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RESUMEN
La presente tesis tiene como objetivo realizar un andlisis comparativo de las propiedades
mecanicas del concreto de resistencia f'c=210kg/cm? empleando concreto seco Rapimix,

concreto seco Unicon y el concreto elaborado tradicionalmente en la ciudad de Huamachuco.

Por lo cual, para el desarrollo de la presente investigacion, se realizo el disefio de mezcla
del concreto tradicional, siguiendo los pardmetros establecidos en el método ACI 211 y para los
concretos secos (Rapimix y Unicon), se obtuvo la dosificacion de los materiales mediante su ficha
técnica. Para conocer las propiedades mecanicas del concreto se realizaron los ensayos de
asentamiento y el ensayo para la determinacion de la resistencia a la compresion. Se efectué la
rotura de probetas para las edades de 7,14 y 28 dias, alcanzando valores de resistencia
superiores a fc=210kg/cm? a los 28 dias. De los resultados obtenidos, se determina que el
concreto Unicon, es quien obtiene la mejor resistencia a la compresién, con un promedio de
143.05% (300.39 kg/cm?), siendo mejor opcién que el concreto Rapimix, el cual obtuvo una
resistencia de 121.54% (255.24 kg/cm?) y el concreto tradicional con una resistencia de 138.49%
(290.82 kg/cm?) con respecto a la resistencia requerida. En cuanto al andlisis comparativo de
costos, se obtuvo como resultado que el concreto tradicional es 146% méas econdmico que el
concreto Rapimix y 303% mas econdémico que el concreto Unicon. En definitiva, el concreto
tradicional es mas conveniente en cuanto a costos con respecto a los concretos secos (Rapimix

y Unicon).

Palabras clave: Disefio de Mezcla, Concreto, Concreto Seco, Resistencia a la Compresion,

Asentamiento.
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ABSTRACT

This thesis aims to carry out a comparative analysis of the mechanical properties of
concrete with a strength of f'c=210kg/cm? using Rapimix dry concrete, Unicon dry concrete, and

traditionally prepared concrete in the city of Huamachuco.

For the development of this research, the mix design of traditional concrete was carried
out following the parameters established in the ACI 211 method. As for the dry concretes (Rapimix
and Unicon), the material dosages were obtained from their technical data sheet. To determine
the mechanical properties of the concrete, tests for slump and compression strength were
conducted. Breakage tests were performed on specimens at the ages of 7, 14, and 28 days,
achieving strength values exceeding f'c=210kg/cm? at 28 days. From the results obtained, it is
determined that Unicon concrete achieves the highest compressive strength, with an average of
143.05% (300.39 kg/cm?), making it a better option than Rapimix concrete, which achieved a
strength of 121.54% (255.24 kg/cm?), and traditional concrete with a strength of 138.49% (290.82
kg/cm?) compared to the required strength. Regarding the comparative cost analysis, it was found
that traditional concrete is 146% cheaper than Rapimix concrete and 303% cheaper than Unicon
concrete. In conclusion, traditional concrete is more cost-effective compared to dry concretes

(Rapimix and Unicon).

Keywords: Mix Design, Concrete, Dry Concrete, Compressive Strength, Slump
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l. INTRODUCCION

1.1. REALIDAD PROBLEMATICA

El concreto es uno de los materiales de construccion mas utilizados a nivel mundial, por
lo regular en obras de infraestructura y edificacion, siendo de gran importancia la elaboracion de
este material. Segun la norma E.060 Concreto Armado, lo define como una “mezcla de cemento
Portland o cualquier otro cemento hidraulico, agregado fino, agregado grueso y agua, con 0 sin
aditivos”. Ademas, Kosmatka y otros (2004) indican lo siguiente “la calidad del concreto depende
de la calidad de la pasta (cemento portland y agua) y del agregado y de la unién entre los dos,
asi como la calidad de cemento endurecido es fuertemente influenciado por la relacion agua y
cemento”. Segun lo especificado la calidad del concreto depende de la mezcla de los materiales,
por lo cual la proporcion y el cuidado de la calidad de estos es de gran importancia para obtener
un concreto de buena resistencia y durabilidad, que cumplan con los beneficios requeridos por

obra.

Producto de los avances tecnolégicos, existen plantas de concreto que controlan la
calidad y proporcién de los materiales asegurandonos que cumplen con la normativa, ademas
de tener la maquinaria que hace que la mezcla sea homogénea asegurando una alta calidad y
consistencia del producto; el cual se identifica como concreto pre-mezclado. En Peru el mercado
cementero dispone de los servicios de concreto pre-mezclado, pero este servicio no se encuentra
en todas sus provincias y distritos. Es asi que el mercado proporciona otro tipo de soluciones
para obtener una calidad de materiales asegurados. En este caso se encuentra el concreto seco,
siendo una mezcla pre dosificada de cemento y agregados (fino y grueso) con o sin aditivos para
usos estructurales conforme a la resistencia requerida; el cual solo requiere afiadir agua segun
dosificacion de ficha técnica, generando muchas ventajas como tener una mejor calidad en los

materiales, dosificadas controladas, menores desperdicios y resistencia garantizada.



El concreto seco es un producto novedoso y con gran potencial de ventas en el mercado
del sector construccion, debido a la simplicidad de su empleo, sencillez de preparacion y
versatilidad de colocacién (Reymundo & Caller, 2020). Pero actualmente este producto no es
muy conocido en las zonas mas alejadas del pais, por ello mayormente se elabora el concreto
de manera tradicional siendo su preparacion en obra, es decir la obtencién de los materiales lo
compra el cliente segun lo especificado por el profesional o en casos de obras informales el
maestro de obra. A su vez, la mezcla se realiza con trompo o manualmente siguiendo la
normativa que es lo mas adecuado, pero en muchos casos la proporcion de cada material
especialmente en construcciones informales se realiza segun la experiencia o con conocimiento
empirico del maestro de obra, los cuales carecen de criterios técnicos y no siguiendo un disefio

adecuado de mezcla.

Segun Flores (2020) menciona que: “Es evidente que, en la construccién, especialmente
en la informal, no siempre se mantiene un control adecuado de los materiales. La falta de
almacenamiento adecuado y la incorrecta dosificacién de los materiales pueden afectar la calidad
del concreto, poniendo en peligro la seguridad de las personas. Una solucién para abordar estos
problemas es el uso de concreto pre dosificado seco, aunque su aplicacion se ve limitada por la
falta de conocimiento al respecto. Ademas, segin un estudio que considera diversas variables,
se destaca que el concreto pre dosificado seco es la opcion mas favorable, ya que exhibe un

mejor rendimiento en términos de resistencia a la compresion.”.

En la ciudad de Huamachuco una de las probleméticas en construccion de viviendas son
justamente las obras informales y el nulo control de calidad del concreto. Ademas, en zonas mas
alejadas del centro de Huamachuco, los agregados son extraidos de lugares informales, los
cuales no garantizan una buena mezcla. Para elaborar el concreto se sabe que la dosificacion y

la calidad de agregados es un factor importante para que pueda cumplir con una resistencia



optima. Pero en este caso hay una incertidumbre en si el concreto alcanza la resistencia y cumple
con la trabajabilidad. En tal sentido, el concreto seco el cual solo requiere agregar agua para su
elaboracion, nos ofrece una buena opcion para resolver esta problemética que afirma en cumplir
con las mismas expectativas que un concreto elaborado tradicionalmente y con mejores
resultados, ya que nos aseguran que cumplen con los estdndares establecidos en la Norma

Técnica Peruana.

Los productos elegidos en este estudio son “concreto seco Rapimix 210", el cual es un
producto comercializado por cementos Pacasmayo y “concreto seco Unicon 210” comercializado
por Concremax SAC, marcas conocidas por sus productos de calidad. Por lo cual, en ese mismo
contexto la presente tesis realiza un andlisis comparativo con los productos de concreto seco de
las marcas Rapimix y Unicon y concreto elaborado tradicionalmente con materiales obtenidos de

la zona, para un concreto de resistencia f'c= 210 kg/cm?, comprobando lo especificado.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
¢,Cuales son los resultados del andlisis comparativo de las propiedades mecanicas del
concreto de resistencia f'c=210kg/cm? empleando concreto Rapimix, Unicon y Tradicional en la

ciudad de Huamachuco?

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.3.1. Objetivo General
e Realizar el analisis comparativo de las propiedades mecanicas del concreto de
resistencia f'c=210kg/cm? empleando concreto Rapimix, Unicon y Tradicional —

Huamachuco



1.3.2. Objetivos Especificos

e Obtener un disefio de mezcla para un concreto tradicional para una resistencia
f'c=210kg/cm? mediante la metodologia ACI 211.

o Determinar el asentamiento de los tres tipos de concreto a evaluar, mediante la
prueba de slump de acuerdo a la NTP 339.035.

o Determinar los esfuerzos de compresion axial para los tres tipos de concreto a
evaluar, mediante la rotura de probetas de concreto de un disefio de resistencia
f'c=210kg/cm? de acuerdo a la NTP 339.034.

e Realizar un analisis a partir de los resultados obtenidos de los distintos ensayos,
el cual determinaremos la mezcla con mejor resistencia.

e Realizar un analisis comparativo de los costos para los tres tipos de concreto,

mediante partidas de columnas de concreto sin refuerzo f'c=210 kg/cm?.

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.4.1. Relevancia Social:

La realizaciébn de un analisis comparativo de las propiedades mecanicas del
concreto con resistencia f'c=210kg/cm?, utilizando distintas mezclas como Rapimix,
Unicon y Tradicional en la ciudad de Huamachuco, se presenta como una investigacion
de alta relevancia social. La calidad del concreto es esencial en la construccion de
estructuras, y comprender las diferencias entre estas mezclas puede impactar
directamente en la seguridad y durabilidad de las edificaciones locales. Mejorar la
comprension de las propiedades mecénicas contribuirA a la construccion de

infraestructuras més seguras y confiables para la comunidad.



1.4.2. Contribucion Académica:

Este estudio aportara significativamente al ambito académico al ofrecer un analisis
detallado y comparativo de las propiedades mecanicas de diferentes tipos de concreto en
condiciones especificas, en este caso, en Huamachuco. La investigacion se centrard en
aspectos especificos de resistencia y otras propiedades mecénicas, contribuyendo al
conocimiento cientifico y técnico existente en el campo de la ingenieria civil. Ademas, la
comparacion entre el concreto Rapimix, Unicon y Tradicional ofrecerd una perspectiva
valiosa para futuras investigaciones y desarrollos en la formulacion de mezclas de

concreto.

1.4.3. Aplicaciones Practicas o Implicaciones Profesionales:

El conocimiento generado a través de este andlisis comparativo tendra
aplicaciones précticas directas en el ambito de la construccion en Huamachuco y areas
circundantes. Los resultados podrian influir en las decisiones de ingenieros, arquitectos y
profesionales de la construccion, permitiéndoles seleccionar la mezcla de concreto mas
adecuada para sus proyectos. Ademas, esta investigacion podria tener implicaciones en
la optimizacion de costos y recursos, al proporcionar informacion sobre las mezclas que
ofrecen un mejor rendimiento y comportamiento en sus caracteristicas mecanicas. Esto,
a su vez, podria impactar positivamente en la calidad y sostenibilidad de las obras civiles

en la region.

Esta investigacion busca, por lo tanto, integrar la relevancia social, contribuciones
académicas y aplicaciones practicas para mejorar la comprension y aplicacion del concreto de

resistencia f'c=210kg/cm? en la construccion local, especificamente en Huamachuco.



Il MARCO DE REFERENCIA
2.1. 3.ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

INTERNACIONALES

Hidalgo (2018) en su estudio titulado: “Evaluacion del control de calidad del concreto
premezclado, usado en obra civiles en el proyecto: Hospital General de Zona No.1, Tapachula,
Chiapas. de 180 Camas.”; tuvo como objetivo verificar las proporciones indicadas en las
dosificaciones del concreto premezclado utilizado en el proyecto Hospital General de Zona No.1.
Obteniendo como conclusion que el concreto premezclado utilizado es de buena calidad, pero
se debe asegurar los requerimientos solicitados y cuidar que la resistencia cumpla en elementos
estructurales, ya que segun sus resultados la resistencia en las losas y trabes es mayor que en
las de las columnas. Ademas, segun sus conclusiones es de importancia realizar un control de
calidad para verificar que se cumpla con lo requerido sobre todo en la resistencia. De esta
investigacion rescatamos como aporte el control de calidad del concreto premezclado, pero
subrayando la necesidad de atencién especial a ciertos aspectos, como la resistencia de dicho
concreto, enfatizando el control de calidad para el cumplimiento de los requerimientos

especificados, lo cual tomaremos en cuenta en el desarrollo de nuestra investigacion.

Guerrero y Prado (2017) en su estudio titulado: “Propuesta para la elaboracion de una
mezcla predosificada y premezclada de mortero y concreto al vacio para la utilizacion en obra en
el municipio de Ocafa, norte de Santander’. Realizaron la investigacion de la elaboracion de
mezcla predosificada y premezclada al vacié segun su objetivo principal, a través de ensayos en
laboratorio, para poder garantizar el mejor manejo respecto del almacenamiento y transporte de
los materiales para la elaboracién en obra. Concluyendo asi que, su investigacion aporta en el
andlisis de la resistencia a la compresion de probetas cilindricas del concreto predosificado, asi

como su influencia en las propiedades mecéanicas durante el proceso de elaboracion de la
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mezcla. De esta investigacion rescatamos como aporte, que para el desarrollo de una mezcla
predosificada es necesario la examinacién de aspectos importantes como la resistencia a la
compresion y la influencia en las propiedades mecénicas durante el proceso de elaboracion,
proporcionando asi informacién valiosa para el campo de la construccion, las cuales

consideraremos en nuestra investigacion como punto de partida.

NACIONALES

Bricefio y Maza (2020) realizaron la investigacion: “Andlisis comparativo de mezclas de
mortero para asentado de ladrillo a base de soluciones pre-dosificadas embolsadas. Piura. 2020,
El estudio permite obtener el resultado comparativo mediante técnicas cuantitativas y muestras
no probabilisticas por conveniencia para el analisis de las mezclas de mortero para asentado de
ladrillo a base de soluciones pre-dosificadas embolsadas de mortero rapido y Rapimix. Las
muestras para el analisis fueron 9 probetas de mortero rapido y 9 probetas de mortero rapimix,
sometiendo las probetas a una resistencia a comprension a los 7,14 y 28 dias. Concluyo que la
resistencia a comprension a los 28 dias del mortero a base de solucion pre-dosificada en Mortero
Rapido es de 111 kg/cm? y en Rapimix 117 kg/cm?, siendo el mortero con Rapimix el que tiene
mayor resistencia y que la dosificacion de agua en cada mezcla de mortero fue distinta a la
especificada en cada ficha técnica. Destacamos como un aporte muy importante para comparar
las mezclas y diferenciar los resultados de la resistencia, es la utilizacién de técnicas cuantitativas
y una muestra no probabilistica por conveniencia, lo cual aplicaremos en parte de nuestra

investigacion.

Vasquez y Angulo (2020) en su investigacion titulada: “Evaluacion de las propiedades
mecanicas con la aplicacién de los morteros Rapimix Profesional y Massa Dun Dun para verificar
su uso estructural en albafiileria confinada, Chiclayo 2019”, tuvieron como objetivo corroborar el

uso estructural de los morteros Rapimix Profesional y Massa Dun Dun asentados en muros de
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albanileria en base a la horma E-070. Concluyendo que al evaluar las propiedades fmy v'm en
pilas y muretes del mortero Rapimix, se obtuvo resultados que superan los valores fmy v'm de
la norma E-070 en un 21% y 16% por lo que se verifica su uso estructural, por el contrario, el
mortero de Massa Dun Dun esta por debajo de los valores normativos en un 42% y 48.5% por lo
cual no se debe usar para uso estructural. Su estudio nos ayuda a corroborar que el producto
Rapimix cumple con lo especificado en su publicidad, lo cual tomaremos como una incidencia
importante de confirmacion de la idoneidad de la aplicacion del producto de la marca rapimix,

esto como de punto de partida de la presente investigacion.

Flores (2020) en su tesis titulada: “Analisis comparativo de costos y resistencia a la
compresion del concreto tradicional y el concreto pre-dosificado seco, Trujillo 2020”, concluye
gue el concreto con mejor comportamiento en la resistencia a la compresion a los 28 dias de
curado, es el concreto pre-dosificado seco, el cual obtuvo un 133% (279 kg/cm?) de la resistencia
de disefio fc=210 Kg/cm?; en comparacién con el concreto tradicional que obtuvo un 117% (245
kg/cm?) de la resistencia de disefio. Ademas, mediante un andlisis comparativo de costos
muestra que, el concreto pre-dosificado seco es 21% mas econdmico que el concreto tradicional,
segun costos de mano de obra. Por lo cual su estudio nos ayuda a comprender que, si bien el
costo del producto de concreto pre-dosificado seco (concreto rapido) es costoso, el costo de
mano de obra en comparacion con el concreto tradicional es menor, por ser su elaboracion mas
practica y por tanto su costo menor. Tomaremos en cuenta estos aportes en el tema de la
resistencia a la compresion de sus concreto en estudio para poder hacer un andlisis con respecto
a nuestros resultados en la presente investigacién, asi mismo tomaremos en cuenta sus
resultados de costos, destacando la importancia de considerar tanto la calidad del concreto como

los costos asociados al evaluar opciones de concreto para proyectos de construccion.

Morillas y Plasencia (2018) en su investigacion titulada “Caracteristicas mecanicas de un
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concreto premezclado en seco “Concreto Rapido” fc=210 kg/cm? y su costo comparativo”,
concluyen que el concreto rapido cumple con los ensayos de temperatura, consistencia,
densidad, contenido de aire, resistencia a la traccion y compresién; segun las normas
establecidas. En cuanto a la resistencia a la compresion, a los 28 dias alcanzo los valores entre
275.12 kg/cm? a 313.50 kg/cm?, superando la resistencia de 210 kg/cm?. Con respecto al costo
comparativo, lo realizaron por medio de partidas de concreto fc=210 kg/cm? de algunos
expedientes de obras de mejoramiento de colegios de los lugares como Bolivar, Otuzco y Trujillo.
Indicando que el concreto premezclado seco es mas beneficioso donde se requieran minimas
cantidades, puesto que su costo disminuye aproximadamente un 50% con respecto a proyectos
publicos de gran envergadura. Este estudio nos da un alcance del cumplimiento de la calidad de
un concreto premezclado en seco y a su vez que no es factible utilizarlo para obras grandes con
respecto a lo econdmico. Esta investigacion nos proporciona una evaluaciéon detallada de las
caracteristicas mecdanicas del concreto seco, las cuales consideraremos en parte de nuestra

investigacion.

2.2.  MARCO TEORICO
Se tomo en consideracion los ensayos para el disefio de mezcla del concreto tradicional
y ensayos para analizar las propiedades mecanicas del concreto. Ademas de la informacién

obtenida por las fichas técnicas de los productos Rapimix y Unicon.

2.2.1. Caracteristicas de los agregados
Las caracteristicas de los agregados se establecen por medio de ensayos

determinados en la Norma Técnica Peruana.



NTP 339.185 (2013): Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado.

La Norma Técnica Peruana indica el procedimiento para calcular el contenido de
humedad en muestras, ya sean de agregado fino o grueso, mediante el proceso de
secado. La humedad evaporable abarca tanto la humedad superficial como la contenida,
excluyendo el agua que se encuentra quimicamente ligada a minerales especificos en

algunos agregados, ya que esta no es propensa a la evaporacion.

NTP 400.012 (2013): Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global.

La Norma Técnica Peruana determina que el método a utilizar para llegar a
determinar la seleccién del agregado fino, grueso y global, se debe tomar una muestra
seca, para ser separada por una serie de tamices que van desde una abertura mayor a

una menor de manera progresiva.

NTP 400.017 (2011): Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“peso unitario”) y los vacios en los agregados

La Norma Técnica Peruana establece el proceso de la densidad (“peso unitario”),
se utiliza para determinar relaciones masa/volumen para usos de investigacion, teniendo

en cuenta que el agregado no exceda los 125 mm como tamafio nominal maximo.

NTP 400.021 (2013): Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad
relativa (peso especifico) y absorcién del agregado grueso

La Norma Técnica Peruana prescribe un método para calcular la densidad
promedio de particulas del agregado grueso (excluyendo los espacios entre las
particulas), asi como la densidad relativa (gravedad especifica) y la absorcion del

mismo.
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NTP 400.022 (2013): Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad
relativa (peso especifico) y absorcion del agregado fino

La Norma Técnica Peruana define un procedimiento para calcular la densidad
promedio de particulas del agregado fino (sin considerar los espacios entre las

particulas), asi como la densidad relativa (gravedad especifica) y la absorcion del mismo.

2.2.2. Disefio de mezcla para el concreto tradicional

El disefio de mezcla hace referencia a la determinacién de la dosificacién de cada
material que se requiere para la mezcla de concreto. Las diferentes proporciones de
estos materiales hace que se creen diferentes tipos de concretos, segln requerimiento

en obra.

Segun Pasquel (1998-1999), el disefio de mezcla de concreto, es
conceptualmente la aplicacién técnica y practica de los conocimientos cientificos sobre
sus componentes y la interaccién entre ellos, para lograr un material resultante que
satisfaga de la manera mas eficiente los requerimientos particulares del proyecto

constructivo.

Segun Huanca (2006), la informacién requerida para el disefio de mezcla es el
siguiente:

e Analisis granulométrico de los agregados

e Peso unitario compactado de los agregados (fino y grueso)

e Peso especifico de los agregados (fino y grueso)

¢ Contenido de humedad y porcentaje de absorcion de los agregados (fino y

grueso)
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o Perfil y textura de los agregados

e Tipoy marca del cemento

e Peso especifico del cemento

¢ Relaciones entre resistencia y la relacion agua/cemento, para combinaciones

posibles de cemento y agregados.

2.2.2.1. Método del ACI

El método mas usado es el proporcionado por el American Concrete Institute
(ACl), empleado para fabricar disefios de mezclas de concreto con materiales que
cumplan las normas correspondientes. Es por ello que en esta investigacion utilizaremos
este método.

Segun ACI 211 consiste en una secuencia légica de pasos para determinar la

dosificacion del concreto:

a. Eleccion de laresistencia promedio (fcr)

Al seleccionar la resistencia promedio, en vista que no se cuenta con un registro
documentado de ensayos para identificar la desviacién estandar, se optd por utilizar la

Tabla 1. denominada resistencia a la compresion promedio.

Tabla 1

Resistencia a la comprension promedio

Resistencia promedio a la

Resistencia a la compresion g ; ,
compresion requerida (fcr),

especificada (f'c), kg/cm?

kg/cm?
Menos de 210 fc+70
210 a 350 fc+ 84
Mayor de 350 1.10fc + 50
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Nota: Adaptado de ACI Comité 318, 2008

b. Eleccidon del asentamiento (SLUMP)

Si las especificaciones técnicas de la obra exigen que el concreto posea una consistencia

especifica, el asentamiento puede ser seleccionado de la Tabla 2.

Tabla 2

Consistencia y Asentamiento

Consistencia Asentamiento

Seca 0” (Omm) a 2” (50mm)
Plastica 3” (75mm) a 4” (100mm)
Fluida 25" (125mm)

Nota: Adaptado de “Disefio de Mezcla”, por Huanca, S. (2006)

En caso de que las especificaciones técnicas de la obra no mencionen la consistencia ni
los asentamientos necesarios para la mezcla a disefar, recurriendo la Tabla 3. podemos

seleccionar un valor dependiendo de las exigencias de la construccion.

Tabla 3

Recomendaciones de asentamiento para distintos tipos de construccién

Asentamiento (pulg)

Tipos de construccion
Maximo  Minimo

Zapatas y muros de cimentacion reforzados 3 1

Cimentacion simple, cajones y muros de subestructura 3 1
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Vigas y muros reforzados 4 1

Columnas de edificios 4 1
Pavimentos y losas 3 1
Concreto masivo 2 1

Nota: Adaptado de ACI Comité 211 (2002)

c. Estimacion del agua de mezclado y contenido de aire

Se utiliza la Tabla 4, segiin recomendaciones del Comité 211 del ACI, para estimar
la cantidad de litros de agua necesarios en un metro cubico de mezcla, para concretos
fabricados con distintos tamafios maximos de agregado, ya sea con 0 sin incorporacion

de aire.

Tabla 4
Requisitos aproximados de contenido de agua de mezcla para diferentes segun los

requerimientos de asentamiento y los tamafios maximos nominales del agregado.

Agua, kg/m? de concreto para los tamafios maximos nominales de agregados

gruesos y asentamientos indicados

Asentamiento 3/8” 1/2" 3/4" 1” 17%" 2’ 3" 6"

Concreto sin aire incorporado

17 a2” 199 190 179 166 154 130 113
3”a4” 228 216 205 193 181 169 145 124
6”a7” 243 228 216 202 190 178 160 -

Concreto con aire incorporado

17 a2” 181 175 168 160 150 142 122 107
3”a4” 202 193 184 175 165 157 133 119
6”a7” 216 205 197 184 174 166 154 -

14



Nota: Adaptado de ACI Comité 211 (2002)

La Tabla 5 presenta el contenido de aire atrapado previsto segun el tamafio maximo
nominal del agregado grueso.
Tabla 5

Porcentaje aproximado de aire atrapado en concreto sin aire incorporado

Tamafio maximo nominal del .
Aire atrapado
agregado grueso

pulg %
3/8 3.0
1/2 2.5
3/4 2.0
1 1.5
1% 1.0
2 0.5
3 0.3
6 0.2

Nota: Adaptado de ACI Comité 211 (2002)

d. Seleccion de larelacion agua/cemento

Para la eleccion de este parametro se deben tomar en cuenta los criterios por
resistencia y durabilidad, y se debe escoger la menor relacion a/c. Para estimar una

relacion agua/cemento se hara uso de la Tabla 6.
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Tabla 6

Proporcion agua - material cementante en relacion a la resistencia de la compresion

: . Relacion agua cemento, en peso
Resistencia ala

compresion alos 28 Concreto sin aire Concreto con aire
dias (f'cr) (kg/lcm?) incorporado incorporado
450 0.38 0.28
400 0.43 0.34
350 0.48 0.40
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.70 0.61
150 0.80 0.71

Nota: Adaptado de ACI Comité 211 (2002)

e. Céalculo del contenido de cemento

Se calcula al dividir la cantidad de agua entre la relacién agua/cemento. Sin
embargo, de requerirse cierta cantidad de cemento por concepto de durabilidad, se debe

escoger el mayor de lo valores.

algl e

Donde:

C = Contenido de cemento, kg/m3
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a = Contenido de agua de mezcla, kg/m3

a/c = Relacién agua — material cementante

f. Determinar el volumen de agregado grueso

Se determina con la Tabla 7 para hallar la relacion adecuada entre el volumen
unitario del agregado grueso y el volumen total del concreto. El valor obtenido luego es
multiplicado por el peso unitario del agregado grueso para convertirlo en masa. Segun lo
obtenido en la Tabla 7, luego es multiplicado por el peso unitario del agregado para dar

como resultado el peso del agregado a ser empleado.

Tabla 7

Volumen de agregado grueso en relacién con la unidad de volumen de concreto

Tamafo Volumen del agregado grueso, seco y compactado por
maximo unidad de volumen de concreto, para diferentes
nominal del modulos de finura del agregado fino
agregado
grueso, pulg 2.40 2.60 2.80 3.00
3/8 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4 0.66 0.64 0.62 0.60
1 0.71 0.69 0.67 0.65
1% 0.75 0.73 0.71 0.69
2 0.78 0.76 0.74 0.72
3 0.82 0.80 0.78 0.76
6 0.87 0.85 0.83 0.81

Nota: Adaptado de ACI Comité 211 (2002)
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g. Peso secoy compactado de agregado grueso

Psag = P.U.C * Fag
Donde:
Psag = Peso seco de agregado grueso, kg/m?
P.U.C. = Peso unitario compactado del agregado grueso, kg/m?

Fag = Volumen de agregado grueso con respecto a la unidad de volumen del concreto.

h. Calculo del volumen absoluto de los materiales por metro cibico m?

Donde:
Vabs = Volumen absoluto (m?)
Ps = peso seco (kg)

D = Densidad (kg/m?)

La determinacion del volumen de aire atrapado se realiza al dividir el porcentaje

obtenido en la Tabla 5 entre 100.

i. Célculo del peso seco del agregado fino

PsAf = DAf = VAbs.Af
Donde:
Psas = Peso seco del agregado fino (kg)
Dar = Densidad del agregado fino (kg/m?®)
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Vabs.Ar =Volumen absoluto del agregado fino (m3)

j. Correccién por humedad de los agregados

%humedad
Lrumeas 1)

Ag. (fi =
g.(fino o grueso) = peso seco ( 100

k. Correccion por absorcién y calculo del agua efectiva

% humedad — %Absorcic’m)
100

Ag. (Fino o grueso) = peso seco (
Agua efectiva = Agua de disefio - Agua libre
Donde, la cantidad de agua libre se obtiene sumando la correccién por absorcién de los

agregados.

I. Reajuste para el peso de cemento

Agua efectiva

" a/c

Donde:
r = Peso corregido de cemento (kg)

a/c = Relacioén y/o proporcién agua — cemento

2.2.3. Concreto seco Rapimix
En el Pert la empresa cementera Pacasmayo con el objetivo de promover
soluciones constructivas, ha desarrollado y lanzado la linea de productos Rapimix que

ofrece soluciones pre dosificadas secas elaborados bajo estandares de calidad. Es asi
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gue en el afio 2019 desarrollo el portafolio de concretos secos, linea de productos que
solo se le agrega la proporcion de agua recomendada en el paquete, ofreciendo todas las
resistencias y tipos de cemento (Tipo MS, Tipo I, Tipo ICO, Tipo V, Tipo HS) asi como
concretos de alto performance para usos especiales desarrollados a la medida de cada

requerimiento. (Revista COSTOS, 2021)

En la presente investigacion se utilizaré el concreto seco Rapimix para un concreto
de resistencia f'c= 210 kg/cm?, el cual tiene parecidas caracteristicas técnicas que el

concreto elaborado tradicionalmente.

2.2.3.1. Descripcidn
Concreto Seco Rapimix es una mezcla pre-dosificada de cemento, agregados y
aditivos, el anico material a afiadir es el agua en la cantidad indicada en el producto,

dejandolo listo para su uso. (Pacasmayo Profesional, 2022)

2.2.3.2. Caracteristicas técnicas del concreto seco Rapimix
Las caracteristicas técnicas del concreto seco Rapimix se establecen segun su

ficha técnica (ver Anexo N° 4).

Tabla 8

Caracteristicas técnicas del concreto embolsado seco Rapimix

Materiales/Ensayo Caracteristicas NORMA
o ASTM C150/ NTP
Cemento TIPO | (ver Anexo N° 2) 334.009

Tamafio maximo nominal
Agregados (TMN) para el agregado
grueso: 2" (Huso 7)

ASTM C33/ NTP
400.037
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Agua 5.50 L/Bolsa 40kg

Asentamiento

(SLUMP) 4 + 1 pulgadas NTP 339.035
Resistencia a la

fuerzade fic = 210 kg/cm? NTP 339.034
compresion (f'c) a

28 dias

Peso por bolsa 40 kg
Rendimiento Volumen por bolsa 0.019m?3
bolsa/m®53 + 1

Nota: Adaptado del Anexo N° 4

2.2.3.3. Ventajas

Dosificacion y produccion controlada
o Menores desperdicios

e Facil transporte y manipuleo

e Mayor orden y limpieza

e Certificado de calidad

e Listo para adicionar agua y utilizar.

2.2.3.4. Aplicacion
En cimentaciones, columnas, vigas, losas sobre terreno, macizas y aligeradas,
muros de contencién, placas, pavimentos o parches, elementos arquitectonicos y otras

estructuras que requieran esta resistencia.

2.2.4. Concreto seco Unicon
Unicon es una empresa lider de concreto premezclado que desde el afio 2011
adquirio la empresa Firth Industries Pertd, hoy Concremax S.A. Con ello inicio la

comercializacién de mezclas listas de concreto, mortero y tarrajeo a través de esta
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empresa. En el afo 2018, se cambid la presentacion de esta linea de productos,
relanzandolo bajo la marca de Unicon y con el uso del cemento SOL, del grupo UNACEM
como insumo de calidad. En el 2021 culmino la construccién de su planta de produccion
de mezclas secas con lo cual desarrollo nuevos productos entre ellos el concreto seco
convencional de resistencia 140,175, 210, 245, 280, 315 y 350 kg/cm? y concreto liquido
de resistencia 140, 175y 210 kg; los cuales son comercializados a través de su empresa

Concremax. (Revista Concretando UNICON, 2022)

En la presente investigaciéon se hara uso del concreto seco Unicon para un
concreto de resistencia f'c= 210 kg/cm?, el cual tiene parecidas caracteristicas técnicas

gue el concreto elaborado tradicionalmente.

2.2.4.1. Descripcidn

Concreto Unicon se refiere a una mezcla seca que incluye arena gruesa, piedra y cemento

UNACEM, lista para agregarle la cantidad recomendada de agua.

2.2.4.2. Caracteristicas técnicas del concreto seco Unicon
Las especificaciones de las caracteristicas técnicas del concreto seco Unicon estan

detalladas en su ficha técnica (Anexo N° 5).

Tabla 9

Caracteristicas técnicas del concreto embolsado seco Unicon
Materiales/Ensayo Caracteristicas NORMA
Cemento g)ortland tipo | (ver Anexo N ASTM C150

Tamafio maximo nominal
Agregados (TMN) para el agregado ASTM C33
grueso: Huso 7, 1/2”

Agua 5 litros por bolsa 40kg
Relacion
agua/cemento
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alc=0.713

Asentamiento

(SLUMP) 3 a 4 pulgadas NTP 339.035
Resistencia a la

compresion (fc)a  f'c = 210 kg/cm? ASTM C39
28 dias

Rendimiento Peso por bolsa 40 kg

51 bolsas por m3

Nota: Adaptado del Anexo N° 5

2.2.4.3. Ventajas

Rapidez

Optimizacion de recursos en mano de obra, inSumos y procesos.
Resistencia segun la especificacion
Prolongada vida util del producto, el tiempo de almacenaje de este producto embolsado

es de 60 dias.

2.2.4.4. Aplicacion
Elementos de concreto tales como: columnas, columnetas, vigas, techos, veredas

y otras estructuras que requieran esta resistencia.

2.2.5. Caracteristicas mecanicas del concreto
Las propiedades mecanicas del concreto se determinan a través de los siguientes

ensayos:

2.2.5.1. Concreto en estado fresco

Ensayo aplicado en un concreto recién elaborado o en estado fresco:
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2.2.5.1.1. NTP 339.035 (2009): Método de ensayo para la medicion del
asentamiento del concreto de cemento Portland

La Norma Técnica Peruana establece el procedimiento para medir el
asentamiento del concreto plastico de cemento hidraulico, que incluye agregados de
hasta 37.5 mm de tamafio. Segun la normativa, se lleva a cabo un ensayo utilizando una
muestra de concreto recién mezclado, la cual se coloca en un molde con forma de cono
trunco y se compacta mediante varillado. Posteriormente, se retira el molde hacia arriba,
permitiendo que el concreto se asiente. La distancia vertical entre la posicién inicial y la
desplazada, medida en el centro de la superficie superior del concreto, se registra como

el asentamiento del concreto.

2.2.5.2. Concreto en estado endurecido

Ensayos aplicados para el concreto endurecido:

2.2.5.2.1. NTP 339.034 (2015): Método de ensayo normalizado parala
determinacién de la resistencia a la compresion del concreto en
muestras cilindricas.

La Norma Técnica Peruana establece el procedimiento para determinar la
resistencia a la compresion en especimenes cilindricos de concreto y extracciones
diamantinas de concreto, aplicandose exclusivamente a concretos con una masa unitaria
superior a 800 kg/m3. El método implica la aplicacién de una carga de compresién axial a
los cilindros moldeados a una velocidad dentro de un rango predefinido hasta que se
produce la falla. Se calcula la resistencia a la compresién del espécimen dividiendo la
carga maxima alcanzada durante el ensayo entre el area de la seccion transversal del

espécimen.
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2.2.5.2.2. NTP 339.183 (2013): Practica normalizada para la elaboracion y curado
de especimenes de concreto en el laboratorio

La Norma Técnica Peruana detalla el proceso para la fabricacion y curado de
especimenes de concreto en laboratorio, siguiendo un estricto control de materiales y
condiciones de ensayo. Los concretos pueden consolidarse mediante varillado o vibrado,

segun lo descrito en esta NTP.

2.2.6. Costos Directos
2.2.6.1. Metrado

Segun el Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento (2010), lo define
como la cuantificacion o célculo en base a una unidad de medida ya determinada para
una partida especifica, la cual se utilizara para calcular los costos unitarios y
presupuestos.

Asi también en el item OE.2.3.7.1, muestra que para el metrado del concreto en
columnas su unidad de medida es en metros cubicos (m3).

En esta investigacion para realizar el comparativo de costos se tomara de
referencia una partida de concreto en columna, la muestra serd una columna de concreto
sin refuerzo con las siguientes caracteristicas:

Figura 1

Forma de columnas a metrar

c=100m

b=025m

a=025m
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Nota: La figura indica la forma y dimensién de la columna a elaborar en esta

investigacion.

2.2.6.2. Precios unitarios
Se refiere al costo o valor por unidad de un bien o servicio especifico. Para esta
investigacion, es esencial tener en cuenta la mano de obra, los materiales y las

herramientas que se utilizardn en cada tipo de concreto objeto de estudio.

Tabla 10

Datos a considerar para determinar los precios unitarios

Concreto Mano de obra Materiales
Cuadrilla Elementos
e Capataz e Grava 3/4”
Concreto Tradicional e Operario e Arenagruesa
e Oficial e Cemento Portland Tipo Ico (42.5 kg)
e Peodn e Agua
Cuadrilla Elementos
e Capataz e Concreto seco (40 kg)
Concreto seco )
o _ e Operario e Agua
Rapimix y Unicon
e Oficial
e Peodn

Nota: Esta tabla muestra los datos necesarios para obtener los precios unitarios de

este estudio.

2.2.6.3. Rendimiento de mano de obra

Hace referencia a la cantidad de trabajo que ejecuta una cuadrilla o el personal
de mano de obra por una jornada generalmente de ocho horas al dia. Expresado en um/
hH (unidad de medida de la actividad por hora Hombre).
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2.2.6.4. Costo unitario directo
Consiste en el calculo de la suma de los precios unitarios de los materiales,
herramientas y mano de obra que se emplearan en la elaboracién de la partida de

concreto en columnas.

2.2.7. Costos Indirectos

Se conoce como gasto indirecto a cualquier desembolso requerido para llevar a
cabo un procedimiento de construccion, excluyendo la mano de obra, los materiales y la
maquinaria. Este tipo de gasto abarca costos relacionados con la direccion técnica,

administracion, transporte, entre otros.

2.2.7.1. Fletes
El “flete” es el gasto extra que debe afadirse al precio de los materiales, los cuales
son adquiridos en la ciudad o en las fabricas, para cubrir el costo de transporte hasta el

lugar de la obra.

2.3. MARCO CONCEPTUAL
2.3.1. Concreto

De acuerdo con la Norma E.060, el concreto se define como la combinacion de
cemento Portland o cualquier otro cemento hidraulico, con agregado fino, agregado
grueso y agua, pudiendo incluir aditivos o no (SENCICO, 2019, pag. 13), y tiene la funcion

de resistir las fuerzas de compresion en los elementos estructurales.

Puede hacerse la comparacion al concreto como una piedra que se ha logrado

obtener de manera artificial, primero, mezclando diversos ingredientes; luego realizando
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su transportacion hacia el lugar dénde sera colocado, compactado y curado de manera
apropiada, de tal modo que éste alcance las caracteristicas que se ha determinado como,

por ejemplo, consistencia, resistencia a la compresion (f'c), impermeabilidad, etc.

2.3.1. Concreto Tradicional

El concreto tradicional es la mezcla elaborada en obra, por el albafil con pala o
trompo mezclador convencional. Posee ventajas tales como: Practicidad y portabilidad en
el uso de espacios reducidos o pequefios, es mas rentable hacer el concreto en obra ya
gue los obreros pueden realizar la mezcla, el vaciado y el acabado. Asi mismo tiene sus
desventajas tales como: Se imposibilita el uso de aditivos en su preparacién, debido a
gue estos llevan un proceso especifico en el tiempo de mezclado, no existe la supervision
en su elaboracién por lo cual no hay garantia en la calidad del producto final, se origina

tiempos de retraso por el tiempo que se emplea en su elaboracion.

2.3.2. Concreto Seco

El concreto seco es un material previamente dosificado que ya esta envasado con
la mezcla de cemento, agregados y aditivos necesarios. Un producto que, al utilizarse en
obra solo requiere agregar agua segun dosificacién en ficha técnica, generando muchas
ventajas en la productividad porque toma menos tiempo realizar la mezcla de concreto.
Asimismo, al ser un material que ya esta “envasado”, puede generar menos desperdicios,

obteniendo una obra mas limpia.

2.3.3. Cemento
Se trata de un material pulverizado que, al afiadirle una cantidad adecuada de
agua, genera una pasta aglomerante con la capacidad de endurecerse, ya sea bajo el

agua o en condiciones atmosféricas (SENCICO, 2019, pag. 12).
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La NTP 334.009 define al cemento portland como un cemento hidraulico
producido mediante la pulverizacion del clinker compuesto esencialmente de silicatos de
calcio hidraulicos y que contiene generalmente sulfato de calcio y eventualmente caliza

como adicion durante la molienda.

2.3.4. Agregado

Material granular como, piedra, arena y grava, los cuales se utilizan en su estado
natural o bien triturarse y convertirse en fragmentos mas pequefios. Es empleado con un
medio cementante para formar concreto. Los agregados son un ingrediente indispensable
en el concreto seco, premezclado y tradicional. Representan aproximadamente de 60%
a 75% del volumen total de la mezcla de concreto, ademas profesan una importante
atribucion en las cualidades del concreto recién mezclado, asi como también después de

gue esta en estado endurecido.

2.3.5. Agregado Fino.
De acuerdo con la Norma E.060, se define como el agregado resultante de la

desintegracion, ya sea natural o artificial, que logra pasar el tamiz de 9,5 mm (3/8").

2.3.6. Agregado Grueso.
Conforme a la Norma E.060, se define como el agregado retenido en el tamiz de

4,75 mm (N° 4), originado a partir de la desintegracién natural o mecénica de las rocas.

2.3.7. Agua
El agua desempefia un papel fundamental en la preparacion del concreto, ya que
esta vinculada a la resistencia, trabajabilidad y propiedades del concreto endurecido. Es

necesario que el agua cumpla con requisitos especificos, siendo limpia y exenta de

29



aceites, acidos, alcalis, sales, material organico y otras sustancias que podrian resultar

perjudiciales para el concreto y el acero.

2.3.8. Control de calidad del concreto

El control de calidad del concreto es un conjunto de procedimientos que se llevan
a cabo segun normativa para la verificacién de la calidad del material y asi esta cumpla
con su funcién en los elementos estructurales y los requisitos exigidos en una obra.
Ademas, es la herramienta mas importante que posee el constructor para validar el
material, cuando estos procedimientos son elaborados de manera errada, los resultados
suelen ser de escasa utilidad. Es muy esencial la elaboracion y cumplimiento de un plan
de control de calidad para el concreto y los materiales que lo componen, con el objeto de
poder predecir las propiedades del concreto en estado endurecido y garantizar que se
cumpla con las especificaciones técnicas. Como indicador de calidad se tiene al ensayo
de Slump para la consistencia, al ensayo de compresion el cual se toma muestras para

posteriormente ver la resistencia alcanzada, entre otros.

Para la obtencion de un concreto de alta calidad implica disponer de materiales
de calidad, debidamente mezclados en las proporciones adecuadas. Ademas, es esencial
considerar la manera en que se llevan a cabo la mezcla, el vertido, la compactacién y el
curado del concreto. Este desarrollo de procesos influirhd de manera directa en la calidad
del concreto. Asi mismo si varios procesos se realizan de manera incompleta o deficiente,
se conseguira un concreto de mala calidad, aun manejando las cuantias exactas de

cemento, arena, piedra y agua.
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2.3.9. Propiedades del concreto

o Trabajabilidad. Se refiere a la facilidad con la que se puede manipular el concreto en
estado fresco durante su transporte, colocaciéon y compactacion. Una baja trabajabilidad
puede surgir tanto por la adicion insuficiente como excesiva de agua al concreto.

e Segregacion. Es la separacion de la piedra respecto a toda mezcla del concreto. Se
produce por echar agua en exceso, realizar exceso en chuseado y tiempo de vibracion.

o Resistencia. Se refiere a la capacidad del concreto para soportar esfuerzos en
condiciones de compresion y sirve como un indicador fundamental de su calidad. Una
baja resistencia se da el exceso de agua, mala toma de muestra, baja calidad de
materiales.

e Durabilidad. Es la capacidad de resistir a la exposicion y desgaste por la humedad,
lluvia y otros. El concreto dura poco por utilizar agregados contaminados, materiales de

baja calidad.

2.4. HIPOTESIS

Los resultados de los ensayos de las caracteristicas mecanicas como es el ensayo de
resistencia a la compresion, obtenidos de la rotura de especimenes cilindricos segun la NTP
339.034, en el concreto elaborado de manera tradicional en la zona de Huamachuco disefiado
con el método ACI 211, concreto seco Rapimix y concreto seco Unicon, superaran y cumpliran

la resistencia f'c=210kg/cm? requerida en esta investigacion.

2.5. VARIABLES
2.5.1. Variable Independiente

e Concreto Rapimix, Unicon y Tradicional
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2.5.2. Variable Dependiente

e Propiedades mecénicas del concreto

2.6.

Tabla 11

Operacionalizacion de variables

CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES
TIPO DESCRIPCION DESCRICION DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
CONCEPTUAL OPERACIONAL
La calidad inicial del Ensayos en

Dependiente
Propiedades

mecanicas del

concreto

Independiente

Concreto
Rapimix,
Unicon
Tradicional

y

Las
propiedades
mecanicas de
un material
estan
vinculadas a su
capacidad de

transmitir y
resistir fuerzas
o]
deformaciones.
Disefio de
mezcla del
concreto
Rapimix,
Unicon y
Tradicional.

concreto se determina en
estado fresco, mediante la
realizacién del ensayo de
asentamiento (slump).

Ademas, en el concreto en
estado  endurecido  se
ensaya la resistencia a la
compresion en una prensa
hidraulica de compresion

expresando estas
propiedades mecénicas en
Kg/cm2.

Para el disefio de mezcla se
obtendra de lo estipulado
segun ACI 211 para el
concreto tradicional y fichas
técnicas de cada concreto
seco. Este parametro es de
importancia pues influye de
manera directa en las
propiedades mecénicas.

estado fresco

Asentamiento

Ensayo en Resistencia a
estado la compresion
endurecido (Kg/cm2)
L Dosificacion de
Disefio de :
los materiales y
mezcla

relacién a/c.

Cono de Abrams

Prensa de
compresion

Método ACI 211
Normas técnicas

peruanas (NTP) y

fichas técnicas

Fuente. Elaboracién Propia
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1. METODOLOGIA EMPLEADA
3.1. TIPOY NIVEL DE INVESTIGACION
3.1.1. Tipo de investigacion:
Segun Hernandéz y otros (2014), “la investigacion cientifica realiza dos propdsitos
fundamentales, la investigacion basica y la aplicada, la primera se encarga de generar
conocimientos y teorias mientras que la segunda trata de resolver problemas del &mbito

diario de la sociedad”. Por lo tanto, la presente investigacion es de tipo Aplicada.

3.1.2. Nivel de investigacion:
Segun Hernandez y otros (2014, pag. 95), indica que para un nivel correlacional
relaciona dos o mas variables y/o conceptos, con muestras o circunstancias particulares.

Por lo tanto, la presente investigacion es de nivel Correlacional.

3.2. POBLACION Y MUESTRA DE ESTUDIO
3.2.1. Poblacion:

La poblacién es el concreto con resistencia f'c=210kg/cm?

3.2.2. Muestra

Esta constituida en su totalidad por 45 probetas de concreto, la cual estara
establecida por 5 probetas de cada tipo de concreto las cuales serdn ensayadas a las
edades de 7, 14 y 28 dias; con dimensiones de 30 cm x 15 cm, asi mismo son elaborados

de acuerdo a la norma NTP 339.183 y NTP 339.034.
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Tabla 12

Cantidad de muestras requeridas para evaluar la resistencia a la compresion.

Tipo de Edad NuUmero de
Ensayo Parcial
concreto (dias) especimenes
7 5
Concreto
14 5 15
Tradicional
28 5
7 5
Resistenciaala  Concreto
14 5 15
compresion (fc) Rapimix
28 5
7 5
Concreto
14 5 15
Unicon
28 5
Total 45

Fuente: Elaboracién propia

Asi mismo, se llev6 a cabo un muestreo de manera no probabilistica y por juicio,

con la finalidad de determinar la cantidad de columnas a ser evaluadas. Para este fin, se

elabor6 9 columnas de caracteristicas de 0.25 m de lado por 1 m de altura.

Tabla 13

Cantidad de muestras para determinar el rendimiento de la mano de obra

Ensayo Tipo de concreto

NUmero de
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especimenes

Concreto Tradicional 3
Rendimiento de
Concreto Rapimix 3
mano de obra
Concreto Unicon 3
Total 9

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 14

Unidades de estudio para diferente tipo de ensayo.

Ensayo Unidad de estudio

Resistencia ala compresion

del concreto.
30 cm

Rendimiento de mano de 100m

obra.

0.25m

0.25m

Fuente. Elaboracion propia
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3.3. DISENO DE LA INVESTIGACION

El presente proyecto tiene un disefio de indole experimental, ya que se obtiene la

informacion del laboratorio con el propdsito de encontrar los resultados que se indagan utilizando

como referencia las normas técnicas, para la realizacion de los diferentes ensayos. Normas

técnicas a utilizar: NTP 339.185, NTP 400.012, NTP 400.017, NTP 400.021, NTP 400.022, NTP

339.034, NTP 339.035, NTP 339.183. Asimismo, se utiliza las fichas técnicas de los concretos

SEecos.

3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

3.4.1. Ensayos para el agregado fino

3.4.1.1. Andlisis Granulométrico del agregado fino

a. Materiales
Tabla 15

Cuadro de materiales empleados en el andlisis granulométrico del agregado fino

Materiales, herramientas Descripcién
y equipos
Tamices Instrumentos que clasifican el agregado segln sus

Balanza Digital

Horno

Agregado fino

distintos tamafios, compuestos por un marco de latén y
una malla tejida de alambre de acero inoxidable.
Tamices utilizados: 3/8", N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50,
N° 100.

Instrumento de medicién de 61 kg de capacidad y
aproximacion de 0.1 g.

Utilizado para secar las muestras de laboratorio, horno
con una temperatura constante de 110 °C + 5 °C.
Cantidad minima de 300 g de arena gruesa, previamente

secada.

Fuente: elaboracion propia
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b. Procedimiento

Segun la Norma Técnica Peruana 400.012:
e Se selecciono del agregado fino una muestra representativa y se colocé a secar

en el horno por 24 horas.

Figura 2

Secado del agregado fino

Fuente: Elaboracién propia

e Se seleccionaron los tamices que incluyen los tamafios de abertura siguiente:
3/8”, N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100 y N° 200, para luego ordenarlos
segun abertura decrecientemente y por consiguiente colocar la muestra seca

sobre el tamiz superior.
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Figura 3

Seleccion de tamices

Fuente: Elaboracién propia

Luego se agito los tamices manualmente y se peso la cantidad de material
retenido en cada tamiz y se determind el peso del material que quedo atrapado
en cada tamiz.

Figura 4

Peso del agregado fino retenido en el tamiz

Fuente: Elaboracion propia
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e Por ultimo, se llevd a cabo el calculo del porcentaje de peso retenido, el
porcentaje acumulado de peso retenido y el porcentaje de material que pasa a

través de los tamices.

c. Cdalculo

Se efectud el célculo del porcentaje que atraviesa, asi como los porcentajes retenidos
en cada tamiz, con una aproximacion al 0.1 % de la muestra seca inicial.
Moédulo de fineza

Y %acumulado retenido
100

Mf =

Es la sumatoria del porcentaje acumulado retenido de cada tamiz (N°100, N° 50, N° 30,

N° 16, N° 8, N° 4, 3/8 y mayores) entre 100.

3.4.1.2. Peso unitario del agregado fino

a. Materiales
Tabla 16

Cuadro de materiales usados en el ensayo de peso unitario del agregado fino

Materiales, herramientasy  Descripcion

equipos

Varilla de apisonado Barra de acero sin estriar, con una seccion circular de
16 mm de diametro y una longitud aproximada de 600
mm, presentando extremos redondeados de manera
semiesférica en ambos extremos.

Balanza Digital Instrumento de medicién de 61 kg de capacidad y
aproximacion de 0.1 g.

Horno Empleado en el proceso de secado de muestras de

laboratorio, este horno mantiene una temperatura
constante de 110 °C + 5 °C.
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Agregado fino Arena de granulometria gruesa y seca con un

tamarno de muestra que oscila aproximadamente
entre el 125% y el 200% de la cantidad necesaria

para llenar el recipiente.

Recipiente Un contenedor cilindrico hecho de metal con asas,

con una capacidad de 1/10 p® presenta una

superficie interna suave y continua.

Cucharon Un utensilio utilizado para verter el agregado en el

contenedor.

Fuente: elaboracion propia

b. Procedimiento

Segun la Norma Técnica Peruana 400.017:

Para determinar el peso unitario compactado (P.U.C), se procedi6 a llenar el
recipiente cilindrico en tres partes iguales con el agregado. Se nivel6 el agregado
en cada tercio y luego se compacté la capa con 25 golpes utilizando la varilla de
apisonado de manera uniforme.

Figura5

Compactado del agregado fino

Fuente: Elaboracion propia
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c. Cal

Después, se calcul6 el peso total sumando el peso del recipiente con el agregado
y se registré el peso del recipiente vacio.

Para calcular el peso unitario seco (P.U.S.), se llevé a cabo la accion de colocar
la muestra en el recipiente cilindrico, asegurandose de no dejar caer el agregado
desde una altura superior a 50 mm.

Después de llenar completamente el recipiente, se niveld la superficie utilizando
una varilla y se registro el peso total del recipiente con el agregado.

Figura 6

Peso del recipiente con el agregado.

Fuente. Elaboracion propia

culos

Densidad de masa (peso unitario) de agregado suelto o compactado:

Donde:

G -T)

P.U.S. 0 P.U.C.=
0 v
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P.U.S.: Peso unitario suelto (kg/m?®)

P.U.C.: Peso unitario compactado (kg/m?)

G: Peso del recipiente sumado la muestra del agregado (kg.)

T: Peso solo del recipiente (kg.)

V: Volumen del recipiente (m®)

3.4.1.3. Contenido de humedad del agregado fino

a. Materiales
Tabla 17

Cuadro de los materiales para el contenido de humedad del agregado fino

Materiales, herramientas y equipos

Descripcion

Balanza digital

Horno

Agregado fino

Recipiente

Dispositivo de medicién con una capacidad de
61 kg y una precision de aproximadamente
0.1g¢.

Utilizado para secar las muestras de
laboratorio, horno con una temperatura
constante de 110 °C £ 5 °C.

Arena gruesa seca, con un peso minimo de
500 gr segun la NTP 399.185.

Contenedor de metal que mantiene su
integridad bajo exposicién al calor y cuenta
con la capacidad adecuada para contener la

muestra sin riesgo de derrame.

Fuente. Elaboracion propia

b. Procedimiento

Ahora, se detalla el procedimiento para determinar el contenido de humedad en

el agregado fino, siguiendo las pautas establecidas por la norma técnica peruana NTP



399.185:
¢ Una muestra de agregado fino se coloc6 en el horno y se sometié a un proceso
de secado durante 24 horas.
Figura 7

Secado del Agregado Fino

\

by

Fuente. Elaboracién propia

e Posteriormente, la muestra se extrajo del horno para llevar a cabo la recopilacion
de los datos obtenidos.
Figura 8

Toma de datos.

Fuente. Elaboracién propia
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c. Célculos

Contenido de humedad

(W - D)
%H = ———= % 100

Donde:

%H: Contenido total de humedad evaporable de la muestra (%)
W: Peso inicial de la muestra en estado humedo (g)

D: Peso de la muestra seca (g)

3.4.1.4. Peso especifico y porcentaje de absorcién

a. Materiales
Tabla 18

Cuadro de materiales usados en el peso especifico para el agregado fino.

Materiales, Descripcién

herramientas y equipos

Fiola Un utensilio de vidrio empleado en el proceso para introducir
la muestra de agregado fino de manera que su volumen sea
medible.

Balanza digital Dispositivo de medicion con una capacidad de 61 kg y una
precision de aproximadamente 0.1 g.

Horno Utilizado para secar las muestras de laboratorio, horno con
una temperatura constante de 110 °C + 5 °C.

Agregado fino Arena gruesa

Molde metalico Molde de forma cénica, que presenta un diametro superior
de 40 mm = 3 mm, con didmetro inferior de 90 mm con
variacion de £ 3 mmy 75 mm con variacion de £ 3 mm de
altura.

Apisonador Barra metalica, la cual se utilizar4 para compactar la arena
gruesa contenida dentro del molde. Su masa es de 3459 =+ 3

mm de didmetro

Fuente. Elaboracion propia
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Procedimiento

Se selecciono una muestra de agregado fino, la cual fue colocada en el horno por
24 horas a una temperatura de 110 grados.

Después de transcurridas 24 horas, el material fue colocado en un recipiente al
cual se le afiadié agua hasta alcanzar 5 cm por encima del nivel de la muestra.
Se dejo reposar el material por un periodo de 24 horas.

Luego de completar el periodo de reposo, se elimina el exceso de agua del
recipiente sin dejar caer la muestra, y posteriormente se permite que se seque a
temperatura ambiente.

Después, se empled un apisonador y un molde metélico cénico para verificar la
presencia de humedad superficial en la muestra. Una vez que la muestra alcanzé
un estado de sequedad superficial y ya no conservé la forma del molde después

de la compactacion, se considerd lista para el siguiente procedimiento.

Figura 9

Molde cénico y apisonador.

Fuente. Elaboracién propia
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Figura 10

Apisonado de la muestra de arena gruesa

Fuente. Elaboracién propia

e Se tomo una muestra de 100 gr la cual se coloc6 dentro de la fiola de vidrio,
posteriormente se le agrego agua y se procedio a agitar con la finalidad de que
la arena se sature completamente.

Figura 11

Peso de la muestra de arena gruesa

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 12

Agregando agua a la muestra en el recipiente de vidrio.

Fuente. Elaboracioén propia

e Después de un periodo de 6 horas de reposo, se procede a vaciar en un
recipiente para pasar a colocarla en el horno a 110 grados por un periodo de 24

horas.
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Figura 13

Recipiente con muestra en estado de reposo.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 14

Muestra tomada de la fiola en el horno

BN

Fuente: Elaboracion propia

e Pasada las 24 horas, se llevé a cabo la extraccion y pesaje de la muestra, asi

como la recopilacion de datos para calcular el porcentaje de absorcion.
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Figura 15

Pesaje de la muestra después de ser sacado del horno.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 16

Recoleccién de datos de la muestra.

Fuente: Elaboracién propia

c. Céalculos

Densidad relativa
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A
(B+S—-0)

DTaf =
Donde:
A: Peso de la muestra seca al horno (g)
B: Peso del recipiente llenado con agua (Q)
S: Peso de la muestra saturada y superficialmente seca (g)

C: Peso del recipiente lleno con la muestra y agua (g)

Draf: Densidad relativa del agregado fino (adimensional)

Densidad en base al agregado secado en horno
Dys = Dw * Dryy

Donde:

Draf: Densidad relativa del agregado fino

Dw: Densidad del agua (kg/m?)

D.: Densidad del agregado fino (kg/m?3)

Absorcién

%Abs = x 100

-4
A

Donde:
S: Peso de la muestra saturada y superficialmente seca (Q)
A: Peso de la muestra seca al horno (g)

%Abs: Porcentaje de absorcion (%)
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3.4.2. Ensayos de agregado grueso

3.4.2.1. Andlisis Granulométrico del agregado grueso

a. Materiales
Tabla 19

Cuadro de materiales usados en el andlisis granulométrico del agregado grueso

Materiales, herramientas Descripcion

y equipos

Tamices Instrumentos que clasifican el agregado segun sus
distintos tamafios, fabricados con un marco de latén y una
malla tejida de alambre de acero inoxidable. Se
emplearon tamices de las siguientes aberturas: Tamices
usados: N° 17, N° 34", N° 75", N° 3/8”, N° 4, N° 8 y N° 200.

Balanza Digital Un dispositivo de medicién con una capacidad de 61 kg
y una precision de aproximadamente 0.1 g.

Horno Se emplea para el secado de muestras en el laboratorio,
un horno que mantiene una temperatura constante de
110 °C con una variacion de + 5 °C.

Agregado grueso Muestra del agregado que queda retenida en el tamiz

4.75 mm (N° 4) o superior a este.

Fuente: elaboracion propia

b. Procedimiento

Segun la Norma Técnica Peruana 400.012:
e Del agregado grueso se seleccion6 una muestra representativa y se coloco a

secar en el horno por 24 horas.
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Figura 17

Muestra seca del agregado grueso

Fuente. Elaboracioén propia

Se seleccionaron los tamices con las siguientes aberturas: N° 17, N° 34", N° 15",
N° 3/8”, N° 4, N° 8 y N° 200, para luego ordenarlos decrecientemente desde la
tapa hasta el fondo y por consiguiente se coloca la muestra seca en la parte

superior del tamiz.

Figura 18

Seleccion de tamices para agregado grueso

Fuente. Elaboracion propia
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e Posteriormente, se procedio a agitar manualmente los tamices y se registré el

peso del material retenido en cada uno de ellos.

Figura 19

Peso del agregado grueso retenido en el tamiz

Fuente. Elaboracion propia

e Enla etapafinal, se llevé a cabo el calculo del porcentaje de peso retenido, el

porcentaje retenido acumulado y el porcentaje de material que pasa.

c. Célculos

Se efectud el calculo del porcentaje que atraviesa y los porcentajes retenidos en cada

tamiz, con una aproximacion al 0.1 % de la muestra inicialmente seca.

Moédulo de fineza

Y %acumulado retenido
100

Mf =
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Se trata de la suma de los porcentajes acumulados retenidos en cada tamiz (N°100, N°

50, N° 30, N° 16, N° 8, N° 4, 3/8 y mayores) entre 100.

3.4.2.2. Peso unitario del agregado grueso

a. Materiales
Tabla 20.

Cuadro de materiales usadas en el ensayo de peso unitario

Materiales, herramientas

y equipos

Descripcién

Varilla de apisonado

Balanza Digital

Horno

Agregado grueso

Recipiente

Barra de acero sin estriar, con un diametro de 16 mm y
una longitud cercana a los 600 mm, caracterizada por
tener ambos extremos redondeados en forma semi-
esférica.

Dispositivo de medicion con una capacidad de 61 kg y
una precision de aproximadamente 0.1 g.

Empleado para el secado de muestras de laboratorio,
este horno mantiene una temperatura constante de 110
°C con una tolerancia de + 5 °C.

Agregado en estado seco con un volumen de muestra que
oscila aproximadamente entre el 125% y el 200% de la
cantidad necesaria para completar el contenedor.
Contenedor metalico cilindrico con asas, posee una
capacidad equivalente a 1/10 p® presentando una

superficie interna suave y continua.
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Cucharon Utensilio disefiado para llenar el contenedor con el

material agregado.

Fuente: elaboracion propia

b. Procedimiento
Segun la Norma Técnica Peruana 400.017:

¢ En la determinacion del peso unitario compactado (P.U.C), se realiz6 la carga del
agregado en el recipiente cilindrico en tercios, asegurandose de nivelar el material

en cada tercio antes de compactar la capa mediante 25 golpes uniformes con la

varilla de apisonado.

Figura 20

Compactado del agregado grueso.

Fuente. Elaboracién propia

e A continuacion, se establecio el peso combinado del recipiente y el agregado, asi

como el peso del recipiente en su estado vacio.
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e Para calcular el peso unitario seco (P.U.S.), se llevé a cabo la colocacion de la
muestra en el recipiente cilindrico, evitando que el agregado cayera desde una
altura superior a 50 mm.

e Después de llenar el recipiente, se niveld con la varilla y se registré el peso del

recipiente con el agregado.

Figura 21

Peso del recipiente con el agregado.

Fuente. Elaboracién propia

c. Calculos

Densidad de masa (peso unitario) de agregado suelto o compactado:

G -T)

P.U.S. 0P.U.C.=
° v

Donde:

P.U.S.: Peso unitario suelto (kg/m?3)

P.U.C.: Peso unitario compactado (kg/m?3)

G: Peso del recipiente mas muestra del agregado (kg.)

T: Peso del recipiente (kg.)
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V: Volumen del recipiente (m?)

3.4.2.3. Contenido de humedad del agregado grueso

a. Materiales.
Tabla 21

Cuadro de materiales usados en el contenido de humedad para el agregado fino

Materiales, herramientas Equipos

y equipos

Balanza digital Dispositivo de medicién con una capacidad de 61
kg y una precision de aproximadamente 0.1 g.

Horno Empleado para el secado de muestras de
laboratorio, este horno mantiene una temperatura
constante de 110 °C con una variacion de + 5 °C.

Agregado grueso Piedra chancada de tamafo de %", con un peso
minimo de 2 kg.

Recipiente Contenedor metalico resistente al calor y con la

capacidad adecuada para contener la muestra sin

riesgo de derrames.

Fuente. Elaboracion propia

b. Procedimiento.

Ahora, se detalla el procedimiento para determinar el contenido de humedad en el
agregado fino, siguiendo las pautas establecidas en la Norma Técnica Peruana NTP
339.185:

e Se introdujo una muestra de agregado grueso en el horno, sometiéndola a un

proceso de secado durante un periodo de 24 horas.
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Figura 22
Secado del agregado grueso.

Fuente: Elaboracion propia.

o Después de esto, se extrae la muestra del horno para llevar a cabo la

recopilacion de los datos obtenidos.

c. Célculos.

Contenido de humedad

(W — D)
%H = ~———= %100

Donde:
%H: Cantidad completa de humedad evaporable presente en la muestra (%)
W: Peso de la muestra hiumeda original (gr.)

D: Peso de la muestra seca (gr.)
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3.4.2.4. Peso especifico y absorcién del agregado grueso

a. Materiales.
Tabla 22

Cuadro de materiales usados en el Peso especifico para el agregado grueso.

Materiales, Descripcidn

herramientas y equipos

Tanque de agua Contenedor sellado utilizado para posicionar el
recipiente con la muestra, suspendiéndolo por
debajo de la balanza.

Balanza digital Dispositivo de medicién con una capacidad de 61
kg y una precision de aproximadamente 0.1 g.

Horno Empleado para el proceso de desecado de
muestras de laboratorio, este horno mantiene una
temperatura constante de 110 °C con una variacién
de £ 5 °C.

Agregado grueso Piedra chancada de tamafio de »%”, con un peso
minimo de 2 kg.

Molde metalico Tiene una forma coénica, con un diametro superior
de 40 mm con una variacion de + 3 mm, un
diametro inferior de 90 mm con una variacion de +
3 mm y una altura de 75 mm con una variacion de

+ 3 mm.

Fuente: elaboracion propia

b. Procedimiento.

Se eligi6 una muestra de agregado grueso que se introdujo en el horno durante
un periodo de 3 horas, manteniendo una temperatura constante de 110 grados
centigrados.

Después del proceso de secado, se llevé a cabo la inmersién del agregado en

agua durante 24 horas a temperatura ambiente.
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Figura 23

Sumergido de la muestra en agua

Fuente: Elaboracion propia.

e A continuacion, se retira la muestra del agua y se procede a secar rodando el
agregado sobre un pafio o toalla absorbente.
Figura 24

Secado de la muestra utilizando pafio absorbente.

> B

Fuente. Elaboracion propia.
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e Se toma nota de los pesos de la muestra saturada.
e Seguidamente se coloca la muestra saturada y secada superficialmente en el
recipiente del tanque de agua para determinar la masa aparente.
Figura 25

Sumergido de la muestra en el tanque de agua

Fuente: Elaboracién propia.

e Se procede a secar la muestra ensayada en el horno a una temperatura de 110

grados centigrados.
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Figura 26

Secado de la muestra ensayada.

Fuente: Elaboracion propia

c. Célculos.

Densidad relativa

A
Prac = =0y

Donde:

A: Peso de la muestra seca al horno (g)

B: Peso de la muestra superficialmente saturada seca (g)

C: Peso aparente de la muestra de ensayo saturada en agua (Q)

Dr,.: Densidad relativa del agregado grueso (adimensional)

Densidad en base al agregado secado en horno
DAg = DW * DrAg

Donde:
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Dr,p: Densidad relativa del agregado grueso (adimensional)
Dy,: Densidad del agua (kg/m?)

D,g4: Densidad del agregado grueso (kg/m?)

Absorcién

%Abs = * 100

(B—-4)
A

Donde:
A: Peso de la muestra seca (g)
B: Peso de la muestra superficialmente saturada seca (g)

%Abs: Porcentaje de absorcion (%)

3.4.3. Ensayo parala medicidon del asentamiento del concreto

3.4.3.1. Ensayo de Asentamiento para concreto seco Rapimix

a. Materiales
Tabla 23

Cuadro de materiales usado en el asentamiento del concreto seco Rapimix

Materiales, herramientas Descripcion

y equipos

Molde Se utilizard un molde metélico conico el cual no debe ser
atacable por la mezcla cementante, ademas de contar
con las siguientes medidas: La parte inferior posee un
diametro de 200 mm (equivalente a 8 pulgadas), mientras
gue la apertura superior tiene un diametro de 100 mm (4
pulgadas) y una altura de 300 mm (12 pulgadas), con una
tolerancia de =+ 3 mm con respecto a las dimensiones

especificadas.
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Barra compactadora

Dispositivo de medida

Cuchar6n

Muestra

Una barra de acero cilindrica y sin irregularidades, con un
grosor de 16 mm y una extension de 600 mm, con sus dos
extremos redondeados para facilitar la compactacion.
Wincha de medida con incrementos de medida estan
entre £ 5mm, longitud de la wincha debe ser 3 mm o
superior.

La herramienta adecuada para obtener la cantidad
precisa y representativa de concreto del recipiente, sin
provocar derrames al verterlo en el molde metalico.

La muestra sera tomada de la mezcla de concreto seco
Rapimix y agua, de acuerdo a sus especificaciones

técnicas.

Fuente: Elaboracién propia.

b. Procedimiento

¢ Se remoja el molde metdlico y se procede a colocar sobre una superficie plana 'y

nivelada.

e La muestra obtenida a partir de la mezcla de concreto seco Rapimix se vierte en el

molde en tres capas, asegurandose de que cada capa represente un tercio del

volumen total del molde.

e Se compacta cada capa vertida con 25 golpes de una barra lisa, distribuyéndolos de

manera equitativa y uniforme en toda la seccion.
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Figura 27

Compactacion por capas.

Fuente: Elaboracion propia.

¢ Se enraza una vez culminado la compactacion de la tercera capa.

Figura 28

Enrazado del material excedente.

Fuente: Elaboracion propia.
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e Se procede a retirar el molde, levantandolo de manera cuidadosa y en direccién
vertical de manera ininterrumpida y en un tiempo no mayor a 2,5 min.

¢ Se toma medicion del asentamiento, el cual esta determinado por la diferencia entre
la altura del molde y la del centro de la seccion de la cara superior del cono de

concreto deformado.

c. Calculos.

Y(F'bi — F'b 2
E=J ( (n_li’“’m) i=1,2,3,..,n

Donde:

F’bi: Resistencia a la compresion de un espécimen (kg/cm?)
F’bprom: Resistencia a la compresién promedio de todos los
ensayos (kg/cm?)

DE: Desviacion estandar

3.4.3.2. Ensayo de Asentamiento para concreto seco Unicon

a. Materiales
Tabla 24

Cuadro de materiales usado en el asentamiento del concreto seco Unicon

Materiales, herramientas Descripcién

y equipos

Molde Se empleara un molde conico de metal que sea resistente
a la accién de la mezcla cementante, con las siguientes
dimensiones: la base inferior tiene un diametro de 200
mm (equivalente a 8 pulgadas), la abertura superior tiene
un diametro de 100 mm (equivalente a 4 pulgadas) y una

altura de 300 mm (equivalente a 12 pulgadas), con una
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Barra compactadora

Dispositivo de medida

Cucharén

Muestra

variacion admisible de * 3 mm en las medidas
proporcionadas.

Una barra de acero de forma cilindrica y superficie lisa,
con un grosor de 16 mm y una longitud de 600 mm, cuyos
extremos estan redondeados para facilitar su uso en la
compactacion.

Wincha de medida con incrementos de medida estan
entre £ 5mm, longitud de la wincha debe ser 3 mm o
superior.

Una herramienta adecuada para asegurar la obtencion
precisa y representativa de la cantidad de concreto del
recipiente, evitando derrames al verterlo en el molde
metdlico.

La muestra serd tomada de la mezcla de concreto seco
Unicon y agua, de acuerdo a sus especificaciones

técnicas.

Fuente: Elaboracién propia.

b. Procedimiento

e La parte interior del molde metdlico se sumerge en agua y luego se coloca sobre una

superficie plana y nivelada.

e La muestra obtenida de la mezcla de concreto seco Unicon se vierte en el molde en

tres capas, asegurando que cada capa represente un tercio del volumen total del

molde.

e En cada capa que se esta vaciando se le compacta con 25 golpes de la barra lisa,

aplicado de manera equitativa y uniforme en toda la seccion.

67



Figura 29

Compactado del concreto por capas

Fuente: Elaboracion propia.

e Se enraza una vez culminado la compactacion de la tercera capa.

Figura 30

Enrazado del material excedente.

Fuente: Elaboracion propia.
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e Se retira el molde de forma cuidadosa y levantandolo verticalmente de manera
continua, en un lapso que no exceda los 2,5 minutos.

e Se procede a medir el asentamiento, el cual se calcula mediante la diferencia entre
la altura del molde y la medida desde el centro de la seccién superior del cono de
concreto deformado.

Figura 31

Medicion del asentamiento del concreto.

Fuente: Elaboracién propia.

c. Célculos.

;0=1,2,3, ...,
=1 i n

oF \/Z(F’bi — F'bprom)?
Donde:
F’bi: Resistencia a la compresion de un espécimen (kg/cm?)
F’bprom: Resistencia a la compresién promedio de todos los

ensayos (kg/cm?)

DE: Desviacion estandar
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3.4.3.3. Ensayo de Asentamiento para concreto Tradicional

a. Materiales
Tabla 25

Cuadro de materiales usado en el asentamiento del concreto seco Rapimix

Materiales, herramientas

y equipos

Descripcién

Molde

Barra compactadora

Dispositivo de medida

Cucharén

Muestra

Se empleara un molde conico de metal que sea resistente
a la acciéon de la mezcla de cemento, con las dimensiones
siguientes: la base inferior posee un didmetro de 200 mm
(equivalente a 8 pulgadas), la apertura superior tiene un
diametro de 100 mm (equivalente a 4 pulgadas) y una
altura de 300 mm (equivalente a 12 pulgadas), con una
variacion admitida de = 3 mm en las medidas
mencionadas.

Una barra de acero cilindrica y sin protuberancias, con un
grosor de 16 mm y una extensiéon de 600 mm, que
presenta extremos redondeados para facilitar su uso en
procesos de compactacion.

Wincha de medida con incrementos de medida estan
entre £ 5mm, longitud de la wincha debe ser 3 mm o
superior.

Una herramienta idénea para obtener la cantidad precisa
y representativa de concreto del recipiente, evitando
derrames al verterlo en el molde metalico.

La muestra serd tomada de la mezcla de concreto
Tradicional, de acuerdo a lo indicado con la NTP
339.036.

Fuente: Elaboracién propia
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Procedimiento

Se remoja el molde metalico y se procede a colocar sobre una superficie plana y
nivelada.

La muestra obtenida de la mezcla de concreto Tradicional se vierte en el molde en
tres capas, asegurandose de que cada capa represente un tercio del volumen total
del molde.

En cada capa que se esta vaciando se le compacta con 25 golpes de la barra lisa,

aplicado de manera equitativa y uniforme en toda la seccion.

Figura 32

Compactacion de la mezcla en el cono de Abrahams

Fuente: Elaboracién propia

El molde se retira con cuidado, levantandolo verticalmente de forma continua y sin
interrupciones, en un lapso que no exceda los 2,5 minutos.
La medicion del asentamiento se obtiene al calcular la discrepancia entre la altura del

molde y la del centro de la seccion superior del cono de concreto deformado.

71



Figura 33

Medicién del asentamiento

Fuente: Elaboracién propia

c. Calculos.

;i=1,2,3,...,n

. \/Z(F’bi — F'byrom)?
(n—-1)
Donde:
F’bi: Resistencia a la compresién de un espécimen (kg/cm?)
F’bprom: Resistencia a la compresion promedio de todos los

ensayos (kg/cm?)

DE: Desviacion estandar

3.4.4. Ensayo paralaresistencia ala compresion de especimenes cilindricas de
concreto

3.4.4.1. Resistencia ala comprensién del concreto tradicional

a. Materiales
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Tabla 26

Cuadro de materiales usados en el ensayo de resistencia a la compresion para un

concreto tradicional

Materiales, herramientas
y equipos

Descripcion

Especimenes o Muestras

cilindricas

Molde cilindrico

Barra compactadora

Cucharon metalico

Martillo de goma

Blogues de acero

Prensa de concreto

Probetas de concreto elaboradas segin NTP 339.183 y
dosificacion de materiales segun disefio de mezcla por el
método ACI.

El molde de acero tiene forma cilindrica con un diametro de
15 cm y una altura de 30 cm, y se encuentra apoyado sobre
una placa de asiento con un angulo de 90 grados con
respecto a la superficie.

Una varilla cilindrica y lisa de acero, de un espesor de 16
mm y de longitud de 600 mm (5/8”), con ambos extremos
redondeados para la compactacién

Herramienta apropiada para obtener la cantidad adecuada
y representativa de concreto del recipiente para echar en el
molde cilindrico sin causar derrames de material.

Se emplea un matrtillo con una cabeza de goma que pesa
alrededor de 600 gramos para eliminar las burbujas de aire,
golpeando ligeramente el molde cilindrico.

La prensa de concreto cuenta con dos bloques de acero que
sirven como bloques de apoyo y se colocan sobre una
rétula. Estos blogques tienen dimensiones minimas que son
al menos un 3% mas grandes que el diametro de las
muestras.

Maquina compresora hidraulica de 120 Tn de capacidad

Fuente: elaboracion propia
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b. Procedimiento

La elaboracién y curado de los especimenes de concreto se llevaron a cabo siguiendo
las pautas establecidas por la Norma Técnica Peruana 339.183:

e Se agrega el cemento y agregado fino sin afiadir agua en un recipiente de metal
limpio y humedecido, mezclandolos completamente para luego adicionar el
agregado grueso y distribuirlo uniformemente, y finalmente se agrega el agua
hasta que la mezcla sea homogénea y tenga una consistencia plastica.

Figura 34

Preparacion de la mezcla tradicional

Fuente: elaboracion propia

e Una vez obtenida la mezcla de concreto se coloco en el molde cilindrico
utilizando un cucharon metalico, llenando la mezcla en tres capas (segun NTP
339.183 referente al diametro de cilindro) y compactandolo en cada capa con 25
golpes con el uso de la barra compactadora, distribuyéndolo uniformemente para
luego golpear suavemente el molde cilindrico 10 veces con el martillo de goma.
Figura 35

Llenado de la mezcla a los especimenes
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Fuente: Elaboracién propia

Para finalizar, en la capa final se afiade una cantidad de concreto que complete
el molde al nivel superior una vez compactado.
Figura 36

Llenado a la rasante del molde

Fuente: Elaboracién propia

Luego del vaciado se dejo por 24 horas y se procedié a desmoldar las 5 muestras

cilindricas para almacenarlos en el cuarto de curado, para las edades de 7, 14y

28 dias; que en su total son 15 para un concreto elaborado tradicionalmente.
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Para el ensayo de resistencia en muestras cilindricas, se utilizé la Norma Técnica
Peruana 339.035:

e Una vez curados las cinco probetas de concreto estas fueron sometidos a
compresion en las edades de 7, 14 y 28 dias.

e Para realizar la prueba, se posiciond el blogue inferior sobre la platina de la
maquina y se limpiaron las superficies de contacto de los bloques. Posteriormente,
se ubico la muestra cilindrica sobre el bloque inferior.

¢ Antes de llevar a cabo la prueba, se aseguré de que el indicador de carga
estuviera posicionado en cero.

e Por ultimo, se aplico la carga de compresion gradualmente hasta que el
indicador empezara a mostrar una disminucion.

Figura 37

Rotura de probetas del concreto tradicional

Fuente: Elaboracién propia

c. Céalculos

Resistencia a la compresién del espécimen



Donde:

W: La méxima carga que indica la maquina de ensayo (kg)

A: Promedio del area bruta de las superficies de contacto superior e inferior del
espécimen (cm?)

F’ b: Resistencia a la compresion del espécimen (kg/cm?)

Desviaciéon estandar

F’bi — F'bprom)?
DE = 2( p ) ;i=123..,n
n—1)

Donde:
F’bi: Resistencia a la compresién de un espécimen (kg/cm?)
F’bprom: Resistencia promedio a la compresion de todas las pruebas. (kg/cm?)

DE: Desviacion estandar

Resistencia caracteristica
F’'bc = F’bprom - DE
Donde:
F’bprom: Resistencia promedio a la compresién de todas las pruebas (kg/cm?)
DE: Desviacion estandar

F’bc: Resistencia a la compresién caracteristica (kg/cm?)
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3.4.4.2.

Resistencia ala comprension para un concreto con producto

Rapimix y Unicon

a. Materiales
Tabla 27

Cuadro de materiales usados en el ensayo de resistencia a la compresion para un

concreto con producto Rapimix o Unicon

Materiales,
herramientas y

equipos

Descripcién

Especimenes o
Muestras
cilindricas

Concreto seco

Molde cilindrico

Barra

compactadora

Cucharon metalico

Martillo de goma

Blogues de acero

Probetas de concreto elaboradas segun NTP 339.183 y
dosificacién de materiales segun ficha técnica del producto de
concreto seco.

Bolsas de concreto seco de 40 kg, de la marca Rapimix y Unicon.
Un producto que tiene una mezcla seca de arena gruesa, piedra y
cemento y solo requiere agregar agua segun dosificacién en ficha
técnica.

Molde de acero en forma de cilindro con dimensiones de 15 cm de
diametro y 30 cm de alto, el cual reposa en una placa de asiento
formando 90°C.

Una varilla cilindrica y lisa de acero, de un espesor de 16 mmy de
longitud de 600 mm (5/8”), con ambos extremos redondeados para
la compactacion

Instrumento adecuado para obtener una cantidad precisa y
representativa de concreto del recipiente, con el fin de verterlo en
el molde cilindrico sin provocar derrames del material.

Martillo de goma con un peso cercano a los 600 gramos, disefiado
para liberar las burbujas de aire mediante golpes suaves en el
molde cilindrico.

La prensa de concreto es equipada por 2 bloques de acero, las

cuales son bloques de apoyo que se asentara sobre una rotula,
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contando con una dimension minima que sea al menos un 3%
mayor que el diametro de las muestras.

Prensa de concreto Maquina compresora hidraulica con una capacidad de 120
toneladas.

Fuente: elaboracion propia

b. Procedimiento

Para la elaboracion y curado de los especimenes de concreto se utilizé la Norma
Técnica Peruana 339.183:
e Se introduce la mezcla de concreto seco en un recipiente metélico previamente
humedecido, seguido de la adicion de agua, segun dosificacién de ficha técnica,
para Rapimix se le agregé 5.50 litros por bolsa de 40 kg y para Unicon 5.0 litros

por bolsa de 40 kg; mezclandolo uniformemente hasta obtener una consistencia

plastica.

Figura 38

Medida del agua para el concreto seco Rapimix.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 39

Preparacion de la mezcla Rapimix

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 40

Medida del agua para el concreto seco Unicon.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 41

Preparacion de la mezcla Unicon.

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez obtenida la mezcla de concreto se coloc6 en el molde cilindrico utilizando
un cucharon metdlico, llenando la mezcla en tres capas (segun NTP 339.183
referente al diametro de cilindro) y compactandolo en cada capa se compacta con
25 golpes utilizando la barra compactadora., distribuyéndolo uniformemente para
luego golpear suavemente el molde cilindrico 10 veces con el martillo de cabeza
de goma.

Figura 42

Colocacioén de la mezcla al molde cilindrico en tres capas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 43

Compactacion de la mezcla con la barra metalica

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 44

Golpeado del molde con el martillo de goma.

Fuente: Elaboracion propia.

¢ Finalmente, en la Ultima capa se afiade una cantidad de concreto que alcance el

borde del molde después de ser compactado.
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Figura 45

Enrazado del concreto en el molde.

Fuente: Elaboracion propia.

e Luego del vaciado se dej6 por 24 horas y se procedié a desmoldar las muestras
cilindricas para almacenarlos en la cAmara de curado, para las edades de 7, 14
y 28 dias; que en su total son 30, 15 para un concreto elaborado con concreto

seco Rapimix y 15 con el producto de concreto seco Unicon.

Figura 46

Desmoldado de las muestras.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 47

Colocacion de las muestras en la camara de curado.

Fuente: Elaboracién propia.

Para el ensayo de resistencia en muestras cilindricas, se utilizé la Norma Técnica Peruana
339.035:
e Después de que las probetas de concreto fueron debidamente curadas, se
sometieron a pruebas de compresion a las edades de 7, 14 y 28 dias.
e Para llevar a cabo la prueba, se posicioné el blogue inferior sobre la platina de la
maquina, posteriormente se limpiaron las superficies de contacto de los bloques y

se procedio a colocar la muestra cilindrica sobre el bloque inferior.
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Figura 48

Colocacion de la muestra en la prensa.

Fuente: Elaboracién propia.

Antes de llevar a cabo el ensayo, se asegurd de que el indicador de carga

estuviera en cero.

Figura 49

Verificacion del indicador de carga en cero.

Fuente: Elaboracion propia.
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e Alfinal, se procedi6 a aplicar la carga de compresién hasta que el indicador
reflejara una reduccion.
Figura 50

Toma de datos de la falla a compresion.

Fuente: Elaboracion propia.

c. Céalculos

Resistencia a la compresiéon del espécimen

Fh=2

A

Donde:

W: Carga maxima sefialada por el equipo de ensayo (kg)

A: Promedio del &rea total de las superficies de contacto superior e inferior del

espécimen. (cm?)

F’ b: Resistencia a la compresién de la muestra cilindrica (kg/cm?)
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Desviacion estandar

F’bi — F'bprom)?2
DE = ( p ) ;i=123..,n
(n—1)

Donde:
F’bi: Resistencia a la compresion de un espécimen (kg/cm?)
F’bprom: Resistencia a la compresion promedio de todos los ensayos (kg/cm?)

DE: Desviacion estandar

Resistencia caracteristica
F'bc = F'bprom - DE
Donde:
F’bprom: Promedio de la resistencia a la compresion de todos los ensayos (kg/cm?)
DE: Desviacion estandar

F’bc: Resistencia a la compresién caracteristica (kg/cm?)

3.4.5. Elaboracién de muestras no probabilisticas:
Para la partida de concreto en columna

3.4.5.1. Materiales

Tabla 28

Cuadro de materiales usados en la elaboraciéon de columnas de concreto.

Materiales, herramientas Descripcion

y equipos

Especimenes o Muestras  Columnas de concreto sin aceros de refuerzo con

caracteristicas de 0.25 m de lado por 1 m de altura.
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Encofrado

Palana

Mezcladora de concreto

Vibradora de concreto

Paneles prefabricados recortados para una columna de
caracteristicas de 0.25 m de lado por 1 m de altura.
Herramienta indispensable en todo tipo de obra de
construccioén, utilizada para abastecer, mover y preparar
materiales de construccion.

Maquina apropiada para mezclar los materiales del
concreto, tales como agregado fino y grueso, cemento y
agua. Trabaja con el tambor en una inclinacién de 45°
para obtener una mezcla homogénea.

Maquina de alta vibracién apropiada para eliminar los
vacios y cubrir los espacios homogéneamente después
del vaciado del concreto, con un vibrado de entre 10 y 15

segundos en cada incision.

Fuente: Elaboracién propia

3.4.5.2.

Procedimiento

Este muestreo se realiz6 de manera no probabilistica por juicio, con la finalidad

de determinar la cantidad de columnas a ser evaluadas. Para este fin, se elaboré 9

columnas de caracteristicas de 0.25 m de lado por 1 m de altura.

Se realiz6 el encofrado de las 9 columnas a evaluar con las dimensiones ya

antes mencionadas de largo 0.25 m por 0.25 m de ancho y 1.00 m de alto.

Figura 51

Encofrado de columnas.
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Fuente: Elaboracién propia.

Posteriormente se procedié a preparar la mezcla de los concreto segun sus

dosificaciones.

Figura 52

Elaboraciéon de las mezclas de concreto

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 53

Concreto seco Unicon.
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 54

Concreto seco Rapimix.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 55

Concreto tradicional tipo Ico.
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Fuente: Elaboracién propia.

Por ultimo, después de obtener la mezcla se realiz6 el vaciado correspondiente y
se tomo también el tiempo de su elaboracion. En la elaboracién del concreto se
tomo nota del rendimiento de la mano de obra en la unidad de medida de metros

clbicos por dia (m®/dia)

Figura 56

Vaciado de columnas

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 57

Apuntes del rendimiento de mano de obra

Fuente: Elaboracién propia

3.45.3. Célculo

Volumen

Se realizo el célculo en funcién de la unidad de medida, utilizando la férmula de

volumen para un objeto rectangular.

V=axbxXc
Donde:
a: Largo de la columna (m)
b: Ancho de la columna (m)
c: Alto de la columna (m)

V: Volumen de la columna (m?)
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3.5. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
3.5.1. Ensayos de agregado fino
3.5.1.1. Analisis Granulométrico

Tabla 29

Andlisis granulométrico del agregado fino

Tamize  ABEIUTA MASA  pgreing  PAICIEl oy Acumulado _CTICS
(9) Retenido Inf. Sup.
3" 75.000 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.000 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.500 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1 25.000 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.500 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 2.10 2.10 0.13 0.13 99.87 100.0 100.0
N° 4 4.750 35.30 35.30 2.24 2.38 97.62 95.0 100.0
N° 8 2.360 277.40 277.40 17.64 20.02 79.98 80.0 100.0
N° 16 1.180 264.90 264.90 16.84 36.86 63.14 50.0 85.0
N° 30 0.600 223.00 223.00 14.18 51.04 48.96 25.0 60.0
N° 50 0.300 409.50 409.50 26.04 77.08 22.92 5.0 30.0
N° 100 0.150 241.30 241.30 15.34 92.42 7.58 0.0 10.0
N° 200 0.075 55.60 55.60 3.54 95.96 4.04 0.0 5.0
Fondo <0.075 63.60 63.60 4.04 100.00 0.00
z Total 1,572.70

Nota: Obtenido del Anexo N°6

Médulo de Finura = ) (%Peso acumulado retenido) / 100 = 2.80
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Figura 58

Curva Granulométrica del agregado fino
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Nota: Obtenido del Anexo N° 6

3.5.1.2.

Tabla 30

Peso unitario del agregado fino

Peso unitario suelto del agregado fino

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO (NTP 400.017)

Agregado Fino - Procedencia: Cantera "Rio Bado”

NOMENCLATURA MUESTRA 1 2

T Peso del recipiente (kg) 6.696 6.696

Vv Volumen del recipiente (m?) 0.014242 0.014242
G Peso del recipiente + muestra suelta (kg) 29.220 29.26
T-G Peso de la muestra suelta (kg) 22.524 22.564
(T-G) IV Peso unitario suelto (kg/m?) 1582 1584
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P.U.S. Promedio (kg/m?) 1583

Nota: Obtenido del Anexo N° 8
Tabla 31

Peso unitario compactado del agregado fino

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO (NTP 400.017)

Agregado Fino - Procedencia: Cantera "Rio Bado”

NOMENCLATURA MUESTRA 1 2

T Peso del recipiente (kg) 6.696 6.696

\% Volumen del recipiente (m?) 0.014242 0.014242
G Peso del recipiente + muestra compactada (kg)  31.66 33.116
T-G Peso de la muestra compactada (kg) 24.964 26.420
(T-G) IV Peso unitario compactado (kg/m?3) 1753 1855
P.U.C. Promedio (kg/m?3) 1804

Nota: Obtenido del Anexo N° 8

3.5.1.3. Contenido de humedad del agregado fino

Tabla 32

Contenido de humedad del agregado fino

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO (NTP 339.185)

Agregado Fino - Procedencia: Cantera "Rio Bado”

NOMENCLATURA MUESTRA 1 2

Wr Peso del recipiente () 7029 7029
Wr+W Peso del recipiente + muestra hUmeda (g) 3803.3 3844.3
Wr+D Peso del recipiente + muestra seca (g) 3775.1 3815.9

95



(W; D). 100 Contenido de humedad (%) 0.92% 0.91%

%H Promedio (%) 0.92%

Nota: Obtenido del Anexo N° 10
3.5.1.4. Peso especifico y porcentaje de absorcion
Tabla 33

Peso especifico del agregado fino

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO (NTP 400.022)

Agregado Fino - Procedencia: Cantera "Rio Bado”

NOMENCLATURA MUESTRA 1 2
A Peso de la muestra seca al horno (g) 98.28 98.4
B Peso del recipiente + agua (g) 685.9 685.9
S Peso de la muestra superficialmente saturada seca (g) 100.0 100.0
Cc Peso del recipiente + muestra sss + agua (g) 747.7 T47.9
Draf = (15?+;“—C) Densidad relativa del agregado fino 2.573 2.589
Draf Promedio 2.581
Dw Densidad del agua a 18.3 °C (kg/m?3) 998.54
D, = Dw * D1y Peso especifico del agregado fino (kg/m?) 2577

Nota: Obtenido del Anexo N° 11
Tabla 34

Porcentaje de absorcion del agregado fino

PORCENTAJE DE ABSORCION DEL AGREGADO (NTP 400.022)

Agregado Fino - Procedencia: Cantera "Rio Bado”

% Absorcion
promedio

N.° Peso de la Peso de la % Absorcién
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Muestra Muestra SSS (Q)

Muestra seca (Q)

1 100 98.28 1.75%
1.69%
2 100 98.4 1.63%
Nota: Obtenido del Anexo N° 11
3.5.2. Ensayos de agregado grueso
3.5.2.1. Andlisis Granulométrico
Tabla 35
Andlisis granulométrico del agregado grueso.
. -
Tamizne  ABEIURA MASAOL  pgripg  PACELopyago  Acumulado ITIES
(9) Retenido Inf. Sup.
3" 75.000 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.000 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.500 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3/4" 19.000 1,011.45 1,011.45 19.99 19.99 80.01 90.00 100.00
1/2" 12.500 2,475.15 2,475.15 48.92 68.91 31.09 20.00 55.00
3/8" 9.500 971.10 971.10 19.19 88.10 11.90  0.00 15.0
N° 4 4.750 544.35 544.35 10.76 98.86 1.14 000  5.00
N° 8 2.360 5.55 5.55 0.11 98.97 1.03
N° 16 1.180 0.00 0.00 0.00 98.97 1.03
N° 30 0.600 0.00 0.00 0.00 98.97 1.03
N° 50 0.300 0.00 0.00 0.00 98.97 1.03
N° 100 0.150 0.00 0.00 0.00 98.97 1.03
N° 200 0.075 12.15 12.15 0.24 99.21 0.79
Fondo <0.075 40.05 40.05 0.79 100.00 0.00
z Total 5,059.80

Nota: Obtenido del Anexo N° 7
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TMN = 3/4"

Tabla 36

Curva granulométrica del agregado grueso

Porcentaje Acumulado que Pasa (%)
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Nota: Obtenido del Anexo N° 7

3.5.2.2. Peso unitario del agregado grueso

Tabla 37

Peso unitario suelto del agregado grueso.

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO (NTP 400.017)

Agregado Grueso- Procedencia: Cantera "Rio Bado”

NOMENCLATURA MUESTRA 1 2
T Peso del recipiente (g) 6.696 6.696
Vv Volumen del recipiente (m3) 0.014242 0.014242

98




G Peso del recipiente + muestra suelta (kg) 25.79 25.82
T-G Peso de la muestra suelta (kg) 19.094 19.124
(T-G) IV Peso unitario suelto (kg/m?3) 1341 1343
P.U.S. Promedio (kg/m3) 1342

Nota: Obtenido del Anexo N° 9

Tabla 38

Peso unitario compactado del agregado grueso
PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO (NTP 400.017)
Agregado Grueso - Procedencia: Cantera "Rio Bado”
NOMENCLATURA MUESTRA 1 2
T Peso del recipiente (kg) 6.696 6.696
\Y Volumen del recipiente (m?) 0.014242 0.014242
G Peso del recipiente + muestra compactada (kg)  28.792 28.800
T-G Peso de la muestra compactada (kg) 22.096 22.104
(T-G) IV Peso unitario compactado (kg/m?3) 1551 1552
P.U.C. Promedio (kg/m?) 1552

Nota: Obtenido del Anexo N° 9

3.5.2.3. Contenido de humedad del agregado grueso
Tabla 39

Contenido de humedad del agregado grueso

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO (NTP 339.185)

Agregado Grueso- Procedencia: Cantera "Rio Bado”
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NOMENCLATURA MUESTRA 1 2

Wr Peso del recipiente (gr) 751.3 751.3
Wr+W Peso del recipiente + muestra himeda (gr) 4035.2 4139.8
Wr+D Peso del recipiente + muestra seca (gr) 4024.2 4127.7

W-D) 100 Contenido de humedad (%) 0.34% 0.36%
%H Promedio (%) 0.35%

Nota: Obtenido del Anexo N° 10

3.5.2.4. Peso especifico y porcentaje de absorcion
Tabla 40

Peso especifico del agregado grueso

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO (NTP 400.021)

Agregado Grueso - Procedencia: Cantera "Rio Bado”

NOMENCLATURA MUESTRA 1 2
A Peso de la muestra seca al horno (g) 3336.8 3685.2
Peso de la muestra superficialmente saturada seca
B 3381.2 3738.1
(9)
C Peso aparente de la muestra sss en agua (g) 2093.7 2316.2
A . :
Drye = m Densidad relativa del agregado grueso 2592 2592
Drye Promedio 2.592
Dw Densidad del agua a 18.3 °C (kg/m®) 998.54
Dyg = Dy + Dryg Peso especifico del agregado grueso (kg/m3) 2588

Nota: Obtenido del Anexo N° 12
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Tabla 41

Porcentaje de absorcion del agregado grueso

PORCENTAJE DE ABSORCION DEL AGREGADO (NTP 400.021)

Agregado Grueso - Procedencia: Cantera "Rio Bado”

N.° Peso de la Peso de la .
% Absorcién | 70 Absorcion
Muestra Muestra SSS(g) Muestra seca (g) promedio
1 3381.2 3336.8 1.33%
1.38%
2 3738.1 3685.2 1.44%

Nota: Obtenido del Anexo N° 12

3.5.3. Disefio de mezcla por el método ACI 211

Se realiz6 el disefio de mezcla para una resistencia la compresion de f'c de 210
kg/cm? con cemento Portland compuesto tipo ICo (ver Anexo N° 20). La densidad del
cemento es de 2960 kg/m?® (ver Anexo N° 1). La densidad del agua es de 998.5 kg/cm?
para una temperatura de 18.3 °C segun NTP 400.017, se tomé este dato dependiendo de
la temperatura de la zona ubicada. Los detalles de las caracteristicas acerca de los

agregados se encuentran especificados en la Tabla 42.

Tabla 42

Caracteristicas de los agregados

Agregado Agregado
Ensayo Unidad Norma
fino grueso

Modulo de Fineza 2.80 --- NTP 400.012
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Tamano maximo nominal

in 3/4” NTP 400.012
(TMN)
Peso unitario suelto Kg/m?3 1,582.92 1,341.74 NTP 400.017
Peso unitario
Kg/m®  1,803.96 1,551.75 NTP 400.017
compactada
NTP 400.022/
Peso especifico Kg/m®  2,577.36 2587.93
NTP 400.021
NTP 400.022/
Porcentaje de absorcion % 1.69 1.38
NTP 400.021
Contenido de humedad % 0.92 0.35 NTP 339.185

Fuente. Elaboracion propia

El disefio segun el método ACI:
a. Calculo de fcr (Resistencia ala compresion promedio requerida)
f'cr = f'c + 84 (ver Tabla 1)

f'cr = 294 kg/cm?

b. Eleccion del asentamiento (SLUMP)
Se especifica una consistencia plastica. Por lo cual el asentamiento sera de 4” (ver

Tabla 2 y Tabla 3)

c. Calculo del aguay contenido de aire

Agua = 205 kg/m? (ver Tabla 4)

Aire atrapado = 2% (ver Tabla 5)
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Relacién agua/cemento (a/c)

Se realizo la interpolacion segun Tabla 6.

f'cr alc
300 0.55
294 X
250 0.62
R a/c = 0.558

Célculo del contenido de cemento
a/c = 0.558
c= 205/0.558

¢ = 367 kg/m?

Volumen del agregado grueso

Fag= 0.62 (ver Tabla 7)

Peso seco y compactado del agregado grueso
P.U.C.= 1551.75 kg/m?
Fag = 0.62

PsAg = 1551.75 x 0.62 = 962.09 kg/m?3

. Célculo del volumen absoluto de los materiales por m?

Cemento = 367/ 2,960 =0.124 m?3
Agregado grueso = 962.09/ 2,587.93 =0.372 m?3
Agua = 205/998.5 = 0.205 m?
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Aire = 2/100 =0.020 m?

5y =0.721 m?

Calculo del peso seco del agregado fino
Vabs.Af =1 m®-0.721 m3=0.279 m3

PsAf = 0.279 m3 x 2,577 kg/m? = 718.983 kg

Correccion por humedad de los agregados
AF =718.983 ((0.92/100) +1) = 725.598 kg

AG = 962.09 ((0.35/100) +1) = 965.457 kg

Correccion por absorcién y calculo de agua efectiva
AF = 725.598 ((0.92-1.69) /100) = -5.587 kg
AG = 966.457 ((0.35-1.38) /100) = -9.955 kg
Agua Libre = -5.587 + (-9.955) = -15.542 kg

Agua efectiva = 205 —(-15.5323) = 220 kg

Reajuste del peso de cemento

Cr = 220/0.558 = 394.265 kg

Comprobacion de resultados
AF = 718.983[1.69/100) +1]
AF = 731.134 kg/m?

AG =962.09[(1.38/100) +1]

AG = 975.367 kg/m?
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Tabla 43

Resumen de proporciones en peso

Peso himedo Peso SSS

Material

(kg/m3) (kg/m?3)
Cemento  394.265 394.265
A. Fino 725.598 731.134
A. Grueso 965.457 975.367
Agua 220 205
PUC 2,305 2,305

Fuente. Elaboracioén propia

Tabla 44

Relacién en peso

Cemento A. Grueso A. Fino Agua

1 2.63 1.97 0.60

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 45

Proporcion de volumen humedo

Cemento B. Grueso B. Fino Agua

1 2.93 1.85 25.50 Lt

Fuente. Elaboracién propia
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3.5.4. Ensayo parala medicidon del asentamiento del concreto
En la Tabla 46 se presentan los resultados de los ensayos de laboratorio para la

medicion del asentamiento o SLUMP de los tres tipos de concretos elaborados.

Tabla 46

Resultados de los ensayos de asentamiento

Asentamiento
Asentamiento

Descripcion en laboratorio
Tedrico (pulg)

(pulg)
Concreto Tradicional 3"a4’ 3 3/4”
Concreto Rapimix 47+7 6 1/2”
Concreto Unicon 3" a4’ 4 3/4”

Fuente. Elaboracioén propia

3.5.5. Ensayo paralaresistencia ala compresion de especimenes cilindricas de
concreto

3.5.5.1. Resistencia ala compresién del concreto a 7 dias de curado

Tabla 47

Resistencia a la compresién del concreto tradicional a los 7 dias de curado

fer % f’cr con
Tipo de Diametro Area Carga f’er
N.° promedio respecto
Concreto (cm) (cm?) (ko) (kg/cm?)
(kg/cm?)  a 210 kg/cm?
1 15 176.71 29,096 164.65
Concreto
2 15 176.71 30,380 171.92 174.48 83.09%
Tradicional
3 15 176.71 29,268 165.62
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4 15 176.71 33,634 190.33

5 15 176.71 31,673 179.23

Nota: Adaptado del Anexo N° 21

Tabla 48

Resistencia a la compresion del concreto Rapimix a los 7 dias de curado

) fer % f’cr con

Tipo de Didmetro Area Carga fer

N.° promedio respecto
Concreto (cm) (cm?)  (kg) (kg/cm?)

(kg/cm?)  a 210 kg/cm?

1 15 176.71 29,884 169.11

2 15 176.71 30,089 170.27
Concreto

3 15 176.71 28,856 163.30 167.15 79.59%
Rapimix

4 15 176.71 29,974 169.62

5 15 176.71 28,782 163.44

Nota: Adaptado del Anexo N° 24

Tabla 49

Resistencia a la compresion del concreto Unicon a los 7 dias de curado

fer % f’cr con
Tipo de Diametro  Area Carga f’er
N.° promedio respecto
Concreto (cm) (cm?)  (kg) (kg/cm?)
(kg/cm?)  a 210 kg/cm?
1 15 176.71 34,183 148.17
Concreto
2 15 176.71 39,097 221.24 203.34 96.83%
UNICON
3 15 176.71 35,799 202.58
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4 15 176.71 36,102 204.30

5 15 176.71 34,359 149.16

Nota: Adaptado del Anexo N° 27

3.5.5.2. Resistencia ala compresién del concreto a 14 dias de curado

Tabla 50

Resistencia a la compresion del concreto tradicional a los 14 dias de curado

) fer % f’cr con

Tipo de Diametro Area Carga fer

N.° promedio respecto
Concreto (cm) (cm?)  (kg) (kg/cm?)

(kg/cm?)  a 210 kg/cm?
1 15 176.71 41,400 234.28
2 15 176.71 39,847 225.49
Concreto

3 15 176.71 43,039 243.55 230.01 109.53%
Tradicional

4 15 176.71 38,646 218.70

5 15 176.71 40,156 228.03

Nota: Adaptado del Anexo N° 23

Tabla 51

Resistencia a la compresion del concreto Rapimix a los 14 dias de curado

fer % f’cr con
Tipo de Diametro  Area Carga f’er
N.° promedio respecto
Concreto (cm) (cm?)  (kg) (kg/cm?)
(kg/cm?)  a 210 kg/cm?
1 15 176.71 32,554 184.86 190.30 90.62%
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2 15 176.71 34,408 195.39

Concreto 3 15 176.71 30,452 172.92
Rapimix 4 15 176.71 35,654 202.46
5 15 176.71 34,495 195.88

Nota: Adaptado del Anexo N° 25

Tabla 52

Resistencia a la compresion del concreto Unicon a los 14 dias de curado

) fer % f’cr con

Tipo de Didmetro Area Carga fer

N.° promedio respecto
Concreto (cm) (cm?)  (kg) (kg/cm?)

(kg/cm?)  a 210 kg/cm?

1 15 176.71 42,869 242.59

2 15 176.71 40,618 229.86
Concreto

3 15 176.71 42,558 240.84 241.06 114.79%

Unicon
4 15 176.71 42,910 242.83
5 15 176.71 43,879 249.17

Nota: Adaptado del Anexo N° 28

3.5.5.3. Resistencia ala compresion del concreto a 28 dias de curado
Tabla 53

Resistencia a la compresién del concreto tradicional a los 28 dias de curado

fer % f’cr con
Tipo de Diametro Area Carga f’cr
N.° promedio respecto
Concreto (cm) (cm?)  (kg) (kg/cm?)
(kg/cm?)  a 210 kg/cm?
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1 15 176.71 48,038 271.85

2 15 176.71 50,865 287.84
Concreto
3 15 176.71 49,048 277.56 290.82 138.49%
Tradicional
4 15 176.71 54,593 308.94
5 15 176.71 54,224 307.92

Nota: Adaptado del Anexo N° 23

Tabla 54

Resistencia a la compresién del concreto Rapimix a los 28 dias de curado

) fer % f’cr con
Tipo de Diametro Area Carga f’er
N.° promedio respecto
Concreto (cm) (cm?)  (kg) (kg/cm?)
(kg/lcm?)  a 210 kg/cm?
1 15 176.71 43,835 248.06
2 15 176.71 44,113 249.63
Concreto
3 15 176.71 46,013 260.39 255.24 121.54%
Rapimix
4 15 176.71 45,231 255.96
5 15 176.71 46164 262.15

Nota: Adaptado del Anexo N° 26

Tabla 55

Resistencia a la compresion del concreto Unicon a los 28 dias de curado

fer % f’cr con
Tipo de Diametro  Area Carga f’er
N.° promedio respecto
Concreto (cm) (cm?)  (kg) (kg/cm?)
(kg/cm?)  a210 kg/cm?
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1
2
Concreto
3
Unicon
4
5

15

15

15

15

15

176.71 56,096
176.71 51,855
176.71 53,202
176.71 52,402

176.71 53,673

301.07

306.13

293.45

296.54

304.79

300.39

143.05%

Nota: Adaptado del Anexo N° 29

3.5.6. Analisis de costos directos

3.5.6.1.

Tabla 56

Metrado

Cantidad de material para las columnas de concreto tradicional, Rapimix y Unicon

Metrado
Cantidad Ancho (m) Largo (m) Altura (m) Volumen (m?)
3 0.25 0.25 1

Cantidad de material para las columnas de Concreto Tradicional

Material

Cemento

Materiales

A. Fino
A. Grueso

Materiales

Agua

Material

Peso
himedo
(kg/m?)
394.265

Peso
himedo
(kg/m3)

725.598
965.457

Peso
himedo
(kg/m?)

220.532

Factor

1 bls. de
cemento (kg)

42.5

Densidad de
masa suelta
(kg/m?3)
1,582.92
1,341.74

Densidad del
aguaal8°C
(kg/m?)

998.54

Cantidad

bls/m3

9.277

Factor

0.46
0.72

Factor

0.22

5%
desperdicios
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Cemento 9.28 1.7394 1.8264 bls

A. Fino 0.46 0.0859 0.0902 m3
A. Grueso 0.72 0.1349 0.1417 m3
Agua 0.22 0.0414 0.0435 m3

Cantidad de material para las columnas de Concreto Rapimix

Densidad 504
. del Is/ m? Bl d 0 dici
Material concreto Bls/ m S (glsé?er icios
(kg/m?)
Concreto
Rapimix 2120 53 9.9375 10.4344
(40 kg)
Cant. de
Material agua por bls Litros m?
(L)
Agua 55 57.3891 0.0574
Cantidad de material para las columnas de Concreto Unicon
CI?éelnsmad 506
Material Bls/ m3 Bls desperdicios
concreto (Bls)
(kg/m?)
Concreto
Unicon (40 kg) 2040 51 9.5625 10.0406
Cant. de
Material agua por bls Litros m3
(L)
Agua 5 50.2031 0.0502

Nota: El % de desperdicios fue tomado de CAPECO (2003) (ver Anexo N° 30)

3.5.6.2. Rendimiento de mano de obra
Tabla 57

Rendimiento de la mano de obra en cada tipo de concreto

Tipo de concreto

Concreto Rapimix Unicon
Tradicional P
Tiempo (min) 6.32 5.22 5.20
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Tiempo (h) 0.1053 0.0870 0.0867
Volumen (m3) 0.1875 0.1875 0.1875
Rendimiento (m3/h) 1.7801 2.1552  2.1635
Rendimiento (m3/dia) 14.2405 17.2414 17.3077

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.6.3. Costo directo

Tabla 58

Costo unitario directo del concreto tradicional.

ANALISIS DE COSTO DIRECTO CONCRETO TRADICIONAL

PARTIDA
RENDIMIENTO
JORNADA

INSUMO

MATERIALES

Piedra chancada de 3/4"

Arena Gruesa

Cemento portland tipo Ico (42.5
Agua

MANO DE OBRA

Capataz

Operario

Oficial

Peédn

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERR. MANUALES

Vibrador de Concreto 4hp 1.5"

mezcladora de concreto tambor
18hp 11p®

Concreto en columnas f'c = 210 kg/cm?

14.2405 m3/ dia

8 h

Costo unitario directo por: 0.1875
UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD
m?3 - 0.1417
m?3 - 0.0902
kg) bls - 1.8264
m?3 - 0.04348
hh 0.2 0.0211
hh 2 0.2107
hh 2 0.2107
hh 10 1.0533
%MO 3%

hm 1 0.5618
hm 1 0.5618

m3
PRECIO
S/.

65
85
32.50
1.94

12.5
11.25
10.00

8.12

13.2931
7.14

11.56

S/ 100.52

PARCIAL
S/.

76.3205
9.2081
7.6709

59.3572
0.0844

13.2931
0.2633
2.3700
2.1067
8.5531

10.9040
0.3988
4.0111

6.4942

Fuente: Elaboracién propia.

113



Tabla 59

Costo unitario directo por del concreto rapimix.

ANALISIS DE COSTO DIRECTO CONCRETO RAPIMIX

PARTIDA
RENDIMIENTO

JORNADA

INSUMO

Concreto seco embolsado Rapimix
(40 kg)

Agua

Capataz
Operario
Oficial

Pebn

Concreto en columnas f'c = 210 kg/cm?

17.2414

m3/ dia

Costo unitario directo por:

UNIDAD

MATERIALES

bls

m3

MANO DE OBRA

hh

hh

hh

hh

CUADRILLA

0.1

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

HERR. MANUALES

Vibrador de Concreto 4hp 1.5"

mezcladora de concreto tambor 18hp

11p8

%MO

hm

hm

0.1875

CANTIDAD

10.4344

0.05739

0.0087

0.0870

0.0870

0.4350

3%

0.4640

0.4640

m3

PRECIO
S/.

12.80

1.94

12.5

11.25

10.00

8.12

5.4897

7.14

11.56

S/ 148.00

PARCIAL
S/.

133.6713

133.5600

0.1113

5.4897

0.1088

0.9788

0.8700

3.5322

8.8415

0.1647

3.3130

5.3638
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 60

Costo unitario directo del concreto unicon.

ANALISIS DE COSTO DIRECTO CONCRETO UNICON

PARTIDA Concreto en columnas f'c = 210 kg/cm?
RENDIMIENTO 17.3077 m?/ dia
JORNADA 8 h
Costo unitario directo por: 0.1875
INSUMO UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD
MATERIALES
(Cll%nlt(:g)ato seco embolsado Rapimix bls ) 10.0406
Agua m3 - 0.05020
MANO DE OBRA
Capataz hh 0.1 0.0087
Operario hh 1 0.0867
Oficial hh 1 0.0867
Peén hh 5 0.4333
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERR. MANUALES %MO 3%
Vibrador de Concreto 4hp 1.5" hm 1 0.4622

m3

S/ 143.90

PRECIO PARCIAL

S/.

12.90

1.94

12.5

11.25

10.00

8.12

5.4687

7.14

S/.

129.6215

129.5241

0.0974

5.4687

0.1083

0.9750

0.8667

3.5187

8.8076

0.1641

3.3003
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mezcladora de concreto tambor
18hp 11p° hm 1 0.4622 11.56 5.3433
Fuente: Elaboracion propia.
3.5.7. Andlisis de costos Indirectos
3.5.7.1. Costo de Flete
Tabla 61
Costo de flete para el concreto tradicional.
COSTO DE FLETE DEL CONCRETO TRADICIONAL
Lugar: Huamachuco - Sanchez Carrién - La Libertad
Costo de Transporte en la localidad Huamachuco
Cantidad de Bolsas 1.74
Peso de bolsas
Cemento Pacasmayo 425
Tipo Ico (KQ)
Costo de Transporte Local
Recurso Und. Cantidad Peso Parcial (Kg)
Cemento Pacasmayo Bls 1.74 425 73.92
Tipo Ico
Moto Carguera con Fr)rzig(())rgsaziicgirgla: Peso de Carga Parcial
Capacidad de 600 Kg 600 Kg (Kg)
1 10 73.92 10
Costo Flete Local S/10.00
COSTO DE FLETE TOTAL S/10.00

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 62

Costo de flete para el concreto rapimix.

COSTO DE FLETE DEL CONCRETO RAPIMIX
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Lugar: Huamachuco - Sdnchez Carrién - La Libertad

Costo de Transporte en la ruta Trujillo - Huamachuco

Cantidad de Bolsas 10.43
Peso concreto Rapimix Kg 40
Costo de transporte por Kg 0.25
UNIDADES DE PESO POR FLETE
RECURSO CARGA (bls) BOLSA (Kg)  PORKg  ARCIAL
CONCRETO SECO
UNICON (40 kg) 10.43 40 0.25 104.34
Costo Flete para la ruta Trujillo - Huamachuco S/ 104.34

Costo de Transporte Local

RECURSO UND. CANTIDAD PESO PA(?((;;AL
CONCRETO SECO
UNICON (40 kg) Bls 10.43 40 417.38
PRECIO PARA
MOTO CARGUERA CON CARGAS PESO DE PARCIAL
CAPACIDAD DE 600 Kg MENORES O CARGA (Kg)
IGUAL A 600 Kg
1 20 417.38 20
Costo Flete Local S/20.00
COSTO TOTAL DE FLETE S/124.34
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 63
Costo de flete para el concreto unicon.
COSTO DE FLETE DEL CONCRETO UNICON
Lugar: Huamachuco - Sanchez Carrion - La Libertad

Costo de Transporte en la ruta Lima - Huamachuco

Cantidad de Bolsas 10.04
Peso concreto Unicon Kg 40
Costo de transporte por
Kg 0.7
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UNIDADES DE PESO POR

RECURSO CARGA (bls) BOLSA (Kg)

CONCRETO SECO

UNICON (40 kg) 10.04 40

Costo Flete para la ruta Lima - Huamachuco

Costo de Transporte Local

RECURSO UND. CANTIDAD
CONCRETO SECO

UNICON (40 kg) Bls 10.04
PRECIO PARA
MOTO CARGUERA CON CARGAS PESO DE
CAPACIDAD DE 600 Kg  MENORES O CARGA (Kg)
IGUAL A 600 Kg
1 20 401.63

Costo Flete Local

COSTO DE FLETE TOTAL

FLETE
POR Kg

0.7

PESO

40

PARCIAL

281.14

S/281.14

PARCIAL
(Kg)

401.63

PARCIAL

20

S/20.00

S/ 301.14

Fuente: Elaboracion propia.
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V. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1.1. Disefio de mezcla

El disefio de la mezcla propuesto fue desarrollado para concreto convencional.
Para lograr esto, se obtuvieron inicialmente las propiedades de los agregados a través de
ensayos de laboratorio. (ver Tabla 42). Mostrando que la obtencién de los agregados del
rio Bado son confiables, el resultado arrojé un tamafio maximo nominal para el agregado
grueso de 3/4" y un modulo de fineza de 2.80 para el agregado fino, el cual cumple con
el rango requerido, segun la NTP 400.037 (2014) las especificaciones estandarizadas
para agregados en concreto se encuentran detalladas en la seccion 6.2., indicando que
el modulo de fineza del agregado fino no debe ser menor de 2.3 ni mayor de 3.1.
Posteriormente se obtuvo mediante el método ACI 211 las cantidades relativas de
cemento, agregados y agua necesaria para 1m? de concreto. elaborado tradicionalmente,

los cuales se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 64

Valores de disefio para un metro cubico de concreto (fc = 210 Kg/cm?)

Descripcion Proporcién Unidad
Cemento Portland compuesto Tipo Ico 395.263 Kg/m3
Agregado Fino 730.580 Kg/m3
Agregado Grueso 950.034 Kg/m?3
Agua 220.557 Lt/m3

Fuente: Elaboracién propia
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4.1.2. Asentamiento del concreto (SLUMP)

En la Tabla 46 se muestran los resultados de cada ensayo de asentamiento para

las tres mezclas de concreto, del cual se dedujo lo siguiente:

Concreto Tradicional

Segun el disefio de mezcla empleado para obtener una consistencia plastica
se tomo de referencia la Tabla 2, debiendo obtener un asentamiento entre el rango
de 3” a 4”. Dando como resultado en laboratorio 3 3/4” encontrandose en el rango de

disefio, cumpliendo con obtener una consistencia plastica.

Concreto Rapimix

Segun lo especificado en la ficha técnica del concreto seco embolsado de la
marca Rapimix (ver Anexo N° 4), el asentamiento tedérico debe estar entre un rango
de 3” a5” y como resultado obtenido en laboratorio se obtuvo 6 7%”. De tal forma, aun
siguiendo las indicaciones de la proporcion de 5.5 litros por una bolsa de 40 kg, este

Nno se encuentra en el rango establecido.

Concreto Unicon

Segun lo especificado en la ficha técnica del concreto seco embolsado de la
marca Unicon (ver Anexo N° 5), el asentamiento teérico debe estar entre un rango
de 3” a 4” y como resultado en laboratorio se obtuvo 4 34”. De tal forma, siguiendo las
indicaciones de la proporcién de 5 litros por una bolsa de 40 kg, este no se encuentra

en el rango establecido.
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4.1.3. Resistenciaalacompresién de especimenes cilindricos de concreto
4.1.3.1. Resistencia alacompresiéon del concreto alos 7 dias de curado
Tabla 65

Resistencia a la comprension del concreto a los 7 dias de curado

Tipo de fcr promedio % f’cr con respecto
Concreto (kg/cm?) a 210 kg/cm?
Concreto Tradicional 174.48 83.09%

Concreto Rapimix 167.15 79.59%

Concreto Unicon 203.34 96.83%

Fuente: Elaboracion propia

e Concreto Tradicional
Las 5 muestras cilindricas de concreto, elaboradas de manera convencional y
sometidas a ensayos a los 7 dias, exhibieron una resistencia promedio a la
compresion de 174.48 kg/cmz?, equivalente al 83.09 % de la resistencia necesaria de

210 kg/cm2,

e Concreto Rapimix
Las 5 muestras cilindricas de concreto elaboradas utilizando el producto
Rapimix y evaluadas después de 7 dias, presentaron una resistencia promedio a la
compresion de 167.15 kg/cm?, correspondiente al 79.59 % de la resistencia requerida

de 210 kg/cm?2.

e Concreto Unicon

Las 5 muestras cilindricas de concreto realizadas con el producto Unicon,
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ensayadas a los 7 semana, lograron obtener una resistencia media a la compresion

de 203.34 kg/cm?, equivalente al 96.83% de la resistencia requerida de 210 kg/cm?.

4.1.3.2. Resistencia ala compresion del concreto a los 14 dias de curado

Tabla 66

Resistencia a la comprensién del concreto a los 14 dias de curado

Tipo de fcr promedio % f’cr con respecto
Concreto (kg/cm?) a 210 kg/cm?
Concreto Tradicional 230.01 109.53%

Concreto Rapimix 190.30 90.62%

Concreto Unicon 241.06 114.79%

Fuente: Elaboracién propia

Concreto Tradicional
Las 5 muestras cilindricas de concreto realizadas tradicionalmente, ensayadas
después de 14 dias, lograron alcanzar una resistencia media a la compresion de

230.01 kg/cm?, lo que equivale al 109.53% de la resistencia requerida de 210 kg/cm?.

Concreto Rapimix

Las 5 muestras cilindricas de concreto realizadas con el producto Rapimix,
ensayadas a los 14 dias alcanzaron una resistencia a la compresion promedio de
190.30 kg/cm?, lo que representa el 90.62 % de la resistencia requerida de 210

kg/cm?.
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Concreto Unicon

Las 5 muestras cilindricas de concreto realizadas con el producto Unicon,
ensayadas a los 14 dias alcanzaron una resistencia a la compresion promedio de
241.06 kg/cm?, lo que representa el 114.79% de la resistencia requerida de 210

kg/cm?,

4.1.3.3. Resistencia ala compresion del concreto a los 28 dias de curado

Tabla 67.

Resistencia a la comprension del concreto a los 28 dias de curado

Tipo de fcr promedio % f’cr con respecto
Concreto (kg/cm?) a 210 kg/cm?
Concreto Tradicional 290.82 138.49%

Concreto Rapimix 255.24 121.54%

Concreto Unicon 300.39 143.05%

Fuente: Elaboracion propia

Concreto Tradicional
Las 5 muestras cilindricas de concreto realizadas tradicionalmente, ensayadas
a los 28 dias alcanzaron una resistencia a la compresién promedio de 290.82 kg/cm?,

lo que representa el 138.49% de la resistencia requerida de 210 kg/cm?.

Concreto Rapimix
Las 5 muestras cilindricas de concreto realizadas con el producto Rapimix,

ensayadas a los 28 dias alcanzaron una resistencia a la compresion promedio de
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255.24 kg/cm?, lo que representa el 121.54% de la resistencia requerida de 210
kg/cm?,
Concreto Unicon

Las 5 muestras cilindricas de concreto realizadas con el producto Unicon,
ensayadas a los 28 dias alcanzaron una resistencia a la compresion promedio de
300.39 kg/cm?, lo que representa el 143.05% de la resistencia requerida de 210

kg/cm?,

Figura 59
Edad vs resistencia a la compresién en los concretos tradicional, rapimix y unicon.

Edad vs Resistencia a la Compresion

350
300
250
E 200
E; —8— RAPIMIX
5 150 —o— UNICON
G
100 TRADICIONAL

50

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Tiempo de curado (dias)

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.4. Analisis de Costos
Tabla 68

Costos directos y rendimientos del concreto Tradicional, Rapimix y Unicon.

Rendimiento

Tipo de concreto Costo directo por 0.1875 m?3
(m3dia)
Concreto Tradicional 14.2405 100.52
Concreto Rapimix 17.2414 148.00
Concreto Unicon 17.3077 143.90

Fuente: Elaboracién propia

e Concreto Tradicional
De la Tabla 68 se infiere, que el rendimiento del concreto tradicional es de
14.2405 m?/dia, con un costo directo de S/. 100.52 soles, para tres columnas de
concreto con un volumen de 0.1875 m®.
e Concreto Rapimix
De la Tabla 68 se infiere, que el rendimiento del concreto rapimix es de
14.2405 m?/dia, con un costo unitario de S/. 148.00 soles, para tres columnas de
concreto con un volumen de 0.1875 m®.
e Concreto Unicon
De la Tabla 68 se infiere, que el rendimiento del concreto unicon es de 17.3077
m?3/dia, con un costo unitario de S/. 143.90 soles, para tres columnas de concreto con

un volumen de 0.1875 m?.
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Tabla 69

Costo de flete del concreto Tradicional, Rapimix y Unicon.

Tipo de concreto Costos indirectos por Flete S/.
Concreto Tradicional 10

Concreto Rapimix 124.34

Concreto Unicon 301.14

Fuente: Elaboracién propia
e Concreto Tradicional
De la Tabla 69 se infiere, que el costo indirecto de flete para el concreto
tradicional es de S/. 10.00 soles, para un volumen de 0.1875 m? de concreto.
e Concreto Rapimix
De la Tabla 69 se infiere, que el costo indirecto de flete para el concreto
rapimix es de S/. 124.34 soles, para un volumen de 0.1875 m?de concreto.
e Concreto Unicon
De la Tabla 69 se infiere, que el costo indirecto de flete para el concreto unicon

es de S/. 301.14 soles, para un volumen de 0.1875 m? de concreto.

Tabla 70

Costo total de la elaboracion de los concretos Tradicional, Rapimix y Unicon.

Tipo de concreto Costo directo  Costo indirecto Total
Concreto Tradicional 100.52 10 110.52
Concreto Rapimix 148.00 124.34 272.34
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Concreto Unicon 143.90 301.14 445.04

Fuente: Elaboracion propia

e Concreto Tradicional
De la Tabla 70 se infiere, que el costo total para el concreto tradicional es de
S/. 110.52 soles, para un volumen de 0.1875 m?® de concreto.
e Concreto Rapimix
De la Tabla 70 se infiere, que el costo total para el concreto Rapimix es de S/.
272.34 soles, para un volumen de 0.1875 m? de concreto.
e Concreto Unicon
De la Tabla 70 se infiere, que el costo total para el concreto Unicon es de S/.

445.04 soles, para un volumen de 0.1875 m? de concreto.

Figura 60
Comparacion econdmica de la elaboracion de los concretos
Costo total de la elaboracion de concretos

5/500.00 5/ 445.04
S/ 400.00

S/ 300.00 S/ 272.34

S/ 200.00
S/ 110.52

S/ 100.00 -
S/ 0.00

m TRADICIONAL RAPIMIX m UNICON

Fuente: Elaboracion propia.
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V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

5.1. Delaresistenciaalacompresion

Relaciéon con Antecedentes:

Los resultados obtenidos en el presente estudio se relacionan con los antecedentes
existentes en el campo del concreto pre-dosificado seco y tradicional. En concordancia con
Flores (2020), quien concluy6 que el concreto pre-dosificado seco presenta una mejor resistencia
a la compresion que el concreto tradicional, obteniendo resultados de hasta un 133% de la
resistencia de disefio f'c=210 kg/cm? en el concreto pre-dosificado seco, nuestros resultados
respaldan esta afirmacién. Las probetas de concreto Unicon y Rapimix lograron una resistencia
promedio del 143.05% y 121.54% respectivamente, superando tambien la resistencia de disefio

establecida.

Por otro lado, las observaciones de Morillas y Plasencia (2018) sobre el concreto rapido
también respalda el resultado de nuestro estudio, obteniendo resistencias entre los 131% y
149.29% respecto de la resistencia de disefio fc=210 kg/cm?. Aunque utilizamos dos tipos
diferentes de concreto pre-dosificado seco, en este caso, el Unicon y Rapimix, observamos que
su resistencia a la compresion, con un promedio del 143.05% y 121.54% respectivamente,

supera también ampliamente la resistencia de disefio de 210 kg/cm?.

Comparacion de Resultados:

Al comparar los tres tipos de concreto elaborados en nuestro estudio, se observa que el
concreto Unicon exhibe la mayor resistencia a la compresion a los 28 dias de curado, seguido

por el concreto Tradicional y el Rapimix. Estos resultados reflejan una tendencia consistente con
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la establecido previamente, destacando la eficacia del concreto pre-dosificado seco en términos

de resistencia.

Es importante sefalar que las resistencias promedio obtenidas para todos los tipos de
concreto superan significativamente la resistencia de disefio establecida en 210 kg/cm?. Esto
sugiere que los tres tipos de concreto cumplen con creces con los requisitos de resistencia

establecidos en la NTP 339.034.

Segun la norma del ASTM C-31 obtenemos diferentes porcentajes de carga maxima de
acuerdo a los dias de curado. El porcentaje va de acuerdo al f'c de disefio, en este caso es 210
kg/cm?,

Tabla 71

Cuadro de porcentajes de carga maxima de acuerdo a los dias de curado

Periodo de curado Carga Maxima %

(dias) F’c kg/cm?
7 80 %

14 90%

28 100 %

Fuente. ASTM C-31

En la Figura 61 se muestra que la resistencia a la compresion de las muestras cilindricas
de concreto aumenta con relacion al tiempo de curado. Asimismo, se evidencia lo expuesto
anteriormente, que el concreto Unicon es quien obtuvo los mejores resultados de resistencia a
compresion promedio en las diferentes edades, llegando a obtener de las probetas ensayadas a

los 7 dias de curado un 96.83% (203.34 kg/cm?), un 114.79% (241.06 kg/cm?) para los 14 dias
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de curado y alcanzando un 143.05% (300.39 kg/cm?) para los 28 dias de curado; con respecto a
la resistencia de disefio f'¢c=210 kg/cm?, cumpliendo con los porcentajes requeridos para las
diferentes edades segun norma ASTM C-31. Seguido a este se encuentra el concreto tradicional,
alcanzando un 83.09 % (174.48 kg/cm?) a los 7 dias de curado, un 109.53% (230.01 kg/cm?) para
los 14 dias de curado y un 138.49% (290.82 kg/cm?) para los 28 dias de curado; con respecto a
la resistencia de disefio f'c=210 kg/cm?, cumpliendo también con los porcentajes requeridos para
las diferentes edades segin norma ASTM C-31. Por ultimo, esta el concreto rapimix, obteniendo
un 79.59% (167.15 kg/cm?) a los 7 dias de curado, un 90.62 % (190.30 kg/cm?) para los 14 dias
de curado y alcanzando un 121.54% (255.24 kg/cm?) en los 28 dias de curado; porcentajes
obtenidos con respecto a la resistencia de disefio f'c=210 kg/cm?, en este caso para la edad de
7 dias no cumple con lo establecido en la norma ASTM C-31, pero para las edades de 14 dias y
28 dias si cumple con los porcentajes requeridos.

Figura 61

Comparativa de la resistencia a la compresion de probetas o especimenes cilindricas de

concreto tradicional, concreto Rapimix y concreto Unicon

Resistencia a la compresion promedio de especimenes
cilindrico de concreto

350.00

300.00

300.39  790.82

AT 250.00 203.34
200.00 167.15

150.00
100.00
50.00
0.00

f'c (kg/cm

I 174.48 190.30 I I
7 14

Tiempo de curado (dias)

28

m RAPIMIX ® UNICON m TRADICIONAL

Fuente. Elaboracion propia
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5.2. De los costos

Relacion con Antecedente:

Los resultados obtenidos en este estudio presentan un contraste significativo con el
antecedente proporcionado por Flores (2020), quien concluy6 que el concreto pre-dosificado
seco era mas econdémico en términos de costos de mano de obra en comparacion con el concreto
tradicional. Sin embargo, es crucial destacar las diferencias en las metodologias y enfoques
utilizados en ambos estudios. En primer lugar, el analisis de costos realizado en este estudio
revela que los concretos secos, especificamente el Rapimix y el Unicon, son considerablemente
mAas costosos en términos de materiales y flete en comparacién con el concreto tradicional. Estos
resultados discrepan notablemente con la conclusion de Flores, por lo cual determinamos
mediante el presente estudio que el costo total de los insumos para los concretos secos es

significativamente mayor.

A pesar de discrepancias en los costos de materiales, tanto Flores como los resultados
actuales coinciden en que la mano de obra necesaria para preparar y aplicar concretos secos es
menor, generando ahorros significativos de hasta un 59%. Esto respalda que, aunque los
insumos puedan ser mas caros, la eficiencia en la elaboracién compensa en parte el aumento en
los costos de materiales. Es importante tener en cuenta que las condiciones locales, la
disponibilidad de recursos y las fluctuaciones en los precios pueden variar entre diferentes
regiones y periodos de tiempo, lo que puede explicar las discrepancias en los resultados entre

ambos estudios.

Comparacion de resultados:
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Figura 62

Comparativa de los costos de mano de obra de los concretos tradicional, rapimix y unicon

Costo unitario de mano de

obra
15.00 13.29
10.00
5.49 5.47
5.00
0.00

B TRADICIONAL ~ mRAPIMIX  EUNICON

Nota: Los costos son para un volumen de 0.1875 m?3

Figura 63

Comparativa de los costos de los materiales de los concretos tradicional, rapimix y unicon

Costo unitario de materiales

160.0000

140.0000 133.67 129.62
120.0000

100.0000

80.0000 76.32

60.0000

40.0000

20.0000

0.0000

B TRADICIONAL B RAPIMIX H UNICON

Nota: Los costos son para un volumen de 0.1875 m?®
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Figura 64

Comparativa de los costos de flete de los concretos tradicional, rapimix y unicon

Costo de flete

S/ 350.00
S/ 300.00
S/ 250.00
S/ 200.00
S/ 150.00 S/ 124.34
S/ 100.00

S/ 301.14

S/ 50.00 $/10.00

S/ - —

B TRADICIONAL m®RAPIMIX mUNICON

Nota: Los costos son para un volumen de 0.1875 m?®

Figura 65

Comparativa de los costos totales de elaboracion de los concretos tradicional, rapimix y unicon

Costo total de la elaboracion de

concretos
S/ 500.00 5/ 445.04
S/ 400.00
S/ 300.00 S/ 272.34
S/ 200.00 5/ 11052

S/ 100.00 -
S/ 0.00
B TRADICIONAL m®=mRAPIMIX mUNICON

Nota: Los costos son para un volumen de 0.1875 m?

De acuerdo a los resultados de la Figura 63 y Figura 64, se realiza el siguiente andlisis:
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Concreto Tradicional

El costo total de elaboracion del concreto tradicional viene siendo mas econémico
respecto a los concretos secos (rapimix, unicon), esto debido al costo de los materiales y
flete, ya que se encuentran en la propia ciudad de Huamachuco, lugar donde se realiz6 la

presente investigacion.

Concreto Rapimix
El costo total del concreto Rapimix, se evidencia mas elevado respecto al concreto
tradicional, esto por el factor del costo del concreto Rapimix y su costo de flete desde la

ciudad de Trujillo a la ciudad de Huamachuco.

Concreto Unicon
En el costo total del concreto Unicon, se evidencia un poco mas elevado respecto al
concreto tradicional y Rapimix, esto por el factor del costo del concreto Unicon y su costo de

flete desde la ciudad de Lima a la ciudad de Huamachuco.
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V1. CONCLUSIONES
1. Se realiz6 el disefio de mezcla, aplicando el método ACI 211, para el concreto mezclado
de manera tradicional, alcanzando un asentamiento de 3 34" estando en el intervalo
definido por el disefio (3" a 4”). Por consiguiente, el concreto tradicional alcanzé una
resistencia a la compresion promedio de 290.82 kg/cm?, aumentando un 38.49% del f'c
de disefio (210 kg/cm?), satisfaciendo los criterios de trabajabilidad y resistencia a la
compresion, el disefio y la elaboracion del concreto ha sido realizada de manera

satisfactoria, satisfaciendo los criterios requeridos.

2. Se elaboraron 45 probetas cilindricas de concreto (15 con concreto tradicional, 15 con
Rapimix y 15 con Unicon), siguiendo las normas NTP 339.183 y NTP 339.034. Después
de curar y ensayar a los 7, 14 y 28 dias para una resistencia de fc 210 kg/cm?, se
determiné que a los 28 dias: El concreto Unicon alcanz6 una resistencia promedio de
compresion del 143.05% (300.39 kg/cm?) de la resistencia de disefio. El concreto Rapimix
logré una resistencia promedio del 121.54% (255.24 kg/cm?) de la resistencia de disefio.
El concreto tradicional obtuvo una resistencia promedio del 138.49% (290.82 kg/cm?) de
la resistencia de disefio. En conclusion, los tres tipos de concreto cumplen y superan la

resistencia de disefio de 210 kg/cm?.

3. Luego de completar la evaluacion comparativa de la resistencia a la compresion entre el
concreto tradicional y el concreto seco (Rapimix y Unicon). Se evidencia, que las
muestras cilindricas de concreto elaborados con diferentes productos de concretos secos
embolsados, no siempre tienen el mismo comportamiento. Estos resultados sugieren la
necesidad de profundizar en la comprensién de como factores externos, como las
condiciones ambientales, ya que pueden influir en la resistencia a la compresion de estas

mezclas. Esta investigacion abre la puerta a futuras investigaciones orientadas a
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perfeccionar las formulaciones de concreto seco, adaptandolas de manera mas precisa a

las condiciones especificas del entorno de aplicacion.

Considerando las variables analizadas en este estudio y la hipétesis planteada, se
concluye que los concretos secos cumplen satisfactoriamente con los estandares de
propiedades mecénicas segun las normativas NTP y ASTM. Es importante destacar,
desde una perspectiva social en Huamachuco que el concreto Unicon muestra una
caracteristica sobresaliente en términos de resistencia a la compresion. Este implica que,
en el entorno especifico de Huamachuco, la eleccion preferente del concreto Unicon
podria no solo cumplir con los requisitos técnicos, sino también aportar positivamente al
desarrollo y la durabilidad de las estructuras locales, superando asi a las alternativas de
concreto Rapimix y concreto Tradicional, las cuales también cumplen con los

requerimientos, pero con valores por debajo del concreto Unicon.

En el andlisis comparativo de los costos se evidencio que, los concretos secos (Rapimix
y Unicon) son mas costosos en cuanto a precio de materiales y flete se refiere, siendo un
146% mas caro el concreto seco Rapimix y 303% mas caro el concreto seco Unicon, con
respecto al costo de elaboracion del concreto tradicional. Por otro lado, en el costo de
mano de obra los concretos secos (Rapimix y Unicon), resultan ser mas econémicos,
hasta en un 59 % mas barato con respecto a la mano de obra del concreto tradicional.
Desde una perspectiva social en Huamachuco, esta informacion resalta la importancia de
equilibrar los aspectos econ6micos y sociales en la toma de decisiones. Aunque el

concreto tradicional puede ser mas conveniente en términos de costos.
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VIl. RECOMENDACIONES
Se recomienda Investigar la variabilidad en el comportamiento del concreto seco en
diferentes tipos de ensayos como; flexion, traccion, modulo de elasticidad, entre otros, a
fin de ampliar el aporte académico sobre los concretos secos Rapimix y Unicon.
Se recomienda realizar estudios adicionales para comprender mejor como las
condiciones ambientales de Huamachuco pueden afectar las propiedades del concreto
seco, es crucial para garantizar la durabilidad de las estructuras construidas en la
localidad.
Se recomienda verificar y realizar el ensayo de slump de los productos embolsados de
concretos secos, puesto que en este estudio los resultados de consistencia obtenidos no
son los mismos a los indicados en su ficha técnica, obteniendo una consistencia fluida y
no una consistencia plastica.
Se recomienda el uso del concreto Unicon y Rapimix, debido a que cumplen con la
resistencia requerida segun su ficha técnica y de acuerdo a la NTP y ASTM, lo cual nos
garantiza una resistencia optima de acuerdo a los requerimientos.
Se recomienda utilizar la dosificacion del disefio de mezcla obtenido para la elaboracion
del concreto tradicional para la zona, pues este cumple con la resistencia de disefio
requerida f'c= 210 kg/cm?, cumpliendo con la NTP y ASTM, garantizando asi la calidad
del concreto en la localidad.
Se recomienda promover la publicacién de los resultados de futuras investigaciones en
revistas académicas especializadas en ingenieria civil y construccién para contribuir al

conocimiento cientifico en el campo.
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IX. ANEXOS

Anexo N° 1. Ficha Técnica del cemento utilizado en el concreto tradicional

Figura 66
Ficha Técnica del Cemento Portland compuesto tipo ICo

a. CEMENTOS PACASMAYO S.AA. {'qi

Cametera Panamericana Norte Em. 858 Facasmayo - La Libertad
Teiefona 317 - 6000
PACASMAYO ¥ Cos?
G-CC-F-04
Version 03
Cemento Portland Compuesto Tipo ICo
Conforme a la NTP 334.000
Pacasmayo, 20 de Setiembre del 2017
. Requisito
COMPOSICION QUIMICA CPSAA NTP 334.090
MgO % 23 Méximao 6.0
503 % 2.4 M&ximo 4.0
PROPIEDADES FISICAS CPSAA Requisito
NTP 334.090
Contenido de Aire % 5 Maximo 12
Expansidn en Autoclave % 0.06 Maxdmo 0.80
Superficie Especifica cm2ig 5440 NO ESPECIFICA
Retenido M325 % 16 MO ESPECIFICA
Densidad gfmL 2,06 NO ESPECIFICA
Resistencia Compresidn :

. ) - . MPa 202 Minimo 13.0
Resistencia Compresidn a 3dias [Kgicm2) {206) {Mirimo 133)

. . - " MPa 250 Minimo 20.0
Resistencia Compresidn a Tdias (Kgicm2) (264) {Minimo 204)

. § . . MPa 328 Minimeo 25.0
Resistencia Compresidn a 28dias (Kgicm2) {335) {Minima 255
Tiempo de Fraguado Vicat :

Fraguadao Inicial min 124 Minimo 45
Fraguado Final min 254 Méxima 420

Lios resullagos amiba mosirades, comesponden al promadio dal cemenio despachado duranie 2l periodo ded 01-08-2017 al 31-09-2017.
La resisiencia a la compresion a 20 dias comasponds al mes de Julls 2017

Ing. Gabriel G. Mansilla Fiestas
Superintendente de Control de Calidad

Solicitado por : Distribuidora Norte Pacasmayo S.R.L.

Nota: Producto de la linea cementera PACASMAYO, disefiado para uso general en el cual no se requiere de

condiciones especiales. Obtenido de la distribuidora Norte Pacasmayo S.R.L., 2017
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Anexo N° 2. Ficha Técnica del cemento utilizado en el concreto Rapimix

Figura 67
Ficha Técnica del Cemento Portland tipo |

Cemento Tipo | Estructural I
Cemento Portland Tipo |
Requisitos normalizados - NTP 334.009 f ASTM C150
NORMAS DE
EMSAYDS TIFD VALDR  UNIDAD ENSAYD RESULTADOS®
Mg Manimo &0 £ MNTF 334.086 21
50, Maximo 0 kS NTF 334.086 2B
Pérdida por ignicion Maximo 35 £ MNTF 334.086 31
Residuo insoluble Miximo 15 kS WTF 334.086 0.&
REQUISITOS FisICOS
HORMAS DE
EMSAYDS TiIPD VALDR  UNIDAD ENSAYD RESULTADOS*®
Contenida de asire Maximo 12 % WTF 334.04B a
Finura, Superficie especifica Minimao 2,600 il MTF 334.002 4000
Exparnsion en autoclave Maxamo 0.80 % NTFP 334.004 o.ar
Resistencia a la compresicn
- . 120 MFa 94
3 dias Minimao (740 {psi} MTF 334.051 (260
- . 19.0 MFa ik
T dias Minimao 7400 I} MTF 334.051 310
T - 280 MPa 453
28 dias Minimao (40400 {psi) MNTP 334.051 (5570
Tiempo de Fraguado Vicat
Fraguado inicial Minimo 45 Minutos MNTF 334.006 139
Fraguado final Maximo ars Minutos MTF 334.006 250
L./}
*Valores promedics referenciales de lotes despachadios / **Requisito opcional.

Nota: El cemento Pacasmayo en su presentacién Portland Tipo |, es de uso general y desarrolla altas resistencias
iniciales. Tomado de la ficha técnica de cemento Pacasmayo TIPO | obtenido de

https://storage.googleapis.com/pacasmayo_web/assets/FICHA%20INFORMATIVA%20TIPO%201%20TIRAYRETIRA

%202.0.pdf , 2022
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Anexo N° 3.Ficha Técnica del cemento utilizado en el concreto Unicon

Figura 68
Ficha Técnica del Cemento Sol tipo |
PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS
. REQUISITOS NTP-
PARAMETRO UNIDAD CEMENTO SOL 334.009/ ASTM C-150
Contenido de aire % 7 Maxima 12
Expansién autoclave % 0.09 Maximo 0.80
Superficie especifica me kg 323 Minima 260
Densidad alem?® 3.13 No especifica
RESISTENCIA A LA COMPRESION
Resistencia a la compresion a 3 dios kgfom? 303 Minimo 122
Resistencia a la compresidn a 7 dias kafcm® ig2 Minima 194
Rasistencia a la compresion a 28 dias kgfemd 449 Minimo 285 ()
TIEMPC DE FRAGUADO
Fraguado Wicat inicial min 129 45 o 375
COMPOSICION QUIMICA
Moo % 2.9 Mdximo 6.0
503 % 2.8 Mdximo 3.5
Pérdida ol fuego %% 2.2 Maximo 3.5
Residuo insoluble k. 0.9 Mdaximo 1.5
FASES MINERALOGICAS
c25 % 12 No especifica
C35 % 55 No especifica
C3A % 10 No especifica
C4AF % 10 Mo especifica
(") Requisite opcional

Nota: El cemento portland tipo | es de uso general, presentando un acelerado desarrollo de resistencia para la
ejecucion de obras de gran y pequefia envergadura. Tomado de ficha técnica de cemento SOL obtenido de

https://www.cementosol.com.pe/img/Ficha Cemento_Sol.pdf , 2022
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Anexo N° 4. Ficha Técnica del concreto seco embolsado Rapimix

CONCRETO

PACASMAYO
SECO PROFESIONAL

Rapimix

NCRETO NCRETO CONCRETO

210Kg, ( 210Kg,

- e

[ Descripcién

El Concreto Seco Embolsado es una mezcla predosificada de cemento, agregados de granulometria
controlada (Piedra y Arena) y aditivos, que solo requiere la adicién de agua indicada en el empaque y
mezclado (manual o mecénico) para ser usado de forma inmediata.

[} Materiales
Cemento:
Elaborado con:

Cemento Tipo MS, ideal para zonas ubicadas en la costa, himedas o con ataque moderado de sulfatos. Ademas
es recomendable para todo elemento que estara en contacto con el suelo o la humedad. Sirve tanto para
elementos de concreto simple o armado en general. Este cemento es conforme ASTM C1157 / NTP 334.082.

Cemento Tipo |, ideal si se requiere mayor resistencia a edades tempranas y para elementos de concreto simple
o armado en general. Este cemento es conforme a ASTM C150 / NTP 334.009.

Cemento Tipo V, ideal para estructuras que requieran alta resistencia a los sulfatos. Este cemento es conforme a
ASTM C 150 / NTP 334.009.

Agregados:

Conforme a ASTM C33 / NTP 400.037 y con gradacién global controlada para una mejor performance en la
aplicacion en obra.

Aditivos:

Conforme a NTP 334.088 para obtener mezclas con relaciones a/mc bajas.

Pacasmayo w
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CONCRETO

PACASMAYO
SECO PROFESIONAL

[ Ventajas

Dosificacidn y produccién vw Mayor orden y limpieza.
controlada. VN

@ Certificado de calidad.
Menores desperdicios.

Listo para adicionar agua y utilizar.

Facil transporte y manipuleo.

Resistencia garantizada
Cumpliendo indicaciones del
empaque

T 5 O]

[ Modo de Empleo

Preparar el lugar donde se va a realizar el trabajo. Vertir el contenido de la bolsa en un recipiente o mezcladora
limpia y seca.

Agregar agua segun las indicaciones de la siguiente tabla:

Tipo Ms

Asentamiento Litros por Asentamiento Litros por Asentamiento Litros por
Requerido Bolsa de 40kg Requerido Bolsa de 40kg Requerido Bolsa de 40kg

175 4 =1 pulg. 5.00 4 + 1 pulg. 5.00
Kg/om2 7+ 1% pulg. 5.50 7+ 1% pulg. 550

210 4 =1 pulg. 5.50 4 + 1 pulg. 5.50
Kg/cm2 7+ 1% pulg. 5.75 7+ 1% pulg, 5.75

280* 4 =1 pulg. 4.00 4 + 1 pulg. 4,00 4 + 1 pulg. 4.00
Kg/em2 7+ 1% pulg. 450 7+ 1% pulg. 425 7+ 1% pulg. 4.50

* Dosificado con aditivos.

Pacasmayo w
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CONCRETO

PACASMAYO
SECO PROFESIONAL

Mezclar a mano o con mezcladora, hasta obtener un material homogéneo.

Colocar el concreto en capas no mayores a 50 cm y compactar cada capa empleando un método que garantice la
ocupacion total de los espacios y la ausencia de cangrejeras. No vibrar las varillas de refuerzo.

[} Aplicaciones

. f'c = 175 kg/em2: Veredas, pisos, losas aligeradas, muros de contencién, solados, elementos
arquitectonicos, y otras estructuras que requieran esta resistencia.

. f'c = 210 kg/em2: Cimentaciones, columnas, vigas, losas sobre terreno, macizas y aligeradas, muros de
contencion, placas, pavimentos o parches, elementos arquitectonicos y otras estructuras que requieran esta
resistencia.

. f'c = 280 kg/em2: Cimentaciones, columnas, vigas, losas sobre terreno, macizas y aligeradas, muros de
contencion, placas, pavimentos o parches, elementos arquitectonicos y otras estructuras que requieran
mayor resistencia.

Nota: El concreto seco embolsado de resistencia 280 kg/cm2 elaborado con cemento tipo V, cumple con la
condicién de menor permeabilidad y mayor durabilidad.

Pacasmayo "
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CONCRETO

SECO

[@ Caracteristicas de concreto seco embolsado

Caracteri
Ensayo

Requisito

Norma de Referencia

Norma de Ensayo

CEMENTO

AGREGADOS

TAMARNO MAXIMO
NOMINAL (TMN)
AGREGADO GRUESO

ASENTAMIENTO
(SLUMP)

RESISTENCIA A LA
COMPRESION (f'c) A
28 DIAS

RENDIMIENTO POR BOLSA

[} Rendimiento

Tipo MS  Antisalitre, de moderada resistencia a los sulfatos

Tipo | De mayor facilidad de acabados
TipoV  De alta resistencia a los sulfatos
Conformes a NTP 400.037
Huso Tamaiio Maximo Nominal (TMN)
7 % pulg [12,5 a 4,75 mm (Y2pulg a No. 4)]
(4 a 7 pulgadas)
Ver tabla 1 en el empaque y ficha técnica.

Para asentamientos menores anadir menos agua que
la especificada en la tabla 1.

175 kg/cm2
210 kg/cm2
280 kg/cm2
kg por bolsa 40
L/bolsa 191
bolsa/m3 53+1

ASTM C1157 / NTP 334.082
ASTM C 595 / NTP 334.090
ASTM C150 / NTP 334.009

NTP 400.037 o ASTM C33

NTP 400.037

Requerimiento del cliente

Requerimiento del cliente

Informativo

Una (1) bolsa de concreto seco de cuarenta kilogramos (40 kg) rinde 0.018 m3.

148

Indicadas en las
normas de referencia

NTP 400.012

NTP 339.035

NTP. 339.034

NTP. 339.046
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CONCRETO

SECO PACASMAYO

PROFESIONAL

[@ Recomendaciones de Uso

1

Almacenaje, Las bolsas de concreto seco deben estar cubiertas por una lamina impermeable, bajo un
ambiente techado y sobre una cama conformada por parihuelas u otro material que lo aisle de la humedad
del suelo.

=
o bl

y herr , limpios y sin sustancia o material adheridos que puedan contaminar la mezcla.

Previo a la aplicacién, verificar que la superficie no esté contaminada con polvo, aceites o alguna sustancia
que pueda afectar el desempefio del producto. Humedezca ligeramente la zona donde se vaciara.

Dosificacién, se recomienda que se afiada solo la cantidad de agua indicada en el empaque, el uso de agua
adicional tendra un impacto negativo en la resistencia y otras propiedades del producto. No afadir otras
sustancias que puedan afectar el desempenio posterior del concreto.

Para la compactacién, vibrar por capas, ingresar 10 cm en capa anterior, controlar el tiempo de vibrado, no
vibrar en exceso, emplear personal capacitado.

Para el curado, iniciar el curado antes de que la superficie del concreto empiece a perder su brillo, evitar la
pérdida de humedad, curar por lo menos 7 dias.

Para el desencofrado, elementos verticales se pueden desencofrar a las 24 horas y elementos horizontales
(losas, vigas, etc.) se desencofrara cuando el concreto haya llegado minimo al 70% de la resistencia a la
compresién o cuando el especialista lo recomiende.

[ Asesoria Técnica

Pacasmayo Profesional, lidera la industria de concretos y cuenta con un equipo de profesionales que lo asesoraran
desde el planteamiento de su requerimiento hasta la aplicacién, ademas del buen uso de nuestros productos y los
controles normalizados en su obra.

Pacasmayo "

Nota: Tomado de la pagina “Pacasmayo Profesional” https://storage.googleapis.com/pacasmayo-

profesional/documents/FICHA%20TECNICA%20CONCRETO%20SEC0%202023.pdf , 2022
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Anexo N° 5. Ficha Técnica del concreto seco embolsado Unicon

Ak 13 AHORRAS CON CALIDAD

“0—00

Profesionales en CONCRETO

CONCRETO UNICON

Columnas, columnetas, vigas,
techos, veredas y otros.

Concreto UNICON es una mezcla seca de arena gruesa, piedra y CEMENTO de UNACEM, lista para agregarle la
cantidad recomendada de agua.

Usos

Elementos de concreto tales como: columnas, columnetas, vigas, techos, veredas y otros.

VENTAJAS

Optimizacion de recursos en mano de obra, insumos y procesos:

Menor costo en acarreo de material
Reduccion de espacios por almacenamiento.
Mayor orden y limpieza en obra, cero desperdicios.

AHORRO

3 CAPAS

Empaque tricapa (2 pliegos de papel y 1 film plastico).

en bolsa de 40 kilos, prolongando la vida util del producto.
CALIDAD Dosificacion exacta y garantia de procedencia de insumos:
Cementos de UNACEM.

Agregados de canteras propias.

LARGA DURACION
EMPAQUE ESPECIAL

RAPIDEZ Mezcla predosificada lista para usar en obra: solo se agrega agua.

MODO DE EMPLEO

Preparar el lugar donde se va a vaciar la mezcla y encofrar con madera si fuera necesario.

Colocar todo el contenido en el mezclador, en una carretilla o en una superficie limpia y plana. Mezclar el
contenido.

Formar una cavidad central, agregar la cantidad indicada de agua y mezclar hasta lograr una consistencia
uniforme.

Vaciar la mezcla de Concreto UNICON y darle el acabado requerido.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

(o]
T
RESISTENCIA (kg/cm?) 210 175 175 175 £
HUSO/TAMARNO DE . i
PIEDRA (Pulgadas) 671304 Tu8/ 1R
SLUMP/
ASENTAMIENTO 3a4 8210
(Pulgadas)
AGUA
(litros por bolsa) 40a45 40a45 45250 53a5.8
CANTIDAD DE
BOLSAS POR m* 52 52 51 49

RENDIMIENTO REFERENCIAL

PISOS Y VEREDAS
AREA A CUBRIR (m?) 1
ESPESOR DEL PISO (cm) 5.0 75 10.0 15.0 20.0
CANTIDAD DE BOLSAS 3.0 45 6.0 85 11.0
COLUMNAS Y COLUMNETAS
DIMENSIONES 025mx025mx25m | 030mx030mx2.5m 0.15mx025mx2m
CANTIDAD DE BOLSAS 8.5 12.5 45

RECOMENDACIONES Y PRECAUCIONES

Es importante utilizar la cantidad de agua indicada para garantizar una mezcla correcta.
CONSISTENCIA El exceso de agua en la mezcla disminuye las propiedades mecénicas y la calidad del
producto. No modificar la mezcla original: no afiadir arena, aditivos ni cemento.

Noaplicar con temperaturas exteriores extremas (<5° 6 >35° Centigrados) o condiciones

usos de fuertes vientos, heladas o lluvias.
ALMACENAJE Y Almacenar en un lugar seco y techado. No dejar en contacto con la humedad del suelo
MANIPULACION ni dejar bolsas abiertas. Evitar tiempos de almacenamiento prolongados.
SEGURIDAD Evitar el contacto con la piel. En caso de contacto con los ojos, enjuagar inmediatamente

con abundante agua y acudir al médico.

% UNICON CONCREMAX

(511) 215-4600 (511) 217-2700
ventas@unicon.com.pe ventas_concremax@concremax.com.pe
Wwww.unicon.com.pe WWw.concremax.com.pe
n m UNICON - Profesionales en Concreto Concremax S.A.

Nota: Tomado de la pagina “UNICON” https://www.unicon.com.pe/prefabricados/concreto-embolsado/ , 2022
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Anexo N° 6. Plantilla de célculo del analisis granulométrico del agregado fino

Andlisis comparativo de las propiedades mecanicas del concreto de resistencia f'c=210kg/cm?

PROYECTO empleando concreto Rapimix, Unicon y Tradicional — Huamachuco
ENSAYO : ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS (NTP 400.012)
ELABORADO POR : ASTO CAMPOS, MELIZA PATRICIA - CERNA LAVADO, JOSE MANUEL CANTERA : RIiOBADO
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD PROVINCIA : SANCHEZ CARRION F.ENSAYO  : 8/08/2022
DISTRITO : HUAMACHUCO MATERIAL : AGREGADO FINO
T Aberwa MASA peteNbo SPAOH pcumuiado AguTiEo LT
(9) Retenido Inf.  Sup.
3" 75.000 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.000 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.500 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.500 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 2.10 2.10 0.13 0.13 99.87 100.0 100.0
N° 4 4.750 35.30 35.30 2.24 2.38 97.62 95.0 100.0
N° 8 2.360 277.40 277.40 17.64 20.02 79.98 80.0 100.0
N° 16 1.180 264.90 264.90 16.84 36.86 63.14 50.0 85.0
N° 30 0.600 223.00 223.00 14.18 51.04 48.96 25.0 60.0
N° 50 0.300 409.50 409.50 26.04 77.08 22.92 5.0 30.0
N° 100 0.150 241.30 241.30 15.34 92.42 7.58 0.0 10.0
N° 200 0.075 55.60 55.60 3.54 95.96 4.04 0.0 5.0
Fondo <0.075 63.60 63.60 4.04 100.00 0.00
z Total 1,572.70

RESUMEN DE RESULTADOS

Modulo de Finura : 280
% Grava : 0.13
% Arena : 95.82
% Finos : 4.04
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Porcentaje Acumulado que Pasa (%)

Curva Granulométrica
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Anexo N° 7. Plantilla de calculo del andlisis granulométrico del agregado grueso

Andlisis comparativo de las propiedades mecanicas del concreto de resistencia f'c=210kg/cm?

PROYECTO empleando concreto Rapimix, Unicon y Tradicional — Huamachuco
ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS (NTP 400.012)
ELABORADO POR ASTO CAMPOS, MELIZA PATRICIA - CERNA LAVADO, JOSE MANUEL CANTERA : RIiOBADO
DEPARTAMENTO LA LIBERTAD PROVINCIA : SANCHEZ CARRION F.ENSAYO  : 8/08/2022
DISTRITO HUAMACHUCO MATERIAL : AGREGADO GRUESO
Temiz  Abertua MASAOL gereNing  %PACEl poumyiago Acumuledo __LIMIES
(9) Retenido Inf. Sup.
3" 75.000 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.000 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.500 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3/4" 19.000 1,011.45 1,011.45 19.99 19.99 80.01 90.00 100.00
1/2" 12.500 2,475.15 2,475.15 48.92 68.91 31.09 20.00 55.00
3/8" 9.500 971.10 971.10 19.19 88.10 1190 0.00 15.0
N° 4 4.750 544.35 544.35 10.76 98.86 1.14 0.00 5.00
N° 8 2.360 5.55 5.55 0.11 98.97 1.03
N° 16 1.180 0.00 0.00 0.00 98.97 1.03
N° 30 0.600 0.00 0.00 0.00 98.97 1.03
N° 50 0.300 0.00 0.00 0.00 98.97 1.03
N° 100 0.150 0.00 0.00 0.00 98.97 1.03
N° 200 0.075 12.15 12.15 0.24 99.21 0.79
Fondo <0.075 40.05 40.05 0.79 100.00 0.00
z Total 5,059.80

RESUMEN DE RESULTADOS

Mddulo de Finura
% Grava
% Arena
% Finos
TMN (in)

7.02
88.10
11.11

0.79

3/4"
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Porcentaje Acumulado que Pasa (%)
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Anexo N° 8. Plantilla de célculo de peso unitario suelto y compactado del agregado fino

Andlisis comparativo de las propiedades mecanicas del concreto de resistencia f'c=210kg/cm?

PROYECTO empleando concreto Rapimix, Unicon y Tradicional — Huamachuco
ENSAYO PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DE LOS AGREGADOS (NTP 400.017)
ELABORADO POR ASTO CAMPOS, MELIZA PATRICIA - CERNA LAVADO, JOSE MANUEL CANTERA RIO BADO
DEPARTAMENTO LA LIBERTAD PROVINCIA SANCHEZ CARRION F.ENSAYO 8/08/2022
DISTRITO HUAMACHUCO AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO
NOMENCLATURA  MUESTRA UND. 1 2
T Peso del recipiente kg 6.696 6.696
\% Volumen del recipiente m3 0.014242  0.014242
G Peso del recipiente + muestra suelta kg 29.220 29.26
T-G Peso de la muestra Suelta kg 22.524 22.564
(T-G) IV PESO UNITARIO SUELTO kg/m?3 1582 1584
P.U.S. PROMEDIO kg/m?3 1583
PESO UNITARIO COMPACTADO
NOMENCLATURA MUESTRA UND. 1 2
T Peso del recipiente kg 6.696 6.696
\% Volumen del recipiente m3 0.014242 0.014242
G Peso del recipiente + muestra compactada kg 31.66 33.116
T-G Peso de la muestra compactada kg 24.964 26.420
(T-G) IV PESO UNITARIO COMPACTADO kg/m3 1753 1855
P.U.C. PROMEDIO kg/m3 1804
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Anexo N° 9. Plantilla de célculo de peso unitario suelto y compactado del agregado grueso

Andlisis comparativo de las propiedades mecanicas del concreto de resistencia f'c=210kg/cm?

PROYECTO empleando concreto Rapimix, Unicon y Tradicional — Huamachuco
ENSAYO : PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DE LOS AGREGADOS (NTP 400.017)
ELABORADO POR : ASTO CAMPOS, MELIZA PATRICIA - CERNA LAVADO, JOSE MANUEL CANTERA : RIOBADO
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD PROVINCIA : SANCHEZ CARRION F.ENSAYO  : 8/08/2022
DISTRITO : HUAMACHUCO MATERIAL : AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO
NOMENCLATURA MUESTRA UND. 1 2
T Peso del recipiente kg 6.696 6.696
\% Volumen del recipiente m3 0.014242  0.014242
G Peso del recipiente + muestra suelta kg 25.79 25.82
T-G Peso de la muestra Suelta kg 19.094 19.124
(T-G) IV PESO UNITARIO SUELTO kg/m?3 1341 1343
P.U.S. PROMEDIO kg/m3 1342
PESO UNITARIO COMPACTADO
NOMENCLATURA MUESTRA UND. 1 2
T Peso del recipiente kg 6.696 6.696
\% Volumen del recipiente m?3 0.014242 0.014242
G Peso del recipiente + muestra compactada kg 28.792 28.800
T-G Peso de la muestra compactada kg 22.096 22.104
(T-G) IV PESO UNITARIO COMPACTADO kg/m?3 1551 1552
P.U.C. PROMEDIO kg/m?3 1552
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Anexo N° 10. Plantilla del ensayo de contenido de humedad evaporable de los agregados

Andlisis comparativo de las propiedades mecanicas del concreto de resistencia f'c=210kg/cm?

PROYECTO empleando concreto Rapimix, Unicon y Tradicional — Huamachuco
ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS (NTP 339.185)
ELABORADO POR ASTO CAMPOS, MELIZA PATRICIA - CERNA LAVADO, JOSE MANUEL CANTERA RiO BADO
DEPARTAMENTO LA LIBERTAD PROVINCIA SANCHEZ CARRION F. ENSAYO 8/08/2022
DISTRITO HUAMACHUCO MATERIAL AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
NOMENCLATURA MUESTRA UND. DATOS
Wr Peso de Recipiente g 751.3 7513
Wr+W Peso de Recipiente + Muestra Himeda g 4035.2 4139.8
Wr+D Peso de Recipiente + Muestra Seca g 4024.2 4127.7
E52 100 CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.34% 0.36%
%H PROMEDIO % 0.35%
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
NOMENCLATURA MUESTRA UND. DATOS
Wr Peso de Recipiente g 702.9 702.9
Wr+W Peso de Recipiente + Muestra Himeda g 3803.3 3844.3
Wr+D Peso de Recipiente + Muestra Seca g 3775.1 3815.9
5 a0 CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.92% 0.91%
%H PROMEDIO % 0.92%

Nota. Plantilla de elaboracién propia, segin NTP 339.185
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Anexo N° 11. Plantilla de célculo del peso especifico y absorcion del agregado fino

Andlisis comparativo de las propiedades mecanicas del concreto de resistencia f'c=210kg/cm?

PROYECTO > . -
empleando concreto Rapimix, Unicon y Tradicional — Huamachuco
ENSAYO : PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO (NTP 400.022)
ELABORADO POR : ASTO CAMPOS, MELIZA PATRICIA - CERNA LAVADO, JOSE MANUEL CANTERA : RIOBADO
DEPARTAMENTO : LALIBERTAD PROVINCIA : SANCHEZ CARRION F. ENSAYO . 9/08/2022
DISTRITO : HUAMACHUCO MATERIAL : AGREGADO FINO

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO

NOMENCLATURA MUESTRA UND. 1 2
A Peso de la muestra seca al horno g 98.28 98.4
B Peso del recipiente + agua g 685.9 685.9
S Peso de la muestra superficialmente saturada seca g 100.0 100.0
C Peso del recipiente + muestra sss + agua g 747.7 7479
Draf = _ 4 Densidad relativa del agregado fino 2.573 2.589
B+S5-0)

Draf Promedio 2.581
Dw Densidad del agua a 18.3 °C Kg/m3 998.54

D, =Dw=Dr,s  Peso especifico del agregado fino Kg/m3 2577

PORCENTAJE DE ABSORCION DEL AGREGADO FINO

N.° Peso de la Peso dela % Absorcion
% Absorcion 0 :
Muestra  Muestra SSS (g) Muestra seca () promedio
1 100 98.28 1.75%
1.69%
2 100 98.4 1.63%
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Anexo N° 12. Plantilla de célculo del peso especifico y absorcion del agregado grueso

Andlisis comparativo de las propiedades mecanicas del concreto de resistencia f'c=210kg/cm?

PROYECTO > . -
empleando concreto Rapimix, Unicon y Tradicional — Huamachuco
ENSAYO : PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO (NTP 400.021)
ELABORADO POR : ASTO CAMPOS, MELIZA PATRICIA - CERNA LAVADO, JOSE MANUEL CANTERA : RIOBADO
DEPARTAMENTO : LALIBERTAD PROVINCIA : SANCHEZ CARRION F. ENSAYO . 9/08/2022
DISTRITO : HUAMACHUCO MATERIAL : AGREGADO GRUESO

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO

N.° Muestra UND. 1 2

A Peso de la muestra seca al horno g 3336.8 3685.2

B Peso de la muestra superficialmente saturada seca g 3381.2 3738.1

C Peso aparente de la muestra sss en agua g 2093.7 2316.2

Drye = (BA+C) Densidad relativa del agregado grueso 2.592 2.592

Drye Promedio 2.592

Dw Densidad del agua a 18.3 °C Kg/m® 998.54

D,y =Dy xDryy Peso especifico del agregado grueso Kg/m3 2588

PORCENTAJE DE ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

N.° Peso de la Peso de la L
% Absorcion | Z2Absorcion
Muestra MuestraSSS(g)  Muestra seca (Q) promedio
1 3381.2 3336.8 1.33%
1.38%
2 3738.1 3685.2 1.44%
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Anexo N° 13. Andlisis granulométrico del agregado fino

LABE.LR.L.

TERRASLAB E.L.R.L. FORMATO|F-AG-002
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS RUC| 20605832688
ASTM C136 REG. INDECOPI|023575-2020/DSD

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PAGINA|04 de 08

PROYECTO :

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE RESISTENCIA F'C=210KG/CM2 EMPLEANDO CONCRETO RAPIMIX, UNICON Y

TRADICIONAL - HUAMACHUCO

SOLICITANTE : ASTO CAMPOS, MELIZA PATRICIA - CERNA LAVADO, JOSE MANUEL

F. MUESTREO : 5/08/2022

CANTERA : RI0 BADO

DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD PROVINCIA : SANCHEZ CARRION F.ENSAYO : 8/08/2022 SECTOR : N.E.
DISTRITO : HUAMACHUCO MATERIAL : AGREGADO FINO 0BS. : --
| AGREGADO FINO - ASTM C33/C33M - 18 |
Tamizne | Abetura MASA 01 MASA 02 MASA 03 PESO % Parcial | % A Limites RESUMEN DE RESULTADOS
(mm) (an) (o) (o) RETENIDO (gr) | Retenido | Retenido Pasa (%) | Inf. | sup. 2.80 : Modulo de Finura
3 75.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00) 013 : %Grava
212 | 63.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00) 95.82 : % Arena
7 50.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00) 404 %Finos
112" 37.500 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00} 6.07 : Coef. Uniformidad
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00} 0.77  : Coef. Curvatura
34" 19.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00} SW : suCs
172" 12.500 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00) :
3/8" 9.500 2.10 0.00 0.00 210 0.13 0.13 90.87| 100.0 | 100.0
N 4 4.750 35.30 0.00 0.00 35.30 2.24 2.38 97.62] 95.0 | 1000
N8 2.360 277.40 0.00 0.00 277.40 17.64 20.02 79.98] 80.0 | 1000
N°16 1.180 264.90 0.00 0.00 264.90 16.84 36.86 63.14] 50.0 | 850
N° 30 0.600 223.00 0.00 0.00 223.00 14.18 51.04 48.96' 25.0 | 60.0
N° 50 0.300 409.50 0.00 0.00 409.50 26.04 77.08 22‘921 5.0 | 300
N° 100 0.150 241.30 0.00 0.00 241.30 15.34 92.42 7.58| 0.0 10.0
N200 | 0.075 55.60 0.00 0.00 55.60 354 95.96 404 00 | 50
Fondo | <0075 63.60 0.00 0.00 63.60 404 100.00 0.00 i
z Total 1,572.70
Curva Granulométrica
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Abertura de Malla (mm)

*Se recomienda tamizar la arena y realizar nuevo ensayo para determinar que la granulometria se ubique dentro de los limites establecidos por la norma ASTM C33.
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Anexo N° 14. Analisis granulométrico del agregado grueso

TERRASLAB E.I.R.L. FORMATO|F-AG-002
B = =
| ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS RUC|20605832688
= ASTM C136 REG. INDECOPI|023575-2020/DSD
LABELRL. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS PAGINA|03 de 08
PROYECTH - ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE RESISTENCIA FC=210KG/CM2 EMPLEANDO CONCRETO RAPIMIX, UNICON Y
: TRADICIONAL - HUAMACHUCO
SOLICITANTE ; ASTO CAMPOS, MELIZA PATRICIA - CERNA LAVADO, JOSE MANUEL F. MUESTREO : 5/08/2022 CANTERA : R0 BADO
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD PROVINCIA : SANCHEZ CARRION F. ENSAYO : 8/08/2022 SECTOR : N.E.
DISTRITO : HUAMACHUCO MATERIAL : AGREGADO GRUESO 0BS. : --
| AGREGADO GRUESO - ASTM C33/C33M - 18 |
Tamizne | Abertura MASA 01 MASA 02 MASA 03 PESO % Parcial | % Limites RESUMEN DE RESULTADOS
(mm) (an) ()] (ar) RETENIDO (gr) | Retenido | Retenido Pasa (%) | inf. | sup. 7.02  : Modulo de Finura
3 75.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00) 88.10 : % Grava
21/2* | 63.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00/ = : 111 %Arena
2 50.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 : 0.79 : %Finos
11/2" 37.500 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00f i 1.90 : Coef. Uniformidad
D 25.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 700.0 | 100.0 113 : Coef. Curvatura
3/4" 19.000 674.30 0.00 0.00 674.30 19.99 19.99 80.01 90.0 | 100.0 GP  : SUCS
12" 12.500 1,650.10 0.00 0.00 1650.10 48.92 68.91 31.09] 20.0 | 55.0 3/4" l: TMN (in)
38" 9.500 647.40 0.00 0.00 647.40 19.19 88.10 11.90] 0.0 | 150
4 4750 362.90 0.00 0.00 362.90 10.76 98.86 1.14] 00 | 50
N8 2.360 3.70 0.00 0.00 3.70 0.1 98.97 1.03f
N16 | 1180 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 98.97 1.08
N 30 0.600 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 98.97 1.03f
N° 50 0.300 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 98.97 1.03f
N° 100 0.150 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 98.97 1.03)
N° 200 0.075 8.10 0.00 0.00 8.10 0.24 99.21 0.79
Fondo | <0.075 26.70 0.00 0.00 26.70 079 100.00 0.00f
3 Total 3,373.20
Curva Granulométrica
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Anexo N° 15. Peso unitario suelto y compactado del agregado fino

TERRASLAB E.I.R.L.

FORMATO(F-PM-001

ASTM C29 /€29 -17a

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DE LOS AGREGADOS a

c

C|20605832688

REG. INDECOPI{023575-2020/DSD

LABEILRL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PAGINA|08 de 08

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MEGANICAS DEL CONCRETO DE RESISTENCIA F'C=210KG/CM2 EMPLEANDO CONGRETO RAPIMIX, UNICON

R Y TRADICIONAL - HUAMACHUCO
SOLICITANTE : ASTO CAMPOS, MELIZA PATRICIA - CERNA LAVADO, JOSE MANUEL F. MUESTREO : 5/08/2022 CANTERA : Ri0 BADO
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD PROVINCIA : SANCHEZ CARRION F. ENSAYO : 8/08/2022 ADITIVO : NE.
DISTRITO : HUAMACHUCO MATERIAL : AGREGADO FINO 0BS. :
MUESTREADO POR :  SOLICITANTES
ENSAYADO POR :  SOLICITANTES
ESTRATO : N.E.
| PESO UNITARIO SUELTO |
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO|
A Peso de molde (kg) 6.696 6.696
B Volumen de Molde (m3) 0.014242 0.014242
c Peso de molde + Muestra Suelta (kg) 29.220 29.26
D Peso de Muestra Suelta (kg) 22524 22.564
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1582 1584 1582.92
| PESO UNITARIO COMPACTADO |
[IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO)
A Peso de molde (kg) 6.696 6.696
B Volumen de Molde (m3) 0.014242 0.014242
C Peso de molde + Muestra C. (kg) 31.660 33.116
D Peso de Muestra Suelta (kg) 24.964 26.420
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1753 1855 1804
TERRASLAB E.LR.L.
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Anexo N° 16. Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso

TERRASLAB E.LR.L.

FORMATO|F-PE-AG-001

ASTM C29/C29 - 17a

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DE LOS AGREGADOS RUC|20605832688

REG. INDECOPI|023575-2020/DSD

LABELRL = -
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GONGRETO Y PAVIMENTOS PAGINA|06 de 08
PROYECTO : ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE RESISTENCIA F'C=210KG/CM2 EMPLEANDO GONGRETO RAPIMIX, UNICON
: Y TRADICIONAL - HUAMACHUCO
SOLICITANTE : ASTO CAMPOS, MELIZA PATRICIA - CERNA LAVADO, JOSE MANUEL F. MUESTREO : 5/08/2022 CANTERA : RI0 BADO
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD PROVINCIA : SANCHEZ CARRION F. ENSAYO : 8/08/2022 ADITIVO : N.E.
DISTRITO : HUAMACHUCO MATERIAL : AGREGADO GRUESO 0BS. :
MUESTREADO POR :  SOLICITANTES
ENSAYADO POR :  SOLICITANTES
ESTRATO : N.E.
| PESO UNITARIO SUELTO |
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO|
A Peso de molde (kg) 6.696 6.696
B Volumen de Molde (m3) 0.014242 0.014242
C Peso de molde + Muestra Suelta (kg) 25.79 25.82
D Peso de Muestra Suelta (kg) 19.094 19.124
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1341 1343 1341.74
| PESO UNITARIO COMPACTADO |
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO|
A Peso de molde (kg) 6.696 6.696
B Volumen de Molde (m3) 0.014242 0.014242
C Peso de molde + Muestra C. (kg) 28.792 28.800
D Peso de Muestra Compactada (kg) 22.096 22.104
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1551 1552 1552
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Anexo N° 17. Contenido de humedad de los agregados

TERRASLAB E.I.R.L.

COD. DE FORMATO|TLab-CHA-002

CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS
ASTM C566 - 19

RUC|20605832688

REG. INDECOPI|023575-2020/DSD

LABELRL. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GONCRETO Y PAVIMENTOS PAGINA|02 de 08
e ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONGRETO DE RESISTENCIA FC=210KG/CM2 EMPLEANDO CONCRETO RAPIMIX, UNIGON
: ¥ TRADICIONAL - HUAMAGHUCO
SOLICITANTE : ASTO CAMPOS, MELIZA PATRICIA - CERNA LAVADO, JOSE MANUEL F. MUESTRED : 5/08/2022 CANTERA : Ri0 BADO
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD PROVINCIA : SANCHEZ CARRION F. ENSAYOD : 8/08/2022 ADITIVO : N.E.
DISTRITO : HUAMACHUCO MATERIAL : AG&AF.
MUESTREADO POR :  SOLICITANTES
ENSAYADO POR :  SOLICITANTES
ESTRATO : NE.
| CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO |
IDENTIFICACION UND. DATOS
Peso de Recipiente ar 751.3 751.3
Peso de Recipiente + Muestra Himeda ar 4035.2 4139.8
Peso de Recipiente + Muesira Seca qar 4024.2 427.7
0.34% 0.36%
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.35%
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO |
IDENTIFICACION UND. DATOS |
Peso de Recipiente ar 702.9 702.9
Peso de Recipiente + Muestra Himeda ar 3803.3 3844.3
Peso de Recipiente + Muesfra Seca ar 3775.1 3815.9
0.92% | 0.91%
| CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.92% |
TERRASLAB E.Il.R.L.
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Anexo N° 18. Peso especifico y porcentaje de absorcidén del agregado fino

TERRASLAB E.I.R.L. FORMATOF-PM-001
e/,
E * DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO RUC| 20605832688
- ASTM €128-15 REG. INDECOPI[023575-2020/DSD
LABEIRL. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS PAGINA]07 de 08

. ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE RESISTENCIA FC=210KG/CM2 EMPLEANDO CONCRETO RAPIMIX, UNICON

EROELID Y TRADICIONAL - HUAMAGHUCO
SOLICITANTE : ASTO CAMPOS, MELIZA PATRICIA - CERNA LAVADO, JOSE MANUEL F. MUESTREO : 6/08/2022 CANTERA : Ri0 BADO
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD PROVINCIA : SANCHEZ CARRION F. ENSAYO : 9/08/2022 ADITIVO : N.E.
DISTRITO : HUAMACHUCO MATERIAL : AGREGADO FINO 0BS. :

MUESTREADO POR :  SOLICITANTES
ENSAYADO POR :  SOLICITANTES
ESTRATO : NE

| ASTM C128 - 15 |
IDENTIFICACION 1 2
A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 100.0 100.0
B Peso Picnémetro + agua 685.9 685.9
C Peso Picno. + agua + muestra SSS 747.7 7479
D Peso del Material Seco 98.28 98.4
Pe Bulk (Base Seca) o Peso Especifico de masa
D/(B+A-C) 2.573 2.589 2.581
Pe Bluk (Base Saturada) o Peso Especifico SSS
NB+AC) 2.618 2.632 2.625
Pe Aparente (Base Seca) o Peso Especifico Aparente
D/(B+D-C) 2.694 2.703 2.699
% Absorcion ”
100%((A-D)/D) 1.75% 1.63% 1.69%

TERRASLAB E.LR.L.
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Anexo N° 19. Peso especifico y porcentaje de absorcién del agregado grueso

TERRASLAB E.L.R.L.

ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS

ASTM C127-15

FORMATO|TLab-PE-AG-001

A)Y RUC|20605832688

REG. INDECOPI]023575-2020/DSD

LABELRL. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS PAGINA|05 de 08
PROYECTO : ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE RESISTENCIA FG=210KG/CM2 EMPLEANDO CONCRETO RAPIMIX, UNICON
: Y TRADICIONAL - HUAMACHUCO
SOLICITANTE ; ASTO CAMPOS, MELIZA PATRICIA - CERNA LAVADO, JOSE MANUEL F. MUESTREO : 6/08/2022 CANTERA : Ri0 BADO
DEPARTAMENTO : LALIBERTAD PROVINCIA : SANCHEZ CARRION F. ENSAYO : 9/08/2022 ADITIVO : N.E.
DISTRITO : HUAMACHUCO MATERIAL : AGREGADO GRUESO 0BS. :
MUESTREADO POR : SOLICITANTES
ENSAYADO POR : SOLICITANTES
ESTRATO : N.E.
| ASTM C127-15 |
DATOS 1 2
A Peso de la Muestra Secada al Homo (gr) 3336.8 3685.2
B Peso de Muestra (SSS) (gr) 3381.2 37381
C Peso de Muestra (SSS) Sumergida (gr) 2093.7 2316.2
RESULTADOS 1 2 PROMEDIO
Peso Especifico de masa 2.592 2.592 2.592
Peso Especifico SSS 2.626 2.629 2.628
Peso Especifico Aparente 2.684 2.692 2.688
% Absorcion 1.33% 1.44% 1.38%
TERRASLAB E.LR.L.
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Anexo N° 20. Disefio de mezcla para el concreto tradicional

TRADICIONAL - HUAMACHUCO

TERRASLAB E.LR.L. FORMATO[TLab-DC-002
= o
-] DISENO DE CONCRETO RUC| 20605832688
- Aci 211 REG. INDECOPI[023575-2020/DSD
LABELRL. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS PAGINA|04 de 12
PROYECTO ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE RESISTENCIA FC=210KG/CM2 EMPLEANDO CONCRETO RAPIMIX, UNICON Y

SOLICITANTE : ASTO CAMPOS, MELIZA PATRICIA - CERNA LAVADO, JOSE MANUEL

CANTERA : RO BADO

FECHA REP. : 8/10/2022

DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD PROVINCIA : SANCHEZ CARRION g SECTOR : NE.
DISTRITO : HUAMACHUCO MATERIAL : AG&AF. 0BS. : CEMENTO PORTLAND TIPO Ico
1. DATOS DE DISENO | [4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO |
fc: 210 kg/cm? Aire Atrapado :  2.00%
Slump : 4
[2. RESISTENCIA A LA COMPRESION - REQUERIDA |  [5. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA |
for: 204 kg/em? Agua:  205Lt
[3. RELACION AGUA CEMENTO |  [6. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO |
Ra/c: 0558 Cemento : 367 kg = 8.6 bol/m3
7. DATOS DE LOS AGREGADOS |
INSUMO PESO ESPECIFICO A. GRUESO A. FINO
CEMENTO PORTLAND TIPO Ico 2960 kg/m3 Humedad 0.35% 0.92%
Agua 998.54 kg/m3 Absorcion 1.38% 1.69%
Adicion Mineral 0.00% No aplica Mod. Fineza 7.02 2.80
Aditivo 0.00% No aplica P.U. Suelto 1341.74 1582.92
Agregado Grueso 2587.93 kg/m3 P.U. Compactado 1661.75 1803.96
Agregado Fino 2577.36 kg/m3 TMN (pulgadas) 3/4" ---
ho : 0.62
8. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABS.
CEMENTO PORTLAND TIPO Ico 2960 kg/m3 0.124m3
Agua 999 kg/m3 0.205 m3
Adicion Mineral 0.00% No aplica 0.000 m3
Aditivo 0.00% No aplica 0.000 m3
Aire Atrapado 2.00% %S 0.020 m3
Agregado Grueso 2587.93 kg/m3 0.372m3 Volumen de Pasta : 0.3494 m3
Agregado Fino 2577.36 kg/m3 0.279 m3 Volumen de Agregados : 0.6506 m3
9. PROPORCIONES DE AGREGADOS SECOS ] |12. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO (m3)
A. Grueso 57.2% ~962.20kg  0.3718m3 COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
A. Fino 428% ~71849kg 0.2788 m3 CEMENTO PORTLAND TIPO Ico 367 kg 367 kg
Agua 205t 221 1t
[10. PESO HUMEDO DE AGREGADOS (CORRECCION POR HUMEDAD) | [Agregado Grueso 962 kg 966 kg
A. Grueso 966 kg Agregado Fino 718 kg 725 kg
A. Fino 725 kg Peso Unitario Tedrico! 2279 kg
[11. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD | [13. RELACIGN EN PESO |
Agua : 2211t Cemento A. Grueso A. Fino Agua
| — [ 268 ] 1.97 [ oe0 |
12. PESO UNITARIO HUMEDO DEL AGREGADO |  [14. PROPORCION DE VOLUMEN DE OBRA (pie3) |
A. Grueso 1346.39 Cemento A. Grueso A. Fino Agua
A. Fino 1507.45 [ 1 ] 28 ] 1.85 | 2550 |
* El diseno se ha realizado con las humedades naturales de material granular, dos por el
* Cualquier modificacion en las proporciones en campo o adicion de aditivos, se debe hacer la correccion en el disefio de mezcla.
TERRASLAB E.LR.L.
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Anexo N° 21.Ensayo a compresion de las 5 muestras cilindricas de concreto tradicional - edad
7 dias

TERRASLAB E.I.R.L. CODIGO| Tiab-RC-0013
HISTORICAL STANDARD: METO[?O DE ENSAYQ NORMA’LIZADO PARA VERSION| 1
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMES CILINDRICOS DE REG. INDECOPI|023575.2020/05D
CONCRETO
LABEIRL. ASTM €39/ C39M - 17 REGISTRO N°[TES_JM-001
LABORATORIO DE MEGANICA DE SUELOS, GONCRETO Y PAVIMENTOS FECHA[4/07/2023

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE RESISTENCIA FC=210 KM/CM2 EMPLEANDO CONCRETO RAPIMIX,

FROYECTO : UNICON Y TRADICIONAL - HUAMACHUCO
SOLICITANTE : ASTO CAMPOS, MELIZA PATRICIA - GERNA LAVADO, JOSE MANUEL
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD PROVINCIA : SANCHEZ CARRION
DISTRITO : HUAMACHUCO MATERIAL : AGREGADO FINO
MUESTREADO POR :  SOLICITANTES FECHA :  22/06/2023
ENSAYADO POR :  PERSONAL DE LABORATORIO TERRASLAB EIRL FECHA :  29/06/2023
| ENSAYO DE COMPRESION (fc) ASTM €39
iTEM 1 2 3 4 5
CODIFICACION
TRADICIONA!. 210 TRADICIONAL 210 TMDICIONA!. 210 TRADICIONAL 210 TRADICIONAL 210
o EDAD 7 DIAS EDAD 7 DIAS EDAD 7 DIAS EDAD 7 DIAS EDAD 7 DIAS
DESCRIPGION # #2 #3 #4 #5
FECHA DE VACIADO 22/06/2023 22/06/2023 22/06/2023 22/06/2023 22/06/2023
FECHA DE ENSAYO 29/06/2023 29/06/2023 29/06/2023 29/06/2023 29/06/2023
EDAD (dias) 7 7 7 7 7
DIAMETRO (mm) 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00
ALTURA (cm) 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00
PESO (kg) : s : i
AREA DE SECCION (cm2) 176.71 176.71 176.71 176.71 176.10
PESO ESPECIFICO (kg/m3) - - - - -
CARGA MAX. (kg) 29,096 30,380 29,268 33,634 31,673
RESISTENCIA (kg/cm2) 164.65 171.92 165.63 190.33 179.86
RESIST. DISENO (kg/em2) 210 210 210 210 210
PORCENTAJE OBTENIDO (%) 78.41% 81.87% 78.87% 90.64% 85.65%
TIPO DE FALLA T-5 T-5 T-5 T-5 T-5
7
Conos :yhe’:’q 3&70’“10! F: igns‘T::v:‘:fhes Tlacr.:r‘ilpcgl;cnxl I'lac}» u:':: :? gﬂ:_! Sl'nlln"a:?;o 5
ericaes 5 vived ca | taves ge- ambot | da e o | & e ete ca | et o e
|os cadeaales. edremos, conoe | golnee suavemen- | munments ccn cade- puntizgudo
bien dafinido en ot mzlformades un martillo zalesno
pudgada) i e ksl el | adbe vosy
Tipo 1
NOTA:
Las probetas se ensayaron con almohadillas elastométricas, tanto en la
parte superior como en la parte inferior (ASTM C1231). ¢
El laboratorio Terraslab E.I.R.L. no ha intervenido en la elaboracion ni Fe=—="zs
muestreo de las probetas, solo nos limitamos a realizar el ensayo de 5 ((1 +8 t) €

compresion.

Los valores referenciales se basan en el ACl 209R-92, para la aplicacion de
la formula que se presenta a continuacion. Y en el Criterio de aceptacion
para especimenes con curacion estandar, en el ACl 318-19 pag. 550.
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Anexo N° 22. Ensayo a compresion de las 5 muestras cilindricas de concreto tradicional - edad

14 dias
TERRASLAB E.I.R.L. CODIGO]Tlab-RC-0015
l HISTORICAL STANDARD: METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA VERSION|1
- RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMES CILINDRICOS DE AT T
CONCRETO
LABEIRL. ASTM €39/ C39M - 17 REGISTRO N°[TES_JM-001
LABORATORIO DE MEGANICA DE SUELOS, CONGRETO Y PAVIMENTOS FECHA[4/07/2023
PROYEGTO : ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE RESISTENCIA FC=210 KW/CM2 EMPLEANDO CONCRETO RAPIMIX,
: UNICON Y TRADIGIONAL - HUAMAGHUCO
SOLICITANTE : ASTO CAMPOS, MELIZA PATRICIA - GERNA LAVADO, JOSE MANUEL
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD PROVINCIA : SANCHEZ CARRION
DISTRITD : HUAMACHUCO MATERIAL : AGREGADO FINO
MUESTREADO POR : _ SOLICITANTES FECHA : _16/06/2023
ENSAYADO POR : PERSONAL DE LABORATORIO TERRASLAB EIRL FECHA : 30/06/2023
I ENSAYO DE COMPRESION (f'c) ASTM C39
fTEM 1 2 3 4 5
CODIFICACION
TRADICIONAL 210 TRADICIONAL 210 TRADICIONAL 210 TRADICIONAL 210 TRADICIONAL 210
i EDAD 14 DiAS EDAD 14 DiAS EDAD 14 DiAS EDAD 14 DIAS EDAD 14 DiAS
DESCRIPCION #1 #2 #3 #4 #5
FECHA DE VACIADO 16/06/2023 16/06/2023 16/06/2023 16/06/2023 16/06/2023
FECHA DE ENSAYO 30/06/2023 30/06/2023 30/06/2023 30/06/2023 30/06/2023
EDAD (dias) 1 17 1 17 1
DIAMETRO (mm) 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00
ALTURA (cm) 30,00 30.00 30.00 30.00 30,00
PESO (kg) :
'AREA DE SECCION (cm2) 176.71 176.71 176,71 176.71 176.10
PESO ESPECIFICO (kg/m3) = 3
CARGA MAX. (kg) 41,400 39,647 3,089 38,646 40,156
RESISTENCIA (kg/cm2) 234.28 22549 24356 218.70 228.03
RESIST. DISENO (kg/em2) 210 210 210 210 210
PORCENTAJE OBTENIDO (%) 111.56% 107.38% 115.98% 104.14% 108.50%
TIPO DE FALLA 5 5 5 5 5
|
Coness lT/\bD' ke Conos :yen (q"ﬂ‘:lal Fawas 1! ales f'mur‘alpc; cnal Fractu 1'?"’?03 ados SlYllil’n:fEO 5
tia- formadas il o a0 o on oo | e dextema
Exyemos, ﬁsllﬂll traves de anms s a e curre co- del ciindro es
través de o3 csbezies exiremoe,  conoe gd'\eq susvamen. | munments zcn cace- | puntiszudo
dhes e cm cles 25 i (1 mzlformacos fe con un me"‘xllu zalesno
pudgada) o shalimguis del | adherwion
Tipo 1
NOTA:

Las probetas se ensayaron con almohadillas elastométricas, tanto en la
parte superior como en la parte inferior (ASTM C1231)

El laboratorio Terraslab E.I.R.L. no ha intervenido en la elaboracion ni
muestreo de las probetas, solo nos limitamos a realizar el ensayo de
compresion.

Los valores referenciales se basan en el ACI 209R-92, para la aplicacion de
la formula que se presenta a continuacion. Y en el Criterio de aceptacion
para especimenes con curacion estandar, en el ACI 318-19 pag. 550.

r — t r
(e = i F e

TERRASLAB E.I.R.L.
Jefe de Laboratorio de Estudios Mecanicos

Técnico de Laboratorio EM CQC - Laboratorio de Estudios Mecanicos

170



Anexo N° 23. Ensayo a compresion de las 5 muestras cilindricas de concreto tradicional - edad
28 dias

TERRASLAB E.I.R.L. CODIGO(TIab-RC-0017
- = =
ET HISTORICAL STANDARD: METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA VERSION|1
I RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMES CILINDRICOS DE REG, INDECOPI|023575.2020/050
CONCRETO
LABEIRL. ASTM C39 /C39M - 17 REGISTRO N°|TES_JM-001
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS FECHA|4/07/2023
PROVECTQ :  ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE RESISTENCIA FC=210 KIM/CM2 EMPLEANDO CONCRETO RAPIMIX,
i UNICON Y TRADICIONAL - HUAMACHUCO
SOLICITANTE : ASTO CAMPOS, MELIZA PATRICIA - CERNA LAVADO, JOSE MANUEL
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD PROVINGIA : SANCHEZ CARRION
DISTRITO : HUAMACHUCO MATERIAL : AGREGADO FINO
MUESTREADO POR :  SOLICITANTES FECHA :  5/06/2023
ENSAYADO POR :  PERSONAL DE LABORATORIO TERRASLAB EIRL FECHA :  3/07/2023
ENSAYO DE COMPRESION (f'c) ASTM C39
TEm 1 2 3 4 5
CODIFICACION
TRADICONAL 210 TRADICONAL 210 TRADICONAL 210 TRADICONAL 210 TRADICIONAL 210
o8 EDAD 28 DiAS EDAD 28 DiAS EDAD 28 DiAS EDAD 28 DiAS EDAD 28 DIiAS
EESCHIED #1 #2 #3 # #
FECHA DE VACIADO 5/06/2023 5/06/2023 5/06/2023 5/06/2023 5/06/2023
FECHA DE ENSAYO 3/07/2023 3/07/2023 3/07/2023 3/07/2023 3/07/2023
EDAD (dias) 28 28 28 28 28
DIAMETRO (mm) 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00
ALTURA (cm) 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00
PESO (kg)
AREA DE SECCION (cm2) 176.71 176.71 176.71 176.71 176.10
PESO ESPECIFICO (kg/m3) - - - -
CARGA MAX. (kg) 48,038 50,865 49,048 54,593 54,224
RESISTENCIA (kg/cm2) 271.85 287.84 277.56 308.94 307.92
RESIST. DISENO (kg/cm2) 210 210 210 210 210
PORCENTAJE OBTENIDO (%) 129.45% 137.07% 132.17% 147.11% 146.63%
TIPO DE FALLA 15 15 15 15 5
Corwas by Simiora T s

Coness bion

es cabezaizs, > puntiagudc
tlen definido &n eloto
axrame

NOTA:

Las probetas se ensayaron con almohadillas elastomeétricas, tanto en la
parte superior como en la parte inferior (ASTM C1231).

Ellaboratorio Terraslab E.I.R.L. no ha intervenido en la elaboracion ni ' D= ¢ (" Yan
muestreo de las probetas, solo nos limitamos a realizar el ensayo de ¢ (a +5 t) i
compresion.
Los valores referenciales se basan en el ACl 209R-92, para |a aplicacion de
la formula que se presenta a continuacion. Y en el Criterio de aceptacion
para especimenes con curacion estandar, en el ACI 318-19 pag. 550.
TERRASLAB E.LR.L.
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Anexo N° 24. Ensayo a compresion de las 5 muestras cilindricas de concreto Rapimix - edad 7
dias

TERRASLAB E.I.R.L. CODIGO|TIab-RC-0001
i
3 HISTORICAL STANDARD: METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA VERSION]1
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMES CILINDRICOS DE REG, INDECOPI|023575.2020,05D
i CONCRETO
ASTM €39 / C30M - 17 REGISTRO N°[TES_JM-001
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS FECHA|4/07/2023

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE RESISTENCIA FG=210 KM/CM2 EMPLEANDO CONGRETO RAPIMIX,

PROYECTO : UNICON Y TRADICIONAL - HUAMACHUCO

SOLICITANTE ; ASTO CAMPOS, MELIZA PATRICIA - GERNA LAVADO, JOSE MANUEL

DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD PROVINCIA : SANGHEZ CARRION
DISTRITO : HUAMACHUCO MATERIAL : AGREGADO FINO
MUESTREADO POR :  SOLICITANTES FECHA :  27/05/2023
ENSAYADO POR :  PERSONAL DE LABORATORIO TERRASLAB EIRL FECHA :  3/06/2023

RAPIMIX 210 RAPIMIX 210 RAPIMIX 210 RAPIMIX 210 RAPIMIX 210
EDAD 7 DIAS EDAD 7 DIAS EDAD 7 DIAS EDAD 7 DiAS EDAD 7 DIAS
#1 #2 #3 #4 #5
27/05/2023 27/05/2023 27/05/2023 27/05/2023 27/05/2023
3/06/2023 3/06/2023 3/06/2023 3/06/2023 3/06/2023
7 7 T 7 7
150.00 150.00 150.00 150.00 150.00
30.00 30.00 30.00 30.00 30.00
176.71 176.71 176.71 176.71 176.10
29,884 30,089 28,856 29,974 28,782
169.11 170.27 163.30 169.62 163.44
210 210 210 210 210
80.53% 81.08% 71.76% 80.77% 71.83%
T-5 T-5 T-5 T-5 T-5
Conos raténatiemerte Conos. . foisces Frasan oo ST ps 6
a1 formadas en am- : sin st et | pom el extremo
bos extremas, flsurat & e ke 0 inferion (oo e del el =5
a0 Casar=as fos cubcaaley. conono | e ws | edpee o gl con cube. | puniigado
a5 mercs ce 26 mm (1 b defindoenelole | mal oy e con i 2eles 0
Py k) exrere gers stingaia del | esnancos;
NOTA:

Las probetas se ensayaron con aimohadillas elastométricas, tanto en la
parte superior como en la parte inferior (ASTM C1231).

El laboratorio Terraslab E.|.R.L. no ha intervenido en la elaboracion ni
muestreo de las probetas, solo nos limitamos a realizar el ensayo de
compresion.

Los valores referenciales se basan en el ACI 209R-92, para la aplicacion de
la formula que se presenta a continuacion. Y en el Criterio de aceptacion
para especimenes con curacion estandar, en el ACl 318-19 pag. 550.
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Anexo N° 25. Ensayo a compresion de las 5 muestras cilindricas de concreto Rapimix - edad
14 dias

TERRASLAB E.I.R.L. C€ODIGO|TIab-RC-0003
I HISTORICAL STANDARD: METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA VERSION|1
H RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMES CILINDRICOS DE EEG NDECORI 0235752020050
CONCRETO
LABELRL. ASTM €39 / C39M - 17 REGISTRO Ne|TES_JM-001
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS FECHA|4/07/2023
PROYECTO - ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE RESISTENGIA FG=210 KM/CM2 EVPLEANDO CONCRETO RAPIMIX,
: UNICON Y TRADIGIONAL - HUAMACHUCO
SOLICITANTE : ASTO CAMPOS, MELIZA PATRICIA - GERNA LAVADO, JOSE MANUEL
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD PROVINCIA : SANCHEZ CARRION
DISTRITO : HUAMACHUCO MATERIAL : AGREGADO FINO
MUESTREADO POR :  SOLICITANTES FECHA : 27/05/2023
ENSAYADO POR :  PERSONAL DE LABORATORIO TERRASLAB EIRL FECHA : 10/06/2023
ENSAYO DE COMPRESION (fc) ASTM €39
iTEM 1 2 3 4 5
CODIFICACION
RAPIMIX 210 RAPIMIX 210 RAPIMIX 210 RAPIMIX 210 RAPIMIX 210
EDAD 14 DiAS EDAD 14 DiAS EDAD 14 DiAS EDAD 14 DiAS EDAD 14 DiAS
DESCRIPCION # #2 # #4 #5
FECHA DE VACIADO 27/05/2023 27/05/2023 27/05/2023 27/05/2023 27/05/2023
FECHA DE ENSAYO 10/06/2023 10/06/2023 10/06/2023 10/06/2023 10/06/2023
EDAD (dias) 14 14 14 14 14
DIAMETRO (mm) 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00
ALTURA (cm) 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00
PESO (kg) . : :
[ AREA DE SECCION (cm2) 176.10 176.10 176.10 176.10 176.10
PESO ESPECIFICO (kg/m3) - - - - -
CARGA MAX. (kg) 32,554 34,408 30,452 35,654 34,495
RESISTENCIA (kg/cm2) 184,86 195.39 17292 202.46 195.88
RESIST. DISENO (kg/cm2) 210 210 210 210 210
PORCENTAJE OBTENIDO (%) 88.03% 93.04% 82.34% 96.41% 93.28%
TIPO DE FALLA 15 T-5 T-5 T-5 T-5
Tipo

Tipo 6
Simiera Tgo 5
e d et

ipa2
Conos gien formados
onun oo, [sns

i fisi

ves ce | taves de ambos | de o5 extmmos:

vercalas a del cindro es
158 casezales, corc ro | edremos, conos | golpee suaveman- puntiz
b I2inida en sl otrs. mzlformacos
NOTA:
Las probetas se ensayaron con almohadillas elastométricas, tanto en la
parte superior como en la parte inferior (ASTM C1231). ¢
El laboratorio Terraslab E.I.R.L. no ha intervenido en la elaboracion ni (f'c) = ———— (flc)zs
muestreo de las probetas, solo nos limitamos a realizar el ensayo de (d 1" ﬁ t)

compresion.

Los valores referenciales se basan en el ACI 209R-92, para la aplicacion de
la formula que se presenta a continuacion. Y en el Griterio de aceptacion
para especimenes con curacion estandar, en el ACI 318-19 pag. 550.
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Anexo N° 26. Ensayo a compresion de las 5 muestras cilindricas de concreto Rapimix - edad

28 dias
TERRASLAB E.I.R.L. CODIGO| Tlab-RG-0005
HISTORICAL STANDARD: METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA VERSION|1
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMES CILINDRICOS DE REG INDECORTI0Z3575:2020 05D
CONCRETO
LABELRL. ASTM C39 /C39M - 17 REGISTRO N°|TES_JM-001
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS FECHA(4/07/2023
ERYET - ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONGRETO DE RESISTENCIA FC=210 KM/GM2 EMPLEANDO CONCRETO RAPIMIX,
: UNICON Y TRADICIONAL - HUAMACHUCO
SOLICITANTE : ASTO GAMPOS, MELIZA PATRICIA - GERNA LAVADO, JOSE MANUEL
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD PROVINCIA : SANCHEZ CARRION
DISTRITO : HUAMACHUCO MATERIAL : AGREGADO FINO
MUESTREADO POR :  SOLICITANTES FECHA : 27/05/2023
ENSAYADOPOR : PERSONAL DE LABORATORIO TERRASLAB EIRL FECHA : 24/06/2023
ENSAYO DE COMPRESION (f'c) ASTM C39
ITEM 1 2 3 4 5
CODIFICACION
RAPIMIX 210 RAPIMIX 210 RAPIMIX 210 RAPIMIX 210 RAPIMIX 210
o EDAD 28 DiAS EDAD 28 DiAS EDAD 28 DIAS EDAD 28 DiAS EDAD 28 DiAS
DESCRIPCION #1 #2 #3 #4 #5
FECHA DE VACIADO 27/05/2023 27/05/2023 27/05/2023 27/05/2023 27/05/2023
FECHA DE ENSAYO 24/06/2023 24/06/2023 24/06/2023 24/06/2023 24/06/2023
EDAD (dias) 28 28 28 28 28
DIAMETRO (mm) 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00
ALTURA (cm) 30.00 30,00 30.00 30.00 30.00
PESO (kg) " : : ;
'AREA DE SECCION (cm2) 176.71 176.71 176.71 176.71 176.10
PESO ESPECIFICO (kg/m3) - - -
CARGA MAX. (kg) 43,835 44113 46,013 45231 46,164
RESISTENCIA (kg/cm2) 248.06 249,63 260.39 255.96 262.15
RESIST. DISENO (kg/cm2) 210 210 210 210 210
PORCENTAJE OBTENIDO (%) 118.12% 118.87% 123.99% 121.89% 124.83%
TIPO DE FALLA T-5 T-5 -5 T-5 T-5
Tipa2 Tipe 3

i
Conos dlen formados

Tiped Tipo 6
Fracurs  dingonal Simitaa Tgo 5
i et d el

o un oo, G

uri
jas &n am- e
bos exemos, fsLras s vericales a raves ca | Uaves de ambos | de los exremos del _ciindro es
wavés de 03 cebezeies 26 casezalss. cororo | eviiemos, conos | golnee suavemen: puntiszudo
des s dhs 2% 1nm (1 bendainidsenslotn | melformac fe con un martllo
| pgada - (e shslmguaiks el
Tipo 1
NOTA:

Las probetas se ensayaron con aimohadillas elastométricas, tanto en la
parte superior como en la parte inferior (ASTM C1231).

El laboratorio Terraslab E.I.R.L. no ha intervenido en la elaboracién ni
muestreo de las probetas, solo nos limitamos a realizar el ensayo de
compresion.

Los valores referenciales se basan en el ACl 209R-92, para la aplicacion de
laférmula que se presenta a continuacion. Y en el Criterio de aceptacion
para especimenes con curacion estandar, en el ACI 318-19 pag. 550.

r e t r
(e = iy s
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Anexo N° 27. Ensayo a compresion de las 5 muestras cilindricas de concreto Unicon - edad 7

TERRASLAB E.L.R.L.

CODIGO | Tlab-RC-0007

HISTORICAL STANDARD: METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMES CILINDRICOS DE
CONCRETO

VERSION|1

REG. INDECOPI

023575-2020/DSD

LABEIRL ASTM €39/ C39M - 17 REGISTRO N°[TES_JM-001
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS FECHA|4/07/2023
pROYECTO - ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE RESISTENCIA FC=210 KM/GM2 EMPLEANDO CONCRETO RAPIMIX, UNICON Y
: TRADICIONAL - HUAMACHUCO
SOLICITANTE : ASTO CAMPOS, MELIZA PATRICIA - CERNA LAVADO, JOSE MANUEL
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD PROVINCIA : SANCHEZ CARRION
DISTRITO : HUAMACHUCO MATERIAL : AGREGADO FINO
MUESTREADOPOR :  SOLICITANTES FECHA :  8/08/2022
ENSAYADO POR :  PERSONAL DE LABORATORIO TERRASLAB EIRL FECHA :  15/08/2022
ENSAYO DE COMPRESION (f'c) ASTM €39
TEM 1 2 3 4 5
CODIFICACION
UNICON 210 UNICON 210 UNICON 210 UNICON 210 UNICON 210
. EDAD 7 DiAS EDAD 7 DIAS EDAD 7 DiAS EDAD 7 DiAS EDAD 7 DIAS
DESCRIPCION # #2 #3 #4 #5
FECHA DE VACIADO 8/08/2022 8/08/2022 8/08/2022 8/08/2022 8/08/2022
FECHA DE ENSAYO 15/08/2022 15/08/2022 15/08/2022 15/08/2022 15/08/2022
EDAD (dias) 7 7 7 7 7
DIAMETRO (mm) 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00
ALTURA (cm) 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00
PESO (kg)
AREA DE SECCION (cm2) 176.71 176.71 176.71 176.71 176.10
PESO ESPECIFICO (kg/m3) B - - - -
CARGA MAX. (kg) 34,183 39,097 35,799 36,102 34,359
RESISTENCIA (kg/cm2) 193.44 221.25 202.59 204.30 195.11
RESIST. DISENO (kg/cm2) 210 210 210 210 210
PORCENTAJE OBTENIDO (%) 92.11% 105.36% 96.47% 97.20% 92.91%
TIPO DE FALLA 5 75 5 5 75
Tz
Tipa2 Tipo§

Tigod Tpoa i Tipo§
Fracturas o= los fados | Simiara Tipo 5
en las parles supericr pers el extrems
o inferio- ccune co- | 35l clindo e3
con cobe. | panteguds

Tipe 1
Conos mazcnablemente Fieurae verticales Fractura d
sncelum=z: a
vEves de ambcs
exlrcmos.  cunes
Tl o midos

Conoe bien ‘orriados
(!

sin fis1e3 & treves
de c3 =xtemos

a 10 1o
Gieny el e o ol
~dremn

NOTA:

Las probetas se ensayaron con almohadillas elastométricas, tanto en la
parte superior como en la parte inferior (ASTM C1231).

El laboratorio Terraslab E.LR.L. no ha intervenido en la elaboracion ni
muestreo de las probetas, solo nos limitamos a realizar el ensayo de
compresion.

Los valores referenciales se basan en el ACl 209R-92, para la aplicacion de
la formula que se presenta a continuacion. Y en el Criterio de aceptacion
para especimenes con curacién estandar, en el ACl 318-19 pég. 550.

L
(f C)t T (a+ﬂt)(f C)28
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Anexo N° 28. Ensayo a compresion de las 5 muestras cilindricas de concreto Unicon - edad 14

dias

TERRASLAB E.I.R.L.

cﬁDIGOITIab-RC-OOOB

VERSION 1
REG. INDECOPI|023575-2020/DSD

HISTORICAL STANDARD: METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMES CILINDRICOS DE
CONCRETO

LABEIRL ASTM C39 /C39M -17 REGISTRO N°[TES_JM-001
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS FECHA|4/07/2023
PROYECTO - ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE RESISTENCIA FC=210 KM/CM2 EMPLEANDO CONCRETO RAPIMIX,
° UNICON Y TRADICIONAL - HUAMACHUCO
SOLICITANTE : ASTO CAMPOS, MELIZA PATRICIA - CERNA LAVADO, JOSE MANUEL
DEPARTAMENTO : LALIBERTAD PROVINCIA : SANCHEZ CARRION
DISTRITO : HUAMACHUCO MATERIAL : AGREGADO FINO
MUESTREADO POR :  SOLICITANTES FECHA :  8/08/2022
ENSAYADO POR : PERSONAL DE LABORATORIO TERRASLAB EIRL FECHA :  22/08/2022
ENSAYO DE COMPRESION (fc) ASTM €39
ITEM 1 2 3 4 5
CODIFICACION
UNICON 210 UNICON 210 UNICON 210 UNICON 210 UNICON 210
oN EDAD 14 DiAS EDAD 14 DiAS EDAD 14 DiAS EDAD 14 DIAS EDAD 14 DiAS
DESCRIRCI # #2 #3 #4 #5
FECHA DE VACIADO 8/08/2022 8/08/2022 8/08/2022 8/08/2022 8/08/2022
FECHA DE ENSAYO 22/08/2022 22/08/2022 22/08/2022 22/08/2022 22/08/2022
EDAD (dias) 14 14 14 14 14
DIAMETRO (mm) 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00
ALTURA (cm) 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00
PESO (kg) :
AREA DE SECCION (cm2) 176.71 176.71 176.71 176.71 176.10
PESO ESPECIFICO (kg/m3) - - - -
CARGA MAX. (kg) 42,869 40,618 42,558 42,910 43879
RESISTENCIA (kg/cm?2) 242.60 229.86 240.84 242.83 249.17
RESIST. DISENO (kg/cm2) 210 210 210 210 210
PORCENTAJE OBTENIDO (%) 115.52% 109.46% 114.68% 115.63% 118.65%
TIPO DE FALLA T-5 T-5 T5 T-5 T-5
Conos o enr lcvmadn r ius’ f;?:ms r:mdrglpf;.;cnal nm las en bs ados smnw ® r Fo5
e AAE’;(;’ 3 T ca | taves e ambot | da es evvarcs | & ma"w'(: e co. | bel ctnare se
vavéisde mr&buees 108 cadazales, exiremos, comos | goloee suavamen- | mun: - #i2gudo
e e g dles 25 1 (1 ben dadinids en =l ot mezl form: ot martlc zales ’u
pudgada) sxtiema Eman ksl el | adbe vosy
Tipo 1
NOTA:
Las probetas se ensayaron con almohadillas elastométricas, tanto en la
parte superior como en la parte inferior (ASTM G1231).
El laboratorio Terraslab E.I.R.L. no ha intervenido en la elaboracion ni (f'c)t (f )28
muestreo de las probetas, solo nos limitamos a realizar el ensayo de ((l e ﬁ t)

compresion.

Los valores referenciales se basan en el ACl 209R-92, para la aplicacion de
la formula que se presenta a continuacion. Y en el Criterio de aceptacion
para especimenes con curacion estandar, en el ACI 318-19 pag. 550.

TERRASLAB E.LR.L.
Jefe de Laboratorio de Estudios Mecanicos

Técnico de Laboratorio EM CQC - Laboratorio de Estudios Mecanicos
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Anexo N° 29. Ensayo a compresion de las 5 muestras cilindricas de concreto Unicon - edad 28
dias

TERRASLAB E.LR.L. CODIGO(TIab-RC-0011
HISTORICAL STANDARD: METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA VERSION|1
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMES CILINDRICOS DE T
CONCRETO
ASTM €39 / C30M - 17 REGISTRO N°[TES_JM-001
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONGRETO Y PAVIMENTOS FECHA[4/07/2023

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE RESISTENCIA FC=210 KM/CM2 EMPLEANDO CONCRETO RAPIMIX, UNICON

R - Y TRADICIONAL - HUAMACHUCO
SOLICITANTE : ASTO CAMPOS, MELIZA PATRICIA - CERNA LAVADO, JOSE MANUEL
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD PROVINCIA : SANCHEZ CARRION
DISTRITO : HUAMACHUCO MATERIAL : AGREGADO FINO
MUESTREADO POR :  SOLICITANTES FECHA : 8/08/2022
ENSAYADO POR : PERSONAL DE LABORATORIO TERRASLAB EIRL FECHA : 5/09/2022
UNICON 210 UNICON 210 UNICON 210 UNICON 210 UNICON 210
EDAD 28 DIAS EDAD 28 DIiAS EDAD 28 DiAS EDAD 28 DiAS EDAD 28 DIiAS
#1 #2 #3 #4 #5
8/08/2022 8/08/2022 8/08/2022 8/08/2022 8/08/2022
5/09/2022 5/09/2022 5/09/2022 5/09/2022 5/09/2022
28 28 28 28 28
150.00 150.00 150.00 150.00 150.00
30.00 30.00 30.00 30.00 30.00
e T EEsii I e | 17610
54,096 51,855 53,202 52,402 53,673
306.13 293.45 301.07 296.54 304.79
210 210 210 210 210
145.78% 139.74% 143.37% 141.21% 145.14%
T-5 T5 T-5 T-5 T-5
|
o hurn | cove B e [ rmeatBive | s e | rarte e | seslons
Lien formados en am- a0 oun Btrerto fisas ancyumnadas 3 i FRUMAR 3 Wavas on 132 partas supanior peec €l sxtramn
bes extremos fsuras & vericales 3 ravés de tavas de ambee | ce los  extremos o inferor (ocurre co- del ci~cre es
treuds de 23 cabezses Io& cabeza 25, cono no ramds,  conot atipee  suawemer- rinments con cabe- punlisguco
de rercs de 25 mm (1 bier definicc enel ciro mal ‘ermades te o un martily 2ales no
Euigads) exirame %a; ‘mw fzdel | acheridos)
NOTA:
Las probetas se ensayaron con almohadillas elastométricas, tanto en la
parte superior como en la parte inferior (ASTM C1231). t
El laboratorio Terraslab E.L.R.L. no ha intervenido en la elaboracion ni ( f") = ( f'c) 28
muestreo de las probetas, solo nos limitamos a realizar el ensayo de (a’ - B t)
compresion.
Los valores referenciales se basan en el ACl 209R-92, para la aplicacion de
la formula que se presenta a continuacion. Y en el Criterio de aceptacion
para especimenes con curacion estandar, en el ACl 318-19 péag. 550.
Técnico de Laboratorio EM Jefe de Laboratorio de Estudios Mecanicos CQC - Laboratorio de Estudios Mecanicos
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Anexo N° 30. Cuadro de porcentaje de desperdicios

Figura 69
Porcentaje de desperdicios

os_scaaii_élon : % DESPERDICIO PROMEDIO
Mezcla para concreto 5
Mortero 10
Ladrillo para muros 5
Ladrillo para techos 5
Loseta para pisos 5
Mayélica 5
Clavos 15
Madera 10

Acero de refuerzo

@ 3/8" 3
2z 12" 5
2 5/8" 7
2 3/4" 8
Z1* 10

Nota: Obtenido de CAPECO, 2003
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Anexo N° 31. Encuesta de salarios de mano de obra

ENCUESTA SALARIAL DE MANO DE OBRA
EN LA CIUDAD DE HUAMACHUCO

Obra N° _L

Direccion de la obra:

FS?MMQ ({é ]'rA Zs%or/ej \fr §uaw:z

Puesto del entrevistado:
O perayio

¢ Cuanto gana usted a la semana?
S"/ 450.00 en unauiomm:lo de gh/dia, por s dias a [0 samana.

Lz,

ENCUESTA SALARIAL DE MANO DE OBRA
EN LA CIUDAD DE HUAMACHUCO

obranN® 4

Direccién de la obra:

L SQuUIna a/e \J'r Zsfor[e v JT. guamz
7 )

Puesto del entrevistado:

Oﬁcial

¢ Cuanto gana usted a la semana?
S‘/ 400.00 _en unau]omadodz gk/clq'a. lpmsJ(us a0 semana.

Fl,

T

_R!'ﬁt)l)ef{'o »/A 206 Samana
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ENCUESTA SALARIAL DE MANO DE OBRA
EN LA CIUDAD DE HUAMACHUCO

Obra N° _L

Direccion de la obra:

Fs?,uma de Jv. Zstote y \ry\ Suavez

Puesto del entrevistado:
egn

¢Cuanto gana usted a la semana?
3/320.00 en una ]omocla de gh/dia, por  dies g [n semana

Lz

=

ENCUESTA SALARIAL DE MANO DE OBRA
EN LA CIUDAD DE HUAMACHUCO

Obra N° {

Direccion de la obra:

E(s?ufna (/e \J'r» Z’s?‘a{e j \rh SLIG.YCZ

Puesto del entrevistado:

C gp0 7l/u_

¢ Cuanto gana usted a la semana?
S_/SOO-OO en una ]0|n0da de gh/dia, por 5 dias a la semana.
V T

st

DiomeLJes Cema Sdnchez
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ENCUESTA SALARIAL DE MANO DE OBRA
EN LA CIUDAD DE HUAMACHUCO

Obra N°® 2

Direccién de la obra:

Ps'vz. Cixo /q(c\gr(o 5/n

Puesto del entrevistado:

?eo’n

¢ Cuanto gana usted a la semana?
S/ 390.00 N una ]o\nadndn gh /dia, por 6 dias a la semana
Vv l

Gl

Ml'che( Cemm Mo(osm

ENCUESTA SALARIAL DE MANO DE OBRA
EN LA CIUDAD DE HUAMACHUCO

ObraN° L

Direccion de la obra:

Ps}e. Civo ﬂ(cgr(a S/N

Puesto del entrevistado:

Offcio.(

¢Cuanto gana usted a la semana?
/. 480.00 €N una\}jomadn&c gh /dia, por 6dias a_la semana

JB

Juan 725& Cema,
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ENCUESTA SALARIAL DE MANO DE OBRA
EN LA CIUDAD DE HUAMACHUCO

ObraN° _2,

Direccién de la obra:

PSJQ. Civo /chr(a S/N

Puesto del entrevistado:

Copotaz

¢ Cuanto gana usted a la semana?
. goo.00 en una\jmnada de gh/dia, por 6dies a_la semana

ENCUESTA SALARIAL DE MANO DE OBRA
EN LA CIUDAD DE HUAMACHUCO

ObraN° _L

Direccion de la obra:

Ps]zz. Civo ﬂ(cﬂrfa S/N

Puesto del entrevistado:

0 perorio

¢Cuanto gana usted a la semana?
57/ 54D-00 en unaJoxnadadc L}\/J{L\, por 6dias a lo semana

fue
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Anexo N° 32. Precio de agregados en la ciudad de Huamachuco.

TRANSPORTES Y SERVICIOS GENERALES €6 \_ L ””
COMPRA 'Y VENTA DE MATERIALES DE CONSTRUCCION AL POR i
B :«:a

Plaza de Armas Nro. S/N Chochoconda - Huamachuco - Sanchez Carrién - La Libertad
el 975226976 912547432 979878368

Fecha de
Emision:

DNI:
CANT DESCRIPCION IMPORTE.
< w/:os (,,/e qmu://d Ly { SO ¢

3 cobos de averne Qltee4 5’5 /70O +

:

nd o N

/
7
k
S
).,;
[

it
r3’oo @

T, W,

¥ Emlsor' Odgiml i
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