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RESUMEN

En la presente investigacion el problema general fue: ;De qué manera afectan las
marcas comerciales de Cemento Portland Tipo I en la resistencia del concreto f* ¢ =210
kg/cm2, Huancayo-20207?, el objetivo general fue: Contrastar el efecto de las marcas
comerciales de Cemento Portland Portland Tipo I en la resistencia del concreto £ ¢ =210
kg/cm2, Huancayo -2020 y la hipétesis general fue: El efecto de las marcas comerciales
de Cemento Portland Tipo I utilizada, provocara obtener resistencias del concreto con una

variacion de 10%.

El método general fue el cientifico, el tipo de investigacion fue aplicada, el nivel fue
explicativo y el disefio fue cuasi experimental. La poblacion correspondié a todas las
marcas de Cemento Portland Tipo | que se comercializan en la ciudad de Huancayo; la
muestra fue de tipo no probabilistica intencional o de convivencia, considerandose el

100% de la poblacion.

Como conclusion principal se establece, dependiendo de la marca de Cemento
Portland Tipo I utilizada, lo cual puede incidir en la calidad de los concretos elaborados
en obra, indicandose que todas las marcas cumplieron la resistencia a la compresion de
disefio. En cuanto a las marcas, es el concreto elaborado con cemento de marca Quisqueya
el cual ha obtenido los mayores valores de resistencia a la compresion, a los 7, 14 y 28
dias de edad del concreto, mientras que el concreto elaborado con cemento WP, es el cual
ha obtenido el menor valor de resistencia a la compresion, igualmente a los 7, 14 y 28

dias de edad del concreto.

PALABRAS CLAVES: Cemento Portland Tipo 1, Mezcla de Concreto,
Propiedades del Concreto
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ABSTRACT

In the present investigation, the general problem was: How do the commercial brands
of Type I Portland Cement affect the resistance of concrete f 'c = 210 kg / cm2, Huancayo-
2020?, The general objective was: To contrast the effect of the trademarks of Portland
Portland Cement Type I in the strength of concrete f 'c = 210 kg / cm2, Huancayo -2020
and the general hypothesis was: The effect of the trademarks of Portland Cement Type |

used will cause concrete strength with a variation of 10%.

The general method was scientific, the type of research was applied, the level was
explanatory, and the design was quasi-experimental. The population corresponded to all
the Portland Type | cement brands that are marketed in the city of Huancayo; The sample
was of a non-probabilistic intentional or coexistence type, considering 100% of the

population.

As a main conclusion, it is established, depending on the brand of Portland Cement
Type | used, which may affect the quality of the concrete made on site, indicating that all
brands met the design compression resistance. Regarding the brands, it is the concrete
made with Quisqueya brand cement which has obtained the highest values of compressive
strength, at 7, 14 and 28 days of age of the concrete, while the concrete made with WP
cement, It is the one that has obtained the lowest value of compressive strength, also at

7, 14 and 28 days of age of the concrete.

KEY WORDS: Type | Portland Cement, Concrete Mix, Concrete Properties
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INTRODUCCION

La presente tesis titulada: “Efecto de las marcas comerciales del Cemento Portland
Tipo | en la resistencia del concreto f'c = 210 kg/cm2, Huancayo-2020; nace de la
problematica que se tiene en relacion a las diferentes marcas de Cemento Portland Tipo |
que se comercializan localmente, requiriéndose conocer las propiedades vy
comportamiento de cada una de estas, a fin de obtener resultados de calidad ante su

utilizacion en obra.

En base a lo mencionado se realizaron ensayos de laboratorio a fin de determinar las
caracteristicas particulares de cada marca de Cemento Portland Tipo I, que se
comercializan en la ciudad de Huancayo, las cuales son: Andino, Quisqueya, Nacional,

Inka y Wp, obteniéndose resultados diferentes para cada una de estas marcas.

Para una mejor comprension, la presente investigacion se ha divido en los siguientes

capitulos:

El Capitulo I: Problema de investigacion, donde se considera el planteamiento del
problema, la formulacion y sistematizacién del problema, la justificacion, las
delimitaciones de la investigacion, limitaciones y los objetivos tanto general como

especifico.

El Capitulo Il: Marco tedrico, contiene las antecedentes internaciones y nacionales
de la investigacion, el marco conceptual, la definicion de términos, las hipétesis y

variables.
16



El Capitulo I1I: Metodologia, consigna el método de investigacion, tipo de
investigacion, nivel de investigacion, disefio de investigacion, la poblacion y muestra,
técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion, el procesamiento de la

informacién y las técnicas y analisis de datos.

El Capitulo IV: Resultados, desarrollado en base a los problemas, objetivos y las
hipétesis.
El Capitulo V: Discusion de resultados, en el cual se realiza la discusion de los

resultados obtenidos en la investigacion frente a los antecedentes utilizados.

Por altimo, se presenta las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas

Yy anexos.

17



CAPITULO I

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

Actualmente, el concreto es el material predominante en la ejecucién de
obras de toda indole, tanto para obras privadas como publicas, debido a la facilidad
y rapidez de su preparacion, asi como a su alta eficacia y moldeabilidad sin limites,
pudiendo adquirir casi cualquier forma, cumpliendo todas las exigencias
contemporaneas, ofreciendo una solida cimentacién para las edificaciones, asi
como el concreto armado y pretensado resisten grandes esfuerzos de tension.

El concreto estd conformado por una mezcla de materiales como los
agregados fino y grueso y el cemento, que sirve como aglutinante, asi como
requiere de agua durante el mezclado, produciendo una mezcla maleable, uniforme
y plastica, siendo el cemento su principal componente, el cual es un conglomerante
hidraulico que adquiere propiedades de adherencia y cohesion, tiene origen mineral
y esta caracterizado por tener una gran dureza, sus propiedades las obtiene mediante

reacciones de hidratacién y las conserva posteriormente incluso debajo del agua, de

18



entre sus tipos , el Cemento Portland es el mas utilizado, el cual esta compuesto por
una mezcla de caliza y arcilla, que fragua muy despacio y es muy resistente ; al
secarse adquiere un color semejante al de la piedra de las canteras inglesas de
Portland.

Debido a esto, como elemento primordial para la preparacion del concreto,
se tiene un gran consumo de cemento a nivel nacional, tal como podemos apreciar

en la siguiente grafica:

Consumo Nacional de Cemento
(En Miles de TM)

1200 4 Consumo
2019 2018 Var %
1,100 927 922 0.5%
883 856 37%
918 887 35%
%y 890 8n 20%
965 897 7.7%
900 | 918 874 5.1%
1.004 904 1.0%
1,053 989 6.4%
800 1 1,029 972 5.9%
1,000 1,021 6.8%
700 | *) 1,045 1,026 1.8%
(*) | Diciembre 996 980 1.6%

| TOTAL ;
o s 11,724 11,201 4T%

dic18 fob19 abr19 junt9 ago19 oct19 dic19
*Estimoado por ASOCEM debido o que los ofros del INET solo eston

»Despacho Naci 1 Imp | Al d. octuokrodas hasto octubre.
“Estimados por ASOCEM

» El Consumo Nacional es un estimado de 996 mil TM en el mes de noviembre, logrando un avance de
1.6% con respecto al mismo mes del afo anterior.

= En los tltimos 12 meses, el Consumo Nacional de Cemento alcanzé un acumulado de 11,724 mil TM,
4.7% mayor al perfodo enero 2018 a diciembre 2018,

Figura 1. Consumo Nacional de Cemento
Fuente: ASOCEM (2019, p. 1).

En el mercado peruano, existen muchas marcas de Cemento Portland,
clasificados de acuerdo a tipos, siendo el tipo I, de uso normal, para uso general,
donde no son requeridos otros tipos de cemento y el tipo V, el cual es resistente a
la accion de los sulfatos, es para uso general y ademas en construcciones donde
existe un alto ataque de sulfatos, asimismo, la eleccion de alguno de éstos, es de
acuerdo al uso de la estructura a construir . Podemos apreciar las siguientes marcas

y tipos que se comercializan:
19



Las empresas cementeras en Per(, producen los siguientes tipos de

cemento:

Cemento Andino S.A.

Cemento Portland Tipo |
Cemento Portland Tipo Il
Cemento Portland Tipo V

Cemento Portland Puzolanico Tipo | (PM)

Cementos Lima S.A.

Cemento Portland Tipo I; Marca "Sol"

Cemento Portland Tipo IP — Marca "Super Cemento Atlas

Cementos Pacasmayo S.A.

Cemento Portland Tipo |

Cemento Portland Tipo Il

Cemento Portland Tipo V

Cemento Portland Puzolénico Tipo IP
Cemento Portland MS-ASTM C-1157

Cemento Portland Compuesto Tipo 1Co

Cementos Selva S.A.

Cemento Portland Tipo |

Cemento Portland Tipo Il

Cemento Portland Tipo V

Cemento Portland Puzolanico Tipo IP

Cemento Portland Compuesto Tipo 1Co

20


https://www.monografias.com/trabajos11/empre/empre.shtml
https://www.monografias.com/trabajos16/marca/marca.shtml
https://www.monografias.com/trabajos/protocolotcpip/protocolotcpip.shtml

Cemento Sur S.A.

- Cemento Portland Tipo | — Marca "Rumi”

- Cemento Portland Puzolanico Tipo IPM — Marca “Inti"
- Cemento Portland Tipo Il

- Cemento Portland Tipo V

Yura S.A.

- Cemento Portland Tipo |

Cemento Portland Tipo IP
- Cemento Portland Tipo IPM

Asi como en los ultimos afios se ha tenido la entrada de otras marcas
extranjeras de procedencia mejicana y china, por lo que, a pesar de que el cemento
deba de cumplir con las normas técnicas peruanas correspondientes, durante su
utilizacion en el proceso constructivo, existen diferencias de comportamiento, las
cuales, tal como indican los profesionales ejecutores, ejercen efecto en la calidad
de la obra y en los costos de ejecucion.

En ese sentido la presente investigacion buscara determinar cuales son las
caracteristicas que presentan las mezclas de concreto producidas por cada una de
las marcas mas comerciales dentro del &mbito local de la ciudad de Huancayo, las
cuales son : Andino, Quisqueya, Nacional, Inkay Wp, a partir de realizar diferentes
ensayos de laboratorio para cada una de estas marcas de uso comdn en las obras
locales.

Al conocerse las caracteristicas propias de cada marca de Cemento

Portland, se contribuiré a la ingenieria local , a fin de mejorar la calidad de las obras

21



de concreto, sacando el mayor provecho a cada marca en particular y expresarse,
asimismo, en ahorro economico.
1.2. Formulacion y sistematizacion del problema
1.2.1. Problema general
¢De qué manera afectan las marcas comerciales de Cemento Portland
Tipo I en la resistencia del concreto f* ¢ =210 kg/cm2, Huancayo-20207?
1.2.2. Problemas especificos
a. ¢Coémo afecta el modulo de fineza de las marcas comerciales de
Cemento Portland Tipo | en la resistencia del concreto?
b. ¢Como inciden las marcas comerciales de Cemento Portland Tipo | en
la resistencia a la traccion del concreto?
c. ¢Cual es laincidencia de las marcas comerciales de Cemento Portland
Tipo | en la trabajabilidad del concreto?
1.3. Justificacion
1.3.1. Préctica o social
El presente proyecto, beneficia a la sociedad, ya que, conociendose las
propiedades del Cemento Portland Tipo I, para cada una de las marcas que
se comercializan en el ambito local, se pretende mejorar la calidad de las
obras, tanto pablicas como privadas, y por ende generar ahorro econémico.
1.3.2. Cientifica o teorica
La presente investigacion contribuye al conocimiento local mediante la
obtencion de pautas y criterios para conocer las caracteristicas propias de
las mezclas de concreto elaboradas con las diferentes marcas de Cemento

Portland Tipo | comercializadas en el ambito local, por lo que los

22



1.3.3.

ejecutores de obras podran utilizar este conocimiento en pro de obtenerse
obras de adecuada calidad.
Metodologica

La presente investigacion propone una metodologia para conocer las
caracteristicas propias de las mezclas de concreto elaboradas con las
diferentes marcas de Cemento Portland Tipo | comercializadas en el
ambito local, la cual pude ser replicada por los ejecutores de obras, a fin

de obtenerse obras de calidad .

1.4. Delimitaciones

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

Espacial

En la presente investigacion se tiene como delimitacién espacial, la
ciudad de Huancayo, en la cual se vienen ejecutando muchas obras con
estructuras de concreto, utilizandose Cemento Portland Tipo I, en su
totalidad .
Temporal

La presente investigacion se desarrollo entre los meses de febrero a
diciembre del afio 2020 .
Econdmica

Los costos presentados en esta investigacion fueron asumidos en su

totalidad por el investigador .

1.5. Limitaciones

1.5.1.

Limitaciones por el Covid-19
En la presente investigacion se tuvo demoras y contratiempos, debido

a la coyuntura de la pandemia por la Covid-19 y la restriccion social y

23



toques de queda, para la adquisicion de materiales y la ejecucion de los
ensayos de laboratorio. Asimismo, no se ha realizado la caracterizacion
quimica de los cementos utilizados al no existir laboratorios especializados
en Huancayo, sin la posibilidad de llevarlo a la ciudad de Lima, por la
inmovilizacion social que se viene produciendo.
1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general
Contrastar el efecto de las marcas comerciales de Cemento Portland
Tipo I en la resistencia del concreto f* ¢ =210 kg/cm2, Huancayo -2020.
1.6.2. Objetivos especificos
a. Establecer como afecta el modulo de fineza de las marcas
comerciales de Cemento Portland Tipo | en la resistencia del
concreto .
b. Calcular la incidencia de las marcas comerciales de Cemento
Portland Tipo | en la en la resistencia a la traccion del concreto .
c. ldentificar la incidencia de las marcas comerciales de Cemento

Portland Tipo | en la trabajabilidad del concreto .
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes nacionales

Fernandez y Velarde (2015), en su tesis titulada: "Estudio
comparativo de la resistencia de los concretos empleando los cementos
comerciales en el Cusco”, para optar el titulo de ingeniero civil en la
Universidad San Antonio de Abad, Cuzco, indica que es fundamental,
en la preparacion del concreto, contar con un proceso de elaboracion
adecuado, con un buen control de la dosificacion de la mezcla,
recomendando seguirse lo establecido por el A.C.I. (American Concrete
Institute), asi como, debido a las caracteristicas particulares de cada
marca de Cemento Portland, se debe conocer el comportamiento de los
concretos elaborados con agregados de canteras locales y los diferentes
cementos que se comercializan en la ciudad del Cusco . Al realizarse los
ensayos ensayos de compresion se elaboraron curvas con la resistencia a
la compresidn versus el tiempo , con los cuales se puede afianzar el

conocimiento del concreto a nivel local.
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De La Puente (2018), en su tesis titulada: "Estudio comparativo
del concreto F’c=210kg/cm2, elaborado con cemento tipo I-V en la
ciudad de Chiclayo"”, para optar el titulo profesional de ingeniero civil
en la Universidad César Vallejo, Chiclayo-Per(, indica que en el
mercado se encuentra mucha variedad de productos, especificamente, si
es que se requiere comprar bolsas de cemento, no se sabe cual es la marca
de cemento que conviene comprar, no existe una respuesta en el internet,
por lo cual se requiere de una investigacion que permita determinar cual
cemento cumple con los resultados de calidad y costo, asi como,
determinar con certeza cuél es el impacto del cemento en el concreto y
recomendar el cemento que mejor se adapta al clima de la localidad .

Lopez (2017), en su tesis titulada: "Evaluacion del disefio del
concreto elaborado con cemento portland tipo | adicionando el aditivo
sikament-290N, en la ciudad de Lima — 2016", para optar el titulo
profesional de ingeniero civil en la Universidad César Vallejo, Lima-
Per(, sefialan que los efectos que produce el utilizar agua de mezclado
que no tenga la calidad requerida, tiene efectos en el concreto a corto,
mediano y largo plazo, pudiendo ser a corto tiempo el tiempo de
fraguado y resistencias iniciales, mediano plazo con las resistencias
posteriores a los 28 dias y los de largo plazo puede verse en ataques de
sulfatos y corrosion del acero de refuerzo . La prevencion de los efectos
a largo plazo se consigue por medio de andlisis quimico del agua,
verificando que no contenga cantidades excesivas de sustancias

alcalis, cloruros y di oxido de carbono disuelto .
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Calle (2018), en su tesis titulada: "Influencia de la granulometria y
el tipo de cemento en la contraccion por secado de morteros
estructurales”, para optar el titulo profesional de ingeniero civil en la
Universidad de Piura, Piura-Perq, indica que el tipo de cemento ejerce
una importante influencia en la resistencia mecanica de morteros
estructurales con igual relacion agua cemento (a/c) y cantidad de
agregado fino . Aquellos morteros que se elaboren con cemento Tipo MS,
presentan mayores resistencias tanto a compresion como a traccion
directa, que morteros elaborados con cemento Tipo Ico. El reemplazo
de filler calizo de hasta el 30% que posee el cemento Tipo Ico, es la
causa principal de este comportamiento .

Mufioz (2017), en su tesis titulada: "Estudio comparativo de
concreto elaborado con puzolana natural y concreto con cementos
puzolanicos atlas en la ciudad de Huancayo", para optar el titulo
profesional de ingeniero civil en la Universidad Nacional del Centro del
Per(, Junin-Peru, sefiala que En el Peru, especialmente en la ciudad de
Huancayo, no es frecuente el empleo de cementos puzolanicos, debido al
desconocimiento sobre sus ventajas y potencialidades a pesar que este
es mas barato en comparacion con el cemento tipo I, son relativamente
pocos los profesionales que tienen la oportunidad de emplearlos e
investigar las propiedades del concreto en estado fresco y endurecido
(asentamiento, tiempo de fraguado, resistencia mecanica y la

durabilidad) .
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2.1.2. Antecedentes internacionales

Cortes y Perilla (2014), en su tesis titulada: "Estudio comparativo de
las caracteristicas fisico-mecanicas de cuatro cementos comerciales
Portland Tipo 1", para optar el titulo de ingeniero civil en la Universidad
Militar Nueva Granada, Bogota-Colombia, sefialan que en Colombia
debido a la variedad de marcas de cemento Portland tipo I, se tiene la
necesidad de conocer la marca de mejor calidad para la construccion, de
acuerdo a la realidad de cada escenario, se realizaron ensayos para
determinar las caracteristicas fisico-mecanicas del cemento, a fin de
obtenerse resultados estadisticos, en base a los cuales se tenga una vision
mas clara del comportamiento de los cementos comerciales y poder
establecer una comparacion entre las diferentes marcas de cementos al
igual que en el cumplimiento de la normatividad .

Parra y Bautista (2010), en su tesis titulada: "Disefio de un mezcla
de concreto utilizando residuos industriales y escombros", para optar el
titulo de ingeniero civil en la Universidad Pontificia Bolivariana
Sectorial Bucaramanga, manifiestan que el disefio de mezclas de
concreto conforma una labor de gran responsabilidad por parte de los
proyectistas, quienes deben de garantizar que las proporciones y
propiedades mecanicas, tanto de los agregados como del cemento, sean
de adecuada calidad y de los contratistas, quienes deben de garantizar los
mecanismos de transporte y colocacion del concreto a fin de garantizar

la calidad de las obras que con estas mezclas se construyan.
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Molina (2006), en su tesis titulada: "Evaluacion de morteros para
albafileria y revestimientos elaborados a base de cementos mezclados
con escorias de horno", para optar el titulo de ingeniero civil en la
Universidad de San Carlos de Guatemala, manifiesta que es frecuente el
uso de cementos a base de clinker Portland y una proporcion de otro
material que aunque no tenga propiedades cementantes por si mismo, las
desarrolla cuando se mezcla con el cemento Portland, como las
escorias de hornos, puzolanas, cenizas volcanicas. Estos cementos hasta
ciertos limites en la proporcion del material a adicionar, resultan en
cuanto a calidad similar al cemento Portland. Se encuentran definidos
en la norma ASTM C-595 Standard Specification for Blended
Hydraulic Cements  (Especificacion estdndar para cementos
hidraulicos mezclados), la cual reconoce cinco tipos para usos
generales y aplicaciones especiales, usando escoria de alto horno o
puzolana, con cemento Poértland, clinker de cemento Poértland o cal
hidratada.

Castillo (2015), en su tesis titulada: "Modificacion de las
propiedades de matrices cementantes mediante la adicién de
nanoparticulas de silice”, para optar el grado de Doctor en Ingenieria de
Materiales en la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn, indica que es
frecuente el uso de cementos a base de clinker Portland y una proporcion
de otro material que aunque no tenga propiedades cementantes por si
mismo, las desarrolla cuando se mezcla con el cemento Portland,

como las escorias de hornos, puzolanas, cenizas volcanicas. Estos
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cementos hasta ciertos limites en la proporcion del material a adicionar,
resultan en cuanto a calidad similar al cemento Portland. Se
encuentran definidos en la norma  AS.T.M. C-595 “Standard
Specification for Blended Hydraulic Cements” (Especificacion
estdndar para cementos hidraulicos mezclados), la cual reconoce
cinco tipos para usos generales y aplicaciones especiales, usando
escoria de alto horno o puzolana, con cemento Pértland, clinker de

cemento Pértland o cal hidratada.
2.2. Marco conceptual
2.2.1. Concreto:

Segun Torres (2004) menciona: El concreto es un material de uso comun
que estd producido por tres componentes cemento, agua Yy agregados,
eventualmente se suele afadir aditivo como cuarto componente, Al realizar
la mezcla del concreto se produce un quinto componente siendo el aire. Al
realizar la mezcla con los componentes mencionados se produce una masa
plastica que puede ser moldeada y compactada con una mayor facilidad,
mediante pasa las horas el concreto cambia adquiriendo, comportamiento y
propiedades de un cuerpo solido, para convertirse finalmente en el material
mecanicamente resistente que es el concreto endurecido .
2.2.1.1. Cemento Hidraulico

Véasquez (2015) sefiala que es un material inorganico finamente dividido
que, amasado con agua, forma una pasta que fragua y endurece en virtud de
reacciones y procesos de hidratacion y que, una vez endurecido , conserva su

resistencia y estabilidad incluso bajo el agua.
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2.2.1.2. Cemento:

Es un aglomerante hidrofilo, resultante de la calcinacion de rocas calizas,
areniscas y arcillas, de manera de obtener polvo muy fino que en presencia
de agua endurece adquiriendo propiedades resistentes y adherentes (Pasquel,
1998, p.17)

En nuestro medio se considera que la bolsa de cemento tiene un pie cubico
de capacidad y un peso de 42.5 kg. En aquellos casos en el que no se conozca
el valor real se considerard para el cemento un peso especifico de 3.15
kg/cma3.

Como el cemento es una mezcla de muchos compuestos, su
representacion con una formula quimica es algo ilégico ya que hay cuatro
compuestos de los cuales dependen el 90% de su peso.

Sus tipos son:

— TIPO I: Es el cemento destinado a obras de concreto en general, en
construcciones de concreto y trabajos de albafileria donde no se requieren
propiedades especiales.

— TIPO IA: Este similar al anterior, pero con mayor resistencia a las
heladas .

— PUZOLANICO IP: Cemento al que se ha afiadido puzolana hasta en un
15%, material que le da un color rojizo y que se obtiene de arcillas
calcinadas de cenizas volcanicas o de ladrillos pulverizados. La ventaja
de reemplazar parte del cemento por este material, es que permite retener
agua, por lo que se obtiene una mayor capacidad de adherencia*. Eso
retrasa, ademas, el tiempo de fraguado y es conveniente cuando se

necesita de mas tiempo, por ejemplo, para frotachar un piso de concreto.
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TIPO II: Es el cemento destinado a obras de concreto en general y en
obras expuestas a la accion moderada de sulfatos o donde se requiere
moderado calor de hidratacion.

TIPO I1A: Con mediana resistencia a los sulfatos y mayor resistencia a
las heladas.

TIPO I1I: Es el cemento de alta resistencia inicial. EI concreto hecho con
el cemento tipo Ill desarrolla una resistencia en 3 dias igual a la
desarrollada en 28 dias por concretos hechos con cemento tipo | o tipo
I1. Se recomienda usar cuando se quiera adelantar el desencofrado. Al
fraguar, produce alto calor, por lo que es aplicable en climas frios .
TIPO I11.A.: Con mayor resistencia inicial y mayor resistencia a las
heladas .

TIPO 1V: Es el cemento del cual se requiere bajo calor de hidratacion,
recomendable para vaciados de grandes masas de concreto. Por ejemplo,
en presas de concreto .

TIPO V: Es el cemento del cual se requiere alta resistencia a la accion de
los sulfatos. Las aplicaciones tipicas comprenden las estructuras
hidraulicas expuestas a aguas con alto contenido de alcélisis y estructuras

expuestas al agua de mar.
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Requisitos fisicos del cemento:
Indecopi (2000), a través de la Norma Tecnica Peruana N.T.P. 3.3.4.0.8.2,
establece que el cemento debe de cumplir los requisitos y limites de la

siguiente tabla:

Tabla 1: Requisitos fisicos del cemento

TIPO DE CEMENTO GU HE MS HS MH LH

Finura (4) (4) (A) (4) (A) (A)

Expansidn en autoclave, %6 maximo 0.80 0.80 080 0.80 0.80 080

Tiempo de fraguado, Ensayo de Vicat (B)

Tnicial, No menor que, minimo 45 45 45 45 45 45

Inicial, No mayor que, maximo 420 420 420 420 420 420
mhirc;ilrtlemdn de aire en mortero, % (C) (C) (C) (C) (C) (C)

Rango de resistencia (D)

1 dia - 10 - B -

3 dias 10 17 10 5 5

7 dias 7 T 17 10 10 5

28 dias T T T 17 T 17

Calor de hidatacion

7 dias, maximo kTkg ( k cak/kg) - - - = 20 250
- - ~ a0 (60

2
28 dias, maximo kTke ( k caloke) E?ﬁ?n

Expansion de 1a barma del mortero
14 dias, % maximo
Expansidn por sulfato (Resistencia a los sulfatos) (E )

0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020

6 meses, % maximo B 0.10 003

1 afio, % méximo o o 0.10

OPCIONR - BAJA REACTIVIDAD CON AGREGADOS ALCALI-REACTIVOS - (F)

Expansion
14 dias, % miximo 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020
56 dias, %o maximo 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060 0060

REQUISITOS FISICOS OPCIONALES

Falso Fragunado Penetracion Final
% minimo

Resistencia a la Compresion, Mpa 28.0 —— ss0 T 3.0 ——
minimo alos 28 dias (G) - - = - = -
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A. Tanto la calidad de retenido sobre malla 45 um (N° 325) como la
superficie especifica mediante el aparato de Permeabilidad de Aire, se
reportaran en todos los certificados de resultados de ensayos solicitados
al fabricante .

B. Los tiempos de fraguado se refieren al tiempo de fraguado inicial de la
Norma NTP 334.006.

C. EIl contenido de aire se reportara con todos los certificados de resultados
de ensayos solicitados al fabricante. Un valor obtenido en el mortero, no
necesariamente asegura que un contenido de aire deseado se obtendra en
el concreto.

D. Rangos de menor resistencia cuyos minimos se aplicardn a la edad
especificada a menos que el comprador especifique un rango de mayor
resistencia. Ver Tabla 2 para los limites de resistencia aplicables.

E. Cuando el cemento HS cumpla con los limites a los 06 meses no sera
requerido el ensayo a un afio. Un cemento que falla al limite de 06 meses
no serd rechazado a menos que también falle al limite de 01 afio.

F. La sujecion a este requisito no debe solicitarse, a no ser que el cemento
sea utilizado con agregados alcali reactivo.

G. Cuando se especifique la resistencia a los 28 dias, debe dejarse el tiempo
suficiente para completar el ensayo . Cuando se solicite un Certificado de
resultados de ensayo, puede requerir arreglos especiales para el
almacenamiento de cemento cuyos ensayos estan pendientes.

Fuente: NTP 334.082

Tabla 2: Limites para el rango de resistencia

RANGO DE
RESISTENCIA

Resistencia a la
Compresion, Mpa mimimo

Resistencia a la
Compresion, Mpa 15 20 30 40 60
MAXimo

Fuente: NTP 334.082.
Compuestos principales:
Véasquez (2015), manifiesta que los compuestos principales del cemento
son los siguientes:
a) Silicato tricalcico (CsS):

» Fase denominada ‘alita”.
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« Constituye del 50% al 70% del Clinker .
« Se hidrata y endurece rapidamente .
* Responsable, en gran parte, del inicio del fraguado .
+ Aporta resistencia a corto y largo plazo (a mayor porcentaje de CsS
mayor resistencia)
b) Silicato dicélcico (C»S):
» Fase denominada “belita”.
« Constituye del 15% al 30% del Clinker .
« Se hidrata y endurece lentamente .
 Contribuye al incremento de la resistencia a edades mayores de 7
dias.
c) Aluminato tricalcico (C3A):
« Constituye aprox. del 5.1% al 10.3% del Clinker .
 Libera una gran cantidad de calor durante los primeros dias de
hidrataciéon y endurecimiento .
« Contribuye al desarrollo de las resistencias muy tempranas y al
fraguado del cemento .
* Vulnerable a la accién de los sulfatos: forman producto expansivo
(etringita) .
d) Ferroaluminato tetracélcico (C.4.A.F):
* Constituye aprox. del 5.1% al 15.1% del clinker.
« Se hidrata con rapidez, pero contribuye muy poco a la resistencia.
* Su formacion reduce la T de clinkerizacion.

e) Sulfato de calcio:
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* Yeso: C.a.5.0.4.2. H.2.0.
* Anhidrita: C.a.S.0.4
* Se adiciona al cemento (aprox. 5.1%), durante su molienda, para
controlar el fraguado: controla la hidratacion del C.z A.
* Ayuda a controlar la contraccion por secado y puede influenciar la
resistencia.

Véasquez (2015) también sefiala que la influencia que ejercen estos

compuestos en el cemento, es la siguiente:

Tabla 3: Influencia de los compuestos en el cemento

VELOCIDAD

FASE DE CALORDE ) DESARRDT_.LD DE
HIDRATACION HIDEATACION RESISTENCIA
C3s Rapida Alto (120 calig) Rapido v prolongado
C2S Lenta Bajo (62 cal/g) Lento y muy prolongado
C3A Muy répida Mucj; 13;3 (207 Muy ;?ﬁ;i?@i de corta
C4AF Rapida Moderado (100 Lento y poco significativo

cal'g)

Fuente: Vasquez (2015).
2.2.1.3. Requisitos del cemento:
Véasquez (2015) indica que los requisitos que debe de cumplir el cemento
son los gque a continuacién se muestran:
I. REQUISITOS QUIMICOS

a. Oxido de magnesio (M.g.0): Cristaliza como Periclasa, con

incremento de volumen, originando grietas que fisuran al concreto.

b. Trioxido de azufre (S.0.3): Forma equivalente de expresar los sulfatos

presentes en el cemento.
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C.

Pérdida por ignicion: Una elevada pérdida por ignicion es indice de
la hidratacion o carbonatacion del cemento producida por un
almacenamiento incorrecto y prolongado. El envejecimiento del
cemento disminuye la resistencia y aumenta los tiempos de fraguado.

Residuo insoluble: indice de la transformacion de 6xidos en

compuestos. Ensayo con el que se puede verificar, de ser el caso, si
un cemento Portland ha sido adulterado.

Alcalis (Na2O + K,0): La reaccion alcali-agregado se produce entre

determinados agregados reactivos y los alcalis del cemento,
formandose un gel que absorbe agua, se dilata y genera presiones
internas que fisuran el concreto.
Los problemas de expansién debidos a la reaccion alcali-agregado se
pueden evitar o controlar utilizando:

v Cementos Portland de bajo contenido de &lcalis: Alcalis

equivalentes: (N.a.2.0. + 0,658 K.2.0.) < 0,60 %
v' Cementos Portland adicionados (Opcion R.). Opcion R: Baja

reactividad con agregados alcali-reactivos.

I1.REQUISITOS FiSICOS

a.

Resistencia a la compresion: Se determina llevando a la rotura

especimenes cubicos de 51 mm de lado, preparados con mortero
consistente de una parte de cemento y 2,76 partes de arena estandar,
dosificados en masa (a/c=0,486). Los cubos se curan un dia en su
molde y luego son retirados de su molde e inmersos en agua de cal

hasta su ensayo (3, 6 y 28 dias) .
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b. Tiempo de fraguado: Fraguado: Condicion alcanzada por una pasta,

e.

mortero o concreto de cemento cuando han perdido plasticidad a un
grado arbitrario. Se determina observando la penetracidn de una aguja
en la pasta de cemento.

Expansion en autoclave: Un espécimen prismatico (25 mm de seccion

transversal cuadrada y 251 mm de longitud), curado 24 horas en
camara himeda, se coloca en una autoclave, auna T y P especificadas.
Luego se mide la expansion producida. Determina la posibilidad de
una expansion potencial causada por la hidratacion tardia de la C.a.0.
libre, o del M.g.O, o de ambos, presentes en cantidades excesivas en
el cemento Portland.

Resistencia a los sulfatos: El concreto expuesto a concentraciones

perjudiciales de sulfatos, debe elaborarse con cementos resistentes a
sulfatos:
+ Cementos de moderada resistencia a los sulfatos:
- Cemento Portland Tipo II.
- Cementos Portland adicionado Tipo M.S.
» Cementos de alta resistencia a los sulfatos:
- Cemento Portland Tipo V.
- Cemento Portland adicionado Tipo H.S.

Deterioro del concreto por ataque de sulfatos

* Origen: del suelo; aguas superficiales, subterraneas; materias
primas del concreto .

+ Reacciones que producen expansion:
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SO4'2 + Ca(OH)2 + 2H20 -> CaSO4.2H20 + 2(OH)
Yeso
A Volumen > 100%

SO4'2 + CsA + H2O - C3A.3CaSO4 .32H20
Etringita
A Volumen > 200%

f. Calor de hidratacion: Calor generado cuando reaccionan el cemento
y el agua (hidratacion del cemento es proceso exotérmico). En
estructuras de gran volumen, la rapidez y la cantidad de calor generado
son importantes:crean esfuerzos perjudiciales que fisuran el
concreto.

v' Los cementos con bajos contenidos de C.3.A. y C.3.S.
generan bajo calor de hidratacion
v' El incremento de: finura del cemento, contenido de cemento

y T de curado aumentan calor de hidratacién

Tabla 4: Calor de hidratacién de cementos portland

Cemento
Cemento Cemento \Egzr]alda Cemento Cemento Cement
Tipo I Tipo I calor de Tipo IIT Tipo IV Tipo W
hidratarion
7 28 7 28 : 7 28 7 28 .
dias dias dias dias 7 dias dias dias dias dias 7 dias
N® de - )
muestras 15 7 10 7 4 2 2 3 1 G
Promedio 349 400 344 308 263 370 406 233 274 310
Maximo 372 444 371 424 283 372 414 251 _'__ EEY|
Minimo 320 377 308 372 227 368 397 208 _'__ 257
o
7 del 100 ag 85 106 a7 80

tipo I(7 dias)

Fuente: ASTM C 186.
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2.2.14. Agua:

“Es un elemento sumamente importante en la preparacion de la mezcla, ya
que su influencia esta relacionada con la resistencia, trabajabilidad y demas
caracteristicas en su estado endurecido.” (Pasquel, 1998).

La calidad del agua es muy importante debido a las impurezas que
contengan y la dosis en la mezcla por lo que (Pasquel, 1998) afirma lo
siguiente:

El agua de mezcla en el concreto tiene tres funciones principales:

- Reaccionar con el cemento para hidratarlo .

- Actuar como lubricante para contribuir a la trabajabilidad.

- Procurar la estructura de vacios necesaria en la pasta .

El agua de curado “No debe contener sustancias agresivas para el concreto

endurecido o las armaduras . (Pasquel, 1998).
2.2.2. Disefio de Mezclas:

Segun Torre (2004) menciona: Para realizar un disefio de mezcla se
debe tener en conocimiento sobre los componentes para obtener un concreto
adecuado en el proyecto u obra. Se sabe que al mezclar el cemento, el agua,
el aire atrapado, el agregado grueso, agregado fino y en algunos casos
aditivos, se obtiene el concreto. Se observa que los agregados son parte del
concreto por lo que se debe tener un mayor control con sus propiedades.
Generalmente el concreto se esta utilizando mediante la relacion de a/c que
nos proporcionaria resistencias a compresion del concreto que varian desde

f'c de 141,175 y 211 kg/cm2 normalmente, esporadicamente concretos con
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resistencias f'c de 235, 281, 317kg/cm2 y rara vez en concreto de f'c de 360,
384, 421 0 mas, estos ultimos utilizando muchas veces aditivos.

Para el disefio de mezcla se aplican tablas y proporciones que
usualmente aplican lo que ya se realiz6 en obra, lo cual se aleja a la realidad,
ya que es en esta etapa del proceso constructivo cuando resulta primordial la
labor creativa del responsable de dicho trabajo y en consecuencias el criterio
personal .

El disefio de mezcla solo representa el inicio de una mezcla adecuada, pero
debe ser verificada antes de reconvertirse en un disefio” de obra.

Antes de dosificar una mezcla se debe tener conocimiento de la
siguiente informacion:

—  Materiales
—  El elemento a vaciar, tamafio y forma de las estructuras
— Resistencia a la compresion requerida
—  Condiciones ambientales durante el vaciado
— Condiciones a la que estara expuesta la estructura

Osorio, J. (07 de enero de 2020). Disefio de mezclas de concreto:
conceptos  basicos [Mensaje en un blog]. Recuperado de
https://www.360enconcreto.com/blog/detalle/disenodemezclasdeconcreto,
dice que Se debe disefiar tanto paraestado fresco como para estado
endurecido, sus principales exigencias deben cumplir para lograr una
dosificacion apropiada en estado fresco son las de trabajabilidad, resistencia,
durabilidad y economia. Para un proceso adecuado del disefio de mezclas de

concreto, se tienen los siguientes pasos:
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https://www.360enconcreto.com/blog/detalle/disenodemezclasdeconcreto

1. Estudio de las especificaciones de la obra

2. Definicidn de la resistencia Compresion/flexion
3. Eleccion del asentamiento

4. Determinar T.M. — T.M.N.

5. Estimacion cantidad de aire

6. Estimacion del contenido de agua

7. Definir relacion agua/material cementante

8. Contenido de material cementante

9. Verificar las granulometrias de los agregados
10. Estimacion de agregado grueso

11. Estimacién de agregado fino

12. Ajuste por humedad

13. Ajuste del disefio de mezcla
2.2.3. Agregados:

Segun Pineda (2003) menciona: El agregado es un material granular que
proviene de la desintegracidn natural o artificial de las rocas. Es un elemento
inerte que representa un mayor porcentaje en el peso total del concreto, que
generalmente son mas resistentes y econémicos que la pasta de cemento. El
agregado grueso y agregado fino se clasifican por su tamafio . La combinacion
de ambos agregados se denomina agregado global.

El agregado grueso esta conformado por el material retenido en el tamiz
N.T.P. 4.75 mm (N°3), mientras que el agregado fino es el material que pasa
el tamiz N.T.P. 91 mm (3/7”), ambos deben cumplir con los limites

establecidos en las Normas N.T.P. 400.037 0 A.S.T.M. C.3.3.
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Clasificacion de los Agregados:

a. Por su naturaleza
Los agregados pueden ser naturales o artificiales, siendo los siguientes:

- Agregados finos: Se considera como agregados finos a la arena o piedra

natural finamente triturada, de dimensiones reducidas y que pasan el
tamiz 9.4 mm (3/7”) y queda retenido en el tamiz 74 umas (N°201) que
cumple con los limites establecidos en lanorma I.T.I.N.T.E.C. 400.037.

Su granulometria debe de cumplir lo siguiente:

— La granulometria seleccionada debera ser preferentemente continua,
con valores retenidos en las mallas N°4, N°8, N°16, N°30, N°50 y
N°100 de la serie de Tyler.

— El agregado no debera retener mas del 45% en dos tamices

consecutivos cualesquiera.

Tabla 5: Requisitos granulométricos agregado fino

PORCENTAE
MALLA  oUE pasa

3/g" 100%

Ne 4 95 - 100%
N° 8 80 - 100%
N 16 50 - 855
Ne 30 25 - 60%
Ne 50 10 - 30%
N° 100 2-10%

Fuente: ASTM C 33
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Tabla 6: Requisitos granulométricos para el agregado fino
Lim % Pasa por los tamices

Ta ites normalizados
miz Tozale C M IE
3% 100 100 100 100
N® 89 - o5 - 85 - 89 -
4 100 100 100 100
N® 65 - &0 - 65 - &0 -
g 100 100 100 100
N® 45 - 50 - 45 - 70 -
16 100 85 100 100
N® 25 - 25 - 25 - 55 -
30 100 60 &0 100
N® 5 - 10 - 5 - 5 -
50 70 30 48 70
N® 0 - 2- 0- 0 -
100 2 10 12 12

Fuente: ASTM C 33
— ARENA GRUESA Sus particulas tienen un tamafio maximo de 5 mm,
se utiliza en la preparacion de la mezcla para asentar los ladrillos y en

la preparacion del concreto (ver figura 23).

— Cuando se utilice en la mezcla para asentar ladrillos, debe estar
seca antes de su uso. Asi impedira que al entrar en contacto con
el cemento se inicie la fragua (Endurecimiento de la mezcla)
antes de tiempo.

— Se vende por metros cubicos (m3).

— ARENA FINA Sus particulas deben tener un tamafio maximo de 1

m.m. Se utiliza en la preparacion de mezcla para tarrajeo de muros,

para cielos rasos y para mortero de asentado de ladrillo caravista.
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La arena fina debe estar seca antes de preparar la mezcla, no debe
mojarse antes de su uso . Esto impediria una buena mezcla vy, al
contacto con cemento, se iniciaria la fragua antes de tiempo.

No debe contener tierra, es decir, no debe ensuciar las manos. No
debe contener mica, es decir , no debe brillar al sol. No debe
tener sal ni una apariencia muy oscura; debe estar libre de
impurezas y materia organica (raices, tallos, excrementos, etc.).
Ademas , no debe tener olor alguno.

Por ningun motivo debe utilizarse arena de mar, porque contiene
abundante cantidad de sal .

Se vende por metros cubicos (m3).

Agregados gruesos: Se define como agregado grueso al material

retenido en el tamiz 4.74 mm. (N °4) y cumple los limites establecidos

en la N.T.P. 400.037. EI agregado grueso podra consistir de grava

natural o triturada (canto rodado), piedra partida o chancada, o

agregados metélicos naturales o artificiales. El agregado grueso

empleado en la preparacion de concretos livianos podra ser natural o

artificial .

Los requisitos granulométricos que deben de cumplir, son los
siguientes:
La granulometria seleccionada debera ser de preferencia
continua.
La granulometria seleccionada debera permitir obtener la maxima

densidad del concreto, con una adecuada trabajabilidad y
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consistencia en funcion de las condiciones de colocacion de la
mezcla.

La granulometria seleccionada no debera tener mas del 5% del
agregado retenido en la malla de 11/2” y no mas del 6% del

agregado que pasa la malla de %4”.
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Tabla 7: Requisitos granulométricos del agregado grueso

% que pasa por los mmices nommalizados

N® TAMANO o0 75 63 30 - 25 19 - 0.5 -
7 4 g
ASTM  NOMINAL 100mm mm mm mm mm 37 5mm mm mm 12_5mim mm 4. 75mm 2.36mim 1.18
4" 3-5" 3" 2-5" EII 1-5" lll 3;4" ]_l'?" 3;8" xc 4 KC 8 KC
312"-1 G0~ 25- _ _
1 172" 100 100 60 013 0-3
212" -1 (- 35 = -
2 12" 100 0 70 0-15 0-5
3 2" -1 100 miu' 35-70 158_ 05
c " ATS g3 35- )
357 2" N4 100 100 - 10-30 03
) 11/2 - 20- - -
4 34" 100 00-100 53 015 0-3
) 1 1/2-N° = g 10- 5
467 4 100 §5-100 35-70 30 0-3
g n Man m- zc- =
5 1"-11/2 100 00 55 0-10 0-5
£ n an 00- 40- = B
36 1"-3.8 100 00 85 10-40 0-15 03
L n T 4 05- T =
57 1" -N"4 100 100 2360 0-10 0-3
6 34" -3/8" 100 500 #0- 2055 (15 05
67 3"44" -N° 100 90100 20 0-10 03
12" -N° 40- . .
7 4 100 00-100 0 0-15 0-3
3;8" _:\""C 35- .
9 g 100 100 100 10-30 0-10 0.

Fuente: NTP 400.037
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v" GRAVAS O CANTO RODADO N.T.P 4.0.0.011 Comunmente
llamados “canto rodado”, es el conjunto de fragmentos pequefios de
piedra provenientes de la disgregacion natural de las rocas por accion
del hielo y otros agentes atmosféricos, encontrandoseles
corrientemente en canteras y lechos de rios depositados en forma
natural . Cada fragmento ha perdido sus aristas vivas y se presentan en
forma mas o menos redondeada.

v' Las gravas pesan de 1601 a 1701 Kg/m®

v' PIEDRA PARTIDA O CHANCADA Se denomina asi al agregado
grueso obtenido por la trituracion artificial de rocas o gravas. Como
agregado grueso se puede usar cualquier clase de piedra partida
siempre que sea limpia, dura y resistente. Su funcion principal es la
de dar volumen y aportar su propia resistencia. Los ensayos indican
que la piedra chancada o partida da concretos ligeramente mas
resistentes que los hechos con piedra redonda N.T.P. 400.011

v Se vende en tamafios maximos de 17, 3/4” y 1/2” y su eleccion
depende del lugar de la estructura donde se le empleara.

v' Se vende por metros cubicos (mq).

v' Esta piedra debe ser de alta resistencia; no debe tener una apariencia
porosa o romperse facilmente.

v No debe tener arcilla, barro, polvo, ni otras materias extrafias.

v Antes del mezclado, es recomendable humedecerla para limpiarla del
polvo y para evitar que absorba agua en exceso.

v' El peso de la piedra chancada se estima en 14510 a 1501 Kg/m?®.
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2.2.4. Mddulo de Fineza de los Agregados:

Es un indice aproximado del tamafio medio de los agregados. Cuando este

indice es bajo quiere decir que el agregado es fino, cuando es alto es sefial de

lo contrario .
Tabla 08: Modulo de fineza
Numero % de retenido % de qu”:*
de Malla acumulado pasa
3/8" 0 0 100
N° 4 B 2 96
N8 11 15 85
N® 16 22 37 63
N® 30 2 62 38
N® 50 23 85 15
N® 100 13 o8 2
301
Modulo de fineza = 301 301
100

Se estima que las arenas comprendidas entre los modulos 2.2 y 2.8
producen concretos de buena trabajabilidad y reducida segregacion; y que las
que se encuentran entre 2.8 y 3.1 son las mas favorables para los concretos de
alta resistencia. En las obras que se requiere buena textura superficial, como
son los revestimientos de canales o pisos de concreto, se recomienda que la
arena tenga un contenido de finos superior al 14% que pasa la malla N°51.
El mddulo de fineza del agregado grueso es menos usado que el de la arena,

para su calculo se usa el mismo criterio.
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2.2.5. Modulo de Fineza del Cemento:

Se considera una de las propiedades méas importantes del cemento, puesto
que determina en gran medida el desarrollo del calor de hidratacion, la
velocidad de hidratacion, la retraccion y la adquisicion de resistencia del
cemento. Asi pues, un cemento con grano fino se hidrata con mucha mas
facilidad. Este parametro se puede determinar segun la Norma M.T.C. E. 604

el cual determina la finura del cemento por medio del tamiz No 200(75 pm).
2.2.6. Tiempo de Fraguado del Cemento:

Al mezclar el cemento con el agua, ocurren reacciones quimicas que
producen cambios en la estructura de la pasta, conservando la mezcla su
plasticidad durante un cierto tiempo, desde pocos minutos hasta varias horas,
para luego ocurrir varios fenémenos sucesivos como:

El aumento relativamente brusco es la viscosidad acompafiado de una
elevacion de temperatura de la pasta. A este proceso se le conoce como
principio del fraguado o fraguado inicial segin la Norma Técnica Peruana
338-072.

Después de un periodo de algunas horas, la pasta se vuelve indeformable
y se transforma en un bloque rigido. A este momento se le conoce como el
fin del fraguado o fraguado final . La resistencia aumenta con regularidad a
medida que transcurre el tiempo.

Por lo tanto, el término tiempo de fraguado, es un concepto convencional
que se emplea para designar el periodo que necesita una mezcla de cemento
y agua para adquirir una dureza previamente fijada. Es esencial que el

fraguado no sea ni demasiado rapido ni demasiado lento. Si es muy rapido el
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tiempo sera insuficiente para colocar el concreto antes que adquiera rigidez.
Si es muy lento se pueden originar retrasos en el avance y utilizacion de la

estructura.
2.2.7. Tamafo Maximo de Agregados:

El tamafio maximo del conjunto de agregados esta dado por la abertura de
la malla inmediata superior a la que retiene 15% o mas, al cribar por ella el
agregado mas grueso.

Fraguado:

La fragua es la perdida de la plasticidad que sufre la pasta de cemento.
Hay 2 etapas de fraguado:
a) Fraguado inicial: Cuando la masa empieza a perder plasticidad
b) Fraguado final: Cuando la pasta de cemento deja de ser deformable y se

convierte en un bloque rigido .
2.2.8. PROPIEDADES DEL CONCRETO

2.2.8.1. Trabajabilidad

Es la facilidad que presenta el concreto fresco para ser mezclado,
colocado, compactado y acabado sin segregacion y exudacion durante estas
operaciones. No existe prueba alguna hasta el momento que permita
cuantificar esta propiedad generalmente se le aprecia en los ensayos de
consistencia.
2.2.8.2. Consistencia

Esta definida por el grado de humedecimiento de la mezcla, depende

principalmente de la cantidad de agua usada. PROCEDIMIENTO DE
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ENSAYO (N.T.P. 339.035): “METODO DE ENSAYO PARA LA
MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO CON EL CONO
DE ABRAMS”.

2.2.8.3.  Segregacion

Es una propiedad del concreto fresco, que implica la descomposicion de
este en sus partes constituyentes o lo que es lo mismo, la separacion del
agregado grueso del mortero .
2.2.8.4. Resistencia

La resistencia del concreto no puede probarse en condicion plastica, por
lo que el procedimiento acostumbrado consiste en tomar muestras durante el
mezclado las cuales después de curadas se someten a pruebas de compresion.
Se emplea la resistencia a la compresion por la facilidad en la realizacion de
los ensayos y el hecho de que la mayoria de propiedades del concreto mejoran
al incrementarse esta resistencia. La resistencia en compresion del concreto
es la carga maxima para una unidad de area soportada por una muestra, antes
de fallar por la compresion (agrietamiento, rotura).

La resistencia la compresion de un concreto debe ser alcanzado a los 28
dias, después de vaciado y realizado el curado respectivo. EL CONCRETO
EN ESTADO ENDURECIDO “METODO DE ENSAYO PARA EL
ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE
CONCRETO” — N.T.P. 339.034.
2.2.8.5. Exudacion

Se define como el ascenso de una parte del agua de la mezcla hacia la

superficie como consecuencia de la sedimentacion de los solidos. Este
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fendmeno se presenta momentos después de que el concreto ha sido colocado
en el encofrado. La exudacion puede ser producto de una mala dosificacion
de la mezcla, de un exceso de agua en la misma. De la utilizacién de aditivos,
y de la temperatura, en la medida en que mayor temperatura mayor es la
velocidad de exudacion. La exudacion es perjudicial para el concreto, pues
como consecuencia de este fendmeno la superficie de contacto durantela
colocacion de una capa sobre otra puede disminuir su resistencia debido al
incremento de la relacion agua- cemento en esta zona. Como producto del
ascenso de una parte del agua de mezclado, se puede obtener un concreto
poroso y poco durable.
2.2.8.6. Durabilidad

El concreto debe ser capaz de resistir la intemperie, accion de productos
quimicos y desgaste, a los cuales estara sometido en el servicio. Gran parte de
los dafios por intemperie sufrido por el concreto pueden atribuirse a los ciclos
de congelacion y descongelacion. La resistencia del concreto a esos dafios
puede mejorarse aumentando la impermeabilidad incluyendo de 2 a 6% de
aire con un agente inclusor de aire, o aplicando un revestimiento protector a
la superficie. Los agentes quimicos como acidos inorganicos, acidos acéticos
y carbonico y los sulfatos de calcio, sodio, magnesio, potasio, aluminio, hierro
desintegran o dafian el concreto cuando puede ocurrir contacto entre estos
agentes y el concreto se debe proteger el concreto con un revestimiento
resistente; para lograr resistencia a los sulfatos se debe usar cemento
P.O.R.T.L.A.N.D. tipo V. laresistencia al desgaste por lo general se logra con

un concreto denso, de alta resistencia, hecho con agregados duros.
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2.2.8.7. Impermeabilidad

Es una importante propiedad del concreto que puede mejorarse con
frecuencia, reduccion la cantidad de agua en la mezcla. El exceso de agua
deja vacio y cavidades despueés de la evaporacion y si estan interconectadas
el agua puede penetrar o atravesar el concreto. La inclusion de aire (burbujas
diminutas) asi como un curado adecuado por un tiempo prolongado, suelen

aumentar la impermeabilidad.
2.2.9. Resistencia a la Traccion:

La resistencia en traccion directa o indirecta del concreto, es una magnitud
muy variable. La resistencia a la traccion directa (f.t.) del concreto varia entre
el 7%y el 14% de la resistencia en compresion (f'c). La resistencia en traccion
directa, depende mucho del tipo de ensayo utilizado para su determinacion.
(Ottazzi, Material de apoyo para la ensefianza de los cursos de Disefio y
Comportamiento de concreto armado, 2004), indica en su estudio lo siguiente:
Los principales ensayos utilizados para determinar, de manera indirecta, la
resistencia a la traccion del concreto, son :

Moddulo de Rotura (M.R): (ensayo de traccion por flexion) es una medida
indirecta de ft. Se obtiene ensayando hasta la rotura una probeta prismatica
de concreto simple de 6’x6°x18” simplemente apoyada, con cargas a los
tercios. Para calcular el esfuerzo de rotura fr se asume una distribucion lineal
de los esfuerzos internos y se aplica la formula de resistencia de materiales .

Split Test (f.s.p.): También llamado Ensayo Brasilefio o Ensayo de

Compresion Diametral. Se ensaya hasta la rotura una probeta cilindrica de
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estandar 6”x12” cargada diametralmente, tal como se ilustra en la figura

siguiente :

Figura 2: Ensayo de Traccion por compresion diametral

.7__
d

a) Esquema del ensayo b) Sistema simplificado de
fuerzas

P

Traccién -s————t———=m Compresién

=

B

P d) Distribucién del esfuerzo o1 alo largo del
diametro vertical
c) Esfuerzos internos

Fuente: Ottazi (2004).

Los esfuerzos a lo largo del didmetro vertical varian de compresiones
transversales muy altas cerca de las zonas de aplicacion de cargas a esfuerzos
de traccion practicamente uniformes en las dos terceras partes del diametro .

El esfuerzo de rotura se calcula con la formula 1-3 deducida de la teoria

de la elasticidad para materiales homogéneos
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2.2.10. Marcas de cementos en el Peru:

En el Peru existen las siguientes empresas cementeras:
U.N.A.C.E.M. - CEMENTO ANDINO Y CEMENTOS LIMA

La Union Andina de Cementos (U.N.A.C.E.M.) es la fusion de
Cementos Lima y Cemento Andino. Inicio sus actividades comerciales en
la déecada de los 60. Cuenta con dos plantas cementeras, la Planta
Atocongo en Villa Maria del Triunfo, Lima y la Planta Condorcocha, en
La Union Leticia, Tarma, en el departamento de Junin. Hoy produce el
cemento Andino, uno de los mas populares del Per(; pero ademas del
Cemento Sol que es una de las marcas pioneras de cemento en el Peru., la
que sirvid ser usado en obras emblematicas de la ciudad de Lima como el
Palacio de Gobierno, el Estadio Nacional o el Centro Civico ; y Cemento
APU.
CEMENTOS PACASMAYO

Inicid su construccidn en la década de los 50, pero no es hasta los afios
70 que ingresa al mercado nacional con cierta fuerza, para que el afio 1989
se creara la Distribuidora del Norte Pacasmayo (D.I.N.O.), ya en la década
de los 90 empieza a tener cierta presencia en el mercado nacional y se
consolida como una de marcas méas importantes de cementos del Peru.
CEMENTOS YURA

Se fundé como Yura S.A. hace casi 50 afios, en la parte del sur
(Arequipa) del pais, como Division de Cementos y su Red de Negocios A
Construir. Hoy es una de las marcas de cementos méas importantes del Perd,

sobre todo en la parte sur del pais en donde tiene bastante presencia.
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CEMENTOS INKA
Es una de las fabricas de cemento del Peri mas jovenes. Inicid su
actividad comercial en el afio 2007, pero rapidamente conquistd el
mercado nacional con su cemento antisalitre y su cemento ultra resistente.
Las marcas comerciales de cemento en el Peru son:

Cemento Andino

— Cemento Quisqueya
— Cementos INKA

— Cementos Pacasmayo
— Cementos Lima

— Cemento Yura

— Cemento Apu

— Cemento Selva

— Cemento Nacional
2.3. Definicién de términos

CONCRETO

“El concreto es una mezcla de cemento, agregado grueso o piedra, agregado fino
0 arena y agua en proporciones adecuadas para obtener ciertas propiedades
prefijadas, especialmente la resistencia.” (Abanto, 2009, p.15)
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO

Las propiedades fisicas y mecanicas del concreto dependeran del disefio de

mezcla y la resistencia requerida, siendo las siguientes; asentamiento, contenido de
aire, temperatura, peso unitario, rendimiento, fragua, exudacién y como propiedad

mecanica seria la de resistencia a la compresion. (Pardo, 2018)
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CEMENTO

Véasquez (2015) nos indica que es un material inorganico finamente dividido el
cual, al amasarse con agua, forma una pasta la cual fragua y al secarse, endurece,
en virtud de reacciones y procesos de hidratacion . Una vez endurecido conserva su
resistencia y estabilidad incluso bajo el agua.
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

Osorio (2015) indica que una mezcla de concreto se debe disefiar tanto
para estado fresco como para estado endurecido . Las principales exigencias que
se deben cumplir para lograr una dosificacion apropiada en estado fresco son las de

trabajabilidad , resistencia, durabilidad y economia.
2.4. Hipotesis
2.4.1. Hipotesis general

El uso de las marcas comerciales de Cemento Portland Tipo |,

provocara obtener resistencias en el concreto con una variacion de 10% .
2.4.2. Hipotesis especificas

a. Segun la marca de Cemento Portland Tipo | utilizada, se obtienen
modulos de fineza variables, los cuales afectaran la resistencia del
concretoen 5 %.

b. Al utilizarse determinada marca de Cemento Portland Tipo I, se
pueden obtener diferentes resistencias a la traccion del concreto con
una aproximacion de 95%.

c. La marca comercial de Cemento Portland Tipo I utilizada, incide en

la trabajabilidad del concreto en 30%.
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2.5. Variables

2.5.1.

2.5.2.

Definicidon conceptual de la variable

Variable independiente (X) : MARCAS COMERCIALES DE
CEMENTO PORTLAND TIPO I — “Es un clinker finamente molido,
producido por la coccion a elevadas temperaturas, de mezclas que
contienen cal, alimina, fierro y silice en proporciones determinadas. El

Tipo | es destinado a obras de concreto en general”. (Abanto, 2017, p. 15).

Variable dependiente (Y): RESISTENCIA DEL CONCRETO -
“ Es el maximo esfuerzo que puede ser soportado por el concreto sin
romperse, es considerada como una de sus mas importantes propiedades”.

(Concreto Disefio de Mezclas - Rivva, 2014, p. 33).
Definicion operacional de la variable

Variable independiente (X) : MARCAS COMERCIALES DE
CEMENTO PORTLAND TIPO I —“En el ambito local de Huancayo se
cuentan con las siguientes marcas de mayor uso comercial: Andino”,
Quisqueya, Nacional, Inka y Wp, las cuales se emplean para las obras de

construccion.

Variable dependiente (Y): RESISTENCIA DEL CONCRETO -
“Se realiz0 los ensayos de laboratorio para determinar la resistencia a la
compresion del concreto elaborado con las diferentes marcas comerciales
de Cemento Portland Tipo 1I”, asi como para deterinar la resistencia a la
flexion y trababilidad, a fin de poder conocer el comportamiento de cada

una de estas marcas comerciales
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2.5.3. Operacionalizacion de variables
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Tabla 8: Operacionalizacion de las variables

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES
a) Silicato tricalcico (C3S)
b) Silicato dicélcico (C2S)
Composicién auimica c) Aluminato tricalcico (C3A)
P g d) Ferroaluminato tetracélcico
Es un clinker finamente molido, (C4AAF)
producido por la coccién a elevadas e) Sulfato de calcio
MARCAS ; - = —
temperaturas, de mezclas que contienen cal, a. Resistencia a la compresion
COMERCIALES L . Pt . .
alumina, fierro y silice en proporciones b. Tiempo de fraguado
DE CEMENTO : : ) e >
determinadas. El Tipo | es destinado a obras Requisitos fisicos c. Expansion en autoclave
PORTLAND . .
TIPO | de concreto en gener_al. Las marcas d. ReS|stenC|_a a Ios_s,ulfatos
comerciales son: Andino, Quisqueya, f. Calor de hidratacion
Nacional, Inka y Wp. a. Oxido de magnesio (MgO)
b. Trioxido de azufre (SO3)
Requisitos quimicos | c. Pérdida por ignicion
d. Residuo insoluble
e. Alcalis (Na20 + K20)
Médulo de fi Ensayo de la finura del cemento por
RESISTENCIA Es el maximo esfuerzo que puede ser odulo de Tineza medio del tamiz N° 200
DEL soportad(_) por el concreto sin romperse, es Resistencia a |a traccion Ensayo de resistencia a la traccion
CONCRETO considerada como una de sus mas por compresion diametral (Mr)

importantes propiedades.

Trabajabilidad

Asentamiento (pulgadas)

Fuente: Elaboracidn propia.
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CAPITULO IlI

METODOLOGIA

3.1. Método de investigacion

En la presente investigacion el método utilizado fue el método cientifico, que de
acuerdo a Borja (2016, p. 8) es el método utilizado para poder responder a un
conjunto de cuestionarios respecto a problemas que se dan en la naturaleza y en la

sociedad referidos a la investigacion .
3.2. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion fue aplicada, que de acuerdo a Borja (2016, p. 10), es dar

una solucion de manera inmediata para poder modificar una realidad problematica.

Ante lo mencionado, estd investigacion fue aplicada debido a que los
conocimientos obtenidos contribuyen a la solucion de una situacion problematica en
el area local, la cual afecta en las ejecuciones de obras de infraestructura que se
vienen desarrollando, habiéndose realizado, a fin de generar beneficios en la

sociedad.
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3.3. Nivel de investigacion

La presente investigacion pertenece al nivel de investigacion explicativo,
porque pretende explicar las causas y efectos del uso de guadua angustifolia en el
disefio de pavimentos rigidos. En ese mismo orden, Naupas, Valdivia, Palacios,
Romero (2018) sostienen que este nivel, tiene la caracteristica de ser riguroso y
compleja a la bésica, que tiene como proposito la verificacion de la hipdtesis

planteada segun el disefio de investigacion optada (p. 135).
3.4. Disefio de investigacion

Esta investigacion fue cuasi experimental, que de acuerdo a (Hernandez et al.,
2014, p. 151), se da debido a que existe una manipulacion de variables para conocer
las reacciones entre ellas y poder medir los resultados todo ello con una muestra ya
determinada; en referencia a ello, la investigacion se realizé adicionando la ceniza
de carbdn mineral en tres porcentajes a la muestra de suelo para aplicar los ensayos
respectivos a fin de comprobar la alteracion que sufre el suelo en estudio ante sus

propiedades fisicas y mecanicas.

En esta investigacion se obtuvieron resultados para el concreto elaborado con
cada una de las marcas comerciales de Cemento Portland Tipo I, habiéndose

realizado ensayos de laboratorio .

El esquema del disefio de la investigacion, lo podemos ver a continuacion:
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Tabla 9: Disefio de la investigacion.

Muestra Condicién experimental Medicion de evaluaciéon
Gl X 01
G2 ) 02

Fuente: Elaboracion propia.

G1= Muestra de suelo en estado natural.

X= Adicidn de la ceniza de carbon mineral.

O1= Evaluacion si la adicién de la ceniza de carbdn mineral estabiliza el suelo.
G2= Muestra de suelo en estado natural.

02= Evaluacién de las propiedades del suelo en estado natural .

3.5. Poblacion y muestra

3.5.1. Poblacién

Con respecto a la poblacién, Parra (2003), la define como las mediciones
u observaciones del universo que se esta estudiando, por esta razén pueden
definirse varias poblaciones en una sola investigacién, dependiendo de la
cantidad de caracteristicas a medir. Para efectos de la presente investigacion,
la poblacion correspondié a las marcas de Cemento Portland Tipo | mas
comerciales en el mercado local de la ciudad de Huancayo, las cuales son:

Andino, Quisqueya, Nacional, Inka y Wp.
3.5.2. Muestra

Segun Hernandez, et al (2003), las muestras no probabilisticas, también
Ilamadas muestras dirigidas, suponen un procedimiento de seleccion
informal. Se utilizan en muchas investigaciones, y a partir de ellas, se hacen

inferencias sobre la poblacion, por lo tanto, en el caso de la presente
64



investigacion se consideraran las probetas de concreto realizadas para los

ensayos de resistencia a compresion y probetas de concreto para ensayos de

resistencia a traccion, con los Cementos Portland Tipo | tal como se puede

observar a continuacion:

Tabla 10: Marcas de Cemento Portland Tipo | mas comercializadas en Huancayo

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Compra de Cemento - Huancayo

D eess
Wp Apu Sol

Andino Sol Inka Nacional

Fuente: Elaboracién propia — Indagacién de mercado

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.6.1.

Técnicas

Las técnicas de recoleccion de datos son las distintas formas o
maneras de obtener la informacidn, la técnica que se utilizara en la presente
investigacion sera la observacion, ya que, segin Chavez, se define como
una técnica de recoleccion de datos que permite acumular y sistematizar
informacidn sobre un hecho o fenémeno social que tiene relacién con el
problema que motiva la investigacion. La observacion tiene la ventaja de

facilitar la obtencion de datos lo mas proximos a como éstos ocurren en la
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realidad; pero, tiene la desventaja de que los datos obtenidos se refieren
s0lo a un aspecto del fendmeno observado. Esta técnica es
fundamentalmente para recolectar datos referentes al comportamiento de
un fendmeno en un “tiempo presente” y nos permite recoger informacion

sobre los antecedentes del comportamiento observado .

a) Observacion directa
Esta técnica fue utilizada para poder definir, comparar y medir las
caracteristicas propias del concreto elaborado con las diferentes marcas

de Cemento Portland Tipo I, en la ciudad de Huancayo .

b) Anélisis de documentos
Los documentos que se utilizo, fueron desde el principio de la
investigacion para poder dar un sustento a la misma, en cuanto al

manejo de los conceptos existentes, entre ellos se tiene los siguientes:
- Revisidn de bibliografia:

Esta revision se utilizd para poder profundizar en cuanto al
conocimiento adquirido como investigador, en este caso en referencia
al problema de investigacion y de esta manera poder tener el sustento

ante dicho tema investigado.

¢) Pruebas estandarizadas:
Estas pruebas sirvieron para poder medir las propiedades propias del
concreto elaborado con cada marca de Cemento Portland Tipo I,
mediante la realizacion de los ensayos de laboratorio correspondientes

que se encuentran estandarizados en las normas, siguiendo asi un
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conjunto de procedimientos que nos llevara hasta la obtencion de los
resultados, dichos ensayos estan de acuerdo a las Normas Teécnicas
Peruanas como se detalla a continuacion :

a. Mddulo de Fineza del Cemento - MTC E 604:

Para poder determinar la calidad de los cementos Andino,
Quisqueya, Nacional, Inka y Wp en la investigacion del efecto de las
marcas comerciales de Cemento Portland Tipo | en la resistencia a la
compresion del concreto, se ha realizado el ensayo MTC E 604. Este
método de ensayo tiene por objeto la determinacién de la finura del

cemento por medio del tamiz de malla N° 200 .

Equipos :

- Balanza analitica de 200 g £ 0,0002 g

Materiales :

- Tamiz N° 200 (75 mm)

- Brocha

- Para este ensayo se usa generalmente 50 gramos de cemento

Procedimiento:

- Pesamos 50 g de cemento con £ 0,0002 g de aproximacién

- Colocamos la malla N° 200 limpia y seca sobre el recipiente base
y transferir cuantitativamente la muestra a la malla y tapar

- Agitamos suavemente la malla, horizontalmente con
movimientos de rotacion, y verticalmente con golpes de vez en

cuando. El tiempo de agitado debe ser entre 5 y 10 minutos
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- Quitamos la tapa y separar la malla N° 200, vaciando la fraccién
de cemento que ha sido retenida en ella sobre un papel bien limpio
y tarado. Las particulas que han quedado atrapadas sobre los hilos
de la malla no hay que forzarlas a pasar a través de ella; inviértase
el tamiz y con ayuda de una brocha o un cepillo de alambre,
despréndanse y agréguense a las depositadas en el papel

- Pesamos cuidadosamente la fraccion de la muestra obtenida
anteriormente

Calculos :

La finura del cemento se calcula por medio de la féormula :

F=2 100
~50%

Donde:
F = Finura del cemento expresada como porcentaje en peso
del residuo que no pasa el tamiz N° 200

R =Peso del residuo que no pasa el tamiz N° 200, en gramos

b. Consistencia del Fraguado del Cemento Hidraulico utilizando la
Aguja de Vicat :

Si queremos determinar la consistencia normal del cemento, ésta
sera definida por la cantidad de agua requerida para obtener una
pasta que permita la penetracion de 10 £ 1 mm del émbolo del equipo

Vicat, despues de 30 segundos de concluida su preparacion .

Equipos :

- Balanzay pesas de capacidad 1000 g + 0,1 g
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Equipo de Vicat, consistente en un soporte (A), un vastago movil
(B) que pesa 300 g; uno de sus extremos (C) de 10 mm de diametro
y 50 mm de longitud es de sondaje; el otro extremo (D) tiene una
aguja de 1 mm de diametro y 50 mm de longitud. El vastago (B)
es reversible y puede sostenerse en la posicion deseada por medio
de un tornillo (E) y tiene un indicador ajustable (F) que se mueve
sobre la escala graduada en milimetros, rigidamente unida al
soporte (A)

El equipo de Vicat también puede estar construido con vastago
no reversible, pero en este caso debe tener un dispositivo de
compensacion de peso que permita cambiar la sonda por la aguja.
Las secciones terminales de la aguja y de la sonda deben ser planas
y perpendiculares al eje del vastago

El molde (G) donde se coloca la pasta debe ser de forma tronco-
cénica con un didmetro interior 60 mm en la parte superior y 70
mm en la base mayor, que debe reposar sobre una placa de vidrio
(H) de 100 mm x 100 mm x 0,5 mm. EI molde debe ser de material
no absorbente y resistente fisica y quimicamente al ataque de las
pastas de cemento

Mezcladora, paleta, recipiente de mezcla y raspador. Deben

cumplir con los requisitos establecidos en la norma MTC E-611

Materiales :

Probeta graduada de 250 + 1 mL, a 20 °C

69



- Espatula o badilejo de acero, cuya paleta tenga de 100 mm a 150
mm de longitud

- Guantes de jebe

Figura 3. Equipo de Vicat

o]

="y 50mm. de largo, ubicada en el extremo
del eje para su proteccién

D
Aguja removible de 1mm. de didmetro !

Escala graduada al
milimetro de 50mm
de longitud

(2]
-

x
‘

Fuente: MTC
c. Preparacion del concreto
A fin de determinar el efecto de las marcas comerciales de
Cemento Portland Tipo | en la resistencia a la compresion del
concreto, se ha procedido a elaborar concretos para una resistencia a
la compresion f°c=210 kg/cm2, utilizandose diferentes marcas de
Cemento Portland Tipo |, las cuales son: Andino, Quisqueya,

Nacional, Inkay Wp .

En cuanto al agregado grueso, se ha utilizado piedra chancada de

27 a %>, procedente de la Cantera de Pilcomayo y arena gruesa
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procedente de la Cantera de Orcotuna, los cuales cumplen los

requisitos de las NTP correspondientes.

El agua utilizada para el proceso de elaboracion del concreto, es

agua potable proveniente de la red pablica.
El proceso se puede apreciar a continuacion:

Figura 4 Materiales para la preparacion del concreto

ARena GRUESA

( CaNTERs DROTUNE
Rie Haurago )

Fuente: Elaboracion propia.
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El agua utilizada para el proceso de elaboracion del concreto, es

agua potable proveniente de la red pablica.

d. Caracteristicas y propiedades del agregado fino
- Andlisis granulométrico NTP 400.012
Objeto
Conocer la gradacion del agregado fino mediante el analisis

granulométrico mecéanico para poder determinar de manera
adecuada la distribucion de las particulas.
Equipos

« Juego de tamices ASTM

« Balanza con error de 0.01g

e Cepillo

e Horno

« Agitador mecanico.

e Taras

e Cuarteador
Procedimiento

-Para el presente ensayo se usara una muestra representativa

(300g) del cuarteado, asimismo esta muestra sera secada, lavada y
nuevamente secada en un horno previamente al analisis
granulométrico, una vez realizado ello se procedera a colocar dicha
muestra en el grupo de tamices adecuados previamente
seleccionados tapando la parte superior para evitar pérdidas de peso,

seguidamente se dard movimientos de un lado a otro y en forma
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circular de modo que la muestra se mantenga en movimiento
constante, por un minuto aproximadamente, seguidamente en una
bandeja de aluminio sacaremos cuidadosamente cada tamiz y sera
pesado siempre observando que no haya particulas retenidas en el
tamiz y anotaremos para asi generar el cuadro de datos e informes
pertinentes-.

Figura 5: Andlisis granulométrico agregado fino - NTP 400.012

Fuente: Elaboracidn propia.

Densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado
fino NTP 400.022
Objeto
La presente norma tiene por objeto establecer un procedimiento
para determinar la densidad promedio de particulas de agregado fino
(no incluye los orificios entre las particulas), la densidad relativa

(gravedad especifica) y la absorcion del agregado fino .
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Equipos
- Balanza que tiene una capacidad de 1 kg o mas, sensibles a 0,1
- Picnémetro (para usarse con el procedimiento gravimétrico)
- Frasco (para su uso en determinacion volumeétrica): El molde y
barra compactadora para los ensayos superficiales de humedad
- Estufa: de tamafio suficiente, capaz de mantener una temperatura
uniforme de 110°C £5°C
Procedimiento
Una muestra de agregado es retirada en agua por 24 h = 4 h para
esencialmente llenar los poros. Luego es retirada del agua, el agua
superficial de las particulas es secada y se determina la masa.
Posteriormente, la muestra (o una parte de ella) se coloca en un
recipiente graduado y el volumen de la muestra se determina por el
método gravimétrico o volumétrico .
Finalmente, la muestra es secada en horno y la masa se determina
de nuevo. Usando los valores de la masa obtenidos y mediante las
férmulas de este método de ensayo, es posible calcular la densidad,

densidad relativa (gravedad especifica), y la absorcion .
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Figura 6: Peso Especifico agregado fino - NTP 400.022.

Fuente: Elaboracidn propia.

- Masa por unidad de volumen o densidad (peso unitario) y los
vacios en los agregados NTP 400.017
Objeto

Este método de ensayo cubre la determinacion del peso unitario
suelto o compactado y el célculo de vacios en el agregado fino,
grueso 0 en una mezcla de ambos, basados en la misma
determinacion. Este método se aplica a agregados de tamafio
méximo nominal de 150 mm
Equipos

- Balanza: Una balanza con aproximacion a 0,05 kg
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- Barra Compactadora: Recta, de acero liso de 16 mm (5/8") de
didmetro y aproximadamente 60 cm de longitud y terminada en
punta semiesférica .

- Recipiente de Medida: Cilindricos, metalicos, preferiblemente
con asas .

- Palade Mano: Una pala o cuchardn de suficiente capacidad para
Ilenar el recipiente con el agregado .

Procedimiento de apisonado :

Se llena la tercera parte del recipiente de medida y se nivela la
superficie con la mano. Se apisona la capa de agregado con la barra
compactadora, mediante 25 golpes distribuidos uniformemente
sobre la superficie. Se llena hasta las dos terceras partes de la medida
y de nuevo se compacta con 25 golpes como antes. Finalmente, se
llena la medida hasta rebosar, golpeandola 25 veces con la barra
compactadora; el agregado sobrante se elimina utilizando la barra
compactadora como regla. NORMA TECNICA NTP 400.017
PERUANA 5 de 10 9.2 Al compactar la primera capa, se procura
que la barra no golpee el fondo con fuerza. Al compactar las ultimas
dos capas, solo se emplea la fuerza suficiente para que la barra
compactadora penetre la ultima capa de agregado colocada en el
recipiente. 9.3 Se determina el peso del recipiente de medida mas su
contenido y el peso del recipiente s6lo y se registra los pesos con una

aproximacion de 0,05 kg (0,1 Ib).
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Figura 7: Peso Unitario agregado fino - NTP 400.017

Fuente: Elaboracion propia.

Contenido de humedad total de agregados por secado NTP
339.185
Objeto

Esta Norma Técnica Peruana establece el procedimiento para
determinar el porcentaje total de humedad evaporable en una
muestra de agregado fino o grueso por secado. La humedad
evaporable incluye la humedad superficial y la contenida en los
poros del agregado, pero no considera el agua que se combina
qguimicamente con los minerales de algunos agregados y que no es
susceptible de evaporacion, por lo que no esta incluida en el
porcentaje determinado por este método .
Equipos

Balanza con sensibilidad al 0,1 % del peso de la muestra
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Puente de calor
Recipiente para la muestra
Revolvedor

Una cuchara de metal o espatula de tamafio conveniente

Procedimiento

Determinar la masa de la muestra con una precision del 0,1 %

Secar la muestra completamente en el recipiente por medio de la
fuente de calor elegida, teniendo cuidado de evitar la pérdida de
las particulas. Un secado muy rapido puede causar que exploten
algunas particulas resultando en pérdidas de particulas. Usar un
horno de temperatura controla da cuando el calor excesivo puede
alterar las caracteristicas del agregado o cuando se requiera una
medicion mas precisa. Si se usa una fuente de calor diferente al
horno de temperatura controlada revolver la muestra durante el
secado para acelerar la operacién y evitar sobrecalentamiento
localizado. Cuando se use un horno microondas, es opcional el
revolver la muestra

Precaucion: cuando se utiliza un horno microondas, los
minerales aliados ocasionalmente presentes en los agregados
pueden causar que el material se sobrecaliente y explote. Si esto
ocurre puede dafiar el microondas

Cuando se use una plancha o cocina, el secado puede acelerarse
mediante el siguiente procedimiento: Afiadir suficiente alcohol

anhidro hasta cubrir la muestra himeda. Revolver y permitir que
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el material suspendido se asiente. Decantar la mayor cantidad
posible de alcohol sin perder ninguna particula de la muestra.
Encender el alcohol remanente y permitir que arda hasta que se
consuma durante el secado de la muestra sobre la plancha o
cocina

La muestra estara suficientemente seca cuando la aplicacion de
calor adicional cause o pueda causar menos de 0,1 % de pérdida
adicional de masa

Determinar la masa de la muestra seca con una aproximacion de
0,1% después que se haya secado y enfriado lo suficiente para no

danar la balanza

Figura 8: Contenido de humedad agregado fino - NTP 339.185.

4

Fuente: Elaboracion propia
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e. Caracteristicas y propiedades del agregado grueso
- Andlisis granulométrico NTP 400.012
Objeto

La presente Norma Técnica Peruana establece el método para la

determinacion de la distribucién por tamafio de particulas del

agregado grueso por tamizado .

Equipos

- Juego de tamices ASTM

- Balanza con error de 0.05g

- Cepillo

- Horno

- Agitador mecénico.

- Taras

- Cuarteador

Procedimiento

- En el presente ensayo se usara una muestra representativa
(3000g) del cuarteado, asimismo esta muestra seré secada, lavada
y nuevamente secada en un horno previamente al anélisis
granulométrico, una vez realizado ello se procedera a colocar
dicha muestra en el grupo de tamices adecuados previamente
seleccionados tapando la parte superior para evitar perdidas de
peso, seguidamente se dara movimientos de un lado a otro y en
forma circular de modo que la muestra se mantenga en

movimiento constante, por un minuto aproximadamente,
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seguidamente en una bandeja de aluminio sacaremos
cuidadosamente cada tamiz y serd pesado siempre observando
que no haya particulas retenidas en el tamiz y anotaremos para asi

generar el cuadro de datos e informes pertinentes .

Figura 9: Analisis granulométrico agregado grueso - NTP 400.012

Fuente: Elaboracion propia.

Densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado
grueso NTP 400.021
Objeto
Esta NTP establece un procedimiento para determinar el peso
especifico seco, el peso especifico saturado con superficie seca, el
peso especifico aparente y la absorcion (después de 24 horas) del
agregado grueso. Este método de ensayo no es aplicable para
agregados ligeros.
Equipos
Balanza sensible a 0.5 g con capacidad de 50000 gramos
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Cesta con malla de alambre

Deposito de agua

Tamices

Estufa

Procedimiento

Una muestra se sumerge en agua por 24 horas aproximadamente
para llenar los poros esencialmente. Luego se retira del agua, se seca
el agua de la superficie de las particulas, y se pesa. La muestra se
pesa posteriormente mientras es sumergido en agua. Finalmente, la
muestra es secada al horno y se pesa por tercera vez. Usando los
pesos asi obtenidos y formulados en este método de ensayo, es

posible calcular tres tipos de peso especifico y de absorcion .

Figura 10: Peso Especifico agregado grueso - NTP 400.021

.

nierida
€50
ESPECIFICO T ABSORCION

i
DEL AGREGADO GAUESO
WTP 200,022

Fuente: Elaboracion propia.
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Masa por unidad de volumen o densidad (peso unitario) y los
vacios en los agregados NTP 400.017
Objeto
Este método de ensayo cubre la determinacion del peso unitario
suelto o compactado y el célculo de vacios en el agregado fino,
grueso 0 en una mezcla de ambos, basados en la misma
determinacion. Este método se aplica a agregados de tamafio
méaximo nominal de 150 mm.
Equipos
Balanza: Una balanza con aproximacion a 0,05 kg
Barra Compactadora: Recta, de acero liso de 16 mm (5/8") de
didmetro y aproximadamente 60 cm de longitud y terminada en
punta semiesférica
Recipiente de Medida: Cilindricos, metalicos, preferiblemente
con asas
Pala de Mano: Una pala o cucharon de suficiente capacidad para
llenar el recipiente con el agregado
Procedimiento de apisonado
Se llena la tercera parte del recipiente de medida y se nivela la
superficie con la mano. Se apisona la capa de agregado con la barra
compactadora, mediante 25 golpes distribuidos uniformemente
sobre la superficie. Se llena hasta las dos terceras partes de la medida
y de nuevo se compacta con 25 golpes como antes. Finalmente, se

llena la medida hasta rebosar, golpeandola 25 veces con la barra
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compactadora; el agregado sobrante se elimina utilizando la barra
compactadora como regla. NORMA TECNICA NTP 400.017
PERUANA 5 de 10 9.2 Al compactar la primera capa, se procura
que la barra no golpee el fondo con fuerza. Al compactar las Gltimas
dos capas, s6lo se emplea la fuerza suficiente para que la barra
compactadora penetre la ultima capa de agregado colocada en el
recipiente. 9.3 Se determina el peso del recipiente de medida mas su
contenido y el peso del recipiente s6lo y se registra los pesos con una
aproximacion de 0,05 kg (0,1 Ib)

Figura 11: Peso Unitario agregado grueso - NTP 400.017

Fuente: Elaboracion propia
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Contenido de humedad total de agregados por secado NTP
339.185
Objeto
Esta Norma Tecnica Peruana establece el procedimiento para
determinar el porcentaje total de humedad evaporable en una
muestra de agregado fino o grueso por secado. La humedad
evaporable incluye la humedad superficial y la contenida en los
poros del agregado, pero no considera el agua que se combina
guimicamente con los minerales de algunos agregados y que no es
susceptible de evaporacion, por lo que no esta incluida en el
porcentaje determinado por este método .
“Equipos”
Balanza con sensibilidad al 0,05¢g
Puente de calor
Recipiente para la muestra
Revolvedor
Una cuchara de metal o espatula de tamafio conveniente
Procedimiento
Determinar la masa de la muestra con una precision del 0,1 %
Secar la muestra completamente en el recipiente por medio de la
fuente de calor elegida, teniendo cuidado de evitar la perdida de
las particulas. Un secado muy rapido puede causar que exploten
algunas particulas resultando en pérdidas de particulas. Usar un

horno de temperatura controla da cuando el calor excesivo puede
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alterar las caracteristicas del agregado o cuando se requiera una
medicion mas precisa. Si se usa una fuente de calor diferente al
horno de temperatura controlada revolver la muestra durante el
secado para acelerar la operacion y evitar sobrecalentamiento
localizado. Cuando se use un horno microondas, es opcional el
revolver la muestra

Precaucion: cuando se utiliza un horno microondas, los
minerales aliados ocasionalmente presentes en los agregados
pueden causar que el material se sobrecaliente y explote. Si esto
ocurre puede dafar el microondas

Cuando se use una plancha o cocina, el secado puede acelerarse
mediante el siguiente procedimiento: Afiadir suficiente alcohol
anhidro hasta cubrir la muestra himeda. Revolver y permitir que
el material suspendido se asiente. Decantar la mayor cantidad
posible de alcohol sin perder ninguna particula de la muestra.
Encender el alcohol remanente y permitir que arda hasta que se
consuma durante el secado de la muestra sobre la plancha o
cocina

La muestra estara suficientemente seca cuando la aplicacion de
calor adicional cause o pueda causar menos de 0,1 % de peérdida
adicional de masa

Determinar la masa de la muestra seca con una aproximacion
de 0,1% después que se haya secado y enfriado lo suficiente

para no dafiar la balanza
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Figura 12: Contenido de Humedad agregado grueso - NTP 339.185.

Fuente: Elaboracion propia.

f. Ensayos en estado fresco del concreto
- Asentamiento de concreto fresco NTP 339.035
Objeto
Esta Norma Técnica Peruana establece la determinacion del
asentamiento del hormigdn tanto en el laboratorio como el campo
Equipos
- Molde (cono de Abrams) con espesor minimo de 1.5 mm vy su
forma es la de un tronco de cono con diametro de base inferior de
20 cm y de base superior 10 cm
- Barracompactadora de acero liso de 16 mmy 60 cm de longitud
Procedimiento
Se coloca una muestra de concreto fresco compactada y

varillada en un molde con forma de cono trunco sobre una superficie
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plana no absorbente se mantiene fijo pisando firmemente las aletas,
el molde es elevado aprox. Entre 5 a 10 segundos evitando los
movimientos laterales permitiendo al concreto desplazarse hacia
abajo. La distancia entre la posicion inicial y la desplazada, medida
en el centro de la superficie superior del concreto, se reporta como
el asentamiento del concreto
Peso Unitario NTP 339.046
Este ensayo abarco la determinacion de la densidad del
concreto en estado fresco, se hallo dividendo la masa neta del
concreto sobre el volumen del molde, la masa neta se calcula
sustrayendo la masa del molde vacio de la masa del molde lleno de
concreto.
Aparatos
Balanza con una exactitud de 0.1 Ib (45 gr) o dentro del 0.3 %
de la carga de prueba
Varilla recta de acero 5/8° (16 mm) de diametro
aproximadamente 24 pulgadas (600 mm) de longitud, el final de
la barra termina en una punta redondeada hemisférica cuyo
diametro es de 5/8 pulgadas
Molde cilindrico de acero u otro metal, de capacidad de 1/3 de
pie cubico
Maso de goma
Procedimiento

La muestra se selecciono segin la ASTM ¢ 172
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Se selecciono el tamafio del molde segun el tamafio maximo
nominal, la cual es de 1/3 de pie3 y a continuacién se determind
la masa del molde vacio.

Se coloco el concreto dentro del recipiente en tres capas de
aproximadamente igual volumen.

Compactamos cada capa penetrando 25 veces con la varilla en
forma de espiral, compactamos la segunda y tercera capa en todo
su espesor, ingresando 1” (25 mm) en la capa anterior.

Al terminar de compactar cada capa, se golped firmemente 12
veces en forma de cruz, para llenar los vacios y eliminar las
burbujas de aire.

Enrasamos el molde, retirando el material sobrante en la ultima
capa.

Limpiamos el material sobrante alrededor del molde y
determinamos la masa del molde mas el concreto.

o

Figura 13: Asentamiento del concreto - NTP 339.035.

Fuente: Elaboracion propia.
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- Temperatura NTP 339.184
Segun la (NTP 339.184, 2012) nos menciona el objetivo de
determinar la temperatura del concreto fresco para verificar el
cumplimiento de los requerimientos especificados
Debemos tener en cuenta que la temperatura en el concreto
varia de acuerdo al calor liberado de la hidratacion del cemento la
energia que produce cada componente y del medio ambiente.

La medicion de la temperatura se realiza en un recipiente no
absorbente, que debe permitir de al menos 3” (75mm) en todas
direcciones o por lo menos 3 veces el TM del agregado y se debe
elegir el mayor (NTP 339.184, 2012)

Figura 14: Temperatura del concreto - NTP 339.184.

Fuente: Elaboracion propia.
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g. Ensayo en estado endurecido

Ensayo de resistencia a la compresion NTP 339.034
Objeto
Esta Norma Técnica Peruana establece la determinacion de las
resistencias a la compresion en probetas cilindricas y extracciones
diamantinas de concreto
Equipo
Maquina de ensayo de capacidad suficiente y capaz de proveer
una velocidad de carga continua
Procedimiento
Los ensayos a compresion de probetas de curado himedo seran
hechos tan pronto como se practicd luego de retirarlos del
almacenaje de humedad
Los cilindros seran protegidos de perdida de humedad por
cualquier método conveniente hasta el momento del ensayo
Colocar el blogue de rotura inferior, sobre el cabezal de la
maquina de ensayo
Verificacion del cero y asiento del bloque
Velocidad de carga, aplicar carga continuamente y sin
detenimiento
La carga serd aplicada a una velocidad de movimiento
correspondiendo a una velocidad de esfuerzo sobre probeta de
0.25+0.05 MPa/s

Proceder a con los calculos respectivos
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Figura 15: Ensayo de compresion del concreto - NTP 339.034

Fuente: Elaboracidn propia

Ensayo de resistencia a la traccion por compresion diametral
NTP 339.084
Objeto
Este ensayo consiste en aplicar la fuerza de compresion a lo
largo de un espécimen cilindrico de concreto hasta que este falle por
la longitud de su diametro. Esta carga induce esfuerzos de tension en
el plano donde se aplica y esfuerzos a la compresion en el area donde
la carga es aplicada. Por lo tanto, la falla de traccion ocurre antes que
la falla de compresion debido a que las areas de aplicacion de la
carga se encuentran en un estado de compresion triaxial a lo largo de
todo el espécimen de concreto, permitiendo de esta manera resistir

al espécimen de concreto mucho mayor esfuerzo a la compresion
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que el obtenido por un esfuerzo a la compresion uniaxial dando paso
a la falla por traccion a lo largo del espécimen de concreto .

El objetivo principal del ensayo consiste en determinar la
maxima resistencia a la compresion de un cilindro de muestra de un
concreto frente a una carga aplicada axialmente.

Descripcion

Este ensayo consiste en someter a compresion diametral una
probeta cilindrica, igual a la definida en el ensayo Marshall,
aplicando una carga de manera uniforme a lo largo de dos lineas o
generatrices opuestas hasta alcanzar la rotura. La probeta es cargada
a compresion segun un plano diametral vertical de la misma. Para
poder cargar la probeta a compresion en un plano diametral vertical,
se requiere un dispositivo de sujecion de la probeta a través del cual
se materialice dicho plano de carga. Como parte de este dispositivo,
y en contacto directo con dos generatrices diametralmente opuestas
de la probeta, existen dos elementos encargados de evitar la rotura
local de la probeta durante el ensayo. Se utilizan unas placas de
apoyo curvo, con radio de curvatura igual al radio nominal de la
probeta, de 12,7 o0 25,4 mm de ancho, para que la distribucién de
tensiones no se altere significativamente y para que los célculos del
modulo de elasticidad y la relacion de Poisson se faciliten
manteniendo constante el ancho de carga, en lugar de un ancho de
carga variable durante el ensayo, que ocurriria con una placa de

carga plana. Por la norma la velocidad de desplazamiento del sistema
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durante la carga serd uniforme e igual a 50,8 mm/min, igual a la
empleada por la prensa en el ensayo Marshall. Como la respuesta del
material es altamente dependiente de la temperatura, la temperatura
sera una variable mas para el ensayo. El ensayo de traccién indirecta
tiene validez para materiales de comportamiento fundamentalmente
elastico y lineal. La norma indica el uso de una temperatura de 25+1
°C, pero permite el uso de otras temperaturas para analizar la
susceptibilidad térmica de la mezcla en estudio y sugiere que no se
utilicen temperaturas superiores al punto de reblandecimiento del
ligante por ser predominante el caracter viscoso de las mezclas

Procedimiento

Medir las dimensiones del cilindro

Colocar de forma centrada para evitar errores
- Dar inicio con el ensayo hasta que este llegue a su ruptura

Figura 16: Elaboracion de probetas para resistencia a la traccién
- NTP 339.084

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.2. Instrumentos

El instrumento utilizado fue la ficha de observacion, ya que, segun
Cascante (1989), el uso de una ficha de observacion puede ser atil no sélo
para la recogida sistematica de datos, sino también para la valoracion del
seguimiento de cada unidad de correlacion con el proyecto curricular que las
engloba, siempre con una actitud abierta a cualquier reelaboracion del sistema
planificado, segun las necesidades acaecidas en la practica, y el comun

acuerdo del grupo de trabajo.

Asimismo, se han utilizado los formatos de los ensayos de laboratorio

realizados.
3.7. Procesamiento de la informacioén

El procesamiento de la informacion fue realizado en base a las especificaciones
de cada ensayo de laboratorio realizado, los cuales han sido establecidos en las
Normas Técnicas Peruanas correspondientes, todo ello fue presentado mediante
tablas y graficos respectivos, para un mayor entendimiendo e interpretacion de los
resultados en los programas Microsoft Excel y SPSS, habiéndose seguido el

siguiente proceso :

Determinacion de las muestras

- Ubicacion de las unidades de observacion

- Construccion del instrumento

- Medicion o verificacion de los indicadores del instrumento

- Elaboracién de la matriz de datos

- Procesamiento estadistico de datos
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3.8. Técnicas y andlisis de datos

En la presente investigacion las técnicas y el analisis de los datos tuvieron un
enfoque cuantitativo, para ello se utilizé el analisis estadistico y de esta manera se
pueda establecer la correlacion correspondiente a las variables en estudio, de acuerdo

a los indicadores planteados en la operacionalizacion de las variables.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Efecto de las marcas comerciales de Cemento Portland Tipo I en la resistencia

a la compresién del concreto.

A fin de determinar las caracteristicas propias que posee el concreto elaborado
con las diferentes marcas de Cemento Portland Tipo I, se han realizado los ensayos

correspondientes, de acuerdo a las Normas Técnico Peruanas.

Para tales efectos se han realizado los ensayos correspondientes, tanto al

agregado grueso como fino, como son:

- Analisis granulométrico, de acuerdo a la NTP 400.017 (agregado grueso) y

NTP 400.012 (agregado fino).

- Ensayo para determinar la masa por unidad de volumen o densidad ("peso

unitario™) y los vacios en los agregados, de acuerdo a la NTP 400.017 .

- Ensayo normalizado para densidad relativa (peso especifico) y absorcion del

agregado grueso, de acuerdo a la NTP 400.021 y ensayo normalizado para
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densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado fino, de acuerdo

ala NTP 400.022.

- Ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de

agregados por secado, de acuerdo a la NTP 339.185.

En funcion a estos datos obtenidos se ha procedido a realizar el disefio de
mezclas correspondiente por el método del modulo de finura, de acuerdo a las
caracteristicas de los agregados con los que se ha trabajado, para una relacion
agua/cemento de 0.558, obteniéndose las siguientes proporciones en volumen para

las distintas marcas de Cemento Portland Tipo I:

- CEMENTO ANDINO:

Cemento 1 bolsa de cemento
Arena  1.93 pie®
Piedra 2.73 pie3
litros de agua/bolsa
Agua 24.77 de cemento

- CEMENTO QUISQUEYA:

Cemento 1 bolsa de cemento
Arena 1.93 pie?
Piedra 2.73 pie?

litros de agua/bolsa
Agua 24.77 de cemento

- CEMENTO NACIONAL:

Cemento 1 bolsa de cemento
Arena 1.92 pie?
Piedra 2.72 pied

litros de agua/bolsa
Agua 24.77 de cemento
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- CEMENTO INKA:

Cemento 1 bolsa de cemento
Arena 1.91 pie?
Piedra 2.70 pie?

litros de agua/bolsa
Agua 24.72 de cemento

- CEMENTO WP:

Cemento 1 bolsa de cemento
Arena 1.93 pie?
Piedra 2.73 pie?

litros de agua/bolsa
Agua 24.73 de cemento

A partir de los datos anteriores podemos indicar que, para una bolsa de
cemento, para un concreto f'c=210 kg/cm2, el cemento Inka, requiere una
cantidad menor de arena (1.91 pie3) y los cementos Andino, Quisqueya y Wp,
requieren una cantidad mayor frente al resto (1.93 pie3). En cuanto a la piedra, es
el cemento Inka, el que requiere una cantidad menor (2.70 pie3), y los cementos
Andino, Quisqueya y Wp, requieren una cantidad mayor frente al resto (2.73
pie3). En relacion a la cantidad de agua, es el cemento Inka, el que requiere una
cantidad menor (24.72 It) y el cemento Nacional requiere una cantidad mayor de

agua (24.77 It). Sin embargo, estas diferencias no son considerables.

En cuanto a la cantidad de bolsas de Cemento Portland Tipo | por metro cubico
de concreto, podemos apreciar que existen diferencias, tal como podemos apreciar

en la tabla siguiente:
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Tabla 11: Cantidad de bolsas de cemento por m3 de concreto

MARCA DE cerrl?gr:fgfrr?g de
CEMENTO
concreto

Andino 8.742
Quisqueya 8.737
Nacional 8.719
Inka 8.774
WP 8.735

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos apreciar, en la tabla anterior, es el cemento Inka el que requiere
una cantidad mayor de cemento por metro ctbico de concreto (8.774 bls), mientras
es el cemento Nacional, el cual requiere una cantidad menor de cemento (8.719

bls). Eso lo podemos apreciar de una mejor manera en el siguiente grafico:

Gréfico 1: Cantidad de bolsas de cemento por metro cubico de concreto

Cantidad de bolsas por m3 de concreto
f'c=210 kg/cm?2

8.780 8.774

8.770
‘5 8.760
S 8.750 8.742
S s.740 8.737 8.735
2 8.730
% : 8.719
3 8.720
o 8.710
o

8.700

8.690

Andino Quisqueya Nacional Inka WP

MARCAS DE CEMENTO PORTLAND TIPO |

Fuente: Elaboracion propia
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Asimismo, se han determinado las siguientes caracteristicas en los concreto

elaborados con las diferentes marcas de Cemento Portland:
4.1.1. Peso unitario del concreto en estado fresco

Se ha realizado el ensayo de peso unitario del concreto fresco, de
acuerdo a la NTP 339.046, para cada una de las diferentes marcas de
Cemento Portland, habiéndose obtenido los siguientes resultados que se

muestran a continuacion :
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Tabla 12: Resultados del Peso Unitario del Concreto en Estado Fresco

Promedio
Masa del molde Masa del Masa del del_ Pes_o
Disefio de | Marca de . + masa del Masa del concreto Volumen concreto unitario
Mezcla cemento Tipo concreto fresco molde fresco del molde fresco del
(kg) (kg) (kg) (L) (kg/m?) concreto
fresco
(kg/m?)
19.213 2.465 16.748 7.08 2366
Andino I 19.221 2.465 16.756 7.08 2367 2365
19.201 2.465 16.736 7.08 2364
19.185 2.465 16.720 7.08 2362
Quisqueya I 19.179 2.465 16.714 7.08 2361 2361
19.181 2.465 16.716 7.08 2361
o 19.097 2.465 16.632 7.08 2349
flfgycfnlzo Nacional | 19.111 2.465 16.646 7.08 2351 2350
19.102 2.465 16.637 7.08 2350
19.135 2.465 16.670 7.08 2355
Inka I 19.126 2.465 16.661 7.08 2353 2353
19.122 2.465 16.657 7.08 2353
19.175 2.465 16.710 7.08 2360
WP I 19.182 2.465 16.717 7.08 2361 2360
19.168 2.465 16.703 7.08 2359

Fuente: Elaboracion propia.




Tal como se aprecia en la tabla anterior es el concreto elaborado con
cemento Andino el que obtiene el mayor peso unitario con un valor de
2365 kg/m3, asimismo, el concreto elaborado con cemento Nacional,
obtiene el menor valor con 2350 kg/cm3, encontrandose los concretos
elaborados con las otras marcas de cemento, con valores entre estos dos

limites mencionados, lo podemos apreciar a continuacion :

Gréfico 2: Comparativo del Peso Unitario del Concreto Fresco

Peso unitario del concreto en estado fresco

2370
2365

2365
2361 2360
2360
2355 2353
2350
2350
2345 I
2340
WP

Andino Quisqueya Nacional Inka

Promedio del Peso unitario del concreto fresco
(kg/m3)

MARCAS DE CEMENTO PORTLAND TIPO |

Fuente: Elaboracidn propia.

Asi como se aprecia en la grafica anterior, es el concreto elaborado con

cemento Quisqueya y Wp, los que se encuentran con valores promedios.
4.1.2. Temperatura del concreto

Para la determinacion de esta propiedad del concreto se ha realizado el
Método de ensayo normalizado para determinar las temperaturas de

mezclas de hormigén (concreto) de acuerdo a la NTP 339.184, como en el
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caso anterior, para cada una de las diferentes marcas de Cemento Portland,
habiéndose obtenido los siguientes resultados que se muestran a

continuacion:

Gréafico 3: Temperatura del Concreto Fresco

Disefio de Marca de Tipo Tempoeratura
Mezcla cemento C
Andino I 20.4
Quisqueya I 19.6
f'c = 210 kg/cm? Nacional I 19.2
Inka I 18.4
WP I 19.7

Fuente: Elaboracion propia.

En base al ensayo realizado, se ha podido determinar que el concreto
elaborado con cemento Andino produce una mayor temperatura, 20.4 °C,
mientras que con el cemento Inka se ha obtenido una menor temperatura

en el concreto de 18.4 °C.

El concreto elaborado con los cementos Quisqueya, Nacional y Wp,
tienen temperaturas de 19.6°C, 19.2°C y 19.7°C, respectivamente,

encontrandose valores semejantes entre estos.

Podemos apreciar los resultados de la temperatura en la gréfica a

continuacion:
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Gréafico 4: Comparativo de resultados de temperatura en el concreto

Temperatura de mezclas de concreto

Temperatura °C

21.0
20.5 20.4
20.0 196 19.7
19.5 19.2
19.0
185 18.4
18.0
17.5
17.0
Andino Quisqueya Nacional Inka WP

MARCAS DE CEMENTO PORTLAND TIPO |

Fuente: Elaboracidn propia

Tal como se indicd anteriormente, el concreto elaborado con el cemento
Andino tiene la mayor temperatura, siendo 10.87% mayor a del valor
menor que obtiene el concreto elaborado con el cemento Inka, en ese
sentido la Norma E.060: Concreto Armado del Reglamento Nacional de
Edificaciones, indica que el concreto debe de encontrarse a una
temperatura entre 5°C y 32°C, por lo que nuestro concreto se encuentra
dentro de ese rango, para todas las marcas de cemento, las diferencias que
se han obtenido entre los diferentes concreto, no son significativas,
teniéndose una temperatura promedio de 19.5°C, el cemento Andino tiene
una temperatura mayor en 4.83%, el cemento WP es mayor en 1.23% y el
cemento Quisqueya en mayor en 0.72%, en cuanto al cemento Nacional es

menor en -1.34% y el cemento Inka en -5.45%.
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4.1.3. Resistencia a la compresion

La resistencia a la compresion simple del concreto constituye su
caracteristica principal en lo que se refiere a sus propiedades mecanicas,
esta resistencia la podemos definir como la capacidad que presenta la
mezcla de concreto para resistir una carga por unidad de area, es decir, en
términos de esfuerzo, la unidad en la que se expresa en nuestro pais es en

kg/cm2

Esta caracteristica del concreto, es medida a fin de determinar la
calidad de la mezcla de concreto, en funcion de la resistencia especificada
de acuerdo al disefio de las estructuras. Se expresa de la siguiente manera
(fc)

Es por esas razones, que se ha realizado el Ensayo normalizado para
la determinacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras
cilindricas, de acuerdo a la NTP 339.034, para concreto elaborado con
cada una de las marcas de Cemento Portland Tipo |, materia de
investigacion

Este ensayo se ha realizado para diferentes edades del concreto, los

cuales son a los 7 dias, a los 14 dias y a los 28 dias

Para la determinacion de la resistencia a la compresion obtenida, se ha
trabajado en funcion al articulo 5.1.6. del Capitulo 5: de la Norma E.060:
Concreto Armado del Reglamento Nacional de Edificaciones, el cual
indica que, para el resultado del ensayo, se considerara al promedio de las

resistencias obtenidas de dos probetas cilindricas hechas de la misma
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muestra de concreto y ensayadas a los 28 dias o a la edad de ensayo
establecida para la determinacion de f’c, para nuestro caso en particular,
se han obtenido los promedios de tres probetas sometidas a rotura por

compresion

Estos resultados para la determinacion de la resistencia a la
compresion de un concreto f'c= 210 kg/cm2, de acuerdo a la marca de

Cemento Portland Tipo | utilizada, se pueden apreciar a continuacion:
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Tabla 13: Resistencia a la compresion a diferentes edades del concreto — Cemento Andino

< : .| Resistencia
Marca Diametro Area de la Carga Resistencia ala
Testigo d Resistencia| Fechade| fechade | Edad . seccion -arg ala . % Tipo de
o e TIPO o ; . promedio maxima .. |compresion .
N de disefio f'c | vaciado ensayo | (dias) recta compresion . Obtenido |fractura
cemento (kg/cm?) (mm) (mm2) (KM) (Mpa) f'c
(kg/cm2)
1 210 09/09/2020 | 16/09/2020 | 7 101.1 8027.7 132.03 16.4 167.8 79.9% | Tipol
2 210 09/09/2020 | 16/09/2020| 7 101.2 8043.6 134.92 16.8 171.1 81.5% | Tipo3
3 210 09/09/2020 | 16/09/2020 | 7 101.2 8043.6 133.40 16.6 169.2 80.6% | Tipo 2
4 210 09/09/2020 | 23/09/2020 | 14 101.2 8043.6 160.33 19.9 203.3 96.8% | Tipol
5 Andino I 210 09/09/2020 | 23/09/2020 | 14 101.3 8059.5 163.83 20.3 207.3 98.7% | Tipo 2
6 210 09/09/2020 | 23/09/2020 | 14 101.4 8075.4 161.98 20.1 204.6 97.4% | Tipo2
7 210 09/09/2020 | 07/10/2020| 28 101.2 8043.6 188.62 23.4 239.2 113.9% | Tipo 3
8 210 09/09/2020 | 07/10/2020 | 28 101.1 8027.7 192.74 24.0 244.9 116.6% | Tipo1l
9 210 09/09/2020 | 07/10/2020| 28 101.2 8043.6 190.57 23.7 241.7 115.1% | Tipo1l

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 14: Resistencia a la compresion a diferentes edades del concreto — Cemento Quisqueya

Area de Resi .| Resistencia
i . . Diametro la Carga esistencia ala i
Testigo | Marca de Resistencia| Fechade | fechade | Edad . . - ala . % Tipo de
TIPO . - . promedio | seccidn |maxima .. |compresion .
N° cemento de disefio f'c| vaciado ensayo | (dias) compresion . Obtenido |fractura
(kg/cm?) (mm) recta (KM) (Mpa) f'c
(mm2) (kg/cm2)
1 210 09/09/2020 | 16/09/2020| 7 101.1 8027.7 | 142.60 17.8 181.2 86.3% | Tipo 2
2 210 09/09/2020 | 16/09/2020| 7 101.1 8027.7 | 145.71 18.2 185.1 88.2% | Tipol
3 210 09/09/2020 | 16/09/2020| 7 101.2 8043.6 | 144.07 17.9 182.7 87.0% | Tipo3
4 210 09/09/2020 | 23/09/2020| 14 101.2 8043.6 | 173.15 215 219.6 104.6% | Tipo 2
5 Quisqueya| | 210 09/09/2020 | 23/09/2020| 14 101.2 8043.6 | 176.94 22.0 224.4 106.8% | Tipo1l
6 210 09/09/2020 | 23/09/2020| 14 101.3 8059.5 | 176.94 21.7 221.4 105.4% | Tipo 3
7 210 09/09/2020 | 07/10/2020| 28 101.4 8075.4 | 203.71 25.2 257.3 122.5% | Tipo 2
8 210 09/09/2020 | 07/10/2020| 28 101.1 8027.7 | 208.16 25.9 264.5 125.9% | Tipo1l
9 210 09/09/2020 | 07/10/2020| 28 101.1 8027.7 | 205.82 25.6 261.5 124.5% | Tipo 2

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 15: Resistencia a la compresion a diferentes edades del concreto — Cemento Nacional

Area de . .| Resistencia
. Marca . . Diametro la Carga Resistencia ala .
Testigo d Resistencia| Fechade | fechade | Edad . . . . ala L % Tipo de

o e TIPO e o . . promedio | seccion maxima .. |[compresion i

N de disefio f'c| vaciado ensayo |(dias) compresion . Obtenido | fractura
cemento (kglem?) (mm) recta (KM) (Mpa) f'c
g (mm2) b (kg/cm2)

1 210 09/09/2020 | 16/09/2020| 7 101.2 8043.6 141.28 17.6 179.2 85.3% | Tipo3
2 210 09/09/2020 | 16/09/2020| 7 101.3 8059.5 144.36 17.9 182.7 87.0% | Tipo?2
3 210 09/09/2020 | 16/09/2020| 7 101.5 8091.4 142.74 17.6 179.9 85.7% | Tipo1l
4 210 09/09/2020 | 23/09/2020| 14 101.5 8091.4 171.55 21.2 216.3 103.0% | Tipo 3
5 Nacional | | 210 09/09/2020 | 23/09/2020 | 14 101.1 8027.7 175.30 21.8 222.7 106.1% | Tipo 2
6 210 09/09/2020 | 23/09/2020| 14 101.2 8043.6 173.32 21.5 219.8 104.7% | Tipo 1
7 210 09/09/2020 | 07/10/2020| 28 101.2 8043.6 201.82 25.1 255.9 121.9% | Tipo 1l
8 210 09/09/2020 | 07/10/2020| 28 101.5 8091.4 206.23 25.5 260.0 123.8% | Tipo 2
9 210 09/09/2020 | 07/10/2020| 28 101.5 8091.4 203.91 25.2 257.0 122.4% | Tipo 1l

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 16: Resistencia a la compresion a diferentes edades del concreto — Cemento Inka

Area de . .| Resistencia
i Marca . i Diametro la Carga Resistencia ala .
Testigo d Resistencia| Fechade| fechade | Edad . . " ala . % Tipo de

o e TIPO o ; . promedio | seccion | maxima .. |compresion .

N de disefio f'c| vaciado ensayo |(dias) compresion . Obtenido | fractura
cemento (kglem?) (mm) recta | (KM) (Mpa) f'c
g (mm?2) b (kg/cm?)

1 210 09/09/2020 | 16/09/2020| 7 101.5 8091.4 | 138.64 17.1 174.8 83.2% | Tipol
2 210 09/09/2020 | 16/09/2020| 7 101.5 8091.4 | 141.66 17.5 178.6 85.0% | Tipo2
3 210 09/09/2020 | 16/09/2020| 7 101.1 8027.7 | 140.07 17.4 178.0 84.7% | Tipol
4 210 09/09/2020 | 23/09/2020 | 14 101.2 8043.6 | 168.34 20.9 213.5 101.7% | Tipo 3
5 Inka I 210 09/09/2020 | 23/09/2020 | 14 101.2 8043.6 | 172.02 21.4 218.1 103.9% | Tipo 2
6 210 09/09/2020 | 23/09/2020 | 14 101.2 8043.6 | 170.08 21.1 215.7 102.7% | Tipo1
7 210 09/09/2020 | 07/10/2020 | 28 101.2 8043.6 | 198.05 24.6 251.1 119.6% | Tipo 3
8 210 09/09/2020 | 07/10/2020 | 28 101.1 8027.7 | 202.38 25.2 257.1 122.4% | Tipo 2
9 210 09/09/2020 | 07/10/2020 | 28 101.3 8059.5 | 200.10 24.8 253.2 120.6% | Tipo 3

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 17: Resistencia a la compresion a diferentes edades del concreto — Cemento WP

Area de . .| Resistencia
i Marca . i Diametro la Carga Resistencia ala .
Testigo d Resistencia| Fechade| fechade | Edad . . - ala . % Tipo de

o e TIPO o ; . promedio | seccidn |maxima .. |compresion .

N de disefio f'c| vaciado ensayo | (dias) compresion . Obtenido| fractura
cemento (kg/cm?) (mm) recta (KM) (Mpa) f'c
g (mm2) P (kg/cm?)

1 210 09/09/2020 | 16/09/2020| 7 101.2 8043.6 | 121.47 15.1 154.0 73.4% Tipo 1
2 210 09/09/2020 | 16/09/2020| 7 101.1 8027.7 | 124.12 15.5 157.7 75.1% Tipo 2
3 210 09/09/2020 | 16/09/2020| 7 101.2 8043.6 | 122.73 15.3 155.6 74.1% Tipo 3
4 210 09/09/2020 | 23/09/2020 | 14 101.3 8059.5 | 147.50 18.3 186.7 88.9% Tipo 3
5 WP I 210 09/09/2020 | 23/09/2020 | 14 101.5 8091.4 | 150.72 18.6 190.0 90.5% Tipo 2
6 210 09/09/2020 | 23/09/2020 | 14 101.5 8091.4 | 149.03 18.4 187.9 89.5% Tipo 1
7 210 09/09/2020 | 07/10/2020| 28 101.1 8027.7 | 173.53 21.6 220.5 105.0% Tipo 2
8 210 09/09/2020 | 07/10/2020| 28 101.2 8043.6 | 177.32 22.0 224.9 107.1% Tipo 2
9 210 09/09/2020 | 07/10/2020| 28 101.2 8043.6 | 175.32 21.8 222.3 105.9% Tipo 3

Fuente: Elaboracion propia.
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Como hemos podido apreciar, se han obtenido diversos resultados para
la resistencia a la compresion para los concretos elaborados con las
diversas marcas de Cemento Portland Tipo I, pudiéndose apreciar a
continuacion la evolucion de la resistencia a la compresion, de acuerdo a
la edad del concreto (7, 14 y 28 dias), tal como se muestra a continuacion,

considerando cada marca de cemento utilizada:
CEMENTO ANDINO:

Se puede apreciar, la evolucion de la resistencia a la compresion del
concreto elaborado con cemento Andino para un fc=210 kg/cm2,
adquiriendo un f°c=169.37 kg/cm2 a los 7 dias de edad, un f¢=205.07
kg/cm2 alos 14 dias de edad y un £c=241.93 kg/cm?2 a los 28 dias de edad,
obteniéndose un valor 15.21% mayor a la resistencia a la compresion de

disefo.

Gréfico 5: Resistencia a la compresidn obtenida con cemento Andino

Resistencia a la Compresion - Andino
300.00

250.00 241.93

205.07

200.00 169.37

150.00

100.00

Promedio f'c (kg/cm2)

50.00

0.00
Siete (7 dias) Catorce (14 dias) Veintiocho (28 dias)

EDAD DEL CONCRETO

Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacion, podemos apreciar que el concreto a los 7 dias de edad
ha obtenido el 82.59% de su resistencia final a la compresion, a los 14 dias
de edad ha obtenido el 84.76% de su resistencia final, obteniéndose la
resistencia a la compresion final, a los 28 dias de edad, lo cual se puede

verificar a continuacion:

Gréfico 6: Porcentaje de resistencia a la compresion-Cemento Andino

% Obtenido de Resistencia a la Compresion -
Andino

120.00%
100.00%

100.00% 82.59% 84.76%

80.00%

60.00%

% f'c

40.00%
20.00%

0.00%
Siete (7 dias) Catorce (14 dias) Veintiocho (28 dias)

EDAD DEL CONCRETO
Fuente: Elaboracion propia

En el grafico anterior podemos apreciar, que la evolucion de la

resistencia a la compresion (fc) para el concreto fc=210 kg/cm2,

elaborado con cemento Andino, tiene un comportamiento sobre el

porcentaje normal de resistencia a la compresion para los 7 dias (alrededor

del 70%) y 14 dias (alrededor del 80%), tal como se puede apreciar en la

siguiente figura:
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Figura 17: Resistencia que adquiere el concreto en % de acuerdo a su edad
100 % -

75 % 1__/_7?

50 % A

B—

25 % E

0 dg 14 dg 28 dg 42 dg 56 dg

Fuente: Sanchez y Tapia (2015).
CEMENTO QUISQUEYA:

Se puede apreciar, la evolucion de la resistencia a la compresion del
concreto elaborado con cemento Quisqueya para un f'c=210 kg/cm2,
adquiriendo un f’c=183.00 kg/cm2 a los 7 dias de edad, un f¢=221.80
kg/cm?2 a los 14 dias de edad y un °¢c=261.10 kg/cm?2 a los 28 dias de edad,
obteniéndose un valor 24.33% mayor a la resistencia a la compresion de

disefo.

Gréfico 7: Resistencia a la compresidn obtenida con cemento Quisgqueya

Resistencia a la Compresion - Quisqueya

300.00
261.10
250.00 221.80
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0.00
Siete (7 dias) Catorce (14 dias) Veintiocho (28 dias)

EDAD DEL CONCRETO

Fuente: Elaboracion propia.
115



A continuacion, podemos apreciar que el concreto a los 7 dias de edad
ha obtenido el 82.51% de su resistencia final a la compresion, a los 14 dias
de edad ha obtenido el 84.95% de su resistencia final, obteniéndose la
resistencia a la compresion final, a los 28 dias de edad, lo cual se puede

verificar a continuacion:

Gréafico 8: Porcentaje de resistencia a la compresion-Cemento Quisqueya

% Obtenido de Resistencia a la Compresion -
Quisqueya
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Siete (7 dias) Catorce (14 dias) Veintiocho (28 dias)

EDAD DEL CONCRETO
Fuente: Elaboracion propia

En el grafico anterior podemos apreciar, que la evolucion de la

resistencia a la compresion (f’c) para el concreto f’'¢=210 kg/cm2,

elaborado con cemento Andino, tiene un comportamiento sobre el

porcentaje normal de resistencia a la compresion para los 7 dias (alrededor

del 70%) y 14 dias (alrededor del 80%), tal como se puede apreciar en la

figura 16.
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CEMENTO NACIONAL:

Se puede apreciar, la evolucion de la resistencia a la compresion del
concreto elaborado con cemento Nacional para un f¢c=210 kg/cm2,
adquiriendo un f’c=180.60 kg/cm2 a los 7 dias de edad, un f¢=219.60
kg/cm?2 alos 14 dias de edad y un f°¢=257.63 kg/cm2 a los 28 dias de edad,
obteniéndose un valor 22.68% mayor a la resistencia a la compresion de

disefo.

Gréafico 9: Resistencia a la compresion obtenida con cemento Nacional

Resistencia a la Compresién - Nacional
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EDAD DEL CONCRETO

Fuente: Elaboracion propia
A continuacion, podemos apreciar que el concreto a los 7 dias de edad
ha obtenido el 82.24% de su resistencia final a la compresién, a los 14 dias
de edad ha obtenido el 85.24% de su resistencia final, obteniéndose la

resistencia a la compresion final, a los 28 dias de edad, lo cual se puede

verificar a continuacion:
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Gréafico 10: Porcentaje de resistencia a la compresién-Cemento Nacional

% Obtenido de Resistencia a la Compresion -
Nacional
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EDAD DEL CONCRETO

Fuente: Elaboracion propia
En el grafico anterior podemos apreciar, que la evolucion de la
resistencia a la compresion (f°c) para el concreto f°c=210 kg/cm2,
elaborado con cemento Nacional, tiene un comportamiento sobre el
porcentaje normal de resistencia a la compresién para los 7 dias (alrededor
del 70%) y 14 dias (alrededor del 80%), tal como se puede apreciar en la

figura 16.
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CEMENTO INKA:

Se puede apreciar, la evolucion de la resistencia a la compresion del
concreto elaborado con cemento Inka para un fc=210 kg/cm2,
adquiriendo un f’c=177.13 kg/cm2 a los 7 dias de edad, un f¢=215.77
kg/cm2 a los 14 dias de edad y un £¢=253.80 kg/cm2 a los 28 dias de edad,
obteniéndose un valor 20.86% mayor a la resistencia a la compresion de

disefo.

Gréafico 11: Resistencia a la compresion obtenida con cemento Inka

Resistencia a la Compresion - Inka
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EDAD DEL CONCRETO

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, podemaos apreciar que el concreto a los 7 dias de edad
ha obtenido el 82.09% de su resistencia final a la compresién, a los 14 dias
de edad ha obtenido el 85.01% de su resistencia final, obteniéndose la
resistencia a la compresion final, a los 28 dias de edad, lo cual se puede

verificar a continuacion:
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Gréafico 12: Porcentaje de resistencia a la compresion-Cemento Inka

% Obtenido de Resistencia a la Compresion - Inka
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EDAD DEL CONCRETO

Fuente: Elaboracion propia.

En el grafico anterior podemos apreciar, que la evolucion de la
resistencia a la compresion (f’c) para el concreto f'c=210 kg/cm2,
elaborado con cemento Inka, tiene un comportamiento sobre el porcentaje
normal de resistencia a la compresion para los 7 dias (alrededor del 70%)

y 14 dias (alrededor del 80%), tal como se puede apreciar en la figura 16.
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CEMENTO WP:

Se puede apreciar, la evolucion de la resistencia a la compresion del
concreto elaborado con cemento WP para un £ ¢=210 kg/cm2, adquiriendo
un f°¢c=155.77 kg/cm?2 a los 7 dias de edad, un f’c=188.20 kg/cm2 a los 14
dias de edad y un f°c=222.57 kg/cm2 a los 28 dias de edad, obteniéndose

un valor 20.86% mayor a la resistencia a la compresion de disefio.

Gréafico 13: Resistencia a la compresion obtenida con cemento WP

Resistencia a la Compresion - WP
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EDAD DEL CONCRETO

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, podemos apreciar que el concreto a los 7 dias de edad
ha obtenido el 82.77% de su resistencia final a la compresién, a los 14 dias
de edad ha obtenido el 84.56% de su resistencia final, obteniéndose la
resistencia a la compresion final, a los 28 dias de edad, lo cual se puede

verificar a continuacion:
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Gréfico 14: Porcentaje de resistencia a la compresion-Cemento WP

% Obtenido de Resistencia a la Compresion - WP
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EDAD DEL CONCRETO
Fuente: Elaboracion propia.

En el grafico anterior podemos apreciar, que la evolucién de la
resistencia a la compresion (fc) para el concreto fc=210 kg/cm2,
elaborado con cemento WP, tiene un comportamiento sobre el porcentaje
normal de resistencia a la compresion para los 7 dias (alrededor del 70%)

y 14 dias (alrededor del 80%), tal como se puede apreciar en la figura 16 .

Tal como se ha podido apreciar anteriormente, se tienen diversos
resultados de resistencia a la compresion (f'c) en diferentes edades del
concreto (7, 14 y 28 dias) para los concretos elaborados con las diferentes
marcas de Cemento Portland Tipo I, por lo que, a continuacion, se
muestran los comparativos de resistencias a la compresion obtenidos para

cada edad del concreto elaborado con las diferentes marcas en estudio:
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Tabla 18: Comparativo de resistencias a la compresion a los 7 dias de

edad

Resistencia a la

Marca de Cemento i -
compresion a los 7 dias f'c

Portland Tipo |

(kg/lcm?2)
Andino 169.37
Quisqueya 183.00
Nacional 180.60
Inka 177.13
WP 155.77

Fuente: Elaboracion propia.

Podemos apreciar que el cemento de marca Quisqueya obtiene el
mayor valor de resistencia a la compresion (f°c) a los 7 dias de edad del
concreto con un valor £¢=183.00 kg/cm2, seguido del cemento Nacional
con un f’c=180.60 kg/cm2, luego el cemento Inka, con un valor de
°c=177.13 kg/cm2, seguido por el cemento Andino con un f°'c=169.37

kg/cm2 y por ultimo el cemento WP con un valor de f’c=155.77 kg/cm2

A continuacién, podemos ver el grafico comparativo con los valores de
resistencia a la compresion obtenida para un concreto f¢c=210 kg/cm2, a

los 7 dias de edad :

123



Gréafico 15: Comparativo de resistencia a la compresion a los

7 dias

f'calos 7 dias (kg/cm2)
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Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, se han realizado los comparativos de resistencias a la
compresion obtenidos a una edad de 14 dias para el concreto elaborado
con las diferentes marcas en estudio, obteniéndose valores diferentes, tal

como se puede apreciar en la tabla siguiente:
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Tabla 19: Comparativo de resistencias a la compresion a los 14 dias de
edad

Resistencia a la
compresion a los 14 dias
f'c (kg/cm2)

Marca de Cemento
Portland Tipo |

Andino 205.07
Quisqueya 221.80
Nacional 219.60
Inka 215.77
WP 188.20

Fuente: Elaboracion propia.

Podemos apreciar que el cemento de marca Quisqueya obtiene el
mayor valor de resistencia a la compresion (f°c) a los 14 dias de edad del
concreto con un valor f°¢=221.80 kg/cm2, seguido del cemento Nacional
con un f°c¢=219.60 kg/cm2, luego el cemento Inka, con un valor de
£¢=215.77 kg/cm?2, seguido por el cemento Andino con un ’¢=205.07

kg/cm2 y por tltimo el cemento WP con un valor de f¢=188.20 kg/cm2

A continuacién, podemos ver el grafico comparativo con los valores

de resistencia a la compresion obtenida para un concreto £>¢=210 kg/cm2,

a los 14 dias de edad
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Gréafico 16 : Comparativo de resistencia a la compresion a los 14 dias

f'c a los 14 dias (kg/cm2)
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Fuente: Elaboracion propia.

En ese sentido, se han realizado los comparativos de resistencias a la
compresion obtenidos a una edad de 28 dias para el concreto elaborado

con las diferentes marcas en estudio, obteniéndose valores diferentes, tal

como se puede apreciar en la tabla siguiente:
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Tabla 20: Comparativo de resistencias a la compresion a los 28 dias de

edad

Resistencia a la
compresion a los 28 dias
f'c (kg/cm2)

Marca de Cemento
Portland Tipo |

Andino 241.93
Quisqueya 261.10
Nacional 257.63
Inka 253.80
WP 222.57

Fuente: Elaboracion propia.

Podemos apreciar que el cemento de marca Quisqueya obtiene el
mayor valor de resistencia a la compresion (f°c) a los 28 dias de edad del
concreto con un valor £¢=261.10 kg/cm2, seguido del cemento Nacional
con un f°¢c=257.63 kg/cm2, luego el cemento Inka, con un valor de
£7¢=253.80 kg/cm2, seguido por el cemento Andino con un fc¢=241.93

kg/cm2 y por ultimo el cemento WP con un valor de f°¢c=222.57 kg/cm2

A continuacién, podemaos ver el grafico comparativo con los valores de

resistencia a la compresion obtenida para un concreto °¢=210 kg/cm2, a

los 28 dias de edad:
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Gréafico 17: Comparativo de resistencia a la compresion a los 28 dias

f'c a los 28 dias (kg/cm2)
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Fuente: Elaboracion propia.

Como hemos podido apreciar anteriormente, es el concreto elaborado
con el cemento de marca Quisqueya, el que ha obtenido los mayores
resultados en todas las edades del concreto, tanto a los 7, a los 14 como a
los 28 dias, seguido en todos los casos por el cemento de marca Nacional,
luego el cemento de marca Inka, siguiendo el cemento de marca Andino

y, por ultimo, el cemento de marca WP .

Para todos los casos, la resistencia a la compresion de disefio fue
f°c=210 kg/cm2, habiéndose obtenido, para todas las marcas utilizadas una
resistencia a la compresion superior a la resistencia a la compresion de

disefio, lo cual se puede apreciar claramente a continuacion:
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Tabla 21: % de Resistencia a la compresion a de disefio f'c=210 kg/cm2

obtenida

% de Resistencia a la
compresion a de disefio f'c=210
kg/cm2 obtenida

Marca de Cemento
Portland Tipo |

Andino 15.21%
Quisqueya 24.33%
Nacional 22.68%
Inka 20.86%
WP 5.98%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior, se puede apreciar que el cemento Quisqueya ha
logrado un valor, a los 28 dias de edad, de 24.33% sobre la resistencia a la
compresion de disefio, asi como el cemento Nacional un valor de 22.68%
sobre la resistencia a la compresion de disefio, el cemento Inka un valor de
20.86% sobre la resistencia a la compresion de disefio, el cemento Andino,
alcanza un valor de 15.21% sobre la resistencia a la compresion de disefio
y el cemento de marca WP, obtiene un valor de 5.98% sobre la resistencia

a la compresion de disefio, tal como se muestran en el gréafico siguiente :
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Gréafico 18: Comparativo de resistencia a la compresion a los 28 dias

% DE F'C OBTENIDO A LOS 28 DIAS
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior, se puede apreciar que es el cemento Quisqueya, el
cual obtiene el mayor valor de resistencia a la compresion frente a la
resistencia a la compresién de disefio, y el cemento WP, obtiene el menor
valor, pero en todos los casos, superan la resistencia a la compresion de

disefio (f’c=210 kg/cm?2)

En ese sentido, se establece que se pueden obtener diferentes
resultados de resistencia a la compresion, dependiendo de la marca de
Cemento Portland Tipo | utilizada, lo cual puede incidir en la calidad de

los concretos elaborados en obra
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4.2. Incidencia del modulo de finura de las marcas comerciales de Cemento

Portland Tipo I en la resistencia del concreto.

La finura es una de las propiedades mas importantes del cemento, ya que ella
determina en gran medida la velocidad de hidratacion, el desarrollo del calor de
hidratacion, la retraccion y la adquisicion de resistencia del cemento. Un cemento

con grano fino se hidrata con mucha mas facilidad .

Una finura alta favorece la hidratacion rapida del cemento y al mismo tiempo
favorece también una generacion rapida de calor. Para la industria cementera una
finura alta representa invariablemente un mayor costo de molienda, por lo que el
tratamiento sélo se justifica en el caso de que se pretenda producir un cemento

especial de resistencia rapida.

La fineza del cemento influye en el calor de hidratacién liberado y en la
velocidad de hidratacion. A mayor finura del cemento, mayor rapidez de

hidratacién del cemento y por lo tanto mayor desarrollo de resistencia.

La finura de molido del cemento es una caracteristica intimamente ligado al
valor hidraulico del cemento ya que influe decisivamente en la velocidad de las
reacciones quimicas que tienen lugar durante su fraguado y primer
endurecimiento. Al entrar en contacto con el agua, los granos de cemento se
hidratan solo en una profundidad de 0.01 mm por lo que si dichos gramos fuesen
muy gruesos, su rendimiento seria muy pequefio al quedar en su interior un nucleo

practicamente inerte .

Si el cemento posee una finura excesiva, su retraccion y calor de fraguado son

muy altos (lo que en general resulta muy perjudicial); el conglomerante resulta ser
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mas susceptible a la meteorizacion (envejecimiento) tras un almacenamiento
prologado; disminuye su resistencia a las aguas agresivas. Pero siendo asi que las
resistencias mecanicas aumentan con la finura, se llega a la situacion de
compromiso: el Cemento Portland debe estar finamente molido, pero no en

exceso.

La finura del cemento se calcula por medio de la formula:

F=2 100
~50%

La relacion que se utiliza para determinar el porcentaje de finura es la siguiente:

Si el % F es menor al 5% significa que este es un Cemento Portland de

endurecimiento rapido.

Si el %F es menor que el 10% es que es un Cemento Portland para uso

ordinario.

Fotografia 1: Finura del Cemento Portland Tipo I, marca INKA por el tamiz de 45 um,
de acuerdo a la NTP 334.045

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia 2. Finura del Cemento Portland Tipo I, marca ANDINO por el tamiz de 45
um, de acuerdo a la NTP 334.045

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 3: Finura del Cemento Portland Tipo I, marca WP CEMENTO por el tamiz
de 45 um, de acuerdo a la NTP 334.04

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia 4: Finura del Cemento Portland Tipo |, marca QUISQUEYA por el tamiz de
45 um, de acuerdo a la NTP 334.045.

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia 5: Finura del Cemento Portland Tipo I, marca NACIONAL por el tamiz de
45 um, de acuerdo a la NTP 334.045.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 22: Resultados del ensayo de finura del cemento por medio de la malla N° 200

Peso inicial Peso Retenido Finura del
(gr.) (gr.) cemento (%)
Cemento Inka 50.00 0.26 0.52
Cemento Andino Premium 50.00 0.20 0.40
Cemento Nacional 50.00 0.86 1.72
Cemento WP 50.00 1.14 2.28
Cemento Quisqueya 50.00 0.04 0.08

Fuente: Elaboracion propia.

4.3. Incidencia de las marcas comerciales de Cemento Portland Tipo | en la

resistencia a la traccién del concreto.

Otra de las caracteristicas de resistencia importantes en el concreto, viene a ser
su resistencia a la traccion, la cual tiene un valor mucho menor que el valor
obtenido para la resistencia a la compresion del concreto, se expresa a través del
modulo de rotura (MR), medido en kg/cm2, el cual, tebricamente se encuentra

entre el 10% y 20% de la resistencia a la compresion a los 28 dias.

El valor del modulo de rotura (MR), es importante para el disefio de estructuras
como los pavimentos rigidos, los cuales, al no ser obras de concreto armado,
donde el acero soporta los esfuerzos de traccion o tensién, requieren del estudio
de la resistencia a la traccion propia del concreto para su correcto disefio

estructural .

En ese sentido, se ha calculado la incidencia que producen las diferentes
marcas de Cemento Portland Tipo |, materia de estudio de la presente

investigacion, en la resistencia a la traccion, medida a través del mddulo de rotura
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(MR), habiéndose realizado el ensayo de resistencia a la traccion por compresion
diametral, el cual cumple con lo establecido en la NTP 339.035, realizandose el

ensayo con probetas cilindricas con una edad de 28 dias.

Los resultados del ensayo de resistencia a la traccion por compresion diametral

a la edad de 28 dias, se pueden apreciar a continuacion:
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Tabla 23: Resultados del ensayo de resistencia a la traccion por compresion diametral a los 28 dias.

) . Promedio
Resistencia a la - .
_— . . Carga traccion reS'StenC.'? ala
Disefio de Marca de Tipo Dimensiones en (mm) (kN) diametral (MR) t_racmon
Mezcla cemento (kg/lem?) diametral
(kg/cm?)
Diametro Longitud

100 200 101.26 32.9

Quisqueya 100 200 101.85 33.1 32.86
100 200 100.47 32.6
100 200 98.65 32.0

Nacional 100 200 96.71 31.4 31.70
100 200 97.52 31.7
100 200 92.35 30.0

f'ic =210 (kg/cm?) Inka I 100 200 91.41 29.7 29.69
100 200 90.56 29.4
100 200 86.45 28.1

Andino 100 200 84.52 27.4 27.77
100 200 85.61 27.8
100 200 82.65 26.8

WP 100 200 81.74 26.5 26.52
100 200 80.63 26.2

Fuente: Elaboracion propia.
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Promedio resistencia a la traccion diametral

Como se ha podido apreciar anteriormente, se ha realizado el ensayo de
resistencia a la traccion por compresion diametral a los 28 dias, para el concreto
elaborado con las diferentes marcas de Cemento Portland Tipo I, habiéndose
realizado tres probetas cilindricas para cada marca, para una resistencia a la
compresion de disefio de °¢c=210 kg/cm2, se realizo el ensayo para cada una de
estas tres probetas habiéndose obtenido como resultado el Modulo de Rotura
(MR) en kg/cm2, en base a estas tres probetas, para cada marca de cemento
utilizada, se ha obtenido el promedio de MR, el cual se puede apreciar a

continuacion:

Gréafico 19: Comparativo del Médulo de Rotura a los 28 dias

Ensayo de resistencia a la traccién por compresion

diametral
35.00 32.86 31.70
29.69
30.00 21.77 26.52
25.00
20.00
% 15.00
2 10.00
5.00
0.00
Andino Quisqueya Nacional Inka WP

MARCAS DE CEMENTO PORTLAND TIPO |

Fuente: Elaboracion propia

Tal como se puede apreciar en el grafico anterior, se puede apreciar que el
concreto elaborado con el cemento de marca Andino, obtiene el mayor resultado
de Modulo de Rotura, con un valor de MR=32.86 kg/cm2, luego le sigue el

cemento de marca Quisqueya con un valor de MR=31.70 kg/cm2, seguido del
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cemento de marca Nacional con un MR=29.69 kg/cm2, luego sigue el cemento de
marca Inka con valor obtenido de MR=27.77 kg/cm2 y por Gltimo tenemos al
cemento de marca WP, con un valor de MR=26.52 kg/cm2, por lo cual se puede
apreciar que entre el mayor valor obtenido por el cemento Andino (MR=32.86
kg/cm2) y el menor valor obtenido por el cemento WP (MR=26.52%), existe un
diferencia de 6.34 kg/cm2, es decir el MR obtenido con el cemento Andino es

23.90% mayor al MR obtenido con el concreto elaborado con el cemento WP.

Asimismo, teéricamente el valor de resistencia a la traccion, expresado a traves
del Modulo de rotura (MR), debe encontrarse entre el 10% y 20% de la resistencia
a la compresion a los 28 dias (f°c), tal como manifiestan Augusto y Legarda

(2011).

Habiéndose realizado el andlisis correspondiente, se ha realizado la siguiente
tabla, donde se muestra el porcentaje que alcanza la resistencia a la traccion frente
al valor obtenido de resistencia a la compresion, podemos apreciarlo a

continuacion:

Tabla 24: % de Resistencia a la compresién a de disefio f'c=210 kg/cm2 obtenida

Promedio de . .
. . Promedio Porcentaje
Resistencia a la . .
Marca de - . resistencia a la alcanzado por
compresion obtenida R . .
cemento ow traccion diametral  la resistencia a
a los 28 dias f'c (kg/cm2) la traccion
(kg/cm2) g
Andino 241.93 32.86 13.58%
Quisqueya 261.10 31.70 12.14%
Nacional 257.63 29.69 11.52%
Inka 253.80 27.77 10.94%
WP 222.57 26.52 11.91%

Fuente: Elaboracion propia.
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Tal como se puede apreciar en la tabla anterior, la resistencia a la traccion,
expresada a traves del Modulo de Rotura (MR) en relacion a la resistencia a la
compresion alcanzada, se encuentra dentro del porcentaje tedrico establecido

(10%-20%), para mayor detalle, vemos el grafico a continuacion :

Grafico 20: Correlacion entre la resistencia a la traccion y la resistencia a la

compresion alcanzada

Porcentaje alcanzado por la resistencia a la traccién

WP 11.91%

I_

Inka 10.94%

|

Nacional

|

Quisqueya 12.14%

MARCA DE CEMENTO PORTLAND TIPO |
\ _

Andino 13.58%

l
l
l
l
l
11.52% I
l
l
l
l

0.00% 2.00% 4.00% 6.00% 8.00% \10.00% 12.00% 14.00% 16.00% 18.00% \20.00%

PORCENTAJE ALCANZADO

Fuente: Elaboracidn propia

Tal como se puede apreciar en la tabla anterior, la resistencia a la traccion,
expresada a través del Mddulo de Rotura (MR) en relacion a la resistencia a la
compresion alcanzada, en porcentaje, por cada una de las marcas estudiadas de
Cemento Portland Tipo I, han alcanzado los siguientes valores, para el cemento
Andino se ha alcanzado el 13.58% del f’c, siendo este el resultado mayor, luego

el cemento de marca Quisqueya ha alcanzado un porcentaje del 12.14% del f’c,
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seguido por el cemento de marca WP, el cual ha alcanzado un porcentaje del
11.91% del f’c alcanzado a los 28 dias por esta marca. El cemento de marca
Nacional, a continuacion, ha alcanzado un porcentaje del 11.52% del f’c a los 28
dias y, por dltimo, el cemento de marca Inka, ha alcanzado un porcentaje del
10.94% de la resistencia a la compresion (f°c) alcanzada a los 28 dias por esta

marca.

En ese sentido, luego de haberse calculado incidencia de las marcas
comerciales de Cemento Portland Tipo | en la resistencia a la traccion del
concreto, se puede indicar que si existen diferencias entre la resistencia a la
traccion obtenidas para cada uno de los concretos elaborados con las diferentes
marcas de cemento, encontrandose, sin embargo, todas dentro de lo indicado
tedricamente para la correlacion entre el modulo de rotura (MR) y la resistencia a

la compresion (f°c), como se ha podido apreciar .

Por lo tanto, la incidencia de las marcas comerciales de Cemento Portland Tipo
| en la resistencia a la traccion del concreto, se expresa a través de los diferentes
maodulos de rotura (MR) obtenidos para cada uno de los concretos elaborados con

cada uno de los cementos de diferentes marcas .

4.4. Incidencia de las marcas comerciales de Cemento Portland Tipo | en la

trabajabilidad del concreto.

Tal como indica CEMEX (2020), se entiende por trabajabilidad como “el
esfuerzo requerido para transportar, colocar, compactar y darle acabado al
concreto en estado fresco”, asi mismo, nos indica que: “normalmente estd ligada

a la fluidez o consistencia que se mide a través de la prueba de revenimiento. Por
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lo regular se considera que un concreto mas fluido es mas trabajable y uno con
menos fluidez tiene menos trabajabilidad.”, lo que nos indica que su conocimiento
para los concretos elaborados con cada marca de cemento y su adecuada
evaluacion, dentro del proceso de ejecucion, son muy importantes, a fin de dotar

a nuestras obras de la calidad adecuada.

Debido a estas razones, se ha realizado el ensayo para la medicion del
asentamiento del Concreto del Cemento Portland, de acuerdo a la Norma Técnica
Peruana 339.035, realizandose la medicion del asentamiento o slump, para cada
una de las mezclas de concreto preparadas con cada una de las marcas de Cemento
Portland Tipo | estudiadas en la presente investigacion, cabe mencionar que, para
el disefio de mezclas por el método del médulo de finura, se ha considerado un

asentamiento de 4 pulgadas.

Los resultados obtenidos en promedio para cada una de las marcas de cemento

utilizadas, se muestran a continuacion:

Tabla 25: Asentamiento obtenido para cada una de las marcas de Cemento

Portland Tipo |

Disefio de Marca de Tipo Asentamiento -
Mezcla cemento Slump
Andino I 5 pulgadas
Quisqueya I 4 3/4 pulgadas
f'c = 210 kg/cm? Nacional I 4 1/2 pulgadas
Inka I 4 1/2 pulgadas
WP I 4 3/4 pulgadas

Fuente: Elaboracion propia.
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Tal como podemos apreciar, los concretos elaborados con las diferentes marcas

de Cemento Portland Tipo I, han alcanzado diferentes valores de asentamiento:

Gréafico 21: Comparativo de asentamientos obtenidos para cada una de las

marcas de Cemento Portland Tipo |

Asentamiento del concreto del Cemento Portland

Tipo |
5.10
— 5.00
o)
xe}
§ 4.90
]
2 480
£
S 470
7
o 460
2
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2 450
g
£ 4.40
]
(%]
< 4.30
4.20
Andino Quisqueya Nacional Inka

MARCAS DE CEMENTO PORTLAND TIPO |

Fuente: Elaboracidn propia.

En la gréfica anterior podemos apreciar que el asentamiento alcanzado por el
cemento de marca Andino, ha alcanzado un valor de 5 pulgadas, seguido de los
cementos de marca Quisqueya y WP, los cuales han alcanzado un valor de 4 %
pulgadas, mientras que, por ultimo, las marcas de cemento Nacional e Inka, han

alcanzado un valor de 4 %2” pulgadas.

Se debe indicar, que el asentamiento o slump, utilizado en el proceso de disefio

de mezclas por el método del médulo de finura, ha sido de 4 pulgadas como
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maximo, y tal como se ha visto, todos los asentamientos obtenidos han superado

este limite.

Sin embargo, tal como indica Rivva (2014): “El asentamiento puede
incrementarse en 1 pulgada si se emplea un método de consolidacion diferente a
la vibracién”, el cual fue nuestro caso, ya que, el proceso de consolidacion

utilizado en cada probeta, fue realizado con una varilla.

En ese sentido, se puede apreciar, que todas las marcas de Cemento Portland

Tipo I, han alcanzado valores dentro del limite permisible (hasta 57).

Por lo tanto, estamos en condiciones de indicar que, la incidencia de las marcas
comerciales de Cemento Portland Tipo | en la trabajabilidad del concreto, se
expresa en los diferentes valores de asentamiento o slump, que se obtienen con
cada una de estas, teniéndose al cemento de marca Andino, que obtuvo el mayor
valor de asentamiento y a los cementos Nacional e Inka, los cuales obtuvieron

valores menores.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

De la investigacion de Fernandez y Velarde (2015), titulada : "Estudio comparativo
de la resistencia de los concretos empleando los cementos comerciales en el Cusco”, para
optar el titulo de ingeniero civil en la Universidad San Antonio de Abad, Cuzco, indica
que “es fundamental, en la preparacion del concreto, contar con un proceso de elaboracion
adecuado, con un buen control de la dosificacion de la mezcla, recomendando seguirse lo
establecido por el ACI (American Concrete Institute), asi como, debido a las
caracteristicas particulares de cada marca de Cemento Portland, se debe conocer el
comportamiento de los concretos elaborados con agregados de canteras locales y los
diferentes cementos que se comercializan en la ciudad del Cusco. Al realizarse los
ensayos ensayos de compresion se elaboraron curvas con la resistencia a la compresion
versus el tiempo, con los cuales se puede afianzar el conocimiento del concreto a nivel
local”.

Podemos indicar que se concuerdan con los resultados obtenidos en dicha

investigacion, en lo referente a que se debe conocer el comportamiento de los concreto
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de acuerdo a las caracteristicas particulares de cada marca de cemento utilizada, ya que
en la presente investigacion ser ha encontrado que, de acuerdo a la marca de cemento
utilizada, se ha obtenido diferentes valores para la resistencia a la compresion, en edades
de 7, 14 y 28 dias, asi mismo, se han encontrado diferentes valores para la resistencia la
traccion a los 28 dias, asi como se tienen diferentes valores de asentamiento o slump para
cada uno de ellos, mencionandose que, en cada caso, se han cumplido los requerimientos
normados, solo que, los resultados son diferentes, pudiéndose optimizar el uso que le
demos a cada marca.

De La Puente (2018), en su tesis titulada: "Estudio comparativo del concreto
F’c=210kg/cm2, elaborado con cemento tipo I-V en la ciudad de Chiclayo”, para optar el
titulo profesional de ingeniero civil en la Universidad César Vallejo, Chiclayo-Peru,
indica que ‘“‘en el mercado se encuentra mucha variedad de productos, especificamente,
si es que se requiere comprar bolsas de cemento, no se sabe cual es la marca de cemento
gue conviene comprar, no existe una respuesta en el internet, por lo cual se requiere de
una investigacion que permita determinar cuadl cemento cumple con los resultados de
calidad y costo, asi como, determinar con certeza cual es el impacto del cemento en el
concreto y recomendar el cemento que mejor se adapta al clima de la localidad”.

En referencia a esta investigacion, se concuerda en el hecho de que, no existe
informacion clara sobre las marcas de cemento a adquirir para nuestras obras, por lo que,
a traves de la presente investigacion, se da un criterio a los ejecutores de obras, para que
puedan elegir la marca de cemento que mas convenga para sus necesidades, ya que,
hemos podido apreciar que se pueden obtener diferentes resultados en lo referente a la

resistencia a la compresion, en edades de 7, 14 y 28 dias, asi mismo, se han encontrado
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diferentes valores para la resistencia la traccion a los 28 dias, asi como se tienen diferentes
valores de asentamiento o slump para cada uno de ellos.

Calle (2018), en su tesis titulada: "Influencia de la granulometria y el tipo de cemento
en la contraccién por secado de morteros estructurales”, para optar el titulo profesional
de ingeniero civil en la Universidad de Piura, Piura-Peru, indica que “el tipo de cemento
ejerce una importante influencia en la resistencia mecanica de morteros estructurales con
igual relacion agua cemento (a/c) y cantidad de agregado fino. Aquellos morteros que se
elaboren con cemento Tipo MS, presentan mayores resistencias tanto a compresion
como a traccion directa, que morteros elaborados con cemento Tipo Ico. El
reemplazo de filler calizo de hasta el 30% que posee el cemento Tipo Ico, es la causa
principal de este comportamiento”.

Se concuerda con la investigacion mencionada en el hecho de que dependiendo del
tipo de cemento se pueden obtener diferentes resultados, ya que, como se ha visto en la
presente investigacion, cada marca de Cemento Portland Tipo | utilizado, a pesar de
presentar caracteristicas similares, genera concretos con caracteristicas propias, en la
presente investigacion se ha realizado un disefio de mezcla particular para cada tipo de
cemento, para una misma relacion agua/cemento y mismo asentamiento de disefio y los
mismos agregados, habiéndose obtenido diversos resultados, por lo que, estamos en
condiciones de indicar que, las diferentes marcas de cemento pueden producir diferentes
resultados.

Cortes y Perilla (2014), en su tesis titulada: "Estudio comparativo de las
caracteristicas fisico-mecanicas de cuatro cementos comerciales Portland Tipo 1", para
optar el titulo de ingeniero civil en la Universidad Militar Nueva Granada, Bogota-

Colombia, sefialan que “en Colombia debido a la variedad de marcas de cemento Portland
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tipo I, se tiene la necesidad de conocer la marca de mejor calidad para la construccion, de
acuerdo a la realidad de cada escenario, se realizaron ensayos para determinar las
caracteristicas fisico-mecanicas del cemento, a fin de obtenerse resultados estadisticos,
en base a los cuales se tenga una visién mas clara del comportamiento de los cementos
comerciales y poder establecer una comparacion entre las diferentes marcas de cementos
al igual que en el cumplimiento de la normatividad”.

En relacidn a esta investigacion, se concuerda en el hecho de que se tiene la necesidad
de conocer la marca de mejor calidad para la construccion, pero en funcion de cada
escenario a fin de tenerse claro cual es la marca que mas conviene utilizar, en la presente
investigacion se ha encontrado, que a pesar que los concretos elaborados con cada una de
las marcas estudiadas de Cemento Portland Tipo I, todos los resultados obtenidos
cumplen las caracteristicas normadas, sin embargo, a través de la presente investigacion,
al conocerse las particularidades de cada una de las marcas de cemento analizadas,
podemos darle un valor agregado, para la utilizacion de la marca de cemento de nuestra
eleccion, por ejemplo, para una losa de concreto hidraulico propia de un pavimento rigido,
estructura en la cual, se requiere el conocimiento adecuado de la resistencia a la traccion
expresado a traves del modulo de rotura (MR), podemos utilizar el cemento Andino, el
cual ha obtenido un mayor valor de modulo de rotura (MR) frente al resto, obteniéndose
este beneficio, al utilizarse esta marca de cemento.

Parra y Bautista (2010), en su tesis titulada: "Disefio de un mezcla de concreto
utilizando residuos industriales y escombros”, para optar el titulo de ingeniero civil en la
Universidad Pontificia Bolivariana Sectorial Bucaramanga, manifiestan que “el disefio de
mezclas de concreto conforma una labor de gran responsabilidad por parte de los

proyectistas, quienes deben de garantizar que las proporciones y propiedades mecanicas,
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tanto de los agregados como del cemento, sean de adecuada calidad y de los contratistas,
quienes deben de garantizar los mecanismos de transporte y colocacién del concreto a fin
de garantizar la calidad de las obras que con estas mezclas se construyan”.

Para la investigacion mencionada, se concuerda en el hecho de que el disefio de
mezclas de concreto conforma una labor de gran responsabilidad por parte de los
proyectistas, quienes deben de garantizar la calidad de los agregados y cementos, por lo
que a través de la presente investigacion, se ha comprobado que a pesar que cada marca
de Cemento Portland Tipo | estudiado, generan concretos con diferentes resultados en los
referente a la resistencia a la compresion, en edades de 7, 14 y 28 dias, asi mismo,
diferentes valores para la resistencia la traccién a los 28 dias, asi como diferentes valores
de asentamiento o slump para cada uno de ellos, se cumplen los requerimientos minimos
normativos para cada uno de los casos, por lo que, las marcas de cemento analizadas y
estudiadas, cumplen con los pardmetros para ser incluidos dentro de disefios de mezclas
de concreto, de acuerdo a las necesidades de los proyectos.

Castillo (2015), en su tesis titulada: "Modificacion de las propiedades de matrices
cementantes mediante la adicion de nanoparticulas de silice”, para optar el grado de
Doctor en Ingenieria de Materiales en la Universidad Autdbnoma de Nuevo Leon, indica
que “Los resultados obtenidos con la matriz del cemento CPO 40, indican que la adicion
de 0.3% de NS, mejora sustancialmente la resistencia a la flexion obtenida sobre todo a
las edades iniciales, dando resultados del orden de 10%, 22% y 12% de resistencia por
arriba de la alcanzada por el cemento de referencia para las edades de 24h, 3Dy 7D. A
28D, sin embargo, los resultados obtenidos son practicamente similares. Esto podria ser
explicado por la relacion entre la resistencia a la compresion y la resistencia a la flexion

dada por la férmula de MR, en donde se indica que, a mayor resistencia a la compresion,
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mayor el modulo de ruptura. Esto podria explicarse por la densificacion de la matriz
cementante durante el proceso de hidratacion del cemento generado por las
nanoparticulas.”.

En funcion a la investigacion anteriormente mencionada, la presente investigacion
realizada concuerda en el hecho de que, a mayor resistencia a la compresion, mayor sera
el modulo de ruptura, es de decir, el modulo de rotura (MR), que expresa la resistencia a
la traccion de concreto, ya que en la presente investigacion se ha encontrado que la
resistencia a la traccion, expresada a traves del Mddulo de Rotura (MR) en relacion a la
resistencia a la compresion alcanzada, se encuentra dentro del porcentaje tedrico
establecido (10%-20%), para el cemento Andino se ha alcanzado el 13.58% del f’c,
siendo este el resultado mayor, luego el cemento de marca Quisqueya ha alcanzado un
porcentaje del 12.14% del f’c, seguido por el cemento de marca WP, el cual ha alcanzado
un porcentaje del 11.91% del f'c alcanzado a los 28 dias por esta marca. El cemento de
marca Nacional, a continuacion, ha alcanzado un porcentaje del 11.52% del f’c a los 28
dias y, por ultimo, el cemento de marca Inka, ha alcanzado un porcentaje del 10.94% de
la resistencia a la compresion (f°c) alcanzada a los 28 dias por esta marca. Sin embargo,
el cemento de marca Quisqueya, el cual obtuvo un mayor resultado de resistencia a la
compresion a los 28 dias (f’¢c=261.10kg/cm2) no obtiene el mayor médulo de rotura
(MR), si no es el cemento Andino, el cual obtuvo un f"’c=241 kg/cm?2 de resistencia a la
compresion a los 28 dias, siendo este el cuarto lugar en relacion a los resultados de
resistencia a la compresion a los 28 dias obtenida por todas las marcas de cemento

utilizadas.
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CONCLUSIONES

1. De acuerdo a la investigacion realizada, se establece que se pueden obtener diferentes
resultados de resistencia a la compresion, tanto a los 7, 14 y 28 dias de edad del
concreto, dependiendo de la marca de Cemento Portland Tipo | utilizada, lo cual
puede incidir en la calidad de los concretos elaborados en obra, indicAndose que todas
las marcas cumplieron la resistencia a la compresion de disefio. En cuanto a las
marcas, es el concreto elaborado con cemento de marca Quisqueya el cual ha obtenido
los mayores valores de resistencia a la compresion, a los 7, 14 y 28 dias de edad del
concreto, mientras que el concreto elaborado con cemento WP, es el cual ha obtenido
el menor valor de resistencia a la compresion, igualmente a los 7, 14 y 28 dias de edad

del concreto.

2. En base a los resultados obtenidos con el ensayo de finura del cemento por medio de
la malla N° 200, se ha determinado los diferentes médulos de finura, es asi que se
mostré el porcentaje de finura mas alto al Cemento Quisqueya y al porcentaje mas
bajo al Cemento WP, los cuales, de acuerdo a la resistencia a la compresion segun la
marca de Cemento Portland Tipo | utilizada, demuestra que el médulo de finura

influye en la resistencia del concreto.

3. Laincidencia de las marcas comerciales de Cemento Portland Tipo | en la resistencia
a la traccién del concreto, se expresa a través de los diferentes médulos de rotura
(MR) obtenidos para cada uno de los concretos elaborados con cada uno de los
cementos de diferentes marcas. Es el cemento de marca Andino el cual ha logrado el

concreto con mayor resultado de resistencia a la traccion, expresado a través del
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modulo de rotura (MR), siendo el cemento WP, cuyo concreto ha obtenido el menor

resultado de resistencia a la traccion.

La marca comercial de Cemento Portland Tipo | utilizada, incide en la trabajabilidad
del concreto, ya que cada marca utilizada ha generado diferentes valores de
asentamiento, mencionandose que todas han cumplido el asentamiento de disefio para
mezclas consolidadas con varilla, el mayor asentamiento lo ha obtenido el cemento
de marca Andino, mientras que el menor valor de asentamiento lo han obtenido las

marcas Nacional e Inka.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a los bachilleres de Ingenieria Civil, hacer ensayos con otras marcas
de cemento Portland Tipo | o de otros tipos, en cada regién del pais, asi como con
agregados de otras canteras, otros asentamientos de disefio y otras relaciones de
agua/cemento, a fin de determinar sus caracteristicas particulares y determinar las

caracteristicas particulares que estos presentan.

2. A los bachilleres de Ingenieria Civil, se recomienda, continuar la presente
investigacion realizando la caracterizacion quimica y fisica para cada una de las
marcas de Cemento Portland Tipo | utilizadas, a fin de determinar sus diferencias y

explicar los diferentes resultados obtenidos con cada uno de ellas.

3. Enrelacion a los resultados obtenidos en la presente investigacién, se recomienda a
la Universidad Peruana Los Andes, remitir estos resultados al Colegio de Ingenieros
de Junin y entidades publicas, a fin de que, puedan utilizarse en los proyectos que
vienen realizando y se obtenga una mayor calidad en sus obras, lo cual repercutira en

beneficio de la sociedad.
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EFECTO DE LAS MARCAS COMERCIALES DE CEMENTO PORTLAND TIPO I EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO £ ¢ =210 Kg/cm2,

Titulo: HUANCAYO-2020
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES Y DIMENSIONES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL:| OBJETIVO GENERAL: | HIPOTESIS GENERAL: METODO DE LA

¢De qué manera afectan las
marcas comerciales de
Cemento Portland Tipo | en
la resistencia del concreto f* ¢
= 210 kg/cm2, Huancayo-

Calcular el efecto de las
marcas comerciales de
Cemento Portland Tipo | en
la resistencia del concreto f” ¢
=210 kg/cm2, Huancayo -

El uso de las marcas
comerciales de Cemento
Portland Tipo I, provocara
obtener resistencias en el
concreto con una variacién

VARIABLE
INDEPENDIENTE:

MARCAS
COMERCIALES DE
CEMENTO PORTLAND
TIPOI

Composicién quimica

INVESTIGACION:
*GENERAL: Cientifico.

TIPO DE INVESTIGACION:
*Aplicado.

20207 2020. de 10%. DIMENSIONES: Req_ui_sitos fi§icps NIVEI__ D_E INVESTIGACION:
Requisitos quimicos * Explicativo.
PROBLEMAS c HIPOTESIS
ESPECIFICOS: OBJETIVOS ESPECIFICOS: ESPECIFICAS: DISENO DE LA INVESTIGACION:
¢ Cémo afecta el médulo de Establecer como afectael | Segun la marca de Cemento * Cuasi-Experimental.
fineza de las marcas médulo de fineza de las Portland Tipo I utilizada, se
comerciales de Cemento marcas comerciales de obtienen modulos de fineza POBLACION Y MUESTRA:
Portland Tipo I en la Cemento Portland Tipo I en variables, los cuales * POBLACION: Todas las marcas de
resistencia a la compresién | la resistencia a la compresion | afectaran la resistencia del Cemento Portland Tipo | que se
del concreto? del concreto. concretoen5 % . VARIABLE RESISTENCIA DEL comercializan en la ciudad de

¢Como inciden las marcas
comerciales de Cemento
Portland Tipo l en la
resistencia a la traccién del
concreto?

Calcular la incidencia de las
marcas comerciales de
Cemento Portland Tipo | en
la resistencia a la traccion del
concreto.

Al utilizarse determinada
marca de Cemento Portland
Tipo I, se pueden obtener
diferentes resistencias a la
traccion del concreto con
una aproximacion de 95%.

DEPENDIENTE:

CONCRETO

¢Cual es la incidencia de las
marcas comerciales de
Cemento Portland Tipo I en
la trabajabilidad del
concreto?

Identificar la incidencia de
las marcas comerciales de
Cemento Portland Tipo I en
la trabajabilidad del concreto.

La marca comercial de
Cemento Portland Tipo |
utilizada, incide en la
trabajabilidad del concreto
en 30%.

DIMENSIONES:

Modulo de fineza

Resistencia a la traccion

Trabajabilidad

Huancayo.

* MUESTRA: No probabilistica
intencional o de conveniencia,
considerandose el 100% de la poblacién.

TECNICAS E INSTRUMENTOS:
TECNICAS:

* Observacion.

* Estadistica Inferencial

INSTRUMENTOS:
* Ficha de observacion.
* Fichas de ensayos.
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EFECTO DE LAS MARCAS COMERCIALES DE CEMENTO PORTLAND TIPO | EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO f ¢ = 210 Kg/cm2,

Titulo: HUANCAYO-2020
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES Y DIMENSIONES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL:| OBJETIVO GENERAL: | HIPOTESIS GENERAL: METODO DE LA

¢De qué manera afectan las
marcas comerciales de
Cemento Portland Tipo | en
la resistencia del concreto f* ¢
= 210 kg/cm2, Huancayo-
2020?

Contrastar el efecto de las
marcas comerciales de
Cemento Portland Tipo | en
la resistencia del concreto f* ¢
=210 kg/cm2, Huancayo -
2020.

El efecto de las marcas
comerciales de Cemento
Portland Tipo | utilizada,

provocara obtener
resistencias del concreto
con una variacion de un

VARIABLE
INDEPENDIENTE:

MARCAS
COMERCIALES DE
CEMENTO PORTLAND
TIPO |

DIMENSIONES:

Composicién quimica

Requisitos fisicos

INVESTIGACION:
*GENERAL.: Cientifico.

TIPO DE INVESTIGACION:
*Aplicado.

NIVEL DE INVESTIGACION:

10%. Requisitos quimicos
PROBLEMAS - _ HIPOTESIS
ESPECIFICOS: OBJETIVOS ESPECIFICOS: ESPECIFICAS:

* Explicativo.

DISENO DE LA INVESTIGACION:

¢ Como afecta el médulo de
fineza de las marcas
comerciales de Cemento
Portland Tipo I en la
resistencia del concreto?

Establecer como afecta el
modulo de fineza de las
marcas comerciales de

Cemento Portland Tipo | en
la resistencia del concreto.

Segln la marca de Cemento
Portland Tipo I utilizada, se
encontrard un madulo de
fineza variable el cual
afectara la resistencia del
concreto en un 5%.

¢Colmo inciden las marcas
comerciales de Cemento
Portland Tipo I en la
resistencia a la traccién del
concreto?

Calcular la incidencia de las
marcas comerciales de
Cemento Portland Tipo I en
la resistencia a la traccion del
concreto.

Al utilizarse determinada
marca de Cemento Portland
Tipo I, se pueden obtener
las diferentes resistencias a
la traccion del concreto con
un nivel de aproximacion
de 95%.

VARIABLE
DEPENDIENTE:

RESISTENCIA DEL
CONCRETO

¢Cuadl es la incidencia de las
marcas comerciales de
Cemento Portland Tipo I en
la trabajabilidad del
concreto?

Identificar la incidencia de
las marcas comerciales de
Cemento Portland Tipo | en
la trabajabilidad del concreto.

La marca comercial de
Cemento Portland Tipo |
utilizada, incide en la
trabajabilidad del concreto
en un 30%.

DIMENSIONES:

Moédulo de fineza

Resistencia a la traccion

Trabajabilidad

* Cuasi-Experimental.

POBLACION Y MUESTRA:

* POBLACION: Todas las marcas de
Cemento Portland Tipo | que se
comercializan en la ciudad de
Huancayo.

* MUESTRA: No probabilistica
intencional o de conveniencia,
considerandose el 100% de la poblacion.

TECNICAS E INSTRUMENTOS:
TECNICAS:

* Observacion.

* Estadistica Inferencial

INSTRUMENTOS:
* Ficha de observacién.
* Fichas de ensayos.
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Anexo 02: Matriz de operacionalizacion de variables
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VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DIMENSIONES

INDICADORES

Es un clinker finamente molido,
producido por la coccion a elevadas

Composicion quimica

a) Silicato tricalcico (C3S)

b) Silicato dicalcico (C2S)

c¢) Aluminato tricalcico (C3A)
d) Ferroaluminato tetracélcico
(C4AF)

e) Sulfato de calcio

MARCAS . - - =
temperaturas, de mezclas que contienen cal, a. Resistencia a la compresion
COMERCIALES AN P ) ;
alimina, fierro y silice en proporciones b. Tiempo de fraguado
DE CEMENTO . . . .. - >
PORTLAND determinadas. El Tipo | es destinado a obras Requisitos fisicos C. Expgnsmr] en autoclave
TIPO | de concreto en general. Las marcas d. Resistencia a los sulfatos
comerciales son: Andino, Quisqueya, f. Calor de hidratacion
Nacional, Inka y Wp. a. Oxido de magnesio (MgO)
b. Triéxido de azufre (SO3)
Requisitos quimicos | c. Pérdida por ignicién
d. Residuo insoluble
e. Alcalis (Na20 + K20)
Médulo de fi Ensayo de la finura del cemento por
Es el maximo esfuerzo que puede ser odufo de Tineza medio del tamiz N° 200
RESISTENCIA q I . _ : _
DEL soportado por el concreto sin romperse, es Resistencia a la traccign | ESY0 de resistencia a la traccion
CONCRETO considerada como una de sus mas por compresién diametral (Mr)

importantes propiedades.

Trabajabilidad

Asentamiento (pulgadas)
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Anexo 03: Ensayos del concreto realizado
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Fecha de emisidn ; 07-09-20
Analisis granulométrico del agregado grueso
NTP 400.012
Piedra chancada de 3/4 pulgada
Cantera ; Pilcomayo - Huancayo
Huso
Yo A ladc il
A : s Acumulado ;
Malla %o Retenido Retenido % Que pasa | §imites Totales
% acumulativo
pasante
| pulg 0.0 0.0 100.0 100
34 pulg K 35 96.5 9 a 100
172 pulg 320 355 64.5
3/8 pulg 287 64,2 358 204 55
No. 4 06 948 52 0al0
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DIRECCION : Av. Los Préceres N° 1000 — Chilca — Huancayo - Junin ° .

CELULAR : 047202002

E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com n l e r ! a,
especializz ‘;dg

A
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO
Expediente N° : 0709-2020

Nombre del tesista
Nombre de la tesis

Ubicacion
Fecha de emision

: Bach. Ing. Dante Gallegos Torres

. Efecto de las marcas comerciales del cemento portland tipo I en la resistencia del concreto fc =210 kg/cm:‘

Huancayo - 2020

: Huancayo - Junin
: 07-09-20

Método de ensayo para determinar la masa por unidad de volumen o densidad ("peso unitario") y los vacios en los

agregados

NTP 400.017
Piedra chancada de 3/4 pulgada

Cantera : Pilcomayo - Huancayo

I. Peso Unitario Suelto Seco - PUSS

Masa de la muestra suclta himeda + masa del molde (kg) 18.585 18.575 18.517
Masa del molde (kg) 4.958 4.958 4.958
Masa de la muestra suelta himeda (kg) 13.627 13.617 13.559
Volumen del molde (1/3 ft*) (m?) 0.009439 0.009439 0.009439
Peso unitario suelto hiimedo (kg/m®) 1444 1443 1436
Promedio peso unitario suelto humedo (ke/m’) 1441

Promedio peso unitario suelto seco (ke/m) 1438

IL. Peso Unitario Compactado Seco - PUCS

Masa de la muestra compactada hiimeda + masa del molde (kg) 19.352 19.321 19.374
Masa del molde (kg) 4958 4958 4.958
Masa de la muestra compactada humeda (kg) 14.394 14.363 14.416
Volumen del molde (1/3 ﬁs) (m") 0.009439 0.009439 0.009439
Peso unitario compactado himedo (kg/m®) 1525 1522 1527
Promedio peso unitario compactado hiimedo (ke/m®) 1525

Promedio peso unitario compactado seco (kg/m’) 1521
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DIRECCION  :Av. Los Préceres N° 1000 — Chilca — Huancayo - Junin ® 2
CELULAR 1047898002 nieria
E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com N
. g on especializada
S.A.C,
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO
Expediente N° : 0709-2020
Nombre del tesista : Bach. Ing. Dante Gallegos Torres
Nombre de latesis  : Efecto de las marcas comerciales del cemento portland tipo I en la resistencia del concreto e = 210 kg/em”®,
Huancayo - 2020
Ubicacién : Huancayo - Junin
Fecha de emision 1 07-09-20

Método de ensayo normalizado para densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado grueso

NTP 400.021
Piedra chancada de 3/4 pulgada

Cantera : Pilcomayo - Huancayo

1. Datos ~
1 Masa de la muestra secada al horno ( A ) (@ 2975
2 Masa de la muestra saturada con superficie seca ( B ) () 3000
3 Masa de la muestra saturada dentro del agua + masa de la canastilla dentro del agua 2 2855
4 Masa de la canastilla dentro del agua @ 974
5 Masa de la muestra saturada dentro del agua (C ) () 1881

I1. Resultados
1 Masa especifica [P.EM. = A/(B-C) | (gr/cm") 2.66
2 Masa especifica saturado superficialmente seco [P.E.M.S.S.8. = B/(B-C)] (gr/cm3) 2.68
3 Masa especifica aparente [P.E.A=A/(A-C)]| (gr/cm“) 2.72
4 Porcentaje de absorcion [(B-A)/A*100] 0.84
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DIRECCION  :Auv. Los Préceres N° 1000 — Chilca — Huancayo - Junin

* £ &
CELULAR 1947208002
e nieria

: c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com

especializada
S5.A.C,
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO
Expediente N° : 0709-2020
Nombre del tesista : Bach. Ing. Dante Gallegos Torres
Nombre de la tesis : Efecto de las marcas comerciales del cemento portland tipo I en la resistencia del concreto ' = 210 kg/em®,
Huancayo - 2020
Ubicacién : Huancayo - Junin
Fecha de emision 1 07-09-20

Meétodo de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de agregados por secado
NTP 339.185
Piedra chancada de 3/4 pulgada

Cantera . Pilcomayo - Huancayo

Masa de la muestra humeda + masa de la tara (g) 942.1
Masa de la muestra secada al horno + masa de la tara (2) 940.1
Masa dc la tara e 32.1
Masa del agua (g) 2.00
Contenido de Huimedad (%) 0.23
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RAZON SOCIAL: C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C. G
DIRECCION  :Av. Los Préceres N° 1000 — Chilca — Huancayo - Junin

CELULAR 1947898992 n i e ri a.ﬁ

E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com espec ializada
S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

Expediente N° 1 0709-2020

Nombre del tesista : Bach. Ing. Dante Gallegos Torres

Nombre de la tesis  Efecto de las marcas comerciales del cemento portland tipo I en la resistencia del concreto f'c = 210 kg/em®,
Huancayo - 2020

Ubicacién : Huancayo - Junin

Fecha de emision : 07-09-20

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO
NTP 400.012

Arena gruesa

Cantera : Rio Mantaro - Orcotuna
Huso
% Acumulado ¢
Tamiz % Retenido Wataciido % Que pasa | Limites Totales
% acumulativo
pasante
3/4 pulg 0.0 0.0 100.0 100
1/2 pulg 0.0 0.0 100.0 100
3/8 pulg 0.0 0.0 100.0 100
No. 4 32 3.2 196.8 95a 100
No. 8 13.9 17.1 829 80 a 100
No. 16 239 41.0 59.0 50a85
No. 30 269 67.9 32.1 25a60
No. 50 14.6 825 17.5 5a30
No. 100 12.7 95.2 48 0al0
Fondo 4.8 100.0
[ M.F | 3.07 |
e B sainic R E R
| o [ [
| R L d L] | LI
g0l e Vot DLEPR ) /{ k- 8 B ]
g ‘ Ll 2.F L] L
® [ | |4 ’o/ 4 ‘ b ‘
B T e g1 T
g | 4] W] L |
£ 00— — A4 FH
3 AN L
S | /dr [ | ’1 |
20.0 P . ,‘r 4 :
v A% || 1
007 3—— und ) | ‘ i | (
0.100 1.000 Abastora et (el 10.000 100.000
- b - curva granuiometnico - e e fnite huso supenior o= e e lemite huso infenor
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DIRECCION  :Av. Los Préceres N° 1000 — Chilca — Huancayo - Junin

CELULAR 1947898992 n i e ri a,{

E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com . .
¥ E v especializada
S.A.C,
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO
Expediente N°® : 0709-2020
Nombre del tesista : Bach. Ing. Dante Gallegos Torres
Nombre de la tesis : Efecto de las marcas comerciales del cemento portland tipo I en la resistencia del concreto fc = 210 kg/em”,
Huancayo - 2020
Ubicacion : Huancayo - Junin
Fecha de emision : 07-09-20
Método de ensayo para determinar la masa por unidad de volumen o densidad ("'peso unitario") y los vacios en los
agregados
NTP 400.017
Arena gruesa
Cantera: : Rio Mantaro - Orcotuna

1. Peso Unitario Suelto Seco - PUSS

Masa de la muestra suelta himeda + masa del molde (kg) 6.352 6.348 6.319
Masa del molde (kg) 1.597 1.597 1.597
Masa de la muestra suelta humeda (kg) 4.755 4,751 4,722
Volumen del molde (1/10 ft%) (m?) 0.002832 0.002832 0.002832
Peso unitario suelto humedo (kg/m) 1679 1678 1667
Promedio peso unitario suelto himedo (kg/m’) 1675

Promedio peso unitario suelto seco (kg/ms) 1656

I1. Peso Unitario Compactado Seco - PUCS

Masa de la muestra compactada himeda + masa del molde (kg) 7.125 7.101 7.116
Masa del molde (kg) 1.597 1.597 1.597
Masa de la muestra compactada humeda (kg) 5.528 5.504 5.519
Volumen del molde (1/10 ft%) (m’) 0.002832 0.002832 0.002832
Peso unitario compactado himedo (kg/m'a) 1952 1944 1949
Promedio peso unitario compactado humedo (kg/m’) 1948

Promedio peso unitario compactado seco (kg/m") 1926

INGENIERIA DE CALIDAD I
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CELLLAR ;047202002 n l e r l a

E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com

especializada
S.A.C,
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO
Expediente N° : 0709-2020
Nombre del tesista : Bach. Ing. Dante Gallegos Torres
Nombre de la tesis  Efecto de las marcas comerciales del cemento portland tipo I en la resistencia del conereto f'c = 210 kg/em’®,
Huancayo - 2020
Ubicacion : Huancayo - Junin
Fecha de emision : 07-09-20

Método de ensayo normalizado para densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado fino
NTP 400.022

Arena gruesa

Cantera : Rio Mantaro - Orcotuna

1. Datos
| Masa de la arena superficialmente seca + masa del balon + masa del agua (g) 976.3
2 Masa de la arena superficialmente seca + masa del balon (g) 662.5
3 Masa del agua (W=1-2) (g) 3138
4 Masa de la arena secada al horno + masa del balon (g) 655.1
5 Masa del balon (g) 162.5
6 Masa de la arena secada al horno ( A =4-5) (g) 492.6
7 Volumen del balon V =500 ml 500

11. Resultados

] Masa especifica [ PEM.=A/(V-W)] (g/cma) 2.65
2 Masa especifica saturado superficialmente seco [ P.EM.S.S.S. = 500/ (V-W) | ig/cm") 2.69
3 Masa especifica aparente [ PEA.=A/(V-W)-(500-A)] (g/cm3) 2.76
4 Porcentaje de absorcion [ (500-A )/ A *100 ] 1.50
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DIRECCION  :Av. Los Préceres N° 1000 — Chilca — Huancayo - Junin

° Ve ®
CELUAR ;017808002 n l e r l a

E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com es ped alizada
S.A.C,
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO
Expediente N° : 0709-2020
Nombre del tesista : Bach. Ing. Dante Gallegos Torres
Nombre de la tesis : Efecto de las marcas comerciales del cemento portland tipo | en la resistencia del concreto f'c =210 kg/cm:,
Huancayo - 2020
Ubicacion : Huancayo - Junin
Fecha de emision : 07-09-20

Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de agregados por secado
NTP 339.185

Arena gruesa

Cantera: Rio Mantaro - Orcotuna

Masa de la muestra humeda + masa de la tara (g) 562.1
Masa de la muestra secada al horno + masa de la tara (g) 557.1
Masa de la tara (2 95.2
Masa del agua (2) 5.00
Contenido de Humedad (%) 1.08

INGENIERIA DE CALIDAD I
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

Pagina 1 de 2

Expediente N® : 0909-2020
Nombre del tesista : Bach. Ing. Dante Gallegos Torres
Nombre de la tesis : Efecto de las marcas comerciales del cemento portland tipo I en la resistencia del concreto f'c = 210 kg/em’,
Huancayo - 2020
Ubicacion : Huancayo - Junin
Fecha de emision : 09-09-20
DISENO DE MEZCLA (f'c =210 kg[cmzl
Cemento : Quisqueya Tipo |
Peso especifico 1312
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Arena gruesa Piedra chancada de 3/4 pulgada
Rio Mantaro - Orcotuna Pilcomayo - Huancayo
NTP 400.022 NTP 400.022
Peso especifico de masa :2.65 Peso especifico de masa 1 2.66
Peso especifico de masa S.S.S. :2.69 Peso especifico de masa S.S.S. 12,68
Peso especifico aparente 12,76 Peso especifico aparente 27
NTP 400.017 NTP 400.017
Peso unitario suelto seco 1 1656 kg/m3 Peso unitario suelto seco 1 1438 kg/m"
Peso unitario compactado seco : 1926 kg/m® Peso unitanio compactado seco (1521 kg/m’
NTP 400.012 NTP 400.012
Malla % Retenido % Que pasa Malla % Retenido % Que pasa
3/8 pulg 0.0 100.0 2 pulg 0.0 100.0
No. 4 32 96.8 1 1/2 pulg 0.0 100.0
No. 8 13.9 82.9 1 pulg 0.0 100.0
No. 16 239 59.0 3/4 pulg 35 96.5
No. 30 26.9 32.1 1/2 pulg 320 64.5
No. 50 14.6 175 3/8 pulg 287 358
No. 100 12.7 4.8 No. 4 30.6 52
Fondo 48 0.0 No. 8 5.1 0.1
Fondo 0.1 0.0
Curva Granulometrica Curva Granulometrica .
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aez()._ ot f = ! & 20 |- L | e 1 S M G 1 H
=i ‘ REN; '
Lo ‘ R
g = : 0 u e ‘ :
0.1 1 10 1 10 100
Abertura en (mm) Abertura en (mm)
Moédulo de finura 13014 Tamaiio maximo nominal  : 3/4 pulg
% Porcentaje de absorcion 11,69 % Porcentaje de absorcion : 0.98
% Contenido de humedad :0.26 % Contenido de humedad : 1.38
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

Pagina 2 de 2

Expediente N° : 0909-2020
Nombre del tesista : Bach. Ing. Dante Gallegos Torres
Fecha de emision - 09-09-20
DISENO DE MEZCLA (f'c = 210 kg/em®)
Asentamiento - slump . 4 3/4 pulg
Factor de cemento : 8.7 bolsas de cemento/m’de concreto
Relacion agua - cemento de diseiio 1 0.558
PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN
Cemento 1 Cemento 1 bolsa de cemento
Arena 2.15 Arena 1.93 pie3
Piedra 2.62 Piedra 2.73 pie’
Agua 24.77 litros de agua/bolsa de cemento Agua 24.77 litros de agua/bolsa de cemento

Cantidad de materiales secos por metro cubico de concreto (Teorico)

2316 ke/m’
Agua 2 205 L. Potable
Cemento : 367 kg Quisqueya Tipo I
Agregado [ino : 782 kg Rio Mantaro - Orcotuna
Arena gruesa
Agregado grueso : 961 kg Pilcomayo - Huancayo

Piedra chancada de 3/4 pulgada

Cantidad de materiales por metro cubico. corregidos por humedad y por peso unitario del concreto fresco

2361 kg/m’
Agua 3 216 L. Potable
Cemento > 371 kg Quisqueya Tipo I
Agregado fino - 799 kg Rio Mantaro - Orcotuna
Arena gruesa
Agregado grueso 2 974 kg Pilcomayo - Huancayo

Piedra chancada de 3/4 pulgada

OBSERVACIONES:

* El muestreo e identificacion son realizados por el peticionario.

* En obra corregir por humedad.

* Realizar tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las carateristicas de los materiales, personal técnico
y equipos utilizados en obra.

* El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad
(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993).

Realizado y revisado por el Ing. Omar Alex Huamani Salazar.
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DIRECCION  :Av. Los Préceres N° 1000 — Chilca — Huancayo - Junin . 2 &
CELULAR 19478089092 i
E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com n l e r l a
especializada
S.A.C.
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO
Pagina 1 de 2
Expediente N° :0909-2020

Nombre del tesista
Nombre de la tesis

Ubicacion
Fecha de emision

Cemento

: Bach. Ing. Dante Gallegos Torres

: Efecto de las marcas comerciales del cemento portland tipo I en la resistencia del concreto fc =210 kg/em’,

Huancayo - 2020
: Huancayo - Junin
: 09-09-20

DISENO DE MEZCLA (f’c = 210 kg/cm®)

: Nacional Tipo 1

Peso especifico it €3 X
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Arena gruesa Piedra chancada de 3/4 pulgada
Rio Mantaro - Orcotuna Pilcomayo - Huancayo
NTP 400.022 NTP 400.022
Peso especitico de masa 12,65 Peso especilico de masa 1 2.66
Peso especifico de masa $.S.8. :2.69 Peso especifico de masa S.S.S. :2.68
Peso especifico aparente 12,76 Peso especifico aparente $2:72
NTP 400.017 NTP 400.017
Peso unitario suelto seco 1 1656 kg/m’ Peso unitario suelto seco 1 1438 kg,/m"
Peso unitario compactado seco : 1926 kg/m’ Peso unitario compactado seco 11521 kg/m’®
NTP 400.012 NTP 400.012
Malla % Retenido Y% Que pasa Malla % Retenido % Que pasa
3/8 pulg 0.0 100.0 2 pulg 0.0 100.0
No. 4 32 96.8 1 172 pulg 0.0 100.0
No. 8 13.9 829 1 pulg 0.0 100.0
No. 16 239 59.0 3/4 pulg 35 96.5
No. 30 26.9 32.1 1/2 pulg 320 64.5
No. 50 14.6 175 3/8 pulg 28.7 358
No. 100 12.7 48 No. 4 30.6 52
Fondo 48 0.0 No. 8 5.1 0.1
Fondo 0.1 0.0
Curva Granulometrica Curva Granulometn
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0 - 0 25 1
0.1 1 10 1 10 100
Abertura en (mm) Abertura en (mm)
Médulo de finura 13.014 Tamafio maximo nominal  : 3/4 pulg
% Porcentaje de absorcion 1 1.69 % Porcentaje de absorcion : .98
% Contenido de humedad 10.26 % Contenido de humedad : 1.38
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SAG
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO
Pagina 2 de 2
Expediente N° :0909-2020
Nombre del tesista * Bach. Ing. Dante Gallegos Torres
Fecha de emision :09-09-20
DISENO DE MEZCLA (f'c =210 kg/em’)

Asentamiento - slump : 4 1/2 pulg
Factor de cemento : 8.7 bolsas de cemento/m’de concreto
Relacion agua - cemento de disefio 1 0.558
PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN
Cemento 1 Cemento 1 bolsa de cemento
Arena 2.15 Arena 1.92 pie’
Piedra 2.61 Piedra 2.72 pic’
Agua 24.77 litros de agua/bolsa de cemento Agua 24.77 litros de agua/bolsa de cemento

Cantidad de materiales secos por metro cubico de concreto (Teorico)

2310 kg/m’
Agua : 205 . Potable
Cemento : 367 kg Nacional Tipo I
Agregado fino ] 780 kg Rio Mantaro - Orcotuna
Arena gruesa
Agregado grueso 3 958 kg Pilcomayo - Huancayo

Piedra chancada de 3/4 pulgada

Cantidad de materiales por metro cubico. corregidos por humedad v por peso unitario del concreto fresco

Agua 4 216 L  Potable

Cemento ; 371 kg Nacional Tipo I

Agregado fino : 795 kg Rio Mantaro - Orcotuna
Arena gruesa

Agregado grueso H 968 kg Pilcomayo - Huancayo

Piedra chancada de 3/4 pulgada

OBSERVACIONES:

* El muestreo e identificacion son realizados por el peticionario.

* En obra corregir por humedad.

* Realizar tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las carateristicas de los materiales, personal técnico
y equipos utilizados en obra.

* El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvé que la reproduccion sea en su totalidad
(GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993).

Realizado y revisado por el Ing. Omar Alex Huamani Salazar.
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S.A.C,

DIRECCION
CELLNAR : 947208002
E-MAIL

Expediente N°

Nombre del tesista
Nombre de la tesis

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

: 0909-2020

: Bach. Ing. Dante Gallegos Torres

Pagina 1 de 2

: Efecto de las marcas comerciales del cemento portland tipo I en la resistencia del concreto fe = 210 kg/em’,

Huancayo - 2020

Ubicacion : Huancayo - Junin
Fecha de emision : 09-09-20
DISENO DE MEZCLA (f’c = 210 kg/em®
Cemento : Inka Tipo I
Peso especifico :3.08
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Arena gruesa Piedra chancada de 3/4 pulgada
Rio Mantaro - Orcotuna Pilcomayo - Huancayo
NTP 400.022 NTP 400.022
Peso especifico de masa 12.65 Peso especifico de masa 12,66
Peso especifico de masa S.5.8. :2.69 Peso especifico de masa S.S.S. 12,68
Peso especifico aparente :2.76 Peso especifico aparente S27%
NTP 400.017 NTP 400.017
Peso unitario suelto seco 1 1656 keg/m’ Peso unitario suelto seco 1 1438 kg/m“
Peso unitario compactado seco : 1926 l\'g/m3 Peso unitario compactado seco 21521 ke/m®
NTP 400.012 NTP 400.012
Malla % Retenido % Que pasa Malla % Retenido % Que pasa
3/8 pulg 0.0 100.0 2 pulg 0.0 100.0
No. 4 3.2 96.8 1 1/2 pulg 0.0 100.0
No. 8 13.9 82.9 1 pulg 0.0 100.0
No. 16 239 59.0 3/4 pulg kLY 96.5
No. 30 26.9 32.1 1/2 pulg 320 64.5
No. 50 14.6 17.5 3/8 pulg 28.7 358
No. 100 12.7 4.8 No. 4 30.6 52
Fondo 4.8 0.0 No. 8 5.1 0.1
Fondo 0.1 0.0
Curva Granulometrica Curva Granulometri
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Abertura en (mm) Abertura en (mm)
Modulo de finura 13.014 Tamafio maximo nominal : 3/4 pulg
% Porcentaje de absorcion 1 1.69 % Porcentaje de absorcién : 0.98
% Contenido de humedad 10.26 __ % Contenido de humedad : 1.38
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO
Pagina 2 de 2

Expediente N° 1 0909-2020

Nombre del tesista - Bach. Ing. Dante Gallegos Torres

Fecha de emision 1 09-09-20

DISENO DE MEZCLA (f'c =210 kg[cmzz

Asentamiento - slump 14 1/2 pulg

Factor de cemento : 88 bolsas de cemento/m’de concreto

Relacion agua - cemento de disefio 1 0.558

PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN

Cemento 1 Cemento 1 bolsa de cemento

Arena 2.13 Arena 1.91 pie’

Piedra 2.60 Piedra 2.70 pie’

Agua 24,72 litros de agua/bolsa de cemento Agua 24.72 litros de agua/bolsa de cemento

Cantidad de materiales secos por metro cubico de concreto (Teorico)

2299 kg/m’

Agua : 205 L Potable

Cemento 5 367 kg Inka Tipo I

Agregado fino : 775 kg Rio Mantaro - Orcotuna

Arena gruesa
Agregado grueso : 952 kg Pilcomayo - Huancayo

Cantidad de materiales por metro cubico. corregidos por humedad y por peso unitario del concreto fresco

Piedra chancada de 3/4 pulgada

2353 kg/m’

Agua : 217 L Potable
Cemento : 373 kg Inka Tipo |
Agregado fino : 795 kg Rio Mantaro - Orcotuna

Arena gruesa
Agregado grueso S 968 kg Pilcomayo - Huancayo

Piedra chancada de 3/4 pulgada
OBSERVACIONES:

* El muestreo e identificacion son realizados por el peticionario.
* En obra corregir por humedad.

* Realizar tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las carateristicas de los materiales, personal técnico
y equipos utilizados en obra.
* El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvé que la reproduccion sea en su totalidad
(GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993).

Realizado y revisado por el Ing. Omar Alex Huamani Salazar.

INGENIERIA DE CALIDAD I



PATARM CAFIAL. AR IRIAFAIIFNIA FONEAIATITANA © A~ ‘ ;
NALUIY ODULIAL. VO IINULIVIENIA COTNLUIALIZAUA DAL
DIRECCION  :Av. Los Préceres N° 1000 — Chilca — Huancayo - Junin

° » ®
CELLNAR : 047202002 n l e r l a

E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com especializa da
A.C

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

Pagina 1 de 2
Expediente N° - 0909-2020
Nombre del tesista : Bach. Ing. Dante Gallegos Torres
Nombre de la tesis : Efecto de las marcas comerciales del cemento portland tipo [ en la resistencia del concreto fc = 210 kg/em’,
Huancayo - 2020
Ubicacion : Huancayo - Junin
Fecha de emision : 09-09-20
DISENO DE MEZCLA (f'c =210 kg[cmz)_
Cemento : Andino Tipo [
Peso especifico =318
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Arena gruesa Piedra chancada de 3/4 pulgada
Rio Mantaro - Orcotuna Pilcomayo - Huancayo
NTP 400.022 NTP 400.022
Peso especifico de masa 12,65 Peso especifico de masa 1 2,66
Peso especifico de masa S.8.S. :2.69 Peso especifico de masa S.S.8. 1 2.68
Peso especifico aparente :2.76 Peso especilico aparente 292
NTP 400.017 NTP 400.017
Peso unitario suelto seco 1 1656 kg,/m_3 Peso unitario suelto seco 0 1438 kg./m“
Peso umitario compactado seco : 1926 kg/mJ Peso unitario compactado seco 21521 kg/m3
NTP 400.012 NTP 400.012
Malla % Retenido % Que pasa Malla % Retenido % Que pasa
3/8 pulg 0.0 100.0 2 pulg 0.0 100.0
No. 4 32 96.8 1 1/2 pulg 0.0 100.0
No. 8 13.9 82.9 1 pulg 0.0 100.0
No. 16 239 59.0 3/4 pulg 35 96.5
No. 30 26.9 32.1 1/2 pulg 32.0 64.5
No. 50 14.6 17.5 3/8 pulg 28.7 358
No. 100 12.7 48 No. 4 30.6 52
Fondo 48 0.0 No. 8 5.1 0.1
Fondo 0.1 0.0
Curva Granulometrica Curva Granulometri s
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Abertura en (mm) Abertura en (mm)
Médulo de finura 13.014 Tamarfio maximo nominal : 3/4 pulg
% Porcentaje de absorcion 1 1.69 % Porcentaje de absorcion : 0.98
% Contenido de humedad 10.26 % Contenido de humedad : 1.38
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DIRECCION  :Av. Los Préceres N° 1000 — Chilca — Huancayo - Junin ° 2 &

CELUAR $ 947208002

E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com n l e r l a
especxahzasdzca

WALC,
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO
Pagina 2 de 2
Expediente N° £ 0909-2020

Nombre del tesista

Fecha de emision 1 09-09-20

: Bach. Ing. Dante Gallegos Torres

DISENO DE MEZCLA (f'c =210 kg/cm?)

Asentamiento - slump : 5 pulg
Factor de cemento : 87 bolsas de cemento/m’de concreto
Relacion agua - cemento de disefio 1 0.558

PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN

Cemento | Cemento 1 bolsa de cemento

Arena 2.16 Arena 1.93 pie“

Piedra 2.63 Piedra 2.73 pie*

Agua 24.77 litros de agua/bolsa de cemento Agua 24.77 litros de agua/bolsa de cemento

Cantidad de materiales secos por metro cubico de concreto (Teorico)

2319 ke/m’
Agua 205 L Potable
Cemento 367 kg Andino Tipo I
Agregado fino 784 kg Rio Mantaro - Orcotuna
Arena gruesa
Agregado grueso 963 kg Pilcomayo - Huancayo

Piedra chancada de 3/4 pulgada

Cantidad de materiales por metro cubico. corregidos por humedad vy por peso unitario del concreto fresco

2365 kg/m’

Agua 217 L Potable
Cemento 372 kg Andino Tipo1
Agregado fino 801 kg Rio Mantaro - Orcotuna

Arena gruesa
Agregado grueso 976 kg Pilcomayo - Huancayo

Piedra chancada de 3/4 pulgada
OBSERVACIONES:

* L] muestreo e identificacion son realizados por el peticionario.

* En obra corregir por humedad.

* Realizar tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las carateristicas de los materiales, personal técnico

y equipos utilizados en obra.

* El presente documento no deberé reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, salvd que la reproduccion sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993),

Realizado y revisado por el Ing. Omar Alex Huamani Salazar.
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DIRECCION  :Av. Los Préceres N° 1000 — Chilca — Huancayo - Junin ° 2 s
CELULAR 1947202002 ni e r l a
E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com i Tas
especializada
S.A.C,
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO
Pagina 1 de 2
Expediente N° : 0909-2020

Nombre del tesista
Nombre de la tesis

Ubicacion

: Bach. Ing. Dante Gallegos Torres

Huancayo - 2020

: Huancayo - Junin

: Efecto de las marcas comerciales del cemento portland tipo I en la resistencia del concreto fc = 210 kglcmz,

Fecha de emision :09-09-20
DISENO DE MEZCLA (f'c = 210 kg/em’
Cemento : WP Tipo |
Peso especifico :3.12
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Arena gruesa Piedra chancada de 3/4 pulgada
Rio Mantaro - Orcotuna Pilcomayo - Huancayo
NTP 400.022 NTP 400.022
Peso especifico de masa 12.65 Peso especifico de masa :2.66
Peso especifico de masa S.S.S. :2.69 Peso especifico de masa S.S.S. :2.68
Peso especifico aparente :2.76 Peso especifico aparente N2
NTP 400.017 NTP 400.017
Peso unitario suelto seco 11656 keg/m’ Peso unitario suelto seco 1438 kg/m’
Peso unitario compactado seco : 1926 kg/m’ Peso unitario compactado seco 21521 kg/m®
NTP 400.012 NTP 400.012
Malla % Retenido % Que pasa Malla % Retemido % Que pasa
3/8 pulg 0.0 100.0 2 pulg 0.0 100.0
No. 4 32 96.8 1 1/2 pulg 0.0 100.0
No. 8 13.9 829 1 pulg 0.0 100.0
No. 16 239 59.0 3/4 pulg 35 96.5
No. 30 26.9 321 1/2 pulg 32.0 64.5
No. 50 14.6 17.5 3/8 pulg 28.7 358
No. 100 12.7 48 No. 4 30.6 5.2
Fondo 48 0.0 No. 8 5.1 0.1
Fondo 0.1 0.0
Curva Granulometrica Curva Granulometrica ’
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Abertura en (mm)

Abertura en (mm)

Mbodulo de finura
% Porcentaje de absorcion
% Contenido de humedad

13.014

1 1.69
10.26

Tamafio méaximo nominal

% Contenido de humedad

: 3/4 pulg
% Porcentaje de absorcion : 0.98

1 1.38
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DIRECCION  :Av. Los Préceres N° 1000 — Chilca — Huancayo - Junin ° A
CELLLAR : 017808002 8] e Il a
E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com . s
. g e especializada
S.AC,
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO
Pigina 2 de 2

Expediente N° 1 0909-2020

Nombre del tesista : Bach. Ing. Dante Gallegos Torres

Fecha de emision - 09-09-20

DISENO DE MEZCLA (f'c =210 kg/em’)

Asentamiento - slump : 4 3/4 pulg

Factor de cemento : 87 bolsas de cemento/m’de concreto

Relacion agua - cemento de disefio 1 0.558

PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN

Cemento 1 Cemento 1 bolsa de cemento

Arena 2.15 Arena 1.93 pie’

Piedra 2.62 Piedra 273 pie’

Agua 24.73 litros de agua/bolsa de cemento Agua 24.73 litros de agua/bolsa de cemento

Cantidad de materiales secos por metro cubico de concreto (Teorico)

2316 ke/m’
Agua : 205 L. Potable
Cemento ! 367 kg WP Tipol
Agregado fino 782 kg Rio Mantaro - Orcotuna
Arena gruesa
Agregado grueso 961 kg Pilcomayo - Huancayo

Piedra chancada de 3/4 pulgada

Cantidad de materiales por metro cubico. corregidos por humedad y por peso unitario del concreto fresco

2360 kg/m’

Agua : 216 L Potable
Cemento 371 kg WP Tipol
Agregado fino 800 kg Rio Mantaro - Orcotuna

Arena gruesa
Agregado grueso 973 kg Pilcomayo - Huancayo

Piedra chancada de 3/4 pulgada
OBSERVACIONES:

* El muestreo e identificacion son realizados por el peticionario.

* En obra corregir por humedad.

* Realizar tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra. controlar las carateristicas de los materiales, personal técnico

y equipos utilizados en obra.

* El presente documento no deberé reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvé que la reproduccion sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993).

Realizado y revisado por el Ing. Omar Alex Huamani Salazar.
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NALUIY JULCIAL, VO HIYULIVIENIA COr CUIALIZAUA oA

DIRECCION  :Av. Los Préceres N° 1000 — Chilca — Huancayo - Junin

¢

nieria

especializada

S.A.C,

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

CELULAR 1047208002
E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com
Expediente N° : 0909-2020

Nombre del tesista
Nombre de la tesis
Ubicacion

Fecha de emision

: Bach. Ing. Dante Gallegos Torres
¢ Efecto de las marcas comerciales del cemento portland tipo I en la resistencia del conereto fe = 210 kg.fcmz. Huancayo - 2020
: Huancayo - Junin
: 09-09-20

Método de ensayo para la medicion del asentamiento del concreto del cemento portland

NTP 339.035
Dieiio de
Marca de cemento Tipo Asentamiento - Slump
Mezcla
Andino i 5 pulgadas
Quisqueya I 4 3/4 pulgadas
fe =210 kgfcm: Nacional I 4 1/2 pulgadas
Inka I 4 1/2 pulgadas
WP I 4 3/4 pulgadas

INGENIERIA DE CALIDAD |



DATAR CArIAT. A IRIAFAIIENIA FOENEAIATITANA © A ~
NALUINY DQULIAL: LI HVYULIVIENIA LOor LUTALIZALA O M0

DIRECCION  :Auv. Los Préceres N° 1000 — Chilca — Huancayo - Junin

® &
CELINAR : 947208002 n l e r l a

E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com especia lizada
S.A.C,
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO
Expediente N° : 0909-2020
Nombre del tesista : Bach. Ing. Dante Gallegos Torres
Nombre de la tesis : Efecto de las marcas comerciales del cemento portland tipo I en la resistencia del concreto e = 210 kg/em®, Huancayo - 2020
Ubicacion : Huancayo - Junin
Fecha de emision : 09-09-20
Método de ensayo para la determinacion del peso unitario del concreto en estado fresco
NTP 339.046
Masa del Promedio del
Marca de molde + masa Masa del Masa del Volumen del Masa del Peso unitario
Diserio de Mezcla — Tipo del concreto molde concreto fresco molde concreto fresco| del concreto
fresco (ke) (ke) (L (kg/m’) fresco
(kg) (kg/m”)
19.213 2.465 16.748 7.08 2366
Andino I 19.221 2.465 16.756 7.08 2367 2365
19.201 2.465 16.736 7.08 2364
19.185 2.465 16.720 7.08 2362
Quisqueya I 19.179 2.465 16.714 7.08 2361 2361
19.181 2.465 16.716 7.08 2361
19.097 2.465 16.632 7.08 2349
fe =210 kg/em’ Nacional I 19.111 2.465 16.646 7.08 2351 2350
19.102 2.465 16.637 7.08 2350
19.135 2.465 16.670 7.08 2355
Inka I 19.126 2.465 16.661 7.08 2353 2353
19.122 2.465 16.657 7.08 2353
19.175 2.465 16.710 7.08 2360
WP I 19.182 2.465 16.717 7.08 2361 2360
19.168 2465 16.703 7.08 2359

INGENIERIA DE CALIDAD I



PATARI CASIALL A IRIATRAIIENIA FENEAIAIITANA © A ~
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DIRECCION  :Av. Los Préceres N° 1000 — Chilca — Huancayo - Junin

Go V4
nieria

especializada

S.AC,

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

CELINAR 1047808002
E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com
Expediente N° : 0909-2020

Nombre del tesista
Nombre de la tesis

Ubicacion
Fecha de emisién

: Bach. Ing. Dante Gallegos Torres

Huancayo - 2020

: Huancayo - Junin
1 09-09-20

: Efecto de las marcas comerciales del cemento portland tipo I en la resistencia del concreto f'¢ = 210 kg/em®,

Método de ensayo normalizado para determinar la temperaturas de mezclas de hormigén (concreto)

NTP 339.184
Diseno de . Temperatura
Mezela Marca de cemento Tipo oC
Andino 1 204
Quisqueya 1 19.6
f'c =210 kg/em® Nacional I 19.2
Inka I 18.4
WP I 19.7

INGENIERIA DE CALIDAD |
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DIRECCION  :Av. Los Préceres N° 1000 — Chilca — Huancayo - Junin e F s
CELULAR 1047802002
E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com n l e r l a
especializada
S.A.C,
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO
Expediente N° : 0710-2020

Nombre del tesista
Nombre de la tesis
Ubicacion

: Bach. Ing. Dante Gallegos Torres
: Efecto de las marcas comerciales del cemento portland tipo I en la resistencia del concreto f'ic = 210 kg/em’, Huancayo - 2020
: Huancayo - Junin

Fecha de emisién @ 07-10-20
Ensayo de resistencia a la traccion por compresion didmetral
NTP 339.084
Dimensiones en (mm) Resistencia a la ‘Prom?dio
Diseiio de Marca de . Carga traccion "CS!StCﬂC.lfl ala
Mezcla cemento Tipo. X ) (kN) dlametesl t.raccmn
Didametro Longitud (kg/em?) dlametrzal
(kg/cm”)

100 200 101.26 329 T

Quisqueya 100 200 101.85 331 329
100 200 100.47 32.6
100 200 98.65 320

Nacional 100 200 96.71 314 31.7
100 200 97.52 31.7
100 200 92.35 30.0

fc = 210 (kg/em?) Inka I 100 200 91.41 29.7 29.7
100 200 90.56 294
100 200 86.45 281

Andino 100 200 84.52 274 27.8
100 200 85.61 278
100 200 82.65 26.8

WP 100 200 81.74 26.5 26.5
100 200 80.63 26.2

INGENIERIA DE CALIDAD l
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA BEO
TEST V. BAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : EFECTO DE LAS MARCAS COMERCIALES DEL CEMENTO PORTLAND TiPO | EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETQ F'C=210 FC/CM2, HUANCAYO-2020
Expediente N° : EXP-023-GEQ-TEST-V-2021 Cantera Pees
Codigo de formato : TFCP-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : MO1
Peticionarlo : BACH.ING. GALLEGOS TORRES, DANTE Clase de material : CEMENTO PORTLAND
Ubicacién : HUANCAYO Norma : NTP 334,006:2003 - MTC E 606
Estructura s Ensayado por AY.G,
Fecha de recepcion  : 14/06/2021 Facha de emision : 2110612021
HOJA: 01 DE 01

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DEL CEMENTO
PORTLAND (METODO DE VICAT)

NTP 334.006:2003 - MTC E 606

MARCA : CEMENTO ANDINO
Espacimen » Moide 01 T°Ambiente al inicio del ensayo | 12°C
Hora de mezclado  ; 04:08 am T°Ambiente al final del ensayo 13°C
Temperatura del concreto :19.9°C
Tiempo : f Tiempo
:ora de transcurrido El?:\ar;:;on Per;rentrr:?on :ﬁ: d: transcurrido EJ?:;‘c;on PQQ:::;:IM
e (minutos) Y (minutos)
16:36 0 10.0 40.0 18:36 120 30.0 20.0
16:46 10 10.0 40.0 18:46 130 31.0 19.0
16:56 20 11.0 38.0 18:56 140 38.0 12.0
17:08 30 15.0 35.0 19.08 150 43.0 7.0
17:16 40 16.0 34.0 1518 160 50.0 0.0
17:26 50 17.0 33.0
17:36 60 17.0 33.0
17:46 70 17.0 33.0
17.56 80 18.6 31.5
18:08 90 20.0 30.0
18:16 100 22.5 27.5
18:26 110 26.0 22.0
TIEMPO VS PENETRACION
&0

B

£ 4

g

<

0 40 B0 ) 00 M} 10 160

Tiempo en minutos

101.8 min = 1.70 horas

Fragua inicial (25 mm) = am Ve
Fragua final {0 mm) = 177.3 min = 2.95 ho LANFATOR0 O SUELCS, CORCRETO, A TOE HEBAACA




LABORATORID DE MECANICA DE BUELOS, CONCRETO, ABFALTO E HIDRAULICA BEQ
TEST V. BAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : EFECTO DE LAS MARCAS COMERCIALES DEL CEMENTO PORTLAND TIPO | EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO F'C=210 FC/CM2, HUANCAYOQ-2020

Expediente N° : EXP-023-GEO-TEST-V-2021 Cantera roes

Codigo de formato  ; TFCP-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-14 N° de muestra . MO1

Peticionario : BACH.ING. GALLEGOS TORRES, DANTE Clase de material : CEMENTO PORTLAND

Ublcacion : HUANCAYO Norma : NTP 334,006:2003 - MTC E 606

Estructura leee Ensayado por (AY.G.

Fecha de recepcion  : 14/06/2021 Fechade emisién  : 21/06/2021

HOJA: 01 DE 01

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DEL CEMENTO
PORTLAND (METODO DE VICAT)

NTP 334.006:2003 - MTC E 608

MARCA : CEMENTO NACIONAL
Especimen : Molde 01 T°Ambiente al inicio del ensayo  : 11°C
Hora de mezclado  : 10:33 am T°Ambiente al final del ensayo  : 13°C
- Temparatura dsl concreto 1 22.8°C
Tiempo A Tiempo P g
2:: d: transcurrido El;\;‘ar:;on Per;:,trn:;:lon Zg;aa d: transcurrido El%"::;‘)n Perz;zr;;:lon
Y {minutos) y (minutos)
11:19 0 13.0 37.0 13:19 120 44 0 6.0
11:29 10 14.0 36.0 13:29 130 48.0 4.0
11:39 20 16.0 34.0 13:39 140 49.0 1.0
11:49 30 18.0 34.0 13:49 150 50.0 0.0
11.59 40 18.0 32.0
12:09 50 19.0 31.0
12:18 60 20.0 30.0
12:29 70 20.0 30.0
12:39 80 21.0 290
12:49 90 22.0 280
12:59 100 29.0 21.0
13:09 110 32.0 18.0
TIEMPO VS PENETRACION
o
0 a0 &80 80 100 120 140 160
Tiempo en minutos
Fragua Inicial (25 mm) = 78.3 min = 1.31 horas i
GEO TEST V aac
UBCRATIRID U SUELCE, CONCRETOASEADE HORALIA

Fragua final (0 mm) = 152.1 min = 2.63 horap’> /f');

A oy



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA BEDO
TEST V. S8AC

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Proyecto : EFECTO DE LAS MARCAS COMERCIALES DEL CEMENTO PORTLAND TIPO | EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO F'C=210 FC/CM2, HUANCAYO-2020
Expediente N° : EXP-023-GEQ-TEST-V-2021 Cantera o
Codigo de formato  : TFCP-EX-01/ REV.01/FECHA 20210211 N° do muestra ' MO1
Peticlonario : BACH.ING. GALLEGOS TORRES, DANTE Clase de material : CEMENTO PORTLAND
Ubicacion : HUANCAYO Norma : NTP 334.006:2003 - MTC E 608
Estructura teee Ensayado por 1AY.G.
Fecha de recepcion  : 14/08/2021 Fecha de emisién : 21/06/2021
HOJA: 01 DE 01
METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DEL CEMENTO
PORTLAND (METODO DE VICAT)
NTP 334.008:2003 - MTC E 606
MARCA : CEMENTO INKA
Especimen : Molde 01 T°Ambiente al inicio del ensayo | 11°C
Hora de mezclado ; 11:41 am T°Ambiente al final del ensayo 13°C
Temperatura del concreto 19.6°C
Tiempo ] Tiempo : °
'::;:d: transcurrido E'?;:;’;O" Petz;trnz:;:lon :2: d: transcurrido EI'(’:;::;O" Per;z:::;:lon
i {minutos) y (minutos)
12:21 0 10.0 40.0 14:21 120 19.0 31.0
12:31 10 11.0 398.0 14:31 130 22.5 27.8
12:41 20 11.0 39.0 14:41 140 25.0 25.0
12:51 30 12.0 38.0 14:51 150 275 22.5
13:01 40 12.0 38.0 1501 160 31.0 19.0
13:11 50 12.0 38.0 1811 170 34.0 18.0
13:21 60 12.0 32.0 15:21 180 45.0 5.0
13:31 70 13.0 37.0 15:31 190 50.0 0.0
13:41 80 15.0 35.0
13:51 g0 16.0 34.0
14:01 100 18.0 31.0
14:11 110 19.0 31.0
TIEMPO VS PENETRACION
&)
_—~ tlll .
E B
:‘: a0
2 3
[
o
20 Y
15 -
we ® ®
0 10] 100 150 200

Tietmpo en minutos

133.6 min =
220.3 min

Fragua inicial (25 mm)
Fragua final (0 mm)




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA GEO
TEST V. BAD

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : EFECTO DE LAS MARCAS COMERCIALES DEL CEMENTO PORTLAND TIPO | EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO F'C=210 FC/CM2, HUANCAYO-2020
Expediente N° : EXP-023-GEO-TEST.V-2021 Cantera T
Codigo de formato : TFCP-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : MO1
Peticionario : BACHING. GALLEGOS TORRES, DANTE Clase de material : CEMENTO PORTLAND
Ubicacién  HUANCAYO Norma : NTP 334.006:2003 - MTC E 606
Estructura e Ensayado por tAY.G.
Fecha de recepcion  : 14/06/2021 Fecha de emision : 21/06/2021
HOJA: 01 DE 01
METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DEL CEMENTO
PORTLAND (METODO DE VICAT)
NTP 334.006:2003 - MTC E 608
MARCA : CEMENTO QUISQUEYA
Especimen ' Molde 01 T°Ambiente al inicio del ensayo  : 09°C
Hora de mezclado : (09:20 am T°Ambiente al final del ensayo  : 12°C
Temperatura del concreto 120.2°C
Tiem, . Tiempo :
'::;:yd: tran_scul:r?do EIZ\T/‘ar;:;on Per:ﬁr':;:son :g;::: transcu?rido EI?:::;O” Perz:rr:;;lon
(minutos) (minutos)
9:50 0 11 39 11:50 120 35 15
10:00 10 12 38 12:00 130 37 13
10:10 20 12 38 12:10 140 41 9
10:20 30 12 38 12:20 150 45 5
10:30 40 13 37 12:30 160 48 2
10:40 50 14 36 12:40 170 49 1
10:50 60 18 32 12:45 175 50 0
11.00 70 21 29 12:45 175 50 0
11:10 80 23 27
11:20 90 24 26
11:30 100 26 24
11:40 110 28 22

TIEMPO VS PENETRACION

. X
E a5
&,

= a0
g 35
bl A
.? W
A
¥

A,

60 80 100 120 LA 16( 180

Tiempo en minutos

NTrR &
Fragua inicial (25 mm) = 95.0 min - wmuz%m&%[lﬁﬁm
Fragua final (0 mm) = 167.2 min ¥ m
']



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA BED
TEST V. BAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : EFECTO DE LAS MARCAS COMERCIALES DEL CEMENTO PORTLAND TIPO | EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO F'C=210 FC/CM2, HUANCAYO-2020
Expediente N° : EXP-023-GEQ-TEST-V-2021 Cantera Lenn
Codigo de formato ~ : TFCP-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra - M1
Peticionario : BACH.ING. GALLEGOS TORRES, DANTE Clase de matarial : CEMENTO PORTLAND
Ubicacién : HUANCAYO Norma : NTP 334,006:2003 - MTC E 506
Estructura teen Ensayado por 1AY.C.
Fecha de recepcion  : 14/06/2021 Facha de emisién : 21/06/2021
HOJA: 01 DE 01
METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPQO DE FRAGUADO DEL CEMENTO
PORTLAND (METODO DE VICAT)
NTP 334.008:2003 - MTC E 606
MARCA : CEMENTO WP
Especimen : Molde 01 T*Ambiente al inicio del ensayo  : 11°C
Hora de mezclado : 10:14 am T°Ambiente al final del ensayo  : 12°C
Temparatura del concreto 17.8°C
Tiempo . Tiempo .
'::: d: transcurrido El?;a"r;l)on Pemi'm :z;aa d: transcurrido Ek(ar\:‘ar:;on Permrr:fon
Y (minutos) Y {minutas)
10:44 0 10.0 40 12:44 120 225 27.5
10:54 10 10.0 40 12:54 130 28.5 21.5
11:04 20 11.0 39 13:04 140 29 21.0
11:14 30 12.0 38 13:14 150 35 16.0
11:24 40 12.0 38 13:24 160 38 12.0
11:34 50 136 36.5 13:34 170 40 10.0
11:44 60 13.6 36.5 13:44 180 42 8.0
11:54 70 14.0 36 13.:54 190 46 4.0
12:04 80 14.0 36 14.04 200 48 2.0
12:14 90 15.0 35 14:14 210 49 1.0
12:24 100 17.0 33 14:24 220 50 0.0
12:34 110 20.0 30
TIEMPO VS PENETRACION
60
E
£
E
£

60 110 160 210

Tiempo en minutos

Fragua inicial (25 mm) = 126.6 min = 2.11 horahf
Fragua final (0 mm) = 209.1 min = 3.49 horas' ¥ 7" ﬂ ![ZE



