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RESUMEN

Con un disefio de mezcla de fc = 210 kg/cm?, el objetivo de esta
investigacion fue confirmar la resistencia a la compresion utilizando cemento
Portland tipo | Marca Nacional y otras marcas. Se basd en muestras de
concreto preparadas con cemento Portland Tipo | de las marcas Nacional,
Andino e Yunga, agregado fino de las canteras de aserradero Tingo Maria,
agregado grueso de la cantera constructora y chancadora Mapresa del distrito
de naranijillo, el disefio de mezclas para el concreto Se evaluaron tres réplicas
de cada marca del concreto en el ensayo SLUMP con asentamientos de 5" a
6" a las edades de 3, 7, 14, 21 y 28 dias. Paraello se determinaron
caracteristicas del concreto especificamente el peso de los agregados, su
peso volumétrico al compactarse y soltarse, su tasa de absorcion, su
contenido de humedad y su moédulo de finura, todo lo cual se midid para
disefar la mezcla. Como resultado a la comparacion de la resistencia a la
comprension promedio a los 3, 7, 14, 21 y 28 dias con cemento Nacional y los
cementos Andino e Yunga se logr6 demostrar que los resultados con el
cemento Nacional no brinda un buen desarrollo de resistencia a la
comprension en edades iniciales, pero evoluciona satisfactoriamente el
desarrollo de su resistencia en edad final logrando una resistencia de f'c =
288.14 Kg/cm? superando la resistencia base de f'c =210 kg/cm? planteada
en esta investigacion. Los concretos con cemento Andino e Yunga brindan un
buen desarrollo a la resistencia en edades iniciales donde a los 3 dias de edad
obtiene una resistencia de f'c = 327.12 Kg/cm? para cemento Andino y f'c =
244.05 Kg/cm? para el cemento Yunga superando la resistencia base de f'c =
210 Kg/cm?, y en edades finales obtiene una evoluciéon de resistencia a la
comprension excelentemente obteniendo f'c =433.81 Kg/cm? para el cemento
Andino f'c = 414.89 Kg/cm? para el cemento Yunga obteniendo concreto de

alta resistencia.

Palabras claves: Comparacion, resistencia, comprension, cemento,

marcas, disefo.
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ABSTRACT

With a mix design of f'c = 210 kg/cm2, the objective of this research was
to confirm the compressive strength using Portland cement type | Nacional
brand and other brands. It was based on concrete samples prepared with Type
| Portland cement of the Nacional, Andino and Yunga brands, fine aggregate
from the Tingo Maria sawmill quarries, coarse aggregate from the Mapresa
construction quarry and crusher in the district of naranjillo, the mix design for
the concrete Three replicates of each brand of concrete were evaluated in the
SLUMP test with slumps of 5" to 6" at ages 3, 7, 14, 21 and 28 days. Concrete
characteristics were determined, specifically aggregate weight, volumetric
weight at compaction and loosening, absorption rate, moisture content and
fineness modulus, all of which were measured to design the mix. As a result
of the comparison of the average compressive strength at 3, 7, 14, 21 and 28
days with Nacional cement and the Andean and Yunga cements, it was
possible to demonstrate that the results with Nacional cement do not provide
a good development of compressive strength at initial ages, but satisfactorily
evolves the development of its strength at final age, achieving a strength of f'c
= 288.14 Kg/cm2, exceeding the base strength of f'c = 210 kg/cm2 proposed
in this research. The concretes with Andean and Yunga cement provide a good
development to the resistance in initial ages where at 3 days of age it obtains
a resistance of f'c = 327.12 Kg/cm2 for Andean cement and f'c = 244. 05
kg/cm2 for Yunga cement surpassing the base resistance of f'c = 210 Kg/cm2,
and in final ages it obtains an excellent evolution of resistance to the
comprehension obtaining f'c = 433.81 Kg/cm2 for the Andean cement f'c =
414.89 Kg/cm2 for the Yunga cement obtaining concrete of high resistance.

Keywords: Comparison, resistance, understanding, cement, brands,

design.
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INTRODUCCION

Actualmente, en el sector de la construccion, el concreto es el material
mas utilizado. Dado que el cemento es el principal material de fabricacién, su
demanda ha aumentado tanto que varias empresas han comenzado a
producirlo y comercializarlo. Debido a la necesidad de producir concreto de
manera mas eficiente en cuanto a resistencia mecanica y costo, en la
provincia de Leoncio Prado Tingo Maria se vienen produciendo nuevos
cementos desde hace varios afos, y el cemento marca Nacional es uno de
los cementos mas confiables. Por tal motivo, este estudio tiene como objetivo
demostrar, describir, fundamentar y sustentar analitica y comparativamente el
comportamiento del concreto de primera y segunda categoria en condiciones
frescas y endurecidas para variaciones de los tres cementos. Como Cemento

Nacional, Andino e Yunga.

En la ciudad de Tingo Maria provincia de Leoncio Prado no existen
estudios sobre la Comparacion de resistencia a la comprensiéon, mediante el
cemento portland tipo | marca Nacional y otras marcas, con disefio de mezcla

fc=210 kg/cm? es ahi donde la investigacion empieza a tomar sentido.

En el estilo de investigacion cuantitativa y aplicada de este estudio se
utiliza un disefio de investigacion experimental. También contiene
investigacion de caracter explicativo. A continuacion, se presentan los
resultados de todo el estudio comparativo, junto con las conclusiones

asociadas y recomendaciones técnicas bien fundamentadas.

La tesis esta organizada en cinco capitulos, de los cuales el Capitulo |
se centra en el Problema de Investigaciéon. El marco tedrico y el Capitulo Il
estan relacionados. La metodologia de la investigacion se analiza en el
Capitulo Ill. Las conclusiones de la investigacion se presentan en el Capitulo

IV, y los resultados se analizan en el Capitulo V.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Cabe manifestar que en la actualidad y el transcurrir del tiempo la
industria de la construccidon y los avances tecnologicos, se vienen
presentando diferentes cambios para mejorar la calidad del concreto, con el
cemento como componente fundamental. Una amplia gama de productos de
cemento esta disponible en centros de venta, siempre que responden a
estandares descritos en la NTP 334.009 Cemento Portland. Por lo tanto, al
comprar el cemento los constructores y los ingenieros civiles tendran mas

opciones.

Segun Normatividad encontramos dentro de uestro territorio peruano los
tipos de cemento que son de las marcas Nacional, Cemex, Quisqueya,
Mishky, Wari, Inka, Pacasmayo, Mochica, Amazdnico, Andino, sol, Yunga,
Atlas, Yura, Frontera, Rumi etc, de las cuales cabe mencionar que como hoy
en dia es ampliamente reconocido, debido a que no contamos con el soporte
técnico adecuado, la decision de utilizar cemento se basa frecuentemente en
el costo o se toma porque es muy utilizado en la zona. Como resultado, el
profesional encargado de comprar los materiales y realizar el trabajo muchas
veces desconoce las propiedades del material fisicas y mecanicas, siendo la
fuerza axial la mas destacada de los cementos.

Por lo cual es importante especificar que, si el desempeno del producto
cumple mejor con la normatividad técnica peruana del cemento, entonces
cualquier relacién con el consumidor que involucre naturalmente a la empresa
y los consumidores sera beneficiosa, de lo contrario causara dafio a los
consumidores, al mercado y a la sociedad. En la provincia de Leoncio Prado
- Tingo maria, aparece con mucha demanda y menor costo el Cemento marca
“‘Nacional”, La comercializacion de cemento en nuestra zona, y las pruebas
realizadas para demostrarlo, no estarian cumpliendo los criterios minimos de
las normas técnicas para el cemento. Mixercon S.A., filial de la cementera
Mixercon S.A., produce y comercializa cementos de alta resistencia con
caracteristicas unicas para diversos tipos de obra.
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Por consiguiente, fue necesario realizar el presente trabajo de
investigacion en base al uso y comercializacion de los cementos de mayor
predominancia en la localidad de Tingo Maria, que serian las marcas Andino

e Yunga.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢ Cual sera la diferencia de la resistencia a la compresion, mediante
el cemento portland tipo | marca Nacional y otras marcas, con disefo de

mezcla f'c =210 kg/cm??

1.2.2. PROBLEMA ESPECIFICO

v' ¢ Cual sera la diferencia de la resistencia a la compresion, mediante
el cemento portland tipo | marca Nacional con el cemento marca
Andino, a la edad de 3, 7, 14, 21 y 28 dias con disefio de mezcla de

concreto f'c =210 kg/cm??

v ¢ Cual sera la diferencia de la resistencia a la compresion, mediante
el cemento portland tipo | marca Nacional con el cemento marca
Yunga, a la edad de 3, 7, 14, 21 y 28 dias con disefio de mezcla de

concreto f'c =210 kg/cm??
1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Comparar la resistencia a la compresion, mediante el cemento
portland tipo | marca Nacional y otras marcas, con disefio de mezcla f'c
=210 kg/cm?

1.3.2. OBJETIVO ESPECIFICO

v' Determinar la resistencia a la compresiéon, mediante el cemento
portland tipo | marca Nacional con el cemento marca Andino, a la
edad de 3, 7,14,21 y 28 dias con disefio de mezcla f'c =210 kg/cm?
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v' Determinar la resistencia a la compresiéon, mediante el cemento
portland tipo | marca Nacional con el cemento marca Yunga, a la
edad de 3, 7, 14, 21 y 28 dias con disefio de mezcla de concreto f'c
=210 kg/cm?

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El cemento es un producto material de la humanidad en continuo
desarrollo; actualmente es el producto mas utilizado en la construccién. Dado
que las propiedades fisicas y mecanicas de las empresas cementeras difieren,
es vital actualizar los conocimientos sobre los numerosos cementos que se

utilizan actualmente en el mercado.

Ante lo manifestado la resistencia a la comprensiéon es uno de los
atributos evaluados de vital importancia en el concreto; Se sabe que dicho
producto comunmente elegidos en edificaciones de ingenieria civil, el material
que se compone de los elementos estructurales de la mayoria de los edificios,
es susceptible a cambios en sus propiedades, incluida fuerza axial, como en

obras civiles en la ciudad de Tingo maria.

Por lo cual, la investigacion se enfoco en el estudio del cemento portland
tipo | marca Nacional con otras marcas existentes en el mercado de la ciudad
de Tingo Maria , como son de las marcas Andino e Yunga mediante la
evaluacion de la fuerza axial dichos cementos frente a condiciones similares
en el centro de experimentacion con la finalidad de seleccionar la marca que
mas se adecua para la realizacion de obras civiles en la provincia de Leoncio

Prado — Tingo Maria que presenta un clima calido humedo y nivel freatico alto.
1.5. LIMITACION DE LA INVESTIGACION

Una de las dificultades que se suscitaron en el trabajo de investigacién
es la obtencién las piedras trituradas y el arido fina ya que en la ciudad de
Tingo Maria no existe empresas que comercializan agregados
industrializados, y que solo existen canteras naturales en el rio Huallaga
donde se obtuvieron Hormigon de rio, de lo cual se logré obtener el agregado

grueso y fino mediante tamizados.
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Asimismo, el tipo de agua que se precisa, es de dificultad para realizar
el disefio de mezcla, por lo cual se pudo prever el material adecuado para su

respectiva ejecucion de la metodologia.

Cabe resaltar, que existe un limitante muy crucial, por lo cual se pretende
realizar el presente trabajo, porque se carece de informacion cientifica y/o
monografica en nuestra localidad, fue a razén de ello que surgio esta incégnita
para poder obtener la respectiva informacion en la cual ayudara a los

siguientes trabajos realizados en nuestra zona.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

El desarrollo de este proyecto de investigacion fue posible gracias a los
siguientes recursos financieros y materiales, asi como a los beneficios que se
preveia que aportaria este estudio del bienestar y seguridad de las personas
y del medio ambiente. A continuacion, se detallara por que fue factible la

presente investigacion basado a través de la:

Disponibilidad de recursos financieros, es decir que la tesis se realizd
por medio de los recursos monetarios propios del tesista, por lo cual no se

requirié de ningun financiamiento.

Disponibilidad ética, el desarrollo de la investigacion no causo dafio

alguno al ambiente; en contexto general.

Disponibilidad, se conté con personal profesional para la realizacion de
los trabajos en el centro experimental SUCONCSAC SUELOS Y
CONCRETOS

Disponibilidad en tiempo, el presente trabajo de investigacion se realizd

en un mediano plazo, aproximadamente en 5 meses dentro del afio 2022.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Los siguientes antecedentes son relevantes para el proyecto de

investigacion:
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Castellon y De la Ossa (2013), realizaron un “Estudio comparativo
de la resistencia a la compresién de los concretos elaborados con
cementos tipo | y tipo Ill, modificados con aditivos acelerantes vy
retardantes” (Tesis Pre grado). Universidad de Cartagena Colombia. La
misma concluyeron que en el disefio Se mostré el disefio de las mezclas
de concreto realizadas con cemento de tipo Il mostré un aumento de la
fuerza axial independientemente de si se afiadian aditivos, esto se debe
a que las particulas de cemento de tipo Il tienen una mejor superficie de
hidratacion, mejor retencion y mejor resistencia a la traccion. Por el
contrario, el disefio de las mezclas de concreto hechas con cemento de
tipo | mostrdé una disminucién de la resistencia a la compresion, con o sin
aditivos; Esto se debidé a que la proporcion de agua y cemento no era
ideal para este disefio. La investigacion desarrollada corroboro los
objetivos de la investigacion que se propuso porque la propiedad
mencionada con mas frecuencia es la fuerza axial, que garantiza un
mejor rendimiento estructural teniendo en cuenta el disefio de mezcla de

concreto

Cortes y Perrilla (2014), realizaron un “Estudio comparativo de las
caracteristicas fisico - mecanicas de cuatro cementos comerciales
portland tipo I’ los autores mencionados han utilizado los cementos de
marca (Tequendama, Argos, Boyaca y Cemex), demostrando que los
cementos Argos, Cemex y Tequendama presentaron resistencias a la
comprension muy idénticos. También observaron que el cemento

Boyaca mostraba valores extremadamente bajos de fuerza axial en
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comparacion con los demas cementos estudiados, no alcanzando los
valores minimos exigidos en el estudio. El cemento Argos, por su parte,
mostraba la mejor la fuerza axial a los 28 dias, mientras que el cemento
Cemex presentaba la mejor resistencia a la compresién a una edad
inicial, habiendo sido fabricado en tan sélo tres dias. Dado que la
resistencia a la compresion del cemento es actualmente una de las
cualidades mas importantes que se estudian, la investigacion realizada

corrobora los objetivos de la investigacién que proponemos.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Guevara y Tantarico (2018), investigaron sobre el "Estudio
comparativo de las caracteristicas fisicas y mecanicas de las diversas
marcas de cemento portland tipo I, ubicadas en el norte y centro del
Perd, en 2018” (Tesis Pre grado). Universidad Sefor de Sipan Peru,
Peru. La presente investigacion compara los diversos tipos de cemento
Portland, para ver si satisfacen las normas NTP 334.009. Los autores
llegaron que su alta finura del cemento en estudio conlleva a utilizar
mayor cantidad de agua, sin embargo, el cemento marca Sol tiene una
mayor resistencia que los que requieren mucha agua para lograr su
trabajabilidad por lo tanto en la prueba de rotura disminuye su
resistencia. Asimismo, de cada ensayo se encontraban dentro del rango
permitido especificado en NTP 334.009. Por lo cual ante lo manifestado
la investigacion desarrollada corrobora los objetivos de la investigacion
que proponemos porque se realizd con diferentes marcas de cemento
portland tipo | conlleva a la comparacion de la resistencia a la

comprension de diferentes marcas de cemento en nuestra localidad.

Acevedo y Martines (2017), investigaron sobre el “Rendimiento
fisico y mecanico del concreto dosificado con cemento Nacional en
comparaciéon con el concreto dosificado con cemento Sol” (Tesis Pre
grado). Universidad San Martin de Porres Peru, Perd. compararon las
caracteristicas con dosificacion del concreto, donde consideraron vy
observaron los diversos resultados. Tomaron cuatro diferentes tipos de
relacion (A/C de 0,50, 0,55, 0,60 y 0,70). Asi, al comparar los resultados
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en 3, 7, 28, 56 y 90 dias, los autores confirman que la marca Nacional
obtuvo de 251,92 kg/cm? a 374,81 kg/ cm?, y el concreto dosificado con
marca Sol, se obtuvo una resistencia promedio de 244.26 kg/cm? a
355.67 kg/cm?. Por ello afirman que, en todas las comparaciones de
cada él concreto dosificado con marca Nacional presenta mayores
resultados respecto al concreto dosificado con la marca Sol. Por lo cual
ante lo manifestado la investigacién desarrollada corrobora los objetivos
de la investigacion que proponemos porque el comportamiento del
concreto dosificado con los cementos marcas Nacional y Sol conlleva a

la de diferentes marcas de cementos en nuestra localidad.

Lucho (2019), realizo el “Analisis comparativo de la fuerza axial
sometida al concreto usando tres marcas de cemento tipo Ms” siendo
las marca Mochica, Pacasmayo e Inka donde los resultados obtenidos
se pudo observar que el cemento Mochica logro una mejor resistencia a
edad iniciales debido a la mayor finura que posee, luego alcanza una
menor resistencia en comparacién de los cementos Inka y Pacasmayo,
finalmente logra una mejor resistencia a edades fiales de veintiocho dias
debido a la baja proporcion de liquido requerida para la fabricacion de
hormigdbn a los dos anteriores cementos. En conclusion, los tres
cementos estan ubicados dentro de la NTP 334.051 comprension, donde
en comparacion con los 202.33 kg/cm? de Pacasmayo y los 200.25
kg/cm? de Inka, la marca Mochica tiene una mejor resistencia media de

222 kilogramo por centimetro cuadrado, que fue de mejor resistencia.
2.1.3. ANTECEDENTE LOCAL

Murga (2016), desarrollo la investigacién, “Desempefio del
concreto elaborado en la provincia de Huanuco con las diferentes
marcas comerciales del concreto portland tipo I’ (Tesis pre grado).
Universidad nacional Hermilio Valdizan, Peru. Se llevaron a cabo
experimentos de laboratorio en probetas construidas basados en
pruebas completadas alos 3, 7, 14, 21y 28 dias con un disefio de mezcla
de f'c = 210 kg/cm? como son de marca Quisqueya, Apu y el Andino para

luego describir sus caracteristicas de la realidad actual de los cementos
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y analizarlo ampliamente sus desempefios en el concreto. Los
resultados obtenidos muestran las diferencias en etapas desde el
pricipio y culminar el experimento donde el cemento de marca
Quisqueya obtiene mayor resistencia a la fuerza axial en 3, 7, 14, 21
dias, pero a la edad de 28 dias el cemento marca Andino supera en
resistencia a la comprension, donde la marca Quisqueya obtiene 389.90
kg/cm?y el cemento de marca andino 390.916 kg/cm? Entonces, el autor
concluyo que la marca andino, tiene un mejor desempefo en
comparacion con otras marcas de cemento mencionadas en esta

investigacion.
2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. CEMENTO

Polvo verdoso que se combina con agua para formar una pasta que
se endurece mediante un proceso de reaccion e hidratacion, después
del curado, mantiene su resistencia y estabilidad incluso en presencia de

agua.

Ademas, segun la Normatividad (2020), el cemento se puede dividir

en dos categorias:

Hidraulico: Las sustancias plasticas aumentan su resistencia al
aire y al agua, utilizado en construcciones para el desarrollo de
infraestructura industrial o publica, asi como la construccion de

viviendas, edificios, carreteras y puentes.

No hidraulico: Aquella sustancia plastica que no se puede usar

bajo el agua pero que solo se pueden endurecer al aire

2.21.1.PROCESO DE FABRICACION DEL CEMENTO
PORTLAND

Segun Abanto (2013), después de triturar finamente y mezclar
completamente las materias primas que son la piedra caliza y la

arcilla, se calientan hasta el inicio de la fusién (1400-1450 °C),

26



generalmente en un gran horno rotatorio, la longitud puede superar
los 200 m y el diametro puede alcanzar los 5.50 m. Clinker (esferas
pequefias, duras, de color gris oscuro de varios tamafios) se refiere
al material parcialmente fundido que sale del horno. El cemento
Portland comercial estda hecho de Clinker congelado que se ha
molido hasta obtener un polvo muy fino. Se agrega yeso (3-4%) en
pequenas cantidades durante el proceso de molienda para
modificar el fraguado del cemento. El cemento Portland es un polvo
de color gris verdoso que se vende en sacos de 42,5 kg de peso
neto. volumen por pie cubico. Cuando no esta claro cual es el valor
real de su peso especifico lo consideramos 3.15 gr/cm®, mejores

detalles se muestran en la siguiente Figura 1.

Figura 1
Proceso de fabricacion del cemento portland

Proceso de Fabricacion del Cemento Portland
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Fuente: Congreso Internacional de Quimica del Cemento (2016)

2.2.1.2. COMPUESTOS QUIMICOS QUE FORMA EL CEMENTO
PORTLAND

Segun Abanto (2013), los compuestos quimicos del cemento

portland son los siguientes:
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v Silicato tricalcico (C3S). le da su importancia al calor de

hidratacion que produce su correlacion directamente con la

rapidez con que se endurece la pasta de cemento.

v Silicato dicalcico (C2S). brinda la resistencia a la

comprension final que tiene la mezcla de cemento.

v Aluminato tricalcico (C3A). brinda el tiempo de fraguado, el
CsA se combina yeso con la pasta de cemento durante la

fabricacion.

v' Aluminato ferrita tricalcica (C4 AF). Como se hidrata
rapidamente y solo presenta una resistencia minima, es com-

parable a la C3A.

2.2.1.3. CLASIFICACION DEL CEMENTO PORTLAND

Sobre la base de las normas técnicas ASTM antes
mencionadas, Peru tiene sus propias normas técnicas nacionales
(en adelante NTP). Dado que la clasificacion de los tipos de
cemento cumple con las normas ASTM, donde indica los tipos de
cemento portland segun las NTP 334.009 y NTP 334.082.

2.2.1.4. CEMENTOS EN EL PERU

El cemento peruano se ofrece en sacos de 42,5 kg. El papel
kraft estirable tipo Klupac suele tener de dos a cuatro pliegues,
dependiendo de las necesidades de envio o manipulacién; sin
embargo, en circunstancias inusuales, puede incluirse un refuerzo
interno de polipropileno. Se comprueba la porosidad, absorbencia,
impermeabilidad y resistencia mecanica de estos sacos. La Fabrica
Nacional de Cemento se prepara para comercializar cemento en
sacos con capacidad de 1.5 t, los cuales se denominan big bags.

Ademas, estos cementos se pueden transportar a granel. (Torre,

2004)
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2.2.1.5. IDENTIFICACION DE TIPOS DE CEMENTO SEGUN
MARCA EN PERU

En el Peru se comercializan 43 cementos en total (entre
marcas Yy tipos), segun datos de productores y/o importadores de
cemento. El cemento tipo | se comercializa con diez marcas
diferentes, el tipo ICo tiene tres marcas, los tipos | (PM), HE y MS
tienen dos marcas cada uno, los tipos IP y GU tienen seis marcas
cada uno, los tipos V y Hs tienen cuatro marcas y los tipos Il, IL y
LH tienen una marca cada uno. Es importante aclarar que no se ha
identificado la fabricacion o importacion de cemento de los tipos I,
IV, IS o IT. (Normatividad, 2020) describe la normatividad en Tabla
1.
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Tabla 1
Identificacion de tipos de cemento segun marca en Peru

Empresa Marca ASTM . C-150NTP - AsTM c-1157/NTP 334.090 ASTM C-1157/NTP 334.082
334.009
TOTAL
I nmm v VvV I8 IP I(PM) IL IT 1ICo GU HE MS HS MH LH
Andino X X X X X X 6
Unacem S.A. A Sol X 1
Apu 1
Atlas 1
Yura X 8
YuraS. A Frontera 1
Rumi 1
Cementos Pacagmayo X S
Mochica 2
Pacasmayo S.A.A. -
Amazonico 1
Caliza cemento
inca S. A Inka X 4
Direpsur S.C.R. .
LTDA Wari X 2
Rocatech S.A.C Mishky X 3
Mixercon S.A. Cemento X 3
nacional
. Cemex X 2
Cemex Peru S. A Quisqueya X >
Total, marcas 10 4

Fuente: Fichas técnicas de las empresas cementeras y Cuestionario a empresas cementeras - Produce



2.2.2. CONCRETO

Esencialmente, es una combinacion de los dos ingredientes pasta
y agregado. Esta mezcla se une aridos, normalmente arena y grava
(piedra triturada), y cemento portland para crear grumos que se
asemejan a rocas. Esto se debe al endurecimiento de la pasta provocado
por la reaccion quimica entre el cemento y el agua. (Kosmatka y et al;

2004), mayores detalles se muestra en la siguiente Figura 2.

Figura 2
Componentes del concreto: Cemento, agua, grava y agregado fino

Fuente: Disefio y Control de Mezcla de concreto (2004)

2.2.2.1. PROPIEDADES DEL CONCRETO

Segun Torre (2004), define las propiedades del concreto de la

siguiente manera:
2.2.2.2. ESTADO FRESCO

Se refiere al estado desde la mezcla del concreto hasta el
fraguado del cemento dependiendo de la relacion agua/cemento,
grado de hidratacion, temperatura, tamafo de particulas y el
mezclado en consiguiente el concreto en su estado fresco debe

tener:
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Trabajabilidad. Con las herramientas de compactacion
disponibles, mezclar, moldear y colocar el concreto en el lugar
de trabajo es muy simple. Cuando los agregados se redondean,
el cemento se muele mas finamente, hay mas agua en el
concreto y se agregan adiciones, sera mas facil trabajar con el

concreto.

Consistencia. La capacidad del concreto fresco para
moldearse en una forma particular, como el asiento y
consistencia de 0 - 2 seca, 3 — 5 plastica, 6 — 9 blanday 10 — 15
fluida. Tomadas estos valores del curso basico de tecnologia

de concreto

2.2.2.3. ESTADO ENDURECIDO, CARACTERISTICAS FiSICO -

QUIMICAS

Impermeabilidad. El concreto es un material poroso, por lo que
nunca puede ser totalmente impermeable. La capacidad de un
material para permitir el paso de un fluido a través de sus poros
se conoce como  permeabilidad. Utilice  aditivos
impermeabilizantes y mantenga una relacion agua-cemento
muy baja para lograr una mayor impermeabilizacién. La
permeabilidad se ve afectada por la finura del cemento y se

puede mejorar con una aplicacion adecuada.

Durabilidad. Segun los agentes agresivos, que pueden ser
mecanicos, quimicos, biolégicos o fisicos variara, mayores
detalles se describen en la siguiente (Tabla 2). Los agentes que
mas influyen negativamente son los sales, calor, agente

contaminante y la humedad.
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Tabla 2
Circunstancia que afectan a la durabilidad

Mecanicas cargas demasiado pesadas, colisiones y golpes.

Las causas de quemaduras, incendios e
Fisicas higrométricas son ejemplos de oscilaciones

térmicas.

. Agua filtrada, terreno accidentado y contaminacion
quimicas .
del aire.

Bioldgicas Ya sea una planta o un organismo.

Fuente: curso basico de tecnologia de concreto (2004)

¢ Resistencia térmica. Se caracteriza debido a las temperaturas
presentes: Bajas temperaturas — Hielo / deshielo (Deterioro

mecanico). Altas temperaturas >300°C.

2.22.4. EN ESTADO ENDURECIDO CARACTERISTICAS
MECANICAS

a) Resistencia a compresion

Aunque en estructuras especiales (como tuneles y represas)
0 cuando se usa cemento especial, se puede especificar un tiempo
menor 0 mayor a 28 dias, la resistencia a la compresién del
concreto se mide tipicamente 28 dias después del vertido. Es tipico
usar una resistencia de 7 dias o menos en tuneles y una resistencia
de 56 dias o mas en presas como referencia. La muestra cilindrica
estandar, que tiene un diametro de 15 cm y una altura de 30 cm y
falla bajo una carga incremental relativamente rapida, se usa para

medir la resistencia del concreto.
b) Resistencia a flexion

Por lo general, su valor equivale al 10 % de la resistencia a la
compresion de un concreto, esta propiedad nos ayuda a disefiar la

estructura a cargar, es muy importante comprender esta propiedad.
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2.2.2.5.ENSAYO DE CONSISTENCIA DEL CONCRETO

Un cono truncado con circulos de base paralelos que miden
20 cm y 10 cm de diametro y 30 cm de altura se encuentra entre
los equipos necesarios para la fabricacion del material utilizado es
chapa de acero galvanizado con un grosor minimo de 1,5 mm para
simplificar la operacién, el mango y la cubierta del pie estan
soldados al molde. El concreto se compacta utilizando las puntas
hemisféricas de las barras lisas de acero, que tienen un diametro
de 5/8 pulgadas y una longitud de 60 cm. (Abanto, 2013),
caracteristicas de la forma como se muestra en la siguiente Figura
3.

Figura 3
Tronco de cono de Abrams
10 ¢cm o ¢ = 5/8"
‘ N
Sy "“_ o
30 cm 60 cm
_ =k 5o
20em .
'\J|\ fe

Fuente: Tecnologia de concreto teoria y problemas (2013).

2.2.2.6. PROCEDIMIENTO DE ENSAYO
Segun Abanto, (2013), los procedimientos para el ensayo del
concreto son los siguientes:

a) Coloque y manténgalo quieto presionando el pie contra el
disipador de calor. A continuacion, agregue una porcion de

hormigén hasta que sea 1/3 del volumen. Aplique 25 golpes
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uniformemente espaciados mientras usa una varilla para
apisonarlo. Las otras dos capas deben colocarse a un tercio del
volumen y fusionarse usando el mismo procedimiento puedan
pasar a la siguiente capa. Al finalizar la fusion, la tercera capa
debe rellenarse y luego cortarse. EI molde debe levantarse

después de que se haya llenado y nivelado.

b) El hormigdn recién vaciado se desplomara; el asentamiento es
la diferencia entre la altura del molde y la altura de la mezcla

fresca.

Desde el principio hasta el final del procedimiento, se prevé
que no tardara mas de 2 minutos, y el proceso de desmoldeo no

tardara mas de 5 segundos. Como se observa en la figura 4.

Figura 4
Ensayo de consistencia

Fuente: Tecnologia de concreto — teoria y problemas (2013).

2.2.2.7. RESISTENCIA DEL CONCRETO

Es imposible ensayar el concreto en condiciones duras, por lo
que el proceso es el siguiente. La resistencia del concreto se define
como la mayor carga por unidad de superficie que puede soportar
la muestra antes de destruirse por compresion (fractura, fallo)
convencional incluye el muestreo durante la mezcla y las pruebas

de compresion después del curado.
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Se utiliza la resistencia a la compresién porque es facil de
probar y, a medida que aumenta la resistencia, mejorara el
rendimiento de la mayoria de los concretos. Cabe resaltar que la
resistencia a la compresién del concreto (f'c) debe alcanzarse 28

dias después del vaciado y curado. (Carbajal Pasquel, 1998).

Segun Abanto (2013), los equipos en obra a utilizarse son los

siguientes:

Moldes cilindricos con dimensiones de 6” x 12”, que tienen el

doble de largo que de ancho.

e Una barra compactadora de acero liso con un diametro de 5/8"
y una longitud de unos 60 cm. La barra terminada tendra forma

de esfera.

¢ Una placa de mamposteria para tomar muestras, asi como una

pala.
o Aceites derivados del petréleo, como grasa mineral blanda.

Cabe senalar que los moldes deben construirse con
materiales impermeables, no absorbentes y no reactivos con el
cemento. El acero se utiliza para construir moldes tipicos. Al final,
se utilizan carton encerado, plastico duro y hojalata. Abanto (2013).

Mayores detalles se muestra en la siguiente Figura 5
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Figura 5
Moldes cilindricos ensayo resistencia a la comprension

Fuente: Tecnologia de concreto — teoria y problemas (2013)

A continuacion, se describe la formula en base a Abanto

(2013) en la cual describe la siguientes formulas:

() = %(k—g) A= n(f)z

cm?

f’(c): Resistencia a la comprension
P = Fuerza
A= Area

® = Diametro

2.2.2.8. PROCEDIMIENTO PARA OBTENER MUESTRA DE
CONCRETO

Segun Abanto (2013), los procedimientos son:

e Debe tomarse una muestra por cada 500 m? de superficie
rellenada o 120 m3de concreto fabricado.

e La muestra de concreto debe colocarse en un recipiente
impermeable, no absorbente y lo suficientemente grande como

para permitir la mezcla antes de ser llenado.
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Por término medio, deben prepararse tres especimenes
determinar la resistencia a la compresion de cada muestra a una
edad determinada. Normalmente, la resistencia del concreto se

evalua a los 7 y 28 dias de edad.

Inmediatamente después de amasar, llenar el molde hasta 1/3
de su altura y compactarlo moviéndolo verticalmente 25 veces
con un palo. Luego repita el procedimiento para las siguientes
dos capas para asegurarse de que el rayo solo incida en la
primera capa. En este ultimo caso, se agrega material adicional,

pero solo hasta el nivel del borde superior del molde.

Use la barra de compactacién para golpear suavemente las
paredes del molde después de consolidar cada capa para llenar

los espacios restantes.

Se utilizara una barra o regla de madera para alisar la superficie
del cilindro de manera que quede plana y perpendicular a la

generatriz del cilindro.

Después del moldeado, las probetas se desmoldaran entre 18

y 24 horas después, y se sumergiran en agua para su curado.

2.2.2.9. FACTORES QUE AFECTAN LA RESISTENCIA

Segun Rivva (2020), los factores son los siguientes:

Relacion agua/cemento (a/c). Es el elemento principal que
influye en la resistencia del hormigén. Ya sea que el concreto
tenga aire o no, la relacion a/c afecta su resistencia a la
compresion. En ambas situaciones, la resistencia cae cuando

sube el aire acondicionado.

La cantidad de cemento. A medida que disminuye el contenido

de cemento, también lo hace la resistencia.
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e Tipo cemento. Latasa de desarrollo de la resistencia varia para

el concreto hecho con varios tipos de cemento.

e Situacién del curado. Es necesario mientras el concreto se
esta curando, mantenga la humedad en él para mantener su
resistencia aumente gradualmente con el tiempo porque la
reaccion de hidratacion del cemento solo ocurre en presencia

de suficiente agua.
2.2.2.10. DURABILIDAD DEL CONCRETO

Segun Neville (1988), El clima, las reacciones quimicas y el
desgaste deben ser soportados por el concreto. Los ciclos de
congelacion y descongelacion son los culpables de la mayoria de
los dafios causados por la intemperie al concreto. La capacidad del
concreto para soportar fuerzas destructivas se puede aumentar
agregando un agente de incorporacion de aire del 2 al 6 por ciento
para aumentar la impermeabilidad o revistiendo la superficie
expuesta con una capa protectora. El concreto puede ser dafiado
o destruido por sustancias quimicas sulfatos de calcio, sodio,
magnesio, potasio, aluminio y hierro, asi como los acidos acético y
carbdnico, los acidos minerales, etcétera. Cuando existe la
posibilidad de que estos materiales entren en contacto, el concreto
debe llevar revestimientos anticorrosion. Para lograr la resistencia
a los sulfatos, debe utilizarse cemento Portland tipo V, que suele
emplearse para construir concreto grueso y de alta resistencia a

base de aridos duros.

2.2.3. AGUA PARA EL CONCRETO

Segun Carrillo (2004), para preparar el concreto se puede usar

agua potable. Sin embargo, si se cumplen ciertos requisitos, también se

puede usar agua no potable. En Peru, generalmente se usa agua no

potable, en obras lejanas a las ciudades donde se carece de agua

potable.
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2.2.3.1. REQUISITOS DE CALIDAD

De acuerdo con la Norma Peruana NTP 339.088, como se
muestra en tabla limites permisibles para el agua de mezcla y
curado se encuentra en el libro basico de tecnologia del concreto
(2004). muestra los fluidos con caracteristicas y concentraciones
de quimicos disueltos dentro de los siguientes rangos son

apropiados para el mezclado y curado del concreto.
2.2.3.2. AGUAS PROHIBIDAS

Segun Torre (2004), esta prohibido emplear en la preparacion

del concreto:

e Aguas acidas, con valores de pH inferiores a 3; estas aguas
deben evitarse a toda costa porque pueden interferir en la

manipulacion.

e Aguas que contengan carbonatitas, minerales o sustancias

calcareas.
e Agua relacionada con minas o relaves.
e Agua contaminada por residuos de la industria.

e Aguas con un contenido de sulfato superior al 1% o un contenido

de cloruro de sodio superior al 3%.

e Material organico encontrado en humus, turba, carbén, azufre o

descargas de drenaje; o aguas que contengan algas.

e Aguas con cantidades significativas de sales potasicas o
sodicas disueltas, especialmente en todas aquellas situaciones
en las que sea posible una reaccion alcali-arido. Siempre que
no provoquen un fraguado rapido, las soluciones de agua las
concentraciones de hidroxido de sodio en el cemento que son
del 0,5% en peso tienen poco efecto en la resistencia del

concreto.
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2.2.4. AGREGADOS PARA EL CONCRETO
2.2.4.1. AGREGADOS

También se conocen como aridos y, segun Kosmatka et al.
(2004), son materiales inertes que se combinan con aglutinantes

(cemento, cal, etc.) y agua para crear concreto y morteros.

Los aridos son importantes porque  constituyen
aproximadamente el 75% (en volumen) de una mezcla tipica de

concreto.

Es crucial que los aridos tengan buena resistencia,
durabilidad y resistencia a la intemperie debido a que los
contaminantes como el barro, el limo y la materia organica influyen
en la fuerza de unién con la pasta de cemento, asi como también
superficies limpias. deterioran la fuerza de unién con la pasta de
cemento, es crucial que los agregados tengan buena fuerza,
durabilidad y resistencia a la intemperie, asi como superficies
limpias en el cual clasifica los agregados finos consistentes en
arena fina, arena gruesa y agregados gruesos consistentes en
grava y piedra como vemos en la Figura 6.

Figura 6
Proporciones usadas en concreto, en volumen

Cemento Agua Aire Agreg. Fino Agreg. Grueso

15%  18% 8% 28% 31%
- 2 Sne0 a0
Mezcla 1 Eg%gogibf&o%gl
aﬂn‘oge 5
CDHC{E"{D
T% 14% 4%  24% 51% e
Mezcla 2 ;_;__:_ : ;
15%  21% 3%  30% 3%
Mezcla 3
Concreto
7% 16% 1% _ 25% 51% S it
Mezcla 4

Fuente: Disefio y control de Mezcla de concreto - 2004
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2.2.4.2. AGREGADOS FINOS

Castillo (2013), El agregado fino es arena o piedra natural que
se ha dividido finamente, es de tamafo pequefio, puede pasar por
un tamiz de 9,5 mm (3/8 de pulgada) y cumple con las
especificaciones ITINTEC 400.037. Las rocas que se
descomponen naturalmente producen arena. y transportado por

aire 0 agua de rio en algunos lugares.
2.2.4.3. GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO

Es la distribucion del tamafo de las particulas de arena,
afirma Abanto (2013). La separacion utilizando varias mallas
comunes da como resultado la determinacién de la distribucion del
tamano de las particulas. Los agregados finos son los N°. 4, 8, 16,
30, 50 y 100. Los requisitos para el uso de agregados finos son los

siguientes:

Como agregado fino se utilizara arena natural. Las particulas
estaran libres de residuos, duras, densas y resistentes a la

corrosion, preferiblemente en angulo.

El agregado fino debe estar libre de cantidades dafiinas polvo,
grumos, escamas, particulas blandas, esquisto, pizarra, alcali, sal,

restos organicos y otras sustancias potencialmente peligrosas.
Debe cumplir con las reglas de granulometria.

Se recomienda los siguientes porcentajes maximos de
sustancias nocivas no excedera.
1) Un tercio de las particulas son friables.

2°) Material con numero de malla mas fino. 10% por 200.

Segun el Reglamento Nacional especifica la granulometria de

la arena como se observa en la siguiente figura 7.
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Figura 7
Agregado fino (arena gruesa)

Fuente: Disefio y Control de Mezcla de concreto (2004)

2.2.4.4. AGREGADO GRUESO

Segun Abanto (2013), el material que queda retenido en el
tamiz ITINTEC 4.75 mm (N°4) como resultado de la desintegracién
mecanica o natural de la roca y cumple con los parametros
establecidos en la norma ITINTEC 400.037 se refiere a como
agregado grueso. Se encuentran disponibles gravas, piedra

triturada y otros tipos de agregados gruesos.

Las Gravas usualmente llamados cantos rodados, se refiere
a la coleccion de pequenos fragmentos de piedra producidos por la
desintegracion natural de rocas, generalmente encontrados en
canteras y cauces de rios depositados naturalmente debido a la

accioén del hielo y otros materiales atmosféricos.

Cada fragmento perdi6é sus bordes afilados y se volvié mas o
menos redondeado. Las gravas pesan de 1600 a 1700 kg/m3.

El agregado grueso producido por la trituracion manual de
roca o grava se conoce como Piedra Triturada o Quebrada. Se
puede utilizar cualquier tipo de piedra de tabique como agregado
grueso siempre que sea higiénico, robusto y resistente a la

corrosion.

Sus funciones principales son generar volumen y generar

resistencia interna. La grava o la piedra triturada hacen que el
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concreto sea un poco mas resistente que con las piedras redondas,
segun las pruebas. La piedra triturada pesa entre 1450 y 1500

kg/m?3, segun estimaciones.
2.2.4.5. GRANULOMETRIA DE AGREGADO GRUESO

Los requisitos para el uso de agregados gruesos son los
siguientes: Debe ajustarse a los parametros definidos en ASTM C
33 o ITINTEC 400.037.

Lo ideal es que el arido grueso esté formado por particulas
angulosas o semi angulosas, duras, densas, resistentes a la

corrosion y limpias.

Las particulas deben estar libres de cualquier material dafino,
incluyendo sal, limo, humo, incrustaciones, materia organica y

polvo.

Se aconseja que las sustancias peligrosas no superen los

siguientes porcentajes maximos:

1)El 1,5% de las particulas son fragiles.

2) Materiales de malla mas fina No. 200: 1 por ciento.
(3) Carbon y lignito: 0 coma 5 por ciento.

como se muestra en la siguiente Figura 8 y Tabla 3

Figura 8
Agregado grueso

‘ e e _i'_nnti' & <7 &

Fuente: Disefio y control de mezcla de concreto (2004)
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Tabla 3

Requisitos para la clasificacién de agregados gruesos

% P

asa por los tamices normalizados

Tamaiho

Nominal 100

mm

4)

50
mm

(2)

63 mm
(27%")

90 mm
(37%)

m

37.5
mm
(17%)

25 mm

(1)

19 mm
(3/4”)

1

25

mm
(%)

95
mm
(3/8”)

4.75
mm
(N°4)

2.36
mm
(N°8)

1.18
mm
(N°16)

90 mm a 37.5
mm

adwatw) %0

90 a 100

0a15

Oab

63 mm a 37.5
mm
(2%"a1%")

100 30a 100 35a70

50 mm a 25 mm
(3%" a1

100 90 a 100

50 mma4.75
mm
(2" a N°4)

100 95a100

37.5mma19
mm
(1% a3l4”)

90a100 20a55

37.5mma4.75
mm
(1 %" aN°4)

95a 100

25mma 12.5
mm
(1”a %"

90 a 100

0a10

Oab

25mma9.5
mm
(1" a 3/8”)

90 a 100

0a15

25mma4.75
mm
(1" a 4"

95a 100

19 mma9.5
mm

100




(34" a 3/8")

19 mma4.75
mm ——
(3/4” a N°4)

20a55

0a10

Oab

125 mma4.75
mm -—
(1/2” a N°4™)

90 a 100

40a70

0a15

Oab

9.5mm a 2.38
mm (3/8” a -—--
N°8)

85a 100

10a 30

0a10Jdab

Fuente: Tecnologia de concreto — teoria y problemas (2013)
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2.2.4.6. TAMANO MAXIMO DE LOS AGREGADOS GRUESOS

Segun Rivva (2005), el tamafio maximo del agregado grueso
en el concreto armado esta determinado por el requisito de que

entre facilmente entre el encofrado y las barras de acero.

En ningun caso la dimension maxima del agregado grueso

sera mayor a:
Quinta seccidén de menor dimension entre caras de encofrado.
Un tercio de la altura de la placa.

Separaciones de un cuarto entre barras o alambres

individuales, tendones, cables o tuberias pretensadas
2.2.5. DISENO DE MEZCLA

A continuacion, se describe pasos para el proporcionamiento del

disefio de Mezcla del concreto segun Rivva (2005):
Paso 1. Examen exhaustivo de los planos y requisitos técnicos.
Paso 2. Seleccion de la resistencia media (f'cr).
Paso 3. Slump como solucién de eleccion.
Paso 4. La eleccion del tamafio maximo del agregado grueso.
Paso 5. contenido de agua y aire en la mezcla.
Paso 6. Considerar la porcidon de agua con cemento.
Paso 7. Hallar la cantidad de cemento.
Paso 8. Calculos para particulas gruesas y finas.
Paso 9. Modificaciones por humedad y absorcion.
Paso 10. Pesaje de proporciones para determinar sus valores.
Paso 11. Se calculan las proporciones volumétricas.

Paso 12. Computo de cantidades de cemento.
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2.2.6. CALCULO DE LA RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA
(f'cr)

La eleccion de la relacion de mezcla de concreto se basa en la
resistencia a la compresion promedio requerida y debe ser el valor mas

alto segun Rivva (2005) obtenido de las siguientes ecuaciones.

fer =fc+134s—————————— (D)
fer =fc+233s—35 - ————————— (2)

El registro se basa en dos conjuntos de resultados de pruebas que
suman al menos 30 o en al menos 30 resultados de pruebas de
resistencia a la compresion consecutivos, donde S es la desviacion
estandar; La tarea que se va a iniciar debe tener materiales
comparables, control de desviacion estandar y el registro se basa en al
menos 30 resultados de pruebas de resistencia a la compresion
sucesivos o dos conjuntos de resultados de pruebas que suman al
menos 30 para poder utilizar estos resultados; Cuando se calculan entre
15 y 30 resultados, como se muestra en la tabla de correccion de la
desviacion estandar que se encuentra en el libro de disefio de mezclas
de Riva Lépez (2005). donde se debe utilizar el factor de ajuste. Esto se
debe a que estos resultados deben utilizarse con trabajos que tengan
materiales, métodos de control de calidad y condiciones de trabajo

similares.

La resistencia media requerida debe calcularse utilizando Ila
desviacion estandar si no hay registro de los resultados de las pruebas,
se tendra en cuenta la tabla de resistencia a la compresion estandar que

se encuentra en el libro anteriormente mencionado.
2.2.6.1. METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

Podemos determinar los valores de los diversos materiales
que componen las unidades cubicas de hormigon gracias al
programa de disefio hibrido relativamente sencillo que el comité

ACI 211 cre6 sobre la base de algunas tablas.

48



El procedimiento para seleccionar la relacion se aplica al

concreto de peso normal y las condiciones indicadas en las tablas

por metro cubico de hormigdn, la cantidad de agua en litros,

volumen de aire contenido, por resistencia — la relacion agua

cemento y peso bruto de agregados por metro cubico de hormigdn

que lo ubicamos en el libro de disefio de mezcla Riva Lépez (2005).

Por lo general, la caracteristica del trabajo es restringir quién es

responsable de disefiar la mezcla, lo que puede incluir:

Maxima combinacion del cemento con el agua.
Porcion reducida de cemento.

Porcién maximizada de aire.

Plasticidad.

Tamano nominal maximo del arido grueso.

Resistencia minima a la compresion.

Requerimientos especiales para viviendas intermedias, uso de
aditivos o uso de un tipo especial de cemento o agregado. Antes
de determinar la proporcidon de los componentes del concreto,
se deben cumplir los requisitos del trabajo, como Caracteristicas
fisicas, tamafo nominal maximo y resistencia a la compresion a
28 dias de los agregados gruesos. Y arido fino, se realizaron las

actuaciones posteriores:

Decidir la desviacion tipica y la resistencia media a la

compresion (si se determina).

Seleccionar la unidad de volumen de agua de disefio e ingrese
el numero tamafio maximo nominal, una cantidad de
asentamiento que depende de las especificaciones técnicas
(con o sin aire incorporado) como se muestra en la Tabla 43,
donde también podemos wubicar la Tabla 44 donde
seleccionaremos el volumen de aire contenido La eleccion de la

relacion agua-cemento basada en la resistividad de la Tabla 45
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se ingresa aqui junto con el valor de resistividad promedio
requerido y si hay o no aire en la mezcla. La cifra del contenido
de arido grueso se toma de la Tabla 46 y se basa en el tamano
nominal maximo del arido grueso y el tamano de grano del arido

fino expresado como maodulo fino.

Calcule el volumen total de cemento, agua, aire y agregado

grueso.
Calcular el volumen exacto de agregado fino.
Calcular el peso seco del agregado fino.

Determinar los valores calculados para cemento, agua, arido

fino y grueso.
Corregir el valor de humedad afiadida que se calculo

Determina la relacion en peso del material después de corregir

la humedad.

Determina el peso de por cada bolsa de cemento.

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

En este punto, una breve descripcion de la terminologia a utilizar a lo

largo del estudio que puede confundir al lector.

a) Arido fino: conocido como agregado fino (arena fina)

b) Arido grueso: conocido como agregado grueso (piedra chancada)

c)

d)

Calor de hidratacién: cantidad de calor generada por las reacciones

fisicoquimicas durante el proceso de hidratacion.

Cemento: es mezcla de piedra caliza y arcilla calcinada y molida, solidifica

Cemento Portland: cemento hidraulico a base de Klinker Portland y yeso
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g)

h)

)

k)

1)

Concreto: es una mezcla de cemento, arido fino (arena), arido grueso

(grava) y agua.

Curado: es el tratamiento del hormigdn recién vertido para garantizar la

disponibilidad de agua para las reacciones quimicas.
Contenido de humedad: sustancia que esta compuesta por agua.

Disefio de la mezcla: producto que, en estado bruto, sea suficientemente
insoluble y tenga la consistencia suficiente, y que, una vez curado, cumpla

con resistencia deseada por el ingeniero

Durabilidad: es una cualidad que debe poseer el hormigdn o el mortero

para un determinado tiempo
Edad del concreto: se indica en dias

Exudacion: es el proceso de aumento de la resistencia mecanica tras el

periodo de fraguado.

m) Fatiga es la pérdida de resistencia mecanica de un material cuando se

n)

p)

q)

somete a largos periodos de esfuerzos repetidos.

Fraguado: cuando el concreto pierde su plasticidad es decir su

trabajabilidad para convertirse a estado sélido.

Granulometria: es la distribucion granulométrica de los aridos, que

pueden ser arena, grava, piedra triturada o escoria.
Hidratacion necesidad de agua para el concreto

Trabajabilidad estado plastico con la que el concreto puede mezclarse,
transportarse y colocarse

Probeta: es una probeta cilindrica cuya altura es el doble de la relacion de

la base,

Slump: plasticidad del concreto
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2.4. HIPOTESIS GENERAL
2.4.1. HIPOTESIS NULA

Ho: La diferencia entre los cementos estudiados No brinda un buen
desarrollo de resistencia a la comprension que otorga el cemento
portland tipo | marca Nacional comparativamente a las otras marcas de

cemento, con disefio de mezcla f'c = 210 kg/cm?

2.4.2. HIPOTESIS ALTERNA

Ha: La diferencia entre los cementos estudiados brinda un buen
desarrollo de resistencia a la comprension que otorga el cemento
portland tipo | marca Nacional comparativamente a las otras marcas de

cemento, con disefio de mezcla f'c = 210 kg/cm?
2.4.3. HIPOTESIS ESPECIFICAS

2.4.3.1. HIPOTESIS NULA

Ho: La resistencia a la compresiéon, mediante cemento
portland marca Nacional tipo I, NO brinda un buen desarrollo de
resistencia en edades de 3, 7,14, 21 y 28 dias comparativamente
respecto al cemento marca Andino e Yunga, con disefio de mezcla
de f'c=210 kg/cm?

2.4.3.2. HIPOTESIS ALTERNA

Ha: La resistencia a la compresion, mediante cemento
portland marca Nacional tipo I, brinda un buen desarrollo de
resistencia en edades de 3, 7,14, 21 y 28 dias comparativamente
respecto al cemento marca Andino e Yunga, con disefio de mezcla
de f'c=210 kg/cm?

2.5. VARIABLES

2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE

Resistencia a la comprension a ensayos de 3, 7, 14, 21 y 28 dias.

Variable que dependera del disefio de mezcla del concreto f'c = 210
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kg/cm? con cemento portland tipo | marca “Nacional” y otras marcas de
cemento, debido a que ambos poseen propiedades mecanicas que se
comparan entre si, teniendo cada uno de ellos sus indicadores, a fin de

determinar su resistencia a la comprension.
2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Disefio de mezcla del concreto f'c= 210 kg/cm? con cemento
portland tipo | marca Nacional y otras marcas. Es la dosificacion del
cemento en cada disefio de mezcla a comparar, teniendo una

caracteristica que se manifiesta a través de sus indicadores.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

kg/cm? con cemento
portland tipo | marcas

peso, durabilidad y
apariencia del acabado

comprensién en el
hormigon

mecanicas

e Fuerza / Area
¢ Resistencia axial del

Tabla 4
Operacionalizacién de las variables
Definicién Esquema del Marco
Variables Definiciéon conceptual Dimensiones Indicadores
operacional tedrico
Variable proporciones para
. producir concreto de e Composicion
Independiente acuerdo con los mecanica
Disefio de mezcla del requisitos de establecida Experimento_ sobre la
concreto f'c= 210 resistencia, costos, La fuerza en Propiedades ¢ Pe cemento fuerza  axial  NTP

339.034 y ASTM C39
Ensayos  agregados
del NTP 400.012

Nacional y otras se conoce como disefio hormigon
marcas. de mezclas.
Variable Instalaciéon en cono

Dependiente

Resistencia a la

comprension a
ensayos de 3, 7,14,
21, 28 dias

Mayor fuerza axial que
soporta la probeta
elaborada con
cemento, agregado
grueso y fino y una
debida proporcién de
liquido en un
determinado tiempo

Rasgos fisicos
mecanicos que influyen
en la fuerza axial

Tipos de ensayos en
estado duro del
hormigén

Posicién cono Abrams

Abrams NTP 339.035 y

ASTM C143.
Peso unitario y
Peso / volumen rendimiento NTP

339.046 — ASTM C 138
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CAPITULO llI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Es aplicativa porque se descubrieron métodos o tacticas para dar
solucién a un caso determinado; en este problema al que se aplicd era al
comparar los concretos con disefio de mezcla con fc = 210 kg/cm? con
cemento portland tipo | marca "Nacional" y los concretos disefiados con
cemento de otras marcas, se determind la resistencia a la comprension

mediante ensayos estandarizados de concreto en estado endurecido.

Una definicion particular experimento que incluye un sentido cientifico de
la palabra donde se modifican a propdsito para examinar los efectos de la
manipulacion en una o mas variables dependientes (efectos
consecuenciales), manteniendo un ambiente manipulable para el estudiante
(Fleiss, 2013; O’Brien, 2009 y Green, 2003). Citado por R.H. Sampieri et al.
2014, p. 129

3.1.1. ENFOQUE

Fue cuantitativa expresados en numeros, una serie de procesos
secuenciales que ocurrieron durante la concepcion y elaboracion del
informe de resultados, respetando los pasos y sin modificar algunos ya
realizados, por lo que la presente investigacion tiene un Método
cuantitativo. Debe categorizarse porque se utilizd el enfoque
seleccionado y se completaron las verificaciones, sugerencias y

evaluaciones.

En cuanto a la investigacion cuantitativa, estamos hablando del
campo estadistico, y ahi es donde se construye este método, sobre el
examen de una realidad objetiva utilizando medidas numéricas para
identificar hipotesis, conclusiones o patrones de comportamiento para el
fendbmeno o tema en cuestiéon. método, una hipotesis se prueba a través

de la recopilacion de datos antes de que comience el proceso
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metodologico. ElI método consiste en plantear un problema e
indagaciones especificas a partir de las cuales se elaboran las hipotesis.
Cabe recordar esta forma de experimentar se fundamenta en un proceso
ordenado y deducido que otro sello distintivo de esta técnica es que
incluye experimentacion y analisis de causa y efecto (Sampieri, 2004, p.
26)

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

Explicativo: Se interpreto lo que sucedio a través de los resultados
indicando los hechos como fueron observados durante el desarrollo de
la investigacion para determinar la resistencia a la comprension con un
disefio de mezcla f'c= 210kg/cm? utilizando cemento portland tipo |

marca Nacional y otras marcas

La investigacion explicativa estda mas estructurada que otros
campos de investigacion y en realidad representa su propoésito
(investigacién, explicacion, correlacién) y también proporciona una
sensacion de comprension de los fendmenos con los que se relacionan
(Sampieri, 2004, p. 7-8)

3.1.3. DISENO

Fue experimental porque la variable dependiente (resistencia a la
compresion a los 3, 7, 14, 21 y 28 dias) se midi6é estimulando la variable
independiente (disefio de la mezcla de hormigon f'c=210 kg/cm?

utilizando cemento portland Nacional y otras marcas).
3.2. POBLACION Y MUESTRA

Poblacién es la mezcla de concreto (muestra de resistencia a la
compresion) utilizada para las pruebas de concreto en estado endurecido.
Para el ensayo del hormigon en estado endurecido se prepararon 15 muestras
de cada marca y se fabricaron un total de 45 probetas.
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3.3. TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. RECOLECCION DE DATOS
3.3.1.1. TECNICA

La observacion debido a que era necesario confirmar
visualmente que cada marca de cemento portland tipo | reunia las
minimas caracteristicas requeridas para el estudio desde el

momento de su eleccion.

La técnica de la observacion es una herramienta util para el
analista en el proceso de investigacién porque implica observar
como se lleva a cabo una determinada tarea La observacion
cumple varias funciones porque le permite al analista determinar
qué se esta haciendo, como se esta haciendo, quién lo esta
haciendo, cuando se esta haciendo, cuanto tiempo se tarda, donde
se esta haciendo y por qué se esta haciendo también es un método
util para recopilar datos relacionados con la relacion. (Lebet, 2013,
p 35). Por lo tanto, se considerd los siguientes pasos para la
recoleccion de datos:

e Caracteristicas de los agregados: En un primer momento se
obtuvo la granulometria de los agregados fino y grueso, peso
especifico, peso unitario, humedad, médulo de fineza, tamafo
maximo de los aridos gruesos, contenido de humedad a niveles
naturales, peso de las unidades sueltas y compactadas,

gravedad especifica y absorcién de los aridos.

e Disefio de mezcla: se utilizé el método ACI 211, obteniendo un
disefio de mezcla de concreto 210 kg/cm? cuyas caracteristicas
fueron cemento portland tipo I, relacion a/c de 0.57, proporcion
de disefio en peso 1.0:2.41:2.70, proporcién de obra en peso
1.0:2.54:2.73, factor cemento 8.10 bolsas/m?y asentamiento 5”

— 6" mezcla de consistencia plastica

e El proceso estandar utiliz6 la norma ASTM C192 como
referencia para preparar y curar especimenes cilindricos. En
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total, se crearon 45 especimenes -15 para cada marca de
cemento- y a cada uno se le dio un tiempo de curado de 3, 7,
14, 21 y 28 dias.

e Las probetas se rompieron de acuerdo con la norma ASTM C-
39 NTP 330.034, que especifica el tratamiento de las probetas
sometidas a esfuerzos axiales en la region transversal de las
circunferencias de las probetas, para determinar la resistencia a

la compresion en kg/cm?.
Instrumentos

Se utilizaron formularios de informacion como herramienta de
recoleccion; Desarrollo de formatos para medir la resistencia a
compresion cilindrica del concreto con estructura de mezcla f'c=
210 kg/cm? utilizando cemento portland tipo | marca “Nacional” y

otras marcas (Anexo 10)

3.3.2. TECNICAS PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Para la descripcion de datos procesados se empled en un primer
momento hojas de calculo, luego se utilizé cuadros y graficos con datos
que muestran el comportamiento del objeto de estudio donde se
procedidé a apreciarse de manera clara la forma en cual se comportaron
los tipos de disefio de concreto propuestos con los cementos marca

Nacional, Andino e Yunga, en edades de 3, 7, 14, 21 y 28 dias.

3.3.3. TECNICAS PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE
DATOS

El método basico de fracturamiento de las tres muestras probetas
de varios tipos de concreto ensayado en laboratorio Se completé con
metodologia cuantitativa y cemento Portland Tipo | de las marcas
Nacional, Andino y Yunga de acuerdo con la hipétesis principal de
investigacion. De manera similar, se empled estadistica descriptiva para
determinar los valores promedio de resistencia al entendimiento de los

diversos concretos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

4.1.1. EJECUCION DE LOS ENSAYOS EN LABORATORIO
a) Agregado Fino

> Granulometria
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Tabla 5

Andlisis por granulometria de arido fino

Analisis Granulométrico por Tamizado de Agregado Fino

MTC E-107, AASTHO TBB, ASTM D-422

Informe de Ensayo de Laboratorio - Control de Calidad

Fecha:13/06/2022

Datos de la Muestra

Identificacion: Muestra de agregado fino

Procedencia: Tingo maria
Proveedor: Cantera aserradero

Tamices

Tamano Maximo

Peso % Retenido o Retenido Especificaciones
Retenido Parcial y % Que pasa. 3/8”
) (mm) Acumulado
Minimo Maximo Descripcion de la Muestras:

3 76.20 0 0 0 100 100 100
2 50.80 0 0 0 100 100 100
1% 38.10 0 0 0 100 100 100 Arena bien Graduada con Gravas
1” 25.40 0 0 0 100 100 100
Ya 19.05 0 0 0 100 100 100
i SUCS= _
) 12.70 0 0 0 100 100 100 SW AASHTO=A-1b
3/8” 9.525 0 0 0 100 100 % 100 %
N° 4 4.760 641.00 19.28 % 19.28 % 80.72 % 95 % 100 % LL = NP
N° 8 2.380 513.00 15.43 % 34.71 % 65.29 % 80 % 100 % LP_— NP
N° 16 1.190 467.00 14.05 % 48.75 % 51.25 % 50 % 85 % P =_NP M.F =3.466
N° 30 0.590 692.00 20.81 % 69.56 % 30.44 % 25 % 60 % IG=0 ' '
N° 50 0.297 447.00 13.44 % 83.01 % 16.99 % 10 % 30 %
N° 100 0.149 277.00 8.33 % 91.34 % 8.66 % 2% 10 % HUM. NATURAL= 5.44%
N° 200 0.074 127.00 3.82 % 95.16 % 4.84 % 0 0 ' '
Fondo 0.00 161.00 4.84 % 100.00 % 0 0 0
Total 3325.00 100.00 %

Modulo de finura

3.466

Fuente: Laboratorio suelos y concreto S.A.C. (SUCONSAC) (2022).
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En la tabla 5, se muestra la granulometria efectuando el tamizado
de los agregados finos donde se describe como arena bien graduada
con gravas con tamafo maximo de 3/8, M.F de 3.466 (Mddulo de finura)
y humedad natural de 5.44 % donde se representacion en la Figura 9
mostrando una curva sigmoidal que se desvia de las curvas limite
minimo y maximo normativo, manteniendo un comportamiento fuera del
limite inferior durante la primera mitad de los tamices antes de tender
hacia el limite superior, pero el comportamiento en general cumple con
las caracteristicas minimas permitidas por la norma ASTM C33 ( Norma

Técnica de Aridos para el Hormigén).

Figura 9
Curvas granulométricas del agregado fino

Curva Granulométrica

i =) -]
3 o
g g L ¢ @ ER A 8 &2 &
z H [ - 3 o e ]
m N e =& - 2 2% 22 22z 2% 2
100% -1 Br—r-=—9——9—8 O 00 G 3 £ i v i . . L i e

0% -1
80% --H————

0% 11

% QUE PASA

100 10 1 01 001
TAMICES (mm)

Fuente: Laboratorio suelos y concreto S.A.C. (SUCONSAC) (2022).
- Peso unitario suelto (PUS)

La determinacion de PUS del agregado fino se tomaron los criterios
en la tabla 6 donde se muestra el ensayo, que consistio principalmente
en llenar el recipiente con arido fino sin compactarlo con varillas, se

obtuvo un peso unitario medio de 2228 kg/cm?.
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Tabla 6
Peso en unidades sueltas. (PUS)

Tipo de arido: fino d/m/a :13/06/2022
Lugar: Tingo Maria - Aserradero

Numero de prueba 1 2
Masa suelo seco + probeta 11995.00 12056.00
Masa de la probeta 0.00 0.00
Masa suelo seco 11995.00 12056.00
Volumen de la probeta 5397.80 5397.80
PUS 2222 2234
PUS promedio (kg/m?) 2228

Fuente: S.A.C. (SUCONSAC) (2022).

- Peso unitario compactado (PUC)

Tomamos los criterios que se manifiestan en la tabla 7 donde se
muestra el ensayo del proceso principal es poner el agregado fino en el

contenedor y compactarlo con barras obteniendo promedio 2450 kg/m?

Tabla 7

Peso del agregado fino cuando se compacta
Tipo de arido: fino d/m/a: 13/06/2022
Lugar: Tingo Maria - Aserradero
Numero de prueba 1 2
Masa suelo seco + probeta 13191.00 13257.00
Masa de la probeta 0.00 0.00
Masa suelo seco 13191.00 13257.00
Volumen de la probeta 5397.80 5397.80
PUS 2443.8 2456.0
PUS promedio (kg/m?) 2450

Fuente: S.A.C. (SUCONSAC) (2022).
- Peso especifico y porcentaje de absorcion

Los criterios presentados en la tabla 8, se utilizaron para determinar
finamente molido donde se muestra los pesos especificos y absorcion
que son por volumen absoluto y correccibn por humedad

respectivamente obteniendo una absorcion de 1.06 %.
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Tabla 8
Pesos y tasas de absorcion del agregado fino

Tipo de arido: fino d/m/a: 13/06/2022

Lugar: Tingo Maria - aserradero

I Material saturado Seca al ambiente 185.40

Il Masa recipiente + H20 646.00

Il Masa frasco + H20 831.40

IV Masa del agregado + Agua en probeta 762.20

V  El agregado su volumen + Volumen de Vacio 69.20

VI  Masa del agregado Seco en Estufa (105° C) 183.45

VIl Volumen de Masa 67.25
Masa Especifico Aparente 2.65
Masa Especifico Aparente (Saturado Seca) 2.68
Masa Especifico Nominal 2.73
Absorcion 1.06 %

Fuente: S.A.C. (SUCONSAC) (2022)

a) Contenido de humedad

Se tomaron los criterios que se manifiestan en la tabla 9 donde la
cantidad de agua en el arido fino -cuyo contenido medio de humedad es

del 5,44 % afecta a la correccién de la humedad de la estructura de la

mezcla

Tabla 9

contenido de humedad del agregado fino
Tipo de arido: fino d/m/a: 13/06/2022
Lugar: Tingo Maria - aserradero
Muestra N° AF-01
Capsula N° F-02
Masa probeta 287.00
Masa probeta + Material mojado 3793.00
Masa probeta + Material Seco 3612.00
Masa del Agua 181.00
Masa del agregado Seco 3325.00
Porcentaje de Humedad (%) 5.44
Media de humedad 5.44

Fuente: S.A.C. (SUCONSAC) (2022)

63



b) Agregado Grueso
» Granulometria

Se tomaron los criterios que se manifiestan en la Tabla 10

Tabla 10
Analisis de arido grueso mediante granulometria

Analisis Granulométrico por Tamizado de Agregado Grueso

MTC E-107, AASTHO T88, ASTM D-422

Informe de Ensayo de Laboratorio - Control de Calidad

Fecha:13/06/2022

Datos de la Muestra

Identificacion: Muestra de Agregado Fino
Procedencia: Naranijillo
Proveedor: Cantera Constructora y Chancadora Mapresa

Tamices Peso % Retenido % Retenido % Que pasa. Especificaciones Tamarno Maximo

] (mm) Retenido Parcial Acumulado 3/4”

Minimo Maximo Descripcién de la Muestras:
3 76.20 0 0 0 100 Grava
2’ 50.80 0 0 0 100
1% 38.10 0 0 0 100
1” 25.40 0 0 0 100 100 % 100 %
/8 19.05 0 0 0 100 90 % 100 %
iz 12.70 2765.00 32.17 % 32.17% 67.83 % SUCS= AASHTO=A-
GP 1a

3/8” 9.525 3175.00 36.94 % 69.11 % 30.89 % 20 % 55 % M.F =6.515
N° 4 4.760 2365.00 27.52 % 96.63 % 3.37 % 0% 10 % IG=0
N° 8 2.380 45.00 0.52 % 97.15 % 2.85% 0% 5%
N° 16 1.190 00.00 0.00 % 97.15 % 2.85% HUM. NATURAL=1.27%
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N° 30 0.590 00.00 0.00 % 97.15 % 2.85 %

N° 50 0.297 00.00 0.00 % 97.15% 2.85% Piedra chancada planta
N° 100 0.149 00.00 0.00 % 97.15 % 2.85 % chancadora mapresa
N° 200 0.074 101.00 1.18 % 98.32 % 1.68 % naranijillo

Fondo 0.00 144.00 1.68 % 100.00 % 0.00 %

Total 8595.00 100.00 %

Modulo de finura

6.515

Fuente: Laboratorio suelos y concreto S.A.C. (SUCONSAC) (2022)
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En la tabla 6, se muestra la granulometria efectuando el tamizado
de los agregados gruesos donde se describe como grava con tamafo
maximo de 3/4, M.F de 6.515 (Mddulo de finura) y humedad natural de
1.27 % donde su representacion en la Figura 10 mostrando una curva
sigmoidea que se movid entre las curvas de los limites minimo y maximo
reglamentados, manteniendo inicialmente un comportamiento alineado
con el limite superior en el primer cuarto de las cribas, que luego tiende

a la norma ASTM C33 (norma técnica Agregados del concreto).

Figura 10
Curva granulométrica del agregado grueso
Curva Granulométrica
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Fuente: Laboratorio suelos y concreto S.A.C. (SUCONSAC) (2022).
c) Peso unitario suelto (PUS)

La determinacion el PUS para el agregado grueso se tomaron los
criterios que se observa en la tabla 11 donde se muestra una prueba
1870 kg/m3. El proceso principal consiste llenar depodsito con arido

grueso no comprimido con barras de refuerzo.
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Tabla 11
Agregado en unidades sueltas de peso

Tipo de arido: Grueso d/m/a: 13/06/2022

Lugar: Tingo Maria - Naranjillo Chancadora Mapresa

Numero de prueba 1 2
Masa suelto seco + probeta 10090.00 10098.00
Masa de la probeta 0.00 0.00
Masa suelo seco 10090.00 10098.00
Volumen de la probeta 5397.80 5397.80
PUS 1869 1871

PUS (kg/m?)

1870

Fuente: S.A.C. (SUCONSAC) (2022)

- Peso unitario compactado (PUC)

La determinacion del PUC del agregado grueso se tomaron los

criterios que se observa en la tabla 12 donde al llenar el contenedor con

agregado grueso y compactarlo con varillas se produce promedio de

2067 kg/m3

Tabla 12
Peso unitario de la tosquedad del agregado compactado

Tipo de arido: Grueso d/m/a: 13/06/2022
Lugar: Tingo Maria - Naranjillo Chancadora Mapresa

Numero de prueba I

Masa suelto seco + probeta 11151.00 11159.00
Masa de la probeta 0.00 0.00
Masa suelo seco 11151.00 11159.00
Volumen de la probeta 5397.80 5397.80
PUS 2065.8 2067.3
PUS (kg/m?) 2067

Fuente: S.A.C. (SUCONSAC) (2022).

d) Peso especifico y porcentaje de absorcion

El arido grueso se aplicaron las normas segun la tabla 13 el cual

muestra los pesos especificos y absorcién por volumen absoluto y

correccion por humedad respectivamente obteniendo un 0.64 %
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Tabla 13
Absorcioén y pesos especificos del agregado grueso

Tipo de arido: Grueso d/m/a: 13/06/2022

Lugar: Tingo Maria — Naranijillo Chancadora Mapresa

I Material saturado Seca al ambiente 736.20

Il Masa agregada saturado superficie en 452.00
H20

[l Volumen del agregado Masas Vol. 284.20
Vacios

IV Peso Material Seco en Estufa (105° C) 730.10

V  Vol. de Masa 278.10
Peso Especifico Aparente 2.57
Peso Especifico Aparente (Sat. Sup. 2.59
Seca)
Peso Especifico Nominal 2.63
% de Absorcion 0.64

Fuente: S.A.C. (SUCONSAC) (2022).

- Contenido de humedad

Se tomaron criterios como se observa en la tabla 14 donde se
detalla el contenido de agua del arido, que afecta a la correccion de
humedad del disefio de la mezcla en términos de cuanta agua debe
utilizarse para respetar la relacién agua/cemento y lograr un contenido
medio de humedad del 1,27 %.

Tabla 14
Contenido de humedad agregado en forma gruesa

Tipo de arido: Grueso d/m/a: 13/06/2022
Lugar: Tingo Maria — Naranjillo Chancadora Mapresa

Muestra N° 01
Capsula N° F-04
Masa probeta 328.00
Masa probeta + Material mojado 9032.00
Masa probeta + Material Seco 8923.00
Masa del Agua 109.00
Masa del agregado Seco 8595.00
Porcentaje de Humedad (%) 1.27
Humedad Promedio 1.27

Fuente: S.A.C. (SUCONSAC) (2022).

4.1.2. DISENO DE MEZCLA

Las recomendaciones que hace el codigo ACI 211.1 (Mixing
Proportions), el cual los lineamientos que recomienda se han utilizado

como guia para esta tesis.
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Se crearon probetas simples de concreto, y las normas peruanas
exigidé pruebas de compresion a los 7, 14 y 28 dias. Sin embargo, se
decidio realizar los ensayos para las muestras del concreto a los 3, 7,
14, 21 y 28 dias de ensayo de acuerdo con este criterio, utilizando
cemento de las marcas Nacional, Andino y Yunga.

e Debido a que estas pruebas se realizaron en un laboratorio, no se
vieron afectadas por la congelacion ni por la presencia de sulfatos o
cloruros.

e Después de 28 dias, no existen registros de pruebas de compresion
anteriores.

e La mezcla debe tener una consistencia plastica (entre 5" y 6") para
cumplir con las condiciones de colocacion.

e Con tamafio nominal maximo de 3/4”, el agregado grueso proviene

de la planta de chancado Mapresa Naranijillo.

4.1.2.1. DISENOS DE MEZCLA F'C = 210KG/CM2

Los datos de los insumos que se emplearon se describen en

la siguiente tabla.

Tabla 15
Datos del disefio de mezcla f'c = 210kg/cm2
Cemento
Tipo Cement.o Portland

Tipo |

Peso especifico (gricm?) 3.13
Agua
Agua potable de la red publica que abastece en Afilador Tingo Maria

Peso especifico (kg/m?) 1000
Agregados Fino Grueso
Tipo de Agregado Arena Gruesa  Piedra Chancada %4’
Cantera Aserradero Mapresa - Naranijillo
Peso unitario suelto (kg/m?3) 2228 1870
Peso unitario compactado seco 2450 2067
(kg/m®)
Peso especifico de masa(kg/m?) 2650 2570
Peso (?s_pecn‘lco Saturado 2680 2590
superficialmente seco (kg/m?)
Peso especifico aparente(kg/m?) 2730 2630
Mdédulo de finura 3.466 6.515
Tamafo maximo nominal - Yo
Porcentaje de Absorcién (%) 1.06 0.84
Contenido de humedad (%) 5.44 1.27

Fuente: S.A.C. (SUCONSAC) (2022).
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Las propiedades de los materiales utilizados para crear la
mezcla de 210 kg/cm? a temperatura ambiente, sin sdlidos en
suspension, el agua tiene una densidad de 1000 kg/m3, mientras
que el cemento tiene un peso especifico de 3,13 gr/cm3. Mientras
que el agregado grueso natural (piedra triturada) present6 los
valores que se aprecian, segun pruebas de laboratorio como deben
tenerse en cuenta los siguientes factores: tamafo de las particulas
(tamafio maximo nominal y moédulo de finura), peso unitario suelto
y compactado, aridos finos (arena gruesa), gravedad especifica

saturada, indice de absorcion y contenido de humedad.

Tabla 16
Proporciones del concreto con cemento portland tipo | a 210 kg/cm2

DOSIFICACION Proporcion Peso (kg/bolsa) Volumen (kg/m?3)

Cemento 1.00 42.5 344.00
Arena fina 1.60 107.90 874.00
Arena Grueso 2.20 116.00 940.00
Agua 0.57 19.30 Lt/bolsa 156 Lt/kg/m3

o Lista de las proporciones de material, por peso

Tabla 17
Materiales del concreto de capacidad 1 bolsa de cemento
Materiales Unid Cantidad %
Cemento portland tipo | Kg 425 15
Agua potable Lts 19 7
Agregado fino (arena gruesa) Kg 107.9 38
Agregado grueso (Piedra chancada %") Kg 116 40
Total 285.4 100

La tabla 17 enumera los materiales necesarios para fabricar
un lote de concreto utilizando una mezcladora rotatoria con
capacidad para un saco de cemento. Las proporciones de la frase
anterior deben multiplicarse por 42,5 kg para el agua.
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Figura 11
Distribucién de material en concreto dosificado, 210 kg/cm2, en porcentajes

Cemento

m Agregado Fino
® Agregado Grueso

Agua

En la figura 11, se muestra la distribucion porcentual de los

materiales
4.1.3. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Los ensayos de asentamiento (slump), fue realizado dentro de las
NTP 339.035 (normas técnicas peruanas) y ASTM C 143 para los tres
tipos de cemento portland tipo I, cuyos procedimiento y materiales a
utilizar se encuentra en el marco tedrico obteniendo los siguientes

resultados segun la Tabla 18

Tabla 18
El valor de asentamiento (slum) de cemento
Cemento Asentamiento Asentamiento
(pulgadas) (cm)
Nacional 5” 12.08
Andino 6” 15.02
Yunga 6” 15.02

Los ensayos de se realizan al en su estado endurecido, fue
realizado dentro las NTP 339.034 para los tres cuyos procedimientos y

materiales a utilizar se encuentra en el marco teérico.

Se muestra los resultados de la marca Nacional, Andino e Yunga
las cuales fueron sometidos a diferentes periodos de rotura.
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4.1.3.1. RESISTENCIA A LOS 3 DIAS

Tabla 19
A los tres dias, resistencia cemento Nacional
Fecha de Obtencion 14/junio/2022
Muestra Fecha de Ensayo 17/junio/2022
Diametro Carga de Resistencia Observaciones
(cm) prueba (kg) (kg/cm?)
1 15.0 27290 154.43 si cumple
2 15.1 28800 160.83 si cumple
3 15.0 27210 153.98 si cumple
Resistencia promedio: 156.41 kg/cm?2 si cumple

En la tabla 19, se tiene el resultado de las tres muestras
dosificado con marca “Nacional” sometido a diferente carga axial la
cual se obtiene diferentes resistencias a la comprension del
concreto en edad inicial de 3 dias, para luego obtener la resistencia

promedio fc = 156.41 kg/cm? tomadas de las tres muestras.

Tabla 20
A los tres dias, resistencia cemento Andino
Fecha de Obtencion 15/junio/2022
Muestra Fecha de Ensayo 18/junio/2022
Diametro Carga de Resistencia Observaciones
(cm) Prueba (kg) (kg/cm?)
1 15.0 57120 323.24 si cumple
2 15.1 58810 328.41 si cumple
3 15.1 59040 329.70 si cumple
Resistencia promedio: 327.12 kg/cm? si cumple

En la tabla 20, se tiene el resultado de las tres muestras marca
“‘Andino” sometido a diferente carga axial la cual se obtiene
diferentes resistencias a la comprensién del concreto en edad
inicial de 3 dias, para luego obtener la resistencia promedio fc =

327.12 kg/cm? tomadas de las tres muestras.
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Tabla 21
A los tres dias, resistencia cemento Yunga

Fecha de Obtencion 16/junio/2022
Muestra Fecha de Ensayo 19/junio/2022
Diametro Carga de Resistencia Observaciones
(cm) Prueba (kg) (kg/cm?)

1 15.2 42890 236.37 si cumple
2 15.3 44970 244.60 si cumple
3 15.2 45580 251.19 si cumple
Resistencia Promedio: 244.05 kg/cm? si cumple

En la tabla 21, se tiene el resultado de las tres muestras de
probetas dosificado con marca “Yunga” sometido a diferente carga
axial la cual se obtiene diferentes resistencias a la comprension del
concreto en edad inicial de 3 dias, para luego obtener la resistencia

promedio fc = 244.05 kg/cm? tomadas de las tres muestras.

4.1.3.2. RESISTENCIA A LOS 7 DIAS

Tabla 22
A los siete dias, resistencia cemento Nacional
Fecha de Obtencién 14/junio/2022
Muestra Fecha de Ensayo 21/junio/2022
Diametro Carga de Resistencia Observaciones
(cm) Prueba (kg) (kg/cm?)
1 14.80 37530 218.15 si cumple
2 15.00 38750 219.28 si cumple
3 15.00 38260 216.51 si cumple
Resistencia Promedio: 217.98 kg/cm? si cumple

En la tabla 22, se tiene el resultado de las tres muestras
dosificado marca “Nacional” sometido a diferente carga axial la cual
se obtiene diferentes resistencias a la comprension del concreto en
edad inicial de 7 dias, para luego obtener la resistencia promedio fc

= 217.98 kg/cm? tomadas de las tres muestras.
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Tabla 23
A los siete dias, resistencia cemento Andino

Fecha de Obtencion 15/junio/2022
Muestra Fecha de Ensayo 22/junio/2022
Diametro Carga de Resistencia Observaciones
(cm) Prueba (kg) (kg/cm?)

1 15.1 69950 390.62 si cumple
2 15.0 67590 382.49 si cumple
3 15.2 70670 389.47 si cumple
Resistencia Promedio: 387.53 kg/cm? si cumple

En la tabla 23, se tiene el resultado de las tres muestras
dosificado marca “Andino” sometido a diferente carga axial la cual
se obtiene diferentes resistencias a la comprension del concreto en
edad inicial de 7 dias, para luego obtener la resistencia promedio

fc = 387.53 kg/cm? tomadas de las tres muestras.

Tabla 24
A los siete dias, resistencia cemento Yunga

Fecha de Obtencién 16/junio/2022
Muestra Fecha de Ensayo 23/junio/2022
Diametro Carga de Resistencia Observaciones
(cm) Prueba (kg) (kg/cm?)

1 15.0 55650 314.92 si cumple
2 15.2 58940 324.82 si cumple
3 15.1 60900 340.09 si cumple
Resistencia Promedio: 326.61 kg/cm? si cumple

En la tabla 24, se tiene el resultado de las tres muestras
dosificado con marca “Yunga” sometido a diferente carga axial la
cual se obtiene diferentes resistencias a la comprension del
concreto en edad inicial de 7 dias, para luego obtener la resistencia
promedio fc = 326.61 kg/cm?tomadas de las tres muestras.
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4.1.3.3. RESISTENCIA A LOS 14 DIAS

Tabla 25
A los catorce dias, resistencia cemento Nacional

Fecha de Obtencién 14/junio/2022
Muestra Fecha de Ensayo 28/junio/2022
Diametro Carga de Resistencia Observaciones
(cm) Prueba (kg) (kg/cm?)

1 15.2 45860 252.74 si cumple
2 15.2 43420 239.29 si cumple
3 15.1 41540 231.97 si cumple
Resistencia Promedio: 241.33 kg/cm? si cumple

En la tabla 25, se tiene el resultado de las tres muestras
dosificado con marca “Nacional” sometido a diferente carga axial la
cual se obtiene diferentes resistencias a la comprension del
concreto en edad inicial de 14 dias, para luego obtener la
resistencia promedio fc = 241.33 kg/cm? tomadas de las tres

muestras.

Tabla 26
A los catorce dias, resistencia cemento Andino

Fecha de Obtencion 15/junio/2022
Muestra Fecha de Ensayo 29/junio/2022
Diametro Carga de Resistencia Observaciones
(cm) Prueba (kg) (kg/cm?)

1 15.2 72080 397.24 si cumple
2 14.90 71170 408.17 si cumple
3 15.50 72570 384.59 si cumple
Resistencia Promedio: 396.66 kg/cm? si cumple

En la tabla 26, se tiene el resultado de las tres muestras
dosificado con marca “Andino” sometido a diferente carga axial la
cual se obtiene diferentes resistencias a la comprension del
concreto en edad inicial de 14 dias, para luego obtener la
resistencia promedio fc = 396.66 kg/cm? tomadas de las tres

muestras.

75



Tabla 27
A los catorce dias, resistencia cemento Yunga

Fecha de Obtencion 16/junio/2022
muestra Fecha de Ensayo 30/junio/2022
Diametro Carga de Resistencia Observaciones
(cm) Prueba (kg) (kg/cm?)

1 15.1 66690 372.42 si cumple
2 15.0 63750 360.76 si cumple
3 15.1 64260 357.57 si cumple
Resistencia Promedio: 363.58 kg/cm? si cumple

En la tabla 27, se tiene el resultado de las tres muestras
dosificado con marca “Yunga” sometido a diferente carga axial la
cual se obtiene diferentes resistencias a la comprension del
concreto en edad inicial de 14 dias, para luego obtener la
resistencia promedio fc = 363.58 kg/cm? tomadas de las tres

muestras.

4.1.3.4. RESISTENCIA A LOS 21 DIAS

Tabla 28
A los veintiun dias, resistencia cemento Nacional
Fecha de Obtencién 14/junio/2022
Muestra Fecha de Ensayo 05/julio/2022
Diametro Carga de Resistencia Observaciones
(cm) Prueba (kg) (kg/cm?)
1 15.5 49080 260.10 si cumple
2 15.0 47230 267.27 si cumple
3 15.0 46180 261.33 si cumple
Resistencia Promedio: 262.9 kg/cm? si cumple

En la tabla 28, se tiene el resultado de las tres muestras
dosificado con marca “Nacional” sometido a diferente carga axial la
cual se obtiene diferentes resistencias a la comprension del
concreto en edad inicial de 21 dias, para luego obtener la
resistencia promedio fc = 262.9 kg/cm? tomadas de las tres

muestras.
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Tabla 29
A los veintiun dias, resistencia cemento Andino

Fecha de Obtencion 15/junio/2022
Muestra Fecha de Ensayo 06/julio/2022
Diametro Carga de Resistencia Observaciones
(cm) Prueba (kg) (kg/cm?)

1 15.0 73750 417.35 si cumple
2 15.0 74170 419.72 si cumple
3 14.8 73960 429.92 si cumple
Resistencia Promedio: 422.33 kg/cm? si cumple

En la tabla 29, se tiene el resultado de las tres muestras
dosificado con marca “Andino” sometido a diferente carga axial la
cual se obtiene diferentes resistencias a la comprension del
concreto en edad inicial de 21 dias, para luego obtener la

resistencia promedio fc = 420.72 kg/cm? tomadas de las tres

muestras.
Tabla 30
A los veintiun dias, resistencia cemento Yunga
Fecha de Obtencién 16/junio/2022
Muestra Fecha de Ensayo 07/julio/2022
Diametro Carga de Resistencia Observaciones
(cm) Prueba (kg) (kg/cm?)
1 15.1 69630 388.84 si cumple
2 15.0 70090 396.63 si cumple
3 15.0 70090 396.63 si cumple
Resistencia Promedio: 394.03 kg/cm? si cumple

En la tabla 30, se tiene el resultado de las tres muestras
dosificado con marca “Yunga” sometido a diferente carga axial la
cual se obtiene diferentes resistencias a la comprension del
concreto en edad inicial de 21 dias, para luego obtener la
resistencia promedio fc = 394.03 kg/cm? tomadas de las tres

muestras.
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4.1.3.5. RESISTENCIA A LOS 28 DIAS

Tabla 31
A los veintiocho dias, resistencia cemento Nacional

Fecha de Obtencion 14/junio/2022
Muestra Fecha de Ensayo 12/julio/2022
Diametro Carga de Resistencia Observaciones
(cm) Prueba (kg) (kg/cm?)

1 15.2 52260 288.01 si cumple
2 15.1 51370 286.87 si cumple
3 15.2 52540 289.55 si cumple
Resistencia Promedio: 288.14 kg/cm? si cumple

En la Tabla 31 se muestran los resultados de tres muestras
que se dosificaron con "Nacional" y se sometieron a diversas
cargas axiales, obteniéndose diferentes resistencias a compresion
del concreto a una edad inicial de 28 dias, y obteniéndose
posteriormente la resistencia media fc = 288,14 kg/cm? tomada de
las tres muestras.

Tabla 32
A los veintiocho dias, resistencia cemento Andino

Fecha de Obtencién 15/junio/2022
Muestra Fecha de Ensayo 13/julio/2022
Diametro Carga de Resistencia Observaciones
(cm) Prueba (kg) (kg/cm?)

1 15.0 76580 433.36 si cumple
2 15.1 76860 429.22 si cumple
3 15.0 77550 438.85 si cumple
Resistencia Promedio: 433.81 kg/cm? si cumple

En la tabla 32, se tiene el resultado de las tres muestras
dosificado con marca “Andino” sometido a diferente carga axial la
cual se obtiene diferentes resistencias a la comprension del
concreto en edad inicial de 28 dias, para luego obtener la
resistencia promedio fc = 422.33 kg/cm? tomadas de las tres

muestras.
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Tabla 33
A los veintiocho dias, resistencia cemento Yunga

Fecha de Obtencién 16/junio/2022
Muestra Fecha de Ensayo 14/julio/2022
Diametro Carga de Resistencia Observaciones
(cm) Prueba (kg) (kg/cm?)

1 15.2 75370 415.37 si cumple
2 15.2 75500 416.09 si cumple
3 15.4 76970 413.23 si cumple
Resistencia Promedio: 414.89 kg/cm? si cumple

En la tabla 33, se tiene el resultado de las tres muestras
dosificado marca “Yunga” sometido a diferente carga axial la cual
se obtiene diferentes resistencias a la comprension del concreto en
edad inicial de 28 dias, para luego obtener la resistencia promedio

fc = 414.89 kg/cm? tomadas de las tres muestras.

4.1.4. CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DE LA
RESISTENCIA A LA COMPRENSION SEGUN MARCA DE
CEMENTO PORTLAND TIPO |

4.1.4.1. PRUEBA ESTADISTICA DE NORMATIVIDAD

La Tabla 34 muestra estadistica de Shapiro-Wilks variable

comparacion resistencia a la compresion

Tabla 34
Prueba de distribucién normal seguin Shapiro-Wilks, para la comparacién de la
resistencia a la comprensién con cemento Nacional y otras marcas

Marca cemento Estadistico n P- value.
Nacional 0.894 15 0.076
Andino 0.872 15 0.036
Yunga 0.877 15 0.043

En la tabla 34, se observa, que la variable en estudio con el
cemento Nacional sigue una distribucién normal ya que P-value > 0.05
pero sin embargo con el cemento Andino e Yunga no sigue una
distribucion normal ya que el valor de P-value < 0.05, en cada estilo de
mezcla. Gracias a estos hallazgos pudimos realizar la prueba estadistica no

paramétrica correspondiente.
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Figura 12

Comparacioén de la resistencia a compresion usando fc = 210 kg/cm?2 disefio de
mezcla de concreto con marca Nacional y otras marcas. Estudiar la distribucién
normal de las variables
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La delineacion de los datos a partir de la linea media de la
distribucion normal. Este resultado se observa para los tres disefios
de hormigon creados con las marcas Nacional, Andino y Yunga, y

es compatible con la prueba estadistica de Shapiro-Wilks.

4.1.4.2. PRUEBA DE ANVA PARA COMPARACION DE LOS
DISENOS DE MEZCLA

Tabla 35
Para la resistencia a la compresion a los 3, 7, 14, 21 y 28 dias en los disefios
mixtos evaluados, se utilizé el analisis de varianza de Kruskal-Wallis

EDAD H de Kruskal-Wallis Gl P-value
Resistencia_3_dias 7.2 2 0.027
Res_7_dias 7.2 2 0.027
Res_14_dias 7.2 2 0.027
Res 21 dias 7.2 2 0.027
Res_28 dias 7.2 2 0.027

Para los disefios de mezcla (marcas de cemento Nacional,
Andino y Yunga), La tabla 35 muestra los resultados de la prueba
estadistica no paramétrica de Kruskal-Wallis para la resistencia a

la compresién a los 3, 7, 14, 21 y 28 dias.

Tabla 36
Para disefios de mezcla, media, intervalo de confianza del 95 % para la
resistencia a la compresion en kg/cm2 a los 3, 7, 14, 21 y 28 dias

Diseino

Media Limite Limite
Edad con n . . .
kg/cm? inferior superior
cemento
Nacional 3 156.4133 146.8953 165.9314
RES 3 DIAS Andino 3 327.1167 318.6242  335.6092
Yunga 3 244.0533 225.6083 262.4989
Nacional 3 217.9800 2145201 221.4399
RES 7 DIAS Andino 3 387.5267 376.5974  398.4559
Yunga 3 326.6100 295.1108 358.1092
RES 14 Nacional 3 241.3333 2151637 267.5029
DIAS Andino 3 396.6667 367.3527 425.9806
Yunga 3 363.5833 344.1643 383.0024
RES 21 Nacignal 3 262.9000 253.3754 272.4246
DIAS Andino 3 422.3300 405.7382 438.9218
Yunga 3 394.0333 382.8608 405.2059
RES 28 Nacional 3 288.1433 284.8023 291.4844
DIAS Andino 3 433.8100 421.8098 445.8102
Yunga 3 414.5633 409.4645 419.6621
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Los resultados de la resistencia media a compresion en
kg/cm? para 3, 7, 14, 21 y 28 dias en cada disefio de mezcla
utilizando las marcas de cemento portland Tipo |, Nacional, Andino
y Yunga se muestran en la Tabla 36 junto con el Intervalos de
confianza del 95 %. se puede observar en general que el disefio de
mezcla de cemento Andino fue el que arrojoé el mayor promedio de
comparacion. dias de evaluacion; indican diferencias estadisticas

significativas.

Tabla 37
Anadlisis de variacion mediante el método de Kruskal-Wallis para resistencia a
compresion total

H de Kruskal - Wallis  Resistencia a comprension Gl P- value

Disefno de mezcla

Fo= 210 kg/om? 15.380 4 0.004

La estadistica no parameétrica de Kruskal-Wallis se presentan
para la variable en estudio, resistencia a la compresion en kg/cm?,
la cual se evalud en los cinco disefios de mezcla con cemento

Nacional, Andino y Yunga durante todo el experimento.
4.1.4.3. PRUEBA DE COMPARACION MEDIANTE PROMEDIOS

Tabla 38
La resistencia a la compresion total promedio de los diserios de mezcla en
kg/cm2, con intervalos de confianza del 95%

Media de
Disefio de Limite Limite
Edad resistencia
mezcla inferior superior
en kg/cm2
Nacional 28 233.3520 170.9751 295.7289
Andino 28 393.49 341.89 445.09
Yunga 28 348.6320 265.1147 432.1493

El cemento Andino demostr6 mayor fuerza axial con una
media 393,49 con intervalos de confianza para la media verdadera
de entre 341.89 y 445.09 kg/cm? respectivamente.
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El cemento Yunga ocup6 el segundo lugar con fuerza axial
con una media 348.6320 con intervalos de confianza para la media
verdadera de entre 265.1147 kg/cm? y 432,1493 kg/cm?
respectivamente.

Figura 13

La resistencia global a compresion de cada disefio de mezcla bajo
consideracion, expresada en Kg/cm?2
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En la figura 13 se observa que el disefio con cemento

Andino > Yunga > Nacional

4.1.4.4. COMPORTAMIENTO DE COMPRESION DE
RESISTENCIA EN LOS DISENOS DE MEZCLA

a) Resistencia para el disefio con cemento Nacional

La Tabla 51 incluye la media y los rangos de confianza del 95
% ensayada 3, 7, 14, 21 y 28 dias en 15 muestras de hormigon

utilizando cemento Nacional.
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Tabla 39

La resistencia a la compresién del concreto elaborado con cemento Nacional
en la mezcla de disefno, en promedio, dentro de un intervalo de confianza del
95 %

Disefio Edad Media Intervalo de confianza al 95 %
mezcla (Dias) Kg/cm? Limite inferior  Limite superior
0 0 0 0
3 156.41 146.89 165.93
Cemento
7 217.98 214.52 221.44
marca
) 14 241.33 215.16 267.50
Nacional
21 262.90 253.37 272.42
28 288.14 284.80 291.48

A los tres dias, presentaba una media de 156.41 que podian
variar entre 146.89 y 165.93,siete dias, una media de 217.98, con
intervalos de confianza entre 214.52 y 221.44, a los catorce dias,
una media de 241.33, con un intervalo de confianza que podia
variar entre 215.16 y 267.50 a los veintiun dias, una media de
262.90, con un intervalo de confianza que podia variar entre 253.37
y 272.42 a los veintiocho dias, una media de 288.14, con un

intervalo de confianza que podia variar entre 284.80 y 291.48.

La Figura 14 se tiene la evolucion mencionados
anteriormente, lo que se suma a nuestra comprension de la

resistencia a la compresion basada en promedios.

Figura 14
Evolucion de la resistencia a compresion kg/cm2 en el disefio de la mezcla de
concreto con cemento Nacional a los 3, 7, 14, 21 y 28 dias
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El cemento marca Nacional muestran los resultados a
promedio en comprension del concreto, como se puede verificar en

dicha figura 14
b) Resistencia para el disefio de concreto con cemento Andino

La medida en 15 muestras, a las edades de 3, 7, 14, 21y 28
dias, y expresada como un valor medio se muestra en la Tabla 52,

junto con intervalos de confianza del 95%.

Tabla 40
Media, intervalos de confianza del 95 % para la resistencia a la compresion de
la mezcla de concreto con cemento Andino

Disefio Media Intervalo de confianza al 95 %
Edad (Dias)
mezcla Kg/cm? Limite inferior  Limite superior
0 0 0 0
3 327.12 318.62 335.61
Cemento
7 387.53 376.59 398.46
marca
) 14 396.67 367.35 425.98
Andino
21 422.33 405.74 438.92
28 433.81 421.81 445.81

A los tres dias, presentaba una media de 327.12 que podian
variar entre 318.62 y 335.61, a los siete dias, una media de 387.53
, con intervalos de confianza entre 376.59 y 398.46 , a los catorce
dias, una media de 396.67 , con un intervalo de confianza que
podia variar entre 367.35 y 425.98 a los veintiun dias, una media
de 422.33 , con un intervalo de confianza que podia variar entre
405.74 y 438.92 alos veintiocho dias, una media de 433.81 , con

un intervalo de confianza que podia variar entre 421.81 y 4458.81k

La Figura 15 se tiene la evolucion mencionados
anteriormente, lo que se suma a nuestra comprension de la

resistencia a la compresion basada en promedios.
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Figura 15
Evolucién de la resistencia a compresiéon en kg/cm2 a 3, 7, 14, 21 y 28 dias en
mezclas de concreto con cemento Andino
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El cemento marca Andino muestran los resultados a promedio
en comprension del concreto, como se puede verificar en dicha

figura 15
c) Resistencia para el disefio de concreto con cemento Yunga

A las edades de 3, 7, 14, 21 y 28 dias se evaluaron 15
muestras de concreto disefiado con cemento Yunga. Los
resultados se muestran en la Tabla 32
Tabla 41

Para la resistencia a compresion en el disefio de la mezcla de concreto con
cemento Yunga, media, intervalos de confianza al 95% de nivel de seguridad

Disefio Media Intervalo de confianza al 95 %
Edad (Dias)

mezcla Kg/cm? Limite inferior  Limite superior

0 0 0 0

3 244.05 225.61 262.49

Cemento

7 326.61 295.11 358.11
marca

14 363.58 344.16 383.00
Yunga

21 394.03 382.86 405.21

28 414.56 409.46 419.66
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A los tres dias, presentaba una media de 244.05, que podian
variar entre 225.61y 262.49 , a los siete dias, una media de 326.61
, con intervalos de confianza entre 295.11 y 358.11 , a los catorce
dias, una media de 363.58 , con un intervalo de confianza que
podia variar entre 344.16 y 383.00 a los veintiun dias, una media
de 394.03 , con un intervalo de confianza que podia variar entre
382.86 y 405.21 alos veintiocho dias, una media de 414.56 , con

un intervalo de confianza que podia variar entre 409.46 y 419.66

La Figura 16 se tiene Ila evolucibn mencionados
anteriormente, lo que se suma a nuestra comprension de la

resistencia a la compresion basada en promedios

Figura 16
Diserio del concreto con cemento Yunga en el transcurso de 3, 7, 14, 21 y 28
dias, la evolucion de la resistencia a compresion kg/cm?2
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El cemento marca Yunga muestran los resultados a promedio
en comprensiéon del concreto, como se puede verificar en dicha
figura 16
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4.1.4.5.COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRENSION CON LOS DIFERENTES TIPOS DE
CEMENTO

a) Resistencia entre el diseio de mezcla con cemento

Nacional versus cemento andino

Figura 17

Comparacion de los cambios en la resistencia a la compresion kg/cm2 a los 3,
7, 14, 21 y 28 dias al utilizar cemento Nacional versus cemento Andino en el
disefio de mezcla
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Sobre dos muestras de especimenes simple dosificados con
Nacional, Andino a 3, 7, 14, 21 y 28 dias de edad. El disefio
dosificado con “Andino" demostré mayor resistencia durante los
dias de evaluacion, obteniendo una resistencia de 327.12, 387.53,
396.66, 422.33, y 433.81, respectivamente. Nacional presentd
inferiores: 156.41, 217.98, 241.33, 262.9 y 288.14.

Por lo que podemos afirmar que la dosificacion con marca
“Nacional” no brinda un buen desarrollo de resistencia a la
comprensién con respecto al concreto dosificado con cemento

marcas “Andino” en edades iniciales y finales.
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b) Resistencia entre el diseno de mezcla con cemento
Nacional versus cemento Yunga

Figura 18

Comparacién del desarrollo de la resistencia a la compresion kg/cm2 entre los

disefios de mezcla con cemento Nacional y cemento Yunga a los 3, 7, 14, 21y
28 dias
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En la figura 18, se tiene las dos muestras de probetas de
concreto simples con disefio de 210 dosificado con cemento marca
Nacional e Yunga, donde alos 3, 7, 14, 21 y 28 dias de edad, donde
el disefio dosificado con cemento “Yunga” presento mayor
resistencia en los dias de evaluacion obteniendo una resistencia de
244.05, 326.61, 363.58, 394.03 y 414.89. Mientras que el cemento
Nacional obtuvo valores de resistencia inferiores con 156.41,
217.98, 241.33, 262.9 y 288.14 respectivamente.

Por lo que podemos afirmar que el concreto dosificado con
cemento marca “Nacional” no brinda un buen desarrollo de
resistencia a la comprension con respecto al concreto dosificado

con cemento marcas “Yunga” en edades iniciales y finales.
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4.1.4.6. COMPARACION DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
ELABORADO CON LAS DIFERENTES MARCAS DE
CEMENTO

A través de este analisis se presenta la variacion y evolucién
de todos los disefios de concreto investigados con cemento
Nacional, Andino y Yunga, a edades de 3, 7, 14, 21 y 28 dias. La

figura 19 proporciona detalles adicionales.

Figura 19
Comparacion del desarrollo de la resistencia a la compresién kg/cm2 entre
disefios de mezcla con cemento Nacional, cemento Andino y cemento Yunga a
los 3, 7, 14, 21 y 28 dias
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De la figura 19, se tiene la comparacién de las tres muestras
alos 3,7, 14, 21 y 28 dias de edad el concreto dosificado con la
marca Nacional no obtiene un buen desarrollo con las marcas
Andino e Yunga, siendo la dosificacion con marca Andino que

brinda un buen desarrollo edades iniciales y finales.
4.2. CONTRASTACION Y PRUEBA DE HIPOTESIS

4.2.1. HIPOTESIS DE DISTRIBUCION NORMAL DE LOS DATOS DE
RESISTENCIA

La prueba de hipotesis requeria la seleccion del método estadistico
que se iba a utilizar. Esto indicaba que la variable es numérica, por lo
que se requeria una prueba estadistica de la normalidad de los datos

para garantizar que el estadistico es no paramétrico.
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Tabla 42
Para entender la resistencia con cemento nacional y otras marcas, Shapiro-Wilks
recomendd la prueba de distribucién normal

Marca cemento Estadistico n P- value.
Nacional 0.894 15 0.076
Andino 0.872 15 0.036
Yunga 0.877 15 0.043

Las pruebas de normalidad de Shapiro-Wilk estan disponibles para
muestras con menos de 30 puntos. Cabe destacar que las muestras
examinadas para cada marca de cemento Nacional, Andino y Yunga
suman un total de 15 materiales divididos equitativamente para ser
evaluados alos 3, 7, 14, 21 y 28 dias, es decir, se comparten 3 muestras

para cada edad. a = 0.05 nivel de significacion
v' P-valor > a entonces los datos corresponden de una distribucion normal

v P-valor < a entonces los datos NO corresponden de una distribucién

normal
4.2.2. INTERPRETACION

A los 28 dias, P-V del cemento Nacional es igual a 0,076. es mayor
a 0.05, lo que indica que los datos siguen una distribucién normal y que

se utiliza un analisis paramétrico para analizarlos

A los 28 dias, el cemento andino tiene un valor P-V de 0,036. es
inferior a 0,05, lo que indica que los datos no se ajustan a la distribucién

normal y que se debe utilizar un método no paramétrico para analizarlos.

A los 28 dias, el cemento Yunga tiene un valor P-V de 0.043. es
inferior a 0,05, lo que indica que los datos no se ajustan a la distribucidon

normal y que se debe utilizar un método no paramétrico para analizarlos.

Como se puede observar, que la variable en estudio con el cemento
Nacional sigue una distribucion normal ya que P-value > 0.05 pero sin
embargo con el cemento Andino e Yunga no sigue una distribucion normal
ya que el valor de P-value < 0.05, en cada estilo de mezcla. Gracias a estos

hallazgos se pudo ejecutar la prueba estadistica no paramétrica correspondiente.
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4.2.3. CONTRASTACION HIPOTESIS

Ho: La diferencia entre los cementos estudiados No brinda un buen
desarrollo de resistencia a la comprension que otorga el cemento
portland tipo | marca Nacional comparativamente a las otras marcas de

cemento, con disefio de mezcla f'c = 210 kg/cm?

Ha: La diferencia entre los cementos estudiados brinda un buen
desarrollo de resistencia a la comprension que otorga el cemento
portland tipo | marca Nacional comparativamente a las otras marcas de

cemento, con disefio de mezcla f'c = 210 kg/cm?

Los resultados de la prueba estadistica no paramétrica de Kruskal-
Wallis para comparar la resistencia a la compresién de los disefios de
mezcla con cemento Nacional frente a los cementos Andino y Yunga se

presentan en las Tablas 55 y 56.

Tabla 43

La resistencia a compresion de los disefios de mezcla ensayados con cemento
Nacional versus Andino se analiz6 mediante la prueba de Kruskal-Wallis a los 3, 7,
14, 21 y 28 dias

EDAD H de Kruskal-Wallis Gl P-value

Res_3_dias 3.857 1 0.050

Res_7_dias 3.857 1 0.050

Res_14_dias 3.857 1 0.050

Res_21_dias 3.857 1 0.050

Res_28_dias 3.857 1 0.050
Tabla 44

Se compar? la resistencia a la compresion de los disefios de mezcla realizados con
cemento Yunga y cemento Nacional a los 3, 7, 14, 21 y 28 dias mediante el analisis
de varianza de Kruskal-Wallis

EDAD H de Kruskal-Wallis Gl P-value
Res_3 dias 3.857 1 0.050
Res 7 dias 3.857 1 0.050
Res_14_dias 3.857 1 0.050
Res_21_dias 3.857 1 0.050
Res_28_dias 3.857 1 0.050
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De los resultados de las Tablas 34 y 35 se desprende que las
diferencias entre los cementos estudiados no brindan un buen desarrollo
de resistencia a la comprension que otorga la marca Nacional frente a
otras marcas, como se indica, se puede observar que el P-value no logro
la teoria significacion de 0,05. Como resultado, se acepta la hipotesis

nula y se refuta la hipétesis alternativa.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Segun el estudio sugerido, las investigaciones de ingenieria civil
concentran hoy su atencion en la mejora de la calidad en las industrias de la
construccion, es asi que para mejorar la calidad del concreto se considera al

cemento un elemento primordial.

Con respecto a esta tesis, la Comparacion de la resistencia
comprension, mediante la marca Nacional y otras marcas, con disefio de
mezcla f'c = 210 kg/cm2 ha tenido como uno de sus propdsitos fundamentales
de verificar comprensién dosificado con marca Nacional, concluyendo luego
de un analisis e interpretacion de resultados las ventajas respecto al concreto

dosificado con los cementos tipo | marca Andino e Yunga.

5.1. CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

5.1.1. RESPECTO AL OBJETIVO GENERAL

Comparar la resistencia a la compresion, mediante el cemento
portland tipo | marca Nacional y otras marcas, con disefio de mezcla f'c
=210 kg/cm?.

Los resultados que cumplen con este objetivo se basan en la
evaluacion de concreto con f'c = 210 kg/cm? utilizando tres marcas de
cemento Portland tipo | cemento Nacional, Andino y Yunga hasta 28 dias
NTP 339.034 (Peru), estos resultados se muestran en la tabla 50, de la cual
se puede observar que la estructura de mezcla de cemento Andino mostro
mayor resistencia a la compresion con una media de 393,49 kg/cm? con una
variacion del intervalo de confianza del valor medio verdadero de 341,89 y
445,09 kg/cm?; seguido del cemento Yunga, cuyo valor promedio alcanza
los 348.6320 kg/cm? y el intervalo de confianza del valor promedio verdadero
va de 265.1147 a 432.1493 kg/cm?; disefio con menor resistencia a la

compresion media Uno es el diseio de cemento Nacional con una
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resistencia a la compresion de 233,35 kg/cm? y el intervalo de confianza de

la media verdadera oscila entre 170,97 y 295,73 kg/cm?.

Los resultados semejantes fueron observados por Murga (2016),
donde el autor verifica las diferencias en etapas desde el inicio hasta el
final de la prueba a la edad de 28 dias el cemento marca Andino supera
en resistencia a la comprension a las otras marcas de cemento, como
son los cementos de marca Quisqueya e Apu donde el cemento Andino
determino f'c = 390.916 kg/cm? mientras los cementos Quisqueya
obtienen f'c = 389.90 kg/cm? y el cemento Apu f'c = 356.132 kg/cm? .Por
lo tanto, el autor concluye que el cemento andino, tiene un mejor
desempefio en comparacion con otras marcas de cemento mencionadas

en esta investigacion.

A su vez, Guevara y Tanta rico (2018) contradice los resultados de
Murga (2016) lo cual los autores en su investigacion evaluaron
comparando la resistencia a la compresion a los 3, 7 y 28 dias, las
propiedades fisico-mecanicas de los distintos tipos de cemento portland,
Andino, Inka, Sol, Pacasmayo, Quisqueya y Qhuna, comercializados en
el norte y centro del Peru. los autores verificaron que los concretos
dosificados con cemento Andino obtuvo como resistencia promedio de
216.23kg/cm? a 245.49 kg/cm?, Qhuna de 245.62 kg/cm? a 352.50
kg/cm?, Pacasmayo 216.05 kg/cm? a 284.03 kg/cm?, Quisqueya de
206.72 kg/cm? a 235.97 kg/cm?, Sol de 230.30 kg/cm? a 352.20 kg/cm? y
Inka de 159.25 kg/cm? a 247.26 kg/cm? por lo cual afirman que el
concreto dosificado con cemento Andino obtiene menor resistencia en

comparacion con las demas marcas de cemento

5.1.2. RESPECTO AL OBJETIVO ESPECIFICOS

a) Determinar la resistencia a la compresiéon, mediante el cemento
portland tipo | marca Nacional con el cemento marca Andino, a
la edad de 3, 7,14,21 y 28 dias con disefno de mezcla f'c =210
kg/cm?

Los resultados correspondientes a este objetivo se basaron en la

evaluacion del concreto con disefio f'c = 210 kg/cm? utilizando cemento
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portland tipo | marca Nacional versus Andino; estos resultados se muestran
en la figura 17. Se observan dos muestras de probetas de concreto simple
con disefio f'c = 210 kg/cm? dosificadas con cemento marca nacional y
Andino y se realiz6 el ensayo de resistencia a la comprension a los 3, 7, 14,
21y 28 dias de edad.

Por lo tanto, podemos afirmar que, tanto en la edad inicial como en
la final, el concreto dosificado con cemento de la marca "Nacional" no
ofrece un crecimiento favorable de la resistencia a la compresion en
comparacion con el concreto dosificado con cemento de la marca

"Andino".

b) Determinar la resistencia a la compresion, mediante el cemento
portland tipo | marca Nacional con el cemento marca Yunga, a la
edad de 3, 7, 14, 21 y 28 dias con disefo de mezcla de concreto
f'c =210 kg/cm?

Los resultados correspondientes a este objetivo fueron basados en la
evaluacion del concreto con disefio de f'c= 210 kg/cm? utilizando el cemento
portland tipo | cemento marca Nacional versus Yunga, dicho resultado se
manifiesta en la figura N° 18, donde se observa dos muestras de probetas
de concreto simples con disefio de f'c = 210 kg/cm? dosificado con
cemento marca Nacional e Yunga, donde se realizd el ensayo a la
resistencia a la compresion a los 3, 7, 14, 21 y 28 dias de edad, donde
el disefio dosificado con cemento “Yunga” presento mayor resistencia en
los dias de evaluacién obteniendo f'c = 244.05 kg/cm? hasta f'c =414.89
Kg/cm?. Mientras que el cemento Nacional obtuvo valores inferiores con

f'c = 156.41 kg/cm? hasta f'c = 288.14 Kg/cm? respectivamente.

Por lo que podemos afirmar que el concreto dosificado con
cemento marca “Nacional” no brinda un buen desarrollo de resistencia a
la comprension en comparacién al concreto dosificado con cemento

marcas “Yunga” en edades iniciales y finales.

Acevedo y Martinez (2017) evaluaron las caracteristicas mecanicas
y fisicas del hormigon dosificado con cemento "Nacional" y del concreto
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dosificado con cemento "Sol", donde tuvieron en cuenta y anotaron los
diferentes resultados. Se utilizaron cuatro disefios de mezcla diferentes,
cada uno con una relacion agua/cemento distinto (A/C de 0,50, 0,55,
0,60 y 0,70). Asi, los autores confirman que el concreto dosificado con
cemento marca Nacional obtuvo una resistencia media de 251.92 kg/cm?
a 374.81 kg/cm?, y el concreto dosificado con cemento Sol, una
resistencia media de 244.26 kg/cm? a 355,67 kg/cm?. Para ello se
compararon los resultados de resistencia a la compresién a las edades
de 3, 7, 28, 56 y 90 dias. Como resultado, afirman que, en todos los
analisis de cada disefio de mezcla, el concreto dosificado con cemento
Nacional presenta mayores resultados respecto al concreto dosificado

con el cemento Sol.

De los resultados obtenidos respecto a los objetivos especificos
planteados en este trabajo de investigacion podemos contractar lo

siguiente.

Los resultados obtenidos por Murga (2016), donde el autor verifica
las diferencias en etapas desde el inicio de la prueba hasta el final de la
prueba donde el cemento de marca Quisqueya obtiene una f'c =220.294
kg/cm? hasta f'c = 388.480 kg/cm? mientras el cemento de marca Andino
obtiene f'c =195.067 kg/cm? hasta f'c = 356.452 kg/cm? en edades de 3
a 21 dias, pero a la edad de 28 dias el cemento Quisqueya obtiene f'c
=389.890 kg/cm? y el cemento Andino obtiene f'c = 390.916 kg/cm?,
donde el autor demuestra que el cemento Quisqueya obtiene mayor
resistencia a la comprension en edades iniciales de 3 a 21 dias pero a la
edad final de 28 dias el cemento marca Andino supera en resistencia a
la comprensidn a la marca Andino. Por lo cual el autor asevera que el
cemento Andino presenta mejores condiciones para la resistencia en

comprension en relacion a otras marcas de cemento.

97



CONCLUSIONES

Se comparo la resistencia a la compresion del concreto con la resistencia
base de f'c=210 Kg/cm? utilizando cemento Portland tipo | marca Nacional y
otras marcas, como Andino y Yunga, con el objetivo general de obtener
disefios de hormigdn con buena resistencia a la compresion cuyos valores
resultantes superaran la resistencia base. El concreto dosificado con cemento
Andino obtuvo la mayor resistencia a la compresién superando a los concretos

dosificado con el cemento Nacional e Yunga.

Se obtuvieron 3 disefios de mezclas de concreto con cemento marca

Nacional, Andino e Yunga con resistencia a f' = 210 kg/cm?

Si la relacion agua-cemento (a/c) es de 0.57, se estima este nivel de
asentamiento en estado fresco, teniendo en cuenta que el disefo estandar
tiene un asentamiento de 5" - 6", se indican estos valores obtenidos en los
parametros especificados. En el "Manual de Ensayo de Materiales" el
hormigoén tiene una consistencia plastica uniforme y buena trabajabilidad.
Cabe senalar que la construccion con mezcla de cemento andino presenta la

mejor rigidez debido a la mejor trabajabilidad del concreto.

Al comparar la resistencia a la comprension mediante el cemento
Nacional con el cemento Andino a las edades de 3,7,14,21 y 28 dias Se logro
demostrar que el cemento marca Nacional obtuvo las f'c de 156.4133 a los
tres dias, 217.98 a los siete dias, 241.33 a los catorce dias, 262.90 a los
veintiun dias y 288.1433 a los 28 dias. Por lo tanto, podemos afirmar que no
brinda un buen desarrollo de resistencia a la comprension en edades iniciales,
pero tiene una evolucién satisfactoria en su resistencia a la comprension en
edades finales logrando superar el disefio de mezcla base de f'c 210. A su
vez el cemento marca Andino obtuvo 327.1167 a los tres dias, 387.5267 a los
siete dias, 396.6667 a los catorce dias, 422.33 a los veintiun dias y 433.81 a
los veintiocho dias, evolucionando excelentemente en su resistencia a la
comprension logrando obtener la mayor resistencia a la comprension,
obteniendo concreto de alta resistencia sin ningun aditivo adicional en edades

iniciales y finales superando de lejos el disefio de mezcla base de 210
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Al comparar la resistencia a la comprension mediante el cemento
Nacional con el cemento Yunga a las edades de 3,7,14,21 y 28 dias Se logro
demostrar que el cemento marca Nacional obtuvo 156.4133 a los tres dias,
217.98 a los siete dias, 241.33 a los catorce dias, 262.90 a los veintiun dias y
288.1433 a los veintiocho dias. Por lo tanto, podemos afirmar que no brinda
un buen desarrollo de resistencia a la comprension en edades iniciales, pero
tiene una evolucién satisfactoria en su resistencia a la comprension en edades
finales logrando superar el disefio de mezcla base 210, A su vez el cemento
marca Yunga obtuvo 244.0533 a los tres dias, 326.61 a los siete dias,
363.5833 a los catorce dias, 394.0333 a los veintiun dias y 414.5633 a los
veintiocho dias, evolucionando excelentemente en su resistencia a la
comprension logrando obtener la mayor resistencia a la comprension,
obteniendo concreto de alta resistencia sin ningun aditivo adicional en edades

iniciales y finales superando de lejos el disefio de mezcla base de 210
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RECOMENDACIONES

Este estudio realiz6 la comparacion de fuerza de comprension, mediante
los cementos comercializados en Tingo maria como son Nacional, Andino

e Yunga es necesario comparar dichas resistencias en otras marcas

Los testigos cilindricos deben entrar en el proceso de curado respetando

los tiempos estipulados en la investigacion

Los testigos cilindricos prepararse anticipadamente con sus caracteristicas

mencionados en las NTP para su respectiva ensayos en el laboratorio.

Es preferible contar con los equipos necesarios en el laboratorio con
técnicos relacionados con su especialidad para no tener percance en el

desarrollo del trabajo

Realizar una investigacion en tiempos iniciales para poder relacionarlos

con el desencofrado de las estructuras en las obras de construccion civil.

Complementar este estudio con el analisis de granulometria de agregados

de diferentes canteras de la ciudad de tingo maria.
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ANEXO 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA

“COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRENSION, MEDIANTE EL CEMENTO PORTLAND TIPO | MARCA NACIONAL Y OTRAS MARCAS,

CON DISENO DE MEZCLA f, = 210 kg/cm?”

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

GENERAL

¢ Cual sera la diferencia de la resistencia a la
compresion, mediante el cemento portland tipo |
marca Nacional y otras marcas, con disefio de
mezcla f'c =210 kg/cm?2?

Comparar La resistencia a la comprension,
mediante el cemento portland tipo | marca
Nacional y otras marcas, con disefio de mezcla
f'c=210 k/cm?

Ho: La diferencia entre los cementos estudiados
No brinda un buen desarrollo de resistencia a la
comprension que otorga el cemento portland tipo
I marca Nacional comparativamente a las otras
marcas de cemento, con disefio de mezcla f'c =
210 kg/cm?

Ha: La diferencia entre los cementos estudiados
brinda un buen desarrollo de resistencia a la
comprension que otorga el cemento portland tipo
I marca Nacional comparativamente a las otras
marcas de cemento, con disefio de mezcla f'c =
210 kg/cm?

ESPECIFICO

¢, Cual sera la diferencia de la resistencia a la
compresion, mediante el cemento portland tipo |
marca Nacional con el cemento marca Andino, a
la edad de 3, 7, 14, 21 y 28 dias con disefio de
mezcla de concreto f'c =210 kg/cm??

Determinar la resistencia a la compresion,
mediante el cemento portland tipo | marca
Nacional con el cemento marca Andino e Yunga,
ala edad de 3, 7,14, 21 y 28 dias con disefio de
mezcla f'c =210 kg/cm?

Ho: La resistencia a la compresién, mediante
cemento portland marca Nacional tipo |, NO
brinda un buen desarrollo de resistencia en
edades de 3, 7,14, 21 y 28 dias
comparativamente respecto al cemento marca
Andino e Yunga, con disefio de mezcla de
fc=210 kg/cm?

¢, Cual sera la diferencia de la resistencia a la
compresion, mediante el cemento portland tipo |
marca Nacional con el cemento marca Yunga, a

Determinar la resistencia a la compresion,
mediante el cemento portland tipo | marca
Nacional con el cemento marca Yunga, a la edad
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la edad de 3, 7, 14, 21 y 28 dias con disefio de
mezcla de concreto f'c =210 kg/cm?2?

de 3, 7, 14, 21 y 28 dias con disefio de mezcla de
concreto f'c =210 kg/cm?2?

Ha: La resistencia a la compresién, mediante
cemento portland marca Nacional tipo I, brinda un
buen desarrollo de resistencia en edades de 3,
7,14, 21y 28 dias comparativamente respecto al
cemento marca Andino e Yunga, con disefio de
mezcla de f¢=210 kg/cm?

OPERACION DE LAS VARIABLES

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESQUEMA DEL
CONCEPTUAL OPERACIONAL MARCO TEORICO
VARIABLE El proceso de La propiedad mecanica Composicién mecanica Experimento sobre la
INDEPENDIENTE seleccion de materiales  del concreto indica su establecida resistencia a la
y proporciones para capacidad para resistir Peso especifico del compresion NTP

Disefio de mezcla del  producir concreto de las cargas. cemento 339.034 y ASTM C39

concreto f'c= acuerdo con los Propiedades Fuerza / Area Ensayos agregados del
210kg/cm2 con requisitos de mecanicas Resistencia del NTP 400.012

cemento portland
marca nacional y otras

resistencia, costos,
peso, durabilidad y

concreto a
comprension

marcas apariencia del acabado
se conoce como disefio
de mezclas
VARIABLE La caracteristica rasgos fisicos y Asentamiento en el Instalacion en cono
DEPENDIENTE mecanica principal del ~ mecénicos que influyen cono de Abrams Abrams NTP 339.035 y

Comparacion de la
resistencia a la
comprension a

ensayos de 3,7,14, 21,
28 dias

concreto es su
resistencia a la
compresion simple. La
capacidad para
soportar una carga por
unidad de area se
define en términos de
esfuerzo, que
generalmente se
expresan en kg/cm?,
MPa

en el aumento de la
resistencia a la
compresion

Caracteristicas fisicas
y mecdanicas

ASTM C143

Peso unitario y
rendimiento NTP
339.046 — ASTM C 138

Peso / volumen
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METODOLOGIA

TIPO DE INVESTIGACION DISENO DE LA INVESTIGACION
Es aplicativa puesto a que se pretende encontrar mecanismos o Es experimental, ya que se estimulara las variables independientes
estrategias que permitieran lograr un objetivo concreto para asi resolver (Disefio de mezcla del concreto f'c= 210 kg/cm? con cemento portland
0 mejorar una situacion especifica o particular, en este caso el ambito marcas Nacional y otras marcas) a través de ensayos estandarizados
al que se aplicara sera un problema especifico como la resistencia a la de laboratorio para medir los efectos causados en la variable
comprension, al comparar los concreto con disefio de mezcla f'c = 210 dependiente (Analisis comparativo de resistencia a la comprensién).

kg/cm? mediante cemento portland tipo | marca "Nacional" y del
concreto disefiado con cemento de otras marcas, determinando su
desempenfo a través de ensayos estandarizados de concreto en estado
endurecido.
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ANEXO 2
RESOLUCION DE APROBACION DEL PROYECTO DE
INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

a = o ]
Hudnuco, 03 de Noviembre de 2021

Visto, el Oficio N° 185-2021-C-PAIC.FLP-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenierfa Civil ~ Filial Leoncio Prado, remite el dictamen de los jurados revisores,
del Trabajo de Investigacién (Tesis) intitulado: “COMPARACION DE RESISTENCIA A LA
COMPRENSION, MEDIANTE EL CEMENTO PORTLAND TIPO | MARCA NACIONAL Y OTRAS
MARCAS, CON DISENO DE MEZCLA f* c=210 kg/cm2" presentado por el (la) Bach. ROBERTO
GARCIA GETOME.

CONSIDERANDO:

Que, segiin mediante Resolucién N° 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de
2001, se crea la Facultad de Ingenieria, y;

Que, mediante Resolucién de Consejo Directivo N° 076-2019-SUNEDU /CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Huinuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, y;

Que, mediante Resolucién N° 050-2021-D-FI-UDH, de fecha 15 de enero de 2021,
perteneciente al Bach. ROBERTO GARCIA GETOME se le designé como ASESOR(A) de Tesis a la
Mg. Llerme Navarro Vasquez, docente adscrito al Programa Académico de Ingenieria Civil - Filial
Leoncio Prado de la Facultad de Ingenieria, y;

Que, segin Oficio N° 185-2021-C-PAIC.FLP-FI-UDH, del Coordinador Académico
quien informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacién (Tesis) intitulado:
“COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRENSION, MEDIANTE EL CEMENTO PORTLAND
TIPO 1| MARCA NACIONAL Y OTRAS MARCAS, CON DISENO DE MEZCLA f* ¢=210 kg/cm2”
presentado por el (la) Bach. ROBERTO GARCIA GETOME, integrado por los siguientes docentes:
Mg. Alexander Diestra Rodriguez (Presidente), Ing. Victor Bernardino Marin Alva (Secretario) y Ing.
Karem Liliana Garcia Villegas (Vocal), quienes declaran APTO para ser ejecutado el Trabajo de

Investigacion (Tesis), y;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - APROBAR, el Trabajo de Investigacién (Tesis) y su ejecucién
intitulado: “COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRENSION, MEDIANTE EL CEMENTO
PORTLAND TIPO | MARCA NACIONAL Y OTRAS MARCAS, CON DISENO DE MEZCLA F c=210
kg/cm2” presentado por el (1a) Bach. ROBERTO GARCIA GETOME para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero(a) Civil, del Programa Académico de Ingenierfa Civil - Filial Leoncio Prado de la
Universidad de Huanuco.

.- El Trabajo de Investigacién (Tesis) deber3 ejecutarse hasta un

Articulo Segundo
plazo méximo de 1 afio de su Aprobacién. En caso de incumplimiento podra solicitar por tnica vez
la ampliacién del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Fac. de Ingenilleria — PAIC-FLP — Asesor ~ Exp. —in do - Arch
BCR/EJML/nto.
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ANEXO 3
RESOLUCION DE NOMBRAMIENTO DE ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N° 050-2021-D-FI-UDH

Huanuco, 15 de enerode 2021

Visto, el Oficio N° 022-2021-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
del Programa Académico de Ingenieria Civil y el Expediente N° 3287, del Bach. Robert,
GARCIA GETOME, quién solicita Asesor de Tesis, para desarrollar el trabajo de
investigacion.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 45° inc.
45.2, es procedente su atencion, y;

Que, segiin el Expediente N° 3287, presentado por el (la) Bach. Robert,
GARCIA GETOME, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar su trabajo de

investigacion, el mismo que propone a la Mg. Llerme Navarro Vasquez, como Asesor de
Tesis, y;

Que, segtn lo dispuesto en el Capitulo II, Art. 27 y 28 del Reglamento General
de Grados y Titulos de la Universidad de Huanuco vigente, es procedente atender lo
solicitado, y;

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria
y con cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Unico.~. DESIGNAR, como Asesor de Tesis del Bach. Robert,
GARCIA GETOME, a la Mg. Llerme Navarro Vasquez, Docente del Programa Académico de
Ingenieria Civil - Filial Leoncio Prado, Facultad de Ingenieria.

Registrese, comuniquese, archivese

Distribucion:

Fac. de Ingenieria — PAIC - FLP— Asesor —Mat. y Reg Acad. — Interesado — Archivo.
BLCR/JPJR/nto.
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ANEXO 4
PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1
Extraccién de material grueso planta chancadora Mapresa - Naranjillo

Fotografia 2
Extraccién de material fino cantera rio aserradero
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Fotografia 3
Zarandeado del agregado fino malla 3/8

Fotografia 4
Cuarteo del agregado fino para la ejecucion de los ensayos

Fotografia 5
Cuarteo del agregado grueso para la ejecucion de los ensayos
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Fotografia 6
Peso humedo del agregado grueso

Fotografia 7
Secado en horno del agregado grueso a 1100° C

Fotografia 8
Peso humedo del agregado fino




Fotografia 9
Secado en horno del agregado fino a 1100° C

(GRANUWDHETRIA
AGREGADO
FINC

Fotografia 10
Peso seco del agregado grueso

Fotografia 11
Peso seco del agregado fino

%—Mnmousmia
| AGREGRIC FiNn

(H?EMS&QNAD.J |
PES SRLO ]
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Fotografia 12
Lavado del agregado grueso

Fotografia 13
Lavado del agregado fino

Fotografia 14
Secado de los agregados grueso y fino en horno a 1100° C
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Fotografia 15
Peso unitario suelto del agregado fino

Peso ONITARID
S[UELTO
AGREGADD Fiuo

Fotografia 16
Peso unitario compactado del agregado fino

Pes0 LNITALID
COMPATADO
AGREGADD FIMD

.. 13257 1K

Fotografia 17
Peso unitario compactado del agregado grueso

Peso ONITARID
CoMPACTADO
AGREGADD GRUES)
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Fotografia 18
Peso especifico del agregado fino

Pes0 '?Eci{ko
AGRECHDO g
- |
24 nor 5 .
5 HPD : ¢

Fotografia 19
Peso especifico del agregado grueso
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Fotografia 20
agregado grueso y fino secado en el horno listo para el tamizado

Fotografia 21
tamizado del agregado fino
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Fotografia 22
tamizado del agregado grueso

Fotografia 23
Dosificacion agregados grueso y fino f'c= 210kg/cm2 cemento Nacional
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Fotografia 24
Preparado del concreto con dosificacion de f'c= 210kg/cm2

Fotografia 25
Asentamiento cemento Nacional (slump) 6”
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Fotografia 26
Varillado en 3 capas, con cemento Nacional

Fotografia 27
Dosificacion agregados grueso y fino f'c= 210kg/cm2 cemento Andino

(_OHPARACION D5 RESIST X<
" A LA COMPRENSION WEDIANTE
f ol |
gnTD TORTLAND T -
Cr::m NACIOVAL ¥ OTRAS HARAS
CoN DISERe pEMEZCIA
§ee 210K Lo
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Fotografia 28
Asentamiento cemento Andino (slump) 5”

Fotografia 29
Varillado en 3 capas, cemento Andino
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Fotografia 30
Dosificacion agregados grueso y fino f'c= 210kg/cm2 cemento Yunga

Fotografia 31
Asentamiento cemento Yunga (slump) 6”

122



Fotografia 32
Varillado en 3 capas, cemento Yunga

Fotografia 33
Curado de las probetas cilindricas de concreto
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Fotografia 34
Rotura probetas cemento Nacional a los 3 dias de edad
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Fotografia 35
Muestra N° 1 cemento Nacional a los 3 dias 27290 kg
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124



Fotografia 36
Muestra N° 2 cemento Nacional a los 3 dias 28800 kg

Fotografia 37
Muestra N° 3 cemento Nacional a los 3 dias 27210 kg
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Fotografia 38
Rotura de las probetas cemento Andino a los 3 dias de edad

(oMPAGICTN §8 REsmr=nee
f PRENSION HEDIANTE

Fotografia 39
Muestra N° 1 cemento Andino a los 3 dias 57120 kg
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Fotografia 40
Muestra N° 2 cemento Andino a los 3 dias 58810 kg
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Fotografia 41
Muestra N° 3 cemento Andino a los 3 dias 59040 kg
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Fotografia 42
Rotura cemento Yunga a los 3 dias de edad

Fotografia 43
Muestra N° 1 cemento Yunga a los 3 dias 42890 kg
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Fotografia 44
Muestra N° 2 cemento Yunga a los 3 dias 44970 kg
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Fotografia 45
Muestra N° 3 cemento Yunga a los 3 dias 45580 kg
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Fotografia 46
Rotura cemento Nacional a los 7 dias de edad

CEHENTD PorilAND

TiPo T MARCA
NACIONAL
14 -06-20292
| 21 -06-2022

Fotografia 47
Muestra N° 1 cemento Nacional a los 7 dias 37530 kg
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Fotografia 48
Muestra N° 2 cemento Nacional a los 7 dias 38750 kg

Fotografia 49
Muestra N° 3 cemento Nacional a los 7 dias 38260 kg
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Fotografia 50
Rotura cemento Andino a los 7 dias de edad
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Fotografia 51
48 Muestra N° 1 cemento Andino a los 7 dias 69950 kg
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Fotografia 52

Muestra N° 2 cemento Andino a los 7 dias 67590 kg

Fotografia 53
Muestra N° 3 cemento Andino a los 7 dias 70670 kg
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Fotografia 54
Rotura cemento Yunga a los 7 dias de edad
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Fotografia 55
Muestra N° 1 cemento Yunga a los 7 dias 55650 kg
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Fotografia 56
Muestra N° 1 cemento Yunga a los 7 dias 58940 kg
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Fotografia 57
Muestra N° 1cemento Yunga a los 7 dias 60900 kg
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Fotografia 58
Rotura cemento Nacional a los 14 dias de edad
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Fotografia 59
Muestra N° 1 cemento Nacional a los 14 dias 45860 kg
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Fotografia 60
Muestra N° 2 cemento Nacional a los 14 dias 43420 kg

Fotografia 61
Muestra N° 3 cemento Nacional a los 14 dias 41540 kg
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Fotografia 62

Rotura cemento Andino a los 14 dias de edad
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Fotografia 63
Muestra N° 1 cemento Andino a los 14 dias 72080 kg
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Fotografia 64
Muestra N° 2 cemento Andino a los 14 dias 71170 kg

Fotografia 65
Muestra N° 3 cemento Andino a los 14 dias 72570 kg
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Fotografia 66
Rotura cemento Nacional a los 14 dias de edad
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Fotografia 67
Muestra N° 1 cemento Yunga a los 14 dias de 66690 kg
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Fotografia 68
Muestra N° 2 cemento Yunga a los 14 dias de 63750 kg

Fotografia 69
Muestra N° 3 cemento Yunga a los 14 dias de 64260 kg
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Fotografia 70
Rotura cemento Nacional a los 21 dias de edad
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Fotografia 71
Muestra N° 1 cemento Nacional a los 21 dias 49080 kg
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Fotografia 72
Muestra N° 2 cemento Nacional a los 21 dias 47230 kg

Fotografia 73
Muestra N° 3 cemento Nacional a los 21 dias 46180 kg
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Fotografia 74
Muestra N° 1 cemento Andino a los 21 dias 73750 kg
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Fotografia 75
Muestra N° 2 cemento Andino a los 21 dias 74170 kg
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Fotografia 76
Muestra N° 3 cemento Andino a los 21 dias 73960 kg

Fotografia 77
Rotura cemento Yunga a los 21 dias de edad
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Fotografia 78
Muestra N° 1 cemento Yunga a los 21 dias 69630 kg

Fotografia 79
Muestra N° 2 cemento Yunga a los 21 dias 70090 kg




Fotografia 80

Muestra N° 3 cemento Yunga a los 21 dias 70090 kg

Fotografia 81
Rotura cemento Nacional a los 28 dias de edad
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Fotografia 82
Muestra N° 1 cemento Nacional a los 28 dias 52260 kg
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Fotografia 83
Muestra N° 2 cemento Nacional a los 28 dias 51370 kg
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Fotografia 84
Muestra N° 3 cemento Nacional a los 28 dias 52540 kg

Fotografia 85
Rotura cemento Andino a los 28 dias de edad
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Fotografia 86
Muestra N° 1 cemento Andino a los 28 dias 76580 kg
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Fotografia 87
Muestra N° 2 cemento Andino a los 28 dias 76860 kg
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Fotografia 88
Muestra N° 3 cemento Andino a los 28 dias 77550 kg

Fotografia 89
Rotura cemento Yunga a los 28 dias de edad
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Fotografia 90
Muestra N° 1 cemento Yunga a los 28 dias 75370 kg

Fotografia 91
Muestra N° 2 cemento Yunga a los 28 dias 75500 kg
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Fotografia 92
Muestra N° 3 cemento Yunga a los 28 dias 76970 kg
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Fotografia 93
Falla de las probetas




ANEXO 5
ENSAYO REALIZADOS EN EL TRABAJO DE INVESTIGACION

— LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
—] su cuN CSAB CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICOS
mmm SUELOS Y CONCRETOS S.A.C. RUC® 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUCO - 962061050

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Pag. 1
. INFORME
DISENO DE MEZCLA F’'c = 210 Kg/Cm? PIEDRA CHANCADA 3/4"
DEL: Laboratorio de Ensayos de Materiales SUCONCSAC
A: BAC. ING CIVIL ROBERTO GARCIA GETOME

PROYECTO: COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION MEDIANTE
CEMENTO PORTLAND TIPO | MARCA NACIONAL Y OTRAS MARCAS
CON DISENO DE MEZCLA F'C = 210 KG/CM2

ASUNTO: Ensayo de Disefio de Mezcla

FECHA: 13 de junio del 2022

1.0.- MATERIALES
1.1.- Cemento:
Se utilizé cemento Portland Tipo |.

1.2. - Agregado Fino:
Consistente en arena gruesa zarandeado pasante malla 3/8", Agregados
procedente de la cantera rio Huallaga — Afilador.

GRANULOMETRIA:

Ver hoja de analisis granulométrico adjunto.

Médulo de Fineza....................cooomeeeeeeeeeee 3.466
PESO ESPECIFICO
p.-edemasa............ccoeeeeeiiiiiiii . 2685
p.e.de masasat. Sup. S€CO..................ooeeevui il 268

P. €. APAMBNE. ..o ciivivoiciinnrisioiecmsriie v avsnenivaennss 203

PESO UNITARIO

P-U. SUEtO SECO........oooiviiviiiii i 2228 Kg/m3
p. u. Compactado seco.....................cccoeeovevei.. 2450 Kg/m3
HUMEDADES

Contenidode Humedad........................................ 5449%
Porcentaje de Absorcion.....................cc.cccoccoceec.. 1.06 %

Eliak Soto Campos
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 51173

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO
CELULAR 962 061 050 - 940 765 370
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=sucu LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
— CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICOS
mmm SUELOS Y CONCRETOS S.A.C. RUC® 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUGO - 962061050

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Pag. 2
1.3.- Agregado Grueso:

Consistente en piedra chancada 3/4”, agregado procedente de la cantera
Constructora y Chancadora Mapresa SAC - Naranijillo (rio Huallaga).

GRANULOMETRIA.

Ver hoja de andlisis granulométrico adjunto

Mddulo de Fineza............ccoviiiiiie i ceeeee e veenennes. 8,518
PESO ESPECIFICO
p-edemasa...........ccocceeeiiiiniiiiiie e nnn. 2.57

p. e.de masa sat. Sup. Seco...................c..ccoo........  2.59

p.e. Aparente...............cccoeeieiiei i .. 283
PESO UNITARIO

p.u. Suelto Seco...................cococeiiiiin . 1870 KgJm?
P. u. Compactado Seco..................cccocceeeie e ... 2067 Kg./m?
HUMEDADES

Contenido de Humedad.....................cccoooeeeeee . 127 %
Porcentaje de Absorcion...................ooccoei i 0.84 %

ampos
INGENIERO CIVIL
Sas Gargate CIP. N° 51173

TEC. LABORATORISTA

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO
CELULAR 962 061 050 - 940 765 370
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suc 0 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICOS
UELOS Y CONCRETOS S.A.C. RuC® 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUCO - 962061050

[

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Pag. 3
2.0 .- DISENO DE MEZCLA (F'c =210 Kg/Cm?)

2.1.- CARACTERISTICAS GENERALES
ESPECIFICACIONES TECNICAS:
Denominacion...................ccccccceveeivevcceene .. Fe =210 Kg./Cm?
Cemento...................eco oo Portland Tipo |
Relacién a/c de Disefio..................cc.eevveveene... 0.57
Proporciones de DisefioenPeso......................... 1.0:2.41:2.70
Proporciones de ObraenPeso.............................. 1.0:2.54:273
Factor Cemento.................................cccoccoven... . 8.10 bolsas / m?
Asentamiento.............................................. 5"=§"
Mezcla de Consistencia plastica.

2.2 .- CANTIDAD DE MATERIAL POR m3 DE CONCRETO EN OBRA.
CRIMBND...coismsimisnisssmnmrmsammsammammasssmsene: SO0 KGITE
o g 2l o ORR————————— . ¢ ]
Agregado Grueso..................cc.cccoecceiisve ... 940.00 Kg./m?
AQUE........ouiiiiieii e 156.00 Lt/m®

2.3 .- CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO DE OBRA.
Cemento..........coocovevieiii e 42.50 Kg./bolsa
ABregado FINO. .. «..uusivesns ssnisimesmgusinsisiisiommemenes. 107,90 Kg./bolsa
Agregado Grueso...................cooeeuveoeieeeaeenen 116.00 Kg./bolsa
AQUAL...ooiei e e e 19.30 Lt./bolsa

2.4 .- PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN.
PIERTONE..co. ouiussumpsinrmas mrssriemams B2 180220
AGUBL..coisvvmsinsismimininsemmsmennsammne sssrmenmssvasssansesss. 19.30 Li/bolsa
Rendimiento de una tanda de un saco de cemento ...  0.123 m3

2.5 .- DOSIFICACION EN VOLUMEN POR BOLSA DE CEMENTO
Cemento............... 1bolsa = 4250Kg.
Agregado Fino.......... 2 x Cajones con las dimensiones 0.30 x 0.30 x 0.26
Agregado Grueso...... 3 x Cajones con las dimensiones 0.30 x 0.30 x 0.23

Todas las medidas en metros.
Las medidas son interiores.

CIVIL
TEC. LABORATORISTA lN(éFP’?‘E"Rg 1 7I3

Tec. Laboratorio Ing. Responsable

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO
CELULAR 962 061 050 - 940 765 370
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICOS

0S S.A.C. RUCC® 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUCO - 962061050

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E-107, AASTHO T88, ASTM D-422

PROYECTO:

COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION MEDIANTE
CEMENTO PORTLAND TIPO | MARCA NACIONAL Y OTRAS

MUESTRA:  AF-01

MARCAS CON DISENO DE MEZCLA F'C = 210 KG/CM2 AGREGADO FINO
OPERADOR: Amulfo Rosas G.
SOLICITADO POR: BAC. ING CIVIL ROBERTO GARCIA GETOME FECHA: 13-Jun-2022
Tamices Peso |% Retenido|% Retenido| % Que |Especificaciones |Tamario Méximo: 3/8"

[/] (mm) | Retenido | Parcial |Acumulado| Pasa Min. | Max.

3" 76.20 0.00%| 100.00% Descripcién Muestras:

2% 50.80 0.00% | 100.00%
11/2" | 38.10 0.00%| 100.00%

1 25.40 0.00% | 100.00% ARENA BIEN GRADUADA CON GRAVAS
34" | 19.05 0.00%| 100.00%

172" | 12.70 0.00%| 100.00% SUCS= SW |AASHTO=  A-1b
3/8" | 9.525 0.00%| 100.00%| 100%- -100% |LL = NP

N4 | 4.760 641.00 19.28% 19.28%| 80.72%| 95%- -100% |LP = NP

N°g | 2.380 513.00 15.43% 34.71%| 65.29%| 80%--100% |IP = NP MF. = 3.466
N°16 | 1.190 467.00 14.05% 48.75%| 51.25%| 50%--85% |IG = 0

N°30 | 0.590 692.00]  20.81% 69.56% | 30.44%| 25%- -60% |HUM. NATURAL = 544 %
N°50 | 0.297 447.00 13.44% 83.01%| 16.99%| 10%- - 30%
N°100 | 0.149 277.00 8.33% 91.34%| 8.66% 2% - -10%
N° 200 | 0.074 127.00 3.82%| 9516%| 4.84% ARENA ZARANDEADA RIO HUALLAGA -
Fondo 161.00 484%| 100.00%| 0.00% AFILADOR
TOTAL 3325.00]  100.00%

Curva Granulométrica

% QUE PASA

TAMICES (mm)

TEC. LABORATORISTA

Tec. Laboratorio

INGENIERO CIVIL

CIP. N°'51173

Ing® Responsable Laboratorio

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO
CELULAR 962 061 050 - 940 765 370
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sucu LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICOS
SUELOS Y CONCRETOS S.A.C. RuC® 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUCO - 962061050

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
MTC E-108, ASTM D-2216

PROYECTO: COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION MUESTRA: AF-01
MEDIANTE CEMENTO PORTLAND TIPO | MARCA AGREGADO FINO
NACIONAL Y OTRAS MARCAS CON DISENO DE

MEZCLA F'C = 210 KG/CM2
OPERADOR:  Amulfo Rosas G.

SOLICITADO POR: BAC. ING CIVIL ROBERTO GARCIA GETOME FECHA: 13-Jun-2022
PERFORACION
MUESTRA N° AF-01
CAPSULA N° F-02
|PESO RECIPIENTE 287.00
PESO RECIPIENTE + MATERIAL HUM. 3793.00
PESO RECIPIENTE + MATERIAL SECO 3612.00
PESO DEL AGUA 181.00
PESO MATERIAL SECO 3325.00
PORCENTAJE DE HUMEDAD 544
HUMEDAD PROMEDIO 5.44
OBSERVACIONES:
ARENA ZARANDEADA RIO HUALLAGA - AFILADOR

SUELOS Y

Elias
INGENIERO CIVIL
TEC. LABORATORISTA CIP. N° 51173
Tec. Laboratorio Ing® Responsable Laboratorio

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO
CELULAR 962 061 050 - 940 765 370
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suco LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICOS
SUELOS Y CONCRETOS S.A.C. RUC® 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUCO - 962061050

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
MTC E-203, ASTM C-29

PROYEGTO:  COMPARACION DE RESISTENCIA A LA MUESTRA:  AF-01
COMPRESION MEDIANTE CEMENTO PORTLAND
TIPO | MARCA NACIONAL Y OTRAS MARCAS CON  AGREGADO FINO
DISENO DE MEZCLA F'C = 210 KG/CM2

OPERADOR: Arnulfo Rosas G.
SOLICITADO POR:  BAC. ING CIVIL ROBERTO GARCIA GETOME FECHA: 13-Jun-2022

PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3)
ENSAYO N° 01 02
NUMERO DE MOLDE | |
PESO SUELO SECO + MOLDE (Ka) | 11995.00 12056.00
PESO DEL MOLDE (Kg 0.00 0.00
PESO SUELO SECO Kg)|  11995.00 12056.00
VOLUMEN DEL MOLDE (m3)| 5397.80 5397 .80
PESO UNITARIO SUELTO (Kg / m3) 2222 2234
PESO UNITARIO PROMEDIO __ (Kg / m3) 2228

PESO UNITARIO COMPACTADO (Kg/m3)

|NUMERO DE MOLDE [ [
|PESO SUELO SECO + MOLDE (Kg) |  13191.00 13257.00
PESO DEL MOLDE (Kg 0.00 0.00
PESO SUELO SECO (Kg)| _13191.00 13257.00
VOLUMEN DEL MOLDE (m3)|  5397.80 5397.80
PESO UNITARIO COMPACTADO (Kg / m3) 2443 8 2456.0
PESO UNITARIO PROMEDIO  (Kg / m3) 2450
OBSERVACIONES:

ARENA ZARANDEADA RIO HUALLAGA - AFILADOR

SU ' 'ﬁ WA-C SUELOS Y C
gz V4
1{55/ ............ o eAiD
Arnulfo A. Rosas Gargate Elias Sot
TEC. LABORATORISTA INGENIERO CIVIL
CIP._N° 51173
Tec. Laboratorio Ing® Responsable

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO
CELULAR 962 061 050 - 940 765 370
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=SUCONCSAC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICOS

mmm SUELOS Y CONCRETOS S.A.C. RUC® 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUCO - 962061050

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E-107, AASTHO T88, ASTM D-422

PROYECTO:

CEMENTO PORTLAND TIPO | MARCA NACIONAL Y OTRAS

COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION MEDIANTE

MUESTRA:  AG-01

MARCAS CON DISENO DE MEZCLA FC = 210 KG/CM2 AGREGADO GRUESO
OPERADOR: Amulfo Rosas G.
SOLICITADO POR: BAC. ING CIVIL ROBERTO GARCIA GETOME FECHA: 13-Jun-2022
Tamices Peso |% Retenido|% Retenido| % Que |Especificaciones | Tamafio Mdximo: 34"
] (mm) | Retenido | Parcial |Acumulado| Pasa Min. | Max.
3" 76.20 0.00%| 100.00% Descripcién Muestras:
2" 50.80 0.00%| 100.00%
11/2" | 38.10 0.00% | 100.00% GRAVA
1" 25.40 0.00%| 100.00% | 100% - - 100%
3/4" 19.05 0.00% | 100.00% 90% - - 100%
1/2" 12.70 2765.00 32.17% 32.17%| 67.83% SUCS= GP |AASHTO= A-1a
3/8" 9.525 3175.00 36.94% 69.11%| 30.89% 20% - - 55%
N° 4 4.760 2365.00 27.52% 96.63% 3.37% 0% - - 10%
N°8 2.380 45.00 0.52% 97.15% 2.85% 0% - -5% MF. = 6.515
N° 16 1.190 0.00 0.00% 97.15% 2.85% IG =0
N°30 | 0.590 0.00 0.00% 97.15% 2.85% HUM. NATURAL = 127 %
N° 50 0.297 0.00 0.00% 97.15% 2.85%
N°100 | 0.149 0.00 0.00% 97.15% 2.85% PIEDRA CHANCADA 3/4"
N°200 | 0.074 101.00 1.18% 98.32% 1.68% AGREGADO DE PLANTA CHANCADORA
Fondo 144.00 1.68% 100.00% 0.00% MAPRESA
TOTAL 8595.00 100.00%
Curva Granulométrica
& i: v o2 ©R 8% 8 883 8§
h Ny 3 28 23 22 £ % 2% 2 2% N
oo 1 SR TTT I T |
0% -1 L ,“ ‘ b H —
| R |
80% . T § ‘ T
< “. it
60% —
4 ! ) : _
L s0% | . %
g WA
T 40% S
®oaw t 1SRN
20% N :
o% L] U8 r—eth e ||| | |
100 10 1 0.1 0.01
TAMICES (mm)

TEC. LABORATORISTA

Tec. Laboratorio

INGENIERO CIVIL
CIP. N° 51173

Ing°® Responsable Laboratorio

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO
CELULAR 962 061 050 - 940 765 370
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
— su cu N BSAB CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICOS
- SUELOS Y CONCRETOS S.A.C. RUC® 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUCO - 962061050

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
MTC E-108, ASTM D-2216

PROYECTO: COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION MUESTRA: AG-01

MEDIANTE CEMENTO PORTLAND TIPO | !JIARCA AGREGADO GRUESO

NACIONAL Y OTRAS MARCAS CON DISENO DE

MEZCLA F'C = 210 KG/ICM2 PIEDRA CHANCADA 3/4"
OPERADOR:  Arulfo Rosas G.

SOLICITADO POR: BAC. ING CIVIL ROBERTO GARCIA GETOME FECHA: 13-Jun-2022
|PERFORACION
MUESTRA N° 01
CAPSULA N° F-04
|PESO RECIPIENTE 328.00
|PESO RECIPIENTE + MATERIAL HUM. 9032.00
[PESO RECIPIENTE + MATERIAL SECO 8923.00
|PESO DEL AGUA 109.00
|PESO MATERIAL SECO 8595.00
|PORCENTAJE DE HUMEDAD 1.27
|HUMEDAD PROMEDIO 1.27
OBSERVACIONES:
AGREGADO DE PLANTA CHANCADORA MAPRESA

SUELOS Y
EiiadSo
TEC. LABO ATORISTA INGENIERO CIVIL
CIP_N° 51173
Tec. Laboratorio Ing® Responsable Laboratorio

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO

CELULAR 962 061 050 - 940 765 370
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICOS

SSUCONCSAC

i SUELOS Y CONCRETOS S.ALC. RUC® 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUCO - 962061050
PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
MTC E-203, ASTM C-29
PROYECTO: COMPARACION DE RESISTENCIA A LA MUESTRA: AG-01
COMPRESION MEDIANTE CEMENTO PORTLAND AGREGADO GRUESO
TIPO | MARCA NACIONAL Y OTRAS MARCAS CON
DISENO DE MEZCLA F'C = 210 KG/CM2 PIEDRA CHANCADA 3/4"
OPERADOR: Arnulfo Rosas G.
ﬁsoucmno POR: BAC. ING CIVIL ROBERTO GARCIA GETOME FECHA: 13-Jun-2022
PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3)
|[ENSAYO Ne 01 02
|NUMERO DE MOLDE [ [
|PESO SUELO SECO + MOLDE (Kg) | 10090.00 10098.00
|PESO DEL MOLDE (Kg 0.00 0.00
PESO SUELO SECO (Kg)]  10090.00 10098.00
VOLUMEN DEL MOLDE (m3)| 5397.80 5397.80
PESO UNITARIO SUELTO (Kg | m3) 1869 1871
PESO UNITARIO PROMEDIO  (Kg/ m3) 1870
PESO UNITARIO COMPACTADO (Kg/m3)
[NUMERO DE MOLDE I [
|PESO SUELO SECO + MOLDE (Kg)| 11151.00 11159.00
|PESO DEL MOLDE (Kg 0.00 0.00
PESO SUELO SECO (Kg)] 11151.00 11159.00
VOLUMEN DEL MOLDE (m3)]  5397.80 5397.80
PESO UNITARIO COMPACTADO (Kg / m3) 2065.8 2067.3
PESO UNITARIO PROMEDIO  (Kg/m3) 2067
OBSERVACIONES:
AGREGADO DE PLANTA CHANCADORA MAPRESA
SUELO NCR /o/ AC SUELOS Y
A R 35 Gargate 7Ty Elias-Soto Campos
TEC. LABORATORISTA INGENIERO CIVIL
CIP. N° 51173
Tec. Laboratorio Ing® Responsable

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO
CELULAR 962 061 050 - 940 765 370
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— LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
— su an CSA CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICOS
mmm SUELOS Y CONCRETOS S.A.C. RUC® 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUCO - 962061050

GRAVEDAD ESPECIFICA'Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

PROYECTO: COMPARACION DE RESISTENCIA A LA MUESTRA:
COMPRESION MEDIANTE CEMENTO PORTLAND "
TIPO I MARCA NACIONAL Y OTRAS MARCAS CON A PEERA GHANGATI N

DISENO DE MEZCLA F'C = 210 KG/CM2 AF-01 AGREGADO FINO
OPERADOR: Arnulfo Rosas G.
SOLICITADO POR:  BAC. ING CIVIL ROBERTO GARCIA GETOME FECHA: 13-Jun-2022
AGREGADO GRUESO
MTC E-206, AASHTO T185, ASTM C-127
A |Peso Mat. Sat. Sup. Seca (en el aire) 736.20
B |Peso Mat. Sat. Sup. Seca (en el agua) 452.00
C |Vol. De Masas Vol. De Vacios 284.20
D |Peso Material Seco en Estufa (105° C) 730.10
E |Vol. De Masa ~278.10
Peso Especifico Aparente 2.57
Peso Especifico Aparente (Sat. Sup. Seca) 2.59
Peso Especifico Nominal 2.63
% de Absorcion 0.84
AGREGADO FINO
MTC E-205, AASHTO T184, ASTM C-128
A |Peso Mat. Sat. Sup. Seca (en el aire) 185.40
B |Peso Frasco + Agua 646.00
C |Peso Frasco + Agua + A 831.40
D |Peso del Material + Agua en el Frasco 762.20
E |Vol. de Masa + Vol. De Vacio 69.20
F |Peso del Material Seco en Estufa (105° C) 183.45
G |Vol. De Masa 67.25
Peso Especifico Aparente 2.65
Peso Especifico Aparente (Sat. Sup. Seca) 2.68
Peso Especifico Nominal 2.73
% de Absorcion 1.06
[OBSERVACIONES:
AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO AGREGADO GLOBAL
% GRAVA 100.00 % ARENA 100.00 % HORMIGON
PEA 2.57 PEA 2.65 PEA
PEA(SSS) | 259 PEA(SSS) | 268 P E A (3SS)
PEN 2.63 PEN 273 PEN
% ABSORCION | 0.84 % ABSORCION | 1.06 % ABSORCION

TEC. LABORATORISTA INGENIERO CIVIL

P PP

Tec. Laboratorio Ing® Responsable

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO
CELULAR 962 061 050 - 540 765 370
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ANEXO 6
CERTIFICADO DE CALIBRACION DE PRENSA DE

L ALIBRATEC S.AC. .cumeome.,

7 LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-0140-2021

Laboratorio de Fuerza
Péginalde3

1. Expediente 03249-2021 Este certificado de  calibracién
documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante SUELOS Y CONCRETOS S.A.C. patrones nacionales 0

internacionales, que realizan las

3. Direccion MZE LT. 3A AV. BUENOS AIRES - RUPA RUPA - UNidades de la medicién de acuerdo

i i di
LEONCIO PRADO - HUANUCO cor? el Sistema Internacional de
Unidades (SI}.

Los resultados son validos en el

4. Equipo PRENSA DE CONCRETO momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
Capacidad 100000 kgf su n.ﬂome.:?to la ejecucion de l{na
recalibracion, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y

Marca ORION

mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

Modelo NO INDICA
CALIBRATEC SAC no se
Ntmero de Serie NO INDICA responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
Procedencia PERU este instrumento, ni de una
incorrecta  interpretacion de los
Identificacion JL-PRC-001 resultados de la calibracion aqui
declarados,
Indicaci
ndicacién P T Este certificado de calibracion no
Marca HIWEIGHT i : [
podrd ser reproducido parcialmente
Mf)delo ) 315-x8 sin la aprobacién por escrito del
Nimero de Serie NO INDICA laboratorio que lo emite.
Resolucion 10 kef
El certificado de calibracién sin firma
y sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2021-10-13
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
2021-10-14

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

fiCALIBRATEC SAC

®913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624
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CIALIBRATEC S.AC. .o,

m  LABORATORIO DE METROLOGIA

RUC: 20606479680

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LF-0140 - 2021

Pagina2de3

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizd por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
"Verificacién de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccion/compresion. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones del cliente.
MZELT. 3A AV. BUENOS AIRES - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO - HUANUCO

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 28.9°C 289°C
Humedad Relativa 56 % HR 56 % HR

9. Patrones de referencia

Trazabilidad Patron utilizado Informe/Certificado de calibracion
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cddigo: PF-001
antisismicas Capacidad: 150,000 kg.f

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de ¢ 2,0 °C.
- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 segun la norma UNE-EN 1SO 7500-1.

0913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LF-0140-2021
Laboratorio de Fuerza
Pagina3de3
11. Resultados de Medicién
Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fi kef ) Fy (kef) F, (kef) Fy { kef ) Foromediol kgf )
10 10000 9997 9997 9987 9994
20 20000 19980 19992 19967 19980
30 30000 29981 29995 29968 29981
40 40000 39986 40001 39972 39986
50 50000 49992 50007 49976 49992
60 60000 59986 60002 59969 59986
70 70000 69990 69999 69973 69988
80 80000 79996 80014 79977 79996
90 90000 89971 89990 89952 89971
100 100000 100031 100051 100012 100031
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipe Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol, Relativa U (k=2)
F (kef) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
10000 0.06 0.10 0.00 0.10 0.58
20000 0.10 0.12 0.06 0.05 0.58
30000 0.06 0.0 0.05 0.03 0.58
40000 0.03 0.07 0.04 0.03 0.58
50000 0.02 0.06 0.03 0.02 0.58
60000 0.02 0.05 0.03 0.02 0.58
70000 0.02 0.04 0.01 0.01 057
80000 0.01 0.05 0.02 0.01 0.58
50000 0.03 0.04 0.02 0.01 057 /oRATEQ
100000 -0.03 0.04 0.02 0.01 057/, / '?7
(Y
7 '
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f, ) [ 0.00% \ TORIO
\
12. Incertidumbre \\“sbf RY /

La incertidumbre expandida de medicidn se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la
medicidn por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.

©913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

©Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

G CALIBRATEC SAC
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ANEXO 7

CERTIFICADO DE CALIBRACION DE HORNO

ALIBRATEC S.A.C. . cumoome

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-052-2021

Laboratorio de Temperatura

Pégina 1de5
1. Expediente 0335-2021 Este  certificado  de  calibracion
documenta la trazabilidad a los
2. Soficitante SUELOS Y CONCRETOS S.A.C. patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de |la
& Uirection Mza. e Lote. 3a A.V. Buenos Aires medicion de acuerdo con el Sistema
(Segunda Entrada) - Rupa Rupa ~Huanuco  Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento  de la calibracion. Al
i HORND solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
Alcance Méaximo 300°C recalibracion, la cual estd en funcién
del uso, conservacidn y mantenimiento
Marca FZA del instrumento de medicion o a

reglamento vigente.

Modelo HORFZA-00319

CALIBRATEC S5.A.C. no se responsablliza

Nidmero de Serie 00620HOR de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso Inadecuado de este instrumento,

nide una incorrecta interpretacion de

Procedencia NOINDICA los resultados de la calibracién aqui
declarados.

Identificacién NO INDICA
Este certificado de calibracién no podra

Ubicacién NO INDICA ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.

- Controlador/ | Instrumentode £l certificado de callbracién sin i
e r.ﬁ ! !"[r ¢ n ml;”‘ certificado de calibracion sin Tirma y
" z SR sello carece de validez.

Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C
Division de fscaia / 01°C 01°c
Resolucién
Ti CONTROLADOR TERMOMETRO
= ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2021-06-28
Fecha de Emision Jefe del Laboratgrio de Metrologia
2021-06-28

ANUEL ALEJANDRO ALI

@Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com
fICALIBRATEC SAC

®913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624
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ALIBRATEC S.A.C. . ouomaone

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-052-2021

Laboratorio de Temperaturq
PaginaZdes

6. Método de Calibracién

La calibracién se efectué por comparacién directa con termémetros patrones calibrados que tienen
trazabilidad a-fa Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se consideré como referencia el
Procedimiento para fa Calibracién de Medios Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018; 2da
edicion; Junio 2009, del SNM-INDECOPI.

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de temperatura de CALIBRATEC $.A.C.
Avenida Chillon Lote 50-B - Comas - Lima » Lima

8. Condiciones Ambientales

21.5°C 217°C
% 68%

o {‘ A = 3 L3
G
AR \“HQ- G TR  ali N
By S e G St BYml, mﬂ\ B

T

TERMOMETRO DE INDICACIO

MSG - LABORATORIO ACREDITADO

DIGITAL DE 10 CANALES LTT21-0008
- TERMOPARES TIPO T - DIGISENSE
SRR |G THERMOHIGROMETRO DIGITAL 1E
ACREDITADO S Otht et b’ T-1131- 2020
REGISTRO: LC-001 : 4 4}/

10. Observaciones

- Se coloed una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de
medicién.

W,
© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
9513028 624+ 313 028 622 © ventascalibratec@gmail.com
®913 028 623 - 913 028 624 0 CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

Area de Metrologia

Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-LT-052-2021

Pagina 3de 5

11. Resultados de Medici6n

Temperatura ambiental promedio

28 °C

Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo
El controlador se seteo en 110

2 horas

®913 028 621 - 913 028 622
©913 028 623 - 913 028 624

Sq
TR0
J

X peed

k O D ¢y ).
00 110.0 1105 1100 1101 1086 109.1]1087 1120 1128 1106 1122] 1105 | 42 |
02 110.0 1103 1118 1100 1085 1091|1084 1122 1120 1113 1124] 1106 4.0
04 1100 109.3 1111 1093 1088 1090|1081 1126 1124 1117 1125] 1105 45
06 1100 1090 1113 1091 1088 1094|1074 1121 1125 1113 1125] 1103 51
08 1100 109.3 1108 1083 1084 109.1]107.7 1127 1123 1116 1128] 1103 5.1
10 110.0 1090 1105 108.8 1082 1094|1073 1123 1125 1113 1120] 110.1 5.2
12 110.0 1085 1107 1091 1085 109.1]107.5 1124 1125 1114 1124 1102 5.0
14 110.0 1092 1104 1093 1084 1092|1073 1127 1120 1116 1124 110.2 54
16 110.0 1092 1103 1094 1083 10931071 1123 1124 1115 1122) 1102 53
18 110.0 1091 1101 1096 1087 1091} 1074 1121 1123 1108 1123| 1101 49
20 110.0 1093 1104 1093 1087 10911073 1124 1122 1106 1118} 1101 51
22 110.0 1092 1104 1092 1084 1090) 1075 1122 1128 1112 111.7| 1102 53
2 110.0 1090 1107 1095 1082 1094)107.1 1127 1124 1109 1124) 1102 56
26 110.0 109.1 1108 1095 1085 1095|1072 1123 1120 1107 1123 110.2 5.1
28 110.0 1093 1104 1094 1082 1096)1074 1121 1120 1104 1124 1101 5.0
30 110.0 109.1 1105 1094 1085 1091|1075 1124 1123 1107 1122| 1102 49
32 110,0 1091 1103 1093 1088 109.4}107.1 1128 1123 1107 1124 110.2 5.7
34 110.0 1089 1104 109.2 1085 109.1]1074 1122 1124 1108 1127 1102 53
36 110.0 1094 1101 1095 1083 109.4f107.7 1123 1124 1104 1125| 110.2 48
38 110.0 1092 1104 1096 1086 1093|1077 1124 1123 1106 1124} 110.2 4.7
40 110.0 1091 1104 1092 1084 109.4]1074 1121 1120 1108 1124] 1101 5.0
42 110.0 1094 1105 1093 1088 109.1]107.2 1120 1124 1104 1128| 110.2 56
44 110.0 1091 1105 1095 1083 10941074 1128 1121 1105 1124| 1102 5.4
46 110.0 1091 1107 1097 1084 109.2{107.5 1124 1123 1103 1123| 110.2 49
48 110.0 1092 1102 1094 1082 109.4)107.1 1124 1122 1101 1122]| 1100 53
50 110.0 1089 1105 1094 1084 109.1)107.3 1126 1123 1105 1127| 1102 5.4
52 110.0 1091 1105 109.2 1082 109.5| 1073 1122 1128 1107 1121| 1102 55
54 110.0 1090 1103 1097 1081 109.1]107.5 1123 1127 1101 1119] 1101 52
56 110.0 1093 1105 1094 1081 109.5]|107.5 1126 1126 1104 1122| 110.2 5.1
58 110.0 1091 1103 1092 1080 1093|1076 1123 1121 1105 1124| 1101 48
60 110.0 1090 1103 1096 1084 109.2) 1074 1127 1125 1107 1124| 110.2 ?ﬁ,
T.PROM| 1100 109.2 1105 1094 1084 1092|1075 1124 1123 1108 1123]| 110.2 Q-P‘
“T.MAX 1100 | 1105 1118 1101 1088 1095) 1067 1128 1128 1117 1128 2/
% 110,0 108.5 1100 1083 1080 109.0}107.1 1120 1120 1101 1117 ,}’ /
' ; 0.0 20 48 18 08506 | AF 08 08, 716 11
.
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ALIBRATECS.AC. .meni

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-052-2021

Lahoratorio de Temperatura

Paginadde5S
7-.*-\‘%?5\ {_‘_;" DCJX o é‘ime ¥ & 'F x,-{(;cj & : Vm TN D 3
U ;w! hg Sl CaRNA S AR C)
Méxima Temperatura Medida 1128 16.4
Minima Temperatura Medida 107:1 0.1
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 2.0 0.1
Desviacién de Temperatura en el Espacio 49 18.1
Estabilidad Medida ( t ) 10 0.04
Uniformidad Medida §.7 18.1
T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracién.
Tprom ~ : Promedio delas temperaturas en la diez posiciones de medicion para un instante dado.
T.MAX : Temperatura méxima.
T.MIN + Temperatura minima.
DTT : Desvlacién de Temperatura en el Tlempo.

Para cada posicién de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT est4 dada por la diferencia
entre la maxima y la minima temperatura endicha poslcién.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacién de temperatura en el espacio” est4 dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0.06°C

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

La uniformidad es fa maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales
para un mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo S CUMPLE con
los limites especificados de temperatura,
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ALIBRATECS.AC. .o,

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-052-2021

Laboratorio de Temperatura
Pagina 5de 5

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C£ 5°C

107

| L 1067
¥ 1w0s f
3 1104
'3 1103
g o2 |
B o101
1100
1099 .
00 10 n 30 20 50 60
TIEMPQ {inin)
== Terperatura Promedio otron —o;mm:mdelem‘l___;
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
T
10¢em
) 3
L3
Nivel 1 ® .4 23¢m
Superior
7@ @38
ol0 G
Nivel 6 LX) /~
Inferior
46cm
F 4lcm i

Los sensores 5y 10 estdn ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1al 4y del 6 al 9 se colocaron a 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar.

12, Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicidn que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

Fin del documento
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ANEXO 8
CERFIFICADO DE CALIBRACION BALANZA 200 GR Y DE 300
KG

ALIBRATEC S.A.C. ., cummoone

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-086 - 2021

Laboratorio de Masas

Pégina 1 de 4

1. Expediente 0336-2021 Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante SUELOS Y CONCRETOS S.A.C. internacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccién Mza, e Lote. 3a A.V. Buenos Aires (Segunda Mtémacional de Unidades (SI).
Entrada) - Rupa Rupa - Huanuco

Los resultados son validos en el momento

4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA T e K,
corresponde disponer en su momento la

Capacidad Maxima 30000 g ejecucion de una recalibracién, la cual
estd en funcion del uso, conservacion y

Divisién de escala (d) 1g mantenimiento del  instrumento  de

medicién o a reglamento vigente.
Div. de verificacion (e) 1 g

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza

Clase de exactitud 1]
de los perjuicios que pueda ocasionar el

Marca OHAUS uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacién de los

Modelo R21P30 resultados de la calibracion aqui
declarados.

Numero de Serie 8356390325

4 Este certificado de calibracion no podra

Capacidad minima 20 ser reproducido parcialmente sin la

Providencia CHINA aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.

Identificacion NO INDICA

El certificado de calibracién sin firma y

sello carece de validez,

5. Fecha de Calibracién 2021-06-28

Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
/

2021-06-28
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ALIBRATECS.AC. .men.,

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-086 - 2021

Laboratorio de Masas
Pagina2de 4

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizo segtn el método descrito en el PC-001; "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase IIl y Clase llll" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Masa de CALIBRATEC SAC.
Avenida Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 20,6 °C 208°C
Humedad Relativa 56 % 56 %

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Si) y el
Sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP).

Trazabilidad < Patron utilizado Certificado de calibracion
JUEGO DE PESAB 10 kg
wy. (Clse de Exactitud; M1) M:9280-2030
JUEGQ DE PESAS 20 kg
A (Clase de Exactitud: M1) Npd4g.2020
JUEGO DE PEBAS 1 kg & 5 kg
METROK (Clase de Exactitud: F1) Wiegr2020
JUEGO DE PESAS 1 mg a1 kg )
YETROL (Clase de Exactitud: F1) M Opv-alal
METROIL TERMOHIGROMETRQ DIGITAL BOECO T-1131- 2020
IEC 8
$

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO. ‘0?\\0
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Areua de Metrologia CA-LM-086 - 2021
Laboratorio de Masas
Pégina3ded
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTEDECERQ: | TIENE | = PLATAFORMA | TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACIONLIBRE [ TIENE | SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR . | NOTIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 206°C | 204°C
Medicion [Carga L1= 15000 g f{Cargal2= 30000 g
N° I(g) |AL(mg) | E(mg){ J(g) |AL(mg)| E(mg)
1 14,900 200 -700 20,900 200 -700
2 14,000 100 -600 30,000 500 0
3 14,900 200 -700 20,900 200 -700
4 16,000 500 0 30,000 400 100
5 15,000 500 0 30,000 500 0
6 15,000 500 0 30,000 400 100
7 15,000 500 0 30,000 500 0
8 15,000 600 -100 30,001 800 700
8 15,000 500 0 30,000 400 100
10 15,000 500 0 30,000 500 0
Diferencia Maxima | 700 Diferencia Méaxima 1,400
Error Mdximo Permisible | + 3,000 | Error MAximo Permisible | + 3,000
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5 Posicion
1 de las Inicial Final
2 4 cargas Temperatura | 20.5°C
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo - Determinacion del Error Corregido Ec
dela | Carga | | : Carga
Carga | Minima® Ig) | AL(mg) | Eo(mg) L(g) (@) AL(mg) | E(mg) | Ec(mg)
1 9 200 -700 10,001 800 700 1,400
2 10 500 0 10,000 500 0 0
3 10 g 10 500 0 10,000 | 10,000 400 100 100
4 g 300 -800 9,999 200 -700 100
5 11 800 700 10,000 500 0 -700
*Valor entrs 0 y 10e Error méximo permisible + 3,000

®913 028 621 - 913 028 622
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ALIBRATEC S.A.C. oo

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-086 -2021
Laboratorio de Masas
Péginad de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura
Carga | CRECENTEE™ & U J™ ¢ DECRECIENTES $ "“_p =
ol ) B o) | 1@ | aumo) | Emo) | Ecimg) | (2mg)
20 20 400 100 100 20 500 0 0 1,000
100 100 500 0 0 100 500 0 0 1,000
500 500 400 100 100 500 400 100 100 2,000
1,000 | 1,000 400 100 100 1,000 500 0 0 2,000
5,000 | 5,000 400 100 100 5,000 400 100 100 3,000
10,000 | 10,001 800 700 700 10,000 500 0 0 3,000
15,000 | 14,999 300 -800 -800 14,999 400 -800 -900 3,000
20,000 | 19,999 200 -700 -700 19,909 300 -800 -800 3,000
25,000 | 25,000 500 0 0 24,999 200 -700 -700 3,000
30,000 | 30,000 600 -100 -100 30,000 600 -100 -100 3,000

** error maximo permisible

Leyenda;  L: Carga aplicada a a balanza, AL: Carga adicional. E o Error en cero,
1! Indicacion de la balanza, E: Error encontrado E &: Error corregido.

Incertidumbre expandida de medicion U =2 x ,j( 03723880 @* +
Lectura corregida Rcorreoma = R - 0.0000061 R

12. Incertidumbre

aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo
plazo.

Fin del documento
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ANEXO 9

INSTRUMENTO FICHA DE ENSAYOS DE LABORATORIO
PARA MEDIR LA RESISTENCIA A LA COMPRENSION
CILINDRICA DEL CONCRETO CON DISENO DE MEZCLA 210
kg/cm?

PLANILLA DE RESULTADOS ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRENSION
SOLICITANTE: Bac. Ing. Civil Roberto Garcia Getome
TECNICO DE LABORATORIO: Arnulfo A. Rosas Cérgate

OBRA: “Comparacién de resistencia a la comprensién, mediante el cemento portland tipo | marca
Nacional y otras marcas, con disefio de mezcla f*. = 210 kg/cm?’

UBICACION: Asociacién de vivienda Buenos Aires Mz.E Lt 3A- Afilador Tingo Maria - Huanuco
FECHA DE LA RECEPCION DE LAS PROBETAS

N° | MARCA DE IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE DIAMETRO CARGA DE TIPO DE
ESTRUCTURAL OBTENCION ENSAYO cm PRUEBA kg FALLA
1 Nacional Tipo | (3) 14-06-22 17-06-22 15.0 27290 d
2 Nacional Tipo | (3) 14-06-22 17-06-22 15.1 28800 d
3 Nacional Tipo | (3) 14-06-22 17-06-22 15.0 27210 d
fre=154.41 kg/cm?
1 Andino Tipo | (3) 15-06-22 18-06-22 15.0 57120 d
2 Andino Tipo | (3) 15-06-22 18-06-22 15.1 58810 d
3 Andino Tipo | (3) 15-06-22 18-06-22 15.1 59040 d
fc=327.12 kg/cm?
1 Yunga Tipo | (3) 16-06-22 19-06-22 15.2 42890 d
2 Yunga Tipo | (3) 16-06-22 19-06-22 15.3 44970 d
3 Yunga Tipo | (3) 16-06-22 19-06-22 15.2 45580 d
fre = 244.05 kg/cm?
1 Nacional Tipo | (7) 14-06-22 21-06-22 14.8 37530 d
2 Nacional Tipo | (7) 14-06-22 21-06-22 15.0 38750 d
3 Nacional Tipo | (7) 14-06-22 21-06-22 156.0 38260 d
fre=217.98kg/cm?
1 Andino Tipo | (7) 15-06-22 22-06-22 15.1 69950 d
2 Andino Tipo | (7) 15-06-22 22-06-22 156.0 67590 d
3 Andino Tipo | (7) 15-06-22 22-06-22 15.2 70670 d
frc = 387.53 kg/cm?*
1 Yunga Tipo | (7) 16-06-22 23-06-22 15.0 55650 d
2 Yunga Tipo | (7) 16-06-22 23-06-22 152 58940 d
3 Yunga Tipo | (7) 16-06-22 23-06-22 151 60900 d
frc=326.61kg/cm?
148 172.03 7 i p & 9.8 75.43
X { |
149 17437 |\ <’ | b A1 | oo 76.98
15. 2 |/ A A / 0 |
50 17672 | /Y I VAN , i 78.54
15.1 179.08 4 _ j L1 10.1 80.12
c Col hendedurs C corte Corte Columnar
152  181.46 e o § @ w102 81.71
153 183.85 . 10.3 83.32
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PLANILLA DE RESULTADOS ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRENSION
SOLICITANTE: Bac. Ing. Civil Roberto Garcia Getome
TECNICO DE LABORATORIO: Arnulfo A. Rosas Cérgate

OBRA: “Comparacion de resistencia a la comprensién, mediante el cemento portland tipo | marca

Nacional y otras marcas, con disefio de mezcla f°, = 210 kg/cm®

UBICACION: Asociacion de vivienda Buenos Aires Mz.E Lt 3A- Afilador Tingo Maria - Huanuco
FECHA DE LA RECEPCION DE LAS PROBETAS

N° | MARCA DE IDENTIFICACION | FECHADE FECHADE [ DIAMETRO | CARGA DE TIPO DE
ESTRUCTURAL OBTENCION ENSAYO cm PRUEBA kg FALLA
1 Nacional Tipo | (14) 14-06-22 28-06-22 15.2 45860 d
2 Nacional Tipo | (14) 14-06-22 28-06-22 15.2 43420 d
3 Nacional Tipo 1 (14) _ 14-06-22 28-06-22 15.1 41540 d
frc=241.33 kg/cm?
1 Andino Tipo | (14) 15-06-22 29-06-22 15.0 72080 d
2 Andino Tipo | (14)_ 15-06-22 29-06-22 14.9 71170 d
3 Andino Tipo | (14) 15-06-22 29-06-22 18.5 72570 d
frc = 396.66 kg /cm?
1 Yunga Tipo | (14) 16-06-22 30-06-22 15.1 66690 d
2 Yunga Tipo | (14) 16-06-22 30-06-22 15.0 63750 d
3 Yunga Tipo | (14) 16-06-22 30-06-22 15.1 64260 d
frc =363.58 kg/cm?
1 Nacional Tipo | (21) 14-06-22 05-07-22 15.5 49080 d
2 Nacional Tipo | (21) 14-06-22 05-07-22 15.0 47230 d
3 Nacional Tipo | (21) 14-06-22 05-07-22 15.0 46180 d
fre=2629kg/cm?
1 Andino Tipo | (21) 15-06-22 06-07-22 15.4 73750 d
2 Andino Tipo | (21) 15-06-22 06-07-22 15.1 74170 d
3 Andino Tipo | (21) 15-06-22 06-07-22 15.3 73960 d
frc = 42233 kg/cm?
1 Yunga Tipo | (21) 16-06-22 07-07-22 15.1 69630 d
2 Yunga Tipo | (21) 16-06-22 07-07-22 15.0 70090 d
3 Yunga Tipo | (21) 16-06-22 07-07-22 15.0 70090 d
frc=394.03 kg/cm?
148 17203 7 T 98 75.43
\ |
149 1743 |\/ S| o 7698
( f .3
150 17672 | 7\ / ] 10 7854
1
15.1 179.08 & LL 101 80.12
Cono Corte Colum
152 18146 @ o ph p o 102 81.71
153 18385 103 8332
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PLANILLA DE RESULTADOS ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRENSION

SOLICITANTE: Bac. Ing. Civil Roberto Garcia Getome
TECNICO DE LABORATORIO: Amnulfo A. Rosas Cérgate

OBRA: “Comparacion de resistencia a la comprensién, mediante el cemento portland tipo | marca

Nacional y otras marcas, con disefio de mezcla . = 210 kg/cm®"

UBICACION: Asociacion de vivienda Buenos Aires Mz.E Lt 3A- Afilador Tingo Maria - Huanuco

FECHA DE LA RECEPCION DE LAS PROBETAS

N° | MARCA DE IDENTIFICACION | FECHADE | FECHADE | DIAMETRO | CARGADE | TIPO DE
ESTRUCTURAL OBTENCION | ENSAYO cm PRUEBAKg | FALLA
1 Nacional Tipo | (28) 14-06-22 12-07-22 15.2 52260 d
Nacional Tipo | (28) 14-06-22 12-07-22 15.1 51370 d
3 Nacional Tipo | (28) 14-06-22 12:07-22 15.2 52540 d
fc=1288.14 kg/cm?
1 Andino Tipo | (28) 15-06-22 13-07-22 15.0 76580 d
2 Andino Tipo | (28) 15:06-22 13-07-22 15.1 76860 d
3 Andino Tipo | (28) 15-06-22 13-07-22 15.0 77550 d
fc=433.81 kg/cm?®
1 Yunga Tipo | (28) 16-06-22 14-07-22 15.2 75370 d
2 Yunga Tipo | (28) 16-06-22 14-07-22 15.2 75500 d
3 Yunga Tipo | (28) 16-06-22 14-07-22 15.4 76970 d
frc=414.89 kg/cm?
148 172.03 ) ! g o 9.8 75.43
e | i}
149 17437 |\ (, | Fi-dn .8 76.98
150 17672 | /Y /A\ /| ; 10 7854
151  179.08 L.\ A, it a4 80.12
188 Wl T TR emma Ny w0 81.71
153 18385 103 8332
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