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RESUMEN

En la presente investigacion, se estudio la calidad de los agregados de TMN %2y %4 de las
nuevas canteras en proceso inicial de explotacion en la ciudad de Arequipa, “Franed” y
“Quillacona”, mediante sus propiedades fisicas, quimicas y mecanicas verificando si
cumplen o no los requerimientos de la norma NTP 400.037 “Agregados para el concreto” y
se comparo con los resultados de la cantera “La Poderosa” que se caracteriza por tener
agregados de excelente calidad. Luego, se analiz el comportamiento de los agregados en la
elaboracion de concretos de f’c = 210 kgf/cm?, disefiados con y sin factor de seguridad por
no contar con una base de datos de estas canteras, variando el tipo de cemento con el fin de
tener un mejor analisis comparativo del concreto, verificando asi, la calidad de estos,
mediante sus propiedades en estado fresco y endurecido, comparando el desarrollo de sus
resistenciasal, 3, 7, 14 y 28 dias del concreto convencional usando cemento Mishky y Yura
tipo IP y concreto de resistencias altas a edades tempranas usando cemento Wari tipo |y
Yura tipo HE.

Los resultados indican que los agregados finos y gruesos de la nueva cantera Franed, son de
buena calidad, muy a pesar de no cumplir con la granulometria del agregado grueso que se
sale de los limites establecidos, porque la norma indica que, en caso de no cumplir con los
requerimientos, se debe comprobar la calidad del concreto que producen para ser usados en
construccion y siendo de satisfaccion de ambas partes interesadas. Es por ello que, al analizar
los concretos elaborados con este agregado dieron de buena calidad, teniendo un
comportamiento similar a los resultados de la cantera La Poderosa. Por otro lado, el agregado
fino de la nueva cantera Quillacona, no cumplieron con varios requisitos de calidad que
establece la norma, siendo de mala calidad y se vio reflejado en las propiedades del concreto.
Sin embargo, el agregado grueso es de buena calidad, porque a pesar de no cumplir con la
granulometria que se sale de los limites establecidos, si llegaron a la resistencia deseada,
siendo el que menor desempefio tuvo entre las 3 canteras.

Finalmente, se realizo el analisis de precios unitarios y costo-beneficio para cada cantera,
tipo de cementoy TMN de %2’ y %”’. Se concluyd que los precios unitarios que mayor costo
genera por m® es La Poderosa, seguida de Quillacona y Franed. En concretos
convencionales, los elaborados con cemento “Mishky IP” costaron menos que con “Yura
IP” y en concretos de resistencias altas a edades tempranas con cemento “Wari I’ costaron
menos que con Yura HE. Ademas, la cantera con mejor costo-beneficio fue Franed.

Palabras Clave: Canteras, Calidad de agregados, concreto, costo-beneficio.
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ABSTRACT

In the present research, it was studied the quality of the TMN % "and %" aggregates from
the new quarries in the initial process of exploitation in the city of Arequipa, "Franed" and
"Quillacona™, through their physical, chemical and mechanical properties. verifying whether
or not they are meeting the requirements of the standard NTP 400.037 “Aggregates for
concrete”, and this was compared with the results of the “La Poderosa™ quarry, which is
characterized by having excellent quality aggregates. Then, it was analyzed the behavior of
the aggregates in the elaboration of concretes of f'c = 210 kgf / cm?, designed with and
without a safety factor, due to the lack of a database of these quarries, varying the type of
cement with the objective to have a better comparative analysis of the concrete, in this way
verifying their quality, through their properties in the fresh and hardened state, comparing
the development of their resistance at 1, 3, 7, 14 and 28 days of conventional concrete using
Mishky cement and Yura type IP and high strength concrete for early ages using Wari type
| cement and Yura type HE.

The results indicate that the fine and coarse aggregates of the new Franed quarry are of good
quality, despite not complying with the granulometry of the coarse aggregate that exceeds
the established limits, because the norm indicates that, in case of not complying with the
requirements, the quality of the concrete produced to be used in construction must be
verified in order to be satisfied in both cases. That is why when analyzing the concretes
made with this aggregate, they gave good quality, having a similar behavior to the results of
the La Poderosa quarry. On the other hand, the fine aggregate of the new Quillacona quarry
did not meet various quality requirements established by the norm, being of poor quality and
it was reflected in the properties of the concrete. However, the coarse aggregate has a good
quality, because despite of not complying with the granulometry that exceeds the established
limits, it did reach the desired resistance, being the one with the lowest performance among
the 3 quarries.

Finally, it was carried out the analysis of unit prices and cost-benefit for each quarry, type
of cement and MTN of 2’ and %°. It was concluded that the unit prices that generate the
highest cost per m® are La Poderosa, followed by Quillacona and Franed. In conventional
concretes, those made with “Mishky IP” cement costed less than the ones made with “Yura
IP”, and in concrete with high resistance at early ages with “Wari I’ cement they cost less
than with “Yura HE”. In addition, the quarry with the best cost-benefit was Franed.

Keywords: Quarries, Quality of aggregates, concrete, cost-benefit.
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INTRODUCCION

Capitulo I: Se describe el planteamiento del problema de nuestra investigacion,
respondiendo a nuestra pregunta de investigacion ;Como influye la calidad de los agregados
de las nuevas canteras en Arequipa en las propiedades del concreto en estado fresco y
endurecido? Con ello se planted nuestros objetivos general y especificos y la Hipétesis de
nuestra investigacion: “Es factible que haciendo una validacién de los estudios de sus
propiedades fisicas, quimicas y mecanicas de las nuevas canteras, se compruebe la calidad
de los agregados, si cumple o no los requerimientos de la norma NTP 400.037 “Agregados
para el concreto”, si llegard o no a la resistencia requerida de °c = 210 kgf/cm? elaborando
concretos convencionales usando cemento tipo IP y concretos de resistencias altas a edades
tempranas usando cemento tipo [y tipo HE”.

Se detallé también el tipo de investigacion, las técnicas e instrumentos de recoleccion de
datos, métodos, ubicacion espacial, temporal y la unidad de estudio.

Capitulo I1: Se detallo los principales antecedentes de investigacion y los conceptos mas
relevantes en el marco teorico, definiciones como: canteras, agregados, cemento portland,
concreto, disefio de mezclas y mas.

Capitulo 11l En este capitulo se detalla la fase experimental de nuestra investigacion, la
ubicacion de las canteras de estudio, la descripcion de los ensayos realizados en laboratorio
para determinar las propiedades fisicas, quimicas y mecénicas de los agregados fino y
grueso.

Capitulo 1V: En este capitulo se muestran los resultados obtenidos de los ensayos, las
graficas y discusion del mismo. Ademas, se analizo los resultados del capitulo 11l mediante
un cuadro resumen verificando dichos resultados con los pardmetros y valores establecidos
en la norma NTP 400.037 “Agregados para el Concreto”. Finalmente, se mostraran los
resultados de las propiedades del concreto en estado fresco y endurecido con el fin de
determinar la calidad del concreto variando el tipo de cemento.

Capitulo V: En este capitulo se analiz6 la evaluacién econdmica, el analisis de costos
unitarios por cantera, tipo de cemento, TMN y disefios por el método Comité ACI 211 con
y sin factor de seguridad, de acuerdo al precio que lo venden y el transporte puesto en obra.
Ademaés, se mostrara el analisis de costo beneficio.

Finalmente, se muestran las conclusiones y recomendaciones de la presente investigacion.
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CAPITULO |

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 TITULO DE LA INVESTIGACION

“Andlisis comparativo de nuevas canteras en proceso inicial de explotacion
elaborando concretos con cemento tipo IP, tipo |y tipo HE para f’c = 210 kgf/cm?,

para TMN 2"y %” en la ciudad de Arequipa”.

1.2 PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.2.1 Enunciado del problema

Las nuevas canteras en proceso inicial de explotacion no cuentan con un Estudio
de Cantera, por lo tanto, no se ha validado los resultados de los estudios de las
propiedades fisicas, quimicas y mecénicas de los agregados; si cumplen o no,
los requerimientos de la norma NTP 400.037 “Agregados para el concreto”, ni
de su comportamiento y calidad de los agregados en las propiedades del concreto
en estado fresco y endurecido.

1.2.2  Descripcion del problema

En la presente investigacion contamos con 2 nuevas canteras en proceso inicial
de explotacion los cuales son: la cantera de la Sociedad Minera de
Responsabilidad Limitada “Franed” (Colindante de la minera Cerro Verde) y la
cantera de “Quillacona” (ubicado en Chiguata con planta chancadora en Cono
Norte). Las 2 nuevas canteras no cuentan con un Estudio de los agregados, por
tal motivo, no sabemos qué calidad tienen porque no se conocen sus propiedades
fisicas, quimicas y mecénicas. Para determinar la calidad de sus agregados se
debe verificar si cumplen o no los requerimientos de la norma NTP 400.037
“Agregados para el concreto” y su comportamiento en las propiedades del
concretos en estado fresco y endurecido, por lo que se debe hacer pruebas y

€nsayos.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

La calidad de los agregados son parte importante en el disefio de mezclas de
concreto que nos permite obtener concretos de buena o mala calidad, debido a
su gran influencia en la resistencia determinaremos si llegard o no a la resistencia

requerida para los elementos estructurales del sector construccion.

Por ello, la importancia de elaborar concreto variando el tipo de cemento,
analizando su comportamiento en las propiedades del concreto y los resultados
de la elaboracion de concreto convencional y concretos que nos proporcionen

un acelerado desarrollo de sus resistencias iniciales y finales.

1.3 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Con el transcurso del tiempo se han ido haciendo investigaciones para determinar las
propiedades de las principales canteras en nuestra ciudad (La Poderosa, Socabaya y
Cono Norte), pero poco se ha investigado de las méas recientes canteras que estan
siendo explotadas tales como la cantera de la Sociedad Minera de Responsabilidad
Limitada “Franed” (a 1 km de la Particion, colindante de la minera Cerro Verde) y la
cantera de “Quillacona” (cantera en Chiguata y planta chancadora en Cono Norte); la
poblacion desconoce sobre la calidad de dichos agregados, a pesar que estos tienen
mucho impacto en la resistencia del concreto y por ende, depende de estos si se obtiene
concretos de buena o mala calidad. Es por ello la importancia de esta investigacion la
cual es validar y determinar la calidad de los agregados de TMN %" y %” mediante
sus propiedades fisicas, quimicas y mecanicas de los agregados, si cumplen o no los
requerimientos de la norma NTP 400.037 “Agregados para el concreto” y su
comportamiento en el concreto en estado fresco y endurecido con el fin de saber la
calidad del concreto y estos resultados compararlos con los resultados de la cantera de
La Poderosa, siendo estos valores de referencia, porque sus agregados son de buena

calidad, tiene su certificacion y son los mas comerciales.

Para el disefio de mezcla de concretos con un fc = 210 kgf/cm? se hara por el método
del comité ACI 211, el cual es un método muy sencillo y muy utilizado por sus tablas
y recomendaciones que nos brinda y los cuales son continuamente revisadas para
brindar estandares que respondan a las diversas necesidades de la industria de la

construccion.
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Ademas, para poder observar el comportamiento de los nuevos agregados en el
concreto se hara variando el tipo de cemento y marca con el fin de tener una mayor
recopilacion de informacién de su comportamiento en el concreto y un mejor analisis

comparativo.

Esta variacion de cementos y marcas nos permite analizar 2 tipos de concreto: concreto
convencional y concreto de resistencias altas a temprana edad, para el primer caso se
hara usando cementos muy comerciales como Mishky tipo IP y Yura tipo IP y en el
segundo caso se hard usando cemento Wari tipo |y cemento Yura tipo HE los cuales
nos dan un acelerado desarrollo de sus resistencias iniciales y finales que permiten
optimizar los avances en la construccion. Es importante tener toda esta informacién

muy variada para poder tomar decisiones en cuanto a calidad y costo — beneficio.

1.4 ALCANCE Y DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion tiene el objetivo de validar la calidad de los
agregados, de acuerdo a laNTP 400.037 “Agregados para ¢l concreto” de las canteras
“Quillacona” y “Franed”, que son canteras en proceso inicial de explotacion y
compararlas con los resultados de la cantera “La Poderosa” conocida por su calidad

de agregados y muy utilizada en construcciones de viviendas de nuestra ciudad.

Para determinar la calidad de los agregados verificaremos si cumplen o no los
requerimientos de la norma NTP “Agregados para el concreto” Norma Técnica
Peruana 400.037, (2018); si llegd o no a la resistencia requerida de f'c =210 kgf/cm?
elaborando concretos convencionales usando cemento Mishky y Yura tipo IP y
concretos de resistencias altas a edades tempranas usando cemento Wari tipo |y Yura
tipo HE, verificando asi su calidad en estado fresco y endurecido del concreto. Se
realizo los estudios sobre las principales propiedades de los agregados que indica la
norma para determinar su comportamiento en la elaboracion de concretos, realizando
ensayos en estado fresco tales como: asentamiento, contenido de aire, temperatura y
peso unitario; y ensayos en estado endurecido tales como: ensayo de compresion axial,
ensayo de traccion indirecta y abrasion del concreto. Estos ensayos que se realizaron
tanto a los agregados como al concreto, nos brindaran informacion acerca de la calidad

de los agregados.
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Ademas, al ser un trabajo de investigacidn con bastantes variaciones en cantera, TMN
y tipo de cemento nos permite obtener una gran cantidad de resultados muy variados
y poder realizar un analisis comparativo. Pero al no contar con una data estadistica
sobre los resultados de la resistencia del concreto que produciran con los agregados de
las nuevas canteras, se plante6 observar la influencia de considerar y no considerar el
factor de seguridad de +84 kgf/cm? (que se utiliza para obtener el fcr = resistencia
requerida, para hacer los disefios de mezcla de un f°c =210 kgf/cm? cuando no se tiene
una base de datos) y con ello observar graficamente el rango de variacion referencial

en el que se encuentran nuestros resultados de resistencias a la compresion axial.

Por lo tanto, se hard una comparacion entre concretos convencionales y concretos de
resistencias altas a temprana edad con el fin de elaborar cuadros y gréaficas
comparativas que ayuden a analizar el desarrollo de sus resistenciasa 1, 3, 7,14y 28
dias, visualizar el comportamiento de los nuevos agregados en las propiedades del
concreto, analizar sus diferencias y ventajas, asi como un analisis de precios unitarios

y costo-beneficio.

1.5 OBJETIVOS
1.5.1 Objetivo general

Validar los estudios y la calidad de los agregados de nuevas canteras en proceso
inicial de explotacion de acuerdo a la NTP 400.037 “Agregados para el
concreto” y elaborando concretos con cemento tipo IP, cemento tipo | y cemento
tipo HE para f'c = 210 kgf/cm?, para TMN %"y %” en la ciudad de Arequipa.

1.5.2  Objetivos especificos

a)  Determinar las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas del agregado grueso

y agregado fino de las canteras “Quillacona”, “Franed” y “La Poderosa”.

b)  Determinar la calidad del concreto convencional mediante sus propiedades en

estado fresco y endurecido utilizando cementos tipo IP.

c) Determinar la calidad del concreto de resistencias altas a edades tempranas
mediante sus propiedades en estado fresco y endurecido utilizando cemento tipo
Iy tipo HE.
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d)  Analizar comparativamente las resistencias a la compresion por tipo de cemento.

e)  Analizar comparativamente las resistencias a la compresion por cantera y la

influencia del factor de seguridad en el método del comité ACI 211.

f)  Analizar comparativamente el desarrollo de resistencias iniciales y finales del
concreto convencional y concreto de resistencias altas a edades tempranas a 1,
3,7,14 y 28 dias.

g) Determinar y analizar comparativamente los costos unitarios y costo-beneficio

de utilizar agregados en proceso inicial de explotacion por cantera y cemento.

1.6 HIPOTESIS

Dado que las nuevas canteras de “Franed” y “Quillacona” estan en proceso inicial de
explotacion y que sus agregados seran utilizados en la elaboracion de concretos del
sector construccidn en la ciudad de Arequipa; es factible que haciendo una validacion
de los estudios de sus propiedades fisicas, quimicas y mecanicas de las nuevas
canteras, se compruebe la calidad de los agregados, si cumple o no los requerimientos
de lanorma NTP 400.037 “Agregados para el concreto”, si llegard o no a la resistencia
requerida de f'c = 210 kgf/cm? elaborando concretos convencionales usando cemento
tipo IP y concretos de resistencias altas a edades tempranas usando cemento tipo |y
tipo HE.

1.7 VARIABLES
1.7.1  Variable independiente

»  Uso de cementos Mishky tipo IP, Yura tipo IP, Wari tipo 1y Yura tipo HE en
el disefio de mezclas.

»  Uso de agregado fino por canteras (“Quillacona, Franed” y “La Poderosa”).

»  Uso de agregado grueso TMN 2"y %4” por cantera (“Quillacona, Franed” y

“La Poderosa™).

»  Disefio de mezclas con y sin factor de seguridad.
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1.7.2  Variables dependientes
»  Resistenciasal, 3,7, 14 y 28 dias.
»  Propiedades del concreto en estado fresco y endurecido.

»  Costo - beneficio y precios unitarios.

1.8 LIMITANTES

» El andlisis del método de ensayo sales solubles por digestion especifica -

gravimetria se realizé en laboratorio externo.

» El andlisis del método de ensayo para silice en alcalis — gravimetria se realizo en

laboratorio externo.

1.9 TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacion es de tipo correlacional debido a que se hara un anélisis
comparativo de nuevas canteras con TMN %” y 34” elaborando concretos con
diferentes tipos de cemento. También es de tipo experimental y cuantitativo debido a
que se determinaran las propiedades fisicas, quimicas y mecéanicas en laboratorio de
acuerdo alanorma NTP 400.037 “Agregados para el concreto” y se obtendrén cuadros
estadisticos.

Las pruebas y ensayos de esta investigacion se realizaron en el laboratorio de la
Universidad Catélica de Santa Maria; los ensayos quimicos de los agregados de las 3
canteras, se realizaron en el laboratorio denominado “Laboratorio Analitico del Sur

(LAS)” ubicado en cono norte de la ciudad de Arequipa.

1.10 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Se realizara la validacion de los resultados de la calidad de los agregados mediante la
aplicacion de ensayos en laboratorio para determinar las propiedades de los agregados
de acuerdo a la norma NTP 400.037 “Agregados para el concreto” y del concreto en
estado fresco y endurecido que estan explicados y normados en la NTP (Norma

Técnica Peruana).
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La recoleccidn de datos se obtendra mediante rotura de probetas de un universo de 56

disefios (4 disefios/dia), de los cuales se elaboraron: 504 dados de concreto para

abrasion (9 dados por disefio de 5x5 cm de lado), 168 probetas para traccion indirecta

y 894 probetas para compresion axial para determinar resistencias del concreto

convencional usando cemento tipo IP y concretos de resistencias altas a edades

tempranas usando cemento tipo |y tipo HE aedades de 1, 3, 7, 14 y 28 dias para TMN

de 4y %47,

Tabla 1: Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

Concreto Concreto de PRUEBAS DE ENSAYO
convenciona ESTEIEE
Método de I Altas a Equipos de
disefio de temprana edad Materiales Concreto Laboratorio a
mezcla T.M.N. utilizar
1/2"y3/a" | 1/2"y3/a" . Estado
e (kgf/cm?) Ag. Fino Ag. Grueso Estado Fresco Endurecido
Granulometria | Granulometria o
Peso Especifico | Peso Especifico e D de Equipo de
(Cant. = 56) Compresion .
P.U.Compactado |P.U.Compactado i Granulometria
P.U.Suelto P.U.Suelto Contenido de (Cant. =894
Cont. Humedad | Cont. Humedad | aire Método de ollad
Moédulo Fineza | Mddulo Fineza Presion Wash?n ec—n
Absorcion Absorcion (Cant. =56) gt
Ensayo de
Pasante de la Pasante dela Traccion Trompo
Comité del o o
e 210 210 malla N* 200 malla N” 200 Temperatura Indirecta
ACI-211 Terrones y
Terrones y B {Cant. = 56) (Cant. = 168)
2 particulas
particulas Hornos
dezmenuzables
dezmenuzables brasi
A rasm:n_ o Abrasicn del
Azul de Ensayo Quimico | Peso Unitario
ileno {Lab. Externo) | de Produccion Concreto
met] - o (504 dados) Maquina de
Ensayo de Ensayo de (Rendimienta) _ -
Cant. = 56) (1juego=9 los Angeles
ImpL‘Jr?zas Impllm_azas ( ) dados concreta)
Orgénicas Orgénicas
Fuente: modificado de Chaifia & Paz, (2015).
1.11 METODO
v' Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas 4ta. Edicion Norma Técnica
Peruana 339.034 (2015).
v' Método de ensayo para la medicidn del asentamiento del concreto de Cemento
Portland 4ta. Edicion Norma Técnica Peruana 339.035 (2015).
v

Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y

contenido de aire (método gravimétrico) del hormigdn (concreto) 2da. edicion
Norma Técnica Peruana 339.046 (2015).
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v' Método de ensayo normalizado para contenido de aire de mezcla para hormigén
(concreto) fresco, por el método de presion edicion Norma Técnica Peruana
339.083 (2003).

v’ Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
traccién simple del concreto, por compresién diametral de una probeta cilindrica
Norma Técnica Peruana 339.084 (2017).

v' Practica normalizada para la elaboracién y curado de especimenes de concreto
en el laboratorio Norma Técnica Peruana 339.183 (2018).

v' Meétodo de ensayo normalizado para determinar la temperatura de mezclas de
concreto Norma Técnica Peruana 339.184 (2018).

v' Métodos de extraccién y preparacion de las muestras Norma Técnica Peruana
400.010 (2016).

v' Andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y global Norma Técnica
Peruana 400.012 (2018).

v" Método de ensayo normalizado para terrones de arcilla y particulas
desmenuzables en los agregados Norma Técnica Peruana 400.015 (2018).

v' Meétodo de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de volumen
o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados Norma Técnica
Peruana 400.017 (2016).

v' Método de ensayo normalizado para determinar materiales mas finos que pasan
por el tamiz normalizado 75 pum (N° 200) por lavado en agregado Norma
Técnica Peruana 400.018 (2018).

v' Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
degradacion en agregados gruesos de tamafios menores por abrasién e impacto
en la Maquina de los Angeles Norma Técnica Peruana 400.019 (2019).

v' Método de ensayo normalizado para la densidad relativa (peso especifico) y
absorcion del agregado grueso Norma Técnica Peruana 400.021 (2018).

v' Meétodo de ensayo normalizado para la densidad relativa (peso especifico) y
absorcion del agregado fino Norma Técnica Peruana 400.022 (2018).

v' Meétodo de ensayo normalizado para determinar las impurezas organicas en el
agregado fino para el concreto Norma Técnica Peruana 400.024 (2016).

v' Agregados. Agregados para el concreto Norma Técnica Peruana 400.037
(2018).
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1.12 CAMPO DE VERIFICACION
1.12.1 Ubicacion espacial

La ubicacion espacial de la investigacion se realizara en la region de Arequipa,
ciudad de Arequipa, usando los agregados de 3 canteras diferentes, tenemos la
cantera de la Sociedad Minera de Responsabilidad Limitada “Franed” (a 1 km
de la Particion, colindante de la minera Cerro Verde), la cantera de “Quillacona”
(ubicado en Chiguata, a espaldas de la comisaria de Chiguata y con planta
chancadora en Cono Norte) y la cantera de “La Poderosa” (ubicado a un costado
del tanel de Congata), las 2 primeras canteras estan en proceso inicial de
explotacion y la ultima es la cantera de referencia por ser de buena calidad y

muy comercial en nuestra ciudad.

1.12.2 Unidades de estudio

El presente trabajo tiene como unidad de estudio los agregados de las nuevas
canteras de TMN de 42” y %4 y su comportamiento en la elaboracion de probetas
de concretos variando el tipo de cemento (tipo IP, tipo |y tipo HE), haciendo
uso de moldes de plastico de 4” x 8” (10 x 20 cm), teniendo 58 disefios,
obteniendo 18 probetas/disefio y 9 dados de concreto/disefio en todo el proceso

de laboratorio del siguiente trabajo de investigacion.
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CAPITULO I

2.  MARCOTEORICO
2.1 ANALISIS DE ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

A lo largo del tiempo se han ido haciendo investigaciones que utilizan de forma
eficiente los agregados, que son parte importante en la elaboracién del concreto, y se
hizo un analisis de la calidad de los agregados de 3 canteras en el afio 2014 debido a
que, en nuestra ciudad, son las mas usadas. Es por ello que una de las investigaciones
denominada “Analisis estadistico del comportamiento de los agregados en las canteras
de Arequipa para diferentes resistencias del concreto” Arias, (2014) se enfoco en el
analisis de la calidad de concreto que producian los agregados de las diferentes
canteras para f'c = 175, 210 y 280 kgf/cm?, demostrd que en el caso de La Poderosa
utilizo un factor de seguridad de 70 y 84 kgf/cm? resulta muy alto y propone que se

use un factor aproximado de 45 kgf/cm? para obtener disefios 6ptimos y seguros.

En el caso de los Agregados de Cono Norte, los agregados tienen bajos pesos
especificos y por lo tanto usa mayor cemento y finalmente, los agregados de Socabaya,
presentan una granulometria bastante disimil entre el chancado de 3/4” y 17, esto se

debe a que una es chancada de quijada y la otra chancada entera y seleccionada.

Desde afios atras a la actualidad se vienen utilizando agregados de diferentes canteras
lo cual nos lleva a tener una incertidumbre sobre las calidad de los mismos, algunas
investigaciones como “Estudio de la calidad de los agregados de las principales
canteras de la ciudad de Andahuaylas y su influencia en la resistencia del concreto
empleado en la construccion de obras civiles” Olarte, (2017) nos permiten comprender
la importancia del estudio de las canteras que vienen ofreciendo agregado para el
sector de la construccién, puesto que es muy importante el agregado ya que este ocupa
un volumen considerable en la elaboracion del concreto, ademas de que muchas
propiedades dependen de la calidad del agregado. También indican que otro problema
al momento de elaborar concretos artesanales, es que se asumen valores de
dosificacion, esto es incorrecto puesto que para cada cantera existe diferentes
dosificaciones producto del estudio de las propiedades y he ahi la importancia de los

trabajos de investigacion.
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El estudio de las canteras es muy importante puesto que involucra muchos aspectos,
tanto geoldgicos, medioambientales y de extraccion porgue es una materia prima que
con el pasar de los afios tiende adisminuir su produccion. Ademas, la mala explotacion
genera contaminacion en las zonas aledafias, en la investigacion “Disefio de
explotacion de cantera para agregados, distrito de Huayucachi” Taype, (2016) nos
detalla aspectos del proceso de explotacion, las normas legales que se deben tomar en
consideracién al momento de la apertura de una cantera, estudio de volimenes de
produccién anual para la demanda del sector construccién y estudios de impacto
ambiental de acuerdo a las normas que el estado establecio. Determino que el analisis
de los agregados en laboratorio presenta buenas propiedades fisicas, quimicas, y
resistentes garantizando su calidad. Ademas. Indicé que el método de explotacién a
cielo abierto y con un sistema continuo, les ha permitido la instalacion de una planta
chancadora primaria y secundaria con un rendimiento de produccion de 280 toneladas
por hora de agregado. Debido a la instalacion de la planta procesadora comprobaron
que se mejord la granulometria del agregado cumpliendo con los Husos establecidos
en la norma NTP y ASTM. Con ello demostraron que el agregado a extraer es de
calidad, caracteristica importante que el mercado solicita. Recomendaron implementar
zarandas adicionales para disminuir el 7% de material de rechazo y optimizar el

proceso.

Finalmente, el estudio de las concretos elaborados con diferentes tipos de cemento y
cantera permite dar a conocer a la poblacién y a profesionales de la calidad de los
agregados y del concreto, es por ello que se realiz6 una investigacién en Cusco
denominada “Estudio comparativo de la resistencia de los concretos empleando los
cementos comerciales en Cusco” Fernandez & Velarde, (2015) cuyo objetivo principal
fue comparar las curvas de resistencia a la compresion a 3, 7, 14 y 28 dias, fabricados
con los distintos tipos de cemento como: Cemento Yura tipo IP, tipo HE y cemento
SOL tipo | y agregados de la cantera Huambutio (Piedra Chancada), cantera de Vicho
(arena gruesa) y Pisac (canto rodado, arena de rio) determinaron las propiedades
fisicas de los agregados, prepararon los disefios de mezclas con los métodos; ACI
comité 211 para agregado angular, Walker para hormigon (agregado de rio). El fin
Gltimo de su investigacion es que el sector de la construccién en las edificaciones en
caso de no contar con los estudios previos pueda usar las curvas que generaron en su

trabajo de investigacion y puedan usarlo como referencia.
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2.2 CANTERAS EN PROCESO INICIAL DE EXPLOTACION
2.2.1 Definicion de canteras

Hace algunos afios atras las explotaciones de canteras fueron de escaso interés
puesto que se pensaba que daban materiales de poco valor econémico y de lo
que se podia encontrar en abundancia en los principales yacimientos, se tenia un
criterio de seleccion elemental; Herrera, (2006).

El término cantera antiguamente se referia a aquellas explotaciones superficiales
que contenian un material de tamafios pequefios, una escasa tecnificacion y bajas
producciones. Explotaban un yacimiento en el que existian pocos problemas de
agotamiento ya que habia suficiente material a escala global o local, Herrera,
(2006).

2.2.2  Origen de canteras en proceso inicial de explotacion
Se pueden obtener de acuerdo su origen y naturaleza:
Naturales

Este material se obtiene de las graveras donde el material sufre algin lavado o
clasificacion para su comercializacion. Por otro lado, pueden ser materiales
naturales que se obtienen de un proceso de trituracion, molienday clasificacion;
Herrera, (2006).

Artificiales

Estos productos esta conformados por subproductos o por residuos de procesos
industriales, se pueden mencionar algunos ejemplos como las escorias
siderdrgicas, cenizas volantes de la combustion del carbon, estériles mineros.,

entre otros; Herrera, (2006).

Reciclados

Estos pueden proceder de materiales de demolicion de edificaciones y pueden
contener materiales como hormigon, ceramicos, sillar, entre otros; Herrera,
(2006).
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2.2.3 Localizacion de la cantera

Los datos geoldgicos, asi como los medioambientales sirven de base para la
realizacion de estudios previos e inventarios de agregados, se deben de
considerar los espacios protegidos, vias de comunicacion, suelos urbanizables,

agricolas, impacto visual; Taype, (2016).

2.2.4  Explotacion de canteras

Es un conjunto de labores que se lleva a cabo en una cantera con la finalidad de
explotar y extraer el material Gtil para la construccion. En un proceso en el cual
se transforma rocas duras para poder comercializarlas, algunos aspectos que se

deben considerar para la explotacion de canteras son:

e Pendiente.
e Depdsito del material pétreo.

e Capas horizontales (bancos).

1 .-Plataforma supsrior
2 ~Piatalorma de irabajo

Cobertura vegetal 3.-Talud del banco
4 -Prizma de deslizamenlo

5.- Berma de seguridad

6 - Perforacionss para
wvaladura

h.- Altura del Banco
- angulo de takud del banco

Cunsts de dessgils

Figura 1: Elementos de una cantera.
Fuente: Piérola, (2017) pag. 13.

2.25 Tipos de explotacién de cantera

Segun Herrera, (2006) la clasificacion de las canteras es de la siguiente forma:

e Canteras de Aridos, los cuales pueden estar formados de zahorras, rellenos,
escolleras, asfaltos, hormigones, entre otros; a esta clasificacion se puede

agregar las graveras.
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e Canteras de rocas Ornamentales como: Pizarras, granitos, calizas, marmoles,
otros.
e Por Gltimo, canteras de rocas y minerales industriales tales como: Cementos,

ladrillera, ceramica y vidrio, entre otros materiales.

2.2.6  Clasificacion de las canteras segun el tipo de explotacién

Estas canteras se pueden clasificar de acuerdo a la explotacion, el material y el

origen.

e Canteras a cielo abierto

e Canteras en laderas, esto se produce cuando el material serd arrancado de las
faltas de un cerro.

e Canteras en corte, esto se da cuando el material sera extraido de cierta
profundidad.

e Canteras subterraneas.

2.2.7  Marco legal

Para la explotacion de canteras se debe consultar las normas legales tales como:

e Leyn® 28221, (2004) “Ley que regula el derecho por extraccion de materiales
de las canteras y de los alveos o cauces de los rios por las municipalidades”
(Articulo 1° al 6°).

e Ley n° 27651, (2002) “Formalizacion de la Pequefia Mineria y Mineria
Artesanal” (Articulo 1° Presentar la Declaracion de Impacto Ambiental para
proyectos de categoria | segun la Evaluacién Preliminar).

e Ley n° 27446, (2001) “Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto
Ambiental” (Todos los articulos)

e Leyn® 26821, (1997) “Ley Organica para el aprovechamiento de los Recursos
Naturales”.

e D.S. n°-085-2003-PCM, (2003) “Reglamento de Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental para Ruido” (Articulo 4° al 11°).

e D.S. n°-074-2001-PCM, (2001) “Reglamento de Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental para Aire” (Articulo 4° al 8°).
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2.3 AGREGADOS
2.3.1 Definicién de agregados

Es el conjunto de particulas inorganicas, de origen natural o artificial, cuyas
dimensiones estdn comprendidas en la NTP 400.011. Los agregados son la parte
inerte del concreto, los cuales representan un porcentaje considerable que varia
entre el 60 % y 75 %, por ello se le debe dar mayor importancia, ya que afos
atras no se le dio; Gutiérrez & Palomino, (2008).

Pasquel, (2005) Menciona que la calidad de los agregados tiene alto grado de
incidencia sobre el producto final, a tal punto que pueden tener la misma
importancia que el cemento para el desarrollo de las propiedades, a su vez esto

afectaria en la calidad del producto.

El agregado al tener gran porcentaje de incidencia en el concreto, es inevitable
que contribuya en las propiedades del concreto en estado fresco, en estado

endurecido, en la proporcién de la mezcla y en la economia.

2.3.2 Clasificacién

Los agregados para la elaboracion de concreto generalmente se dividen en dos
grupos que se distinguen por su tamafio: Agregado fino y Agregado grueso.

2.3.2.1 Agregado fino

Es el agregado proveniente de la desagregacion natural o artificial, que pasa
el tamiz normalizado 9,5 mm (3/8 pulg) y que queda retenido en el tamiz N°200,
ademas debera cumplir con los limites establecidos en la Norma Técnica Peruana
400.037, (2018); los perfiles de las particulas deberan tener contextura angular,

duros, compactos y resistentes.

2.3.2.2 Agregado grueso

Es el agregado retenido en el tamiz normalizado 4,75 mm (N° 4) proveniente
de la desagregacién natural o artificial de la roca, y que cumple con los limites

establecidos en la presente Norma Técnica Peruana 400.037, (2018).
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Este agregado es conocido también como la combinacion de algunas gravas o

piedras trituradas de perfil semiangular o angular.

e Tamafio Maximo del agregado grueso (TM):
Es el menor tamiz por donde pasa todo el agregado grueso. Este es tomado en
cuenta cuando se incrementa el tamafio maximo del agregado, esto produce una

reduccion en el requerimiento de agua de mezcla; Arias, (2014).

e Tamafio Maximo Nominal del agregado grueso (TMN):
Es el menor tamiz el cual produce el primer retenido, ademas por el cual debe
pasar un 95 % a 100 % de agregado; Arias, (2014).

2.3.3  Ensayos de los agregados
2.3.3.1 Granulometria

Es la representacion numeérica de la distribucion volumetrica de las particulas
de agregados por tamafios, se determina de acuerdo a la Norma Técnica Peruana
400.012 y para ello se utilizan 7 tamices estandares cuyas aberturas varian entre el
tamiz N° 100 a 3/8” en el agregado fino y 13 tamices estdndares que varian entre

tamiz N°16 a 4” en el agregado grueso; Sotomayor C., (2020).

La norma (ASTM) C33 o su equivalente en la Norma Técnica Peruana
400.037, (2018) nos indica los Husos o limites granulométricos y el tamafio
maximo nominal de los agregados. Sotomayor C., (2020) péag. 156, indica que
existen varias razones técnicas por las que resulta importante establecer estos husos

granulométricos tales como:

i. La obtencion de la maxima densidad del concreto con una trabajabilidad
adecuada.
ii. Laoptimizacion del volumen requerido de pasta, del contenido del cemento
y el costo/m? en un disefio de mezclas de concreto.
iii.  El manejo adecuado de la trabajabilidad y bombeabilidad del concreto fresco
de la contraccién y las propiedades mecanicas del concreto endurecido.
iv. La eliminacion de cualquier confusion en el empleo de los agregados, al

uniformizar el mismo criterio (mismo idioma) en cuanto a su gradacion.
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2.3.3.2 Peso especifico

Pasquel, (2005) se refiere al peso especifico como el valor obtenido de la
division entre el peso de las particulas y el volumen ocupado por estas, sin
considerar los vacios que se generan entre las particulas. ElI peso especifico se
puede expresar de 3 formas, las cuales son: peso especifico de masa seca, peso
especifico saturado superficialmente seco y peso especifico aparente; estas formas
se dan dependiendo de las condiciones de saturacion en las que se encuentre el
agregado. Los valores de peso especifico deben oscilar generalmente entre 2.5 a
2.75 kgf/m?.

2.3.3.3 Peso unitario

Segun Pasquel, (2005) se refiere al peso unitario como el cociente entre el
peso del agregado y el volumen ocupado por el mismo, incluyendo los vacios que
se generan entre las particulas de agregado. El peso unitario al incluir los espacios
entre las particulas y que estos espacios son formados por el acomodo de las
particulas, puede llegar a considerarse un parametro relativo.

Existen métodos para calcular el valor del peso unitario, en la Norma Técnica
Peruana 400.017, (2016) se presentan 2 formas para calcular el peso unitario: el
primero es el peso unitario compactado el cual se realiza en un molde metalico con
25 golpes en 3 capas usando una varilla metalica de 5/8”’, este valor puede ser
usado en diferentes disefios de mezcla y para realizar dosificaciones en peso con
respecto a dosificaciones en volumen. La segunda forma de calcular es el peso
unitario suelto, para esta forma se Ilena el molde metélico, pero sin realizar ninguna

compactacion.

2.3.3.4 Contenido de humedad

Segun Pasquel, (2005) menciona que el contenido de humedad es la cantidad
de agua retenida en los poros y la parte superficial de los agregados en un

determinado momento.

El contenido de humedad es muy importante puesto que con este valor y los
valores obtenidos de la absorcion se pueden hacer correcciones en el disefio de

mezclas y la cantidad de agua de mezcla que ingresa al concreto.
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2.3.3.5 Modulo de fineza

Segln Sotomayor C., (2020) es un concepto establecido por Duff Abrams
alla por el afio 1925 y que representa el indice de la finura del agregado. Ademas,
menciona que el médulo de fineza vendria ser la suma de los porcentajes retenidos
acumulados de la serie especificada en la norma divida entre 100.

Para Abanto, (2009) el médulo de fineza es un indice aproximado del tamafio
media de los agregados; cuanto mayor el médulo de finura el agregado sera mas

grueso, de lo contrario sera mas fino.

Segun la Norma Técnica Peruana 400.037, (2018) los valores del mddulo de
fineza para el agregado fino deben estar comprendidos entre 2.3 y 3.1. Los valores
que se encuentren entre 2.3 y 2.8 sirven para concretos de mejor trabajabilidad y
menor segregacion, y los valores que se encuentran entre 2.8 y 3.1 sirven para
elaborar concreto de altas resistencias; para el célculo del mddulo de fineza del
agregado grueso se sigue el mismo criterio que para el agregado fino el cual es la
suma de los porcentajes retenidos acumulados divido por 100.

Tabla 2: Serie de tamices que cumplen la relacion 2:1 para la obtencion del modulo de fineza.
Tamices denominaciéon Tamices (mm)

3 pulg 75.0 mm
1% pulg 37.5 mm
% pulg 19.0 mm
3/8 pulg 9.5 mm
N°4 4.75 mm
N°8 2.36 mm
N° 16 1.18 mm
N° 30 0.60 mm
N° 50 0.30 mm
N° 100 0.15 mm

Fuente: Elaboracién propia, (2019).

2.3.3.6 Ensayo de impurezas inorganicas

Para Pasquel, (2005) las impurezas organicas afectan principalmente en
modificar los tiempos de fraguado y endurecimiento del concreto ademas del
desarrollo de la resistencia, estas impurezas pueden provocar manchas, y a largo
tiempo pueden afectar la durabilidad del concreto si se encuentran en grandes
cantidades, algunas impurezas organicas como las turbas y humus si bien pueden

no ser muy perjudiciales, se debe evitar en la elaboracion del concreto.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

2.3.3.7 Ensayo de abrasion

La abrasion es la accién mecénica de desgaste el cual nos permite calcular la
dureza del agregado, el desgaste se genera entre las mismas particulas o por agentes
externos. Para Pasquel, (2005) la abrasién de los agregados se realiza en la Maquina
de Los Angeles, el cual esta formado por un cilindro de metéalico que se ingresa la
muestra seleccionada conjuntamente con el nimero de esferas de acero de acuerdo

a los requisitos de la norma.

La abrasion también se utiliza como un indice de la calidad del agregado; si
los valores de desgaste son mayores al 50 %, produce algunas variaciones en el
disefio incrementando la cantidad de fino o modificando la relacion agua-cemento,

esto produce concretos con resistencias inadecuadas.

2.3.3.8 Absorcién

Segun Pasquel, (2005) nos dice que la absorcion es capacidad de los
agregados de llenar los poros de las particulas con agua durante un tiempo prescrito.
Para el calculo no se considera el agua que existe sobre la superficie del agregado.
La absorcion tiene mucha importancia en el concreto ya que con este valor y el
contenido de humedad se pueden realizar las correcciones necesarias para poder
reducir la cantidad de agua de mezcla, y estas correcciones pueden afectar en

algunas propiedades del concreto como la trabajabilidad y la resistencia.

2.3.3.9 Ensayos quimicos

La Norma Técnica Peruana 400.037, (2018) indica que se pueden hacer en
forma opcional un analisis quimico a los agregados. Se realizd las pruebas en el
Laboratorio Analitico del Sur E.I.LR.L. (LAS), es una empresa dedicada a dar
servicios de muestreo, ensayos del mismo, y otros derivados. Este laboratorio se
encuentra ubicado en Parque Industrial Rio Seco C-1, distrito de Cerro Colorado.

Es por ello, se llevo las muestras de agregado de las 3 canteras de estudio

para la realizacion de ensayos quimicos que mas nos interesaban tales como:

i. Meétodo de ensayo para Silice Soluble en Alcalis Gravimetria (Agregados).

ii. Método de ensayo para Sales Solubles — Gravimetria.
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Figura 2: Ubicacion del laboratorio analitico del sur.
Fuente: Google Maps, (2019).

24 CEMENTO
2.4.1 Introducciéon

El cemento es un material pulverizado, que al estar en contacto con agentes
hidraulicos como el agua producen una mezcla que se denomina pasta
conglomerante, ésta tiene la capacidad de endurecer bajo el agua, el aire y
también la capacidad de formar compuestos estables.

24.2  Cemento portland

De acuerdo a Sotomayor C., (2020) pag. 68, “El cemento Portland es un polvo
gris mineral el cual al reaccionar quimicamente con el agua se solidifica y
produce elementos estables bajo el agua, de alli es conocido como cemento

hidraulico. Esta compuesto principalmente de silicatos calcicos”.

Los tipos de cemento para uso general, su composicion, caracteristicas,
nomenclatura, y demas particularidades, estan especificados en la Norma
Técnica Peruana 334.090, (2019).

Los cementos portland normales en el Perd, tales como el tipo I, tipo 11y Tipo
V que se producen en nuestro pais deberdn cumplir con los requisitos
establecidos en la Norma Técnica Peruana 334.090, (2019).

Esta norma establece ocho tipos de cemento.
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Tabla 3:  Tipo de cementos portland y sus caracteristicas.

TIPO DE CEMENTO CARACTERISTICA ‘

Tipo | Normal

Tipo IA Normal con aire incluido

Tipo i Moderada resistencia a los sulfatos.

Tipo lIA Moderada resistencia a los sulfatos con aire incluido.
Tipo lll Alta resistencia inicial.

Tipo llIA Alta resistencia inicial con aire incluido.

Tipo IV Bajo calor de hidratacion.

Tipo V Alta resistencia a los sulfatos.

Fuente: Norma Técnica Peruana 334.090, (2019).

Otros tipos de cementos que podemos mencionar son los cementos adicionados,
a estos cementos en el proceso de molienda se afiade dos 0 mas tipos de
materiales finos, a estos materiales finos se les denomina Adiciones Minerales.
Estas adiciones minerales con materiales inorganicos que se afiaden al concreto
o0 al cemento con el proposito de mejorar las propiedades en estado fresco y
endurecido; las principales adiciones son la Puzolana, escoria de alto horno y
fillers.

Tabla 4: Tipo de cementos portland adicionados y sus caracteristicas.
TIPO DE CEMENTO CARACTERISTICA ‘

Tipo IP Cementos Puzolanicos (15% a 40%)
Tipo IPM Cementos Puzolanicos Modificado (menor a 15%)
Tipo IS Cemento de Escoria (25% a 70%)
Tipo ICo Cemento compuesto (hasta 30%)
Tipo IL Cemento Calizo
Tipo IT Cemento Ternario (Dos adiciones)

Fuente: Norma Técnica Peruana 334.090, (2019).

Por otro lado, también en se debe mencionar a las especificaciones de cementos
hidraulicos por su performance, para los cuales no existe restricciones en la

composicion del cemento o de sus constituyentes.
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Tabla 5: Tipo de cementos por su performance.

TIPO DE CEMENTO CARACTERISTICAS ‘
Tipo GU Uso general

Tipo HE Alta resistencia inicial

Tipo MS Moderada resistencia a los sulfatos

Tipo HS Alta resistencia a los sulfatos

Tipo MH Moderado calor de hidratacién

Tipo LH Bajo calor de hidratacion

Fuente: Norma Técnica Peruana 334.082, (2019).

Durante la fabricacion de Clinker, en el proceso de calcinacion, el calcio se une
con otros compuestos de mezcla cruda, estos a su vez forman el 90 % de la masa
del cemento. En el proceso de molienda también se afiade yeso en porcentajes

que van de 4 % a 6 % ademas de otros sulfatos auxiliares.

Tabla 6: Compuestos del cemento portland.

NOMBRE COMPOSI- FORMULA NOMBRE PORCENTA CARACTERISTICAS
CION ABREVIADA DEL - JES
MINERAL LIMITES
Silicato 3Ca0.Sio; CsS Alita  30% al 60% Define la resistencia inicial y
Tricalcico mucha importancia el calor de
hidratacion
Silicato 2Ca0-Sio; C.S Belita 15% al 37% Define la resistencia a largo plazo
Bicalcico e incidencia menor en el calor de
hidratacion
Aluminato 3Ca0.Al;0, GA 7% al 15%
Tricalcico
Ferrito 4Ca0.AlL0O; CsAF Celita 8% al 10% Tiene trascendencia en la
Aluminato . Fe;03 Clarao velocidad de hidrataciony
Tetracalcico Ferrito secundariamente en el calor de
hidratacion
Oxido de MgO Para contenidos mayores al 5%
Magnesio trae problemas en la expansion
de la pasta hidratada y
endurecida
Oxidosde  K,O,Na,O Alcalis Reacciones quimicas con algunos
Potasio y agregados y los solubles en agua
Sodio producen eflorescencia con
agregados calcareos
Oxidosde Mn;03,TiO, El 6xido de manganeso tiende a
Manganeso ser marrén en porcentajes
y Titanio mayores al 3%y en contenidos
mayores al 5% tiende a disminuir
su resistencia. El 6xido de titanio
en mas de 5% reduce la
resistencia.

Fuente: Elaboracién propia, (2019).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

243 Cemento portland Tipo HE

Es un tipo de cemento que se caracteriza por su alta resistencia inicial segun la
Norma Técnica Peruana 334.082, (2019). Yura la principal empresa
expendedora de estos productos, menciona que este cemento tipo HE esta
elaborado por Clinker de alta calidad, yeso y adiciones; también nos mencionan
que este tipo de cemento es ecoamigable ya que contribuye a la reduccion de los
gases de efecto invernadero.

2.4.4  Cemento portland Wari Tipo | de uso general

Este tipo de cemento presenta una mayor resistencia a tempranas edades por su
alta calidad del Clinker. Genera ahorro por el acelerado desarrollo de las
resistencias iniciales y finales los cuales permiten optimizar los tiempos en
avance de la construccion. Este cemento es de uso general ya que se puede

aplicar a cualquier tipo de infraestructura; Wari, (2018).

25 DISENO DE MEZCLAS

Se desarrollara el disefio de mezcla que es un proceso que al final nos brinda
valores numéricos de los componentes del concreto. A lo largo de los afios se
han ido desarrollando diferentes disefios de mezclas por investigadores u
organizaciones, siendo en algunos casos unas mas complicadas que otras ya que

consideran diferentes variables.

25.1 Meétodos de dosificacion

Los disefios de mezcla surgen de un analisis empirico-analitico luego de que se
hagan realizados ensayos para poder controlar los componentes del concreto,
posterior a ellos se analizaron cuidadosamente para poder establecer leyes,
férmulas, ecuaciones, graficos para poder realizar la dosificacién del concreto;
Coasaca, (2018).

Como en cualquier método los autores generan un amplio margen de seguridad
para poder asegurar los resultados y a su vez poder ser usados por con diferentes
materiales, es por ello que estos métodos tienen algunas restricciones que

permiten que se pueda llegar a resultados esperados; Coasaca, (2018).
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Hay que tomar en cuenta las condiciones climaticas, las zonas geogréaficas ya
que estas pueden alterar algunas caracteristicas de disefio por lo que existiran un
margen de error. Por lo que se tomaron algunas consideraciones al momento de
elaborar las tablas y graficos para poder acondicionadas por si existiera una gran
diferencia en los resultados con relaciones a lo que se esperaba.

En la actualidad se viene desarrollando diferentes métodos por lo que se puede
decir que aln no se ha llegado a desarrollar un método general que pueda ser
utilizado de acuerdo a las condiciones y tipos de obras.

25.1.1 Métodos convencionales

Métodos con mayor conocimiento y aceptacion por el publico ya que tiene
un buen comportamiento y amplio margen al momento de usarlo, en esto métodos
se busca una dosificacion de materiales a partir de datos como el asentamiento y
resistenciaala compresion, algunos métodos son: ACI, Walkery Modulo de fineza;
Coasaca, (2018).

2.5.1.2 Métodos racionales

Conocidos como granulométricos ya que se basan en resultados a partir de la
cantidad de cemento y por medio de curvas granulométricas, estos métodos son:

Fuller, Bolomey y Faury.

2.5.1.3 Métodos practicos o experimentales

Métodos que resultan de una mezcla de disefios empiricos y practicos, ya que
hay tablas de correcciones, pero se tiene que realizar ensayos experimentales para
poder obtener los resultados que se requieran, aqui encontramos métodos como

O’Reilly y Porrero & Grases.

252 Método ACI

El comité (ACI) es una organizacion formada en el afio 1904 en Michigan,
Estados Unidos, con el objetivo de subsanar las necesidades de estandares,

normas y recomendaciones para el disefio y elaboracion de concreto.
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En sus inicios no se tenia ninguna norma sobre concreto por lo que en 1910 se
juntaron un grupo de ingenieros encabezado por el ingeniero Richard
Humphrey, llegando a formar el primer cédigo de construccion con el nombre
“Regulaciones estandar de la construccion para el uso del hormigéon armado”;
este grupo de ingenieros y demas investigadores con el pasar de los afios fueron
creando normas Yy estandares para poder aplicarlos a nivel mundial; Coasaca,
(2018).

Este método empirico mediante tablas propuestas se ha ido mejorando a lo largo
de los afios, se puede hacer dosificaciones de materiales considerando
caracteristicas y propiedades de los agregados. Este método se puede aplicar en
concreto con peso normal (no para concretos ligeros, de ser el caso verificar las
recomendaciones que brinda el (ACI) para este tipo de concretos). EI método
del ACI busca cubrir las necesidades de trabajabilidad, durabilidad, econémica

y de resistencia del concreto.

2.5.3 Etapas del disefio de mezclas
2.5.3.1 Resistencia promedio

Es un parametro que la mayoria métodos utiliza para disefiar mezclas de
concreto. La finalidad de un disefio de mezclas es que el resultado tenga las
propiedades con las que se disefid inicialmente una de las propiedades es la
resistencia a la compresion que se mide en estado endurecido; Coasaca, (2018).

La prueba de resistencia a la compresion es una forma de medir la calidad del
concreto, los resultados deben ser los mas cercanos posibles a lo requerido, asi se
evitara problemas de calidad cuando las resistencias sean menores y

sobredimensionamiento cuando las resistencias sean mayores.

Para poder establecer una resistencia de disefio, se deben de tomar en cuenta
el tipo, caracteristicas e importancia de la estructura que se ejecutara, luego el
proyectista en base a algunas normas de residencia minima y a su experiencia
establece la resistencia de disefio, a su vez esta resistencia serd menor a la
resistencia promedio; Coasaca, (2018).

La desviacidon estandar se conoce por medio de la diferencia que existe entre

la resistencia de promedio y la resistencia de disefio.
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2.5.3.2 Coeficiente de variacién

Este coeficiente nos permite observar el nivel de diferencia que existe entre
los resultados de probetas ensayas a compresion y el promedio de las mismas, este
valor también permite controla el grado de calidad y uniformidad del concreto; a

continuacion, se mostrara la forma para poder calcular este coeficiente:

V=\/V12+V22+V32+---

Ecuacion (1): Coeficiente de Variacion.

Ecuacion (2): Coeficiente de Variacion individual.

En la cual:
» V = coeficiente de variacion.
» V1, V2, V3, ...= coeficiente de variacion de cada ensayo.
> X =promedio de “n” ensayos a compresion (kg/cm?).
> Ds = desviacion estandar (kg/cm?).
Para ver el grado de control de calidad se debe compara con los valores de la

siguiente tabla.

Tabla 7: Valores de coeficiente de variacidn y condiciones en las que se encuentra.
UNIFORMIDAD DEL

V(%) CONCRETO CONDICIONES FRECUENTES EN QUE SE OBTIENE
0-5 Excelente Condiciones en laboratorio
5-10 Muy bueno Preciso control de materiales y dosif. por masa
10-15 Bueno Buen control de materiales y dosif. por masa
15-20 Mediano Algun control de materiales y dosif. por masa
20-25 Malo Algun control de materiales y dosif. por volumen
>25 Muy malo Ningun control de materiales y dosif. por volumen

Fuente: Rivva, (2014) pag. 124.

2.5.3.3 Desviacion estandar

Este valor esta definido como la raiz cuadrada de la varianza, asi se podran
obtener resultados con las mismas unidades que las variables. También se puede
definir a la desviacion estandar como la dispersion de los valores de las muestras

con respecto al promedio de las mismas; Coasaca, (2018).
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Primer método

En el ambito de la construccion, si la compafiia tiene resultados de sus
ensayos a compresion de por lo menos 1 afio y que lleguen a 30 resultados
consecutivos, se tendria que calcular la desviacion estandar. Para el célculo
se deberan tomar en cuenta lo siguiente:

e Los materiales y condiciones en las se realizaron las muestras deben ser
representativas y los mas similar posible a las condiciones que se puedan
presentar en obra.

e Los resultados deberan ser semejantes a la resistencia de disefio f’c
requerida, se debera tomar en cuenta el siguiente rango de valores, para
resistencias menores a 280 kg/cm? una variacion de 35 kg/cm? y para
resistencias mayores a 280 kg/cm? un rango de variacion de 70 kg/cm?.

e Tener por lo menos 30 ensayos consecutivos 0 que exista dos grupos que
juntos sumen 30 ensayos.

Si se cumple las condiciones que se describen anteriormente, se podra

calcular la desviacion estandar con la siguiente formula.

X —X)?+ X —X)* + -+ Kn —X)?

D. =
3 n—1

Ecuacion (3): Desviacion estandar.

En la cual:

> D, = Desviacion estandar en kg/cm?.

» n = Numero de ensayos de la serie.

> X4,X5, ..., X, = Resultado de cada resistencia kg/cm?.

> X =Promedio de “n” resistencias kg/cm?.

Cuando se tiene dos grupos que en su totalidad sumen 30 ensayos de
compresion, la desviacion estandar debera ser el promedio estadistico de los
valores calculados en cada grupo, por medio de la siguiente formula:

(n; — 1)(Dsy)? + (n; — 1)(Ds;)?

Ds =
n; +n; —2

Ecuacion (4): Desviacion estandar promedio.
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En la cual:

> Ds = Desviacion estandar promedio de los dos grupos en kg/cm?.

» ny,n, = Numero de ensayos realizados en cada grupo.

> Ds;, Ds, = Desviacion estandar correspondiente a cada grupo kg/cm?.

La desviacion estandar tiende al lado mas conservador, con el objetivo de
abarcar la mayor cantidad de variaciones entre el concreto antes realizado y
el concreto que se realizaran en un futuro proximo, para que la desviacion

estandar sea confiable, se deberd usar materiales en similares condiciones.

Segundo método

Si es que el laboratorio cuenta con las condiciones y materiales similares, mas
al contrario no cuente con la cantidad de 30 ensayos a compresion
consecutivos, se podra calcular la desviacion estandar con resultados de entre
a 15 a 29 muestras de probetas a compresion, pero tomando en cuenta que
estas muestras hayan sido realizadas dentro de los ultimos 45 dias, ademas de

que cumplan con las dos primeras condiciones del primer método.

Tabla 8:Factor de correccion para cantidades de 15 a 30 muestras.

ENSAYOS FACTOR DE CORRECCION
<15 Usar ecuacion de calculo de resistencia promedio
15 1.16
20 1.08
25 1.03
30 1.00

Fuente: Rivva, (2014) pag. 45.

Coasaca, (2018) menciona que cuando existe menor cantidad de muestras que
se ensayaron, el factor de seguridad sera mayor con el fin de proteger las
resistencias del concreto; por el contrario si existiese un gran cantidad de
muestras a ensayar, la desviacion estandar seria muy confiable hasta llegar a
la unidad, para los cual se recomienda realizar ensayos mayores a 100
muestras pero como esto es en muchos casos complicado de conseguirlo se
determind que con 30 muestras ensayadas se puede llegar a una probabilidad

de error de 1 en 100, esto nos permite tener resultados confiables.
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2.5.3.4 Caélculo de la resistencia promedio

Primer método

En este método se calculara la resistencia promedio requerida la cual es
propuesta por el ACI 318-99, para lo cual se aplicaran las siguientes
ecuaciones las cuales utilizan la desviacién estandar antes mencionada, y se
tomard el mayor valor de las dos ecuaciones para el calculo de las

proporciones de concreto.

fl.=fl+ 134D,

Ecuacion (5): Resistencia requerida primera forma.

fl.=f! +2.33 %Dy — 35

Ecuacion (6): Resistencia requerida segunda forma.

e La primera ecuacion nos dice que el promedio de las tres muestras
ensayadas nos dé resultados de una probabilidad de 1 en 100.

e Lasegundaecuacion nos dice que los resultados individuales que estén 35
kgf/cm? por debajo de la resistencia especificada de forma similar daran
una probabilidad de 1 en 100.

En el siguiente cuadro se mostrard otra forma de calcular el valor de la

resistencia requerida, esta se produce a partir del desarrollo de las ecuaciones

antes mencionadas, para lo cual se necesitan los valores de la desviacion

estandar y la resistencia especificada.

Tabla 9: Resistencia a la compresion promedio.

RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO

Ds (kgf/cm?)
fc (kgf/cm?) 10 15 20 25 30 35 40 45 50
f'cr (kgf/cm?)
140 155 160 170 175 180 185 200 210 220
175 190 195 205 210 215 220 235 245 255
210 225 230 240 245 250 255 270 280 290
245 260 265 275 280 285 290 305 315 325
280 295 300 310 315 320 325 340 350 360
350 365 370 380 385 390 395 410 420 430

Fuente: Rivva, (2014).
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Segundo método

Cuando no exista una base de datos de resultados de muestras que nos
permitan calcular la desviacion estandar, la resistencia promedio requerida se
calculard sumando los valores que se muestran en la siguiente tabla.

En la tabla presentada a continuacion, brinda valores que se suman a la
resistencia de disefio que estan basadas en datos recopilados, estos factores
de seguridad permiten tener la confiabilidad de obtener los resultados

deseados.

Tabla 10: Resistencia a la compresion promedio para disefios que no cuenten con base de

datos de resistencia previos.

Resistencia de disefio f'c Resistencia promedio f'cr
(kgf/cm?) (kgf/cm?)
Menor a 210 f'c+70
210a 350 f'c+ 84
Mayor a 350 f'c +98

Fuente: Rivva, (2014) pég. 46.

Tercer método

El comité Europeo de Concreto desarrollo una ecuacion general que permite
calcular la resistencia promedio. Usando valores como el coeficiente de
variacion “V” y coeficiente “t”.

n f'c
f'cr = 7
I=—t*—=
y + : 100
Ecuacién (7): Resistencia promedio por el comité Europeo del concreto.

En la cual:
> f'cr = Resistencia promedio en kgf/cm?.
> f'c = Resistencia de disefio en kgf/cm?.
» v = Coeficiente de variacion promedio (%).
» t= Coeficiente del nimero maximo de resultados que se espera sea
inferior a la resistencia de disefio y el nimero de muestras empleadas

para el calculo del coeficiente de variacién.
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A continuacion, se mostrara valores de coeficiente “t”.

Tabla 11: Valores del coeficiente “t”.

NUMERO DE POSIBILIDAD DE CAER DEBAJO DEL LIMITE INFERIOR
MUESTRAS MENOS 1 1EN5 1EN 10 1EN 20
1 1.376 3.078 6.314
2 1.061 1.886 2.92
3 0.978 1.638 2.353
4 0.941 1.533 2.132
5 0.92 1.476 2.015
6 0.906 1.44 1.943
7 0.896 1.415 1.895
8 0.889 1.397 1.86
9 0.883 1.383 1.838
10 0.879 1.372 1.812
15 0.866 1.341 1.753
20 0.86 1.325 1.725
25 0.856 1.316 1.708
30 0.854 1.31 1.697
MAYOR A 30 0.842 1.282 1.645

Fuente: Rivva, (2014) pag. 47.

2.5.3.5 Seleccidon del asentamiento

Es la propiedad del concreto no endurecido la cual se mide por medio del
asentamiento, este a su vez esta definido por el grado de humedad de la mezcla de
concreto, el asentamiento se puede clasificar de acuerdo al siguiente cuadro:

Tabla 12: Criterios basicos de asentamiento.
ASENTAMIENTO

TIPO DE MEZCLA

Pulg mm
Seca 0"a?2" 0a50mm
Plastica 3"a4" 75 a 100 mm
Fluida 5"amas mayora 125 mm

Fuente: Rivva, (2014) pag. 55.

Para medir el asentamiento existen diferentes métodos, pero el mas comin es
la determinacion del asentamiento por medio del cono de Abrams.

Para Coasaca, (2018) el asentamiento esta ligado a otros componentes del
concreto, esto se ve reflejado en sus propiedades y sus caracteristicas, asi como la
composicion quimica y la fineza material cementante; de igual manera, se refleja
por medio de: la forma, textura, caracteristicas de absorcion, granulometria y

porosidad, entre otros agentes que se pueden afectar el asentamiento.
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Algunos agentes externos como la temperatura, humedad del ambiente y
algln tipo de aditivo en proporciones no adecuadas, puede generar que la mezcla

de concreto sufra exudacion y segregacion.

Esta propiedad del asentamiento debe estar definido de acuerdo a las
especificaciones de la estructura que se va desarrollar; si no existiese este dato, se
tomara en cuenta los siguientes criterios:

- Para una mezcla plastica, se puede determinar el tipo de consolidacion, esto

esta ligado al asentamiento.

Tabla 13: Tipo de consolidacion segln el asentamiento.

TIPO DE CONSOLIDACION SLUMP REQUERIDO

Consolidado por vibracion 3" - 4"

Consolidado por varillado <5"
Fuente: Coasaca, (2018) pag. 47.

- De acuerdo al tipo de estructura, esto fue propuesta por el ACI ademés que
la consolidacién se realizard por vibracion, de usarse otro método de

vibracion, los asentamientos se podran incrementar en 1.

Tabla 14: Asentamiento para diferentes tipos de estructuras.

SLUMP
TIPO DE ESTRUCTURA MAXIMO MiNIMO
Zapatas y muros de cimentacidn reforzados 3" 1"
Cimentaciones simples y calzaduras 3" 1"
Vigas y muros armados 4" 1"
Columnas 4" 2"
Muros y pavimentos 3" 1"
Concreto ciclépeo 2" 1"
Concreto superplastico 6" 8"
Concreto plastico 4" 3"

Fuente: Coasaca, (2018) pag. 47.

2.5.3.6 Seleccién tamafio maximo nominal del agregado

Tamafio maximo: Se define como el menor tamiz por el que pasa toda la
muestra de agregado grueso, segun la Norma Técnica Peruana 400.037,
(2018).
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Tamafio maximo nominal: El menor tamiz de la serie utilizada que produce

el primer retenido, segtin la Norma Técnica Peruana 400.037, (2018).

El tamafio maximo es uno de los datos importantes, puesto que es un requisito
para el disefio de mezclas y esto a su vez tendra efecto sobre la dosificacion de los
componentes del concreto, lo cual tendra efecto en sus caracteristicas y propiedades
finales del mismo.

Para obtener el valor del tamafio maximo nominal del agregado se puede
realizar por medio de la granulometria o por medio de las recomendaciones que
existen para las diferentes estructuras donde va actuar el concreto. Esto afecta
directamente en la trabajabilidad, en la facilidad con la que se puede colocar sin
dejar vacios y cangrejeras en toda la estructura incluyendo esquinas, angulos y
otros.

“Las normas de disefio estructural recomiendan que el tamafio méximo
nominal del agregado grueso sea el mayor que pueda ser econémicamente
disponible, siempre que él sea compatible con las dimensiones y caracteristicas de
la estructura” Rivva, (2014) pég. 54.

En ningln caso el tamafio maximo nominal deberé ser mayor a los siguientes

valores.

- Un quinto de la menor dimension entre caras de encofrado.

- Un tercio del peralte de la losa.

- Tres cuartos del espacio libre minimo entre las barras o alambres
individuales de refuerzo, paquetes de barras, tendones o ductos de
preesfuerzo.

La finalidad de la seleccidn del tamafio maximo nominal del agregado es
satisfacer las necesidades de la estructura, esto puede conllevar a reducir o
aumentar el valor del TMN con el Unico fin de que al momento de la colocacién no
se produzca inconvenientes.

Rivva, (2014) menciona que para concreto con resistencias mayores de 350
kgf/cm? se podran obtener mejores resultados utilizando agregados de tamarfio
méaximo nominal menor, esto permite obtener resistencias elevadas para una

relacién a/c dada.
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2.5.3.7 Seleccién del volumen unitario de agua

Esto se refiere a la cantidad de agua que se debera colocarse en la mezcladora
por unidad ctbica de concreto. Esta cantidad de agua es muy importante puesto que
de esta resulta la relacion agua/cemento y las reacciones que se puedan producir
unavez que se mezclen el aguay el cemento, a su vez estas producen las principales
propiedades tanto en estado fresco y estado seco.

Por lo general los disefios de mezcla brindan datos de proporciones de
agregado en estado seco por lo que se tiene que realizar algunas modificaciones
para presentar resultados finales.

Para el momento de la seleccion de cantidad de agua se debe ir a la siguiente
tabla propuesta por el Comité ACI, para lo cual necesitamos datos como el TMN y
el asentamiento ademas de si el concreto que se preparara tendrd o no aire

incorporado.

Tabla 15: Cantidad de agua por m3.

Agua en |/m3 para Tamafios Maximos Nominales de Agregado Grueso y

As?nta_ Consistencia Indicados
miento
3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"

Concreto sin Aire Incorporado

1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113

3"a4g" 228 216 205 193 181 169 145 124

6"a?7" 243 228 216 202 190 178 160 -
Concreto con Aire Incorporado

1"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 -

Fuente: Rivva, (2014) pag. 58.

En la tabla presentada anteriormente es la mas usada y conocida por los
disefiadores ya que utiliza el TMN, los resultados no son del todo definitivos ya
que otras consideraciones como la textura y forma permitirian un mejor resultado.
Pero en obra muchas veces segun la experiencia del ingeniero y el personal se hacen
modificaciones hasta llegar a una consistencia adecuada y una buena trabajabilidad
que a su vez cumpla con las propiedades de resistencia y durabilidad requeridas.
Algunos estudios demostraron que la cantidad de agua disminuye cuando el TMN
del agregado grueso aumenta, ademas de que si el agregado grueso tiene textura

rugosa y angular requieres mayor cantidad de agua.
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Rivva, (2014) mencion6 que “los valores empleados en la tabla anterior son
los maximos a ser utilizados cuando se emplea agregado grueso angular
razonablemente bien perfilado y graduado dentro de los limites propuestos por
especificaciones aceptadas en la ASTM C 33 y Norma Técnica Peruana 400.037.

El agregado redondeado generalmente requiere 18 I/m* menos para concretos
sin aire incorporado y 15 I/m3 menos para concretos con aire incorporado”

Con la informacioén anterior en el departamento de concreto del laboratorio
de ensayos de materiales de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI). En esta
tabla ademas de tomar datos como la consistencia 'y el TMN, considera el perfil de

los agregados.

Tabla 16: Cantidad de agua por m3..

Tamaiio Volumen unitario de agua, expresado en I/m?3, para los asentamientos y
Maximo perfiles de agregado grueso indicados
Nominal del
Agregado 1"a2" 3"a4g" 6"a7"
Grueso Agregado Agregado Agregado Agregado Agregado Agregado
Redondeado Angular Redondeado Angular Redondeado  Angular
3/8" 185 212 201 227 230 250
1/2" 182 201 197 216 219 238
3/4" 170 189 185 204 208 227
1" 163 182 178 197 197 216
11/2" 155 170 170 158 185 204
2" 148 163 163 178 178 197
3" 136 151 151 167 163 182

Fuente: Rivva, (2014) pag. 59.

2.5.3.8 Seleccion del contenido de aire

Para poder describir en lo que consiste la seleccién del contenido de aire y la
forma de calcular, primero veremos algunos conceptos.
Aire total: Es la suma de los volimenes de aire atrapado y aire incorporado.

Aire atrapado: Conocido como aire natural, es el aire que se encuentraen la
mezcla producto de las operaciones que se realizan al momento de la
elaboracion del concreto, éstas se presentan como burbujas que se pueden

encontrar en el agregado o los demas materiales que componen el concreto.
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Aire incorporado: Es el aire que se afiade de manera intencional al concreto,
asi podré obtener propiedades diferentes del concreto natural, esto dependera
de las condiciones en las que quedara expuesto el concreto como procesos de
deshielo o congelacion.

Para la seleccion del aire atrapado se debera consultar la siguiente tabla de la
norma del ACI, para esta tabla se debera conocer el TMN que cumpla con los
requerimientos de la ASTM C33.

Tabla 17: Cantidad de aire atrapado.

Tamaiio Maximo Nominal Aire Atrapado (%)

3/8" 3
1/2" 2.5
3/4" 2
1" 1.5
11/2" 1
2" 0.5
3s 0.3
6" 0.2

Fuente: Rivva, (2014) pég. 62.

Para los concreto con aire incorporado, este se afiadird de manera intencional
mediante el uso de aditivos con la finalidad de mejorar determinadas propiedades
del concreto para las diferentes exposiciones en las que se encuentre el concreto.
Las burbujas de aire que se afiaden al concreto presentan un tamafio que vade 10 a
1000 micrones con formas esférica.

Cuando se incorpora aire al concreto, estas burbujas que se generan son
aproximadamente el 9% al 10% de la mezcla; esto produce que su resistencia
mejore significativamente frente a acciones destructivas como congelacion, ademas
cuando el concreto estd expuesta a acciones de sales 0 agua de mar o aguas
agresivas, se recomienda de igual forma incorporar aire; Rivva, (2014).

La siguiente tabla servira para la seleccion del aire que se afiadira al concreto

que se encontrara expuesto a climas artificiales frios que tengan temperaturas por

debajo de los 4°C y a la accion de la intemperie.
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Tabla 18: Cantidad de aire incorporado.

Contenido de aire total (%)

TMN del Agregado
eree Exposicion Exposicion Exposicion

Grueso Suave Moderada Severa
3/8" 4.5 6.0 7.5
1/2" 4.0 5.5 7.0
3/4" 3.5 5.0 6.5

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

Fuente: Rivva, (2014) pag. 62.

De acuerdo a la tabla presentada anteriormente, se puede observar que el
aire total esté dividido en 3 condiciones como son: exposicion suave, moderada y
severa.

Exposicion suave: se tomara en cuenta cuando no exista climas frios por lo
gue no toma mucho en cuenta la durabilidad por congelacién, pero si se considera
cuando se requiera los siguientes aspectos:

- Mejorar la trabajabilidad y cohesividad del concreto.
- Mejorar la resistencia en concreto con baja cantidad de cemento.

Exposicion moderada: Se considera para climas donde temporalmente se
presenten agentes congelantes, ademas se debera tomar en cuenta lo siguiente:
- El concreto no esté expuesto continuamente a humedad o agua libre antes de
climas congelantes.
- Que el concreto no esté expuesto a agentes descongelantes o elementos
agresivos quimicos.
- Encondicion se consideran las vigas, columnas, muros, porticos que no estén

expuestos de forma directa con sales descongelantes.

Exposicion severa: Se considera para concretos que se encuentren expuestos

a agentes quimicos agresivos y descongelantes, ademéas se debera tomar en
consideracién lo siguiente:

- Si el concreto esta altamente saturado por contacto con la humedad antes de

la congelacién.
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2.5.3.9 Seleccidén de la relacién agua — cemento

Para poder entender de mejor manera el concepto de relacién agua — cemento
deberiamos describir algunos conceptos como:

Relacion agua — cemento de disefio: Es la cantidad de agua que se integrara

a la mezcla cuando el agregado se encuentra en estado suturado

superficialmente seco, en la cual el agregado no toma ni aporta agua.

Relacion agua — cemento efectiva: Se refiere a la cantidad de agua que

deberd incluirse a consecuencia de la condicion real de la humedad del

agregado.

Para la correcta eleccidn de la relacion agua—cemento, se debera evaluar dos
casos: en funcion a la resistencia y la otra en funcion a la durabilidad; por otro lado,
si no se especifica con cuél de las dos trabajar, se debera tomar el menor valor, pero
con un rango de tolerancia de + 0.02.

Para obtener una mezcla trabajable, la relacion a/c debe ser alta, esto conlleva
a que el concreto requiera menos agua para la hidratacion y lo que sobre intervendra
en otros procesos de la mezcla de los componentes, pero una vez que fragie, el
espacio ocupado por el agua seran poros capilares y el resultado sera un concreto
con cangrejeras.

Gonzéles Sandoval, (2004) pag. 45 menciona que “Relaciones a/c menores a
0.4 pueden resultar duras e inmanejables, sin embargo, el agua estrictamente
indispensable para la hidratacion del cemento obedece a una relacion a/c = 0.30 el
agua restante es sobrante y solo sirve para aumentar la trabajabilidad del concreto”.

2.5.3.9.1 Relacion a/c por resistencia

Una de las etapas mas importantes en el proceso de la elaboracion del
concreto es laeleccion de la relacion agua — cemento ya que de ésta dependera
la mayoria de las propiedades del concreto en estado endurecido y en estado
fresco.

Como el concreto es una mezcla heterogénea; al momento de ensayar
los especimenes, las resistencias no seran las mismas a pesar de usar la misma
relacion a/c. Para poder obtener un disefio Optimo se deberdn realizar
diferentes ensayos a los materiales y la mezcla de concreto, asi generar datos

y curvas para que al final se pueda obtener una relacién a/c ptima.
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Método 1

Cuando no se cuente con una data sobre resistencias, se debera usar la
tabla que se muestra a continuacion la cual fue propuesta por el comité ACI,
en la cual se escogera la relacién a/c de acuerdo a la resistencia requerida y
el concreto con aire o sin aire incorporado.

La tabla que se mostrara a continuacion esta referida a cilindros de
concreto de 15 x 30 cm que usen el cemento portland tipo I, ademas que los
agregados cumplan con la Norma Técnica Peruana 400.037, (2018). Para el
uso de esta tabla se debera considerar que fue desarrollada para agregados
con TMN que vande %’ a 1.

En la tabla que se presenta a continuacion se debera tener en cuenta que
la resistencia para concretos con aire incorporado en cualquier relacion a/c,
estan en una relacion de 20% menos que las resistencias de concretos sin aire

incorporado, considerando la misma relacion a/c.

Tabla 19: Relacion agua — cemento por resistencia.

f'cr (28 Relacién Agua-Cemento de Disefio en Peso
dias) Concreto sin Aire Concreto con Aire
incorporado incorporado
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43 -
450 0.38 -

Fuente: Rivva, (2014) pag. 66.

Método 2

Para este método la National Ready Mixed Concrete Association
(NRMCA) elaboré una tabla que relaciona el TMN del agregado grueso con
perfil angular con la resistencia a la compresion, ademas el agregado debera
cumplir con lo establecido en la norma (ASTM) C33 o la Norma Técnica
Peruana 400.037, (2018) también se debera usar cemento portland tipo I.

Los valores que muestra la siguiente tabla corresponden a concreto
elaborados sin aire incorporado, pero si se requiere incorporar aire, se debera
tomar en cuenta los siguiente que por cada 1% de aire incorporado la

resistencia se reduce en 5%.
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Tabla 20: Relacion agua — cemento por resistencia para concreto sin aire incorporado.

Estimacion de la relacién agua/cemento en peso
para agregado grueso del Tamafio mdaximo

for (28 dias) nominal indicado.

3/8" 3/4" 11/2"
140 0.87 0.85 0.80
175 0.79 0.76 0.71
210 0.72 0.69 0.64
245 0.66 0.62 0.58
280 0.61 0.58 0.53
315 0.57 0.53 0.49
350 0.53 0.49 0.45

Fuente: Rivva, (2014) pag. 67.

Método 3

Aqui se presentard una tabla que fue elaborada por Staton Walker en la
universidad de Maryland, en esta tabla se puede obtener valores de la relacion
agua/cemento de disefio para valores en porcentaje de aire total, esta tabla es
ideal para corregir valores de disefio en mezclas a las que se desea afiadir aire.

Tabla 21: Relacion agua — cemento por resistencia para concreto en funcion del aire total.

Relacién agua/cemento para diversos

{ 2
f?; Is(%fl/‘_:‘ csr)n contenidos de aire total

2% 4% 6% 8%
140 0.76 0.71 0.67 0.60
175 0.67 0.60 0.58 0.51
210 0.60 0.55 0.51 0.45
245 0.53 0.49 0.45 0.37
280 0.49 0.45 0.40 0.33
315 0.45 0.40 0.36 0.29
350 0.40 - - -

Fuente: Rivva, (2014) pag. 68.
Método 4

En este método se desarrollé una tabla que fue elaborada por The United
States Bureu of Reclamation (USBR), ddnde la relacion agua/cemento y la
opcion de incorporar aire permiten calcular la resistencia a la compresion del
concreto a los 28 dias, ademas la cantidad de cemento normal en kilos; pero se

deber tomar en cuenta la restriccion que es para TMN menores a 1 /2",
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Tabla 22: Relacidn agua — cemento por resistencia USBR.

Relacién Concreto sin aire incorporado  Concreto con aire incorporado

agua/cemento  f'c Cemento kgf/m3 f'c Cemento kgf/m?3
0.40 385 414 315 361
0.45 350 365 280 325
0.50 305 329 250 287
0.55 280 298 230 276
0.60 240 265 195 240
0.65 215 250 182 228
0.70 180 234 150 213
0.75 170 223 140 191

Fuente: Rivva, (2014) pag. 68.

2.5.3.9.2 Relacion a/c por durabilidad

En este tema se trata sobre la exposicidn a la que puede estar sometida
el concreto como: procesos de congelacion y deshielo, accion de suelos o
aguas sulfatadas o para poder prevenir procesos de corrosion en el acero de
refuerzo.

Al disefiar por durabilidad se debera tener en cuenta que las relaciones
a/c deberén ser bajas (en un rango de 0.4 a 0.5), esto con el fin de que el
concreto cumpla no solo con la resistencia de disefio, sino también que resista

a las condiciones en las que estaré expuesto.

Exposicién a congelacién y deshielo

Por lo general en concretos de peso normal o livianos que puedan estar
expuestos en cualquier época a agentes congelantes y deshielo, deberén
presentar aire incorporado. Por lo general estos concretos tendran resistencias
altas y para que sean mas duraderos deberan presentar bajo porcentaje de
porosidad capilar.

Rivva, (2014) recomiendo que “el contenido minimo de cemento en
mezclas de concreto expuestos a procesos de congelacion y deshielo, o0 a la
accion de sales descongelantes, no sea menor de 340 kgf/m?; debiendo el
cemento cumplir con los requisitos de las normas (ASTM) C150 o (ASTM)
C595, las correspondientes NTP 334.009 o NTP 334.090.”

A continuacion, se presentara una tabla con condiciones de exposicion
y los criterios que deberad tomarse en cuenta en concreto con peso normal y

liviano.
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Tabla 23: Condiciones especiales de exposicion.

Relacion a/c Resistenciaala

maxima, en compresion
CONDICIONES DE EXPOSICIONES concretos con minima en
agregados de concretos con

peso normal agregado liviano
Concretos de baja permeabilidad

(a)Expuestos al agua dulce 0.50 260
Expuestos al agua de mar o aguas solubles 0.45
Expuesto a la accién de aguas cloacales 0.40

Concretos expuestos a procesos de congelacion
y deshielo en condiciones humedas

Sardineles, cunetas secciones delgadas 0.45 300
Otros elementos 0.50

Proteccién contra la corrosion del concreto expuesto

a la accién de agua de mar, aguas salubres, neblina o 0.40 325
rocio de estas aguas

Si el recubrimiento minimo se incrementa en 15 mm 0.45 300

Fuente: Rivva, (2014) pag. 72.

Exposicion al ataque de sulfatos

Los concretos que se elaboran con cemento portland, en su composicion
presentan aluminato tricalcico y cal, y estos concretos al estar expuestos a suelos
que presenten sulfatos de sodio, calcio y magnesio tienden a crear reacciones
quimicas, estas reacciones pueden conllevar a la formacion de sulfoaluminatos
que estos producen que el volumen del concreto aumente y esto a aves produciria
que el concreto se expanda, se agriete y esto llevaria a la destruccion del mismo.
Por lo que se recomienda una relacion a/c baja para evitar la permeabilidad de
agentes destructivos; ademas, cuando el concreto se encuentra expuesto a la

accion de sulfatos se remienda usar cemento tipo V.

Tabla 24: Concreto expuesto a soluciones solubles.

Sulfato Relacién a/c Concreto con
o soluble en Sulfato (S04) mdxima, en agregado de
Exposiciona  agua (SOa), en agua en Cemento peso. En peso normal y
sulfatos presente en & tipo concretos con ligero, resistencia
o Ppm o
el suelo, % agregado de minimaa
en peso peso normal compresion
Despreciable 0.00-0.10 0-150 - - -
Moderada 0.10-0.20  150-1500 I, 1P, IPM 0.50 280
Severa 0.20-2.00 1500-10 Vv 0.45 310
000
Muy Severa >2.00 >10000 V +Puzolana 0.45 310

Fuente: Rivva, (2014) pag. 73.
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Corrosion del acero de refuerzo

El acero embebido en el concreto puede presentar corrosion de dos formas: la
primera es que se haya utilizado agua de mar en la elaboracion del concreto, y
la segunda es que el agregado que se usé en la elaboracion del concreto presente
ion cloruro, pero esto se puede disminuir lavando el agregado antes de su uso.
Una forma de combatir la corrosion del acero es recubriéndolos con epoxi 0
zinc; a continuacion, se presenta una tabla con limites establecidos por el c6digo

(ACI) “Building code Requirements for Reinforced Concrete”.

Tabla 25: Contenido maximo de ion cloruro.

Maximo ion cloruro soluble en
el agua en el concreto,

v ok expresado coémo % en peso del
cemento.
Concreto pretensado. 0.06
Concreto armado expuesto a 0.15

la accién de cloruros.

Concreto armado que debera

estar seco o protegido de la 1.00
humedad durante su vida.

Otras construcciones de

0.30
concreto armado.

Fuente: Rivva, (2014) pég. 74.

2.5.3.10 Calculo del contenido de cemento

La cantidad de cemento por unidad cubica de concreto se puede determinar
dividiendo el volumen unitario del agua entre la relacién agua cemento.

Cuando existen especificaciones sobre la cantidad minima de cemento que
debera tener una determinada estructura, se debera tener tomar en cuenta algunos
criterios como durabilidad y resistencia, y al final se elegira el que tenga mayor
cantidad de cemento.

También es recomendable realizar un andlisis estructural para escoger la
cantidad de cemento y el tipo de cemento; puesto que el cemento es el material que
define la economia del concreto, debido a su costo elevado frente a los otros

materiales que componen el concreto.
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2.5.3.11 Seleccién del agregado

La finalidad de la seleccion de los agregados es que con un minimo de
cemento y agua se obtenga un concreto con las propiedades deseadas.

Para la seleccion del agregado se requiere una granulometria ideal, la cual no
existe, pero se recomienda usar una granulometria donde exista un minimo vacio
entre las particulas. Por ello hay tener mucho cuidado al seleccionar la cantidad
adecuada de agregado fino y grueso, puede pasar en algunos casos que cuando
menor la cantidad de agregado fino, el concreto puede presentar cangrejeras,
ademas de que no exista buena adherencia con el agregado grueso.

Para la seleccién del agregado fino y grueso existen diferentes métodos como
son: el método del comité 211 del ACI, método Walker y método del Médulo de

finura de la combinacion de agregados.

2.5.3.11.1 Seleccidn del agregado grueso

Para el comité 211 del ACI el agregado grueso debera de cumplir con
las caracteristicas como el TMN, textura, granulometria y la forma, de esto
dependerd en muchos casos las propiedades en estado fresco como la
trabajabilidad y en estado endurecido la resistencia a la compresion.

Para la seleccion del volumen del agregado grueso se utilizara la
siguiente tabla, para la cual se debera conocer el TMN del agregado grueso y
el modulo de fineza del agregado fino.

Tabla 26: Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto.

Volumen del agregado grueso, secoy

Tafn.ano compactado, por unidad de volumen del
Maximo . , "
. concreto, para diferentes médulos de finura.
Nominal
24 2.6 2.8 3
3/8" 0.5 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.6
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.75 0.73 0.71 0.69
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.82 0.8 0.78 0.76
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Rivva, (2014) pag. 79.
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Rivva, (2014) recomienda que “para concretos mas trabajables, los
cuales pueden ser requeridos para la colocacion por bombeo o cuando el
concreto debe ser trabajado en zonas de gran congestion de acero de refuerzo,
puede ser recomendable reducir en un 10% el contenido de agregado grueso

estimado en la tabla anterior”.

2.5.3.11.2 Seleccion del agregado fino

La seleccién adecuada del agregado fino permitira al concreto tener una
buena trabajabilidad, ademas que debera de tener una buena cohesividad con
los otros componentes del concreto. Las investigaciones dedujeron que el
porcentaje optimo de agregado fino no existe puesto que las caracteristicas
de los demas componentes del concreto son diferentes para cada caso, por lo
que se realizan investigaciones para mejorar la combinacion de agregado fino
— grueso que permita que las propiedades en estado fresco y endurecido sean
las deseadas.

En algunos casos que se requiera mayor cohesividad se puede emplear
una cantidad mayor de contenido de agregado fino, estos casos se muestran a
continuacion:

- Cuando las particulas de agregado grueso son: elongadas, angulares y
laminadas puesto que existe una mayor dificultad al momento de
trabajar y en algunos casos tienden a cortarse.

- Cuando existe textura rugosa en el agregado grueso.

- Cuando el Tamafo maximo del agregado es pequefia.

- Cuando se requiera que la mezcla tenga alta trabajabilidad o pastosidad.

- Cuando exista relacion agua/cemento alto.

2.5.3.12 Ajuste por humedad del agregado

Cuando se usan los materiales que se encuentran en obra por lo general
presentan una determinada humedad, esto debera tomarse en cuanta al momento de
la correccion ya que puede suceder que el uno de los agregados (fino o grueso)
aporten agua, otro caso es que solo uno de ellos aporte agua y el otro necesite agua
para llegar a una de las condiciones de saturacion y por Gltimo puede ser el caso en

que los dos agregados necesiten agua.
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El agregado en obra puede estar en 4 condiciones las cuales se describiran a
continuacion:

» Seco: En esta condicion tanto la superficie como la parte interna del
agregado estan secos, esto se utiliza para la correccion de humedad del
agregado.

» Semiseco: Esta condicién muestra que la superficie esta seca pero los
poros internos estan parcialmente humedos, algunos autores la
denominan como secado al aire, este valor siempre serd menor que la
absorcion del agregado.

» Saturado superficialmente seco: Esta condicion es considerada ideal
puesto que el agregado no aporta ni toma agua, ya que la superficie se
encuentra himeda y los poros internos también se encuentran hmedos.

» Humedo: Denominado también como saturado, esta condicion se
encuentra saturado superficialmente seco y adicional a ello presenta
humedad superficial, esto incrementa el agua de mezcla lo cual obliga

a realizar la correccidon de humedad.

2.5.3.12.1 Correccion por contenido de humedad

Este valor esta en funcién de las condiciones ambientales en las que se
encuentre el agregado, puesto que el agregado tiende a absorber la humedad
del ambiente para asi poder llenar los vacios y superficie con agua. Para lo
cual se debe realizar una correccion, y esto se lograra multiplicando el peso
el peso seco de los agregados por la unidad sumado del contenido de humedad
expresado en forma decimal.

Wcorr. aF = (%0HUmMd/100+1) * (Wseco aF)

Ecuacion (8): Correccién por humedad para el agregado fino.

Wcorr. ac = (%0HUmMd/100+1) * (Wseco Ac)

Ecuacion (9): Correccién por humedad para el agregado grueso.
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En la cual:

» Wcorr. ar: Peso corregido por humedad para el agregado fino (kg).

» %Humd: Porcentaje de humedad.

» Wseco ar: Peso seco del agregado fino (kg).

> Wcorr. ac: Peso corregido por humedad para el agregado grueso (kg).

» Wseco ac: Peso seco del agregado grueso (kg).

2.5.3.12.2 Correccion por capacidad de absorcion

Se le denomina como aporte del agua, esto dependera de la humedad
superficial, ya que si es positiva aportara agua a la mezcla; en caso contrario
si es negativa, quitara agua a la mezcla. La humedad superficial se calculara
como la diferencia entre la el contenido de humedad de agregado y la
absorcion del mismo. Estos valores se podran ajustar con el fin de obtener

valores eficientes para mejorar el disefio de mezclas.

Aportear= (Y%oHumdar -%Absar) * (Wseco AF)

Ecuacion (10): Aporte de agua del agregado fino.

Aporteac = (Y%oHumdac - %Absac) * (Wseco Ac)

Ecuacion (11): Aporte de agua del agregado grueso.

En la cual:

» Aportear: Aporte de agua del agregado fino (1).

» Aporteac: Aporte de agua del agregado grueso (1).

» %Humdar: Porcentaje de humedad del agregado fino (%).

» %Humdac: Porcentaje de humedad del agregado grueso (%).
» Wseco ar: Peso seco del agregado fino (kg).

» Wseco ac: Peso seco del agregado grueso (kg).

Para calcular el aporte total de los agregados se sumaran los aportes que se
obtuvieron de cada agregado.

AT = Aportear + Aporteac
Ecuacion (12): Aporte total.
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En la cual:

» AT: Aporte total de agua (1).

» Aportear: Aporte de agua del agregado fino (1).

» Aporteac: Aporte de agua del agregado grueso (1).

Y por ultimo para calcular el agua corregida se procedera a quitar a la

cantidad de agua de disefio el aporte total.

AC = Cacua — AT

Ecuacion (13): Cantidad de agua corregida.

En la cual:

» AC: Cantidad de agua corregida (1).

» Cacua: Cantidad de agua de disefio (1).
» AT: Aporte total de agua (1).

26 CONCRETO
2.6.1 Definicion de concreto

El concreto es un material que resulta de la mezcla en diferentes proporciones
del cemento hidraulico, agregados, agua y opcionalmente aditivo obteniéndose
en su etapa inicial una estructura moldeable y plastica; que, con el transcurso del
tiempo, llegaré a tener una estructura rigida con diferentes propiedades como la
resistencia, esto conlleva a que sea un material idéneo para el sector de la
construccion Pasquel, (2005).

Pasquel, (2005) menciona al concreto como un material hibrido, este resulta de
la unién de varios componentes y estos a su vez aportan sus diferentes
caracteristicas para asi desarrollar un material particular denominado concreto.

2.6.2  Componentes el concreto

Pasquel, (2005) menciona que el concreto en la actualidad esta compuesto por
cuatro elementos activos como son el cemento, agrados, agua y aditivos, ademas
se compone de un elemento pasivo que es el aire. Antiguamente se consideraba
al aditivo como un elemento opcional, pero en la actualidad el empleo de este
elemento es casi indispensable, nos permite mejoras en la calidad, trabajabilidad,

resistencia y ahorrar en mano de obra.
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De todos los elementos antes mencionados, el cemento es el ingrediente activo
que interviene en menor cantidad en las mezclas de concreto, sin embargo, es el
que define las tendencias de su comportamiento ya que el cemento al entrar en

contacto con otros materiales empieza a reaccionar quimicamente.

2.6.3  Proporciones tipicas de los componentes del concreto

El concreto esta constituido por la pasta y los agregados, entiéndase por pasta a
la union de material cementante, agua, aire atrapado o en algunos casos aire
incorporado esto a su vez representa el 25% al 40% de la masa del concreto. Los
agregados representan del 60 % al 75% de la masa total del concreto, estos deben
ser seleccionados con mucho cuidado ya que son muy importantes, los
agregados deben tener resistencia mecanica adecuadayy resistenciaa condiciones
de exposicion por lo que se debe evitar agregados con algun tipo de material que
pueda causar dafos posteriores; Association, (2004).

Las proporciones tipicas, en porcentaje de volumen absoluto, de los

componentes de las mezclas del concreto son:

Tabla 27: Proporcion de los elementos del cual se compone el concreto.

MATERIAL PORCENTAIJE DE INCIDENCIA

AGREGADO 60% a 75%
CEMENTO 7% a 15%
AGUA 15%a 22%
AIRE 1% a 3%
ADITIVO 0.1%a0.2%

Fuente: Elaboracion propia, (2019).

2.6.4  Propiedades principales del concreto

Las propiedades del concreto en estado fresco son muy importantes puesto que
de estas depende la calidad, el acabado y el costo. Para elaborar concretos no
solo se deben elegir los materiales adecuados para llegar a la resistencia deseada,
sino que produzcan concretos frescos que puedan ser transportados, colocados
y consolidado; Rivva, (2014). A continuacion, se describen algunas propiedades

del concreto en estado fresco.
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2.6.4.1 Trabajabilidad

Esta propiedad permite determinar la capacidad del concreto de ser
manipulado, transportado, colocado y consolidado de forma correcta empleando un
minimo de trabajo y también un maximo de homogeneidad evitando la segregacion.
Esta propiedad no es medible puesto que depende de las caracteristicas del
encofrado, la cantidad y distribucién de acero y la forma de compactacion del
concreto; Rivva, (2014).

Los factores que interviene en la trabajabilidad del concreto son:
e El método de disefio, asi como el tiempo de transporte del concreto.
e Lacantidad y las caracteristicas de los materiales cementantes que se emplea.
e Consistencia del concreto el cual es medido con el cono de Abrams.
e Textura, tamafio y forma de la superficie de los agregados.
e Aire incorporado.
e Cantidad de agua empleada en la mezcla.
e Temperatura ambiente y temperatura del concreto.

e El tipo de aditivo empleado en la mezcla.

2.6.4.2 Segregacion

Esta propiedad del concreto en estado fresco se produce por la diferencia de
densidades que existe entre los materiales que componen el concreto, esto quiere
decir que los materiales mas pesados tienden a descender. La pasta junto con el
agregado fino presentar una densidad menor en 20% que la densidad del agregado
grueso, cuando la viscosidad del mortero (pasta combinado con agregado fino)
disminuye ya sea por mala distribucion de particulas, granulometria deficiente y
menor concentracion de la pasta produce que el agregado grueso se separe del

mortero y a esto se llama segregacién; Pasquel, (2005).

2.6.4.3 Exudacion

La exudacion se produce cuando se desarrolla una paca de agua de mezcla en
la parte superior del concreto recién colocado, la exudacion se produce por la
sedimentacion de los agregados y cemento y la inmediata subida del agua a la

superficie.
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Este fendmeno se produce por las leyes fisicas de flujo de un liquido en un
sistema capilar, esto es antes del efecto de viscosidad y diferencia de densidades.
Esta influenciada por la cantidad de finos, mientras méas cantidad de finos haya en
la mezcla, menor sera la exudacion ademas esta propiedad siempre estara presente

en el concreto para lo cual se deben evaluar y controlar; Pasquel, (2005).

2.6.4.4 Peso unitario

Esta propiedad en estado fresco del concreto permite determinar dos

caracteristicas importantes como son:

e Calcular el rendimiento de la mezcla.

e Calcular el contenido de materiales (cemento, agua, agregado, aditivo) en
un metro cubico de mezcla de concreto, esto a su vez permite calcular el
contenido de aire en el concreto.

Esto llevaria a tener una idea clara de la compactacion del concreto y de la

calidad del mismo; Chaifia & Paz, (2015).

2.6.45 Consistencia

Esta propiedad del concreto define la humedad del concreto con respecto a la
fluidez del mismo, esto quiere decir que cuanto mayor humedad exista en la mezcla
serd mas facil que fluya en la colocacion en los diferentes elementos de concreto.
La consistencia esta relacionada a la trabajabilidad, pero no son sinbnimos; Rivva,
(2014).

Las normas alemanas clasifican la consistencia del concreto en tres grupos:

e Concretos consistentes 0 secos: estos concretos presentan la cantidad
necesaria de humedad para que queden adheridos una vez sean apretados,
presentan la humedad suficiente como para que la superficie quede blanda
y unida.

e Concretos pléasticos: tiene la humedad suficiente para que la mezcla tenga
una textura pastosa.

e Concretos fluidos: presentan tanta humedad que la mezcla fluye como
una pasta blanda, este concreto solo debe ser usado en estructuras donde

la resistencia no toma mucha importancia.
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Mientras que en los Estados Unidos la consistencia se clasifica por medio del
asentamiento, para lo cual se usaré el método del cono de asentamiento (cono de
Abrams), también conocido como el método de slump, este método mide la
diferencia de la altura entre el cono trunco metélico y la masa de concreto una vez
terminado el ensayo. Pero en la actualidad se permite una relacion entre las normas

alemanas y los criterios norteamericanos; Rivva, (2014).

e (Consistencias secas: asentamiento 1’> a2’
¢ Consistencias plasticas: asentamiento 3’ a 4”’

e C(Consistencias fluidas: asentamiento 6°> a 7’

2.6.4.6 Cohesividad

Se denomina Cohesividad a la propiedad del concreto que tiene la capacidad
de controlar la posible ocurrencia de segregacion en la mezcla de concreto al ser
manipulado, esta propiedad también evita la aparicion de la segregacion lo cual
permitird el facil manejo en todo el proceso de colocacion hasta la compactacion
del concreto. Cuando la mezcla de concreto no es muy plastica ni viscosa entonces
se dice que la mezcla de concreto esté en su punto correcto de cohesividad; Chaifia
& Paz, (2015).

El estado endurecido del concreto empieza después del fraguado, esta etapa
es de vital importancia ya que dentro de poco tiempo el concreto entrara en servicio
para lo cual se evalUan propiedades.

2.6.4.7 Resistencia a la compresién

Es la propiedad mas importante del concreto en estado endurecido ya que esta
propiedad mide el maximo esfuerzo que puede soportar el concreto antes de ser
llegar a romperse. Como el concreto esta expuesto a esfuerzos de compresion, la
medida de dicho esfuerzo se emplea como indice de calidad.

Abrams en su teoria menciona que el factor que influye en la resistencia del
concreto estd dado por la relacién agua cemento, la cual brindara mayores

resistencias si la relacion es menor.
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Pero Bilkey, de acuerdo a los estudios que realiz6 y basandose en teorias de
Walker, Bloem y Gaynor, demostré que la resistencia al concreto es funcion de

cuarto factores:

e Relacién agua — cemento.

e Relacidn cemento — agregado.

e Granulometria, perfil, textura superficial, resistencia y dureza del
agregado.

e Tamaiio maximo del agregado grueso.

Para el ensayo de esta propiedad se tomara en cuenta lo establecido por la
Norma Técnica Peruana 339.034, (2015) “Método de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras

cilindricas”.

2.6.4.8 Resistencia a la traccion

Existe dificultad para el andlisis del concreto por el método de traccion ya
que se complica al momento de sujetar las probetas, esto provoca existen esfuerzos
de compresion innecesarios por lo cual nos daria resultados irreales ya que el
concreto seria sometido a méas de un esfuerzo. Por esto en la actualidad se utiliza el
método brasilero o de traccion indirecta, este método se sustenta en ejercer una
carga de compresion a lo largo del espécimen de concreto; Saavedra, (2019).

Para lo cual se emplearé lo establecido en la Norma Técnica Peruana 339.084,
(2017) “Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a

traccion simple del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica”.
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CAPITULO 111

3. FASE EXPERIMENTAL
3.1 CANTERAS EN ESTUDIO

3.1.1 Cantera Chiguata — Quillacona

e Ubicacion: Se ubica en uno de los afluentes del Rio Chiguata entre los
Andenes de chiguata y el pueblo de Chiguata zona A, Distrito de Chiguata,
Provincia de Arequipa. La cantera se ubica aproximadamente a 22 km (1 hora
y 20 min) de la ciudad de Arequipa, por la carretera Arequipa-Chiguata (Ruta

34C) pero su planta chancadora y de distribucion se encuentra en Cono Norte.

e Origen Geoldgico: Depositos Fluviales. Los depdsitos de material
conglomerado estan constituidos por fragmentos sub-redondeados a
redondeados de rocas volcanicas de tamafio variable. Grandes blogues
angulosos de la cadena de Pichu Pichu fueron transportados y depositados

como material granular a lo largo de los afluentes del rio Chiguata.

e Tipos de Rocas: Rocas Volcéanicas del complejo Pichu Pichu como lava en
blogues (tufos volcanicos), brechas inconsolidadas polimicticas (elementos
andesiticos angulosos y sub-angulosos), Andesitas porfiriticas, Andesitas
claros y rojizos por intemperismo, traquiandesitas porfiriticas.

e Explotacion: Comercial, de bajo volumen. La potencia del material
depositado varia segun las épocas de lluvias; a mayor precipitacién, mayor
arrastre y transporte. El tamafio de los bloques y gravas depende de la
distancia a la que esta ubicada la fuente de la cantera; a menor distancia
mayores son los tamafios de bloques y gravas. EI material de cantera fue
clasificado como piedra seleccionada natural de rio (canto rodado), piedras
de gran tamafo superiores a 4” que son llevados a su planta chancadora en
Cono Norte donde se procesa piedra seleccionada chancada de 47, %47, 17y

arena fina y gruesa.
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Figura 3: Cantera de agregado Quillacona, ubicado en Chiguata - agregado grueso con tamafio

superioresa 4”’

Fuente: Elaboracion propia, (2019).

Figura5: Proceso de trituracion del agregado grueso para obtener TMN de %4, %2>’ y agregado fino.

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Figura 6:Mapa de ubicacion de la cantera QUILLACONA.
Fuente: Google Maps, (2019).
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3.1.2 Cantera Franed

e Ubicacion: Se ubica a unos 150 metros del cruce de la ruta 34A y AR-115,
Distrito de La Joya, Provincia de Arequipa. La cantera se ubica
aproximadamente a 38 km (1 horas y 15 minutos) de la ciudad de Arequipa,
por la carretera Arequipa - La Reparticidn, tomar como desvio la via Cerro
Verde, a un kilémetro.

e Origen Geologico: Depositos Aluviales, coluviales y e6licos. Los depdsitos
de material conglomerado estan constituidos por fragmentos angulosos a sub-
redondeados de rocas plutonicas, metamdrficas y sedimentarias de tamafio
variable. Materiales de afloramientos rocosos muy fracturados fueron
transportados y depositados en capas de gravas aluviales (material grueso a

fino), coluviales (material grueso) y eolicos (material fino a muy fino).

e Tipos de Rocas: Rocas Plutonicas-Intrusivas del Grupo Linga como diorita,
granodiorita, monzodiorita cuarcifera, gabro y granito, ademéas de Cuarcitas
y calizas.

e Explotacion: Comercial, de volumen y la potencia del material depositado
es alto. EI material de cantera fue clasificado como piedra seleccionada
natural de rio, en el 2019 procesa piedra zarandeada de ', 347, 1” y arena
fina y gruesa. A fines de afio 2020 ya se implement6 su planta chancadora

para aprovechar los Overs (piedras de gran tamafio superiores a 4”.

Figura 7: Espacio de extraccion del agregado de la cantera Franed.
Fuente: Elaboracidn propia, (2019).
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Figura 8: Zarandeo del agregado para separalo en los diferentes tamarios para la venta.

Fuente: Elaboracién propia, (2019).

Figura9: Seleccion del agregado por medio de correderas para los diferentes tamafios.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).

Figura 10: Zonade acumulacion del material por tamafios para la venta.

Fuente: Elaboracidn propia, (2019).
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Figura11: Mapa de ubicacién de la cantera FRANED.
Fuente: Google Maps, (2019).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

59



UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

3.1.3 Cantera Poderosa

e Ubicacion: Se ubica a la margen izquierda del rio Chili, Distrito de
Uchumayo, Provincia de Arequipa. La cantera esta ubicada
aproximadamente a 21 km (40 minutos) de la ciudad de Arequipa, por la via

Cerro Verde.

e Origen Geoldgico: Depdsitos Aluviales - Fluviales. Los depdsitos de
material conglomerado estdn constituidos por fragmentos angulosos a
redondeados de rocas pluténicas, volcanicas, y sedimentarias de tamafio
variable, provenientes de afloramientos rocosos muy fracturados fueron
transportados y depositados en capas de gravas aluviales (material grueso a

fino), coluviales (material grueso) y eolicos (material fino a muy fino).

e Tipos de Rocas: Rocas volcénicas como dacitas, andesitas, tufos volcanicos
y brechas volcanicas, Rocas pluténicas como gabro, rocas metamorficas
como gneis y cuarcita, rocas sedimentarias como calizas, silex, lutitas

pizarrosas y areniscas.

e Explotacion: Comercial, de extraccion industrializada de volumen alto en
material rocoso, la potencia del material depositado depende de la fuerza de
arrastre de material por agentes de transporte como el agua y por gravedad.
El material de cantera fue clasificado como material rocoso, siendo este

procesado a piedra chancaday seleccionado por tamafos.

Figura 12: Extraccion y seleccion del agregado de la cantera La Poderosa.

Fuente: Elaboracidn propia, (2019).
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Figura 13: Mapa de ubicacion de la cantera LA PODEROSA.
Fuente: Google Maps, (2019).
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3.2 PROPIEDADES DEL AGREGADO DE CANTERAS EN PROCESO INICIAL
DE EXPLOTACION

En la presenta investigacion se realizo el estudio y caracterizacion de los agregados de
las canteras “Franed”, “Quillacona” y “La Poderosa”; Ademas, la cantera Quillacona
ha presentado mejoras en su agregado de '2” debido a un cambio de su zaranda con
menor didmetro de abertura, modificando sus propiedades, por tal motivo, nosotros
también analizamos esta modificacion del agregado y a esta mejora de las propiedades

del agregado le denominaremos a partir de ahora como “Quillacona 2da Produccion”.
3.2.1  Granulometria
3.2.1.1 Agregado fino

Segln la norma técnica peruana (Norma Técnica Peruana 400.012, 2018), la
granulometria permite determinar la gradacion de los materiales por medio de
diferentes tamices con diferentes tamafios de aberturas. La cantidad de agregado
minimo para este ensayo es de 300 g.

e NTP 400.012. Andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y global.

e ASTM C-136. Standard test method for sieve analysis of fine, coarse and

global aggregates.

Para realizar el proceso de tamizado se colocara en orden descendente los
tamices normalizados y se seguiran las recomendaciones de la norma, al usar la
maquina automatica provoca una ligera inclinacion con un movimiento hacia arriba
de 150 veces por minuto girando a un sexto de revolucién por cada 25 golpes segun
la(NTP 400.012, 2013, pag. 7).

Figura 14: Agitador de tamices para el agregado fino.
Fuente: Elaboracién propia, (2019).
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Una vez realizado el tamizado del agregado, se tiene que comparar con los
limites establecidos en la norma (ASTM) C 33; Norma Técnica Peruana 400.037,
(2018).

Tabla 28: Limites para la gradacion del agregado fino.

TAMICES (ESPECIFICACIONES E 11) Porcentaje que pasa

9.5 mm 3/8in 100
4.75 mm No. 4 95 a 100
2.36 mm No. 8 80 a 100
1.18 mm No. 16 50a85
600 um No. 30 25a60
300 pm No. 50 5a30
150 um No. 100 0a1l0

Fuente: Norma Técnica Peruana 400.037, (2018).

Fino

u‘//acorza
\/ E fanU,omJ‘r/a

Figura 15: Clasificacion del agregado fino por diferentes tamices
Fuente: Elaboracién propia, (2019).

Se procedio a realizar el ensayo de granulometria de las 3 canteras de estudio:
La Poderosa, Franed, Quillacona, siendo las 2 Gltimas las nuevas canteras las cuales
no cuentan con un estudio de sus propiedades granulométricas, por ello la
importancia de caracterizarlo mediante su granulometria. A continuacion, se
muestran las tablas de la obtencion de datos realizando el ensayo, asi como la
grafica de las curvas granulométricas, con el fin de visualizar graficamente si estan
dentro de los limites inferiores y superiores que establece la norma para agregados

finos.

Cabe mencionar que solo se muestra 1 de los 3 ensayos realizados, mientras
que todas las tablas y graficas del resto de las muestras, son 3 muestras, se

encuentran en el anexo 1.
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+» Cantera “La Poderosa”
MUESTRA 3:

Tabla 29: Analisis granulométrico del agregado fino — muestra 3 “La Poderosa”.

AGREGADO FINO - MUESTRA 3

MALLAS AB(Er:InU)RA PESO (g) % RETENIDO zﬁﬂsﬂ?}% > ASZy:NTE
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
Nro. 4 4.750 3.30 0.66 0.66 99.34
Nro. 8 2.360 64.80 12.87 13.53 86.47
Nro. 16 1.180 111.20 22.09 35.61 64.39
Nro. 30 0.600 114.90 22.82 58.43 41.57
Nro. 50 0.300 99.00 19.66 78.09 21.91
Nro. 100 0.150 55.00 10.92 89.02 10.98
Nro. 200 0.075 28.20 5.60 94.62 5.38
Fondo 27.10 5.38 100.00 0.00
Total 503.50 100.00
Médulo de Fineza 2.75
Peso Inicial de muestra 505.00
Peso Final de muestra 503.50
Error (%) 0.30

Fuente: Elaboracion propia, (2019).

Curva Granulométrica del agregado fino - muestra 3
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Figura 16: Curva Granulométrica del agregado fino — muestra N° 3 - “La Poderosa”.
Fuente: Elaboracidn propia, (2019).
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++ Cantera “Franed”
MUESTRA 1:

Tabla 30: Analisis granulométrico del agregado fino — muestra 1 “Franed”.

AGREGADO FINO - MUESTRA 1

ABERTURA % RETENIDO %
MALLAS (mm) PESO (g) % RETENIDO ACUMULADO  PASANTE
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
Nro. 4 4.750 16.82 3.36 3.36 96.64
Nro. 8 2.360 88.04 17.60 20.97 79.03
Nro. 16 1.180 65.33 13.06 34.03 65.97
Nro. 30 0.600 51.88 10.37 44.40 55.60
Nro. 50 0.300 85.59 17.11 61.52 38.48
Nro. 100 0.150 110.78 22.15 83.67 16.33
Nro. 200 0.075 59.66 11.93 95.60 4.40
Fondo 22.03 4.40 100.00 0.00
Total 500.13 100.00
Moddulo de Fineza 2.48
Peso Inicial de muestra 501.00
Peso Final de muestra 500.13
Error (%) 0.17

Fuente: Elaboracion propia, (2019).

Curva Granulométrica del agregado fino - muestra 1
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Figural7:  Curva Granulométrica del agregado fino - muestra 1 “Franed”.
Fuente: Elaboracidn propia, (2019).
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¢ Cantera “Quillacona”
Esta cantera tiene 2 producciones de agregado fino debido a cambio de malla o zaranda.

PRIMERA PRODUCCION MUESTRA 1:

Tabla 31: Analisis granulométrico del agregado fino—muestra 1 “Quillacona 1ra producciéon”.

AGREGADO FINO - MUESTRA 1

ABERTURA % RETENIDO %
MALLAS (mm) PESO (g) % RETENIDO ACUMULADO ~ PASANTE
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
Nro. 4 4.750 10.28 2.06 2.06 97.94
Nro. 8 2.360 116.46 23.29 25.35 74.65
Nro. 16 1.180 87.49 17.50 42.84 57.16
Nro. 30 0.600 66.65 13.33 56.17 43.83
Nro. 50 0.300 63.73 12.75 68.92 31.08
Nro. 100 0.150 57.78 11.56 80.47 19.53
Nro. 200 0.075 46.30 9.26 89.73 10.27
Fondo 51.34 10.27 100.00 0.00
Total 500.03 100.00
Moddulo de Fineza 2.76
Peso Inicial de muestra 501.00
Peso Final de muestra 500.03
Error (%) 0.19

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
Curva Granulométrica del agregado fino - muestra 1
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Figura18:  Curva Granulométrica del agregado fino - muestra 1 “Quillacona 1ra produccion”.
Fuente: Elaboracidn propia, (2019).
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SEGUNDA PRODUCCION MUESTRA 2:

Tabla 32: Analisis granulométrico del agregado fino — muestra 2 “Quillacona 2da produccion”.

AGREGADO FINO - MUESTRA 2

ABERTURA % RETENIDO %
MALLAS (mm) PESO (g) % RETENIDO ACUMULADO | PASANTE
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
Nro. 4 4.750 7.50 1.25 1.25 98.75
Nro. 8 2.360 82.00 13.71 14.97 85.03
Nro. 16 1.180 92.60 15.48 30.45 69.55
Nro. 30 0.600 97.00 16.22 46.67 53.33
Nro. 50 0.300 129.20 21.61 68.28 31.72
Nro. 100 0.150 100.70 16.84 85.12 14.88
Nro. 200 0.075 50.80 8.49 93.61 6.39
Fondo 38.20 6.39 100.00 0.00
Total 598.00 100.00
Moddulo de Fineza 2.47
Peso Inicial de muestra 600.00
Peso Final de muestra 598.00
Error (%) 0.33

Fuente: Elaboracion propia, (2019).

Curva Granulométrica del agregado fino - muestra 2
segunda produccion
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Figura 19: Curva Granulométrica del agregado fino - muestra 2 “Quillacona segunda produccion”.

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Moddulo de fineza

Es el valor que nos da una idea de las caracteristicas del agregado tanto de su
grosor y finura Coasaca, (2018). Algunos aspectos a tener en cuenta son:

e El mddulo de fineza debe estar entre los rangos de 2.3 a 3.1.

e Ladiferencia de médulo de finura no debe ser mayor de 0.2 con respecto al
maddulo de finura base.

¢ El rango normal se encuentra entre 2.5 a 3.
A continuacion, se muestra un cuadro con algunas caracteristicas de acuerdo

al valor del modulo de fineza.

Tabla 33: Recomendaciones para el concreto de acuerdo al médulo de fineza.

MODULO DE FINEZA TIPO DE CONCRETO
22-28 Concretos de buena trabajabilidad y
reducida segregacion.
2.8-3.2 Concreto de alta resistencia.

Fuente: Coasaca, (2018).

Cuando los valores estan fuera del rango establecido presentan diferentes
consecuencias, en el caso que el agregado tenga mayor cantidad de finos, esto
produciria un mayor consumo de cemento y agua; de lo contrario si presenta mayor
cantidad de grueso, esto produciria una menor cohesividad en la mezcla de

concreto.

Para el célculo del modulo de fineza se suman los porcentajes retenidos
acumulados correspondientes a las mallas N°100, N°50, N° 30, N°16, N°8, N°4,
3/87,%,1%°,3” y 6 divido entre 100.

¥ % Ret. Acum (N°100, N°50, N° 30, N°16, N°8, N°4,3/8”,34”,1 1",3" y 6" )

M.F.=
100

Ecuacion (14): Maodulo de fineza del agregado fino.

Tabla 34: Valor de médulo de fineza de las canteras en estudio.

MODULO DE FINEZA AGREGADO FINO

CANTERA MUESTRA1 MUESTRA 2. MUESTRA 3 PROMEDIO
LA PODEROSA 2.73 2.8 2.75 2.76
FRANED 2.48 2.56 2.37 2.47
QUILLACONA 1RA 2.76 2.86 2.6 2.74
PRODUCCION
QUILLACONA 2DA 2.43 2.47 2.55 2.48
PRODUCCION

Fuente: Elaboracién propia, (2019).
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3.2.1.2 Agregado grueso

Segln la Norma Técnica Peruana 400.012, (2018), la cantidad de muestra
para poder realizar la granulometria del agregado grueso depende del tamafio

maximo nominal, a continuacién, se muestra las cantidades minimas:

Tabla 35: Cantidad minima de agregado grueso o global

Tamaiio Maximo Nominal Cantidad de la Muestra de Ensayo,

Aberturas Cuadradas Minimo
mm (pulg) kg (Ib)
9,5 (3/8) 1(2)
12,5(1/2) 2 (4)
19,0 (3/4) 5(11)
25,0 (1) 10 (22)
37,5 (1 %) 15 (33)
50 (2) 20 (44)
63 (2 %) 35(77)
75 (3) 60 (130)
90 (3 1) 100 (220)
100 (4) 150 (330)

Fuente: Norma Técnica Peruana 400.012, (2018).

En la presenta investigacion se trabajo con dos tamanos de agregado de '4”’
y %’ por lo que segun la tabla anterior corresponden 2 kg y 5 kg de muestra como
minimo. Luego de extraer la cantidad de muestra necesaria, se coloca en el
tamizador de agregado grueso, esta maquina permite la distribucion del agregado

en las diferentes mallas.

Asi como para el agregado fino existen limites, la ASTM C 33 establece
limites dependiendo del tamafio del agregado en cual se clasifica en HUSO, esto

permite determinar la calidad del agregado.

Figura 20: Maquina tamizadora de agregado grueso.

Fuente: Elaboracién propia, (2019).
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Figura 21: Granulometria del agregado grueso de TMN %" Franed
Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Figura 22: Granulometria del agregado grueso de TMN %2 Franed
Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Figura 23: Granulometria del agregado grueso de TMN %” Quillacona
Fuente: Elaboracidn propia, (2019).
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Figura 24: Granulometria del agregado grueso de TMN %4 Quillacona
Fuente: Elaboracion propia, (2019).

Figura 25: Granulometria del agregado grueso de TMN ' La Poderosa
Fuente: Elaboracion propia, (2019).

Figura 26: Granulometria del agregado grueso de TMN % La Poderosa
Fuente: Elaboracidn propia, (2019).
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Tabla 36: Limites para la gradacion del agregado grueso.

Nro. (1el Tamafio nominal(Tarmices de Material que pasa uno de los siguientes tamices (Porcentaje en masa)
tamario abertura
del cuadrada) 100 mm 90 mm 75 mm 63 mm 50 mm 37.5mm 25.0mm 19.0 mm 12.5mm 9.5mm 475mm 2.36mm 118 mm 300um
agregado 4in. 3%in 3in 2%in 2in 1%in lin 3/4in 12 in 3/8in No. 4 No. 8 No. 16 No. 50
1 90a37.5 mm 100 90100 : 25-60 - 0-15 : 0-5 - - - - - -
(3%al%in)
63a37.5mm
2 . - - 100 90 - 100 35-70 0-15 4 0-5 - - - - - -
(2%al%in)
3 50a25.9 mm . . ’ 100 90100 35-70 0-15 - 0-5 - - - - -
(2alin)
357 50_a 4.75 mm - - . 100 90 - 100 a 35-70 - 10-30 - 0-5 - - -
(2in.aNo. 4)
37.5219.0 mm
4 ) - - . = 100 90 - 100 20-55 0-15 - 0-5 - - - -
(1% a%in)
467 37.5a4.75 mm . . 5 . 100 90 - 100 2 35-70 - 10-30 0-5 - - -
(L% aNo. 4)
5 250a 12'_5 mm - - - - - 100 90 -100 20 - 55 0-10 0-5 - - - -
(La%in.)
56 250 9'5_ mm - - N - L 100 90 -100 40 -85 10 - 40 0-15 0-5 - - -
(1a3/8in)
25.0a4.75 mm
57 ; - - : - 9 100 90-100 - 25- 60 - 0-10 0-5 - -
(Lin.aNo. 4)
6 1902 9.5.mm - - - - - - 100 90 - 100 20-55 0-15 0-5 - - -
(%+a3/8in)
67 19.024.75 mm - - - - - - 100 90 - 100 - 20-55 0-10 0-5 - -
(¥aa No. 4)
7 125a4.75 mm X . . . - - - 100 90 - 100 40-70 0-15 0-5 - -
(*2aNo. 4)
9.5a2.36 mm
8 ¢ - - - - - - - - 100 85 - 100 10-30 0-10 0-5 -
in. a No.
(3/8 No. 8)
89 9.5.a 1.18 mm - - - - - - - - 100 90 - 100 20-55 5-30 0-10 0-5
(3/8 in. a No. 16)
9 475al18mm - - - - - - - - - 100 85 - 100 10 - 40 0-10 0-5
(No. 4 aNo. 16)
Fuente: Sotomayor C., (2020) pag. 166-167.
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A continuacion, se muestran las tablas de la obtencion de datos realizando el
ensayo, asi como la gréfica de las curvas granulométricas. Cabe mencionar que solo
se muestra 1 de los 3 ensayos realizados, mientras que las demas tablas y graficas
se encuentran en el anexo 2.

% Cantera “La Poderosa”
MUESTRA 1: Agregado grueso de 2> — huso 7

Tabla 37:  Analisis granulométrico del agregado grueso de '2’” — muestra 1 “La Poderosa”.

AGREGADO GRUESO 1/2" - MUESTRA 1

ABERTURA % RETENIDO %
MALLAS (mm) PESO (g) % RETENIDO ACUMULADO  PASANTE
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.500 199.00 10.00 10.00 90.00
3/8" 9.500 483.00 24.20 34.20 65.80
Nro. 4 4.750 1195.50 59.80 94.00 6.00
Nro. 8 2.360 108.50 5.40 99.40 0.60
Fondo 1.180 12.50 0.60 100.00 0.00
Total 1998.50 100.00
Moédulo de Fineza 6.28
Peso Inicial de muestra 2000.00
Peso Final de muestra 1998.50
Error (%) 0.08

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Figura27:  Curva Granulométrica agregado grueso de %2’” - muestra 1 “La Poderosa”.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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MUESTRA 1: Agregado grueso de %’ - huso 67

Tabla 38: Analisis granulométrico agregado grueso de %’” — muestra 1 “La Poderosa”.

AGREGADO GRUESO 3/4" - MUESTRA 1

ABERTURA % RETENIDO %
MALLAS (mm) PESO (g) % RETENIDO ACUMULADO ~ PASANTE
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 221.50 4.43 4.43 95.57
3/8" 12.500 3590.00 71.77 76.20 23.80
Nro. 4 9.500 1074.00 21.47 97.67 2.33
Nro. 8 2.360 90.00 1.80 99.47 0.53
Fondo 26.50 0.53 100.00 0.00
Total 5002.00 100.00
Moddulo de Fineza 6.78
Peso Inicial de muestra 5004.50
Peso Final de muestra 5002.00
Error (%) 0.05

Fuente: Elaboracién propia, (2019).
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Figura28:  Curva Granulométrica agregado grueso de %’ - muestra 1 “La Poderosa”.

Fuente: Elaboracién propia, (2019).
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++ Cantera “Franed”

MUESTRA 3: Agregado grueso de %”’ - huso 7

Tabla 39: Analisis granulométrico agregado grueso de 2”’— muestra 3 “Franed”.

AGREGADO GRUESO 1/2" - MUESTRA 3

ABERTURA % RETENIDO %
MALLAS (mm) PESO (g) % RETENIDO ACUMULADO ~ PASANTE
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.500 609.50 30.51 30.51 69.49
3/8" 9.500 606.50 30.36 60.88 39.12
Nro. 4 4.750 772.50 38.67 99.55 0.45
Nro. 8 2.360 7.00 0.35 99.90 0.10
Fondo 1.180 2.00 0.10 100.00 0.00
Total 1997.50 100.00
Mddulo de Fineza 6.60
Peso Inicial de muestra 2000.00
Peso Final de muestra 1997.50
Error (%) 0.13

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Figura29:  Curva Granulométrica agregado grueso de '2”’ - muestra 3 “Franed”.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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MUESTRA 3: Agregado grueso de %’ - huso 6

Tabla 40: Analisis granulométrico agregado grueso de %2’’— muestra 3 “Franed”.

AGREGADO GRUESO 3/4" - MUESTRA 3

ABERTURA % RETENIDO %
MALLAS (mm) PESO (g) % RETENIDO ACUMULADO | PASANTE
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 1419.00 28.39 28.39 71.61
1/2" 12.500 3167.00 63.36 91.75 8.25
3/8" 9.500 389.50 7.79 99.54 0.46
Nro. 4 4.750 17.00 0.34 99.88 0.12
Fondo 2.360 6.00 0.12 100.00 0.00
Total 4998.50 100.00
Moddulo de Fineza 7.28
Peso Inicial de muestra 5000.00
Peso Final de muestra 4998.50
Error (%) 0.03

Fuente: Elaboracién propia, (2019).
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Figura30:  Curva Granulométrica agregado grueso de %’ - muestra 3 “Franed”.

Fuente: Elaboracién propia, (2019).
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¢ Cantera “Quillacona”

PRIMERA PRODUCCION MUESTRA 2: Agregado grueso de %’ - huso 7

Tabla 41: Analisis granulométrico agregado grueso de %2’— muestra 2 “Quillacona 1ra produccion”.

AGREGADO GRUESO 1/2" - MUESTRA 2

ABERTURA % RETENIDO %
MALLAS (mm) PESO (g) % RETENIDO ACUMULADO ~ PASANTE
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.500 1202.50 60.19 60.19 39.81
3/8" 9.500 523.50 26.20 86.39 13.61
Nro. 4 4.750 260.00 13.01 99.40 0.60
Nro. 8 2.360 7.00 0.35 99.75 0.25
Fondo 1.180 5.00 0.25 100.00 0.00
Total 1998.00 100.00
Mddulo de Fineza 6.86
Peso Inicial de muestra 2000.00
Peso Final de muestra 1998.00
Error (%) 0.10

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Figura3l:  Curva Granulométrica agregado grueso de %2’’— muestra 2 “Quillacona 1ra produccion”.

Fuente: Elaboracién propia, (2019).
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PRIMERA PRODUCCION MUESTRA 2: Agregado grueso de % - huso 6

Tabla 42: Analisis granulométrico agregado grueso de %:’’— muestra 2 “Quillacona 1ra produccion”.

AGREGADO GRUESO 3/4" - MUESTRA 2

ABERTURA % RETENIDO %
MALLAS (mm) PESO (g) % RETENIDO ACUMULADO | PASANTE
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 3198.00 64.08 64.08 35.92
1/2" 12.500 1654.00 33.14 97.22 2.78
3/8" 9.500 79.00 1.58 98.81 1.19
Nro. 4 4.750 34.50 0.69 99.50 0.50
Fondo 2.360 25.00 0.50 100.00 0.00
Total 4990.50 100.00
Moddulo de Fineza 7.62
Peso Inicial de muestra 5000.00
Peso Final de muestra 4990.50
Error (%) 0.19

Fuente: Elaboracién propia, (2019).
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Figura32:  Curva Granulométrica agregado grueso de %’’— muestra 2 “Quillacona 1ra produccion”.

Fuente: Elaboracién propia, (2019).
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SEGUNDA PRODUCCION MUESTRA 2: Agregado grueso de %”’- huso 7.

Esta cantera tiene 2 producciones de agregado grueso de 1/2” debido a

cambio de malla o zaranda con el fin de mejorar la granulometria de la primera

produccion.

Tabla 43: Analisis granulométrico agregado grueso de %2’’— muestra 2 “Quillacona 2da produccion”.

AGREGADO GRUESO 1/2" - MUESTRA 2

ABERTURA % RETENIDO %
MALLAS A PESO (g) %RETENIDO "0 A0 PASANTE
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.500 459.90 20.00 20.00 80.00
3/8" 9.500 780.40 33.95 53.95 46.05
Nro. 4 4.750 1006.60 43.78 97.73 2.27
Nro. 8 2.360 46.00 2.00 99.73 0.27
Fondo 1.180 6.10 0.27 100.00 0.00
Total 2299.00 100.00
Moédulo de Fineza 6.51
Peso Inicial de muestra 2300.00
Peso Final de muestra 2299.00
Error (%) 0.04

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Figura33:  Curva Granulométrica agregado grueso de %2”’— muestra 2 “Quillacona 2da produccion”.

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Moddulo de fineza

Para el célculo del modulo de fineza se suman los porcentajes retenidos
acumulados correspondientes a las mallas N°100, N°50, N° 30, N°16, N°8, N°4,
3/87,%,1%°,3” y 6 divido entre 100.

2. % Ret. Acum (N°100, N°50,N° 30, N°16,N°8,N°4,3/8"”,34”,1 1.”,3”y 6" )
100

M.F.=

Ecuacion (15): Modulo de fineza del agregado grueso.

CUADRO COMPARATIVO

e Para el agregado grueso del 2’

Tabla 44: Calculo del modulo de fineza del agregado grueso de %42’ para las diferentes canteras.

MODULO DE FINEZA AGREGADO GRUESO DE 1/2"

CANTERA MUESTRA1 MUESTRA2 MUESTRA3 PROMEDIO
LA PODEROSA 6.28 6.27 6.30 6.28
FRANED 6.59 6.61 6.60 6.60

QUILLACONA 1RA

" 6.83 6.86 6.85 6.84
PRODUCCION

QUILLACONA 2DA

; 6.50 6.51 6.56 6.52
PRODUCCION

Fuente: Elaboracion propia, (2019).

e Para el agregado grueso de %4’

Tabla 45: Célculo del médulo de fineza del agregado grueso de %4’ para las diferentes canteras.

MODULO DE FINEZA AGREGADO GRUESO DE 3/4"

CANTERA MUESTRA1 MUESTRA2 MUESTRA3 PROMEDIO
LA PODEROSA 6.78 6.73 6.68 6.73
FRANED 7.29 7.18 7.28 7.25
QUILLACONA 1ra Produccion 7.62 7.62 7.60 7.61

Fuente: Elaboracién propia, (2019).
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3.2.2  Peso especificoy absorcion
3.2.2.1 Agregado fino

Esta propiedad permite conocer el peso real de la mezcla, el cual se calculard
mediante una division entre el peso total de las particulas entre el volumen total sin

considerar los espacios vacios; Coasaca, (2018).
Las normas que se utilizan para este ensayo son las siguientes:

e NTP 400.022. Método de ensayo normalizado para peso especifico y
absorcion del agregado fino.
e ASTM C-128. Standard Test Method for Relative Density (Specific
Gravity) and Absorption of Fine Aggregate.
Este ensayo nos permite conocer la calidad del agregado, cuando los valores
son altos entonces el concreto tiende a tener un mejor comportamiento, de lo
contrario cuando los valores son bajos entonces este producira concretos deficiente,

absorbente y con caracteristicas débiles.

Procedimiento
e Tomar una muestra representativa de aproximadamente 1000 gr, luego
hacer secar por 24 h. en el horno a una temperatura de 110 £ 5 °C.

e Pasada las 24 h., sumergir la muestra en agua durante otras 24 h.

Figura 34: Muestras de agregado fino reposando 24 h. de las 3 canteras.

Fuente: Elaboracién propia, (2019).

e Pasado las 24 h. sumergido en agua, se extrae la muestra y se deja secar

en una superficie plana.
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e Luego se procede a hacer la prueba del cono trunco llenando por encima
de su altura y con un apisonador se realizan 25 golpes hasta que el

agregado este al ras de la altura del cono trunco.

Figura 35: Apisonado del agregado fino.
Fuente: Elaboracién propia, (2019).

e Al término del apisonado se procedera a levantar el cono verticalmente y
se podra observar la condicion del agregado, si este ain tiene la forma del
cono trunco y no se desmorono entonces el agregado sigue himedo, si el
agregado presenta desmoronamiento entonces el agregado se encuentra en
el estado saturado superficialmente seco lo cual es ideal para seguir con el

ensayo.

Figura 36: Condicion himeda y condicién saturada superficialmente seca.

Fuente: Elaboracidn propia, (2019).
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,Peso EspeciFico
%
Absorcicn

Figura37: Condicién himeda y condicion saturada superficialmente seca

Fuente: Elaboracion propia, (2019).

e Luego se pesara un picnometro con agua hasta la marca de 500 ml.
Posterior a ello se eliminard una cantidad del agua del picndmetro para
colocar 500 g. de agregado en condicién saturado superficialmente seco.

e Una vez este el agregado dentro del picnémetro, realizar giros circulares

en una superficie planay eliminar todo el aire que exista en el picndmetro.

Figura38: Picnometro con agregado fino y agua.

Fuente: Elaboracién propia, (2019).

e Luego de pesar el picnOmetro con muestray agua hasta, se decanta toda la
mezcla sobre un recipiente y se deja secar en el horno por 24 h. a una
temperatura de 110 + 5°C.

o Para finalizar el ensayo se pesara el agregado seco.
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Para presentar los valores de pesos especifico corregidos por la temperatura
se usara la siguiente tabla en la que se muestran los valores de K para cada

temperatura y asi poder realizar la correccion.

Tabla 46: Densidad del agua y coeficiente de temperatura “K”.

Tempera | Densi | Coeficien | Tempera | Densi | Coeficien | Tempera | Densi | Coeficien | Tempera | Densi | Coeficien
tura dad te tura dad te tura dad e tura dad e
(oC) [(] f:nL Tempera (°C) (g/mL | Tempera (°C) (g/mL | Tempera (o) (o/mL | Tempera

) tura (K) s tura (K) )= tura (K) )e tura (K)
15,0 |0,99910| 1,00090 16,0 |0,00895| 1,00074 17,0 0,09878 1,00057 18,0 0,99860| 1,00039
15,1 0,99909| 1,00088 16,1 0,99893( 1,00072 17,1 0,99876( 1,00055 18,1 0,99858 | 1,00037
15,2 |0,99907| 1,00087 16,2 |0,00801| 1,00071 17,2 |0,99874| 1,00054 18,2 0,59856 | 1,00035
15,3 0,99906| 1,00085 16,3 0,99890| 1,00069 17,3 0,99872| 1,00052 18,3 0,99854 | 1,00034
15,4 0,99904 | 1,00084 16,4 0,99888 | 1,00067 17,4 0,99871| 1,00050 18,4 0,99852 | 1,00032
15,5 |0,99902| 1,00082 16,5 |0,00886| 1,00066 17,5 |0,99868| 1,00048 18,5 0,599850| 1,00030
15,6 0,99901| 1,00080 16,6 0,99885| 1,00064 17,6 0,99867| 1,00047 18,6 0,99848| 1,00028
15,7 |0,90896| 1,00079 16,7 |0,09883| 1,00062 17,7 |0,99865| 1,00045 18,7 0,99847 | 1,00026
15,8 |0,00898| 1,00077 16,8 |0,00881| 1,00061 17,8 |0,99863| 1,00043 18,8 0,99845 | 1,00024
15,9 0,99896| 1,00076 16,9 0,99879( 1,00059 17,9 0,99862 1,00041 18,9 0,99843 | 1,00022
19,0 |0,00841| 1,00020 20,0 |0,89821| 1,00000 21,0 |0,99798| 0,99979 22,0 0,69777 | 0,99957
19,1 0,99839| 1,00018 20,1 0,99819| 0,99998 21,1 0,99797| 0,99977 22,1 0,99775| 0,99954
19,2 0,99837| 1,00016 20,2 0,99816| 0,99996 21,2 0,99795| 0,99974 22,2 0,99773| 0,99952
19,3 |0,90835| 1,00014 20,3 |0,00814| 0,00004 21,3 |0,99793| 0,99972 22,3 0,69770| 0,99950
19,4 0,99833| 1,00012 20,4 0,99812( 0,99992 21,4 0,99791| 0,99970 224 0,99768 | 0,99947
19,5 |0,90831| 1,00010 20,5 |0,99810| 0,99990 21,5 |0,99780| 0,00968 23,5 0,09766 | 0,90945
19,6 |0,00829| 1,00008 20,6 |0,00808| 0,00087 21,6 |0,99786| 0,99966 22,6 0,99764 | 0,00043
19,7 0,99827| 1,00006 20,7 0,99806| 0,99985 21,7 0,99784| 0,99963 22,7 0,99761 | 0,99940
19,8 |0,090825| 1,00004 20,8 |0,00804| 0,00083 21,8 |0,99782| 0,99961 22,8 0,99759 | 0,99938
19,9 0,99823| 1,00002 20,9 0,99802| 0,99981 21,9 0,99780| 0,99959 22,9 0,99756| 0,99936
23,0 0,99754| 0,99933 24,0 0,99730( 0,99909 25,0 0,99705( 0,99884 26,0 0,99679 | 0,99858
23,1 0,89752| 0,99631 24,1 0,80727| 0,99907 25,1 0,99702| 0,99881 26,1 0,99676 | 0,99855
23,2 0,99749| 0,99929 24,2 0,99725( 0,99904 25,2 0,99700( 0,99879 26,2 0,99673 | 0,99852
23,3 |0,99747| 0,59926 24,3 |0,09723| 0,09902 25,3 |0,99697| 0,00876 26,3 0,09671 | 0,99850
23,4 |0,99745| 0,59924 24,4 |0,09720| 0,09899 254 |0,99694| 0,09874 26,4 |D,99668| 0,00847
23,5 0,99742| 0,99921 24,5 0,99717| 0,99897 25,5 0,99692 0,99871 26,5 0,99665 | 0,99844
23,6 |0,09740| 0,99910 24,6 |0,00715| 0,00894 25,6 |0,00680| 0,00868 26,6 0,99663 | 0,00842
23,7 0,99737| 0,99917 24,7 0,99712| 0,99892 25,7 0,99687 | 0,99866 26,7 0,99660| 0,99839
23,8 0,99735| 0,99914 24,8 0,99710( 0,99889 25,8 0,99684 | 0,99863 26,8 0,99657 | 0,99836
23,0 |0,99732| 0,99912 24,0 |0,99707| 0,09887 25,0 |0,99681| 0,99860 26,9 0,99654 | 0,99833
27,0 0,99652| 0,99831 28,0 0,99624( 0,99803 29,0 0,99595( 0,99774 30,0 0,99565 | 0,99744
27,1 0,00649| 0,99828 28,1 0,00621| 0,99800 26,1 0,99502 | 0,90771 30,1 0,99562 | 0,90741
27,2 |0,99646| 0,99825 28,2 |0,09618| 0,99797 29,2 |0,99589| 0,99768 30,2 0,99559 | 0,99738
27,3 0,99643| 0,99822 28,3 0,99615( 0,99794 29,3 0,99586 | 0,99765 30,3 0,99556 | 0,99735
27,4 |0,99641| 0,99820 28,4 |0,09612| 0,09791 20,4 |0,99583| 0,99762 30,4 |D,99553| 0,99732
27,5 0,99638| 0,99817 28,5 0,99609| 0,99788 29,5 0,99580| 0,99759 30,5 0,99550| 0,99729
27,6 0,99635| 0,99814 28,6 0,99607 | 0,99785 29,6 0,99577| 0,99756 30,6 0,99547 | 0,99726
27,7 |0,99632| 0,99811 28,7 |0,90604| 0,09783 20,7 |0,99574| 0,99753 30,7 0,99544 | 0,99723
27,8 0,99629| 0,99808 28,8 0,99601( 0,99780 29,8 0,99571( 0,99750 30,8 0,99541 | 0,99720
27,6 |0,99627| 0,99806 28,0 |0,00508| 0,09777 20,6 |0,99568| 0,99747 30,9 0,99538| 0,99716

Fuente: Manual de ensayos de materiales MTC, (2016) pag. 85.
7
Calculos

Para el calculo del peso especifico se tomaran los siguientes valores, ademas
se corrigio a la temperatura de 21.5 °C, para lo cual se multiplicé el valor obtenido

del peso especifico por el valor de correccion “K” de la tabla anterior.

Peso especifico de masa (Pem)

Conocida como gravedad especifica nhominal o normal, se obtiene de la
relacion del peso de las particulas de la muestra entre el volumen ocupado por el
material (incluye los poros permeables e impermeables naturales del agregado) asi
lo define Coasaca, (2018).
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Ecuacion (16): Peso especifico de masa del agregado fino.

En la cual:

> Pem: Peso especifico de masa g/cm?.

» A: Masa en el aire de la muestra seca al horno (g).

» B: Masa del picnémetro llenado de agua hasta la marca de calibracién
(9).

» C: Masa del picnometro lleno de muestra y agua hasta la marca de
calibracion (g).

» S: Masa de la muestra saturada superficialmente seca (Q).

Tabla 47: Cuadro resumen del peso especifico nominal (masa).

PESO ESPECIFICO DE MASA

PESO
CANTERA MUESTRAARMUES TRESSMUESTRE PROMEDIO COEF.K ESPECIFICO

1 2 3 3

(g/cm?)
LA PODEROSA 2.52 2.49 2.51 2.50 0.99968 2.50
FRANED 2.57 2.59 2.58 2.58 0.99968 2.58
QUILLACONA 1 2.53 2.52 2.57 2.54 0.99968 2.54
QUILLACONA 2 2.45 2.46 2.45 2.46 0.99968 2.46

Fuente: Elaboracién propia, (2019).

Peso especifico saturado superficialmente seco (Psss)

Se obtiene de la relacién del peso de las particulas de la muestra entre el
volumen ocupado por el material cuando todos sus poros estas llenos de agua;
Coasaca, (2018).

S

Psss = ——~
S T8 rs—c

Ecuacion (17): Peso especifico saturado superficialmente seco del agregado fino.
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En la cual:

> Pss: Peso especifico saturado superficialmente seco g/cm?.

» B: Masa del picnémetro llenado de agua hasta la marca de calibracion
(9).

» C: Masa del picnémetro lleno de muestra y agua hasta la marca de
calibracién (g).

» S: Masa de la muestra saturada superficialmente seca (Q).

Tabla 48: Cuadro resumen del peso especifico saturado superficialmente seco.

PESO ESPECIFICO SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO

PESO
CANTERA MUESTRA  MUESTRA  MUESTRA = o0 5\ 1EDIO COEF. K ESPECIFICO

1 2 3 R

(g/cm?)

LA PODEROSA 2.55 2.53 2.53 2.54 0.99968 2.54

FRANED 2.61 2.62 2.61 2.62 0.99968 2.62

QUILLACONA 1 2.57 2.54 2.60 2.57 0.99968 2.57

QUILLACONA 2 2.52 2.52 2.52 2.52 0.99968 2.52

Fuente: Elaboracion propia, (2019).

Peso especifico aparente (Pea)

Se le conoce como gravedad especifica aparente o relativa, se obtiene de la
relacion del peso de las particulas de la muestra entre el volumen ocupado por el
material de la porcion impermeable del agregado; Coasaca, (2018).

Ecuacion (18): Peso especifico aparente del agregado fino.

En la cual:

> Pea: Peso especifico aparente g/cm?.

» A: Masa en el aire de la muestra seca al horno (g).

» B: Masa del picnometro llenado de agua hasta la marca de calibracion
(9).

» C: Masa del picnometro lleno de muestra y agua hasta la marca de

calibracién (g).
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Tabla 49: Cuadro resumen del peso especifico aparente.

PESO ESPECIFICO APARENTE

PESO
CANTERA MUESTRA  MUESTRA  MUESTRA o0 OMEDIO  COEF.K  ESPECIFICO
1 2 3 R
(g/cm?)
LA PODEROSA 2.61 2.61 2.58 2.60 0.99968 2.60
FRANED 2.68 2.68 2.66 2.68 0.99968 2.67
QUILLACONA 1 2.63 2.59 2.66 2.63 0.99968 2.63
QUILLACONA 2 2.62 2.62 2.63 2.62 0.99968 2.62

Fuente: Elaboracién propia, (2019).

Porcentaje de absorcion (% Abs)

Es la cantidad de agua que el agregado absorbe durante 24 h. este valor se

expresa en porcentaje del peso seco.

S—A
% Abs = * 100

Ecuacion (19): Porcentaje de absorcion del agregado fino.

En la cual:

> %ADbs: Porcentaje de absorcion en %.
» A:Masa en el aire de la muestra seca al horno (g).
» C: Masa del picnémetro lleno de muestra y agua hasta la marca de

calibracion (g).

Tabla 50: Cuadro resumen de absorcion.

PORCENTAJE DE ABSORCION
CANTERA MUESTRA1 MUESTRA2 MUESTRA3 PROMEDIO (%)
LA PODEROSA 1.30 1.82 1.18 1.44
FRANED 1.53 1.36 1.20 1.36
QUILLACONA 1 1.56 1.13 1.32 1.44
QUILLACONA 2 2.67 2.46 2.67 2.60

Fuente: Elaboracién propia, (2019).
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3.2.2.2 Agregado grueso

Asi como para el agregado fino, para el agregado grueso también se calculan
el peso especifico nominal, saturado superficialmente seco y aparente para lo cual

se emplean las siguientes normas.

e NTP 400.021 “Método de ensayo normalizado para peso especifico y
absorcion del agregado grueso”.

e ASTM C-127 “Standard Test Method for Relative Density (Specific
Gravity) and Absorption of Coarse Aggregate”.

Como se menciono anteriormente, este valor del peso especifico sirve de

referencia de la calidad del agregado.

Procedimiento
e Tomar una muestra representativa de acuerdo al siguiente cuadro, en
nuestro caso como esta investigacion toma agregados de '2’ y %47 se
toman muestras de 2 kg y 5 kg respectivamente, luego se hace secar por
24 h en el horno a una temperatura de 110 £ 5 °C.

Tabla 51: Cantidad minima de agregado grueso o global.

Tamaiio Maximo Nominal Cantidad de la Muestra de Ensayo

Aberturas Cuadradas Minimo
mm (pulg) kg (Ib)
9,5 (3/8) 1(2)
12,5 (1/2) 2 (4)
19,0 (3/4) 5(11)
25,0 (1) 10 (22)
37,5(1%) 15 (33)
50 (2) 20 (44)
63 (2%) 35(77)
75 (3) 60 (130)
90 (3 %) 100 (220)
100 (4) 150 (330)

Fuente: Norma Técnica Peruana 400.012, (2018) pag.5.
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e Luego se tamizara la muestra por el tamiz N°4 y todo material pasante de
esta malla serd descartado, luego se procedera al lavado de la muestra para
eliminar algin polvo o particulas finas.

e Posteriormente sumergir la muestra en agua durante otras 24 h + 4h.

Figura 39: Agregado grueso sumergido en agua por 24h + 4h.
Fuente: Elaboracidn propia, (2019).

e Luego se sacara el agregado a una superficie plana para poder secarlo y
llegar a su estado de saturado superficialmente seco, esto se dard cuando

la muestra deje de tener el brillo en su superficie, luego se pesa la muestra.

Figura 40: Agregado grueso himedo y en estado saturado superficialmente seco.

Fuente: Elaboracién propia, (2019).

Figura4l: Agregado grueso himedo y en estado saturado superficialmente seco.

Fuente: Elaboracidn propia, (2019).
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e Luego se procederd a pesar la canastilla sumergida en el agua, luego se
ingresard el agregado que se pesé anteriormente dentro de la canastilla y
se sumergiré en el agua, se recomienda girar la canastilla para eliminar el

aire atrapado, luego se pesa la muestra sumergida.

Figura 42: Peso del agregado grueso sumergido.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).

e Luego se lleva la muestra al horno a unatemperatura de 110 £ 5 °C por 24

h luego se pesara la muestra seca.

Calculos

En esta investigacion se trabajo con agregado de tamafios de /2’ y %”°, para
el calculo del peso especifico se tomaran los siguientes valores, y estos a su vez se
multiplicaron por el valor “K” de correccion de temperatura, para lo cual se

consider6 una temperatura de 21.5 °C.

Peso especifico de masa (Pem)

Conocido como gravedad especifica nominal o normal, se obtiene de la
relacion del peso de las particulas de la muestra entre el volumen ocupado por el
material (incluye los poros permeables e impermeables naturales del agregado) asi
lo define Coasaca, (2018).

Pem = A
em—B_C

Ecuacion (20): Peso especifico de masa del agregado grueso.
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En la cual:

> Pem: Peso especifico de masa (g/cmd).
» A:masa en el aire de la muestra seca al horno (g).
» B: Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (g).

» C: Peso sumergido de la muestra (g).

Tabla 52: Cuadro resumen del peso especifico nominal (masa) para agregado TMN de %4>,

PESO ESPECIFICO DE MASA 1/2"

CANTERA M UE15TRA M UEZSTRA MU E3$TRA PROMEDIO  COEE. K PESO(;;:;E)I FICO
LA PODEROSA 2.71 2.68 2.74 2.71 0.99968 2.71

FRANED 2.58 2.56 2.56 2.57 0.99968 2.57
QUILLACONA 1 2.46 2.47 2.47 2.47 0.99968 2.47
QUILLACONA 2 2.38 2.39 2.40 2.39 0.99968 2.39

Fuente: Elaboracién propia, (2019).

Tabla 53: Cuadro resumen del peso especifico nominal (masa) para agregado TMN de %4”’.

PESO ESPECIFICO DE MASA 3/4"
CANTERA MUESTRA MUESTRA MUESTRA PROMEDIO COEF.K  PESO ESPECIFICO

1 2 3 (g/cm3)
LA PODEROSA 2.71 2.72 2.69 2.71 0.99968 2.71
FRANED 2.60 2.59 2.58 2.59 0.99968 2.59
QUILLACONA 1 2.46 2.48 2.44 2.46 0.99968 2.46

Fuente: Elaboracion propia, (2019).

Peso especifico saturado superficialmente seco (Psss)

Se obtiene de la relacién del peso de las particulas de la muestra entre el
volumen ocupado por el material cuando todos sus poros estas llenos de agua;
Coasaca, (2018).

Psss = B
sss—B_C

Ecuacion (21): Peso especifico saturado superficialmente seco del agregado grueso.
En la cual:

> Pss: Peso especifico saturado superficialmente seco (g/cm?3).
» B: Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (Q).

» C: Peso sumergido de la muestra (g).
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Tabla 54: Cuadro resumen del peso especifico saturado superficialmente seco de ¥4”’.

PESO ESPECIFICO SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO 1/2"

CANTERA MUE15TRA MUEZSTRA MUE3STRA PROMEDIO  COEE. K PESO(;?:;E)IFICO
LA PODEROSA 2.73 2.71 2.76 2.74 0.99968 2.73

FRANED 2.62 2.61 2.60 2.61 0.99968 2.61
QUILLACONA 1 2.52 2.51 2.53 2.52 0.99968 2.52
QUILLACONA 2 2.47 2.48 2.48 2.48 0.99968 2.48

Fuente: Elaboracién propia, (2019).

Tabla 55: Cuadro resumen del peso especifico saturado superficialmente seco de %",

PESO ESPECIFICO SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO 3/4"
CANTERA MUESTRA  MUESTRA2  MUESTRA PROMEDIO COEF.K PESO ESPECIFICO

1 3 (g/cm?)
LA PODEROSA 2.73 2.74 2.72 2.73 0.99968 2.73
FRANED 2.63 2.63 2.62 2.62 0.99968 2.62
QUILLACONA 1 2.53 2.54 2.50 2.52 0.99968 2.52

Fuente: Elaboracién propia, (2019).

Peso especifico aparente (Pea)

Se le conoce como gravedad especifica aparente o relativa, se obtiene de la
relacion del peso de las particulas de la muestra entre el volumen ocupado por el
material de la porcion impermeable del agregado; Coasaca, (2018).

Pea = ——
ea A-C

Ecuacion (22): Peso especifico aparente del agregado grueso.

En la cual:

> Pea: Peso especifico aparente (g/cm?3).
» A:masa en el aire de la muestra seca al horno (g).

» C: Peso sumergido de la muestra (g).
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Tabla 56: Cuadro resumen del peso especifico aparente de 2.
PESO ESPECIFICO APARENTE 1/2"

CANTERA MUE15TRA MUEZSTRA MUE3STRA PROMEDIO  COEE. K PESO(;?:;E)IFICO
LA PODEROSA 2.78 2.76 2.81 2.78 0.99968 2.78

FRANED 2.70 2.70 2.67 2.69 0.99968 2.69
QUILLACONA 1 2.61 2.59 2.62 2.61 0.99968 2.61
QUILLACONA 2 2.62 2.62 2.62 2.62 0.99968 2.62

Fuente: Elaboracién propia, (2019).

Tabla 57: Cuadro resumen del peso especifico aparente de %”’.

PESO ESPECIFICO APARENTE 3/4"
CANTERA MUESTRA MUESTRA MUESTRA PROMEDIO COEF.K  PESO ESPECIFICO

1 2 3 (g/cm?)
LA PODEROSA 2.78 2.78 2.76 2.77 0.99968 2.77
FRANED 2.69 2.69 2.67 2.68 0.99968 2.68
QUILLACONA 1 2.63 2.64 2.60 2.63 0.99968 2.62

Fuente: Elaboracién propia, (2019).

Porcentaje de absorcion (% Abs)

Es la cantidad de agua que el agregado absorbe durante 24 h este valor se expresa
en porcentaje del peso seco.

B
% Abs = * 100

Ecuacion (23): Porcentaje de absorcion del agregado grueso.

En la cual:

> %Abs: Porcentaje de absorcion (%).

» A: Masa en el aire de la muestra seca al horno (g).

» C: Masa del picnémetro lleno de muestra y agua hasta la marca de
calibracién (g).

Tabla 58: Cuadro resumen de absorcion de 2™,

PORCENTAJE DE ABSORCION 1/2"
CANTERA MUESTRA1 MUESTRA2 MUESTRA3 PROMEDIO (%)

LA PODEROSA 0.98 1.01 0.96 0.99

FRANED 1.70 1.97 1.67 1.78
QUILLACONA 1 2.38 1.99 2.34 2.36
QUILLACONA 2 3.70 3.60 3.63 3.64

Fuente: Elaboracién propia, (2019).
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Tabla 59: Cuadro resumen de absorcion de %4°°.

PORCENTAJE DE ABSORCION 3/4"
CANTERA MUESTRA1 MUESTRA2 MUESTRA3 PROMEDIO (%)

LA PODEROSA 0.87 0.85 0.91 0.88
FRANED 1.30 1.37 1.26 1.31
QUILLACONA 1 2.62 2.50 2.60 2.57

Fuente: Elaboracién propia, (2019).

3.2.3  Peso unitario compactado

Las normas que se utilizan para realizar este ensayo se mencionan a
continuacion, estas se usan tanto para el peso unitario compactado como para

el peso unitario suelto.

e NTP 400.017 AGREGADOS. Método de Ensayo para determinar el peso
Unitario del agregado.

e ASTM C-29 Standard Test Method for Bulk Density (“Unit Weight”) and
Voids in Aggregate.

e MTC E-203 Peso unitario y Vacios de los agregados.

Este ensayo nos permite determinar la cantidad de particulas que pueden entrar
en molde metélico bajo fuerzas de compactacion (en este caso el varillado),

estas fuerzas externas permiten que el agregado se acomode.

Este ensayo es importante para el disefio de mezclas ya que permite conocer el

volumen absoluto del agregado grueso y fino en la mezcla de concreto.

Procedimiento

e Para este ensayo se necesita una muestra representativa de 125% a 200% de
la cantidad necesaria para completar el molde. Para la seleccion del molde
adecuado se seguira lo recomendado en la Norma Técnica Peruana 400.017,
(2016).
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Tabla 60: Cuadro de capacidad de medida.
TAMANO MAXIMO NOMINAL CAPACIDAD DE LA MEDIDA

Mn Pulgadas L (m3) p3
125 1/2 2.8 (0.0028) 1/10
25 1 9.3 (0.0093) 1/3
37.5 11/2 14.0 (0.014) 1/2
75 3 28.0(0.028) 1
112 41/2 70.0 (0.070) 21/2
150 6 100.0(0.100) 31/2

Fuente: Norma Técnica Peruana 400.017, (2016) pag. 8.

e Tanto el agregado grueso como el agregado fino se dejan en el horno por 24
h, a una temperatura de 110 £ 5°C.

e Luego se colocara el agregado en el molde llenando en 3 capas de un tercio,
en cada capa de un tercio se apisonara con la varilla de 5/8°” 25 veces y se
daran de 12 a 15 golpes con el mazo de goma para una mejor compactacion.

e Una vez terminado de llenar el molde metalico, con una regla se eliminaran

los excesos de agregados. Posteriormente se pesara el molde con el agregado.

Figura 43; Ensayo de pniaompctado.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).

Figura 44: Ensayo de peso unitario compactado.

Fuente: Elaboracidn propia, (2019).
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Calculo
Se presentara un cuadro resumen del peso unitario compactado de las diferentes

canteras, para lo cual se presenta la siguiente formula:

Ecuacion (24): Peso unitario compactado del agregado fino y grueso

En la cual:

> A: Peso unitario del agregado (kg/cm?).
» B: Peso del recipiente de medida mas el agregado (kg).
» C: Peso del recipiente de medida (kg).

> V: Volumen de la medida (m®).

Agregado fino

Tabla 61:  Valores de peso unitario compactado del agregado fino.

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO
CANTERA MUESTRA1 MUESTRA2 MUESTRA3 PROMEDIO (kg/m3)

LA PODEROSA 1773.11 1773.65 1805.15 1783.97

FRANED 1727.98 1726.56 1743.20 1732.58
QUILLACONA 1 1683.37 1726.21 1718.24 1709.27
QUILLACONA 2 1734.35 1731.16 1729.39 1731.63

Fuente: Elaboracién propia, (2019).

Agregado grueso

Tabla 62:  Valores de peso unitario compactado del agregado grueso de 5”’.

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO 1/2"
CANTERA MUESTRA1 MUESTRA2 MUESTRA3 PROMEDIO (kg/m?3)

LA PODEROSA 1632.71 1659.03 1633.14 1641.63

FRANED 1508.28 1498.80 1495.07 1500.72
QUILLACONA 1 1368.62 1375.01 1377.57 1373.73
QUILLACONA 2 1397.06 1399.51 1396.74 1397.77

Fuente: Elaboracién propia, (2019).
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Valores de peso unitario compactado del agregado grueso de %4”’.

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO 3/4"

CANTERA MUESTRA1 MUESTRA2 MUESTRA3 PROMEDIO (kg/m3)

LA PODEROSA 1621.42 1621.53 1620.04 1620.99
FRANED 1480.16 1476.96 1444.90 1467.34
QUILLACONA 1 1440.21 1444.36 1447.24 1443.94

Fuente: Elaboracién propia, (2019).

3.2.4  Peso unitario suelto

El peso unitario permite determinar la cantidad de agregado seco que entra

suavemente en un recipiente, con este valor se pude conocer el consumo de

agregado por metro cubico, ademas permite tener una idea del comportamiento

del agregado en el almacenamiento y transporte en estado suelto segin Coasaca,
(2018).

Procedimiento

Asi como para el peso unitario compactado, se necesita una muestra
representativa de 125% a 200% de la cantidad necesaria para completar el
molde. Luego de la misma forma se selecciona el molde adecuado segun la
norma (Norma Técnica Peruana 400.017, 2016).

Luego de obtener la muestra representativa, colocar en el horno por 24 h a
una temperatura de 110 + 5°C.

Luego de colocara con mucho cuidado la muestra de agregado grueso o fino
sobre una altura de 5 cm (2°”) de la parte alta del molde.

Una vez el agregado exceda la parte superior del molde, con una regla
metélica se eliminara el exceso de muestra.

Para finalizar el ensayo se pesa el molde con el agregado.

Figura 45: Ensayo de peso unitario suelto del agregado grueso.

Fuente: Elaboracidn propia, (2019).
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Figura 46: Ensayo de peso unitario suelto del agregado fino.

Fuente: Elaboracion propia, (2019).

Calculo
Se presentara un cuadro resumen del peso unitario suelto de las diferentes

canteras, para lo cual se presenta la siguiente formula:

A_B—c
LV

Ecuacion (25): Peso unitario suelto del agregado fino y grueso.

En la cual:

> A: Peso unitario del agregado (kg/cm?).

> B: Peso del recipiente de medida mas el agregado (kg).
» C: Peso del recipiente de medida (kg).

> V: Volumen de la medida (m®).

Agregado fino

Tabla 64: Valores de peso unitario suelto del agregado fino.

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO
CANTERA MUESTRA1 MUESTRA2 MUESTRA3 PROMEDIO (kg/m?3)

LA PODEROSA 1515.56 1509.90 1495.74 1507.07

FRANED 1531.14 1532.91 1553.09 1539.05
QUILLACONA 1 1468.30 1482.11 1465.82 1472.08
QUILLACONA 2 1480.16 1477.33 1479.45 1478.98

Fuente: Elaboracién propia, (2019).
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Agregado grueso

Tabla 65: Valores de peso unitario suelto del agregado grueso de 2.

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO 1/2"
CANTERA MUESTRA1 MUESTRA2 MUESTRA3 PROMEDIO (kg/m3)

LA PODEROSA 1533.21 1517.23 1517.98 1522.81

FRANED 1319.61 1318.87 1324.41 1320.96
QUILLACONA 1 1228.85 1236.73 1248.03 1237.87
QUILLACONA 2 1298.10 1297.14 1294.15 1296.46

Fuente: Elaboracién propia, (2019).

Tabla 66: Valores de peso unitario suelto del agregado grueso de %”’.

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO 3/4"
CANTERA MUESTRA1 MUESTRA2 MUESTRA3 PROMEDIO (kg/m?3)

LA PODEROSA 1463.01 1447.77 1476.00 1462.26
FRANED 1333.57 1330.27 1336.55 1333.46
QUILLACONA 1 1361.48 1357.65 1358.82 1359.32

Fuente: Elaboracién propia, (2019).

3.2.5 Contenido de humedad

Este ensayo permite calcular el porcentaje de humedad que se evapora del
agregado grueso y fino. La norma menciona a la humedad evaporable como la
humedad que se encuentra presente en los porosy la superficie del agregado. A

continuacion, se mencionan las normas:

e NTP 339.185. AGREGADOS, Meétodo de ensayo normalizado para
contenido de humedad total evaporable de agregados por secado.

e ASTM C566. Standard Test Method for Total Evaporable Moisture Content
of Aggregate by Drying.

Procedimiento
e Primero se escogera la muestra representativa para realizar el ensayo, se
recomienda usar los valores que la Norma Técnica Peruana 339.185, (2018)

nos brinda como valores minimos.
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Tabla 67: Cantidad minima de agregado para ensayo de contenido de humedad.

Tamafio Maximo Nominal Masa minima de la muestra de
de agregado mm (pulg) agregado de peso normal en kg
4.75 (No. 4) 0.5
9.50 (3/8) 1.5
12.5(1/2) 2.0
19.0 (3/4) 3.0
25.0 (1) 4.0
37.5(1%) 6.0
50.0 (2) 8.0
63.0 (2 %) 10.0
75.0 (3) 13.0
90.0 (3 %) 16.0
100.0 (4) 25.0
150.0 (6) 50.0

Fuente: Norma Técnica Peruana 339.185, (2018) pag.5.

e Obtenida la muestra de acuerdo a lo establecido por la norma, se procedera a

colocar en el horno a una temperatura de 110 £ 5°C durante 24 h.

e Pasado las 24 h se pesara la muestra.

Calculo

Este ensayo es importante puesto que el porcentaje de humedad puede cambiar
debia al cambio constante de las condiciones ambientales, por lo que se
recomiendo calcular cada vez que se realice cada mezcla, a continuacion, se

presenta la siguiente férmula:

* 100

W
%H =
Ecuacion (26): Porcentaje de humedad del agregado fino y grueso.

En la cual:

» %H: Porcentaje de humedad (%).
» W: Peso del agregado original himedo (g).

» S: Peso de la muestra seca (g).
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Agregado fino

Tabla 68: Valores de porcentaje de humedad del agregado fino.
CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO

CANTERA MUESTRA
LA PODEROSA 0.22

FRANED 0.30
QUILLACONA 1 0.60
QUILLACONA 2 0.50

Fuente: Elaboracién propia, (2019).

Agregado grueso

Tabla 69: Valores de contenido de humedad del agregado grueso de '2”’.
CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO 1/2"

CANTERA MUESTRA
LA PODEROSA 0.21

FRANED 0.37
QUILLACONA 1 0.54
QUILLACONA 2 0.31

Fuente: Elaboracion propia, (2019).

LX)

Tabla 70: Valores de contenido de humedad del agregado grueso de %4”’.
CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO 3/4"

CANTERA MUESTRA
LA PODEROSA 0.12

FRANED 0.40
QUILLACONA 1 0.44

Fuente: Elaboracion propia, (2019).

3.2.6  Ensayo de impurezas organicas

Este ensayo permite determinar la presencia de material organico en el agregado

fino, a continuacion, se presentara las normas que se utilizan.

e NTP 400.013: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para
determinar las impurezas organicas en el agregado fino para concreto.
e ASTM C 40: Standart Test method for organic impurities in fine aggregates

for concrete.
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Procedimiento

e Después de obtener una muestra representativa, se lleva una botella de vidrio
hasta el nivel de 130 ml con la muestra de agregado fino.

e Luego se afiade la solucion de hidroxido de sodio hasta llegar al volumen de
200 ml, eliminando el aire atrapado en el agregado.

e Tapar la botella y agitar vigorosamente y dejar reposar 24 h.

e Después de las 24 h. se compara el color obtenido del agua sobrenadante del

agregado con la placa de color estandar.

Tabla 71:  Vidrios de color estandar.

Estandar Gardner de color N° Placa organica N°
5 1
8 2
11 3 (Estandar)
14 4
16 5

Fuente: Norma Técnica Peruana 400.013, (2018) pég.5.

Figura47: Muestras de agregado fino cantera Quillacona comparandolo con placa organica.

Fuente: Elaboracidn propia, (2019).

Figura 48: Muestras de agregado fino cantera Franed comparandolo con placa organica.

Fuente: Elaboracidn propia, (2019).
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Calculo
Al tratarse de un ensayo cualitativo no se presentan célculos, por lo que se

presentara un cuadro resumen con los valores obtenidos de la placa orgénica:

Tabla 72: Cuadro resumen de la presencia de impurezas organicas.

CANTERA ¢PRESENTA O NO IMPUREZAS ORGANICAS?
LA PODEROSA NO

FRANED NO
QUILLACONA S

Fuente: Elaboracién propia, (2019).

3.2.7 Resistencia a la abrasion (maquina de los angeles)

Este ensayo nos permite determinar el porcentaje de la degradacién (abrasion,
desgaste, impacto y trituracion) del agregado grueso que se obtiene tras un
proceso de trituracion producto del impacto con esferas metalicas en la maquina

de los &ngeles segun Coasaca, (2018).

e NTP 400.019. AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a la degradacion en agregados gruesos de
tamafios menores por abrasion e impacto en la maquina de Los Angeles.

e ASTM C-131 Standard test method for resistance to degradation of small size
coarse aggregate by abrasion and impact in the Los Angeles machine.

Procedimiento

e De acuerdo al tipo de agregado, se escoge la carga adecuada esferas de
acuerdo a la Norma Técnica Peruana 400.019, (2019).

Tabla 73: Carga segun la gradacion.

GRADACION NUMERO DE ESFERAS MASA DE LA CARGA (g)
A 12 5000 + 25
B 11 4584 + 25
C 8 3330+ 20
D 6 2500 £ 15

Fuente: Norma Técnica Peruana 400.019, (2019) pag. 4.

e Luego se escoge un amuestra de aproximadamente 5000 g de agregado
grueso, y se obtendra peso en las mallas que la norma establece segun la

gradacion a acuerdo al siguiente cuadro.
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Tabla 74: Gradacion de la muestra de ensayo.

Medida del tamiz (abertura cuadrada) Masa de tamaiio indicado g
Gradacidn
A B C D
37.5mm(11/2 pulg) 25.0 mm(1pulg) 125025 - - -
25.0 mm (1 pulg) 19.0 mm (3/4 pulg) 1250 £ 25 - - -
19.0 mm (3/4 pulg) 12.5mm (1/2 pulg) 1250+10 2500 +10 - -
12.5mm (1/2 pulg) 9.5mm (3/8 pulg) 1250+10 2500+10 - -

Que pasa Retenido sobre

9.5 mm (3/8 pulg) 6.3 mm (1/4 pulg) - - 2500 +10 -

6.3 mm (1/4 pulg) 4.75 mm (N° 4) - - 2500 + 10 -
4.75 mm (N° 4) 2.36 mm (N° 8) - - - 5000+ 10
Total 5000+10 5000+10 500010 500010

Fuente: Norma Técnica Peruana 400.019, (2019) pag. 5.

e Unavez obtenida el peso de acuerdo a lo requerido por la norma, se procedera
a lavar la muestra para eliminar el fino que pueda existir, luego se coloca en
el horno hasta obtener un peso constante.

e Luego de sacar del horno, se colocara junto con las esferas en la maquina de
los &ngeles a una velocidad de 30 rpm a 33 rpm por 500 revoluciones.

e Una vez terminada las 500 revoluciones, se extrae el agregado y las esferas
para luego tamizar el agregado por la malla N° 12, de este se descartara el

material que pase la malla N° 12.

Figura49: Maquina de los angeles y peso de agregado después del ensayo.

Fuente: Elaboracién propia, (2019).
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Figura50: Maquina de los angeles y peso de agregado después del ensayo.

Fuente: Elaboracién propia, (2019).

Calculo

Para el calculo del desgaste se utilizo la siguiente formula:

Wi — Wf
%Des = T * 100

Ecuacion (27): Porcentaje de desgaste.

En la cual:

» %Des: Porcentaje de descaste por abrasion (%).
» Wi: Peso inicial de la muestra (g).
» WHI: Peso final de la muestra (g).

Tabla 75: Porcentaje de desgaste de las tres canteras que se estudiaron.
PORCENTAJE DE DESGASTE

CANTERA Wi (g) Wf(g) = % Desgaste = PROMEDIO (%)
aromeross 111 OB A% oo g
RANED 0 lamoo 4o s 199
QUUACONA 110 oo assac zaco 2%

Fuente: Elaboracién propia, (2019).
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3.2.8  Ensayo quimico

Meétodo de ensayo para silice en alcalis — Gravimetria.

El método de Gravimetria, es cuantitativo porque que encuentra la cantidad de
silicio que esta presente en nuestros agregados, es decir, la muestra reacciona
con el alcali, eliminando todas las sustancias que pueda haber, formandose el
agente precipitante (Acido Clorhidrico - HCI) y el elemento precipitado (Silicio,
oxido de silicio - SiO2), lo cual nos permite cuantificar solo el silicio, que es el

componente que queremos; Chaifia & Paz, (2015).

Método de ensayo sales solubles por digestion especifica - Gravimetria.
Este método utiliza la cuantificacion de la cantidad de sales solubles existente
en los agregados, en la estructura de la muestra, que a simple vista no los
podemos ver. Las sales que se puede encontrar en el agregado son: Nitratos
Solubles, Cloruros Solubles y Carbonatos, hidroxidos y sulfuros; Chaifia & Paz,
(2015).

La presencia en exceso de sales solubles en el agregado puede producir en el
concreto principalmente una disminucion de la resistencia de compresion y de
traccion, ademas de provocar la perdida de adherencia entre el agregado y

cemento.

Figura51: muestras de ensayo entregadas al laboratorio externo.

Fuente: Elaboracién propia, (2019).
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Tabla 76: Resultados de ensayo gravimétrico de Silice en Alcalis y Sales Sulobles.

Ensayo Quimico del Agregado Grueso
NOMBRE DE CANTERA: FRANED QUILLACONA PODEROSA
FACTOR DE SEGURIDAD: |Alcali - Silice|Sales Solubles|Alcali - Silice|Sales Solubles|Alcali - Silice|Sales Solubles
UNIDAD ppm 70.00 2675.00 61.68 963.00 60.88 925.00
% 0.007 0.27 0.006 0.10 0.006 0.09

Fuente: Elaboracién propia, (2019).

3.2.9 Valor de azul de metileno

Es un ensayo que utiliza un componente quimico llamado azul de metileno que,
al ponerse en contacto con el agregado fino, este absorbe parte del compuesto
azul de metileno de la solucion. Esto esta relacionado con la capacidad que tiene
la arcilla de absorber dicho compuesto, este ensayo culmina una vez que el

agregado fino deje de absorber este compuesto; Flores & Mendoza, (2019).

Las normas a emplearse para este ensayo seran las siguientes:

e INV. E-235-13; Determinacion del valor de azul de metileno para material
que pasa la malla N° 200.

e ASSHTOT330-07: Deteccion cualitativa de arcillas dafiinas del grupo

esmeéctica en agregados usando azul de metileno.

Procedimiento

Se tamizara el agregado fino por medio de la malla N° 200, para luego

trabajar con el material que paso dicha malla.

e Como segundo paso se mezclara 30 ml de agua destilada con la muestra que
pasa la malla N°200, para luego homogenizar la mezcla con ayuda de una
varilla de vidrio.

e Luego de que la muestra este homogenizada, se agregara 1 ml de azul de
metileno y se mezclara durante 1 minuto.

e Después de transcurrido el minuto, con la ayuda de la varilla de vidrio se

extrae una gota sobre el papel filtro semi rapido y se tiene que formar un halo

de color azul, en caso no se forme el halo adicionar 1 ml de azul de metileno

y mezclar por 1 minuto mas, y asi hasta que se forme el halo.
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e Una vez que se haya formado el halo, volver a mezclar la solucion por 4
minutos méas y si se forma el halo de nuevo entonces se da por finalizado el

ensayo.
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Figura 52: Ensayo azul de metileno cantera La Poderosa.

Fuente: Elaboracidn propia, (2019).

Figura 53:Ensayo azul de metileno cantera Quillacona.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).

Figura 54: Ensayo azul de metileno cantera Franed.

Fuente: Elaboracién propia, (2019).
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Calculo
Para calcular el valor de azul de metileno se aplicara la siguiente formula:

C
VAM = oL

PriLLER
Ecuacion (28): Valor de azul de metileno.

En la cual:
» VAM: Valor de azul de metileno (mg/g).
» CsoL: Cantidad de solucion para formar el halo.

» PriLLer: Cantidad de material suspendido, igual a 1 gramo.

Para poder calcular el valor de azul de metileno en funcion de su desempefio se

usara la siguiente tabla.

Tabla 77: Desempefio esperado de azul de metileno.

AZUL DE METILENO (mg/g) DESEMPENO ESPERADO

<6 Excelente
7a12 Marginalmente aceptable
13a19 Problemas, posibles fallas
220 Falla

Fuente: AASHTO T 330.

Tabla 78: Valores obtenidos del ensayo de azul de metileno.

Ensayo Azul de Metileno

NOMBRE DE CANTERA: FRANED QUILLACONA PODEROSA
Descripcidn: Cantidad | Unidad | Cantidad | Unidad | Cantidad | Unidad
Cantidad de Solucion 17 mg 20 mg 15 mg
Cant. Material Suspendido 3 g 3 g 3 g
Valor de Azul de metileno 5.7 mg/g 6.7 mg/g 5.0 mg/g

Fuente: Elaboracién propia, (2019).
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3.2.10 Materiales més finos que pasan por el tamiz 75 pm (N° 200)

Por medio de este ensayo se puede calcular el contenido de polvo o material que

pasa la malla N° 200, el cual se realizard por via himeda. Esta norma se debera

ensayarse en los agregados que seran utilizados para elaborar concretos y

morteros; Norma Técnica Peruana 400.018, (2018).

Esta norma es aplicable para determinar la aceptabilidad del agregado de

acuerdo a los requisitos de la norma NTP 400.037 en lo que refiere a los

materiales que pasan la malla N° 200. Ademas, esta norma permite evaluar el

recubrimiento superficial que presentan los agregados ya que este material muy

fino puede perjudicar en el comportamiento del concreto y mortero; Norma

Técnica Peruana 400.018, (2018).

La norma que se usé para realizar este ensayo es la siguiente:

e NTP 400.018: Método de ensayo normalizado para determinar materiales
més finos que pasan por el tamiz normalizado Cantidad de 75um (N° 200)

por lavado en agregados.

Procedimiento

e Se debera muestrear el agregado de acuerdo a lo establecido en la norma NTP
400.010, y si este agregado va ser ensayado en la granulometria de acuerdo a
la norma NTP 400.012, debera de cumplir con los requisitos que establece
dicha norma.

e Si el agregado va ser utilizado en la granulometria, la muestra minima de
ensayo serd ensayada de acuerdo a la Norma Técnica Peruana 400.012,
(2018), de lo contrario el peso de la muestra serd de acuerdo a lo establecido

por esta norma.

Tabla 79: Cantidad Minima de muestra.

CANTIDAD MINIMA DE MUESTRA
TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO CANTIDAD MINIMA (g)

4.75 mm (N°4) 0 mas pequefio 300

Mayor que 4.75 mm (N°4) a 9.5 mm (3/8 pulg) 1000
Mayor que 9.5 mm (3/8 pulg) = a 19 mm (3/4 pulg) 2500
Mayor a 19 mm (3/4 pulg) 5000

Fuente: Norma Técnica Peruana 400.018, (2018) pag. 5.
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e Luego de escoger la cantidad de muestra para el ensayo, se dejara secar en el
horno a una temperatura constante de 110°C + 5°C.

e Una vez seca la muestra se debera calcular el peso inicial seco de la muestra,
para luego cubrirla con agua en un recipiente y agitarla vigorosamente, esto
con la finalidad de eliminar las particulas que pasan la malla N°200 de las
muestras de agregado.

e Luego de agitar el aguay la muestra, verter inmediatamente el agua sobre los
tamices N° 200 y otro tamiz con mayor abertura.

e Sise percibe que el agua ain no esta transparente, realizar el lavado hasta que
el agua sea transparente.

e Luego de obtener un agua transparente retornar el agregado que fue retenido
en las mallas y dejar secar en el horno.

e Una vez seca la muestra calcular el peso seco final de la muestra.

Figura 55: Tamizado humedo por la malla N° 200
Fuente: Elaboracion propia, (2019).

Calculo
Para el céalculo del material mas fino que pasa la malla N° 200 por via hiimeda,

tememos la siguiente férmula a emplearse:

Pi — Pf
%P = P x100

Ecuacion (29): Porcentaje de material mas fino que la malla N° 200.
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En la cual:

» %P: Porcentaje de material méas fino que la malla N° 200 (%).
» Pi: Peso inicial de la muestra (g).

» Pf: Peso final de la muestra (g).

Tabla 80: Material mas fino que pasa la malla N°200, via himeda cantera La Poderosa.

CANTERA Ag. Fino Ag. Grueso 1/2 Ag. Grueso 3/4
M1 M1 M2 M1 M 2 M3
Pi 613.2 3298.4 3693.1 5111.2 4595.2 4298.1
Pf 592.9 3285.0 3674.5 5091.2 4582.1 4274.7
PODEROSA
%Pasa 3.3 0.4 0.5 0.4 0.3 0.5
Promedio 33 0.5 0.4

Fuente: Elaboracién propia, (2019).

Tabla 81: Material més fino que pasa la malla N° 200, via himeda cantera Franed.

- Ag.Fino  Ag.Grueso 1/2 Ag. Grueso 3/4
M1 M1 M2 M1 M2 M3
Pi 661.4 3435.2 3401.0 4353.7 4058.4 4790.8
Pf 644.1 3427.5 3397.7 4346.9 4045.7 4771.2
FRANED %Pasa 2.6 0.2 0.1 0.2 0.3 0.4
Promedio 2.6 0.2 0.3

Fuente: Elaboracion propia, (2019).

Tabla 82: Material mas fino que pasa la malla N° 200, via himeda cantera Quillacona.

Ag. Fino Ag. Grueso 1/2" Ag. Grueso 3/4"
CANTERA
M1 M2 M3 M1 M2 M1 M2 M3
Pi 400.2 649.6 6375 3225.2 2849.0 4100.6 5687.9 5782.0
Pf 369.4 593.6 580.5 3182.4 2816.0 4069.2 5653.2 5706.2
QUILLACONA %Pasa 7.7 8.6 8.9 1.3 1.2 0.8 0.6 1.3
Promedio 8.4 1.3 0.9

Fuente: Elaboracion propia, (2019).

3.2.11 Terrones de arcilla y particulas desmenuzables

Esta norma establece algunos procedimientos para el calculo de manera
aproximada el contenido de terrones de arcilla particulas desmenuzables en los
agregados que seran empleados en el concreto y morteros. Esta norma se aplica
para aceptar el agregado o no de acuerdo a los requisitos de la norma NTP
400.037, (2018).

e NTP 400.015: Método de ensayo normalizado para terrones de arcilla y

particulas desmenuzables en los agregados.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Procedimiento

e El agregado que se utilizard para este ensayo serd extraido del material
remanente del ensayo que tiene por norma a la NTP 400.018. Si no se llega a
la cantidad de material minima establecida por esta norma, se podra juntar
material de mas de un ensayo de la norma NTP 400.018.

e Lamuestra debera ser secada en el horno hasta tener un peso constante.

e Para el caso del agregado fino, la muestra sera extraida del material retenido
de en la malla N°16 y sera una masa mayor a 25 g.

e Para el caso del agregado grueso, la muestra debera ser separada en los
tamices normalizado descritos a continuacion, tamices N°4, 3/8 pulg, % pulg
y 1 % pulg, la cantidad de muestra debera ser mayor a lo establecido en el

siguiente cuadro.

Tabla 83: Cantidad Minima de muestra para agregado grueso.

CANTIDAD MiNIMA DE MUESTRA
TAMANO DE LAS PARTICULAS DE

MASA MINIMA DE MUESTRA (g)

MUESTRA
4.75 mm (N°4) 9.5 mm (3/8 pulg) 1000
9.5 mm (3/8 pulg) 19 mm (3/4 pulg) 2000
19 mm (3/4 pulg) 37.5mm (11/2 pulg) 3000
Mayor que 37.5 mm (1 1/2 pulg) 5000

Fuente: Norma Técnica Peruana 400.015, (2018) péag. 4.

e Una vez pesada la cantidad de muestra establido por la norma, esparcir sobre
un recipiente, para luego cubrir con agua destilada por un periodo de 24 h +
4 h.

e Pasado 24 h, el desmenuzamiento de los terrones de arcilla y particulas
deleznables sera efectuado por compresion y deslizamiento entre los dedos
pulgar e indice.

e Unavez terminado el procedimiento de desmenuzado, se procedera a separar
los detritos de la muestra por un tamizado hiumedo de acuerdo a la siguiente
tabla, la cual brinda los tamices que se deben utilizar para el tamizado

humedo y separar los detritos del agregado.
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Tabla 84: Tamices que se deben usar para la separacidn de particulas.

TAMIZ A UTILIZAR PARA LA SEPARACION

TAMARNO DE PARTICULAS DE LA MUESTRA DE LOS TERRONES DE ARCILLAY
PARTICULAS DESMENUZABLES

Agregado retenido sobre el tamiz de 1.18 mm (N°16) 850 um (N°20)
4.75 mma 9.5 mm (N°4 a 3/8 pulg) 2.36 mm (N° 8)

9.5 mma 19.0 mm (3/8 pulg a 3/4 pulg) 4.75 mm (N° 4)
19.0mma37.5mm(3/4 pulgal1/2pulg) 4.75 mm (N° 4)
Mayor que 37.5 mm (1 1/2 pulg) 4.75 mm (N° 4)

Fuente: Norma Técnica Peruana 400.015, (2018) pag. 5.

e Finalmente dejar secar la muestra por 24 h + 4 h que fue retenida en los
tamices indicados en el cuadro anterior.

e Pasada las 24 h pesar el agregado y calcular el peso seco final.

Fuente: Elaboracion propia, (2019).

Calculo
Para el calculo del porcentaje de particulas desmenuzables y terrones de arcilla

del agregado fino y grueso, se calculara con la siguiente formula:

Pi — Pf

%T = x100

Ecuacion (30): Porcentaje de material desmenuzable y terrones de arcilla.

En la cual:
» %T: Porcentaje de material desmenuzable y terrones de arcilla (%).

» Pi: Peso inicial de la muestra (g).

» Pf: Peso final de la muestra (g).
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El porcentaje de material desmenuzable en el caso del agregado grueso seré el

promedio ponderado de los porcentajes de los diferentes tamices.

A continuacion, se muestran los valores obtenidos para cada cantera en
estudio:

Tabla 85: Célculo de material desmenuzable y terrones de arcilla para la cantera la PODEROSA para el
agregado Fino y el agregado Grueso.

Ag. Fino Ag. Grueso 1/2" Ag. Grueso 3/4"
CANTERA Retenido Ret. Ret. Ret. Ret. Ret. Ret.
malla N°16 N°4 3/8" 3/4" N°4 3/8"  3/4"
Pi 42.7 1423.0 21385 0.0 1748.7 2237.7 0.0
Pf 42.6 1412.8 2123.0 0.0 17355 22342 0.0
PODERTZS %Pasa 0.2 0.7 0.7 0.0 0.8 0.2 0.0
Promedio 0.2 0.5 0.3

Fuente: Elaboracién propia, (2019).

Tabla 86: Célculo de material desmenuzable y terrones de arcilla para la cantera FRANED para el agregado
Fino y el agregado Grueso.

Ag. Fino Ag. Grueso 1/2" Ag. Grueso 3/4"
CANTERA Retenido Ret. Ret. Ret. Ret. Ret. Ret.
malla N°16 N°4 3/8" 3/4" N°4 3/8" 3/4"
Pi 43.0 1474.1 3028.9 0.0 0.0 2300.5 4792.7
Pf 42.1 1471.7 3027.0 0.0 0.0 2267.8 4720.3
FRANED %Pasa 2.1 0.2 0.1 0.0 0.0 1.4 1.5
Promedio 2.1 0.1 1.0

Fuente: Elaboracion propia, (2019).

Tabla 87: Calculo de material desmenuzable y terrones de arcilla para la cantera QUILLACONA para el
agregado Finoy el agregado Grueso.

Ag. Fino Ag. Grueso 1/2" Ag. Grueso 3/4"
CANTERA Retenido Ret. Ret.  Ret. Ret. Ret. Ret.
malla N°16 N°4 3/8" | 3/4" N°4 3/8" 3/4"
Pi 45.6 1456.3  2635.1 0.0 1109.0 2905.9 3729.3
Pf 44.8 1426.2  2613.3 0.0 1098.6 2880.2 3670.4
QUILLACONA %Pasa 1.8 2.1 0.8 0.0 0.9 0.9 1.6
Promedio 1.8 1.0 1.1

Fuente: Elaboracién propia, (2019).
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3.3 DISENOS DE MEZCLAS

El disefio de mezclas de los concretos convencionales y concretos de resistencias altas
a temprana edad se realizaran por el método del comité ACI 211 el cual es un método
muy sencillo y muy utilizado por sus tablas y recomendaciones que nos brinda y los
cuales son continuamente revisadas para brindar estandares que respondan a las
diversas necesidades de la industria de la construccion. Luego de haber caracterizado
los agregados de las nuevas canteras (Franed y Quillacona) y la cantera de referencia
(La Poderosa). Los resultados de la cantidad de materiales (cemento, agua, agregado
fino y grueso) que ingresaran a la mezcla de concreto varié por las propiedades de los

agregados.

A continuacion, se muestra uno de los disefios de mezcla realizandolo paso a paso.

Tabla 88: Valores iniciales de disefio de mezclas de conceto usando cemento Yura tipo IP.

DISENO PODEROSA - YURA IP - 1/2"

PASO 1: DETERMINACION DE LA RESISTENCIA REQUERIDA (f'cr)

<210 kgf/cm? f'c+70= 70 kgf/cm?

210 a 350 kgf/cm? f'c+84= 84 kgf/cm?

>350 kgf/cm? f'c+98= 98 kgf/cm?

f'cr 210+84 =294 kgf/cm?

PASO 2: SELECCION DEL ASENTAMIENTO

Asentamiento 3"-4"

PASO 3: DETERMINACION DEL TAMANO MAXIMO NOMINAL

TMN 1/2"

PASO 4: VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Volumen de agua 216 [/m?3

PASO 5: SELECCION DEL CONTENIDO DE AIRE

Contenido de aire 2.5 %

PASO 6: RELACION AGUA/CEMENTO POR RESISTENCIA

Para f'cr 294 kgf/cm?

a/c 0.56

PASO 7: CONTENIDO DE CEMENTO

a/c 0.56

Volumen de agua 216 [/m3

Cemento 386 kgf/m?3
9.1 bls/m?3

PASO 8: VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADO GRUESO SECO Y COMPACTADO

Mddulo de Finura Ag. Fino 2.47

TMN 1/2"

Factor Agregado Grueso 0.583

Fuente: Elaboracién propia, (2019).
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Tabla 89: Disefio de mezclas de conceto convencional usando cemento Yuratipo IP.

DISENO DE MEZCLAS DEL CONCRETO
COMITE ACI 211
NOMBRES - Jhordan David Vargas Uruchi
. Carlos Ruben Rolando Peralta illanes
TESIS : "Anéalisis comparativo de nuevas canteras en proceso inicial de explotacion elaborando concretos con cemento
tipo IP, tipo I y tipo HE para TNMN 1/2" y 3/4" en la ciudad de Arequipa”
UBICACION :Arequipa - Perii - 2019 Fecha de disefio:  10/09/2019
MATERIALES: AGREGADO FINO ¥ AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA "LA PODEROSA"
MATERIAL PESO ESPECIFICO MODULO FINEZA HUM. NATURAL | ABSORCION |P. UNITARIO S| P. UNITARIO C.
glem3 % % Kgfm® Kg/m®
CEMENTC YURATIPC IP 294
AGREGADO FINO 258 247 0.30 1.36 1539.05 1732.58
AGREGADO GRUESO TMN 1/2" 257 6.60 0.37 1.78 1320.96 1500.72
Disefio de Mezclas f'c 210 kgflcm?
A) VALORES DE DISEHO
1 RESISTENCIA 210 kgffc m?
1 RESISTENCIA REQUERIDA 210 kgfic m’
2 ASENTAMIENTO 3ad pulg Tabla 1
4 TAMARO MAXIMO NOMINAL 172 pulg
5 RELACION AGUA CEMENTO 0.68 alc
& AGUA Zl lim? Vol Agua y % Aire
7 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 25 % —_
] CONTENIDO DE AGREGADC GRUESO bibo 0.583 Vol. A. Grueso |
B) ANALISIS DE DISERO
FACTOR CEMENTO 38 kgﬂ'ma
Wolumen absoluto del cemento 0.109 m®
Volumen absoluto del Agua 0.216 m*
Volumen absoluto del Aire 0.025 m?
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.309 m*
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.341 m?
SUMATORIA DE VOLUMENE LUTO; ™ 1.000 m*
C) CANTIDAD DE MATERIALES PO
CEMENTO 318 kgt m*
AGUA 216 Ifm®
AGREGADO FINO El kgffm®
AGREGADO GRUESO &75 kgﬂm3
PESO DE MEZCLA 2206 kgf.l'm3
o CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 799.4 kgffm®
AGREGADO GRUESO HUMEDOD §78.2 kgﬂm3
E} CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FING -1.06 % -84 I/m®
AGREGADO GRUESO 14 % 123 I/m®
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 236.8 Iim*
F) CANTIDAD DE MATERIALES POR m* EN PESD HUMEDO
CEMENTO 318 kgff m®
AGUA 237 I/m®
AGREGADO FINO 799 kgw‘:’m3
AGREGADO GRUESC 878 kgﬂm“
PESO DE MEZCLA 2232 kgﬂ'm"’
CEMENTO 0.212 m* 7.48 bls
AGUA 0.237 m®
AGREGADO FING 0.519 m®
AGREGADO GRUESO 0.665 m*
VOLUMEN DE LA MEZCLA 1.633 m?
G) CANTIDAD DE MATERIALES Volumen tanda: 0.036 m*
CEMENTO 11.45 kaf
AGUA 8.53 |
AGREGADO FINO 28.76 kgf
AGREGADO GRUESOD 3161 kaf
PORPORCION EN PESO p3 (himedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
C 1.0 C 1.0
AF 2.5 AF 245
AG 276 AG 314
H2o 31.67 kgf Hio J67L

Fuente: Elaboracién propia, (2019).
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REPOSITORIO DE

Una vez disefiado, obtenemos los pesos para nuestra tanda, con lo cual se procede a
realizar el pesado de los materiales que ingresaran al concreto siguiendo un protocolo de

mezclado, de tal forma que se tenga un concreto mas homogéneo.

Figura 57: Preparacion de la mezcla de concreto en laboratorio UCSM

Fuente: Elaboracion propia, (2019).

Figura58: Concreto en estado fresco en laboratorio UCSM

Fuente: Elaboracién propia, (2019).
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3.4 PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
3.4.1  Asentamiento o slump (NTP 339.035)

Conocido también como ensayo de revenimiento o asentamiento del cono de
Abrams, este método es el mas aceptable y que mayormente se aplica para medir
la consistencia de la mezcla de concreto y asi poder apreciar cuan himeda se
encuentra la mezcla de concreto; Association, (2004).

De acuerdo a la norma se realizara este ensayo sobre una muestra de concreto
fresco, la cual se colocara sobre un molde en forma de cono trunco, para luego
ser compactado por varillado. Luego de terminado el ensayo se retirara el molde
y se medira la distancia desplazada de la mezcla de concreto segin la Norma
Tecnica Peruana 339.035, (2015).

e NTP 339.035: Método de ensayo para la medicion del asentamiento del

concreto de cemento Portland.

Procedimiento

e Este ensayo se debera realizar sobre un espacio plano, rigido y no absorbente,
para lo cual se deberd humedecer todos los equipos que se vayan a utilizar
como el cono de Abrams, la varilla y la plancha metélica.

e Luego se deberd tomar una muestra representativa, en nuestro caso se extrajo
la muestra inmediatamente después de echar el concreto sobre la carretilla.

e Luego se procede a llevar el molde de concreto en 3 capas, para cada una de
estas capas se varillaran 25 veces, se recomienda que a partir de la segunda
capa la varillaingrese 1 pulgada, pero en la primera capa la varilla debe tratar
de llegar hasta el fondo.

e En la tltima capa el concreto de debera colocar rebasando la capacidad del
molde, esto permitird que al momento de enrazar no se pierda mezcla
perteneciente al volumen del molde.

e Unavez culminado el ensayo se procedera al retiro del molde, para el cual se
debera colocar las manos sobre las alas de la parte superior, luego se levantara
el molde de forma vertical teniendo demasiado cuidado en no mover a los
costados ni realizar movimientos torsionales, el tiempo recomendado es de 5

a 7 segundos.
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e Finalmente se medira la diferencia de altura que produjo entre el molde y el

centro superior de la mezcla de concreto.

Calculo

Tabla 90: Resumen de asentamientos de las diferentes canteras y tipos de cemento.

QUILLACONA | QUILLACONA
CANTERA: FRANED 1RA 2DA PODEROSA
PRODUCCION | PRODUCCION
F.S.(+84 | Con Sin Con Sin Con Sin Con Sin
kgf/cm?) | Factor | Factor | Factor | Factor | Factor | Factor | Factor | Factor
CEMENTO MISHKY TIPO IP
TMN Asentamiento (pulg)
1/2" 350 | 3.75 | 1.25 | 1.50 | 3.00 | 3.25 | 3.50 | 3.75
3/4" 400 | 4.25 | 3.00 | 3.00 3.00 | 3.25
CEMENTO YURATIPO IP
TMN Asentamiento (pulg)
1/2" 3.00 | 3.50 | 1.00 | 1.25 | 3.00 | 3.00 | 3.25 | 3.75
3/4" 3.25 | 4.00 | 250 | 2.75 3.50 | 4.00
CEMENTO WARITIPO |
TMN Asentamiento (pulg)
1/2" 400 | 4.25 | 1.00 | 1.50 | 3.25 | 3.25 | 3.75 | 4.00
3/4" 4.00 | 4.25 | 3.00 | 3.00 4.00 | 4.25
CEMENTO YURA TIPO HE
TMN Asentamiento (pulg)
1/2" 3.75 | 4.00 | 1.00 | 1.25 | 3.00 \ 3.25 | 2.75 | 3.50
3/4" 3.25 | 3.50 | 2.75 | 3.00 3.00 | 3.75

Fuente: Elaboracién propia, (2019).

Figura 59:Proceso inicial de la prueba de ensayo de asentamiento en el cono de abrams.

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Figura 60: Determinacion del asentamiento de la concreta cantera Quillacona.

Fuente: Elaboracién propia, (2019).

Figura 61: Determinacion del asentamiento de la concreta cantera Franed.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).

3.4.2  Contenido de aire método de presion (NTP 339.083)

En mezclas de concreto que no se incorpora aire, el contenido de aire se
encuentra entre valores del 1% al 3% por lo general, este contenido de aire
dependera del tamafio maximo nominal y de la granulometria tanto del agregado
fino y grueso. Este rango de valores de contenido de aire es necesario para la
resistencia del concreto a estados de congelacion deshielo para Coasaca, (2018).

Para el calculo del contenido de aire se utilizara el método de presidn, el cual
trata de igualar un volumen de aire a una presion conocida, esto se lleva a cabo

en una camara de aire hermética.

e NTP 339.083: Método de ensayo normalizado para contenido de aire de

mezcla de hormigon (concreto) fresco, por el método de presion.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Procedimiento

e Humedecer todos los materiales que se usaran para el ensayo.

e Luego colocar mezcla de concreto dentro de la olla de Washington en tres
capas, después de colocar cada capa se varillard 25 veces ademas de dar de
10 a 15 golpes con el martillo de goma para eliminar los vacios que pueda
existir en la mezcla, para la Gltima capa colocar exceso de mezcla, luego
enrasar con la varilla.

e Luego de debera limpiar todos los bordes de la olla de Washington y asegurar
la tapa hasta que haya un cierre hermético. Posteriormente se cierra la valvula
de aire y se abren las dos llaves de desagiie y se hecha agua por uno de ellos
hasta que salga agua por el otro desague sin burbuja de aire.

e Luego cerrar las llaves de desagiie y bombear aire en la camara hasta que la
aguja de presion llegue a la linea inicial.

e Luego se abre lavalvula de aire y se procedera a tomar la lectura en el nimero

donde la aguja se haya quedado quieta.

Figura62: Determinacion del contenido de aire, método de presion con olla de Washington.

Fuente: Elaboracién propia, (2019).

Figura63: Determinacion del contenido de aire, método de presién con olla de Washington.

Fuente: Elaboracidn propia, (2019).
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Calculo

Tabla 91: Resumen de contenido de aire de las diferentes canteras y tipos de cemento.

QUILLACONA | QUILLACONA
CANTERA: FRANED 1RA 2DA PODEROSA
PRODUCCION | PRODUCCION
F.S.(+84 | Con Sin Con Sin Con Sin Con Sin
kgf/cm?) | Factor | Factor | Factor | Factor | Factor | Factor | Factor | Factor
CEMENTO MISHKY TIPO IP
TMN Contenido de Aire (%)
1/2" 1.8 1.8 2.2 2.1 2.0 2.0 2.0 1.8
3/4" 1.9 1.8 2.1 2.0 1.9 1.9
CEMENTO YURA TIPO IP
TMN Contenido de Aire (%)
1/2" 2.0 1.9 2.3 2.2 2.0 1.9 2.0 1.8
3/4" 1.7 1.8 2.2 2.1 2.0 1.9
CEMENTO WARI TIPO |
TMN Contenido de Aire (%)
1/2" 1.9 1.7 2.2 2.1 2.0 1.9 1.8 1.8
3/4" 1.9 1.8 2.0 2.0 1.9 1.8
CEMENTO YURA TIPO HE
TMN Contenido de Aire (%)
1/2" 1.7 1.7 2.2 2.1 2.1 2.0 1.7 1.9
3/4" 1.6 1.6 2.1 2.0 1.8 1.8

Fuente: Elaboracion propia, (2019).

Figura64: Lectura del contenido de aire método de presion con olla de Washington.

Fuente: Elaboracién propia, (2019).
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343 Temperatura (NTP 339.183)

Como esta propiedad tiene gran incidencia sobre propiedades tanto en el estado
fresco y el estado endurecido, es muy importante conocer dicho valor. Para lo
cual se usaran termometros que por lo menos ingresen 7.5 cm sobre la muestra
de concreto y estén de 2 a 5 minutos en contacto con la muestra.

e NTP 339.046: Método de ensayo normalizado para determinar la temperatura
de mezclas de hormigdn (concreto).
Procedimiento

e Primero se tomara una muestra representativa de concreto fresco.
e Luego se humedece parte del termémetro que ingresara dentro de la muestra.
e Unavez dentro el termometro, se deberé dejar entre 2 a5 minutos para tomar

la lectura de la temperatura.

Figura 65: Lectura de la temperatura del concreto.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).

Figura66: Lecturade latemperatura del concreto.

Fuente: Elaboracidn propia, (2019).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @&  DE SANTA MARIA

Calculo

Tabla 92: Resumen de temperatura de las diferentes canteras y tipos de cemento.

QUILLACONA | QUILLACONA
CANTERA: FRANED 1RA 2DA PODEROSA
PRODUCCION | PRODUCCION
F.S.(+84 | Con Sin Con Sin Con Sin Con Sin
kgf/cm?) | Factor | Factor | Factor | Factor | Factor | Factor | Factor | Factor
CEMENTO MISHKY TIPO IP
TMN Temperatura (C°)
1/2" 185 | 19.0 | 185 | 19.0 | 20.0 | 185 | 185 | 18.0
3/4" 175 | 185 | 19.5 | 19.5 18.5 | 19.5
CEMENTO YURA TIPO IP
TMN Temperatura (C°)
1/2" 18.0 | 18.0 | 17.5 | 18.5 19.0 | 19.5 [ 18.0 | 19.0
3/4" 18.5 | 19.0 | 18.5 | 19.0 19.5 | 20.0
CEMENTO WARI TIPO |
TMIN Temperatura (C°)
1/2" 18.0 | 185 | 19.0 | 18.0 | 21.0 | 20.0 | 185 | 20.0
3/4" 19.0 | 20.5 | 18.5 | 19.5 19.0 | 19.5
CEMENTO YURA TIPO HE
TMN Temperatura (C°)
1/2" 18.0 | 185 | 20.0 | 180 | 20.0 | 185 | 185 | 19.0
3/4" 19.0 | 20.0 | 19.0 | 20.0 20.5 | 20.0

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
3.4.4  Peso unitario y rendimiento (NTP 339.046)

Este ensayo consiste basicamente en pesar una muestra de concreto que es
colocada sobre un recipiente que se conocido como la olla de Washington y este
a su vez es dividido entre el volumen del recipiente. Para el analisis del
rendimiento relativo se deberad considerar el peso unitario teérico y el peso
unitario real. El peso unitario real se calcula en campo, se refiere a la mezcla de
concreto fresco; mientras que el peso unitario tedrico se calcula a partir de los
valores que el disefio de mezclas nos proporcione, el valor recomendable del
rendimiento debe encontrarse en 1 + 0.02 para considerarse aceptable, de este
valor se puede inferir que rendimientos menores a 1 indican que hay un exceso
de produccion y valores menores a 1 indica la falta de concreto para conseguir

lo requerido; Coasaca, (2018).

e NTP 339.046: Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario),
rendimiento y contenido del aire (método gravimétrico) del hormigon

(concreto).
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Procedimiento

e Primero se tomara una muestra representativa de concreto fresco.

e Luego se humedeceran equipos que se utilizardn como la barra compactadora,
recipiente de medida que en nuestro caso se us6 de capacidad de 0.1 pie?,
cucharén, balanza y por Gltimo mazo de goma.

e Luego se colocara la muestra dentro del recipiente metalico en 3 capas, cuidar
que cada capa tenga 1/3 de la capacidad del recipiente, sobre cada capa se
varillaran 25 veces y se daran golpes con el mazo de goma de 10 a 15 veces
con el fin de eliminar el aire contenido en la muestra.

e Para la Gltima capa, se deberéa rebasar la capacidad del molde metélico con la
finalidad de que al momento de enrazar no se pierda muestra de concreto,
luego limpiar los bordes del molde metalico. Por Gltimo, pesar y calcular el

peso unitario a través de la division entre el peso y el volumen del mismo.

Célculo para peso unitario

_ Wtotal — Wrecip

P.U.= .
Vrecip
Ecuacion (31): Peso unitario del concreto.

Donde:

> P.U. (kg/m®) = Peso unitario de la mezcla.

» Witotal (kg) = Peso total de la mezcla + recipiente.
» Wrecip (kg) = Peso del recipiente vacio.

> Vrecip (m®) = Volumen del recipiente.

Calculo para rendimiento

Rend = Peso Unitario Real ~ P.U.
ena = Peso Unitario Tebrico Wycomp

Ecuacion (32): Rendimiento del concreto.
Donde:

» Rend: Rendimiento del concreto.
> P. U.: Peso real o peso unitario de mezcla (kg/cm?).

» Wtcomp: Peso unitario tedrico o suma de los componentes del concreto
(kg/cm?).
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Tabla 93: Célculo del volumen del recipiente.

CALCULO VOLUMEN DEL RECIPIENTE

DESCRIPCION: PESO  UNID.
Peso del recipiente + vidrio + agua 11627 g
Peso del recipiente + vidrio 4578 g
Peso del Recipiente 2480 g
Peso del agua 7049 g
Volumen del Recipiente 0.00705 m3

Fuente: Elaboracién propia, (2019).

Figura67: Lectura del peso del recipiente, agua y vidrio y lectura de la mezcla de concreto.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).

Figura 68: Lectura del peso del recipiente, agua y vidrio y lectura de la mezcla de concreto.
Fuente: Elaboracién propia, (2019).

Figura69: Enrazado del concreto en la olla para determinacion del rendimiento.
Fuente: Elaboracidn propia, (2019).
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E ::clt‘c:ir dc:; Volumen | Peso del Peso Peso Rendi_
w | CANTERA g TMN | Recipiente | Recipiente | Mezcla |Unitario | miento
E +84 (m?3) (kg) (kg) (kg/m3) | Relativo
o kgf/cm?
Con Factor / 0.00705 2.480 18.395 2258 1.01
1 2"
Sin Factor 0.00705 2.480 18.258 2238 1.01
Franed
Con Factor 3/a" 0.00705 2.480 18.805 2316 1.02
Sin Factor 0.00705 2.480 18.695 2300 1.02
Con Factor / 0.00705 2.480 18.246 2237 1.02
1 2"
. Sin Factor 0.00705 2.480 17.984 2199 1.01
Q | Quillacona
;, Con Factor 3/ 0.00705 2.480 18.488 2271 1.02
%, Sin Factor 0.00705 2.480 18.325 2248 1.01
= | Quillacona | con Factor 0.00705 2.480 18.147 | 2223 1.03
2da 1/2"
Produccién | Sin Factor 0.00705 2.480 18.086 2214 1.03
Con Factor L2 0.00705 2.480 18.839 2321 1.03
Sin Factor 0.00705 2.480 18.777 2312 1.03
La Poderosa
Con Factor 3/ 0.00705 2.480 19.245 2378 1.04
4"
Sin Factor 0.00705 2.480 19.173 2368 1.04
Con Factor /2 0.00705 2.480 18.671 2297 1.03
1 n
. q Sin Factor 0.00705 2.480 18.567 2282 1.03
rane
Con Factor y 0.00705 2.480 18.849 2322 1.03
3/4"
Sin Factor 0.00705 2.480 18.779 2312 1.03
Con Factor / 0.00705 2.480 17.994 2201 1.01
1 2"
Sin Factor 0.00705 2.480 17.972 2198 1.01
O | Quillacona
« Con Factor 3/4" 0.00705 2.480 18.328 2248 1.02
>3_ Sin Factor 0.00705 2.480 18.272 2240 1.01
Quillacona | con Factor 0.00705 2.480 18.086 2214 1.03
2da ] 1/2"
Produccién | Sin Factor 0.00705 2.480 17.981 2199 1.02
Con Factor 12" 0.00705 2.480 18.649 2294 1.02
Sin Factor 0.00705 2.480 18.596 2286 1.02
La Poderosa
Con Factor 3/a" 0.00705 2.480 18.886 2327 1.02
Sin Factor 0.00705 2.480 18.856 2323 1.02

Fuente: Elaboracién propia, (2019).
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E ::clt‘c:ir d(::l Volumen | Peso del Peso Peso Rendi_
w | CANTERA g TMN | Recipiente | Recipiente | Mezcla | Unitario | miento
E il (m?3) (kg) (kg) (kg/m3) [Relativo
o kgf/cm?
Con Factor 1/2" 0.00705 2.480 18.806 2316 1.02
Sin Factor 0.00705 2.480 18.446 2265 1.01
Franed
Con Factor 3/a" 0.00705 2.480 19.076 2354 1.03
Sin Factor 0.00705 2.480 18.572 2283 1.00
Con Factor 1/2" 0.00705 2.480 18.246 2237 1.01
| auillacona Sin Factor 0.00705 2.480 17.949 2194 0.99
= Con Factor 3/4" 0.00705 2.480 18.380 2256 1.00
g Sin Factor 0.00705 2.480 18.222 2233 1.00
Quillacona | con Factor 0.00705 2.480 | 18.312| 2246 1.02
2da . 1/2"
Produccion | Sin Factor 0.00705 | 2.480 |18.134| 2221 | 1.02
Con Factor 1/2" 0.00705 2.480 18.805 2316 1.02
Sin Factor 0.00705 2.480 18.490 2271 1.00
La Poderosa
Con Factor / 0.00705 2.480 19.092 2357 1.02
3/4"
Sin Factor 0.00705 2.480 18.648 2294 1.00
Con Factor 1/2" 0.00705 2.480 18.644 2293 1.02
Sin Factor 0.00705 2.480 18.627 2291 1.03
Franed
Con Factor 3/ 0.00705 2.480 18.784 2313 1.02
4"
Sin Factor 0.00705 2.480 18.724 2304 1.02
Con Factor 1/2" 0.00705 2.480 17.938 2193 1.00
Sin Factor 0.00705 2.480 17.893 2187 1.00
L Quillacona
I
= Con Factor / 0.00705 2.480 18.342 2250 1.01
R 3/4"
>3_ Sin Factor 0.00705 2.480 18.227 2234 1.01
Quillacona | Con Factor 0.00705 2.480 | 18.039 | 2207 1.02
2da . 1/2"
Produccién | Sin Factor 0.00705 | 2.480 |17.987 | 2200 | 1.02
Con Factor 1/2" 0.00705 2.480 18.800 2315 1.02
Sin Factor 0.00705 2.480 18.746 2308 1.03
La Poderosa
Con Factor 3/4" 0.00705 2.480 19.072 2354 1.03
Sin Factor 0.00705 2.480 18.953 2337 1.02

Fuente: Elaboracién propia, (2019).
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3.5 PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO
3.5.1 Ensayo de compresion axial (NTP 339.034)

Este ensayo se realiza para determinar la resistencia del concreto, se aplica una
carga axial de compresion a probetas cilindricas a una determinada velocidad
hasta que la probeta falle y ya no pueda resistir mas carga. Esta resistencia
resulta de la division entre la carga aplicada y el area de seccién sobre la cual se
aplico.

e ASTM C 39 - Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical
Concrete.
e NTP 339.034: Metodo de ensayo normalizado para la determinacion de la

resistencia a la compresion del concreto, en muestras cilindricas.

Procedimiento

e Las pruebas de compresion se realizaran tan pronto se extraigan las probetas
del lugar donde se estaban curando, y tomando en cuenta los métodos para
que no pierda humedad con la finalidad de que las probetas se ensayen
humedas.

e Para cualquier tiempo que se desee ensayar las probetas, la norma (Norma
Técnica Peruana 339.034, 2015) establece valores que a continuacion se
mostraran y que se deberan de cumplir para no tener valores errneos.

e Medir las dimensiones de la probeta como diametro, longitud.

Tabla 96: Edades para ensayo y tolerancia.

Edad de ensayo Tolerancia permisible
24 h +05h62.1%
3d t2h62.8%
7d t6h063.6%
28d +20h63.0%
90d +48h62.2%

Fuente: Norma Técnica Peruana 339.034, (2015) pag. 11.

e Luego de colocara la probeta y se alineara con el centro de la rotula base.
e Posteriormente se aplicara la carga a una velocidad de 0.25 £+ 0.05 MPal/s.
¢ No se deberan realizar ajustes a la velocidad de la carga ya que puede darnos

valores que no son los correctos.
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e Luego se calculara la resistencia dividiendo la carga resultante entre el area

de seccion de la probeta en la cual fue aplicada esta carga.

Calculo
R P
c= —
A
Ecuacion (33): Resistencia a la compresion.
Donde:

» Rc: Resistencia a la compresion (kgf/cm?).
» P: Carga maxima total (kgf).
> A: Area de la superficie de carga (cm?).

Figura 70:Colocacién de mezcla de concreto en las probetas para ensayo de compresion y
traccion.

Fuente: Elaboracion propia, (2019).

Figura 71: Curado de las probetas de concreto en las pozas.
Fuente: Elaboracidn propia, (2019).
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Figura72: Lecturade resultado del ensayo de probetas en la compresora.

Fuente: Elaboracion propia, (2019).

Figura 73: Probetas de concreto antes de ser ensayados en la compresora.

Fuente: Elaboracion propia, (2019).

R ¥

Figura 74: Forma de rotura de probetas de concreto luego de ser ensayados en la compresora.

Fuente: Elaboracidn propia, (2019).
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Tabla 97: Calculo de resistencia a la compresion con cemento Mishky tipo IP a 28 dias.
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Disefio comité ACl 211 - CON factor de seguridad FUERZA DE | RESISTENCIA | Dispersion | Coeficiente| RESISTENCIA
B Diametro | COMPRESION | COMPRESION| entre de COMPRESION
Cemento [TMN| Cantera F::::ﬁ:. Cédigo | D1 (cm)|D2 (¢cm)| D3 (ecm)| D4 (cm)| Promedio 28 dias 23‘“352 Probetas | Variacion PROMED;O
(cm) kgf kgf/cm (%) (%) kgf/cm
10.210 | 10.183 | 10.169 | 10.192 [ 10.200 21978 268.97
F/CF/1/2"
FRANED 02/10/2019 M /28 dis 10.184 | 10.201 | 10.191 | 10.173 10.175 21519 264.64 8.73 5.16 274 1
10.212 | 10.243 | 10.183 | 10.175 | 10.200 23581 288.58
Q/CE/1/2" 10.156 | 10.191 [ 10.175 | 10.142 [ 10.175 21631 266.02
QUILLACONA | 10/09/2019 M/ 28 dias 10.180 | 10.167 | 10.197 | 10.208 | 10.200 22385 273.95 6.87 4.06 275.0
12" 10.204 | 10.178 | 10.186 | 10.219 | 10.200 23282 284.92
QUILLACONA Q/CE/ 12" 10.205 | 10.215 | 10.188 | 10.210 | 10.200 21733 265.97
2DA 16/10/2019 M/ 28 dias 10.148 | 10.179 | 10.193 | 10.146 10.175 20844 256.34 3.69 218 261.0
PRODUCCION 10.189 | 10.162 | 10.148 | 10.212 [ 10.175 21202 260.75
T B/ CF /12" 10.203 | 10.198 | 10.200 | 10.175 | 10.200 23890 292.37
Tipo 1P LA PODEROSA | 11/09/2019 M /28 dias 10.177 | 10.181 | 10.205 | 10.189 | 10.200 22590 276.46 5.55 3.28 286.8
10.227 | 10.171 | 10.198 | 10.188 | 10.200 23817 291.47
10.185 | 10.191 | 10.188 | 10.196 | 10.200 20618 252.32
F/CF/3/a"
FRANED 10/09/2019 M/ 28 dias 10.226 | 10.214 | 10.189 | 10.195 | 10.200 22490 275.23 8.63 5.10 265.5
10.236 | 10.213 | 10.193 | 10.172 | 10.200 21970 268.87
Q/ CF/ 3/a" 10.148 | 10.230 | 10.150 | 10.176 | 10.175 20662 254.11
3/4" | QUILLACONA | 10/09/2019 M/ 28 dias 10.167 | 10.230 [ 10.159 | 10.169 [ 10.175 20302 249.68 1.75 1.04 2525
10.180 | 10.151 | 10.207 | 10.194 [ 10.175 20628 253.69
10.246 | 10.160 | 10.151 | 10.226 | 10.200 26729 327.11
P/CF/3/a"
LA PODEROSA | 11/09/2019 M/ 28 dias 10.193 | 10.170 | 10.200 | 10.168 | 10.175 26409 324.78 2.93 1.73 3288
10.189 | 10.247 | 10.208 | 10.172 | 10.200 27325 334.40
Fuente: Elaboracién propia, (2019).
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Disefio comité ACI 211 - CON factor de seguridad FUERZA DE | RESISTENCIA | Dispersion | Coeficiente | RESISTENCIA
Didmetro | COMPRESION | COMPRESION| entre de COMPRESION
Cemento | TMN Cantera Fet:':ha"de Codigo |D1 (cm)|D2 {cm])| D3 (cm)| D4 (cm)| Promedio 28 dias 28 dias Probetas | Variacion ( PROMEDIO
disefio - kef kgf/cm? (%) (%) kgf/cm?
.| 1068 | 10232 | 1062 | 10.199 | 10.200 21494 263.04
FRANED 19/03/2019 F\f jcstf dlrﬁ 10.208 | 10.163 | 10.142 | 10.241 | 10.200 20505 250.94 4.73 2.80 2556
10.128 | 10.216 | 10.201 | 10.116 | 10.175 20564 252.90
./ CF /2" 10.198 | 10.156 | 10.168 | 10.172 | 10.175 18338 225.52
QUILLACONA | 20/09/2019 ET 10.191 | 10.169 | 10.218 | 10.189 | 10.200 18614 227.80 211 1.84 226.7
12" 10.169 | 10.143 | 10.201 | 10.160 | 10.175 18917 232.64
QUILLACONA Q/CE 12" 10.160 | 10.190 | 10.254 | 10.168 | 10.200 18560 227.14
20A 18/10/2019 T 10.192 | 10.231 | 10.206 | 10.151 | 10.200 17652 216.02 5.06 2.99 219.8
PRODUCCION 10.223 | 10,180 | 10.221 | 10.196 | 10.200 17660 216.12
10.178 | 10.180 | 10.140 | 10.190 | 10.175 21121 259.75
YURA P/CF/1/2"
Tipo 1P LA PODEROSA | 26/09/2019 AR 10.195 | 10.168 | 10.210 | 10.160 | 10.175 21777 267.82 3.07 1.81 262 8
10.186 | 10.114 | 10.140 | 10.198 | 10.150 21114 260.94
.| 1059 | 1084 | 10203 | 10194 | 10a75 19789 243.37
FRANED 19/03/2019 F\f jcstf dgl,’;: 10.201 | 10.182 | 10.152 | 10.209 | 10.175 19912 244.88 4.70 2.77 247 8
10.143 | 10,185 | 10.201 | 10.141 | 10.175 20735 255.00
Q/ CF /3fa" 10.148 | 10175 | 10.173 | 10.191 | 10.175 16932 208.23
3/a" | QUILLACONA | 24/09/2019 T 10.182 | 10.219 | 10.241 | 10.163 10.200 17716 216.81 5.79 3.42 2162
10.144 | 10155 | 10.197 | 10.161 | 10.175 17946 220.70
b/ CF [ 3/4" 10.191 | 10.189 | 10.224 | 10.184 | 10.200 20645 252.65
LA PODEROSA | 26/09/2019 S 10.156 | 10.176 | 10.198 | 10.175 | 10.175 20077 246.91 9.14 5.40 256.6
10.228 | 10176 | 10.209 | 10.217 | 10.200 22092 270.36
Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Tabla 99: Calculo de resistencia a la compresion con cemento Wari tipo | a 28 dias.
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Disefio comité ACl 211 - CON factor de seguridad FUERZA DE | RESISTENCIA | Dispersion | Coeficiente | RESISTENCIA
Diimetro | COMPRESION | COMPRESIGN|  entre de COMPRESION
Cemento [TMN| Cantera Feti:ha"de Codigo | D1 (em)|D2 (em)| D3 (cm)| D4 (cm)| Premedio 28 dias 28 dias Probetas | Variacién | PROMEDIO
disefio - kgf kgf/cm? (%) (%) kgf/cm?
F/CF/1/2" 10.205 | 10.226 | 10.175 | 10.184 10.200 37220 455.50
FRAMNED 13/09/2019 W/ 28 dias 10.161 | 10.170 | 10.178 | 10.190 10.175 37825 465.18 9.80 .79 4473
10.166 | 10.157 | 10.159 | 10.186 10.175 34201 421.35
o 10.202 | 10.183 | 10.168 | 10.198 10.200 38885 475.87
QUILLACOMNA | 13/09/2019 C:;\:rrflpig;[::.r;i 10.212 | 10.171 | 10.214 | 10.208 10.200 38833 475.48 3.08 182 4757
1/ 10.244 | 10.208 | 10.180 | 10.192 10.200 40062 490.28
QUILLACONA Q/CcF/1/2" 10.179 | 10.211 | 10.197 | 10.164 10.200 35520 434.69
2DA ) 16/10/2019 W/ 28 dias 10.206 | 10.163 10.150 | 10.164 10.175 35996 442.69 2.75 1.62 441 4
PRODUCCION 10.211 | 10.160 | 10.203 | 10.153 10.175 36332 446.82
10.200 | 10.150 | 10.187 | 10.216 10.200 40261 492.71
WARI P/CF/1f2"
Tipo| LA PODEROSA | 17/09/2019 W/ 28 dias 10.174 | 10.201 | 10.197 | 10.151 10.200 41841 512.05 3.87 2.28 5002
10.169 | 10.187 | 10.171 | 10.190 10.175 40325 495.92
F/CF/3/a" 10.196 | 10.200 | 10.236 | 10.199 10.200 32449 397.11
FRANED 13/09/2019 W/ 28 dias 10.157 | 10.185 | 10.145 | 10.182 10.175 31129 382.83 3.65 2.15 T
10.158 | 10.201 | 10.161 | 10.152 10.175 32134 395.19
Q/ CF/ 3/a" 10.158 | 10.181 | 10.265 | 10.203 10.200 37029 453.16
3fa" | QUILLACONA | 16/09/2019 W/ 28 dias 10.193 10.214 | 10.237 | 10.178 10.200 37231 455.63 6.31 3.73 445 4
10.174 | 10.176 | 10.209 | 10.168 10.175 34764 427.53
P/ CF/3/a" 10.138 | 10.176 | 10.259 | 10.150 10.175 38874 478.08
LA PODEROSA | 17/09/2019 W/ 28 dias 10.177 | 10.167 | 10.204 | 10.157 10.175 36940 454.30 B8.18 4.83 4752
10.203 10.243 10,178 | 10.185 10.200 40299 493.18
Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Disefio comité ACI 211 - CON factor de seguridad FUERZA DE | RESISTENCIA | Dispersion | Coeficiente | RESISTENCIA
Didmetro | COMPRESION | COMPRESION|  entre de COMPRESION
Cemento | TMN Cantera Fet:':ha"de Codigo |D1 (cm)|D2 {cm])| D3 (cm)| D4 (cm)| Promedio 28 dias 28 dias Probetas | Variacion ( PROMEDIO
disefio - kef kgf/cm? (%) (%) kgf/cm?
.| 10.216 10.118 10.157 10.179 10.175 26673 328.03
FRAMED 27/03/2019 I;’;?Zg :;;azs 10.155 10.179 10.1632 10.173 10.175 26968 331.66 2.40 1.41 3278
10.202 10.198 10.179 10.139 10.200 26459 323.80
Q[ cF/1/2" 10.155 10.172 10.189 10.179 10.175 28966 356.23
QUILLACONA | 27/09/2019 HE / 22 dias 10.165 10.210 10.192 10.182 10.175 28739 353.68 1.13 0.67 355.0
" 10.181 10.215 10.163 10.189 10.175 28640 352.22
Y QUILLACONA o] 10.134 10.138 10.146 10.157 10.150 26261 324.56
2DA ) 18/10/2019 ié?g; 3{:5 10.163 10.179 10.166 10.202 10.175 26201 322.22 2.55 1.51 3258
PRODUCCION 10.121 10.191 10.205 10.137 10.175 26876 330.53
10.206 10.201 10.152 10.169 10.175 28633 352.13
YURA PfCF/1f2"
) LA PODEROSA | 30/09/2019 . 10.208 10.180 10.160 10.156 10.175 28518 350.72 0.93 0.55 350.6
Tipo HE HE / 28 dias
10.158 | 10.152 | 10.173 10.231 10.175 28368 348.88
.| 10.211 10.200 10.154 10.207 10.200 26578 325.26
FRANED 27/03/2019 :;?;; ?;:5 10.151 | 10.200 | 10.204 | 10.151 10.175 25875 318.22 2.54 1.50 323.3
10.232 10.180 10.200 10.250 10.225 26804 326.42
Q/cF/ 3/a" 10.196 | 10.189 10.179 10.214 10.200 21670 265.20
3/4" | QUILLACONA | 09/10/2019 HE / 22 dias 10.181 10.197 10.182 10.200 10.200 22431 27451 4.07 2.41 272.0
10.191 10.154 10.161 10.158 10.175 22465 276.28
P/ CF /3/a" 10.202 10.177 10.152 10.212 10.175 28014 344.52
LA PODEROSA | 30/09/2019 HE / 28 dias 10.156 10.215 10.204 10.185 10.200 27918 341.66 0.83 0.49 3428
10.207 10.172 10.198 10.209 10.200 27968 342.27

Fuente: Elaboracion propia, (2019).

En las tablas 97 al 100, se muestra las resistencias a la compresion del concreto a 28 dias para el concreto elaborado con agregado

de TMN de 2"y TMN 34" para cementos Mishky y Yuratipo IP, Wari tipo 1 y Yuratipo HE. Sin embargo, el resto de tablas se encuentran

en el ANEXO 3, donde podra encontrar las tablas completas del calculo de resistencia a la compresion para 1, 3, 7, 14 y 28 dias, de

acuerdo a la cantera, cemento y disefiados con y sin factor de seguridad.
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Tabla 101: Resumen de resistencia a la compresion con cemento Mishky tipo IP.
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Disefio comité ACl 211 - CON Factor de Seguridad de +84 kgffcmz

Disefio comité ACI 211 - SIN Factor de Seguridad

Resistencia a la Compresién ( kgfj'cmz )

Resistencia a la Compresidn ( kgffcmzl
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Cemento] TMMN Cantera Cemento | TMN Cantera
1 dia 3 dias 7 dias 14 dias 28 dias 1dia 3 dias 7 dias 14 dias 28 dias
37.54 80.68 158.71 218.22 268.97 21.95 60.77 118.57 151.35 199.69
41.19 87.32 171.33 225.75 264.64 22.95 63.99 118.21 153.00 193.16
FRAMED FRAMNED
38.19 79.60 163.85 229.62 288.58 24.24 66.29 116.09 155.78 206.17
39.10 82.53 164.63 | 224.53 274.06 23.05 63.68 117.62 | 154.71 199.67
38.11 101.59 172,94 217.93 266.02 2478 67.15 115.21 164.01 207.84
37.80 100.45 168.99 217.24 273.95 27.40 64.87 112.31 145.52 213.72
QUILLACONA QUILLACONA
41.29 95.88 162.29 217.07 284,92 25.71 67.00 117.37 147.81 212.50
35.07 99.30 168.07 | 217.41 274.96 25.96 66.34 11496 | 153.78 211.35
3748 92.41 146.75 192.26 265.97 23.57 61.50 103.06 133.07 191.95
QUILLACOMNA 2DA 40.98 91.43 145.89 198.41 256.34 QUILLACOMNA 2DA 24.27 61.54 97.64 128.26 192.458
PRODUCCION 40.74 99.37 140.04 186.32 260.75 PRODUCCION 23.53 62.23 94.19 137.71 199.51
o 39.73 94.40 144.23 | 152.33 261.02 o 23.79 61.75 98.29 133.01 194.65
o 32.19 100.02 161.61 238.35 292.37 o 30.14 65.50 125.94 166.56 196.74
[« [«
= 34.36 99.74 172.96 217.47 276.46 = 28.08 63.23 125.15 152.21 198.34
= L& PODEROSA = LA PODEROSA
% 3144 103.34 170.78 222,77 291.47 % 30.81 63.20 122.73 162.11 200.62
g 32.66 101.03 | 168.45 | 226.19 286.76 g 29.68 63.98 124.e1 | 160.30 198.57
37.34 8744 159.38 217.20 252.32 23.96 49,00 95.95 145.37 182.06
35.52 85.80 162.43 216.95 275.23 22.85 48.69 104.20 138.05 193.97
FRANMNED FRAMNED
39.03 91.54 150.06 212.84 268.87 22.75 49,12 100.17 150.49 191.68
37.30 83.40 157.31 | 215.67 265.47 23.15 48.94 100.11 | 145.97 185.24
37.19 86.00 144.78 199.63 254.11 20.31 59.55 97.59 135.21 182.75
34.20 89.63 148.52 193.07 249.68 21.70 56.50 102.87 132.72 189.04
3/q" QUILLACONA 3/q" QUILLACONA
33.81 91.20 151.13 196.73 253.69 22.10 58.88 94.06 141.46 196.53
35.07 83.594 148.14 | 156.47 252.49 21.37 58.31 98.17 137.80 185.45
39.75 129.55 185.91 267.06 327.11 33.27 87.91 144.75 184.82 229.21
40.19 122.86 187.20 256.05 324.78 3341 85.04 137.78 185.92 229.95
L& PODEROSA LA PODEROSA
A0.86 121.19 201.51 254.77 334.40 30.45 82.55 138.67 184.92 215.55
40.27 12453 | 191.54 | 259.29 328.7¢6 32.38 85.16 140.40 | 18522 224.91
Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Tabla 102: Resumen de resistencia a la compresion con cemento Yura tipo IP.

Disefio comité ACl 211 - CON Factor de Seguridad de +84 Kgf/cm? Disefio comité ACI 211 - SIN Factor de Seguridad
Resistencia a la Compresién 2 Resistencia a la Compresién cm?
Cemento| TMN Cantera il ( kgf/cm ) Cemento | TMN Cantera d ((beef/ )
1dia 3 dias 7 dias 14 dias 28 dias 1dia 3 dias 7 dias 14 dias 28 dias
38.85 101.76 174.20 2159.03 263.04 22.27 61.21 99.95 143.94 169.52
38.47 105.98 180.54 208.26 250.94 21.42 62.75 99.11 143.32 172.45
FRANED FRANED
36.50 103.82 163.40 204.29 252.90 21.77 62.73 104.83 140.90 160.12
37.96 103.85 172.71 210.52 255.63 21.82 62.23 101.29 142.72 167.36
40.51 115.72 143.70 194.52 225.52 22.76 79.64 107.86 134.35 128.79
44.11 116.53 149.89 184.03 227.80 23.30 78.62 115.37 144.92 168.65
QUILLACOMA QUILLACOMNA
39.92 118.89 157.25 193.12 232.64 21.80 78.72 115.44 137.46 169.14
12" 41.51 117.05 150.28 190.56 228.66 12" 22.62 78.99 112.89 13891 165.53
26.53 108.06 134.02 191.48 227.14 16.86 68.11 100.96 125.79 156.16
QUILLACONA 2DA 27.68 101.13 136.68 182.09 216.02 QUILLACOMNA 2DA 18.63 64.76 108.03 120.61 157.91
PRODUCCION 29.18 101.13 145.35 177.65 216.12 PRODUCCION 18.06 67.65 98.83 121.32 153.89
27.80 103.44 | 138.68 183.74 215.76 17.85 66.84 102.60 122.57 155.99
n_c; 45.39 112.08 181.72 234,42 259.75 %‘ 24.03 74.54 116.38 143.10 179.43
o 48.37 116.60 180.17 215.01 267.82 a2 24.76 74.14 115.56 145.91 180.70
= LA PODEROSA = LA PODEROSA
g a47.32 108.81 182.25 227.28 260.94 é 22.38 74.92 118.31 142.77 180.75
E 47.03 11252 | 181.38 226.90 262.84 E 23.72 74.53 116.75 143.93 182.29
27.03 86.94 168.33 203.40 243.37 16.25 52.28 94.91 122.93 155.62
o= 27.25 91.51 169.35 207.15 244 88 o= 16.15 56.69 96.05 129.32 157.81
30.01 89.48 177.16 203.22 255.00 16.07 58.27 96.57 131.78 157.93
28.10 89.31 171.61 204.59 247.75 16.16 55.74 95.84 128.01 157.12
28.86 84.50 137.20 164.53 208.23 18.35 61.55 97.61 121.87 155.24
27.67 92.29 148.71 178.606 216.81 16.61 57.05 91.35 119.38 155.54
3/a" QUILLACOMA 3fa" QUILLACOMNA
30.64 92.52 144.34 180.92 220.70 16.71 57.91 97.17 130.78 150.42
259.06 89.77 143.42 | 174.70 215.25 17.23 58.84 95.38 124.01 153.87
28.16 98.50 174.38 222.95 252.65 15.47 64.74 114.35 132.97 172.09
27.67 103.69 179.63 220.59 246.91 15.95 60.21 107.02 138.79 163.81
LA PODERQOSA LA PODERQOSA
28.46 106.32 179.41 210.56 270.36 21.31 60.56 112.01 133.28 167.83
28.10 102.84 | 177.80 218.03 256.64 20.24 61.84 111.13 135.01 167.91

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Tabla 103: Resumen de resistencia a la compresion con cemento Wari tipo 1.

DE SANTA MARIA

Disefic comité ACl 211 - CON Factor de Seguridad de +84 kgf/cm?

Disefio comité ACl 211 - SIN Factor de Seguridad

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Resistencia a la Compresidn 2 Resistencia a la Compresion 2
Cemento| TMN Cantera P ( kgf/cm ) Cemento | TMN Cantera P ( kgf/cm )
1dia 3 dias 7 dias 14 dias 28 dias 1dia 3 dias 7 dias 14 dias 28 dias
92.23 189.08 274.45 364.94 455.50 42,21 133.47 212.50 292.24 350.25
89.63 194.23 293.89 329.68 465.18 44,21 147.38 208.82 276.08 355.42
FRANED FRANED

92.03 195.17 286.17 355.59 431.35 46.44 134.71 215.49 275.47 335.04
91.30 192.82 | 284.83 | 350.07 447.34 44.29 138.52 | 212.27 | 281.26 350.24
122.76 258.15 324.11 418.22 a475.87 89.74 166.42 253.14 324.18 391.15
114.50 246.23 343.28 427.35 475.48 86.79 165.65 242.48 322.05 365.30

QUILLACOMNA QUILLACOMA
126.02 256.63 321.97 428.47 490.28 82.75 179.23 233.23 324.33 384.42
12" 121.23 | 253.67 | 329.78 | 424.68 | 480.54 12" 86.43 170.43 | 242.95 | 323.52 380.29
69.30 160.28 271.36 360.37 434.69 41.80 126.11 200.15 275.12 338.36
QUILLACONA 2DA 65.25 161.72 268.67 355.70 442.69 QUILLACOMNA 2DA 43,18 139.06 191.30 265.75 337.05
PRODUCCION £65.22 154.79 270.34 360.49 446.82 PRODUCCION 40.62 138.12 193.22 288.99 343.69
= 66.59 158.93 | 270.12 | 360.85 441.40 41.87 134.43 | 194.839 | 276.62 3359.70
g 87.80 206.77 324.14 403.45 492.71 o 40.50 132.92 232.37 300.90 412,10
- 92.68 200.47 323.06 A417.23 512.05 _g_ 42.98 125.00 232.58 309.06 381.54

8_ LA PODEROSA = LA PODEROSA
- 90.07 203.09 335.64 A405.52 495.92 é 44 88 131.34 217.57 325.42 377.92
E 90.18 203.45 | 327.61 | 408.73 500.23 3 42.78 129.75 | 227.51 | 311.79 3590.52
= 73.13 170.67 283.15 323.06 397.11 35.29 109.42 193.99 235.32 306.59
70.43 175.02 271.18 33944 382.83 37.13 107.83 196.42 232.82 315.06

FRANED FRANED

73.58 185.14 265.71 345.85 395.19 35.98 106.79 193.00 250.21 291.71
72.38 179.61 | 274.68 | 336.12 391.71 36.14 108.01 | 194.47 | 239.45 304.45
93.10 225.11 313.23 368.90 453.16 65.07 165.91 233.65 295.09 330.60
" 99.36 227.23 311.21 409.02 455.63 " 66.83 165.00 212.67 310.54 364.46

3/4 QUILLACONA 3/4 QUILLACONA
95.88 233.27 316.64 A05.66 437.53 61.08 160.00 226.01 308.01 357.26
96.11 228.54 | 313.70 | 394.53 445.44 64.33 163.64 | 224.11 | 305.88 350.77
77.82 197.79 316.04 387.98 478.08 31.25 111.48 201.12 285.92 382.29
79.09 154.01 313.15 394.75 454,30 3141 106.42 211.30 294.11 361.49

LA PODEROSA LA PODEROSA
79.27 187.87 315.87 380.81 493.18 31.24 114.08 197.25 286.71 376.62
78.73 193.22 | 316.35 | 387.85 475.18 31.30 110.66 | 203.23 | 288.91 373.47

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Tabla 104: Resumen de resistencia a la compresion con cemento Yura tipo HE.

DE SANTA MARIA
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Disefio comité ACI 211 - CON Factor de Seguridad de +84 kgf/cm? Disefio comité ACl 211 - SIN Factor de Seguridad
ResistenciaalaC io 2 ResistenciaalaC io =
PN P — esistencia a la Compresion [ kgf/cm? ) e | R PR esistencia a la Compresion ( kgf /cm? )
1 dia 3 dias 7 dias 14 dias 28 dias 1dia 3 dias 7 dias 14 dias 28 dias
43.03 195.63 250.08 280.58 328.03 31.00 122.66 172.75 210.20 243.11
47.25 187.40 240.29 282.39 331.66 31.48 115.04 180.83 220.57 258.89
FRANED FRANED

47.53 188.16 255.61 284.77 323.80 29.88 124.77 191.27 213.46 252.64
45.94 150.40 | 248.66 | 282.58 327.83 30.79 122.16 | 181.62 | 214.74 251.55
44,63 191.58 274.05 309.34 356.23 31.99 137.70 193.74 218.19 255.73
49,27 184.65 271.84 311.28 353.68 31.65 136.41 205.90 229.78 259.57

QUILLACOMNA QUILLACOMA
44,82 185.15 265.20 307.29 352.22 29.00 134.89 191.99 224.52 270.08
12" 46.24 187.13 | 270.36 | 305.30 354.04 12" 30.88 136.33 | 197.21 | 224.16 261.79
35.22 158.31 227.74 276.62 324.56 29.29 105.47 143.84 190.01 226.29
QUILLACONA 2DA 35.67 152.24 224,75 282.88 322.22 QUILLACOMA 2DA 29.29 96.23 145.63 181.67 234.34
PRODUCCION 37.25 153.29 241.78 285.67 330.53 PRODUCCION 30.95 102.90 155.98 179.84 220.42
= 36.05 15461 | 231.42 | 281.72 325.77 - 29.85 101.53 | 145.82 | 183.84 227.02
E 066.20 198.19 277.90 312.15 352.13 E 43.02 115.04 187.57 230.00 267.24
T B64.68 197.85 266.97 313.72 350.72 I 40.61 110.51 185.16 200.77 268.30

o] LA PODEROSA o LA PODEROSA
.E— 68.32 195.64 280.36 314.88 348.88 E— 42,21 122.49 185.27 224.70 266.60
! 66.42 197.23 | 275.08 | 313.59 350.58 ! 4194 117.35 | 187.33 | 22048 267.38
E 33.50 169.69 236.65 271.89 325.26 E 23.05 116.33 174.05 193.03 229.48
32.07 181.46 236.71 286.66 318.22 21.94 112.68 170.74 196.29 236.05

FRANED FRANED

31.46 184.22 247.76 275.57 326.42 23.79 112.42 | 178.73 | 196.59 248.37
32.34 178.46 | 240.37 | 278.04 323.30 22.93 113.81 | 174.51 | 195.30 237.97
39.61 188.49 213.10 249.83 265.20 28.22 115.65 155.60 216.31 230.12
" 39.70 183.58 210.57 251.40 274,51 " 28.86 122.11 157.10 200.55 230.89

3/ QUILLACONA 3/, QUILLACONA
36.03 170.55 228.56 250.32 276.28 26.87 118.36 158.74 211.96 235.64
38.45 180.87 | 217.41 | 250.52 272.00 27.99 118.71 | 157.14 | 209.61 23222
45,58 189.58 267.10 299.23 344,52 21.12 110.19 170.39 200.83 241.84
44,52 192.87 266.99 313.01 341.66 20.54 109.54 173.11 199.59 237.95

LA PODEROSA LA PODEROSA
46.20 192.32 268.29 291.21 342.27 21.21 115.52 175.32 203.89 239.74
45.43 19159 | 267.46 | 301.15 342.82 21.09 113.08 | 173.00 | 203.44 239.84

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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3.5.2  Ensayo de traccion simple por compresion diametral (NTP 339.084)

Este ensayo nos permite conocer la resistencia a una fuerza de compresion que
se aplica sobre el lado de mayor longitud de la probeta hasta que la muestra falle.
El valor se calculara mediante la division de la carga maxima alcanzada y un
factor geométrico el cual depende la longitud y el didmetro de la probeta.

e NTP 339.084: Método de ensayo normalizado para la determinacién de la
resistencia a la traccion simple del hormigon, por compresion diametral de
una probeta cilindrica.

Procedimiento

e Se deberan de mantener la humedad de los especimenes en todo momento,
hasta el momento de aplicar la carga.

e Luego se determinard los valores de la longitud con una aproximacion de 2
mm y los valores del didmetro con una aproximacion de 0.25 mm.

e Se colocaran dos listones para la proteccion, se aplicara carga de compresion
a una velocidad que va de 0.7 a 1.4 MPa/min hasta que el espécimen falle.

Calculo

Se calcularé el valor de la resistencia a la traccion por medio de la siguiente formula:

2xP
T —
m*L=*D
Ecuacion (34): Resistencia a la traccién indirecta.
Donde:

» T: Resistencia a la traccion indirecta (kgf/cm?2).
» P: Carga maxima de compresion (kgf).

» L: Longitud del espécimen (cm).

» D: Diametro del espécimen (cm).

Figura 75: Falla de la probeta por traccion indirecta.

Fuente: Elaboracién propia, (2019).
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Tabla 105: Calculo de resistencia a la traccion indirecta con cemento Mishky tipo IP a 28 dias.
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Disefio comité ACl 211 - CON factor de seguridad de + 84 kgf/cm’ AL TRACCION | Dispersién| TRACCION
Didmetro I.ungitud TRACCION | INDIRECTA entre INDIRECTA
Cemento | TMN Cantera D1 (cm) | D2 (cm)| Promedic | L1 (cm) | L2 (cm)| L3 {cm)| Promedio il (1) . e =
. em) | ke | kefrem® | (8 | ket/om?
10.19 10.21 10.200 20,22 20.28 20,25 20.20 10175 31.4
FRAMNED 10.27 10.19 10.225 20.38 20.38 20,40 20.40 10163 310 1.35 31.20
10.15 10.15 10.130 20.37 20.35 20.36 20.40 10133 31.2
10.15 10.23 10.200 20.60 20.55 20.57 20.60 11036 334
QUILLACONA 10.21 10.13 10.175 20.37 20.46 20.46 20.40 10185 31.2 1.07 31.85
10.18 10.20 10.200 20.30 20.30 20,12 20.20 10091 31.2
QUILLACONA 10.19 10.20 10.200 20.51 20.65 20.51 20.60 8527 25.8
2DA 10.19 10.20 10.200 20.59 20.60 20.61 20.60 8633 26.2 9.84 26.82
PRODUCCION 10.19 10.18 10.175 20.56 20.59 20.53 20.60 9375 28.5
10.20 10.19 10.200 20.71 20.62 20.65 20.60 9979 30.2
TilpS: l:: LA PODEROSA| 10.19 10.18 10.175 20.45 20.45 20.45 20.40 9961 30.0 1.69 3027
10.19 10.19 10.200 20.43 20.42 20,43 20.40 9818 30.0
10.20 10.19 10.200 20,23 20.28 20.26 20.20 9406 29.1
FRAMNED 10.19 10.20 10.200 2041 20.37 20,37 20.40 9314 28.5 7.13 29 38
10.17 10.21 10.175 20.31 20.30 20.29 20.20 9876 30.6
10.21 10.22 10.225 20.42 20.36 20.44 20.40 8504 26.0
3/4" | QUILLACONA 10.21 10.21 10.200 20.52 20.55 20.52 20.60 8731 26.5 504 2585
10.23 10.17 10.200 20,43 20.53 20,52 20.40 8220 23.1
10.20 10.21 10.200 20.47 20.52 20.49 20.40 11273 34.5
LA PODEROSA 10.21 10.20 10.200 20.53 20.57 20.53 20.60 11077 33.6 3.42 33.79
10.19 10.20 10.200 20.47 20.53 20,25 20.40 10895 33.3
Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Tabla 106: Calculo de resistencia a la traccion indirecta con cemento Mishky tipo IP a 28 dias.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

Disefio comité ACI 211 - SIN Factor de Seguridad FUERZA DE | TRACCION | Dispersién | TRACCION
Diametro Longitud | TRACCION | INDIRECTA entre INDIRECTA
Cemento | TMN Cantera D1 (em) | D2 {em) | Promedio | L1 (em)| L2 (cm)| L3 (em]| Promedio S (1) el |
(em) (em) ket L (%) kgf/cm?
10.18 10.19 10.175 20,56 | 20.60 | 20.58 20.60 8421 25.6
FRANED 10.18 10.18 10.175 20,62 | 20.60 | 20.57 20.60 8705 26.4 5.83 25.65
10.16 10.24 10.200 20,50 | 20.43 20.43 20.40 8153 24.9
10.18 10.19 10.175 20,56 | 20.60 | 20.58 20.60 7628 23.2
QUILLACOMA 10.18 10.18 10.175 20.62 20.60 20.57 20.60 7215 21.9 7.47 2290
10.16 10.24 10.200 20,50 | 20.43 20.43 20.40 7722 23.6
QUILLACOMNA 10.20 10.21 10.20 20.35 20,31 | 20.37 20.40 6857 21.0
2DA 10.16 10.18 10.18 20.36 20.30 20.37 20.40 7123 21.8 4.04 21.45
PRODUCCION 10.19 10.14 10.18 20,40 | 20.46 | 20.68 20.60 7088 21.5
10.21 10.20 10.200 20,41 | 20.43 20.44 20.40 9483 29.0
h::s:':: LA PODEROSA 10.18 10.16 10.175 20.45 20,42 | 2048 20.40 8527 26.2 12.70 28.30
10.24 10.17 10.200 20.55 20,41 | 20.54 20.60 9318 29.7
10.28 10.14 10.200 20.29 20.29 20.30 20.20 6985 21.6
FRAMNED 10.18 10.13 10.150 20.35 20.35 20.29 20.40 6553 20.1 12.50 21.52
10.12 10.22 10.175 20,41 | 20.43 20.21 20.40 7446 22.8
10.21 10.28 10.250 20,48 | 20.44 | 20.49 20.40 6647 20.2
3/4" | QUILLACONA 10.18 10.17 10.175 20.38 | 20.49 20.44 20.40 6032 18.5 12.61 16.92
10.23 10.21 10.225 20.67 | 20.84 | 20.65 20.60 6952 21.0
10.18 10.25 10.225 20.56 | 20.59 20.58 20.60 9004 27.2
LA PODEROSA 10.22 10.22 10.225 20.56 | 20.57 | 20.59 20.60 9922 30.0 9.66 28.74
10.19 10.18 10.200 20.55 20.56 | 20.60 20.60 9574 29.0
Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Tabla 107: Calculo de resistencia a la traccion indirecta con cemento Yura tipo IP a 28 dias.
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Disefio comité ACl 211 - CON factor de seguridad de + 84 kgf/cm? FUERZA DE | TRACCION |Dispersion| TRACCION
Diametro angitle TRACCION | INDIRECTA entre INDIRECTA
Cemento | TMN Cantera | D1 (cm)|D2 (em)| Promedio | L1 (em)| L2 (¢m)| L3 (em)| Promedio| 28dias (T) Probetas | PROMEDIO
{em) (em) kgf kgf/cm? (%) kgf/cm?
10.20 10.18 10.200 20.31 20.36 20.35 20.40 9314 28.5
FRAMNED 10.14 10.22 10.175 20.59 20.66 20.64 20.60 10048 30.5 6.86 28449
10.16 10.16 10.150 20.33 20.40 20.31 20.40 9585 29.5
10.21 10.22 10.225 20.37 2041 20.38 20.40 8700 26.6
QUILLACOMA 10.16 10.23 10.200 20.30 20.30 20.31 20.20 8719 26.9 2.00 2692
" 10.12 10.21 10.175 20.92 20.51 20.50 20.60 8978 27.3
1/2 QUILLACOMNA 10.16 10.21 10,175 20.61 20.57 20.57 20.60 8168 248
2DA 10.20 10.18 10.200 20.62 20.59 20.63 20.60 7ol2 23.1 7.34 2377
PRODUCCION 10.18 10.24 10.200 20.71 20.60 20.51 20.60 7736 234
10.22 10.27 10.250 20.57 20.48 20.51 20.60 9759 294
‘TU RA LA PODEROSA 10.25 10.21 10.225 20.60 20.59 20.55 20.60 9252 28.0 10.44 27.96
Tipo 1P 1018 | 1021 | 10200 | 2049 | 2057 | 2044 | 20.40 8663 26.5
10.22 10.18 10.200 2042 20.42 20.43 20.40 9954 30.5
FRAMNED 10.13 10.17 10.150 20.29 20.30 20.29 20.20 8959 27.8 9.30 2869
10.16 10.16 10.175 20.35 20.26 20.21 20.20 8971 27.8
10.17 10.21 10,175 20.61 20.64 20.66 20.60 FAT2 22.7
3/4" | QUILLACOMNA 10.20 10.18 10.200 20.51 20.60 20.51 20.60 7362 22.3 2.96 2234
10.18 10.17 10.175 20.58 20.59 20.59 20.60 7254 22.0
10.20 10.16 10.175 2042 20.34 20.36 20.40 9571 29.4
LA PODEROSA 10.16 10.20 10.175 20.32 20.40 20.32 20.40 9015 27.6 6.02 2833
10.23 10.14 10,175 20.65 20,50 20.62 20.60 9213 28.0
Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Tabla 108: Calculo de resistencia a la traccion indirecta con cemento Yura tipo IP a 28 dias.
Disefio comité ACl 211 - SIN Factor de Seguridad FUERZA DE | TRACCION | Dispersion | TRACCION
Didmetro Longitud | TRACCION | INDIRECTA entre INDIRECTA
Cemento | TMN Cantera D1 (em) | D2 (em) | Promedic | L1 {em)| L2 (em)| L3 {cm)| Promedio | 28dias (T) Probetas | PROMEDIO
{em) {em) kef kgf /cm? (%) kgf/cm?
10.14 10.18 10.150 2042 | 2052 | 2052 20.40 7663 23.6
FRANED 10.16 10.19 10.175 20.50 | 20.53 | 20.56 20.60 7454 22.6 7.7 2355
10.15 10.26 10.200 20.53 | 2048 | 20.52 20.60 8072 24.5
10.27 10.68 10.475 2041 | 2043 | 2044 20.40 5579 16.6
QUILLACONA 10.27 10.17 10.225 2041 | 2048 | 20.44 20.40 5975 18.2 9.34 17.29
. 10.21 10.16 10.200 2073 | 20.67 | 20.69 20.60 5617 17.0
12 QUILLACONA 10.23 10.17 10.200 2048 | 2042 | 2042 20.40 5673 17.4
2DA 10.22 10.20 10.200 20.53 | 20.65 | 20.51 20.60 6066 13.4 5.60 17.99
PRODUCCION 10.16 10.22 10.200 20.35 | 20.39 | 20.49 20.40 5951 18.2
. 10.23 10.15 10.175 2044 | 20.37 | 20.38 20.40 7709 23.6
Tipo [P LA PODEROSA | 10,19 10.21 10.200 2043 | 2051 | 2042 20.40 7637 23.4 3.3 2413
(YURA) 10.22 10.21 10.225 20.53 | 2054 | 20.54 20.60 8394 25.4
10.15 10.18 10.175 2043 | 2041 | 20.50 20.40 7262 22.3
FRANED 10.20 10.19 10.200 2049 | 20.52 | 20.49 20.40 7175 22.0 12.2 21.30
10.28 10.98 10.625 2041 | 2043 | 20.53 20.40 6701 19.7
10.25 10.19 10.225 20.47 | 2054 | 20.50 20.60 7043 21.3
3/a" | aulLACONA 10.139 10.20 10.200 20.55 | 20.58 | 20.56 20.60 6952 21.1 7.60 2069
10.20 10.15 10.175 20.50 | 2045 | 2044 20.40 6428 19.7
10.22 10.20 10.200 2046 | 2044 | 2048 20.40 7697 23.5
LA PODEROSA | 10.20 10.21 10.200 2043 | 2045 | 2048 20.40 7520 23.0 3.14 2275
10.20 10.15 10.175 2048 | 2045 | 2046 20.40 7074 21.7
Fuente: Elaboracién propia, (2019).
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Disefio comité ACI 211 - CON factor de seguridad de + 84 kgf/cm? FUERZA DE | TRACCION | Dispersion| TRACCION
Diidmetro Longitud TRACCION | INDIRECTA entre INDIRECTA
Cemento | TMN Cantera D1 (em) | D2 (em)| Promedio | L1 (em)| L2 (em]]| L3 (em)| Promedio S (1) A
(em) (em) kgf kgf/em? (%) kgf/cm?
10.18 10.16 10.18 20.44 20.48 20.53 20.40 13690 42.0
FRANED 10.16 10.18 10.18 20.56 20.39 20.40 20.40 13552 41.6 1.01 41.80
10.26 10.11 10.18 20.46 20.39 20.61 20.40 13640 41.8
10.29 10.10 10.20 20.52 20.53 20.49 20.60 13065 39.6
QUILLACONA 10.21 10.16 10.18 20.27 20.35 20.33 20.40 12899 39.6 1.05 39 44
1/2" 10.11 10.26 10.18 20.46 20.48 20.51 20.40 12771 39.2
QUILLACOMNA 10.15 10.26 10.20 20.45 2044 20.54 20.40 11314 34.6
2DA 10.20 10.21 10.20 20.48 20.54 20.55 20.60 11503 34.9 6.64 35.48
PRODUCCION 10.25 10.19 10.23 20.45 20.37 20.50 20.40 12114 37.0
10.22 10.14 10.18 20.45 20.50 20.46 20.40 15218 46.7
\_;T;:: LA PODEROSA 10.17 10.22 10.20 20.45 20.46 20.49 20.40 16198 49.6 7.2 48 89
10.21 10.13 10.18 20.47 20.49 2041 20.40 16449 204
10.21 10.16 10.18 20.57 20.38 20.59 20.680 14261 43.3
FRAMED 10.14 10.20 10.18 20.45 20.59 2042 20.40 12861 39.4 9.46 40.89
10.19 10.17 10.18 20.47 20.50 20.52 20.40 13012 39.9
10.17 10.20 10.18 20.56 20.50 20.52 20.60 13391 40.7
3/4" | QUILLACOMNA 10.21 10.25 10.23 20.42 20.57 20.56 20.680 13630 41.2 6.46 4175
10.15 10.21 10.18 20.53 20,51 20.50 20.60 14279 434
10.23 10.15 10.20 20.54 20.22 20.53 20.40 14522 44.4
LA PODEROSA| 10.13 10.22 10.18 20.53 20.57 20.58 20.680 14694 44.6 3.38 4500
10.17 10.19 10.18 20.52 20.57 20.58 20.60 15130 46.0
Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Tabla 110: Calculo de resistencia a la traccion indirecta con cemento Wari tipo | a 28 dias.
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Disefio comité ACI 211 - SIN Factor de Seguridad FUERZA DE | TRACCION | Dispersion | TRACCION
Diadmetro I.Dngitud TRACCION | INDIRECTA entre INDIRECTA
Cemento | TMN Cantera D1 {cm) | D2 (em) | Promedio | L1 (em)| L2 {cm)| L3 (cm]) | Promedic 28 dias (m) Probetas | PROMEDIO
(em) (em) kgf kgf /cm? (%) kgf/cm?
10.16 10.19 10.175 20.45 20.54 20.45 20.40 11926 36.58
FRANED 10.17 10.21 10.200 20.54 20.49 20.52 20.60 13540 41.02 11.25 3952
10.20 10.15 10.175 20.51 20.50 20.59 20.60 13482 40.95
10.23 10.15 10.175 20.63 20.66 20.66 20.60 11348 34.47
QUILLACONA 10.23 10.20 10.225 20.52 20.52 20.51 20.60 11654 35.22 B8.82 33.97
1/2" 10.15 10.16 10.150 20.45 20.49 20.48 20.40 10482 32.23
QUILLACONA 10.24 10.14 10.200 20.52 20.62 20.47 20.60 9876 29.92
2DA 10.22 10.17 10.200 20.53 20.53 20.43 20.40 9609 29.40 2.42 2981
PRODUCCION 10.16 10.25 10.200 20.46 20.48 20.54 20.40 9845 30.12
Tipo | 10.20 10.18 10.175 20.53 20.54 20.57 20.60 13550 41.15
(WARI) LA PODEROSA 10.12 10.23 10.175 20.55 20.56 20.56 20.60 13733 41.71 3.35 41.81
10.22 10.18 10.200 20.51 20.51 20.49 20.60 14046 42.56
10.17 10.20 10.175 20.49 20.42 20.38 20.40 10095 30.96
FRANED 10.20 10.21 10.200 20.58 20.52 20.59 20.60 11440 34.66 11.42 3347
10.19 10.21 10.200 20.57 20.56 20.53 20.60 11480 34.78
10.20 10.14 10.175 20.32 20.36 20.38 20.40 11037 33.85
3/a" QUILLACONA 10.20 10.15 10.175 20.45 20.58 20.46 20.40 11626 35.66 10.65 3572
10.24 10.14 10.200 20.47 20.54 20.57 20.60 12428 37.65
10.23 10.17 10.200 20.42 20.45 20.46 20.40 12586 38.51
LA PODEROSA 10.17 10.18 10.175 20.44 20.48 20.50 20.40 11735 35.99 10.63 38.18
10.24 10.26 10.250 20.45 20.56 20.50 20.60 13283 40.05
Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Disefio comité ACl 211 - CON factor de seguridad de + 84 kgf/cm? FUERZA DE | TRACCION |Dispersion| TRACCION
Diametro Longitud TRACCION | INDIRECTA entre INDIRECTA
Cemento | TMN Cantera | D1 (em)|D2 (em)| Promedio | L1 {em)| L2 (em)| L3 {em)| Promedio| 28dias (T) Probetas | PROMEDIO
{em) (em) kgf kgf/cm? (%) kef /cm?
10.19 10.20 10.20 20.45 20.48 20.43 20.40 11346 34.71
FRANED 10.18 10.17 10.18 20.44 20,53 20.51 20,40 10838 33.24 4.36 33.74
10.15 10.20 10.18 20.44 20.46 20.45 20.40 10847 33.27
10.13 10.21 10.18 20.36 20.46 20.37 20.40 11092 34.02
QUILLACONA 10.21 10.18 10.20 20,29 20.32 20.40 20,40 11309 34.60 2.62 3411
1/2" 10.18 10.17 10.18 20.47 20.45 20.45 20.40 10990 33.71
QUILLACONA 10.20 10.16 10.18 20.42 2047 20.51 20.40 10148 31.12
2DA 10.16 10.22 10.20 20.41 20,42 20.46 20,40 10008 30.62 4,27 30.52
PRODUCCION 10.24 10.24 10.25 20.51 20.45 20,41 20.40 9795 29.82
VURA 10.18 10.18 10.18 20.45 20.42 20.39 20.40 12734 39.1
Tipo HE L& PODEROSA 10.21 10.15 10.18 20.44 20.44 20.43 20,40 12766 39.2 0.58 38.28
10.16 10.23 10.20 20.46 20.43 20,41 20.40 11974 36.6
10.20 10.19 10.20 20.40 20.40 20.43 20.40 11072 33.87
FRANED 10.24 10.13 10.18 20.48 20.51 20.47 20.40 10454 32.06 .54 32.70
10.22 10.18 10.20 20.31 20.39 20.37 20.40 10512 32.16
10.21 10.26 10.23 20.44 20.42 20.43 20.40 9941 30.34
3/4" | QUILLACONA | 10.29 10.17 10.23 20.66 | 20.69 20.64 20.60 10655 32.20 6.01 31.03
10.14 10.14 10.15 20,45 20,45 20.40 20,40 9936 30.55
10.15 10.15 10.15 20.57 20.55 20.50 20.60 11992 36.5
L& PODEROSA 10.23 10.14 10.18 20.43 20.46 20.49 20.40 11345 34.3 6.60 3517
10.17 10.24 10.20 20,45 20,47 20,49 20,40 11175 34,2
Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Disefio comité ACI 211 - SIN Factor de Seguridad FUERZA DE | TRACCION | Dispersion | TRACCION
Didmetro Longitud | TRACCION | INDIRECTA entre INDIRECTA
Cemento | TMN Cantera D1 [em) | D2 (em) | Promedio | L1 (em)| L2 (em)| L3 (cm)| Promedic | 28dias (1) Probetas | PROMEDIO
{cm) (cm) kgf kgf/cm? (%) kgf /cm?
10.18 10.18 10.175 20.55 | 20.53 | 20.56 20.60 9655 29.32
FRANED 10.15 10.20 10.175 20.60 | 20.55 | 20.56 20.60 9310 28.28 8.88 2950
10.24 10.22 10.225 20.57 | 2054 | 20.56 20.60 10222 30.89
10.22 10.12 10.175 2047 | 2043 | 2043 20.40 8574 27.52
QUILLACONA 10.22 10.16 10.200 20.55 | 2045 | 2041 20.40 8226 25.17 8.95 26.31
12" 10.23 10.18 10.200 2048 | 20,55 | 2049 20.60 8665 26.25
QUILLACONA 10.17 10.20 10.175 2041 | 2043 | 2051 20.40 7324 22.46
2DA 10.19 10.20 10.200 20.52 | 2045 | 20.52 20.40 7481 22.89 £.53 2311
PRODUCCION 10.15 10.20 10.175 2042 | 2051 | 20.55 20.40 7816 23.97
] 10.18 10.19 10.175 20.50 | 2046 | 2049 20.40 11147 34.2
T{LTR:T LA PODEROSA | 10.14 10.17 10.150 2042 | 2041 | 2047 20.40 10406 32.0 6.64 33.06
10.26 10.15 10.200 20.38 | 2049 | 20.51 20.40 10788 33.0
10.16 10.21 10.175 2047 | 2040 | 2041 20.40 10041 30.80
FRANED 10.24 10.14 10.200 2048 | 20,51 | 20.52 20.60 9647 29.23 8.32 2946
10.13 10.22 10.175 20.53 | 2048 | 20.50 20.60 9333 28.35
10.35 10.15 10.250 2048 | 2043 | 2049 20.40 9316 28.36
3f4" | QUILLACONA 10.28 10.21 10.250 2048 | 20,52 | 20.57 20.60 8544 25.76 9.80 2753
10.24 10.24 10.225 2048 | 2048 | 2045 20.40 9324 28.46
10.19 10.15 10.175 20.38 | 2041 | 2045 20.40 9355 28.7
LA PODEROSA | 10.20 10.16 10.175 20.53 | 2046 | 2045 20.40 9988 30.6 13.58 30.73
10.20 10.25 10.225 20.51 | 20.51 | 20.56 20.60 10874 32.9
Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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3.5.3 Ensayo de abrasion al concreto

Este ensayo al concreto endurecido es una adaptacion del ensayo a la abrasion

de los agregados, ya que no existe una norma técnica peruana que pueda dar

mayor informacion sobre este ensayo, se utiliz6 como referencia la tesis de

Carpio & Pefia, (2017). Se utilizan cubos de concreto sometidos a desgaste por

billas a diferentes revoluciones que el ensayo de abrasion de agregados.

Procedimiento

Elaborar cubos de concreto de dimensiones 5 cm.

Curar en las mismas condiciones que las probetas de concreto, y pasado los
28 dias de edad seran sometidos al desgaste.

Una vez que extraigan del lugar de curado, se haran secar al hormo a una
temperatura de 40° C hasta que el peso sea constante.

Pesar la muestra antes que ingresen a la Méaquina de los Angeles.

Colocar la muestra en la Méaquina de los Angeles con un niimero de billas
igual al nGmero de muestras en este casi son 9 muestras de concreto y 9 billas.
Luego someter la muestra y las billas a 1000 revoluciones.

Una vez terminado el ensayo, pasar la muestra por la malla N° 12.

Pesar la muestra retenida en la malla N° 12.

Figura 76: Elaboraciény curado de dados de concreto.

Fuente: Elaboracién propia, (2019).

Calculo

Determinar el porcentaje de desgaste por medio de la siguiente formula:

pe= 2P, 100
— E3
‘= 7p

i

Ecuacion (35): Porcentaje de desgaste del concreto.
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REPOSITORIO DE

En la cual:

» Dc: Porcentaje de desgaste del concreto en %.
» Pi =Peso inicial de la muestra (kg).
» Ps=Peso final retenido en la malla N° 12 (kg).

Figura 77: Peso inicial de dados de concreto.

Fuente: Elaboracidn propia, (2019).

Tabla 113: Resumen del célculo a la abrasién del concreto convencional.

Disefio ACI 211 - CON factor de seguridad de +84 kgf/cm? Disefio SIN FACTOR
Pi — Pf | Abrasion | Condicion | Pi—Pf | Abrasion | Condicion
Cemento| TMN| Cantera i (%) <50% | kg/cm? (%) <50%
2759 2703 NO
FRANED 1425 48.4 OK 1270 53.0 CUMPLE
1334 1433
2535 2604 NO
QUILLACONA | 1512.5 40.3 OK 1241.5 52.3 CUMPLE
1/2" 1022.5 1362.5
QUILLACONA | 2697 2650
2DA 1630 39.6 OK 1352 49.0 oK
o PRODUCCION [ 1067 1298
8 A 2833.5 2745
=
> PODEROSA 1597 43.6 OK 1440 47.5 oK
z 1236.5 1305
S 2759 2680
FRANED 1446 47.6 OK 1353 49.5 OK
1313 1327
2546 2603 NO
3/4" | QUILLACONA | 1605 37.0 OK 1261 51.6 CUMPLE
941 1342
2846 2806
LA
1458.5
PODEROSA 48.8 OK 1441 48.6 OK
1387.5 1365

Fuente: Elaboracién propia, (2019).
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Tabla 114: Resumen calculo abrasion concreto convencional y de resistencias altas a temprana edad.

Disefio ACI 211 - CON factor de seguridad de +84 kgf/cm? Diseiio SIN FACTOR
Pi—Pf | Abrasién | Condicién | Pi—Pf [Abrasion | Condicidn
Cemento | TMN Cantera kg/em? (%) <50% kg/cm? (%) <50%
2780.5 2566
NO
FRANED 1545 44 4 OK 1213 52.7 CUMPLE
1235.5 1353
2646 2482
NO
QUILLACONA | 1706 35.5 OK 1174 52.7 CUMPLE
940 1308
1/2" | quiLLacona | 2631 2516
2DA 1664 36.8 OK 1280 49.1 OK
a PRODUCCION 967 1236
S 2785 2691
= LA 1656 | 40.5 oK 1398 | 48.0 oK
PODEROSA i )
= 1129 1293
=)
> 2682 2640
NO
FRANED 1357 494 OK 1237 53.1 CUMPLE
1325 1403
2565 2512
NO
3/q" | QUILLACONA 1366 46.7 oK 1221 514 | UMpLE
1199 1291
2725 2811
LA
1534 151
PODEROSA 53 43.7 OK 513 46.2 OK
1191 1298
2720.5 2798
FRANED 1569 42.3 OK 1813 35.2 OK
1151.5 985
2721 2749
° QUILLACONA | 2020 25.8 OK 1941 29.4 OK
o
[= 701 808
z 172" [ quiLLacona | 2817 2612
= 2DA 1953 30.7 OK 1864 28.6 OK
PRODUCCION [ gggq 748
2938 2785
LA
PODEROSA 2060 29.9 OK 1918 31.1 OK
878 867

Fuente: Elaboracién propia, (2019).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Tabla 115: Resumen del calculo a la abrasion del concreto de resistencias altas a temprana edad.

Disefio ACI 211 - CON factor de seguridad de +84 kgf/cm? Diseiio SIN FACTOR
Cemento | TMN Cantera :gl/::::z Ab;oa/:)l on Co<n5d :;;Oh I: /_c:‘fz Abzoa/:; on Cc:n;lcl)c;n
2888 2890
FRANED 1812 37.3 oK 1584 45.2 oK
_ 1076 1306
8 2741 2695
. QUILLACONA | 1942 29.1 oK 1869 30.6 oK
= 3/4"
< 799 826
= 2859 2773
; ODE’; osa | 2060 | 27.9 oK 1883 32.1 oK
799 890
2769 2660
FRANED 1833 33.8 OK 1471 44.7 OK
936 1189
2634.5 2621
QUILLACONA | 1862.6 | 29.3 OK 1331 49.2 oK
771.9 1290
1/2" | quittacona | 2598 2665
2DA 1805 30.5 oK 1486 44.2 oK
W PRODUCCION | 793 1179
EL " 2788.1 2685.5
= PODEROSA | 18824 | 325 OK 1614.5 39.9 oK
= 905.7 1071
= 2675 2753.5
FRANED 1453 45.7 oK 1435.5 47.9 oK
1222 1318
2674 2665
3/a" QUILLACONA | 1846 31.0 OK 1703 36.1 oK
828 962
" 2769.5 2803
bODEROSA | 1798 35.1 oK 1579.5 43.6 oK
971.5 1223.5

Fuente: Elaboracién propia, (2019).
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS Y DISCUSION
4.1 ANALISIS Y RESULTADOS DEL AGREGADO FINO

4.1.1 Granulometria

MODULO DE FINEZA AGREGADO FINO

3.10
3.00
290

2.80 276 2.74

2.70

2.60

250 2.47 2.48
2.40

2.30

2.20

LA PODEROSA FRANED QUILLACONA 1 QUILLACONA 2

H LA PODEROSA FRANED B QUILLACONA1 M QUILLACONAZ

Figura 78: Méddulo de fineza del agregado fino.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).

En la figura anterior se puede observar los valores obtenidos del modulo de
fineza, a partir del cual se puede deducir que los valores se encuentran dentro
del rango establecido por la norma de 2.3 a 3.1. Ademas, cabe mencionar que
agregados con moédulo de fineza de 2.2 a 2.8 segln los estudios realizados

presentan buena trabajabilidad y reducida segregacion.

La cantera “La Poderosa” es la que presenta mayor modulo de fineza, esto
provocaria que el concreto no presente segregacion y presente buena
trabajabilidad en el estado fresco.

La cantera “Franed” al momento de realizar el andlisis se pudo ver gran
presencia de particulas retenidas en la malla #4 y #16, es por esto que el médulo

de fineza es menor.

En el caso de la cantera “Quillacona” se pueden observar dos valores, esto
debido a que la cantera tuvo dos producciones, en la primera produccion se pudo

observar que el MF es mayor, puesto que, existe menor cantidad de particulas
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finas en comparacion de la segunda produccion porgue en la segunda produccién

ocurrié lo contrario, hubo mayor presencia de particulas finas.

Finalmente se pude concluir que el MF de los agregados se encuentran dentro
del rango establecido por la norma; ademas, que se encuentran en el rango de
2.2 a 2.8, es decir, que produciran concretos de buena trabajabilidad y poca
segregacion.

4.1.2  Peso especificoy absorcion

PESO ESP. DE MASA Ag. FINO

2.60
2.58

2.58

256

2.54
2.54

2.52 250
2.50

2.48
246 2.46

2.44
2.42
2.40
LA PODEROSA FRANED QUILLACONA 1 QUILLACONA 2

Figura 79: Peso especifico de masa del agregado fino.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).

Como se puede observar en la Figura anterior, la cantera que presenta mayor
peso especifico es “Franed”, esto quiere decir que habra mayor cantidad de

agregado fino en su dosificacion en comparacion de las demés canteras.

En la cantera “Quillacona” se pudo observar una gran diferencia en las dos
producciones que se analizaron, esto debido a que en la primera produccién
existia mayor cantidad de particulas finas y estas se acomodaban de mejor
manera entre ellas, esto no sucedid en la segunda produccién ya que la cantidad
de particulas finas disminuy6 y se tuvo mas particulas gruesas, y estas al
momento de realizar el ensayo permitian que se produzcan mayores espacios

entre ellas provocando asi un menor peso por unidad de volumen.

Mientras que en la cantera la poderosa se pudo observar una mejor equivalencia

entre particulas finas y gruesas.
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PORCENTAJE DE ABSORCION Ag. FINO
S o 2.60
2.40
2.20
2.00
1.80

1.60

1.44 136 1.44
1.40 .
1.20
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Figura 80: Porcentaje de absorcién del agregado fino.

Fuente: Elaboracidn propia, (2019).

En la figura anterior se puede observar que en un primer analisis que se realizd
a las canteras en estudio “La Poderosa”, “Franed” y “Quillacona” en su primera

produccidn, presentan valores muy cercanos.

Para el caso de la cantera “Quillacona” en la 2da produccion se observo una gran
diferencia con la primera produccién puesto que la segunda presenta mayor
cantidad de particulas finas y estas absorben més agua, esto produciria que el
concreto elaborado con este agregado requiera mayor cantidad de agua, lo cual

perjudicaria en la resistencia ya que disminuiria.

41.3 Contenido de humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD Ag. FINO
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Figura 81: Contenido de humedad de las canteras en estudio del agregado fino.

Fuente: (Elaboracion propia, 2019).
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De la figura anterior se puede deducir que, al momento del estudio, la cantera
que presentd mayor contenido de humedad fue “Quillacona” en su primera
produccidn, porque el agregado ya tenia gran humedad desde su explotacion en
la cantera de Chiguata, y fue trasladado a la planta chancadora en cono Norte.

En el caso de las canteras “La Poderosa” y “Franed” se pudo obtener valores
menores, esto conllevaria a que al momento de la correcciéon por humedad la
reduccion de agua sea minima, por lo tanto, no perjudicaria en las propiedades
del concreto en estado fresco como la trabajabilidad y en el estado endurecido

como la resistencia.

4.1.4  Peso unitario suelto y compactado

PUSO UNITARIO SUELTO Ag. FINO

1560.00

1539.05
1540.00

1520.00
1507.07

1500.00

1478.98
1480.00

1472.08
- . .
1440.00
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Figura82: Peso unitario suelto de agregado fino.
Fuente: Elaboracién propia, (2019).

En la figura anterior se puede ver que la cantera “Franed” es la que presenta
mayor peso unitario suelto esto debido a una mayor presencia de particulas finas
en el agregado, esta cantera se caracteriza por que las particulas no son porosas,
esto conllevaria a que el concreto transportado sea de mayor peso con respecto

a las otras conteras.

En cambio, el agregado de “La Poderosa” al tener equivalencia en la cantidad
de particulas finas y gruesas, la cantidad de particulas por volumen se acomodan

de mejor manera entre ellas.
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Para la cantera “Quillacona” en su primera y segunda produccion se puede
observar valores inferiores a las otras canteras, esto debido a que este agregado
pesa menos esto sumado a la gran presencia de particulas grandes en su

composicion.

PESO UNITARIO COMPACTADO Ag. FINO

1800.00
1783.97

1780.00
1760.00
1740.00 1732.58 1731.63
1720.00 1709.27

1700.00
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1680.00

Figura 83: Peso unitario compactado de agregado fino.

Fuente: Elaboracion propia, (2019).

De la figura anterior se puede observar que la cantera “La Poderosa” es la que
presenta mayor peso unitario compactado, debido a que existe una distribucion
y acomodo de las particulas finas y gruesas de este agregado.

La cantera “Franed” segunda en cuanto a valor de peso unitario compactado
también presenta buen acomodo de las particulas del agregado, pero debera
tomarse en cuenta la gran presencia de particulas finas en el agregado.

En cambio, la cantera “Quillacona” en su primera produccion presenta mayor
cantidad de particulas finas, sumado a esto el poco peso del agregado produjo
un peso unitario mucho menor que los otros analisis. Sin embargo, en la segunda
produccion se vio una mejora en el acomodo de las particulas y un incremento
en el valor del peso unitario compactado.
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415 Pasante de la malla #200

PASANTE DE LA MALLA #200 Ag. FINO
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Figura 84: Porcentaje pasante de la malla #200 para el agregado de %2,
Fuente: Elaboracidn propia, (2019).

La grafica anterior nos muestra valores obtenidos del ensayo “Materiales mas
finos que la malla #200”, de acuerdo a la norma el rango de valores se encuentra
entre el 5%, y 7% cuando se tiene certeza que el agregado no contiene arcilla, el
cual se corrobord que nuestros agregados no contienen arcilla perjudicial
mediante el ensayo de Valor de Azul de Metileno.

En el caso de la cantera “La Poderosa” el agregado fino se encuentra dentro de
lo establecido por la norma puesto que no tiene mucha presencia de agregado
que pase la malla #200, esto debido a que el agregado pasa por un proceso de
lavado, es asi que se eliminan las particulas pequefias.

Pero la cantera “Quillacona” superé lo establecido por la norma, esto debido a
que presenta un gran porcentaje de material que pasa la malla #200, que es de
8.4%. En cambio, la cantera “Franed” presenta menor valor que las otras cateras,
debido a que el agregado fino tiene gran presencia de particulas grandes y muy
pocas que pasen la malla #200.

Finalmente, se puede concluir que de acuerdo a la norma NTP 400.037, la
cantera que no cumple con los valores establecidos es la cantera “Quillacona” y
el efecto que produce en el concreto es de reducir el asentamiento debido a que
a mayor cantidad de finos consume mayor cantidad de agua, reduciendo asi el
agua de disefio y con lo cual se demostro en los resultados de asentamiento con

esta cantera obtuvimos asentamientos bajos y poco trabajables.
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4.1.6 Terrones de arcilla

La grafica nos muestra valores en porcentaje del ensayo realizado a las canteras
en estudio, sobre la presencia de terrones de arcilla. Que de acuerdo a la norma
NTP 400.037 no deben superar el 3%. En el caso de la cantera “La Poderosa” se
obtuvo un valor de 0.2%, estando dentro de los establecido por la norma. De
otro modo, para la cantera “Quillacona” se vio un incremento al 1.8%, este valor

aun sigue dentro de lo establecido por la norma.

TERRONES DE ARCILLA AGREGADO FINO

2.5
2.1

2.0 1.8

15

Porcentaje %

1.0

0.5
0.2

00 [

B PODEROSA ®FRANED B QUILLACONA
Figura 85: Porcentaje de terrones de arcilla en el agregado fino.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).

Finalmente, para la cantera “Franed”, se vio una presencia mayor de terrones de
arcilla, llegando a un valor del 2.1%, pero este valor se encuentra dentro del 3%
como pide la norma. Finalmente, se concluye que las tres canteras en estudio
son aceptables para la elaboracion de concreto, de acuerdo a la norma NTP
400.037.

4.1.7 Valor de azul de metileno

Ensayo Azul de Metileno
7.0 6.7

mg/g

1.0

0.0
FRANED QUILLACONA PODEROSA

Figura 86: Anadlisis del ensayo azul de metileno para las canteras en estudio.

Fuente: Elaboracidn propia, (2019).
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La grafica nos muestra el resultado del ensayo realizado, Absorcién de azul de
metileno, a las canteras en estudio para la determinacion de la presencia de
arcillas dafiinas y material organica. Podemos ver que las canteras Franed y La
Poderosa son los que nos brindan el mejor comportamiento, siendo considerado
“Aceptable”. Por otro lado, la cantera Quillacona es la que tiene mayor valor

que el resto, considerandose segun el rango, “Marginalmente Aceptable”.

La Norma Técnica Peruana 400.037, (2018) nos recomienda en su apartado 5.3,
emplear el método de Absorcion de azul de metileno y el método del analisis
hidrémetro, los cuales son los métodos mas rapidos y confiables, recomendando
que el valor debe ser menor a 5mg/g para su uso en concreto (La poderosa si
cumple), si es mayor (Franed y Quillacona) debe demostrarse que las
propiedades en estado fresco y endurecido del concreto son aceptables lo cual si

cumplieron con este requisito y se consideran como aceptables.

4.1.8 Resumen requisitos ensayos agregado fino (NTP 400.037)

Se concluye que la cantera La Poderosa es de excelente calidad, Franed es de
buena calidad a pesar de su granulometria y Quillacona de mala calidad, porque
no cumple con los limites maximos que indica la norma NTP 400.037; Sin
embargo, la norma indica que se permitira el uso de agregado fino que no cumpla
con los limites establecidos, cuando existan estudios que aseguren que el
material producird la resistencia requerida a satisfaccion de las partes
interesadas.

En nuestro caso, se realizaron disefios para f'c = 210 kgf/cm? y comprobé que,
si cumplieron con la resistencia, en el caso de la cantera Quillacona al no cumplir
con algunos parametros de calidad que establece la norma afectd las propiedades
del concreto y por ello su mala calidad de su agregado fino, pero se puede
corregir, lavando su material para eliminar exceso de finos, ajustar el diametro
de las aberturas de las zarandas en su planta chancadora, o0 uso de aditivos
plastificantes para darle la consistencia requerida de disefio y con ello lograr

mejores resultados.
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Tabla 116:

Resumen de requisitos de ensayos del agregado fino.

UNIVERSIDAD

CATOLICA
DE SANTA MARIA

VALIDACION DE ACUERDO A LA NORMA 400.037 "AGREGADOS PARA EL CONCRETO"
Porcentaje del
REQUISITOS AGREGADO FINO | CANTERA a
total de la OBSERVACION
DESCRIPCION DE ENSAYOS muestra (max) | FRANED |quilLaconA| PODEROSA
Las Canteras Franed y Quillacona se
GRANULOMETRIA Tabla 1 {Norma)| Nocumple | Nocumple | SiCumple |salen en algunos puntos del
parametro establecido por la norma
Pasante de una malla y retenido i i i pero se pueden hacer las mejoras
de la malla siguiente no mayer @ 45% Si Cumple SiCumple | SiCumple |para que cumplan.
DU O DL 23-3.1 Si Cumple SiCumple | SiCumple . )
- - (2.47) (2.74y 2.48) (2.76) El Mudul_a- de Fineza de las canteras.
en estudio se encuentran dentro de
Variacion max de modulos de B R R rango establecide por la norma.
. 0.2 SiCumple SiCumple | SiCumple € P
fineza de los muestras
Absarcion de Azul de metileno R De no cumplir, debe demostrarse que
- . Mo Cumple | Mocumple | SiCumple ) :
segun Recomendacidn NTP 400.037 smg/g 5.7mgf 6.7mg/, Smg/ las propiedades del concreto son
apartado 5.3 {5.7mg/g) (6.7mg/g) {(5mg/g) aceptables.
Valor de Azul de metileno segin <6 Excelente Excelente Aceptable | Excelente Ensayo Adicional no ED”FemDI?dD en
esta norma: para determinar si el Ag.
Norma AASHTO T 330 <12 Aceptable (5.7) {6.7) (5) Fino tiene arcilla perjudicial.
LiMITES DE SUSTANCIAS NOCIVAS Ensayo Obligatorio:
Terrones de acricllas y particulas 3% Si Cumple SiCumple | SiCumple [Minguna cantera presenta terrones
friables (2.1%) (1.8%) (0.2%) de arcilla ni particulas friables.
Material mas fino que la malla N®
200:
: B SiCumple | Mocumple | SiCumple |siel agregado fino no contiene Limos
Concreto sujeto a abrasion 3% (2.6%) (8.4%) (3.3%) |y arcilla el % méx sube a 5%
SiCumple | Mocumple | SiCumple (siel agregadofino no contiene Limos
Otros concretos 5% {2.6%) (8.4%) (3.3%) [varcilla el % max sube a 7%.
Carbon y lignito .
e —— NO se realizo el presente ensayo, por
cuando fa apariencia del -
i 0.5 - - - no contar con los materiales
concreto es imporianie necesarios.
Otros concretos 1 - - -
Caracteristicas quimicas
Contenido de sulfatos (expresada 1.2 ) ) ) Ensayo Opcional: Solo es obligatorio
como % mdx) ’ en el caso de pavimento rigido y
Contenido de cloruros {expresada o1 cuando el disefiador lo pida.
coma % mdx) )
Inalterabilidad (Para concretos Solu;i;: di;sudiu Ensayo Opcional: Requerido cuande
sometidos a heladas) "r N hay clima de hielo y dehielo.
magnesic 15%
. S presenta No 5i no cumple, podré ser utilizado si
- Placa Organica | No presenta N
Impurezas Organicas . ) (N° 4) presenta |cumple NTP.400.013, para lo cual
menora N 3 impurezas . d . .
No cumple | impurezas eben realizarse mas ensayos.
Buena
Mala Calidad| Excelente
Calidad del Agregado: Calidad ) i
- (Corregir) Calidad
(Mejorable)

Fuente: Elaboracién propia, (2019).
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42  ANALISIS Y RESULTADOS DEL AGREGADO GRUESO
421 Analisis y resultados del agregado de TMN 1/2”

4.2.1.1 Granulometria

MODULO DE FINEZA AGREGADO GRUESO

1/2"
6.90
6.80
6.70
6.60
6.50
6.40
6.30

0o N
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Figura87:  Modulo de fineza del agregado grueso de %2”°.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).

Como se indicd en el tema del modulo de fineza esta propiedad nos indica la
cantidad de finos que presenta un determinado agregado. En la figura anterior se
puede observar que para el agregado de '4’’ la cantera que presenta mas finos es la
“La Poderosa”, esto se pudo apreciar al momento de hacer los andlisis

granulométricos pues tenia mayor cantidad de particulas menores al tamafio de 2.

Para el caso de la cantera “Franed” se vio al momento de realizar los ensayos

de andlisis granulométrico que habia muy pocas particulas de tamafio menor a %2’

En el caso de la cantera “Quillacona” primera produccion se vio claramente
la falta de particulas menores a ’2’” esto se ve reflejado en el mdédulo de fineza ya
que tiene un valor muy elevado lo cual indica poca presencia de particulas menores
al tamafio de ’2”’. En cambio, en la segunda produccién hubo una mejora por parte
del duefio en la produccién del agregado ya que habia una mejor distribucion de
particulas de %2>’ y tamafios menores, esto conllevo a que el moédulo de fineza

disminuyera.
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4.2.1.2 Peso especifico y absorcion

De la figura anterior se puede deducir que la cantera con mayor peso
especifico es “La Poderosa” debido a que existe una buena distribucién de
particulas de %4’ y tamafios menores, lo cual conlleva que determinado volumen
retenga mayor cantidad de agregado, esto produciria en que en el disefio de mezclas
exista mayor cantidad de agregado grueso.

PESO ESP. DE MASA Ag. 1/2"

2.80
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Figura88:  Peso especifico de masa del agregado grueso de %4”’.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).

Para la cantera “Franed” se puede deducir que para un volumen determinado
existird menor cantidad de agregado grueso, esto conllevaria que la cantidad de

agregado grueso sea menor en el concreto.

En el caso de la cantera “Quillacona” tanto en la primera y segunda
produccion se puede observar valores menores a comparacion con las otras
conteras, lo que produciria una disminucion significativa en la proporcion de

agregado con relacién a los otros componentes del concreto.

PORCENTAJE DE ABSORCION Ag. 1/2"

4.00

3.64

3.50
3.00
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2.00 1.78
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Figura89:  Porcentaje de absorcion del agregado grueso de %4”’.
Fuente: Elaboracidn propia, (2019).
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De la figura anterior se puede deducir que la cantera “La Poderosa” es la que
presenta menor porcentaje de absorcidn, esto produciria un incremento minimo en
la cantidad de agua para la mezcla en la correccion por humedad, sin perjudicar en
la trabajabilidad del concreto.

Para el caso de la cantera “Franed” se puede deducir que habra un incremento
mayor de agua de mezcla puesto que el agregado absorbe mas agua, esto podria
perjudicar en algunas propiedades principales del concreto tanto en estado fresco

como endurecido.

En cambio, para la cantera “Quillacona” tanto en la primera como en la
segunda produccion se puede observar valores altos de absorcion, esto produciria
que la cantidad de agua sea incrementada en mayor cantidad que las otras canteras,
lo cual conllevaria a que la relacion agua cemento aumentara y por lo tanto la

resistencia disminuyera.

4.2.1.3 Contenido de humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD Ag. 1/2"
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Figura 90: Contenido de humedad de las canteras en estudio del agregado grueso de %2,
Fuente: Elaboracién propia, (2019).

De la figura anterior se puede deducir que, al momento del estudio, la cantera
que presentd mayor contenido de humedad fue “Quillacona” en su primera
produccion como en el caso del agregado fino, esto provocaria que la relacion agua
cemento disminuya por lo que el concreto tendria menor trabajabilidad y es muy

probable que presente cangrejeras.
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Para la segunda produccion de esta cantera el contenido de humedad
disminuyo, pero seguia siendo teniendo un valor que podria perjudicar en la
trabajabilidad.

En el caso de las canteras “La Poderosa” y “Franed” se pudo obtener valores
menores, esto conllevaria a que al momento de la correccién por humedad la
reduccion de agua sea minima, por lo tanto, no perjudicaria en las propiedades del
concreto en estado fresco como la trabajabilidad y en el estado endurecido como la

resistencia.

4.2.1.4 Peso unitario suelto y compactado

En la figura anterior se puede ver que la cantera “La Poderosa” es la que
presenta mayor peso unitario suelto esto debido a la presencia de una buena
cantidad de particulas finas de tamafio menor a %2’* en el agregado, estas particulas

se acomodan de mejor manera dejando pocos vacios entre ellas.

PUSO UNITARIO SUELTO Ag. 1/2"
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Figura91: Peso unitario suelto de agregado grueso de 2°.
Fuente: Elaboracién propia, (2019).

En cambio, el agregado de la cantera “Franed” al tener pocas particulas finas
y mas particulas de /2’ produciria mayores vacios entre ellas por lo tanto disminuye
el peso por volumen. Para la cantera “Quillacona” en su primera y segunda
produccion se puede observar valores inferiores a las otras canteras, esto debido a
que el agregado caso en su mayoria es de 2”’ y presenta muy pocas particulas de
tamafos menores a %2”’, esto genera que haya mas vacios entre particulas, sumado

a esto el poco peso que presenta producen valores bajos de peso unitario suelto.
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PESO UNITARIO COMPACTADO Ag. 1/2"
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Figura92:  Peso unitario compactado de agregado grueso de %2,
Fuente: Elaboracién propia, (2019).

De la figura anterior se puede observar que la cantera “La Poderosa” es la
que presenta mayor peso unitario compactado, debido a que existe una buena
distribucion y acomodo de las particulas finas y gruesas de este agregado,
produciendo una mayor cantidad de agregado por unidad de volumen. La cantera
“Franed” segunda en cuanto a valor de peso unitario compactado también presenta

buen acomodo de las particulas del agregado.

En cambio, la cantera “Quillacona” en su primera produccion presenta mayor
cantidad de particulas gruesas, sumado a esto el poco peso del agregado produjo un
peso unitario mucho menor que los otros analisis. Sin embargo, en la segunda
produccion se vio una mejora en el acomodo de las particulas por una mejora en su

gradacion y un incremento en el valor del peso unitario compactado.

4.2.1.5 Pasante de la malla #200

PASANTE DE LA MALLA #200 Ag. GRUESO 1/2"
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Figura93: Porcentaje pasante de la malla #200 para el agregado de '2”’.
Fuente: Elaboracidn propia, (2019).
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La grafica anterior nos muestra valores obtenidos del ensayo “Materiales mas
finos que la malla #200” del agregado grueso de %2’’, de acuerdo a la norma NTP
400.037 el porcentaje no debe ser superior a 1% y 1.5% para agregados libres de
arcilla, el cual este Gltimo es nuestro caso debido a que ninguna de nuestras canteras

presenta arcilla ni particulas friables.

En el caso de la cantera “La Poderosa” el agregado grueso de 2’ se encuentra
dentro de lo permitido por la norma alcanzando un valor de 0.5%. En cambio, la
cantera “Franed” es la que tiene mucho menor valor que las otras canteras que se
estudiaron alcanzando al 0.2%. Pero la cantera “Quillacona” presenta un valor de

1.3%, el cual es muy cercano al maximo permitido.

Finalmente, se puede concluir que de acuerdo a la norma NTP 400.037, las

canteras que se estudiaron cumplen con lo permitido por la norma.

4.2.1.6 Terronesde arcilla

TERRONES DE ARCILLA AGREGADO GRUESO 1/2"
12

1.0

Porcentaje %
© o o
- (2] o]

e
]

e
[S]

B PODEROSA FRANED mQUILLACONA

Figura94: Porcentaje de terrones de arcilla en el agregado de %2”’.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).

La grafica nos muestra valores sobre la presencia de terrones de arcilla en el
agregado grueso de '4’”. Que de acuerdo a lanorma NTP 400.037 no deben superar
el 5%. La cantera “La Poderosa” y “Franed” son las que presentan valores menores
al 1%, mientras que la cantera “Quillacona” llega al 1%. Como se puede apreciar
ninguna de las tres canteras que se estudiaron, superan el valor maximo brindado
por la norma, lo cual nos permite concluir que el agregado de las canteras que se

estudiaron, son aptos para la elaboracién de concreto.
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4.2.1.7 Resistencia a la abrasion

ABRASION Ag. Grueso 1/2" y 3/4"

27.10
22.88
22.10

17100 1630 15.74

12.10

Porcentaje (%)

7.10

2.10
LA PODEROSA FRANED QUILLACONA

Figura 95: Porcentaje de desgaste del agregado grueso.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).

En la figura anterior se puede observar que la cantera FRANED es la que
menor desgaste a la abrasion presenta con un valor de 15.74%, si bien es cierto que
ninguna cantera presenta valores superiores al 50% como establece la norma para
poder considerarse no aptas para la construccion, la cantera que mayor desgaste
presenta es QUILLACONA con un valor de 22.88%, esto debido a que esta cantera
presenta mayores poros. Esto quiere decir que las mezclas de concreto producidas
con estos agregados tendran menor durabilidad y resistencia.

4.2.1.8 Resumen requisitos agregado grueso (NTP 400.037)

Se concluye que el agregado grueso de '42” de la cantera La Poderosa es de
excelente calidad, mientras que Franed y Quillacona son de Buena calidad a pesar
de no cumplir con los limites de granulometria que indica la norma NTP 400.037
“Agregados para el concreto”, debido a que la norma también indica que se
permitird el uso de agregado grueso de '2” que no cumpla con los limites
establecidos, cuando existan estudios que aseguren que el material producira la

resistencia requerida a satisfaccion de las partes interesadas,

En nuestra investigacion, se realizaron disefios para f'c = 210 kgf/cm? y los
cuales tuvieron buen comportamiento en sus propiedades y ademas superaron la

resistencia deseada del concreto demostrando asi su buena calidad.
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Se comprobd que, la cantera Franed y Quillacona si cumplieron con los

parametros de calidad que establece la norma excepto su granulometria, pero se

puede corregir mejorando desde su produccién, reduciendo el diametro de las

aberturas de las zarandas en su planta chancadora, con el fin de obtener mayor

cantidad de pasante de las mallas de /2 y %4 y con ello tener una mejor gradacion

del agregado y brindar a la poblacion un agregado de calidad.

Tabla 117:

Resumen de requisitos de ensayos del agregado grueso de '5”’.

VALIDACION DE ACUERDO A LA NORMA 400.037 "AGREGADOS PARA EL CONCRETO"
REQUISITOS Ag. GRUEsO 1/2" | Percentaje del CANTERA i
total de la OBSERVACION
DESCRIPCION DE ENSAYOS muestra (mdx) | FRANED |QUILLACONA| PODEROSA
) Huso 7 Huso 7 Huso 7 Canteras F_ranedv[luillaccma se
GRANULOMETRIA Tabla 4 {Norma) ., salen parcial y totalmente del
Nocumple | Nocumple | Sfcumple parametro dado por la norma.
A Sicumple Sicumple Sicumple g i
MODULD DE FINEZA 6.038.0 P o P Los Modulos de FI_I"IEZE de_lajr,
(6.60) (6.84y 6.52) (6.28) canteras en estudio son similares.
LIMITES DE SUSTANCIAS NOCIVAS Ensayo Obligatorio
Terrones de acricllas y particulas - Sicumple Sicumple Sicumple |Ninguna cantera presenta terrones
friables (0.1%) {1.0%) {0.5%) de arcilla ni particulas friables.
Material mas fino que la malla N® 1% 0 1.5% Sicumple Sicumple Sicumple |siel agregado fino no contiene Limos
200: oL (0.2%) {1.3%) {0.5%) y arcilla el % max sube a 1.5%.
E Opcienal: R id d
Horsteno menos de 2.4 de densidad 5% - - - nsave Lpciong - ReqUeEriao cuanda
hay clima de hielo y deshielo.
Carbon y lignito B
Cuando Ia apariencia del MO se realizo el presentt_e ensayo, por
i 0.5 - - - no contar con los materiales
concreto es importante necesarios.
Otros concretos 1 - - -
Caracteristicas gquimicas
Contenido de sulfatos {expresada 1 B B B Ensayo Opcional: Solo es obligatorio
como % max) en el caso de pavimento rigido y
Contenido de cloruros (expresada 01 cuando el disefiador lo pida.
coma % mdx) )
Inalterabilidad (Para concretos SDIU;';;: di;SEIdID Ensayo opcional: Requerido cuande
sometidos a heladas) ‘-' © hay clima de hielo y dehielo.
magnesio 18%
Resistencia Mecanica Sicumple Sicumple Sicumple Ensaw_mmpleme_"tam_' para
. . - =50% determinar la resistencia al desgaste
(Abrasion Maguina de los Angeles) (15.74%) (22.88%) (16.30%) |40 10e agregados.
Ensayo opcional: Usado cuando hay
Silice soluble en slcalis precencia de humedrad permanente.
i i 0.007% 0.006% 0.006%  |Se deben realizar mas ensayos para
(Gravimetria) R :
determinar si el agregado es
reactivo.
Sales solubles de acuerdo a NTP Sicumple Sicumple | Sicumple Na establecido en la NTP 400.037.
0.50% Ensayo opcional: Solo es obligatorio
339.152 (0.27%) (0.10)% (0.09%) .
en el caso de pavimentos.
Buena Buena Excelent
xcelente
Calidad del Agregado: Calidad Calidad calidad
alida
{Mejorable) | (Mejorable)

Fuente: Elaboracién propia, (2019).
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4.2.2  Analisis y resultados del agregado de TMN 3/4”

4.2.21 Granulometria

MODULO DE FINEZA AGREGADO GRUESO

3/4"

7.80 7.61
7.60
7.40 7.25
7.20
7.00
.80 6.73
6.60
6.40
6.20

LA PODEROSA FRANED QUILLACONA 1

B LA PODEROSA FRANED EQUILLACONA 1

Figura 96: Modulo de fineza del agregado grueso de 3%4”’.
Fuente: Elaboracidn propia, (2019).

Como se indico en el tema del mddulo de fineza esta propiedad nos indica la
cantidad de finos que presenta un determinado agregado. En la gréafica anterior se
puede observar que para el agregado de %4’ la cantera que presenta mas finos es la
“La Poderosa”, esto se pudo apreciar al momento de hacer los analisis
granulométricos pues tenia mayor cantidad de particulas menores al tamafio de %,
esto podria mejorar algunas propiedades en el estado fresco como la trabajabilidad
permitiendo un concreto sin muchos espacios vacios entre particulas, mejorando

asi la resistencia a la compresion.

Para el caso de la cantera “Franed” se vio al momento de realizar los ensayos
de analisis granulométrico que habia muy pocas particulas de tamafio menor a %,

se pudo ver que presenta una mayor cantidad de particulas de %.”’.

En el caso de la cantera “Quillacona” se vio claramente la falta de particulas
menores a ¥2”” esto se ve reflejado en el modulo de fineza ya que tiene un valor
muy elevado lo cual indica poca presencia de particulas menores al tamafio de %4°’,
esto podria perjudicar en algunas propiedades del concreto fresco como es la
trabajabilidad y segregacion produciendo cangrejeras, y en el estado endurecido

reduciria la resistencia a la compresion.
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4.2.2.2 Peso especificoy absorcion

De la gréfica siguiente, se puede deducir que la cantera con mayor peso
especifico es “La Poderosa” debido a que existe una buena distribucién de
particulas de %:’’ y tamafios menores, lo cual conlleva que determinado volumen
retenga mayor cantidad de agregado, esto produciria en que en el disefio de mezclas
exista mayor cantidad de agregado grueso.

PESO ESP. DE MASA Ag. 3/4"

2.80

271

2.70

2.60

2.50

240

2.30

2.20

2.10
LA PODEROSA FRANED QUILLACONA 1

Figura 97: Peso especifico de masa del agregado grueso de %”’.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).

Para la cantera “Franed” se puede deducir que para un volumen determinado
existird menor cantidad de agregado grueso, esto conllevaria que la cantidad de
agregado grueso sea menor en el concreto y una cantidad mayor o igual de agregado
fino. En el caso de la cantera “Quillacona” se puede observar un valor menor a
comparacidn con las otras conteras, lo que produciria una disminucién significativa

en la proporcion de agregado con relacion a los otros componentes del concreto.

PORCENTAJE DE ABSORCION Ag. 3/4"

3.00

2.57
2.50

2.00

1.50 1.31
1.00 0.88
050 -
LA PODEROSA FRANED QUILLACONA 1

Figura98:  Porcentaje de absorcion del agregado grueso de %,
Fuente: Elaboracidn propia, (2019).
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De la figura anterior se puede deducir que la cantera “La Poderosa” es la que
presenta menor porcentaje de absorcidn, esto produciria un incremento minimo en
la cantidad de agua para la mezcla al momento de realizar la correccion por
humedad, sin perjudicar en la trabajabilidad del concreto.

Para el caso de la cantera “Franed” se puede deducir que habra un incremento
mayor de agua de mezcla puesto que el agregado absorbe mas agua, esto podria
perjudicar en algunas propiedades principales del concreto tanto en estado fresco

como endurecido.

En cambio, para la cantera “Quillacona” se puede observar un valor alto de
absorcion, esto produciria que el agua de disefio sea incrementada en mayor
cantidad que las otras canteras, lo cual conllevaria a que la relacion agua cemento

aumentara y por lo tanto la resistencia disminuyera.

4.2.2.3 Contenido de humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD Ag. 3/4"

0.50

0.44

0.45
0.40
0.35
0.30
0.25
0.20

0.15 0.12
0.10
.
0.00
LA PODEROSA FRANED QUILLACONA 1

Figura 99: Contenido de humedad de las canteras en estudio del agregado grueso de 3/4”°.
Fuente: Elaboracién propia, (2019).

De la figura anterior, se puede deducir que, al momento del estudio, la cantera
que presentd mayor contenido de humedad fue “Quillacona” como en el caso del
agregado fino, esto provocaria que el concreto presente mayor cantidad de agua lo

cual resultaria en un concreto muy fluido perjudicando la trabajabilidad.
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En el caso de la cantera “Franed” también se puede observar un valor muy
alto semejante a la cantera “Quillacona”, lo cual puede producir concretos con
slump mayor a lo disefiado. En el caso de las canteras “La Poderosa”, esto
conllevaria a que al momento de la correccion por humedad la reduccion de agua
sea minima, por lo tanto, no perjudicaria en las propiedades del concreto en estado

fresco como la trabajabilidad y en el estado endurecido como la resistencia.
4.2.2.4 Peso unitario suelto y compactado

En la figura siguiente, se puede ver que la cantera “La Poderosa” es la que
presenta mayor peso unitario suelto esto debido a la presencia de una buena
cantidad de particulas finas de tamafio menor a %4’ en el agregado, estas particulas
se acomodan de mejor manera dejando pocos vacios entre ellas, incrementando asi
lacantidad de material por unidad de volumen. En cambio, el agregado de la cantera
“Franed” al tener pocas particulas finas y mas particulas de %’ produciria mayores

vacios entre ellas por lo tanto disminuye el peso por unidad de volumen.

PUSO UNITARIO SUELTO Ag. 3/4"

1500.00
1462.26

1450.00

1400.00

1359.32

1350.00 1333.46

1300.00

1250.00
LA PODEROSA FRANED QUILLACONA 1

Figura 100: Peso unitario suelto de agregado grueso de 3/4°’.
Fuente: Elaboracién propia, (2019).

Para la cantera “Quillacona” y “Franed” se puede observar valores inferiores
a la cantera “La Poderosa”, esto debido a que el agregado en su mayoria es de %’
y %"y presenta muy pocas particulas de tamafios menores, esto se evidencia porque
sus MF son mayores que el del agregado de La Poderosa, lo cual significa que tiene

mayor presencia de particulas grandes en su distribucién.
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REPOSITORIO DE

Tener mayor cantidad de particulas grandes dentro del agregado genera que
haya mas vacios entre particulas y por lo tanto menor PUS en comparacidn al valor
que da la cantera “La Poderosa” debido a que tiene una mejor distribucion de
particulas grandes, medianas y pequefias en su agregado y reduciendo asi la
cantidad de vacios.

PESO UNITARIO COMPACTADO Ag. 3/4"
1650.00 1620.99
1600.00
1550.00

1500.00 1467.34

1443.94

1450.00

1400.00

1350.00

1300.00
LA PODEROSA FRANED QUILLACONA 1

Figura101: Peso unitario compactado de agregado grueso de 3/4”’.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).

De la figura anterior, se puede observar que la cantera “La Poderosa” es la
que presenta mayor peso unitario compactado, debido a que existe una buena
distribucién y acomodo de las particulas de %4’’ y tamafnos menores, produciendo
una mayor cantidad de agregado por unidad de volumen, esto mejoraria la
trabajabilidad. Ademas, cabe sefialar que al momento de disefio de mezclas habra

buena proporcion de agregado grueso.

La cantera “Franed” segunda en cuanto a valor de peso unitario compactado
también presenta buen acomodo de las particulas del agregado, pero se podria
deducir que al momento del disefio de mezclas existira menor cantidad de agregado

grueso de la cantera “La Poderosa”.

En cambio, la cantera “Quillacona” en su primera produccion presenta mayor
cantidad de particulas mayores a %’ y %2 los que produce que existan vacios entre
particulas por falta de agregado de menores tamafios. Estos vacios y mala gradacion
del agregado grueso de TMN 34" produce en el concreto bajo asentamiento y

cangrejeras y poca durabilidad de concreto.
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4.2.25 Pasante de la malla#200

PASANTE DE LA MALLA #200 Ag. GRUESO 3/4"

1.0
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0.0
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Porcentaje %
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Figura 102: Porcentaje pasante de la malla #200 para el agregado de %2”’.
Fuente: Elaboracién propia, (2019).

La gréfica anterior, nos muestra valores obtenidos del ensayo “Materiales
mas finos que la malla #200” del agregado grueso de '2”’, de acuerdo a la norma
NTP 400.037 el porcentaje no debe ser superior a 1%y 1.5% para agregados libres
de arcilla, el cual este Gltimo es nuestro caso debido a que ninguna de nuestras
canteras presenta arcilla ni particulas friables.

La cantera “La Poderosa” el agregado grueso de %’’ se encuentra dentro de
lo permitido por la norma alcanzando un valor de 0.4%. En cambio, la cantera
“Franed” es la que presenta menor valor de las otras canteras con un 0.3%, esto nos
indica muy poca presencia de material que pasa la malla #200. Para la cantera
“Quillacona” se observa un valor de 0.9%, el cual esta por debajo del valor maximo

permitido por la norma.

Se puede concluir que de acuerdo a lanorma NTP 400.037, las canteras que
se estudiaron cumplen con lo establecido por la norma de estar por debajo del valor
permitido.
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TERRONES DE ARCILLA AGREGADO GRUESO 3/4"
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Figura 103:  Porcentaje de terrones de arcilla en el agregado de 3/4”’.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).

La grafica anterior, nos muestra valores el porcentaje del ensayo realizado a
las tres canteras en estudio, sobre la presencia de terrones de arcilla. Que de acuerdo
a la norma (Norma Técnica Peruana 400.037, 2018) no deben superar el 5%. En el
caso de la cantera “La Poderosa” se obtuvo un valor de 0.3%, estando dentro de los
establecido por la norma. Pero para la cantera “Franed” se puede observar un valor
de 1%, lo cual indica que se encuentra dentro de lo establecido por la norma. De
otro lado, para la cantera “Quillacona” se vio un incremento al 1.1%, este valor alin

sigue dentro de lo establecido por la norma.

Finalmente, se puede concluir que las tres canteras en estudio son aceptables
para la elaboracion de concreto, debido a que los valores obtenidos se encuentran
dentro de acuerdo a la norma (Norma Técnica Peruana 400.037, 2018). Ademas,
cabe mencionar que estos valores nos indican la poca presencia de arcilla en el

agregado de ¥4”".
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4.2.2.7 Ensayos quimicos para agregado grueso TMN 5” y ¥

Método de ensayo para Silice Soluble en
Alcalis Gravimetria (agregados)

70
68
66
62
60
ss m
56

ppm
(=]
=

Alcali - Silice Alcali - Silice Alcali - Silice
FRANED QUILLACONA PODERQSA
B UNIDAD ppm 70.00 61.68 60.88

Figura 104:  Analisis de resultados del método quimico alcali silice.

Fuente: Elaboracion propia, (2019).

De la figura 104, se observa que las 3 canteras de estudio tienen los valores
muy similares, siendo la cantera Franed el de mayor valor con 70 ppm, pero no
muy lejano de las otras 2 canteras, pero en general sus valores son bajos y pueden
trabajar muy bien con los &lcalis del cemento. Se recomienda realizar otros ensayos

para determinar si son reactivos y perjudicales.

Método de ensayo para Sales Solubles
Gravimetria

3000
2500
2000
E 1500
=

1000

" . .
0

Sales Solubles Sales Solubles Sales Solubles
FRANED QUILLACONA PODEROSA
m UNIDAD ppm 2675.00 963.00 925.00

Figura 105:  Analisis de resultados del método sales solubles.
Fuente: Elaboracién propia, (2019).

De la figura 105, se observa que la cantera Franed es la que tiene el mayor
valor de silice en alcalis con 2675 ppm (0.27%) mientras que las otras 2 canteras
nos dan 0.10% y 0.09%, pero en general las 3 canteras cumplen con no superan el

valor maximo que es 0.5%.
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4.2.2.8 Resistencia a la abrasion

ABRASION Ag. Grueso 1/2" y 3/4"

27.10

22.88
22.10
17.10 16.30 15.74

12.10

Porcentaje (%)

7.10

2.10
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Figura 106:  Porcentaje de desgaste del agregado grueso.
Fuente: Elaboracidn propia, (2019).

En la figura anterior se puede observar que la cantera Franed es la que menor
desgaste a la abrasion presenta con un valor de 15.74%, si bien es cierto que
ninguna cantera presenta valores superiores al 50% como establece la norma para
poder considerarse no aptas para la construccion, la cantera que mayor desgaste
presenta es Quillacona con un valor de 22.88%, esto debido a que esta cantera
presenta mayores poros. Esto quiere decir que las mezclas de concreto producidas
con estos agregados tendran menor durabilidad y resistencia.

4.2.2.9 Resumen requisitos ensayos agregado grueso (NTP 400.037)

Se concluye que el agregado grueso de ¥4 de la cantera La Poderosa es de
excelente calidad, mientras que Franed y Quillacona son de Buena calidad a pesar
de no cumplir con los limites de granulometria que indica la norma Norma Técnica
Peruana 400.037, (2018) debido a que la norma también indica que se permitira el
uso de agregado grueso de ¥4 que no cumpla con los limites establecidos, cuando
existan estudios que aseguren que el material producira un concreto de buena
calidad con buena resistencia requerida a satisfaccion de las partes interesadas,

sino, debera corregirse desde su produccion.

En nuestra investigacion, se realizaron disefios para f'c = 210 kgf/cm? y los
cuales tuvieron buen comportamiento en sus propiedades y ademas superaron la

resistencia deseada del concreto demostrando asi su buena calidad.
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Se comprobd que, la cantera Franed y Quillacona si cumplieron con los

parametros de calidad que establece la norma excepto su granulometria, pero se

puede corregir mejorando desde su produccidn, reduciendo el didmetro de las

aberturas de las zarandas en su planta chancadora, con el fin de obtener mayor

cantidad de pasante de las mallas de /2 y %4 y con ello tener una mejor gradacion

del agregado y brindar a la poblacion un agregado de calidad.

Tabla 118:

Resumen de requisitos de ensayos del agregado grueso de %’.

VALIDACION DE ACUERDO A LA NORMA 400.037 "AGREGADOS PARA EL CONCRETO"
REQUISITOS Ag. GRUESO 3/a» | Porcentaje del CANTERA i
total de la OBSERVACION
DESCRIPCION DE ENSAYOS muestra (mdx) | FRANED [QUILLACONA| PODEROSA
3 Huso 6 Huso 6 Huso 67 Canteras Franed y Quillacona se
GRANULOMETRIA Tabla 4 (Norma) R salen totalmente del parametro dado
Nocumple | Nocumple | Sicumple por |z norma.
~ Sicumple Sicumple Sicumple 5 i
MGDULO DE FINEZA 6.0 8.0 B ol p Los Madulos de FI-HEZB de_la:r‘
(7.25) (7.61) (6.73) canteras en estudio son similares.
LIMITES DE SUSTANCIAS NOCIVAS Ensayo Obligatorio
Terrones de acricllas y particulas 5% Sicumple Sicumple Sicumple |Ninguna cantera presenta terrones
friables (1.0%) {1.1%) (0.3%) de arcilla ni particulas friables.
Material mas fino que la malla N® 1% o 1.5% Sicumple Sicumple | Sicumple (siel agregade fino no contiene Limos
200: oL (0.3%) {0.9%) (0.4%) vy arcilla el % max sube a 1.5%.
Ei Opci I: R id d
Horsteno menos de 2.4 de densidad 5% - - - neaye Jpriona - REquEron cuanda
hay clima de hielo y deshielo.
Carbon y lignito - o
Cuando la apariencia del MO se realizod el presenti_e Eensayo, por
_ 0.5 - - - no contar con los materiales
concreto es importante necesarios.
Otros concretos 1 - - -
Caracteristicas quimicas
Contenido de sulfatos (expresada 1 B B B Ensayo Opcional: Solo es obligatorio
como % max) en el caso de pavimento rigido y
Contenido de cloruros (expresada o1 cuando el disefiador lo pida.
coma % mdx) )
Inalterabilidad {Para concretos Sulu?;:;; dEdSDdICI- Ensayo opcional: Requerido cuando
sometidos a heladas) V © hay clima de hielo y dehielo.
magnesio 18%
Resistencia Mecanica Sicumple Sicumple | Sicumple Ensaw_mmpleme_ntam_' para
. L . = 50% determinar la resistencia al desgaste
(Abrasion Maquina de los Angeles) (15.74%) (22.88%) (16.30%) |42 0s agregados.
Ensayo opcional: Usado cuando hay
e sl e AleETs precencia de humedad permanente.
i i 0.007% 0.006% 0.006%  |Se deben realizar mas ensayos para
(Gravimetria) _ .
determinar si el agregado es
reactivo.
Sales solubles de acuerdo a NTP Sicumple Sicumple Sicumple NDEStabIEE_idDE" la NTP @'03?'_
0.50% Ensayo opcional: Solo es obligatorio
339.152 (0.27%) {0.10)% (0.09%) )
en el caso de pavimentas.
Buena Buena Excelente
Calidad del Agregado: Calidad Calidad Calidad
alida
(Mejorable) | (Mejorable)

Fuente: Elaboracién propia, (2019).
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Finalmente, de acuerdo a las tablas resimenes del agregado grueso podemos
identificar 2 ensayos que no contempla la norma NTP 400.037 “Agregados para el

concreto”, los cuales son los ensayos de Sales Solubles y Silice soluble en Alcalis.

El ensayo de sales solubles decidimos realizarlo porque al someter al horno
los agregados de la cantera Franed, se pudo observar que algunas piedras tenian
presencia de sales visibles al ojo humano, y por ello con el fin de verificar que
cumplen con el porcentaje maximo de 0.5% de sales solubles que indica la norma
NTP 339.152, se realiz6 dicho ensayo comprobandose que si cumple obteniendo
un valor de 0.27% pero mayor respecto de las demas canteras que contienen

aproximadamente un 0.10%.

La norma NTP 400.037 en el apartado 10.2 indica que el agregado no debe
ser reactivo cuando el concreto este en contacto permanente a la humedad del
ambiente o suelos humedos porque se combinaria quimicamente con los alcalis del
cemento provocando expansiones excesivas en el concretoy por ende fisuramiento.
Es por ello que realizamos el ensayo de Silice Soluble en Alcalis (Gravimetria) que
realizaron en investigaciones anteriores al agregado de la poderosa, pero en la
presente investigacion lo realizamos para los agregados de nuestras 2 nuevas
canteras y comparandolas con los resultados de la cantera La Poderosa que se
caracteriza por ser de buena calidad. Sin embargo, este ensayo no es suficiente para
determinar si nuestros agregados son reactivos, para ello se deben realizar otros
ensayos mas especializados que indican las normas de la ASTM.

Adicionalmente, los agregados del sur de nuestro pais tienen potencial de ser
reactivo, pero para que llegue a ocurrir la reaccién quimica deben darse algunas
condiciones como alta humedad relativa y temperaturas elevadas, cementos con
alto contenido de alcalis, por lo tanto, como sugerencia para evitar esta reaccion,
recomendamos el uso de cementos adicionados con puzolana como los cementos
que utilizamos en nuestra presente investigacion: cementos Mishky tipo IP, Yura
tipo IPy Yura tipo HE pero también la norma NTP 400.037 recomienda el uso de
cementos que tengan menos del 0.6% de alcalis y que de acuerdo a la ficha técnica
del cemento Wari tipo I, que se encuentra en el ANEXO 5, indica que su bajo

contenido de alcalis combate la fisuracion del concreto.
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43 ANALISIS Y RESULTADOS DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

43.1  Asentamiento (NTP 339.035)

CEMENTO MISHKY TIPO IP
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Figura 107: Variacion del asentamiento del concreto elaborado con cemento Mishky tipo IP.

Fuente: Elaboracion propia, (2019).

La figura 107 muestra la variacion del asentamiento del concreto elaborado con cemento Mishky tipo IP para cada cantera, TMN y
de acuerdo al disefio de mezclas considerando o no el factor de seguridad, gracias a la gréafica de barras podemos inferir lo siguiente

respecto al asentamiento:
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La cantera La Poderosa tuvo buenos resultados de asentamiento con el cemento
Mishky tipo IP dando valores entre 3 a 3.75”, mientras que con la cantera
Franed tuvo valores que excedian ligeramente los rangos normales de disefio de
3” a 47, dando valores entre 3.5” a 4.25” esto influye ligeramente en la
resistencia final del concreto disminuyéndolo ligeramente, pero los

consideramos de forma aceptable y que se puede optimizar.

En el caso de la cantera Quillacona, sucedid lo contrario a la cantera de franed,
puesto que sus valores de asentamiento estaban muy por debajo del asentamiento
de disefio, lo cual fue dificil hacer los ensayos debido a su baja trabajabilidad,
por ende, se realizaron las correcciones pertinentes de tantas que hay. Una de las
causas de tan bajo asentamiento fue que el agregado fino tenia mucho pasante
de la malla N° 200, su agregado grueso no cumplia con la granulometria y no
habia una buena distribucion del mismo por ello se le recomend6 reducir el
tamafio del agregado, con el fin de corregir la granulometria, cabe mencionar
que la cantera de Quillacona hizo un cambio de malla en su planta chancadora
para el agregado de /2" al cual le denominamos “2da produccioén” y gracias a
este cambio mejoro su gradacion y se vio reflejado en la mejora del asentamiento
en un incremento entre 3% a 1 ¥ ”; pero ello no era suficiente para llegar al
asentamiento de disefio 3” a 4”, por ende se agregd una cantidad minima agua
de 100 ml lo cual nos permitié llegar a los rangos de asentamiento obteniendo
valores de 3"y 3.25” para TMN de %”. En el caso del agregado de TMN %4 se
adiciono la cantidad minima de 160ml. Estos cambios como sabemos produjeron
un incremento ligero de la relacién agua/cemento por lo tanto produjo una

disminucion de sus resistencias los cuales fueron registradas.

Cabe mencionar que hay otros métodos para la mejora de la trabajabilidad con
el uso de aditivo, variacion del método de disefio o variar el porcentaje de Ag.
Fino y Grueso, pero no son parte del alcance de la investigacién, por lo que se
opto adicionar la cantidad minima de agua, pero no es recomendable porque nos
reduce la resistencia del concreto. Se optd por adicionar la cantidad minima de
agua porque en obra muchas veces se ha visto que adicionan agua sin considerar
cuanto de resistencia estan disminuyendo al concreto y por ello es una gran
oportunidad registrar esa disminucién de la resistencia y poder observarlo

graficamente y ayude a comprender su efecto con fines académicos.
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Finalmente, la cantera de La Poderosa, que nos ayuda como comparacion con
las nuevas canteras debido a que es la mas comercial en nuestro medio obtuvo
mejores resultados de asentamiento, todos sus valores estan dentro del rango y
no necesitaron correccion comportandose éptimamente con el uso de cemento
Mishky IP, esto se debe a que cantera cumple con limites de los usos
granulométricos, por ende hay una mejor distribucién de sus agregados, tiene

mejores propiedades y se ve reflejado en el asentamiento.
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Figura 108: Variacion del asentamiento del concreto elaborado con cemento Yura tipo IP.

Fuente: Elaboracion propia, (2019).

Del mismo modo, la figura 108 muestra la variacion del asentamiento del
concreto elaborado con cemento Yura tipo IP para cada cantera, TMN y de
acuerdo al disefio de mezclas considerando o no el factor de seguridad, gracias

a la gréfica de barras podemos inferir lo siguiente respecto al asentamiento:

La catera de Franed tuvo un mejor comportamiento con el cemento Yura IP en
comparacién al cemento Mishky IP porque sus valores de asentamiento estan

dentro de los rangos normales de disefio de 3 a 4”.
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En el caso de la cantera Quillacona, su comportamiento fue similar a cuando
usabamos cemento Mishky IP, puesto que sus valores de asentamiento estaban
muy por debajo del asentamiento de disefio, tuvieron baja trabajabilidad, debido
a su gradacion que tiene muchas piedras grandes y gran cantidad de finos que
posee el cual consume mucha agua y cemento y le quita al disefio el agua de
mezcla generando un bajo asentamiento por ende, se realizaron las correcciones
pertinentes para mejorar la trabajabilidad y llegar a los rangos de disefio, pero
estos cambios produjeron un incremento de la relacién agua/cemento por lo

tanto una disminucién de sus resistencias.

Para el agregado de '%”, al haber un cambio en su gradacion se trabajo con el
agregado de la“2da produccion”y se vio reflejado en la mejora del asentamiento
en un incremento entre %” a 1 ¥4” y ademas se adiciond una cantidad minima de
agua de 120 ml lo cual nos permitié llegar a los rangos de asentamiento
obteniendo valores de 3y 3” para el concreto elaborado con agregados de TMN
des

En el caso del agregado de TMN %” no se hizo ningin cambio en su
granulometria, se adicion6d 180 ml de agua obteniendo valores de 2.5 - 2.75”
que lo consideramos aceptable por estar muy cerca del limite inferior de disefio,
pero ello nos indica que se puede mejorar mucho mas si utilizamos aditivo

plastificante sin la necesidad de reducir la resistencia.

Finalmente, la cantera de La Poderosa, tuvo buen comportamiento con este
cemento Yura tipo IP al igual que el cemento Mishky porque todos sus valores
estan dentro del rango de disefio de 3” a 4™ y no necesitaron ninguna correccion.
Por lo tanto, esta cantera se comporta éptimamente con el uso de cemento Yura
tipo IP.
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Figura 109: Variacion del asentamiento del concreto elaborado con cemento Wari tipo I.

Fuente: Elaboracidn propia, (2019).

La figura 109 muestra la variacion del asentamiento del concreto elaborado con
cemento Wari tipo |, para cada cantera, TMN y de acuerdo al disefio de mezclas
considerando o no el factor de seguridad, gracias a la grafica de barras podemos

inferir lo siguiente respecto al asentamiento:

La catera de Franed tuvo un buen comportamiento con el cemento Wari tipo |
en comparacion al cemento Mishky IP porque los valores de asentamiento estan
casi dentro de los rangos de disefio de 3” a 4” y se excede en no mas de %2 de
pulgada, al no ser mucha la diferencia se ha considerado aceptable y por tal
motivo no se realizé ninguna correccidn adicional. Sin embargo, esto influirden
la resistencia final del concreto por tener un minimo de exceso de agua el cual
afecta la relacién agua/cemento siendo un tanto mayor y por ende se ve una leve

disminucioén de las resistencias del concreto.

En el caso de la cantera Quillacona, su comportamiento fue similar a cuando
usabamos cemento Mishky IP y cemento Yura IP, sus valores de asentamiento
estaban muy por debajo del asentamiento de disefio, por ende, se realizaron las
correcciones para mejorar la trabajabilidad y llegar a los rangos de disefio. Estos
cambios produjeron un incremento de la relacién agua/cemento por lo tanto una

disminucién de sus resistencias.
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Para el agregado de '4”, se trabajo con el agregado de la “2da produccion™ que
mejord su gradacion y se vio reflejado en la mejora del asentamiento en un
incremento entre 347 a 1 %4y ademas se adiciond una cantidad minima de agua
de 100 ml lo cual nos permitid llegar a los rangos de asentamiento obteniendo
valores de 3 pulgadas.

En el caso del agregado de TMN 34” se trabajo con el agregado de la “Ira
produccion”, porque no hubo una 2da produccion, se adiciond el minimo de 160

ml de agua obteniendo valores de 3” — 3” pulgadas.

Finalmente, la cantera de La Poderosa, tuvo buen comportamiento con este
cemento Wari tipo | al igual que los demas cementos porque todos sus valores
estdn dentro del rango de disefio obteniendo valores de 3.75” - 4.25”

considerando a este ultimo valor como aceptable.
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Figura 110: Variacion del asentamiento del concreto elaborado con cemento Yura tipo HE .
Fuente: Elaboracién propia, (2019).

La figura 110 muestra la variacion del asentamiento del concreto elaborado con
cemento Yura tipo HE, para cada cantera, TMN y de acuerdo al disefio de
mezclas considerando o no el factor de seguridad, gracias a la gréafica de barras

podemos inferir lo siguiente respecto al asentamiento:
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La catera de Franed tuvo un buen comportamiento con el cemento Yura tipo HE,
sus valores de asentamiento estan dentro de los rangos normales de disefo de 3”
ad”.

En el caso de la cantera Quillacona, su comportamiento fue similar a cuando
usabamos los demas cementos, sus valores de asentamiento estaban muy por
debajo del asentamiento de disefio. Tuvieron baja trabajabilidad, debido a su
granulometria que tiene muchas piedras grandes y gran cantidad de finos que
posee el cual consume mucha agua y cemento y le quita al disefio el agua de
mezcla generando un bajo asentamiento, por ende, se realizaron las correcciones
para mejorar la trabajabilidad. Estos cambios produjeron un incremento de la

relacién a/c, por lo tanto, una disminucion de sus resistencias.

Por ello para el agregado de 4”, se trabajé con el agregado de la “2da
produccion” que mejor0 su gradacion y se vio reflejado en la mejora del
asentamiento en un incremento entre 3 a 1 %4” y ademas se incrementd una
cantidad minima de 120 ml de agua lo cual nos permitid llegar a los rangos de
asentamiento obteniendo valores de 3 pulg y 3.25 pulg.

En el caso del agregado de TMN 34” se trabajé con el agregado de la “Ira
produccion”, se adiciond la minima cantidad de 180 ml de agua obteniendo
valores de 2.75” y 3”. Cabe mencionar que para una consistencia seca se
recomienda mejorar el disefio, incorporar aditivo plastificante, de forma que se
obtenga el asentamiento que deseamos, pero como ambas soluciones no estan
considerados dentro de nuestro alcance optamos por adicionar el minimo de
agua y el asentamiento este aceptablemente dentro del rango de disefio,
reduciendo la resistencia; sin embargo, esta adicion lo consideramos como una
gran oportunidad para poder registrar este cambio de resistencias debido a la
adicion minima de agua y poder hacer nuestro andlisis comparativo de

resistencias.

Finalmente, la cantera de La Poderosa, tuvo un buen comportamiento con el
cemento Yuratipo HE, pero su asentamiento fue un poco menor en comparacion
con el cemento Wari tipo I. Sus valores estan dentro del rango de disefio
obteniendo valores de 2.75” y 3.75” considerando el primer valor como

aceptable porgue no variar en mas de %" de pulgada.
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Contenido de aire método de presién (NTP 339.083)

CEMENTO MISHKY TIPO IP
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Figura 111: Variacion del contenido de aire del concreto elaborado con cemento Mishky tipo IP.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).

La figura 111 de barras muestra la variacion del contenido de aire del concreto elaborado con cemento Mishky tipo IP para cada
cantera, TMN y de acuerdo al disefio de mezclas considerando o no el factor de seguridad, gracias a la gréafica de barras podemos

inferir lo siguiente:
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Todos los valores de contenido de aire atrapado cumplen con los rangos
normales de contenido de aire en la elaboracion del concreto, que generalmente
varian entre el 1% al 3% siempre y cuando no se haya incorporado aire al
concreto, esta cantidad de aire atrapado de 1 a 3% es necesaria para resistir a la
exposicion del concreto a ciclos de congelacion y deshielo en climas frios.
Adicionalmente, Segun (Rivva, 2014) nos muestra la tabla 11.2.1 Contenido de
aire atrapado, el cual se selecciona el contenido de aire atrapado aproximado de
disefio de acuerdo al TMN del agregado, para el caso de agregados de 4™ el aire
atrapado este alrededor de 2.5 % y para agregados de %" alrededor del 2 %.

De acuerdo a la grafica, el contenido de aire atrapado del agregado de %42 de las
canteras de Franed y La Poderosa varia entre 1.8 % a 2.0 % y la cantera de
Quillacona en su primera produccion nos da valores de 2.2 % y 2.1 % pero
cuando se mejoro la granulometria del agregado de TMN de %" en la 2da
produccion y mejorando la trabajabilidad de la mezcla se observd una
disminucion de la cantidad de aire atrapado, obteniendo valores de 2 % segln
las tablas de disefio de mezclas para el método ACI.

El aire atrapado del agregado de % de las canteras de Franed y La Poderosa
variaentre 1.8 % a 1.9 %y la cantera de Quillacona mejorando la trabajabilidad
de la mezcla se obtuvo valores de 2.1 % y 2.0 %. Se concluye que los valores
cumplen con el valor aproximado de disefio de aire atrapado para TMN 34” que
es de 2 % excepto el valor de 2.1% de la cantera Quillacona disefiado con factor
de seguridad producto del bajo asentamiento del concreto que indica mas vacios.
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Figura 112: Variacion del contenido de aire del concreto elaborado con cemento Yuratipo IP.
Fuente: Elaboracidn propia, (2019).
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La figura 112 de barras muestra la variacion del contenido de aire del concreto
elaborado con cemento Yura tipo IP para cada cantera, TMN y de acuerdo al
disefio de mezclas considerando o no el factor de seguridad, gracias a la grafica

de barras podemos inferir lo siguiente:

El contenido de aire atrapado del agregado de /2" de las canteras de Franed y La
Poderosa varia entre 1.8 % a 2 % y la cantera de Quillacona en su primera
produccion nos da valores de 2.2 % a 2.3 % pero cuando se mejord la
granulometria del agregado usando la 2da produccion y mejorando la
trabajabilidad de la mezcla se observo una disminucion de la cantidad de aire
atrapado, obteniendo valores de 2 % y 1.9 %. Se concluye que los valores
obtenidos cumplen con el valor aproximado de disefio de aire atrapado para
TMN 2 que es de 2.5 %.

El aire atrapado del agregado de % de las canteras de Franed y La Poderosa
varia entre 1.7 % al 2 % y la cantera de Quillacona en su primera produccion
mejorando la trabajabilidad de la mezcla y se obtuvieron valores de 2.2 % y
2.1%. Se concluye que los valores obtenidos cumplen con el valor aproximado
de disefo de aire atrapado para TMN 34 que es de 2 % excepto los valores de
Quillacona que son superiores, producto del bajo asentamiento del concreto que
indica mas vacios. pero si esta dentro del rango de 1% a 3%.
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Figura 113: Variacion del contenido de aire del concreto elaborado con cemento Wari tipo I.

Fuente: Elaboracidn propia, (2019).
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La figura 113 de barras muestra la variacion del contenido de aire del concreto
elaborado con cemento Wari tipo | para cada cantera, TMN y de acuerdo al
disefio de mezclas considerando o no el factor de seguridad, gracias a la grafica

de barras podemos inferir lo siguiente:

De acuerdo a la figura, el contenido de aire atrapado del agregado de 4" de las
canteras de Franed y La Poderosa varia entre 1.7 % a 1.9 % y la cantera de
Quillacona en su primera produccion nos da valores de 2.2 % y 2.1% pero
cuando se mejoro la granulometria del agregado usando la 2da produccién y
mejoro la trabajabilidad de la mezcla se observé una disminucion de la cantidad
de aire atrapado, obteniendo valores de 2.0 % y 1.9 %. Se concluye que los
valores obtenidos cumplen con el valor aproximado de disefio de aire atrapado
para TMN %2 que es de 2.5 %.

El aire atrapado del agregado de % de las canteras de Franed y La Poderosa
varia entre 1.8 % a 1.9 % y la cantera de Quillacona en su primera produccion
mejorando la trabajabilidad de la mezcla se obtuvieron valores de 2 %y 2 %.
Se concluye que los valores obtenidos cumplen con el valor aproximado de

diseno de aire atrapado para TMN %4 que es de 2 %.
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Figura 114: Variacion del contenido de aire del concreto elaborado con cemento Yura tipo HE.

Fuente: Elaboracidn propia, (2019).
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La figura 114 muestra la variacion del contenido de aire del concreto elaborado
con cemento Yura tipo HE para cada cantera, TMN y de acuerdo al disefio de
mezclas considerando o no el factor de seguridad, gracias a la gréafica de barras

podemos inferir lo siguiente:

De acuerdo a la figura, el contenido de aire atrapado del agregado de 4" de las
canteras de Franed y La Poderosa varia entre 1.7 % a 1.9 % y la cantera de
Quillacona en su primera produccion nos da valores de 2.2 % y 2.1 % pero
cuando se mejoro la granulometria del agregado usando la 2da produccién y
mejorando la trabajabilidad de la mezcla se observé una disminucion de la
cantidad de aire atrapado, obteniendo valores de 2.1 %y 2 %. Se concluye que
los valores obtenidos cumplen con el valor aproximado de disefio de aire
atrapado para TMN 2 que es de 2.5 %.

El aire atrapado del agregado de % de las canteras de Franed y La Poderosa
varia entre 1.6 % a 1.8 % y la cantera de Quillacona en su primera produccion
mejorando la trabajabilidad de la mezcla se obtuvieron valores de 2.1 %y 2 %.
Se concluye que los valores obtenidos cumplen con el valor aproximado de
disefio de aire atrapado para TMN 34 que es de 2 % excepto el valor de 2.1%
de Quillacona que es superior, producto del bajo asentamiento del concreto que

indica mas vacios. pero si esta dentro del rango de 1% a 3%.

Finalmente, podemos concluir que las causas de variacion del aire atrapado se
deben principalmente al TMN y su granulometria, cuanto mayor el TMN se
obtiene menor contenido de aire o viceversa. Otra de las causas se debe a la
relacion entre el agregado fino y grueso, ademas de la consistencia de la mezcla,
mientras mas seca mayor cantidad de vacios y por ende mayor cantidad de aire
atrapado.
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4.3.3  Temperatura (NTP 339.183)
CEMENTO MISHKY TIPO IP
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Figura 115: Variacion de la temperatura del concreto elaborado con cemento Mishky tipo IP.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).

La figura 115 de barras muestra la variacion de la temperatura del concreto elaborado con cemento Mishky tipo IP para cada cantera,
TMN y de acuerdo al disefio de mezclas considerando o no el factor de seguridad, la grafica de barras podemos inferir que todos los
valores de temperatura cumplen con los rangos normales en la elaboracion del concreto. Segun la gréfica, la temperatura del
agregado de '4” y % de la cantera Franed varia entre 17.5 °C a 19 °C, la cantera Quillacona nos da valores entre 18.5°Ca20 °Cy
la cantera La Poderosa varia entre 18 °C a 19.5 °C.
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Figura 116: Variacion de la temperatura del concreto elaborado con cemento Yura tipo IP.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).

De acuerdo a la figura 116, la temperatura del agregado de /2"y % de la cantera
Franed varia entre 18 °C a 19 °C, la cantera de Quillacona nos da valores entre
17.5°Ca 19.5 °Cy por ultimo la cantera de La Poderosa varia entre 18 °C a 20
°C. Se pudo observar que todos los valores de temperatura cumplen con los
rangos normales en la elaboracion del concreto.
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Figura 117: Variacion de la temperatura del concreto elaborado con cemento Wari tipo I.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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La figura 117 de barras muestra la variacion de la temperatura del concreto
elaborado con cemento Wari tipo | para cada cantera, TMN y de acuerdo al
disefio de mezclas considerando o no el factor de seguridad.

De acuerdo a la figura, la temperatura del agregado de 2 y %” de la cantera
Franed varia entre 18 °C a 20.5 °C, la cantera de Quillacona nos da valores entre
18 °C a 21 °C Yy la cantera de La Poderosa varia entre 18.5 °C a 20 °C. Se pudo
observar que todos los valores de temperatura son ligeramente mayores que el
resto de valores de los demas tipos de cemento debido al alto calor de hidratacion

que presentay ademas cumplen con los rangos normales de temperatura.
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Figura 118: Variacion de la temperatura del concreto elaborado con cemento Yura tipo HE.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).

La figura 118 de barras muestra la variacion de la temperatura del concreto
elaborado con cemento Yura tipo HE para cada cantera, TMN y de acuerdo al
disefio de mezclas considerando o no el factor de seguridad.

Segun la figura, la temperatura del agregado de 2" y %” de la cantera Franed
varia entre 18 °C a 20 °C, la cantera de Quillacona nos da valores entre 18 °C a
20 °C y la cantera de La Poderosa varia entre 18.5 °C a 20.5 °C. y ademas

cumplen con los rangos normales de temperatura.
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Finalmente, podemos concluir que una de las causas principales de la variacion
de la temperatura de las mezclas de concreto convencional y concretos de
resistencias altas a temprana edad (el primer caso usando cementos Mishky y
Yuratipo IP y el segundo caso usando cemento Wari tipo 1y cemento Yura tipo
HE) se debe a la temperatura ambiente dentro del laboratorio de acuerdo a la
hora en la que se ha elaborado la mezcla de concreto, por ejemplo, hay menor
temperatura ambiente en horas de la mafiana a partir de las 8am y en las tardes
pasando las 3pm, mientras que hay mayor temperatura alrededor del mediodia.

Otra causa que afecta la temperatura de la mezcla de concreto es el tipo de
cemento que se utiliza, por ejemplo, se observé que el cemento Wari tipo | tiene
mayor calor de hidratacién que el cemento Yura tipo HE y se siente el calor
desprendiendo de la mezcla de concreto en mayor medida, lo cual no ocurria con

los cementos Mishky y Yura tipo IP.
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Peso unitario y rendimiento (NTP 339.046)

Peso unitario
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Figura 119: Variacion del peso unitario del concreto elaborado con cemento Mishky tipo IP.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).

La figura 119 de barras muestra la variacion del peso unitario del concreto elaborado con cemento Mishky tipo IP para cada cantera,
TMN y de acuerdo al disefio de mezclas considerando o no el factor de seguridad, de la grafica de barras podemos inferir que la
mayoria de valores del peso de la mezcla por m® de concreto (densidad) cumplen con los rangos normales que varia entre 2240
kg/m? a 2460 kg/m? para concreto de peso normal, algunos autores consideran que la densidad del concreto esta entre 2200 a 2400

kgf/m?3, por tal motivo valores de peso unitario del concreto entre 2200 a 2240 kg/m® lo consideraremos en el rango aceptable.

198

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE DR R UNIVERSIDAD

&jmBe CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Segun la figura, el peso de la mezcla por m3 de concreto (densidad o peso
unitario) para TMN de 4"y %” de la cantera Franed varia entre 2238 kg/m® a
2316 kg/m® los cuales estan dentro del rango normal. La cantera Quillacona nos
da valores entre 2214 kg/m® a 2271 kg/m? los cuales en su mayoria estan en el
rango aceptable, esto se debe al bajo peso especifico de los agregados y son mas
porosos que las otras 2 canteras. Finalmente, La cantera La Poderosa varia entre
2312 kg/m® a 2378 kg/m?® que si estan dentro del rango normal y 6ptimo.
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Figura 120: Variacion del peso unitario del concreto elaborado con cemento Yura tipo IP.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).

La figura 120 muestra la variacion del peso unitario del concreto elaborado con
cemento Yuratipo IP para cada cantera, TMN y de acuerdo al disefio de mezclas
considerando o no el factor de seguridad.

Segun la figura, el peso de la mezcla por m® de concreto (densidad o peso
unitario) para TMN de '2” y % de la cantera Franed varia entre 2282 kg/m? a
2322 kg/m?3los cuales estan dentro del rango normal.

La cantera Quillacona nos da valores entre 2214 kg/m? a 2248 kg/m? los cuales
en su mayoria estan en el rango aceptable por debajo del rango normal y éptimo,

esto se debe al bajo peso especifico de los agregados respecto de las otras 2
canteras.

La cantera La Poderosa varia entre 2286 kg/m® a 2327 kg/m? que si estan dentro

del rango normal y éptimo.
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A continuacion, se muestra las gréaficas de barras de concretos elaborados con
cemento Wari tipo | y cemento Yura tipo HE, los cuales por sus caracteristicas
nos brindan un acelerado desarrollo de las resistencias iniciales y finales.
Veremos que tienen similares caracteristicas que cuando elaboramos concretos
convencionales y que cumplen en su mayoria con los rangos normales para
concreto de peso normal.
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Figura 121: Variacion del peso unitario del concreto elaborado con cemento Wari tipo 1.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).

La figura 121 de barras muestra la variacion del peso unitario del concreto
elaborado con cemento Wari tipo | para cada cantera, TMN y de acuerdo al
disefio de mezclas considerando o no el factor de seguridad.

Segun la figura de barras, el peso unitario para TMN de 4" y %” de la cantera
Franed varia entre 2265 kg/m® a 2354 kg/m® los cuales estan dentro del rango
normal. La cantera Quillacona nos da valores entre 2221 kg/m? a 2256 kg/m?® los
cuales en su mayoria estan en el rango aceptable por debajo del rango normal,
esto se debe al bajo peso especifico de los agregados respecto de las otras 2
canteras.

La cantera La Poderosa varia entre 2271 kg/m® a 2357 kg/m? que si estan dentro
del rango normal. Se observa que los disefios con factor de seguridad tienen
ligeramente mayor peso unitario que los concretos disefiados sin factor de
seguridad, esto se debe principalmente a la variacion en cantidad de materiales

que ingresan en ambos casos.
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WP.U.TMN 3/4" 2313 2304 2250 2234 2354 2337

Figura 122: Variacion del peso unitario del concreto elaborado con cemento Yura tipo HE.

Fuente: Elaboracidn propia, (2019).

Segun la figura 122, el peso unitario para TMN de %” y %” de la cantera Franed
varia entre 2291 kg/m? a 2313 kg/m? los cuales estan dentro del rango normal.
La cantera Quillacona nos da valores entre 2200 kg/m? a 2250 kg/m? los cuales
en su mayoria estan en el rango aceptable por debajo del rango normal, esto se
debe al bajo peso especifico de los agregados respecto de las otras 2 canteras.
La cantera La Poderosa varia entre 2308 kg/m® a 2354 kg/m? que si estan dentro

del rango normal.

Podemaos concluir que una de las causas principales de la variacion de del peso
de la mezcla por m® de concreto (densidad o peso unitario) se debe al peso
especifico de los agregados de cada cantera, siendo los valores de las canteras
de Franed y La Poderosa un poco cercanos y altos, mientras que la cantera
Quillacona tiene un bajo peso especifico lo cual hace que tengamos valores en
su mayoria en el rango aceptable ligeramente menores al rango normal de

concretos de peso normal.

También se pudo observar que los disefios con factor de seguridad tienen
ligeramente mayor peso unitario que los concretos disefiados sin factor de
seguridad, esto se debe principalmente a la variacion en cantidad de materiales
que ingresan en ambos casos. El concreto convencional y concretos de
resistencias altas a temprana edad, tienen un similar comportamiento y

caracteristicas en cuanto peso unitario.
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Figura 123: Rendimiento del concreto con cemento Mishky tipo IP por cantera, TMN.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).

La figura 123 de barras muestra la variacion del rendimiento del concreto elaborado con cemento Mishky tipo IP para cada cantera,
TMN y de acuerdo al disefio de mezclas considerando o no el factor de seguridad, de la grafica de barras podemos observar que la
mayoria de valores de rendimiento de la mezcla estan dentro del rango aceptable que es 1 + 2 %, es decir, entre 0.98 a 1.02 de
rendimiento. Sin embargo, el valor teérico dptimo de 1, lo cual significa que valores menores a este indica déficit de produccién de
concreto, mientras que valores mayores a 1 significa que hay un exceso de produccion de la mezcla aceptable. De la grafica podemos
ver que todos los valores son mayores de 1, lo que significa que hay un exceso de produccion del concreto, pero ademas Quillacona

2 y La Poderosa estan por encima del limite de 1.02, lo cual indica que debe reajustarse mejor para evitar exceso de desperdicio.
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Figura 124: Rendimiento del concreto con cemento Yura tipo IP por canteray TMN.

Fuente: Elaboracion propia, (2019).

De la figura 124 de barras podemos observar que los valores de rendimiento de
la mezcla de las canteras Franed, Quillacona y La Poderosa estan por encima del
valor teorico 6ptimo de 1, ademas Franed y Quillacona 2 por encima del rango
superior de 1.02, lo cual significa que hay un exceso de produccién de la mezcla
lo cual se vio reflejado en laboratorio al tener mezcla sobrante de concreto y que

puede ajustarse mejor para evitar exceso de desperdicio en la tanda.
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Figura 125: Rendimiento del concreto con cemento Wari tipo | por canteray TMN.

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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De la figura 125 de barras podemos observar que 1 valor de rendimiento de la
mezcla de las canteras Franed esta por encima del rango superior de 1.02, lo cual
significa que hay un exceso de produccion de la mezcla y que puede ajustarse
para evitar exceso en la tanda. Mientras que los demés valores de rendimiento
de la cantera Franed, Quillaconay La Poderosa, estan dentro del rango aceptable

de rendimiento, pero superiores a 1 lo que significa exceso aceptable.

CEMENTO YURA TIPO HE
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QUILLACONA 2DA
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mRend. TMN 1/2" 1.02 1.03 1.00 1.00 1.02 1.02 1.02 1.03
W Rend. TMN 3/4" 1.02 1.02 1.01 1.01 1.03 1.02

Figura 126: Rendimiento del concreto con cemento Yura tipo HE por canteray TMN.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).

Se observa que la mayoria de los valores de rendimiento de la mezcla de las
canteras Franed, Quillacona y La Poderosa estan dentro del rango aceptable de
rendimiento, pero también hay valores por encima del valor rango superior de
1.02, lo cual significa que hay un exceso de produccion de la mezcla de concreto

y que puede ajustarse mejor para evitar exceso de desperdicio.

Podemos concluir que una de las causas principales de la variacion del
rendimiento es la cantidad de materiales (arena fina, arena gruesa, agua y
cemento) por m® que ingresa en el disefio de mezclas y esto varia de acuerdo al
método de disefio porque a diferencia del método de disefio del comité ACI 211
hay otros métodos como el método Walker que considera las caracteristicas del
agregado grueso si es redondeado o angular, toma en consideracion otras tablas,
lo cual provoca una variacién de la cantidad de los materiales que ingresan al
concreto, pero analizar en cuanto varian entre los diferentes métodos de disefios

de mezclas no es el fin de esta investigacion.
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44 ANALISIS Y RESULTADOS DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETOEN
ESTADO ENDURECIDO

4.4.1 Resistencia a la compresion
4.4.1.1 Analisis comparativo de resistencias a la compresion por produccion
»  Cantera Quillacona primeray segunda produccion

La cantera Quillacona hizo 2 producciones de agregado de TMN %, al inicio
de su explotacion producian un agregado que se salian por completo de los limites
del uso granulométrico, por ende, tenia una mala gradacion que afectaba la
trabajabilidad de la mezcla. Sin embargo, la cantera hizo una mejora de la

granulometria que lo denominamos 2da produccion de agregado de TMN 5™,

QUILLACONA 1RA PRODUCCION VS 2DA PRODUCCION
CEMENTO MISHKY IP

=4—QUILLACONA 1 MISHKY IP Con Factor 1/2" == QUILLACONA 1 MISHKY IP Sin Factor 1/2"

== QUILLACONA 2 MISHKY IP Con Factor 1/2" == QUILLACONA 2 MISHKY IP Sin Factor 1/2"
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Figura 127: Resistencias a la compresion del concreto elaborado con cemento Mishky tipo IP.

Fuente: Elaboracién propia, (2019).

De acuerdo a la grafica 127, se observa que el desarrollo de resistencias de 1,
3,7,14y 28 dias usando los agregados de la 1ray 2da produccion, siguen el mismo
patron de comportamiento, pero graficamente podemos ver que la cantera
Quillacona en su primera produccidn nos da valores de resistencia mayores que la

segunda produccion, a pesar de tener bajo asentamiento de 1.25” —1.5”.
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Cuando se mejord la granulometria del agregado de la 2da produccion el
asentamiento subid a 2.25” — 2.5” y para llegar al asentamiento de disefio de 3” a
4” se adicion6 agua minima de 100 ml obteniendo un asentamiento de 3” —3.25”
mejorando asi la trabajabilidad de la mezcla, pero el incremento de agua causé una
disminucion de la resistencia a lo largo de la curva de desarrollo de la resistencia

del concreto, lo cual no se recomienda, pero nos ayuda a entender la variacion.

El rango de variacién porcentual de las resistencias a la compresion entre la
primera produccion y la segunda produccion de la cantera Quillacona fue de la
siguiente manera en el caso de disefios de mezcla con factor de seguridad, al, 3,7,
14 y 28 dias fue de 1.5%, 4.9%, 14.2%, 11.5% y 5.1% respectivamente, mientras
que, para el caso de disefios de mezcla sin factor de seguridad, a 1, 3,7, 14y 28
dias fue de 8.5%, 6.8%, 14.5%, 13.5% y 7.9% respectivamente. Cabe mencionar
que estos porcentajes son de referencia, con el fin de entender como han variado
las resistencias a causa de la mejora en la granulometria y el aumento minimo de
agua, porque no hay una base de datos que nos permita obtener porcentajes de

variacion méas precisos.

También se observa en la grafica, que los disefios de mezcla con y sin factor
de seguridad nos proporcionan valores bajos de resistencia respecto de la
resistencia requerida de disefio (294 kgf/cm?) y sin factor de seguridad (210
kgf/cm?), esto se debe principalmente a las propiedades fisicas, quimicas y
mecénicas del agregado. Vemos que la primera produccion tiene valores de
resistencia mas cercanos a la resistencia requerida pero la trabajabilidad era pobre.
Por tal motivo, si queremos hacer una comparacién con las deméas canteras
consideramos la 2da produccion por tener asentamientos dentro del rango de disefio
como los demés disefios.

En la siguiente figura 128, vemos el analisis comparativo del desarrollo de
resistencias del concreto elaborado con las 2 producciones de agregado TMN %”

de la cantera Quillacona, con cemento Yura tipo IP.

Se observa que el desarrollo de resistencias a 1, 3, 7, 14 y 28 dias siguen el
mismo patrén de comportamiento, pero graficamente se ve que la cantera de
Quillacona en su segunda produccion nos da valores de resistencia ligeramente

menores que la primera produccion, debido a que se mejord la gradacion del
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agregado (asentamiento de 1”—1.25” subid a2”—2.25”) y se adicion6 agua minima
de 120 ml mejorando la trabajabilidad (asentamiento llegd a 3” — 3”) pero

disminuyendo la resistencia como se ve reflejado en la gréfica.

QUILLACONA 1RA PRODUCCION VS 2DA PRODUCCION
CEMENTO YURA IP
—4—QUILLACONA 1 YURA IP Con Factor 1/2" == QUILLACONA 1YURA IP Sin Factor 1/2"
—#— QUILLACONA 2 YURA IP Con Factor 1/2" == QUILLACONA 2 YURA IP Sin Factor 1/2"
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Figura 128: Resistencias a la compresion del concreto elaborado con cemento Yura tipo IP.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).

El rango de variacion porcentual de las resistencias a la compresion entre la
primera y segunda produccion de la cantera Quillacona fue de la siguiente manera:
para el disefio de mezcla con factor de seguridad a 1, 3,7, 14 y 28 dias fue de 33%,
11.6%, 7.7%, 3.6% Yy 3.9% respectivamente, mientras que para el caso de disefios
de mezclasin factor de seguridad a1, 3, 7, 14y 28 dias fue de 21.2%, 15.4%, 9.1%,
11.7%y 5.7% respectivamente.

Estos porcentajes son de referencia, con el fin de entender como han variado
las resistencias a causa de la mejora en la granulometria y el aumento de agua.
También se observa que en el ler dia fue el cambio mas notorio de resistencias

llegando a variar en un 33% y 21.2% los disefios con y sin factor de seguridad.

Las resistencias a los 28 dias con cemento Yura tipo IP fueron menores que
la resistencia con cemento Mishky, por tal motivo, esta cantera tuvo un mejor

comportamiento en esta propiedad con cemento Mishky tipo IP.
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QUILLACONA 1RA PRODUCCION VS 2DA PRODUCCION
CEMENTO WARI |

=4=CQUILLACONA 1 WARI | Con Factor 1/2" === QUILLACONA 1 WARI | Sin Factor 1/2"
=== QUILLACONA 2 WARI | Con Factor 1/2" === QUILLACONA 2 WARI | Sin Factor 1/2"
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Figura 129: Resistencias a la compresion del concreto elaborado con cemento Wari tipo I.

Fuente: Elaboracion propia, (2019).

Se observa que el desarrollo de resistencias de 1, 3, 7, 14 y 28 dias usando
los agregados de la 1lra y 2da produccion, siguen el mismo patron de
comportamiento pero graficamente podemos ver que la cantera de Quillacona en
su primera produccion nos da valores de resistencia mayores que la segunda
produccion, a pesar de tener bajo asentamiento de 1.25” — 1.5”, cuando se mejord
la granulometria del agregado de la 2da produccion el asentamiento subi6 a 2.25”
—2.5” y para llegar al asentamiento de disefio de 3” a 4” se adiciond agua minima
de 100 ml obteniendo un asentamiento de 3.25” — 3.25” mejorando asi la
trabajabilidad de la mezcla pero el incremento de agua causé una disminucion de
la resistencia a lo largo de la curva de desarrollo de la resistencia del concreto, el

cual se ve en la grafica.

El rango de variacién porcentual de las resistencias a la compresién entre la
1ray la 2da produccion de la cantera Quillacona fue de la siguiente manera en el
caso de disefios de mezcla con factor de seguridad, a 1, 3, 7, 14 y 28 dias fue de
45%, 33.0%, 37.4%, 15.0% y 8.1% respectivamente, mientras que, para el caso de
disefios de mezcla sin factor de seguridad, a 1, 3, 7, 14 y 28 dias fue de 51.5%,
20.1%, 21.7%, 15.2% y 11.3% respectivamente.
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Cabe mencionar que estos porcentajes son de referencia, con el fin de
entender como han variado las resistencias a causa de la mejora en la granulometria
y el aumento de agua, porque no hay una base de datos que nos permita obtener
porcentajes de variacion mas precisos. También se observa que en el ler dia fue el
cambio mas notorio de resistencias llegando a variar en un 45%y 51.5% los disefios
con y sin factor de seguridad respectivamente. Por tal motivo, si queremos hacer
una comparacion con las demas canteras consideramos la 2da produccion por tener

asentamientos dentro del rango de disefio.

En la siguiente grafica 130, nos muestra el analisis comparativo del desarrollo
de resistencias del concreto elaborado con las 2 producciones de agregado TMN
%" de la cantera Quillacona, con cemento Yura tipo HE, Se observa que el
desarrollo de resistencias a 1, 3, 7, 14 y 28 dias siguen el mismo patron de
comportamiento, pero graficamente se ve que en su segunda produccion nos da
valores de resistencia ligeramente menores que la primera produccién, debido a que
se mejord la gradacion del agregado (asentamiento de 1 — 1.25” subi6 a 2” —2.57)
y se adicion6 agua minima de 120 ml mejorando la trabajabilidad (asentamiento

llegd a 3” — 3.25”) pero disminuyendo la resistencia como se ve en la grafica.

QUILLACONA 1RA PRODUCCION VS 2DA PRODUCCION
CEMENTO YURA HE

== QUILLACONA 1YURA HE Con Factor 1/2" === QUILLACONA 1YURA HE Sin Factor 1/2"

== QUILLACONA 2 YURA HE Con Factor 1/2" == QUILLACONA 2 YURA HE Sin Factor 1/2"
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Figura 130: Resistencias a la compresion del concreto elaborado con cemento Yura tipo HE.

Fuente: Elaboracidn propia, (2019).
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El rango de variacion porcentual de las resistencias a la compresion entre la
primera produccién y la segunda produccién de la cantera Quillacona fue de la
siguiente manera en el caso de disefios de mezcla con factor de seguridad, a1, 3, 7,
14 y 28 dias fue de 22.1%, 17.4%, 14.4%, 8.9% y 8.0% respectivamente, mientras
que, para el caso de disefios de mezcla sin factor de seguridad, a 1, 3,7, 14y 28
dias fue de 3.6%, 25.5%, 24.0%, 18.0% y 13.3% respectivamente.

Cabe mencionar que estos porcentajes son de referencia, con el fin de
entender como han variado las resistencias a causa de la mejora en la granulometria
y el aumento de agua, porque no hay una base de datos que nos permita obtener

porcentajes de variacion mas precisos.

También se observa que en el ler y 3er dia fue el cambio méas notorio de
resistencias llegando a variar en un 22.1% y 25.5% los disefios con y sin factor de
seguridad respectivamente. Por tal motivo, si queremos hacer una comparacion con
las demas canteras consideramos la 2da produccion por tener asentamientos dentro

del rango de disefio.

El objetivo de hacer un anélisis comparativo entre ambas producciones de
agregado de '4” de la cantera Quillacona es demostrar como varia las resistencias
segun los cambios y correcciones que se hicieron al agregado y al disefio de mezcla
de concreto, estas gréficas nos ayudan acomprender con valores referenciales como
ha sido el cambio en las curvas de desarrollo de las resistencias a 1, 3, 7, 14y 28
dias para los diferentes tipos de cemento produciendo asi concretos convencionales
y concretos de resistencias altas a temprana edad. Por tal motivo, en los siguientes
items, las graficas del analisis comparativo se hardn considerando la 2da
produccion de agregados de TMN '%2” de la catera de Quillacona por tener
asentamientos dentro del rango de disefio y lograr un mejor analisis comparativo

de las resistencias por cemento y canteras.

De la misma forma se quiso hacer con el agregado de TMN %4 de la cantera
Quillacona, pero esta cantera no realizé una 2da produccion para este TMN, porque
desde el inicio de su explotacion solo producian un agregado de TMN %4 que se
salia de los limites del uso granulométrico, por ende, tenia una mala gradacion que
afectaba en la trabajabilidad de la mezcla y nos daba valores de asentamiento

mucho menores a los valores de asentamiento de disefio de 3” a 4”.
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En vista que era necesario corregir el asentamiento mejorando asi la
trabajabilidad del concreto para poder comparar con los demas tipos de cemento y
canteras, que si cumplian con el asentamiento de disefio, se procedié a adicionar el
minimo de agua entre 160 y 180 ml durante el mezclado de los materiales que
ingresan en el concreto y luego corregir la relacidn a/c del disefio de mezclas. Esta

adicion aument6 el asentamiento inicial entre 1.5” a 2” para esta cantera.

Cabe resaltar que esos valores de resistencias van a ser valores menores a los
que se hubieran obtenido realizando diferentes métodos de correccion como el uso
de aditivos plastificantes, cambio de disefio de mezcla o variando los porcentajes
de Ag. Fino y Ag. Grueso, lavando el agregado. Sin embargo, en vista que en obra
muchas veces adicionan agua sin tener conocimiento de como afecta esto en la
disminucion de la resistencia, con fines académicos y para su mejor comprension
se adiciond esa cantidad minima de agua solo hasta que la mezcla fue trabajable y
este cercano a los rangos de disefio y los valores de resistencia que se obtuvieron
son los valores referenciales minimos que produce el concreto debido a dicha
adicion con lo cual tendremos la certeza que con otro tipo de correccion los

resultados serdn mucho mayores.

Por tal motivo, en los siguientes items las graficas del anélisis comparativo
por cementos y canteras para los agregados de TMN %4 se haran considerando la
correccion del asentamiento, para tener asentamientos que estén dentro del rango
de disefio (3” — 4”) o dentro del rango aceptable y lograr un mejor analisis

comparativo de las resistencias a la compresion.

Finalmente, como recomendacion para la elaboracion del concreto con
agregados de esta cantera, puedan utilizar aditivo plastificante para disefios
mayores o iguales a f'c = 210 kgf/cm? y puedan dosificar su disefio de mezcla sin
ningun tipo de problemas de asentamiento, ni tengan que reducir ligeramente la
resistencia final, y también dejamos abierto a futuras investigaciones para que
puedan cambiar de disefios de mezclas u optimizar el disefio con la finalidad que
puedan encontrar el disefio mas optimo para esta cantera, sin la necesidad de hacer
uso de aditivos. Nuestra investigacion abre las puertas a futuras investigaciones
para que, a partir de nuestros resultados de estas nuevas canteras, puedan realizar

un analisis estadistico con la finalidad de tener valores mucho més precisos.
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4.4.1.2 Analisis comparativo de resistencias a la compresion por cementos

Las gréficas que se muestran en este item, es el andlisis comparativo del
desarrollo de resistencias del concreto elaborado con agregados de TMN 2 y %47
de las 3 canteras (Franed, Quillacona y La Poderosa), con el fin de observar el
comportamiento de la propiedad del concreto en estado endurecido de acuerdo al
tipo de cemento y TMN del agregado. El analisis comparativo se realiz6 teniendo

en cuenta las consideraciones del item anterior.

»  Cemento Mishky tipo IP

RESISTENCIA A LA COMPRESION 1, 3, 7, 14 Y 28 DIAS
CEMENTO MISHKY IP - CON FS - TMN 1/2"

== MISHKY IP 1/2" Frened == MISHKY IP 1/2" Quillacona 2da Produccion === MISHKY IP 1/2" La Poderosa
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Figura 131: Resistencias a la compresion del concreto elaborado con cemento mishky tipo IP.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).

RESISTENCIA A LA COMPRESION 1, 3, 7, 14 Y 28 DIAS
CEMENTO MISHKY IP - SIN FS - TMN 1/2"
=== MISHKY IP 1/2" Frened == MISHKY IP 1/2" Quillacona 2da Produccién === MISHKY IP 1/2" La Poderosa
250.0
199.7

200.0 198.6

194.6

150.0

100.0

50.0

RESISTENCIA A LA COMPRESION  {kgf/cm?)

0.0

01 2 3 45 6 7 8 9101112131415161718192021222324252627282930
DIiAS

Figura 132: Resistencias a la compresion del concreto elaborado con cemento mishky tipo IP.
Fuente: Elaboracidn propia, (2019).
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Las figuras 131 y 132, muestran el anlisis comparativo del desarrollo de
resistencias del concreto a 1, 3, 7, 14 y 28 dias para las 3 canteras de estudio con
TMN %7, disefiadas con y sin factor de seguridad.

Se observa de ambas gréficas que los agregados de TMN '4” de la cantera La
Poderosa tiene un mejor comportamiento que los agregados de las nuevas canteras
porque a lo largo de la curva de desarrollo de resistencias con y sin factor de
seguridad supera a las demas y la cantera que le hace la competencia en cuanto a la
propiedad de resistencia a la compresion es la cantera de Franed tal como se ve

reflejado en las graficas anteriores y que lo detallamos a continuacion:

Los valores a 28 dias que alcanzé la cantera La Poderosa disefiadas con y sin
factor de seguridad, es de 286.8 y 199.7 kgf/cm? (137% y 95% del fc = 210
kgf/cm?) respectivamente. La cantera Franed tiene valores muy cercanos a la
cantera La Poderosa y podemos decir que también tiene un buen comportamiento
con el cemento Mishky tipo IP. Los valores de resistencia a los 28 dias fueron de
274.1 y 198.6 kgf/lcm? (130% y 94% del fc) respectivamente. Y finalmente
podemos decir que la cantera Quillacona en comparacion a las otras 2 canteras es
laque menor valor de resistencia nos muestra, obteniendo valores a 28 diasde 261.0
y 194.6 kgf/cm? (124% y 93% de la resistencia deseada) respectivamente.

Las siguientes figuras nos muestran el analisis comparativo del desarrollo de
resistencias del concreto elaborado con agregados TMN 3/4” de las 3 cantera con
cemento Mishky tipo IP y disefiados con y sin factor de seguridad.

RESISTENCIA A LA COMPRESION 1, 3, 7, 14 Y 28 DiAS
CEMENTO MISHKY IP - CON FS - TMN 3/4"

e MISHKY IP 3/4" Frened == MISHKY IP 3/4" Quillacona 2da Produccion e MISHKY 1P 3/4" La Poderosa
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Figura 133: Resistencias a la compresion del concreto elaborado con cemento mishky tipo IP.
Fuente: Elaboracidn propia, (2019).
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RESISTENCIA A LA COMPRESION 1, 3, 7, 14 Y 28 DIAS
CEMENTO MISHKY IP - SIN FS - TMN 3/4"
e MISHKY IP 3/4" Frened === MISHKY IP 3/4" Quillacona 2da Produccion === MISHKY IP 3/4" La Poderosa
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Figura 134: Resistencias a la compresion del concreto elaborado con cemento mishky tipo IP.

Fuente: Elaboracion propia, (2019).

Se observa de ambas figuras que, los agregados de TMN %4 de la cantera La
Poderosa tiene un mejor comportamiento que los agregados de las nuevas canteras
porque a lo largo de la curva de desarrollo de resistencias con y sin factor de

seguridad supera a las demés canteras y por mucho.

Los agregados de las nuevas canteras nos dan valores de resistencia a la

compresion muy por debajo de la cantera La Poderosa y que lo detallamos:

Los valores a 28 dias que alcanzé la cantera La Poderosa disefiadas con y sin
factor de seguridad, es de 328.8 y 224.9 kgficm? (156% y 107% del f'c = 210
kgf/cm?) respectivamente. La cantera Franed tiene valores muy bajos y lejanos a la
cantera La Poderosa y podemos decir que tuvo un regular comportamiento con el
cemento Mishky tipo IP. Los valores de resistencia que alcanzé a los 28 dias fueron
de 265.5 y 189.4 kgficm? (126% y 90% del f°c) respectivamente. Podemos decir
que la cantera Quillacona nos dio valores cercanos a la cantera de Franed
obteniendo valores a 28 dias de 252.5 y 189.2 kgf/cm? (120% y 90% del f’c)

respectivamente.

Finalmente, podemos concluir que usando cemento Mishky tipo IP, los
agregados de La Poderosa de TMN 3% tuvieron mejor desempefio que los
agregados de TMN ', pero sucedio lo contrario con las nuevas canteras porque
los agregados de TMN '4” de Franed y Quillacona tuvieron mejor desempefio y

dieron mejores resultados de resistenciaa la compresion a 28 dias que los agregados
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de TMN 247, esto se debe en partes a las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas
de los agregados asi como la gradacién que influyen en la distribucion dentro del

concreto y esto se ve reflejado en los valores de resistencias.

»  Cemento Yuratipo IP

RESISTENCIA A LA COMPRESION 1, 3, 7, 14 Y 28 DIAS
CEMENTO YURA IP - CON FS - TMN 1/2"
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Figura 135: Resistencias a la compresion del concreto elaborado con cemento yura tipo IP.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Figura 136: Resistencias a la compresion del concreto elaborado con cemento yura tipo IP.
Fuente: Elaboracién propia, (2019).
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Se observa de las gréficas, los agregados de TMN '4” de la cantera La Poderosa
tiene un mejor comportamiento que los agregados de las nuevas canteras porque a
lo largo de la curva de desarrollo de resistencias cony sin factor de seguridad supera
a las demas canteras pero la cantera que le sigue muy de cerca y que le hace la
competencia en cuanto a la propiedad de resistencia a la compresion es la cantera
de Franed tal como se ve reflejado en las gréaficas anteriores y que lo detallamos a

continuacion:

Los valores a 28 dias que alcanzd la cantera La Poderosa disefiadas con y sin factor
de seguridad, es de 262.8 y 182.3 kgf/cm? (125% y 87% del fc = 210 kgf/cm?)
respectivamente. La cantera Franed tiene valores muy cercanos a la cantera La
Poderosa y podemos decir que también tiene un buen comportamiento con el
cemento Yura tipo IP. Los valores de resistencia a los 28 dias fueron de 255.6 y

167.4 kgflcm? (122% y 80% de la resistencia deseada) respectivamente.

Finalmente podemos decir que la cantera Quillacona en comparacion a las otras 2
canteras, es la que menor valor de resistencia nos muestra, obteniendo valores a 28
dias de 219.8 y 156.0 kgflcm? (105% y 74% de la resistencia deseada)

respectivamente.

RESISTENCIA A LA COMPRESION 1, 3, 7, 14 Y 28 DiAS
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Figura 137: Resistencias a la compresion del concreto elaborado con cemento yuratipo IP.

Fuente: Elaboracién propia, (2019).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE ik UNVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

RESISTENCIA A LA COMPRESION 1, 3, 7, 14 Y 28 DIAS
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Figura 138: Resistencias a la compresion del concreto elaborado con cemento yura tipo IP.
Fuente: Elaboracidn propia, (2019).

Las anteriores figuras, nos muestran el analisis comparativo del desarrollo de
resistencias del concreto elaborado con agregados TMN 3/4” de las 3 cantera
(Franed, Quillacona y La Poderosa) con cemento Yura tipo IP y disefiados con y
sin factor de seguridad. Se observa de ambas graficas que los disefios con factor de
seguridad los agregados de TMN %4” de la cantera La Poderosa y Franed tienen un
mejor comportamiento que los agregados de la cantera Quillacona porque a lo largo
de la curva de desarrollo de resistencias la superan, pero en disefios sin factor de
seguridad la cantera de La Poderosa supera a las demas canteras nuevas tal como
se ve en las graficas y que lo detallamos:

Los valores a 28 dias que alcanzé la cantera La Poderosa disefiadas con y sin
factor de seguridad, es de 256.6 y 167.9 kgf/cm? (122% y 80% del f'c = 210
kgf/cm?) respectivamente. La cantera que le hace la competencia es Franed el cual
tiene valores muy cercanos y por ende tuvo buen comportamiento con el cemento
Yura tipo IP.

Los valores de resistencia que alcanzo a los 28 dias fueron de 247.8 y 157.1
kgf/cm? (118% y 75% de la resistencia deseada) respectivamente. Y finalmente la
cantera Quillacona nos dio valores muy bajos respecto de las demas obteniendo
valores a 28 dias de 215.2 y 153.9 kgf/cm? (103% y 73% de la resistencia deseada)

respectivamente.
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Finalmente, podemos concluir que los agregados de La Poderosa, Franed y
Quillacona de TMN 34" tuvieron mejor desempefio que los agregados de TMN %27,
debido a que dieron mejores resultados de resistencia a la compresion a 28 dias.

» Cemento Wari tipo |

RESISTENCIA A LA COMPRESION 1, 3, 7, 14 Y 28 DIAS
CEMENTO WARI | - CON FS - TMN 1/2"
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Figura 139: Resistencias a la compresion del concreto elaborado con cemento wari tipo .
Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Figura 140: Resistencias a la compresion del concreto elaborado con cemento wari tipo I.
Fuente: Elaboracién propia, (2019).

Se observa de ambas figuras, que los agregados de TMN '%” de la cantera La
Poderosa tiene un mejor comportamiento que los agregados de las nuevas canteras
porque a lo largo de la curva de desarrollo de resistencias con y sin factor de
seguridad supera a las demas canteras y por mucho, Los agregados de las nuevas
canteras nos dan valores de resistenciaala compresion muy por debajo de la cantera

La Poderosa y que lo detallamos a continuacion:
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Los valores a 28 dias que alcanzé la cantera La Poderosa disefiadas con y sin
factor de seguridad, es de 500.2 y 390.5 kgf/cm? superando en 238% y 186% la

resistencia deseada respectivamente.

La cantera Franed tiene valores muy por debajo de la cantera La Poderosa,
pero también supero la resistencia deseada en un 213% y 167% Yy los valores de
resistencia que alcanzé a los 28 dias fueron de 447.3 y 350.2 kgf/cm?

respectivamente.

Finalmente, la cantera Quillacona nos dio valores muy por debajo que la
cantera La Poderosa pero similares a la cantera Franed obteniendo valores a 28 dias
de 441.4 'y 339.7 kgf/cm? y al igual que las anteriores lleg6 a superar la resistencia

deseada de disefio en 210% y 162% respectivamente.

Finalmente, podemos decir que los valores de resistencias tan elevados a 28
dias se deben principalmente al tipo de cemento, porque el cemento Wari tipo |
hace que nos dé un acelerado desarrollo de resistencias a temprana edad logrando
superar la resistencia deseada de 210 kgf/cm? a los 7 dias de rotura

aproximadamente.

Las siguientes figuras, nos muestran el analisis comparativo del desarrollo de
resistencias del concreto elaborado con agregados TMN 3/4” de las 3 cantera
(Franed, Quillaconay La Poderosa) con cemento Wari tipo | y disefiados cony sin
factor de seguridad.
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Figura 141: Resistencias a la compresion del concreto elaborado con cemento wari tipo 1.

Fuente: Elaboracidn propia, (2019).
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RESISTENCIA A LA COMPRESION 1, 3, 7, 14 Y 28 DIiAS
CEMENTO WARI I - SIN FS - TMN 3/4"

=g==\NARI | 3/4" Frened == \WARI | 3/4" Quillacona === \WARI | 3/4" La Poderosa
400.0 373.5

350.0 T /:l 350.8

300.0

204.5
250.0

200.0

150.0

100.0

50.0

RESISTENCIA A LA COMPRESION  {kgf/cm®)

0.0

01 2 3 45 6 7 8 9101112131415161718192021222324252627282930
Dias

Figura 142: Resistencias a la compresion del concreto elaborado con cemento wari tipo 1.
Fuente: Elaboracidn propia, (2019).

Se observa de ambas graficas que los agregados de TMN 34” de la cantera La
Poderosa y Quillacona tienen un mejor comportamiento que los agregados de la
cantera Franed porque a lo largo de la curva de desarrollo de resistencias con y sin
factor de seguridad la superan y por mucho tal como se ve reflejado en las graficas
anteriores y que lo detallamos a continuacion:

Los valores a 28 dias que alcanzé la cantera La Poderosa disefiadas con y sin
factor de seguridad, es de 475.2 y 3735 kgf/cm? respectivamente. La cantera
Quillacona le hace la competencia y se alcanzo valores de resistencia a los 28 dias
de 445.4 y 350.8 kgf/cm? respectivamente. Pero la cantera Franed nos dio valores
muy por debajo que las otras canteras obteniendo valores a 28 dias de 391.7 y 304.5
kgf/cm? respectivamente.

Finalmente, podemos concluir que los agregados de La Poderosa de TMN %4”
tuvieron mejor desempefio que las demas canteras, pero la caida en resistencia de
la cantera de Franed en comparacion de la cantera Quillacona se debe
principalmente a su asentamiento que es de 4.5” el cual si se corrige reteniendo una
cantidad de agua la relacion agua/cemento disminuird y por ende la resistencia

aumentara llegando a igualar a las demas canteras.
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» Cemento Yura tipo HE
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Figura 143: Resistencias a la compresion del concreto elaborado con cemento yura tipo HE.

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Figura 144: Resistencias a la compresion del concreto elaborado con cemento yura tipo HE.

Fuente: Elaboracién propia, (2019).

Se observa de las figuras, que los agregados de TMN '4” de la cantera La
Poderosa supera ligeramente a las demas canteras y la cantera que le hace la
competencia es la cantera de Franed tal como se ve reflejado en las graficas y que

lo detallamos a continuacion:

Los valores a 28 dias que alcanzé la cantera La Poderosa disefiadas con y sin
factor de seguridad, es de 350.6 y 267.4 kgf/cm? superando en 167% y 127% la

resistencia deseada respectivamente. La cantera Franed tiene valores muy cercanos

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM —g DE SANTA MARIA

a la cantera La Poderosa y también supero la resistencia deseada en un 156% y
120%. Los valores de resistencia que alcanzo a los 28 dias fueron de 327.8y 251.5
kgf/cm? respectivamente.

La cantera Quillacona en comparacion a las otras 2 canteras es la que menor
valor de resistencia nos muestra, obteniendo valores a 28 dias de 325.8 y 227.0
kgf/cm? respectivamente. y al igual q las anteriores llegd a superar la resistencia
deseada de disefio en 155% y 108% respectivamente. Finalmente, podemos decir
que los valores de resistencias elevados a 28 dias se deben al tipo de cemento,
porque el cemento yura tipo HE genera un acelerado desarrollo de resistencias a
temprana edad logrando llegar aproximadamente a la resistencia deseada de 210
kgf/cm? a los 7 y 14 dias de rotura para disefios con y sin factor de seguridad

respectivamente.

Ademas, este cemento en comparacion con el cemento wari tipo |, nos da
valores de resistencia mucho menores, la variacion se debe al tipo de clinkery a la

generacion al cual pertenecen.

Las siguientes figuras nos muestran el analisis comparativo del desarrollo de
resistencias del concreto elaborado con agregados TMN 3/4” de las 3 cantera
(Franed, Quillacona y La Poderosa) con cemento Yura tipo HE y disefiados con y
sin factor de seguridad.
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Figura 145: Resistencias a la compresion del concreto elaborado con cemento yura tipo HE.

Fuente: Elaboracidn propia, (2019).
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RESISTENCIA A LA COMPRESION 1, 3, 7, 14 Y 28 DIAS
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Figura 146: Resistencias a la compresion del concreto elaborado con cemento yura tipo HE.

Fuente: Elaboracion propia, (2019).

Se observa de ambas figuras, que los agregados de TMN %4 de la cantera La
Poderosa tiene un buen comportamiento similar que los agregados de las nuevas
canteras porque a lo largo de la curva de desarrollo de resistencias con factor de
seguridad supera a las demas canteras, pero los disefios sin factor de seguridad
tienen un similar comportamiento entre las 3 canteras tal como se ve reflejado en

las graficas anteriores y que lo detallamos a continuacion:

Los valores a 28 dias que alcanzoé la cantera La Poderosa disefiadas con y sin
factor de seguridad, es de 342.8 y 239.8 kgf/cm? respectivamente. La cantera
Franed lo sigue muy de cercay los valores de resistencia que alcanzé a los 28 dias
fueron de 323.3 y 238 kgf/cm? respectivamente. Por Gltimo, la cantera Quillacona
nos dio valores muy similares a la cantera de Franed obteniendo valores a 28 dias

de 272.0 y 232.2 kgf/cm? respectivamente.

Finalmente, podemos concluir que los agregados de La Poderosa y Franed de
TMN %” tuvieron mejor desempefio que los agregados de TMN %47, pero sucedi6
lo contrario con la nueva cantera Quillacona porque los agregados de TMN 4"
Quillacona tuvieron mejor desempefio y dieron mejores resultados de resistencia a
la compresion a 28 dias que los agregados de TMN %4”. Ademas, los resultados de
resistencia a la compresion usando cemento yura tipo HE nos da valores de
resistencia mucho menores que usando cemento wari tipo |, la variacion se debe al

tipo de Clinker y a la generacion al cual pertenecen dichos cementos.
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4.4.1.3 Andlisis comparativo de resistencias a la compresion por cantera e
influencia del factor de seguridad

Durante las graficas hablaremos sobre disefios con y sin factor de seguridad,
esto se refiere a que en el momento de disefiar, uno de los primeros pasos de disefio
es calcular la resistencia requerida de disefio, esto generalmente se trabaja con un
registro de datos de por lo menos 30 valores de resistencia a la compresion, los
cuales nos permiten obtener la desviacién estandar y con ello utilizar las férmulas
para calcular el f’cr, pero en nuestra presente investigacion no contamos con esa

cantidad de registros.

Al ser nuevas canteras en proceso inicial de explotacidn, se hizo uso de otro
criterio parael célculo del f’cr el cual indica que cuando no exista una base de datos
de resultados de muestras que nos permitan calcular la desviacion estandar, la
resistencia promedio requerida se calculard sumando los valores que se muestran
en la tabla del ACI, siendo en nuestro caso, para un disefio de f'c =210 kgf/cm? un
factor de seguridad de +84 kgf/cm?. Sabemos que cuando se usa este criterio,
nuestra resistencia requerida de disefio aumenta y ahora es de fcr = 294 kgf/cm? y
nos da valores de resistencia mucho mayores, puesto que, con este criterio se
aseguran de cumplir con el £'c =210 kgf/cm? pero a la vez hace que sea més costoso
porque necesita mayor cantidad de cemento y agregados y esto no ayuda si
queremos optimizar los recursos y disminuir los costos y he ahi la importancia de
tener un registro de datos para tener nuestra desviacion estandar y con esta poder
regular el factor de seguridad para que cada vez sea mas 6ptimo y se llegue a la

resistencia que deseamos.

Es por ello que, en la presente investigacion, al no tener un registro de datos
de resistencia a la compresion que nos dé una desviacion estandar, se propuso
disefiar considerando el factor de seguridad y sin considerar el factor de seguridad,
con el fin de observar el rango referencial en el que varian nuestros concretos

elaborados con las diferentes canteras y tipos de cemento.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @&  DE SANTA MARIA

El rango de variacion porcentual tedrico del fcr = 294 kgf/cm? respecto de
la resistencia deseada de f°c = 210 kgf/cm? es de un 40%, es decir, hay un 40% de
factor de seguridad para cumplir con la resistencia deseada, pero con fines
académicos y poder entender mejor el comportamiento del concreto elaborado con
los agregados de nuestras nuevas canteras se disefié también SIN considerar el
factor de seguridad y poder observar como es el rango de variacién de las
resistencias disefiadas CON y SIN factor de seguridad de +84 kgf/cm? los cuales

nos daran un limite superior e inferior referencial respectivamente.

Sabemos que, el Reglamento Nacional de Edificaciones E-060 “Concreto
Armado” establece que se tiene que cumplir con 10s requisitos de aceptacion para
las resistencias deseadas en obra para cualquier elemento estructural, en el acapite
5.5.3.3, donde el criterio 1 indica que promedio aritmético de 3 probetas debe ser
igual o mayor del f’c (en este caso f'c = 210 kgf/cm?) y el criterio 2 indica que
ningun resultado individual del ensayo de resistencia (promedio de 2 probetas) debe
ser menor que el ¢ en mas de 35 kgf/cm?; es decir, en nuestro caso no deben ser
menores de 175 kgf/cm?. Como explicamos al inicio, esto se debe a que el criterio
de disefio se hace adicionando el factor de seguridad y con este factor si o si debe
cumplir con la resistencia deseada. Tener en cuenta que, al no considerar el factor
de seguridad, no cumpliremos con la resistencia deseada de f’c = 210 kgf/cm? del
primer criterio ni con lo que establece en el segundo criterio del RNE porque se le
esta castigando al momento de disefiar al no considerar el factor de seguridad y
ademas depende de las propiedades fisicas, quimicas y mecéanicas de los agregados.
De acuerdo a nuestro trabajo de investigacion se demostr6 que todos los disefios
CON factor de seguridad cumplieron en superar el £°c = 210 kgf/cm?, tal como lo
recomienda el comité ACI 211 y el RNE; mientras que el concreto convencional
disefiados SIN factor de seguridad con cemento Mishky tipo IP si cumplieron con
el 2do criterio, y lo concretos elaborados con cemento Yura tipo IP no cumplieron
con ambos criterios. Estos resultados disefiados sin factor de seguridad nos sirven

de referencia como limites inferiores mas no son los adecuados para su empleo.

A continuacion, se muestran las curvas de desarrollo de resistencias a lo largo
de los 28 dias, en estas graficas se vera como es el comportamiento del concreto
para una determinada cantera y cemento, cdmo es el rango de variacion referencial

del concreto disefiados con y sin factor de seguridad en el disefio de mezclas.
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> Cantera Franed
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e=ll=RANED MISHKY IP Con Factor 1/2" === FRANED MISHKY IP Sin Factor 1/2"
—d— FRANED MISHKY IP Con Factor 3/4" —i— FRANED MISHKY IP Sin Factor 3/4"
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Figura 147: Resistencias a la compresion del concreto elaborado con la cantera Franed.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).

En la figura, podemos ver que el concreto elaborado con la cantera Franed
los disefios CON FACTOR de seguridad para TMN %2 y %" si cumplen con la
resistencia deseada de fc = 210 kgf/cm?, dando valores de resistencia a los 28 dias
de 274.1 y 265.5 kgf/cm?. En cambio, tal como se esperaba, los disefios SIN
FACTOR de seguridad no cumplieron con la resistencia deseada, nos dieron
valores de resistencia a los 28 dias para TMN %” y 3%” de 199.7 y 189.2 kgf/cm?
respectivamente los cuales estan por debajo de 210 kgf/cm?. Podemos decir que la
cantera de Franed tuvo un buen comportamiento con el cemento Mishky tipo IP,
porque los disefios Con factor de seguridad dieron valores altos y se pueden
optimizar mas los recursos.

El rango de variacion referencial de los resultados de resistencia respecto de
la resistencia deseada de ¢ = 210 kgf/cm? (100% 6ptimo) para agregado de TMN
" disefiadas CON y SIN factor de seguridad es de 130% y 95% respectivamente
y para el agregado de TMN %4 disefiadas CON y SIN factor de seguridad es de
126% y 90% respectivamente los cuales nos indican los limites superiores e
inferiores del rango de variacidn de la resistencia para la cantera Franed de acuerdo

al tamafo méaximo nominal.
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De este analisis se observa que hay aproximadamente una caida del 10%
respecto de la resistencia deseada y un 30% de exceso respecto de la resistencia
deseada y por ende nos muestra numéricamente que se puede optimizar mucho mas
los recursos y el disefio de mezclas teniendo un registro de datos que nos brinde
una desviacion estandar, esto nos permitira optimizar el factor de seguridad y
probablemente el Factor de Seguridad disminuira por debajo de los 42 kgf/cm? de
acuerdo a los resultados obtenidos en el andlisis comparativo para el cemento
Mishky tipo IP.

RESISTENCIA A LA COMPRESION 1, 3, 7, 14 Y 28 DIAS
CANTERA FRANED - CEMENTO YURA IP

—@—FRANED YURA IP Con Factor 1/2" == FRANED YURA IP Sin Factor 1/2"

== FRANED YURA IP Con Factor 3/4" - FRANED YURA IP Sin Factor 3/4"
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Figura 148: Resistencias a la compresion del concreto elaborado con la cantera Franed.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).

De la figura. podemos ver que el concreto elaborado con la cantera Franed
los disefios CON FACTOR de seguridad para TMN 2" y %4 si cumplen con la
resistencia deseada de f’c = 210 kgf/cm?, dando valores de resistencia a los 28 dias
de 255.6 y 247.8 kgf/cm?. En cambio, tal como se esperaba, los disefios SIN
FACTOR de seguridad no cumplieron con la resistencia deseada, nos dieron
valores de resistencia a los 28 dias para TMN %"y %” de 167.4 y 157.1 kgf/cm?
respectivamente los cuales estan por debajo de 210 kgf/cm?. Podemos decir que la
cantera de Franed tuvo un buen comportamiento con el cemento Yura tipo IP,
porque los disefios Con factor de seguridad dieron valores altos y se pueden

optimizar mas los recursos.
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El rango de variacion referencial de los resultados de resistencia respecto de
la resistencia deseada de ¢ = 210 kgf/cm? (100% 6ptimo) para agregado de TMN
15 disefiadas CON y SIN factor de seguridad es de 122% y 80% respectivamente
y para el agregado de TMN 34 disefiadas CON y SIN factor de seguridad es de
118% y 75% respectivamente los cuales nos indican los limites superiores e
inferiores del rango de variacion de la resistencia para la cantera Franed de acuerdo

al tamafio maximo nominal.

De este analisis se observa que hay aproximadamente una caida del 25%
respecto de la resistencia deseada y un 22% de exceso respecto de la resistencia
deseada y por ende nos muestra numéricamente que se puede optimizar mucho
mas los recursos y el disefio de mezclas teniendo un registro de datos que nos brinde
una desviacion estandar, esto nos permitira optimizar el factor de seguridad y
probablemente el Factor de Seguridad disminuira por debajo de los 60 kgf/cm? de
acuerdo a los resultados obtenidos en el analisis comparativo para el cemento Yura
tipo IP.

RESISTENCIA A LA COMPRESION 1, 3, 7, 14 Y 28 DIAS
CANTERA FRANED - CEMENTO WARI I

—@—FRANED WARI | Con Factor 1/2" == FRANED WARI | Sin Factor 1/2"
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447.3

5—391.7

3502
T-z045

RESISTENCIA A LA COMPRESIGN (kgf/cm?)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
DIiAS

Figura 149: Resistencias a la compresion del concreto elaborado con la cantera Franed.
Fuente: Elaboracién propia, (2019).

De la figura, podemos ver que el concreto elaborado con la cantera Franed
los disefios CON FACTOR de seguridad para TMN 2" y % si cumplen con la
resistencia deseada de f’c =210 kgf/cm? a los 28 dias dando valores de resistencia
de 447.3 y 391.7 kgf/lcm?.
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De igual forma, los disefios SIN FACTOR de seguridad si cumplieron con la
resistencia deseada, nos dieron valores de resistencia a los 28 dias para TMN %2y
% de 350.2 y 304.5 kgf/cm?respectivamente los cuales estan por encima de 210
kgficm?.

De igual forma, analizando para los 14 dias, podemos ver que el concreto
elaborado con la cantera Franed los diseflos CON FACTOR de seguridad para
TMN %y ¥%” si cumplen con la resistencia deseada de f°c = 210 kgf/cm? dando

valores de resistencia de 350.1 y 336.1 kgf/cm?.

De igual forma, los disefios SIN FACTOR de seguridad si cumplieron con la
resistencia deseada, nos dieron valores de resistencia a los 14 dias para TMN 12" y
% de 281.3 y 239.4 kgf/cm?respectivamente los cuales estan por encima de 210
kgf/cm?.

Asimismo, para los 7dias, podemos ver que el concreto elaborado con la
cantera Franed los disenos CON FACTOR de seguridad para TMN %2 y ¥4 si
cumplen con la resistencia deseada de fc = 210 kgf/cm?dando valores de
resistencia de 284.8 y 274.7 kgf/cm?. Sin embargo, los disefios SIN FACTOR de
seguridad no cumplieron del todo con la resistencia deseada, nos dieron valores de
resistencia a los 7 dias para TMN %7 y %” de 212.3 y 194.5 kgficm?
respectivamente los cuales estan en un punto critico cercano a 210 kgf/cm?.

El rango de variacion referencial de los resultados de resistencia respecto de
la resistencia deseada de f°c = 210 kgf/cm? (100% 6ptimo) para agregado de TMN
5 disefiadas CON y SIN factor de seguridad es de 213% y 187% para los 28 dias,
167% y 134% para los 14 dias y 136% y 101% para los 7 dias respectivamente y
para el agregado de TMN 34" disefiadas CON y SIN factor de seguridad es de 167%
y 145% para los 28 dias, 160% y 114% para los 14 dias y 131% y 93% para los 7
dias respectivamente; los cuales nos indican los limites superiores e inferiores del
rango de variacion de la resistencia para la cantera Franed de acuerdo al tamafio

maximo nominal.

Del analisis, se observa que el punto de quiebre se da a los 7 dias porque que
hay aproximadamente una caida del 7% respecto del f'c =210 kgf/cm? y un 36%

de exceso respecto del f'c =210 kgf/cm?.
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Adicionalmente, se observa que los resultados de resistencia a los 3 dias para
agregado de TMN %42 y %4 disefiados CON factor de seguridad alcanzan el 92%y
86% del f°c = 210 kgf/cm? respectivamente y para los disefiados SIN factor de
seguridad alcanza el 66% y 52% del ¢ = 210 kgf/cm? respectivamente.

Finalmente, de todo el analisis anterior, nos muestra numéricamente que se
puede optimizar mucho mas los recursos y el disefio de mezclas de acuerdo al dia
de rotura que se necesite, teniendo un registro de datos que nos brinde una
desviacion estandar, esto nos permitira optimizar el factor de seguridad y
probablemente el factor de seguridad disminuira por debajo de los 30 kgf/cm? para
los 7 dias y no siendo necesario el factor de seguridad para 14 y 28 dias de acuerdo

a los resultados obtenidos del analisis comparativo para el cemento Wari tipo 1.

RESISTENCIA A LA COMPRESION 1, 3, 7, 14 Y 28 DIAS
CANTERA FRANED - CEMENTO YURA HE

—@— FRANED YURA HE Con Factor 1/2" == FRANED YURA HE Sin Factor 1/2"
==k FRANED YURA HE Con Factor 3/4" == FRANED YURA HE Sin Factor 3/4"
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Figura 150: Resistencias a la compresion del concreto elaborado con la cantera Franed.
Fuente: Elaboracién propia, (2019).

De la figura, podemos ver que el concreto elaborado con la cantera Franed
los disefios CON FACTOR de seguridad para TMN '%2” y %” si cumplen con la
resistencia deseada de ¢ = 210 kgf/cm? a los 28 dias dando valores de resistencia
de 327.8 y 323.3 kgf/cm?. De igual forma, los disefios SIN FACTOR de seguridad
si cumplieron con la resistencia deseada, nos dieron valores de resistencia a los 28
dias para TMN "2 y %" de 251.5 y 238.0 kgf/cm? respectivamente los cuales estan

por encima de 210 kgf/cm?.
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De igual forma, analizando para los 14 dias, podemos ver que el concreto
elaborado con la cantera Franed los disefios CON FACTOR de seguridad para
TMN %” y % si cumplen con la resistencia deseada de f°c = 210 kgf/cm?a los 14
dias dando valores de resistencia de 282.6 y 278.0 kgf/cm?. Los disefios SIN
FACTOR de seguridad si cumplieron con la resistencia deseada, nos dieron valores
de resistencia a los 14 dias para TMN %’y %” de 214.7 y 195.3 kgf/cm?
respectivamente los cuales estan por encima de 210 kgf/cm?.

Asimismo, para los 7 dias, podemos ver que el concreto elaborado con la
cantera Franed los disenios CON FACTOR de seguridad para TMN 2 y %” si
cumplen con la resistencia deseada de ¢ = 210 kgf/cm? dando valores de
resistencia de 248.7 y 240.4 kgf/cm?. Sin embargo, los disefios SIN FACTOR de
seguridad no cumplieron del todo con la resistencia deseada, nos dieron valores de
resistencia a 7 dias para TMN '2” y %” de 181.6 y 174.5 kgf/cm? respectivamente
los cuales estan en punto critico cercano a 210 kgf/cm?.

El rango de variacion referencial de los resultados de resistencia respecto de
la resistencia deseada de fc = 210 kgf/cm? (100% 6ptimo) para agregado de TMN
" disefiadas CON y SIN factor de seguridad es de 156% y 120% para los 28 dias,
135% y 102% para los 14 dias y 119% y 87% para los 7 dias respectivamente y
para el agregado de TMN %4 disefiadas CON y SIN factor de seguridad es de 154%
y 113% para los 28 dias, 132% y 93% para los 14 dias y 115% y 83% para los 7
dias respectivamente; los cuales nos indican los limites superiores e inferiores del
rango de variacion de la resistencia para la cantera Franed de acuerdo al tamafio

méximo nominal.

Del analisis, se observa que el punto de quiebre se da a los 14 dias porque
que hay aproximadamente una caida del 7% respecto del fc = 210 kgf/cm? y un
35% de exceso respecto del ¢ =210 kgf/cm?y a los 7 dias hay aproximadamente
una caida del 17% respecto del £°c =210 kgf/cm? y un 19% de exceso respecto del
f°c = 210 kgf/cm?. Adicionalmente, se observa que los resultados de resistencia a
los 3 dias para agregado de TMN 2" y %" disefiados CON factor de seguridad
alcanzan el 91% y 85% del f'c = 210 kgf/cm? respectivamente y para los disefiados
SIN factor de seguridad alcanza el 58% y 54% del fc = 210 kgficm?

respectivamente.
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Finalmente, de todo el anélisis anterior, nos muestra numéricamente que se
puede optimizar mucho mas los recursos y el disefio de mezclas de acuerdo al dia
de rotura que se necesite, teniendo un registro de datos que nos brinde una
desviacion estandar, esto nos permitird optimizar el factor de seguridad y
probablemente disminuira por debajo de los 30 y 50 kgf/cm? para los 14 y 7 dias

respectivamente y no siendo necesario el factor de seguridad para 28 dias.

»  Cantera Quillacona

RESISTENCIA A LA COMPRESION 1, 3, 7, 14 Y 28 DIAS
CANTERA QUILLACONA - CEMENTO MISHKY IP

—— QUILLACONA 2da Producién MISHKY IP Con Factor 1/2" == QUILLACONA 2da Producién MISHKY IP Sin Factor 1/2"

== QUILLACONA MISHKY IP Con Factor 3/4" === QUILLACONA MISHKY IP Sin Factor 3/4"
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Figura 151: Resistencias a la compresion del concreto elaborado con la cantera Quillacona.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).

En la figura, podemos ver que el concreto elaborado con la cantera Quillacona
los disefios CON FACTOR de seguridad para TMN %" y %4 si cumplen con la
resistencia deseada de f°c = 210 kgf/cm?, dando valores de resistencia a los 28 dias
de 261.0 y 252.5 kgf/cm?. En cambio, tal como se esperaba, los disefios SIN
FACTOR de seguridad no cumplieron con la resistencia deseada, nos dieron
valores de resistencia a los 28 dias para TMN %"y %” de 194.6 y 189.4 kgf/cm?
respectivamente los cuales estan por debajo de 210 kgf/cm?.

Podemos decir que la cantera de Quillacona tuvo un buen comportamiento
con el cemento Mishky tipo IP, porque los disefios Con factor de seguridad dieron

valores altos y se pueden optimizar mas los recursos.

El rango de variacion referencial de los resultados de resistencia a 28 dias
respecto de la resistencia deseada de fc = 210 kgf/cm? (100% Optimo) para
agregado de TMN %" disefiadas CON y SIN factor de seguridad es de 124%y 93%
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respectivamente y para el agregado de TMN 34” disefiadas CON y SIN factor de
seguridad es de 120% y 90% respectivamente los cuales nos indican los limites
superiores e inferiores del rango de variacién de la resistencia para la cantera

Quillacona de acuerdo al tamafio maximo nominal.

Del este analisis se observa que hay aproximadamente una caida del 10%
respecto de la resistencia deseada y un 25% de exceso respecto de la resistencia
deseaday por ende nos muestra numéricamente que se puede optimizar mucho mas
los recursos y el disefio de mezclas teniendo un registro de datos que nos brinde
una desviacion estandar, esto nos permitira optimizar el factor de seguridad y

probablemente el Factor de Seguridad disminuira por debajo de los 40 kgf/cm?.

RESISTENCIA A LA COMPRESION 1, 3, 7, 14 Y 28 DiAS
CANTERA QUILLACONA - CEMENTO YURA IP
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Figura 152: Resistencias a la compresion del concreto elaborado con la cantera Quillacona.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).

De la figura 132, podemos ver que el concreto elaborado con la cantera
Quillacona los diseiios CON FACTOR de seguridad para TMN '5” y 34" si cumplen
con la resistencia deseada de f'c = 210 kgf/cm?, dando valores de resistencia a los
28 dias de 219.8 y 215.2 kgf/cm?.

En cambio, tal como se esperaba, los disefios SIN FACTOR de seguridad no
cumplieron con la resistencia deseada, nos dieron valores de resistencia a los 28
dias para TMN "2 y %” de 156.0 y 153.9 kgf/cm? respectivamente los cuales estan
por debajo de 210 kgf/cm?.
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Podemos decir que la cantera de Quillacona tuvo un buen comportamiento
con el cemento Yura tipo IP, porque los disefios Con factor de seguridad dieron

valores altos y se pueden optimizar mas los recursos.

El rango de variacion referencial de los resultados de resistencia respecto de
la resistencia deseada de f'c = 210 kgf/cm? (100% 6ptimo) para agregado de TMN
" diseiiladas CON y SIN factor de seguridad es de 105% Yy 74% respectivamente
y para el agregado de TMN %4 disefiadas CON y SIN factor de seguridad es de
103% y 73% respectivamente los cuales nos indican los limites superiores e
inferiores del rango de variacion de la resistencia para la cantera Quillacona de

acuerdo al tamafio maximo nominal.

De este analisis se observa que hay aproximadamente una caida del 25%
respecto de la resistencia deseada y un 5% de exceso respecto de la resistencia
deseada y por ende nos muestra numéricamente que no se puede optimizar los
recursos porque los valores son muy bajos a pesar de contar con el 100% del factor
de seguridad de acuerdo a los resultados obtenidos en el analisis comparativo para
el cemento Yura tipo IP, por lo tanto se sugiere cambiar el método de disefio de
mezclas, uno que aproveche las propiedades de sus agregados y verificar si nos

permitird optimizar los recursos.

RESISTENCIA A LA COMPRESION 1, 3, 7, 14 Y 28 DIAS
CANTERA QUILLACONA - CEMENTO WARI |

== QUILLACONA 2da Producion WARI | Con Factor 1/2" === QUILLACONA 2da Producién WARI | Sin Factor 1/2"
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Figura 153: Resistencias a la compresion del concreto elaborado con la cantera Quillacona.
Fuente: Elaboracidn propia, (2019).
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De la figura, podemos ver que el concreto elaborado con la cantera
Quillacona los disefios CON FACTOR de seguridad para TMN 34y %2 si cumplen
con la resistencia deseada de f°c = 210 kgf/cm? a los 28 dias dando valores de
resistencia de 445.4 y 441.4 kgficm?,

De igual forma, los disefios SIN FACTOR de seguridad si cumplieron con la
resistencia deseada, nos dieron valores de resistencia a los 28 dias para TMN %4” y
1> de 350.8 y 339.7 kgf/cm? respectivamente los cuales estan por encima de 210
kgf/lcm?.

De igual forma, analizando para los 14 dias, podemos ver que el concreto
elaborado con la cantera Quillacona los disefios CON FACTOR de seguridad para
TMN %y ¥ si cumplen con la resistencia deseada de f'c = 210 kgf/cm?a los 14
dias dando valores de resistencia de 394.5 y 360.9 kgf/cm?. De igual forma, los
disefios SIN FACTOR de seguridad si cumplieron con la resistencia deseada, nos
dieron valores de resistencia a los 14 dias para TMN %" y % de 305.9 y 276.6
kgf/cm? respectivamente los cuales estan por encima de 210 kgf/cm?.

Asimismo, para los 7 dias, podemos ver que el concreto elaborado con la
cantera Quillacona los disefios CON FACTOR de seguridad para TMN 34"y 15” si
cumplen con la resistencia deseada de f'c = 210 kgf/cm? dando valores de
resistencia de 313.7 y 270.1 kgf/cm?,

Sin embargo, los disefios SIN FACTOR de seguridad no cumplieron del todo
con la resistencia deseada, nos dieron valores de resistencia a los 7 dias para TMN
¥y % de 224.1 y 194.9 kgf/cm? respectivamente los cuales estan en un punto
critico cercano a 210 kgf/cm?.

El rango de variacion referencial de los resultados de resistencia respecto de
la resistencia deseada de f'c = 210 kgf/cm? (100% 6ptimo) para agregado de TMN
%" disefiadas CON 'y SIN factor de seguridad es de 213% y 167% para los 28 dias,
188% y 146% para los 14 dias 'y 149% y 107% para los 7 dias respectivamente y
para el agregado de TMN Y% disefiadas CON y SIN factor de seguridad es de 210%
y 162% para los 28 dias, 172% Yy 132% para los 14 diasy 129% y 93% para los 7
dias respectivamente; los cuales nos indican los limites superiores e inferiores del
rango de variacion de la resistencia para la cantera Quillacona de acuerdo al tamafio

méaximo nominal.
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Del andlisis, se observa que el punto de quiebre se da a los 7 dias porque que
hay aproximadamente una caida del 7% respecto del £°c =210 kgf/cm? y un 113%
de exceso respecto del f'c =210 kgf/cm?.

Adicionalmente, se observa que los resultados de resistenciaa los 3 dias para
agregado de TMN 34" y %2 disefiados CON factor de seguridad alcanzan el 109%
y 78% del f'c = 210 kgf/cm? respectivamente y para los disefiados SIN factor de
seguridad alcanza el 76% y 64% del f'c = 210 kgf/cm? respectivamente.

Finalmente, de todo el analisis anterior, nos muestra numéricamente que se
puede optimizar mucho mas los recursos y el disefio de mezclas de acuerdo al dia
de rotura que se necesite, teniendo un registro de datos que nos brinde una
desviacion estandar, esto nos permitira optimizar el factor de seguridad y
probablemente el factor de seguridad disminuira por debajo de los 30 kgf/cm? para
los 7 dias y no siendo necesario el factor de seguridad para 14 y 28 dias de acuerdo

a los resultados obtenidos del anélisis comparativo para el cemento Wari tipo I.

RESISTENCIA A LA COMPRESION 1, 3, 7, 14 Y 28 DIAS
CANTERA QUILLACONA - CEMENTO YURA HE
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Figura 154: Resistencias a la compresion del concreto elaborado con la cantera Quillacona.
Fuente: Elaboracién propia, (2019).

De la figura, podemos ver que el concreto elaborado con la cantera
Quillacona los disefios CON FACTOR de seguridad para TMN 5"y %" si cumplen
con la resistencia deseada de f'c = 210 kgf/cm? a los 28 dias dando valores de
resistencia de 325.8 y 272.0 kgf/cm?. De igual forma, los disefios SIN FACTOR de

seguridad si cumplieron con laresistencia deseada, nos dieron valores de resistencia
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a los 28 dias para TMN %” y % de 232.2 y 227.0 kgf/cm? respectivamente los
cuales estan por encima de 210 kgf/cm?.

Analizando para los 14 dias, podemos ver que el concreto elaborado con la
cantera Quillacona los disefios CON FACTOR de seguridad para TMN %"y %4 si
cumplen con la resistencia deseada de ¢ = 210 kgf/cm? a los 14 dias dando valores
de resistencia de 281.7 y 250.5 kgf/cm?.

Los disefios SIN FACTOR de seguridad si cumplieron con la resistencia
deseada, nos dieron valores de resistencia a los 14 dias para TMN 2"y %2 de 209.6

y 183.8 kgf/cm? respectivamente los cuales estan por encima de 210 kgf/cm?.

Asimismo, para los 7 dias, podemos ver que el concreto elaborado con la
cantera Quillacona los disefios CON FACTOR de seguridad para TMN %"y ¥%4” si
cumplen con la resistencia deseada de ¢ = 210 kgf/cm? dando valores de
resistencia de 231.4 y 217.4 kgf/cm?.

Sin embargo, los disefios SIN FACTOR de seguridad no cumplieron del todo
con la resistencia deseada, nos dieron valores de resistencia a los 7 dias para TMN
%7y % de 157.1'y 149.8 kgf/cm? respectivamente los cuales estan en un punto

critico cercano a 210 kgf/cm?.

El rango de variacion referencial de los resultados de resistencia respecto de
la resistencia deseada de fc = 210 kgf/cm? (100% 6ptimo) para agregado de TMN
5" disefiadas CON y SIN factor de seguridad es de 155% y 108% para los 28 dias,
134% y 110% para los 14 dias y 110% y 75% para los 7 dias respectivamente y
parael agregado de TMN 24” disefiadas CON y SIN factor de seguridad es de 130%
y 100% para los 28 dias, 119% y 87% para los 14 dias y 103% y 71% para los 7
dias respectivamente; los cuales nos indican los limites superiores e inferiores del
rango de variacién de la resistencia para la cantera Quillacona de acuerdo al tamafio

maximo nominal.

Del anélisis, se observa que el punto de quiebre se da a los 14 dias porque
que hay aproximadamente una caida del 13% respecto del £'c = 210 kgf/cm? y un
34% de exceso respecto del f'c =210 kgf/cm?y a los 7 dias hay aproximadamente
una caida del 29% respecto del £c =210 kgf/cm? y un 10% de exceso respecto del
¢ =210 kgf/cm?.
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Adicionalmente, se observa que los resultados de resistencia a los 3 dias para
agregado de TMN 4”y %4 disefiados CON factor de seguridad alcanzan el 74%y
86% del f°c = 210 kgf/cm? respectivamente y para los disefiados SIN factor de
seguridad alcanza el 48% y 56% del f’c = 210 kgf/cm? respectivamente.

Finalmente, de todo el analisis anterior, nos muestra numéricamente que se
puede optimizar mucho mas los recursos y el disefio de mezclas de acuerdo al dia
de rotura que se necesite, teniendo un registro de datos que nos brinde una
desviacion estandar, esto nos permitira optimizar el factor de seguridad y
probablemente disminuira por debajo de los 35 y 60 kgf/cm? para los 14 y 7 dias

respectivamente y no siendo necesario el factor de seguridad para 28 dias.

» Cantera Poderosa

RESISTENCIA A LA COMPRESION 1, 3, 7, 14 Y 28 DIAS
CANTERA PODEROSA - CEMENTO MISHKY IP
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Figura 155: Resistencias a la compresion del concreto elaborado con la cantera La Poderosa.
Fuente: Elaboracién propia, (2019).

En la figura, podemos ver que el concreto elaborado con la cantera La
Poderosa los disefios CON FACTOR de seguridad para TMN %4y %" si cumplen
con la resistencia deseada de f°c = 210 kgf/cm?, dando valores de resistencia a los
28 dias de 328.8 'y 286.8 kgf/cm?. En cambio, tal como se esperaba, los disefios SIN
FACTOR de seguridad no cumplieron con la resistencia deseada, nos dieron
valores de resistencia a los 28 dias para TMN 34y 4 de 224.9 y 198.6 kgf/cm?

respectivamente los cuales estan por debajo de 210 kgf/cm?.
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Podemos decir que la cantera de La Poderosa tuvo un buen comportamiento
con el cemento Mishky tipo IP, porque los disefios Con factor de seguridad dieron

valores altos y se pueden optimizar mas los recursos.

El rango de variacidn referencial de los resultados de resistencia a los 28 dias
respecto de la resistencia deseada de f°c = 210 kgf/cm? (100% optimo) para
agregado de TMN 24” disefiadas CON y SIN factor de seguridad es de 156% y
107% respectivamente y para el agregado de TMN % disefiadas CON y SIN factor
de seguridad es de 137% y 95% respectivamente los cuales nos indican los limites
superiores e inferiores del rango de variacion de la resistencia para la cantera La

Poderosa de acuerdo al tamafio maximo nominal.

Del este analisis se observa que hay aproximadamente una caida del 5%
respecto de la resistencia deseada y un 56% de exceso respecto de la resistencia
deseaday por ende nos muestra numéricamente que se puede optimizar mucho mas
los recursos y el disefio de mezclas teniendo un registro de datos que nos brinde
una desviacion estandar, esto nos permitira optimizar el factor de seguridad y

probablemente el Factor de Seguridad disminuira por debajo de los 21 kgf/cm?.

RESISTENCIA A LA COMPRESION 1, 3, 7, 14 Y 28 DIAS
CANTERA PODEROSA - CEMENTO YURA IP

—#— LA PODERQSA YURA IP Con Factor 1/2" —— LA PODEROSA YURA IP Sin Factor 1/2"
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Figura 156: Resistencias a la compresion del concreto elaborado con la cantera La Poderosa.
Fuente: Elaboracién propia, (2019).
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De la figura, podemos ver que el concreto elaborado con la cantera La
Poderosa los disefios CON FACTOR de seguridad para TMN %2y % si cumplen
con la resistencia deseada de °c = 210 kgf/cm?, dando valores de resistencia a los
28 dias de 262.8 y 256.6 kgf/cm?. En cambio, tal como se esperaba, los disefios SIN
FACTOR de seguridad no cumplieron con la resistencia deseada, nos dieron
valores de resistencia a los 28 dias para TMN %" y %> de 182.3 y 167.9 kgf/cm?
respectivamente los cuales estan por debajo de 210 kgf/cm?.

Podemos decir que la cantera de La Poderosa tuvo un buen comportamiento
con el cemento Yura tipo IP, porque los disefios Con factor de seguridad dieron

valores altos y se pueden optimizar mas los recursos.

El rango de variacion referencial de los resultados de resistencia respecto de
la resistencia deseada de ¢ = 210 kgf/cm? (100% 6ptimo) para agregado de TMN
" disefiadas CON y SIN factor de seguridad es de 125% y 87% respectivamente
y para el agregado de TMN %4 disefiadas CON y SIN factor de seguridad es de
122% y 80% respectivamente los cuales nos indican los limites superiores e
inferiores del rango de variacion de la resistencia para la cantera La Poderosa de

acuerdo al tamafio maximo nominal.

De este analisis se observa que hay aproximadamente una caida del 20%
respecto de la resistencia deseada y un 25% de exceso respecto de la resistencia
deseada y por ende nos muestra numéricamente que se puede optimizar mucho
mas los recursosy el disefio de mezclas teniendo un registro de datos que nos brinde
una desviacion estandar, esto nos permitira optimizar el factor de seguridad y
probablemente el Factor de Seguridad disminuira por debajo de los 42 kgf/cm? de
acuerdo a los resultados obtenidos en el analisis comparativo para el cemento Yura

tipo IP.
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Figura 157: Resistencias a la compresion del concreto elaborado con la cantera La Poderosa.

Fuente: Elaboracion propia, (2019).

De la figura, podemos ver que el concreto elaborado con la cantera La
Poderosa los disefios CON FACTOR de seguridad para TMN 2" y % si cumplen
con la resistencia deseada de f'c = 210 kgf/cm? a los 28 dias dando valores de
resistencia de 500.2 y 475.2 kgf/cm?,

De igual forma, los disefios SIN FACTOR de seguridad si cumplieron con la
resistencia deseada, nos dieron valores de resistencia a los 28 dias para TMN %2y
3% de 390.5 y 373.5 kgf/cm? respectivamente los cuales estan por encima de 210

kgficm?.

De igual forma, analizando para los 14 dias, podemos ver que el concreto
elaborado con la cantera La Poderosa los disefios CON FACTOR de seguridad para
TMN Y2y ¥ si cumplen con la resistencia deseada de f'c =210 kgf/cm? a los 14
dias dando valores de resistencia de 408.7 y 387.8 kgf/cm?.

De igual forma, los disefios SIN FACTOR de seguridad si cumplieron con la
resistencia deseada, nos dieron valores de resistencia a los 14 dias para TMN 2"y
% de 311.8 y 288.9 kgf/cm? respectivamente los cuales estan por encima de 210
kgf/cm?.
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Asimismo, para los 7dias, podemos ver que el concreto elaborado con la
cantera La Poderosa los disenos CON FACTOR de seguridad para TMN %" y 34”
si cumplen con la resistencia deseada de f'c = 210 kgf/cm? dando valores de
resistencia de 327.6 y 316.4 kgf/cm?. Sin embargo, los disefios SIN FACTOR de
seguridad no cumplieron del todo con la resistencia deseada, nos dieron valores de
resistencia a los 7 dias para TMN %” y %> de 227.5 y 203.2 kgf/cm?
respectivamente los cuales estan en un punto critico cercano a 210 kgf/cm?.

El rango de variacion referencial de los resultados de resistencia respecto de
la resistencia deseada de f'c = 210 kgf/cm? (100% 6ptimo) para agregado de TMN
" diseiiladas CON y SIN factor de seguridad es de 238% y 186% para los 28 dias,
195% y 148% para los 14 dias 'y 156% y 108% para los 7 dias respectivamente y
para el agregado de TMN %4 disefiadas CON y SIN factor de seguridad es de 226%
y 178% para los 28 dias, 185% y 138% para los 14 dias y 151% y 97% para los 7
dias respectivamente; los cuales nos indican los limites superiores e inferiores del
rango de variacion de la resistencia para la cantera La Poderosa de acuerdo al

tamafio maximo nominal.

Del andlisis, se observa que el punto de quiebre se da a los 7 dias porque que
hay aproximadamente una caida del 3% respecto del f'c = 210 kgf/cm? y un 56%

de exceso respecto del f'c =210 kgf/cm?.,

Adicionalmente, se observa que los resultados de resistencia a los 3 dias para
agregado de TMN '4”y %4 disefiados CON factor de seguridad alcanzan el 97%y
92% del f°c = 210 kgf/cm? respectivamente y para los disefiados SIN factor de
sequridad alcanza el 62% y 53% del f’c = 210 kgf/cm? respectivamente.

Finalmente, de todo el analisis anterior, nos muestra numéricamente que se
puede optimizar mucho mas los recursos y el disefio de mezclas de acuerdo al dia
de rotura que se necesite, teniendo un registro de datos que nos brinde una
desviacion estandar, esto nos permitira optimizar el factor de seguridad y
probablemente el factor de seguridad disminuira por debajo de los 21 kgf/cm? para
los 7 dias y no siendo necesario el factor de seguridad para 14 y 28 dias de acuerdo

a los resultados obtenidos del analisis comparativo para el cemento Wari tipo I.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION 1, 3, 7, 14 Y 28 DIAS
CANTERA PODEROSA - CEMENTO YURA HE
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Figura 158: Resistencias a la compresion del concreto elaborado con la cantera La Poderosa.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).

De la figura, podemos ver que el concreto elaborado con la cantera La
Poderosa los disefios CON FACTOR de seguridad para TMN 2" y % si cumplen
con la resistencia deseada de f'c = 210 kgf/cm? a los 28 dias dando valores de
resistencia de 350.6 y 342.8 kgf/cm?. De igual forma, los disefios SIN FACTOR de
seguridad si cumplieron con la resistencia deseada, nos dieron valores de resistencia
a los 28 dias para TMN %” y % de 267.4 y 239.8 kgf/cm? respectivamente los
cuales estan por encima de 210 kgf/cm?.

Analizando para los 14 dias, podemos ver que el concreto elaborado con la
cantera La Poderosa los disefios CON FACTOR de seguridad para TMN %2y %4”
si cumplen con la resistencia deseada de f'c = 210 kgf/cm? a los 14 dias dando
valores de resistencia de 313.6 y 301.1 kgf/cm?.

De igual forma, los disefios SIN FACTOR de seguridad si cumplieron con la
resistencia deseada, nos dieron valores de resistencia a los 14 dias para TMN 2"y
% de 220.5 y 203.4 kgf/cm? respectivamente los cuales estan por encima de 210
kgf/cm?.

Asimismo, para los 7dias, podemos ver que el concreto elaborado con la
cantera La Poderosa los disefios CON FACTOR de seguridad para TMN %2y %"
si cumplen con la resistencia deseada de f'c = 210 kgf/cm? dando valores de
resistencia de 275.1y 267.5 kgf/cm?.
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Sin embargo, los disefios SIN FACTOR de seguridad no cumplieron del todo
con la resistencia deseada, nos dieron valores de resistencia a los 7 dias para TMN
¥y % de 187.3 y 173.0 kgf/cm? respectivamente los cuales estan en un punto
critico cercano a 210 kgf/cm?.

El rango de variacion referencial de los resultados de resistencia respecto de
la resistencia deseada de f'c = 210 kgf/cm? (100% 6ptimo) para agregado de TMN
%" disefiadas CON y SIN factor de seguridad es de 167% y 127% para los 28 dias,
150% y 105% para los 14 dias y 131% y 89% para los 7 dias respectivamente y
para el agregado de TMN %4 disefiadas CON y SIN factor de seguridad es de 163%
y 114% para los 28 dias, 143% y 97% para los 14 dias 'y 127% y 82% para los 7
dias respectivamente; los cuales nos indican los limites superiores e inferiores del
rango de variacion de la resistencia para la cantera La Poderosa de acuerdo al

tamafio maximo nominal.

Del anélisis, se observa que el punto de quiebre se da a los 14 dias porque
que hay aproximadamente una caida del 3% respecto del fc = 210 kgf/cm? y un
50% de exceso respecto del f'c =210 kgf/cm? y a los 7 dias hay aproximadamente
una caida del 18% respecto del £'c = 210 kgf/cm? y un 31% de exceso respecto del
f°c = 210 kgf/em?. Adicionalmente, se observa que los resultados de resistencia a
los 3 dias para agregado de TMN 2" y % diseiados CON factor de seguridad
alcanzan el 94% y 91% del £°c = 210 kgf/cm? respectivamente y para los disefiados
SIN factor de seguridad alcanza el 56% y 54% del fc = 210 kgf/lcm?

respectivamente.

Finalmente, de todo el anélisis anterior, nos muestra numéricamente que se
puede optimizar mucho mas los recursos y el disefio de mezclas de acuerdo al dia
de rotura que se necesite, teniendo un registro de datos que nos brinde una
desviacion estandar, esto nos permitirda optimizar el factor de seguridad y
probablemente disminuira por debajo de los 21 y 42 kgf/cm? para los 14 y 7 dias

respectivamente y no siendo necesario el factor de seguridad para 28 dia.
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4.4.1.4 Anélisis comparativo concreto convencional y concreto de resistencias

altas a edades tempranas.

En andlisis de los resultados de las graficas hablaremos sobre concreto
convencional y concreto de resistencias altas a temprana edad, esto se refiere a que
segun el tipo de cemento nos brinda caracteristicas diferentes en los resultados de
las propiedades del concreto, una de las diferencias mas notables entre ambos, es
que el segundo nos brinda un acelerado desarrollo de resistencias iniciales, los
cuales nos permiten hacer desencofrado y puesta en servicio méas rapido, porque
alcanza la resistencia deseada de f°c =210 kgf/cm? en un menor tiempo mientras
que los primeros, concreto convencional, alcanza las resistencias deseadas a los 28
dias. Es por ello que, en este item de la presente investigacion, nos permite hacer
un andlisis comparativo entre estos tipos de cementos, poder visualizar
graficamente como varian las resistencias a la compresion en los primeros dias de

desarrollo de la resistencia, y observar sus diferencias.

A continuacion, se muestran las curvas de desarrollo de resistencias a lo largo
de los 28 dias, del concreto elaborado con los agregados de una determinada cantera
y los diferentes cementos, disefiados con factor de seguridad en el disefio de
mezclas porque estos resultados son los que cumplen con lo establecido en el

Reglamento Nacional de Edificaciones E-060 “Concreto Armado”.
»  Cantera Franed

De las gréaficas podemos observar que el concreto elaborado con los
agregados de la cantera Franed los disefios CON FACTOR de seguridad para TMN

Y%y ¥ si cumplen con la resistencia deseada de f'c =210 kgf/cm?.

En general, podemos decir, que la cantera de Franed tuvo un buen
comportamiento con los 4 cementos (cemento Mishky tipo IP, Yura tipo IP, Wari
tipo 'y Yuratipo HE) pero a simple vista podemos ver que los concreto elaborados
con cemento Wari tipo | y cemento Yura tipo HE son los que nos dan los valores
elevado a 28 dias, y esto se debe a la caracteristica de estos tipos de cemento y para
comprender ello debemos ver y analizar detenidamente los primeros dias del
desarrollo de la resistencia del concreto porque a diferencia del concreto
convencional (cemento Mishky y Yura tipo IP), estos nos proporcionan un

acelerado desarrollo de las resistencias iniciales.
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Figura 159: Resistencias a la compresion del concreto elaborado con la cantera Franed.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).

Cuando analizamos detalladamente la figura 159, los resultados de la cantera
Franed para TMN ' en los primeros dias de desarrollo de resistencia a la
compresion, podemos darnos cuenta que el concreto elaborado con cemento Wari
tipo | es el que desde el dia 1 nos brinda valores mucho mayores que el resto,
dandonos un valor de 43% respecto del f'c = 210 kgf/cm? y el cemento Yura tipo
HE nos da un valor de 22% del f’c, mientras que, si analizamos los resultados del
concreto convencional con cemento Mishky y Yura tipo IP, nos da valores de 18%
y 19% del ¢ = 210 kgf/cm? respectivamente.

De igual forma, analizamos los resultados de la gréfica del dia 3 y podemos
darnos cuenta que el concreto elaborado con cemento Wari tipo | nos da un valor
de 92% respecto del f'c = 210 kgf/cm? y el cemento Yura tipo HE a diferencia del
dia 1, loiguala al cemento Wari tipo | porque dio un valor de 91% del f°c, mientras
que, si analizamos los resultados del concreto convencional con cemento Mishky y
Yura tipo IP, nos da valores de 39% y 49% del f'c = 210 kgf/cm? respectivamente.

Asimismo, analizamos los resultados de la grafica del dia 7 y podemos darnos
cuenta que el concreto elaborado con cemento Wari tipo I nos vuelve a dar un valor
mayor que el resto al igual que el dia 1 con un valor de 136% respecto del f'c =210
kgf/cm? y el cemento Yura tipo HE a diferencia del dia 3, sufre una caida en
resistencia alejandose por debajo del cemento Wari porque dio un valor de 119%
del f’c, mientras que, si analizamos los resultados del concreto convencional con
cemento Mishky y Yura tipo IP, nos da valores de 78%y 82% del f’c = 210 kgf/cm?

respectivamente.
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En resumen, el concreto elaborado con cemento Wari tipo | nos muestra un
acelerado crecimiento desde el dia 1 (mas del 43% de fc) continuando el
crecimiento acelerado al dia 3 (mas del 92% de f’c) y sigue creciendo al dia 7 (més
del 136% de f°c) y su crecimiento sigue ascendente hacia los 28 dias, de forma
contraria sucede con el concreto elaborado con cemento Yura tipo HE porque a 1
dia, empieza con un valor mucho menor que el anterior pero mayor que el concreto
convencional con un valor aproximado de mas de 22% luego, su crecimiento es
abrupto hacia el 3er dia (mas del 91% de f’c) igualando los resultados del cemento
Wari tipo I, pero nuevamente su crecimiento vuelve a disminuir para el 7mo dia
obteniendo valores mayores que el 119% de f'c en comparacion del anterior
cemento pero siendo mucho mayor que los resultados obtenidos del concreto

convencional y su crecimiento es poco ascendente hacia los 28 dias.
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Figura 160: Resistencias a la compresion del concreto elaborado con la cantera Franed.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).

De la figura 160, se observa que, los resultados de la cantera Franed para
TMN %2” en los primeros dias de desarrollo de resistencia a la compresion, podemos
darnos cuenta que el concreto elaborado con cemento Wari tipo | es el que desde el
dia 1 nos brinda valores mucho mayores que el resto, dandonos un valor de 34%
respecto del f°c =210 kgf/cm? y el cemento Yura tipo HE nos a un valor de 18%
del f’c, mientras que, si analizamos los resultados del concreto convencional con
cemento Mishky y Yuratipo IP, nos davalores de 15%Yy 13% del £c =210 kgf/cm?

respectivamente.
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De igual forma, analizamos los resultados de la gréfica del dia 3 y podemos
darnos cuenta que el concreto elaborado con cemento Wari tipo | nos da un valor
de 86% respecto del f°c = 210 kgf/cm? y el cemento Yura tipo HE, lo iguala al
cemento Wari tipo | porque dio un valor de 85% del f’c, mientras que, si analizamos
los resultados del concreto convencional con cemento Mishky y Yura tipo IP, nos

da valores de 43% y 42% del £c = 210 kgf/cm? respectivamente.

Asimismo, analizamos los resultados de la grafica del dia 7 y podemos darnos
cuenta que el concreto elaborado con cemento Wari tipo I nos vuelve a dar un valor
mayor que el resto al igual que el dia 1 con un valor de 131% respecto del f'c =210
kgf/cm? y el cemento Yura tipo HE a diferencia del dia 3, sufre una caida en
resistencia alejandose por debajo del cemento Wari porque dio un valor de 114%
del f’c, mientras que, si analizamos los resultados del concreto convencional con
cemento Mishky y Yuratipo IP, nos davalores de 75%y 82% del £c =210 kgf/cm?

respectivamente.

Finalmente, podemos concluir que los concretos de resistencias altas a
temprana edad elaborados con cemento Wari tipo | y cemento Yura tipo HE nos
dan valores de resistencias elevados respecto del concreto convencional, esto
debido a las caracteristicas del cemento el cual contiene alto calor de hidratacion
que se encarga de proporcionar al concreto un acelerado desarrollo de resistencias

iniciales.

Graficamente se puede observar una diferencia importante entre estos 2 tipos
de cemento y marca, el cual, al ser de diferentes generaciones de cemento, primera
y tercera generacion respectivamente, hace que sus comportamientos sean distintos

y lo detallamos a continuacién:

Los resultados de resistencia a la compresion del concreto elaborado con
cemento Wari tipo | nos muestra un acelerado crecimiento desde el dia 1 (mas del
34% de f’c) continuando el crecimiento acelerado al dia 3 (mas del 85% de f’c) y
sigue creciendo al dia 7 (mas del 131% de fc) y continda creciendo

proporcionalmente hacia el dia 28.
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De forma contraria sucede con el concreto elaborado con cemento Yura tipo
HE porque inicialmente a 1 dia, empieza con un valor mucho menor que el anterior
pero ligeramente mayor que un concreto convencional con un valor aproximado de
mas de 18% luego su crecimiento es abrupto hacia el 3er dia (mas del 84% de f’c)
igualando los resultados del cemento Wari tipo I, pero nuevamente su crecimiento
vuelve a disminuir para el 7mo dia obteniendo valores mayores que el 114% de f’c
en comparacion del anterior cemento pero siendo mucho mayor que los resultados
obtenidos del concreto convencional.

Podemos concluir que los concretos de resistencias altas a temprana edad
elaborados con cemento Wari tipo | y cemento Yura tipo HE para TMN %" y 34”
son muy convenientes para cuando se desea realizar desencofrados a una edad
temprana del concreto y puesta en servicio, porque a los 3 dias el concreto ya tiene
mas del 91 y 85% del £c = 210 kgf/cm? respectivamente, mientras que el concreto

convencional recién a los 7 dias alcanza una resistencia mayor del 75% del f’c.

» Cantera Quillacona
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Figura 161: Resistencias a la compresion del concreto elaborado con la cantera Quillacona.
Fuente: Elaboracién propia, (2019).

Cuando analizamos detalladamente la figura 161, los resultados de la cantera
Quillacona para TMN %" en los primeros dias de desarrollo de resistencia a la
compresion, podemos darnos cuenta que el concreto elaborado con cemento Wari
tipo | es el que desde el dia 1 nos brinda valores mucho mayores que el resto,

dandonos un valor de 32% respecto del £c = 210 kgf/cm? y el cemento Yura tipo
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HE nos a un valor de 19% del f’c. mientras que, los resultados del concreto
convencional con cemento Mishky y Yura tipo IP, nos da valores de 17% y 13%
del f'c = 210 kgf/cm? respectivamente.

De igual forma, analizamos los resultados de la grafica del dia 3 y podemos
darnos cuenta que el concreto elaborado con cemento Wari tipo | nos da un valor
de 76% respecto del £'c =210 kgf/cm? y el cemento Yura tipo HE a diferencia del
dia 1, lo iguala al cemento Wari tipo | porque dio un valor de 73% del f’c, mientras
que, si analizamos los resultados del concreto convencional con cemento Mishky y

Yura tipo IP, nos da valores de 49% y 45% del f'c = 210 kgf/cm? respectivamente.

Analizamos los resultados de la grafica del dia 7 podemos darnos cuenta que
el concreto elaborado con cemento Wari tipo | nos vuelve a dar un valor mayor que
el resto al igual que el dia 1, con un valor de 129% respecto del f'c =210 kgf/cm?
y el cemento Yura tipo HE a diferencia del dia 3, sufre una caida en resistencia
alejandose por debajo del cemento Wari porque dio un valor de 110% del f’c,
mientras que, los resultados del concreto convencional con cemento Mishky y Yura
tipo IP, nos da valores de 69% y 66% del f'c = 210 kgf/cm? respectivamente.

En resumen, el concreto elaborado con cemento Wari tipo | nos muestra un
acelerado crecimiento desde el dia 1 (mas del 32% de fc) continuando el
crecimiento acelerado al dia 3 (mas del 76% de f’c) y sigue creciendo al dia 7 (més
del 129% de f’c), de forma contraria sucede con el concreto elaborado con cemento
Yura tipo HE porque a 1 dia, empieza con un valor mucho menor que el anterior
pero mayor que el concreto convencional con un valor aproximado de méas de 19%
luego, su crecimiento es abrupto hacia el 3er dia (mas del 73% de f’c) igualando
los resultados del cemento Wari tipo I, pero nuevamente su crecimiento vuelve a
disminuir para el 7mo dia obteniendo valores mayores que el 110% de f'c en
comparacion del anterior cemento pero siendo mucho mayor que los resultados
obtenidos del concreto convencional.
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Figura 162: Resistencias a la compresion del concreto elaborado con la cantera Quillacona.

Fuente: Elaboracidn propia, (2019).

De la figura 162, se observa que, los resultados de la cantera Quillacona para
TMN '2” en los primeros dias de desarrollo de resistencia a la compresion, podemos
darnos cuenta que el concreto elaborado con cemento Wari tipo | es el que desde el
dia 1 nos brinda valores mucho mayores que el resto, dandonos un valor de 46%
respecto del fc =210 kgf/cm? y el cemento Yura tipo HE nos a un valor de 18%
del f’c, mientras que, si analizamos los resultados del concreto convencional con
cemento Mishky y Yuratipo IP, nos davalores de 17%Y 14% del £c =210 kgf/cm?

respectivamente.

De igual forma, analizamos los resultados del dia 3 y podemos darnos cuenta
que el concreto elaborado con cemento Wari tipo | nos da un valor de 109%
respecto del ¢ =210 kgf/cm? y el cemento Yura tipo HE casi lo iguala al cemento
Wari tipo | porque dio un valor de 86% del f’c, mientras que, si analizamos los
resultados del concreto convencional con cemento Mishky y Yura tipo IP, nos da

valores de 43% y 42% del f°c = 210 kgf/cm? respectivamente.

Asimismo, analizamos los resultados de la grafica del dia 7 y podemos darnos
cuenta que el concreto elaborado con cemento Wari tipo I nos vuelve a dar un valor
mayor que el resto al igual que el dia 1 con un valor de 149% respecto del f'c =210
kgf/cm? y el cemento Yura tipo HE a diferencia del dia 3, sufre una caida en
resistencia alejandose por debajo del cemento Wari tipo | porque dio un valor de

103% del f’c, mientras que, si analizamos los resultados del concreto convencional
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con cemento Mishky y Yura tipo IP, nos da valores de 71% y 68% del f'c = 210
kgf/cm? respectivamente.

Finalmente, podemos concluir que los concretos de resistencias altas a
temprana edad elaborados con cemento Wari tipo | y cemento Yura tipo HE nos
dan valores de resistencias elevados respecto del concreto convencional, esto
debido a las caracteristicas del cemento el cual contiene alto calor de hidratacion
que se encarga de proporcionar al concreto un acelerado desarrollo de resistencias
iniciales. Graficamente se puede observar una diferencia importante entre estos 2
tipos de cemento y marca, el cual, al ser de diferentes generaciones de cemento,
primera y tercera generacion respectivamente, hace que sus comportamientos sean

distintos y lo detallamos a continuacion:

Los resultados de resistencia a la compresion del concreto elaborado con
cemento Wari tipo | nos muestra un acelerado crecimiento desde el dia 1 (mas del
46% de f’c) continuando el crecimiento acelerado al dia 3 (méas del 109% de f’c)y
sigue creciendo al dia 7 (mé&s del 149% de f'¢) y continua creciendo
proporcionalmente hacia el dia 28, de forma contraria sucede con el concreto
elaborado con cemento Yura tipo HE porgue inicialmente a 1 dia, empieza con un
valor mucho menor que el anterior pero ligeramente mayor que un concreto
convencional con un valor aproximado de mas de 18% luego su crecimiento es
abrupto hacia el 3er dia (mas del 86% de f’c) igualando los resultados del cemento
Wari tipo |, pero nuevamente su crecimiento vuelve a disminuir para el 7mo dia
obteniendo valores mayores que el 103% de f'c en comparacion del anterior
cemento pero siendo mucho mayor que los resultados obtenidos del concreto

convencional.

Podemos concluir que los concretos de resistencias altas a temprana edad
elaborados con cemento Wari tipo | y cemento Yura tipo HE para TMN %" y 34”
son muy convenientes para cuando se desea realizar desencofrados a una edad
temprana del concreto y puesta en servicio, porque a los 3 dias el concreto ya tiene
mas del 76% y 86% del f'c = 210 kgf/cm? respectivamente, mientras que el
concreto convencional recién a los 7 dias alcanza una resistencia mayor del 66%
del f’c.
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Figura 163: Resistencias a la compresion del concreto elaborado con la cantera La Poderosa.

Fuente: Elaboracidn propia, (2019).

Cuando analizamos detalladamente la figura 163, los resultados de la cantera
La Poderosa para TMN %” en los primeros dias de desarrollo de resistencia a la
compresion, podemos darnos cuenta que el concreto elaborado con cemento Wari
tipo | es el que desde el dia 1 nos brinda valores mucho mayores que el resto,
dandonos un valor de 43% respecto del £'c = 210 kgf/cm? y el cemento Yura tipo
HE nos a un valor de 32% del f’c, mientras que, si analizamos los resultados del
concreto convencional con cemento Mishky y Yura tipo IP, nos da valores de 16%
y 22% del f'c = 210 kgf/cm? respectivamente.

De igual forma, analizamos los resultados de la grafica del dia 3 y podemos
darnos cuenta que el concreto elaborado con cemento Wari tipo | nos da un valor
de 97% respecto del £'c =210 kgf/cm? y el cemento Yura tipo HE a diferencia del
dia 1, lo iguala al cemento Wari tipo | porque dio un valor de 94% del f’c, mientras
que, si analizamos los resultados del concreto convencional con cemento Mishky y

Yuratipo IP, nos da valores de 48% y 54% del f'c = 210 kgf/cm? respectivamente.
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Asimismo, analizamos los resultados de la gréfica del dia 7 y podemos darnos
cuenta que el concreto elaborado con cemento Wari tipo I nos vuelve a dar un valor
mayor que el resto al igual que el dia 1 con un valor de 156% respecto del ¢ =210
kgf/cm? y el cemento Yura tipo HE a diferencia del dia 3, sufre una caida en
resistencia alejandose por debajo del cemento Wari porque dio un valor de 131%
del f’c, mientras que, si analizamos los resultados del concreto convencional con
cemento Mishky y Yuratipo IP, nos davalores de 80% Y 86% del £c =210 kgf/cm?

respectivamente.

En resumen, el concreto elaborado con cemento Wari tipo | nos muestra un
acelerado crecimiento desde el dia 1 (mas del 43% de f’c) continuando el
crecimiento acelerado al dia 3 (més del 97% de f°c) y sigue creciendo al dia 7 (mas
del 156% de f°c), de forma contraria sucede con el concreto elaborado con cemento
Yura tipo HE porque a 1 dia, empieza con un valor mucho menor que el anterior
pero mayor que el concreto convencional con un valor aproximado de mas de 32%
luego, su crecimiento es abrupto hacia el 3er dia (mas del 94% de f’c) igualando
los resultados del cemento Wari tipo I, pero nuevamente su crecimiento vuelve a
disminuir para el 7mo dia obteniendo valores mayores que el 131% de f’c en
comparacion del anterior cemento pero siendo mucho mayor que los resultados

obtenidos del concreto convencional.
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Figura 164: Resistencias a la compresion del concreto elaborado con la cantera La Poderosa.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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De la figura 164, se observa que, los resultados de la cantera La Poderosa
para TMN 2" en los primeros dias de desarrollo de resistencia a la compresion,
podemos darnos cuenta que el concreto elaborado con cemento Wari tipo | es el
que desde el dia 1 nos brinda valores mucho mayores que el resto, dandonos un
valor de 38% respecto del f'c =210 kgf/cm? y el cemento Yura tipo HE nos a un
valor de 22% del f’c, mientras que, si analizamos los resultados del concreto
convencional con cemento Mishky y Yura tipo IP, nos da valores de 19% y 13%

del f'c =210 kgf/cm? respectivamente.

De igual forma, analizamos los resultados de la grafica del dia 3 y el concreto
elaborado con cemento Wari tipo I nos da un valor de 92% respecto del f'c =210
kgf/cm? y el cemento Yura tipo HE lo iguala al cemento Wari tipo | porque dio un
valor de 91% del f’c, mientras que, si analizamos los resultados del concreto
convencional con cemento Mishky y Yura tipo IP, nos da valores 59% y 49% del
°c =210 kgf/cm? respectivamente.

Asimismo, analizamos los resultados de la gréfica del dia 7 y podemos darnos
cuenta que el concreto elaborado con cemento Wari tipo | nos vuelve a dar un valor
mayor que el resto al igual que el dia 1 con un valor de 151% respecto del f’c =210
kgf/cm? y el cemento Yura tipo HE a diferencia del dia 3, sufre una caida en
resistencia alejandose por debajo del cemento wari porque dio un valor de 127%
del f’c, mientras que, si analizamos los resultados del concreto convencional con

cemento Mishky y Yuratipo IP, nos da valores de 91%Yy 85% del £'c =210 kgf/cm?.

Finalmente, podemos concluir que los concretos de resistencias altas a
temprana edad elaborados con cemento Wari tipo | y cemento Yura tipo HE nos
dan valores de resistencias elevados respecto del concreto convencional, esto
debido a las caracteristicas del cemento el cual contiene alto calor de hidratacion
que se encarga de proporcionar al concreto un acelerado desarrollo de resistencias

iniciales.
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Graficamente se puede observar una diferencia importante entre estos 2 tipos
de cemento y marca, el cual, al ser de diferentes generaciones de cemento, primera
y tercera generacion respectivamente, hace que sus comportamientos sean distintos

y lo detallamos a continuacion:

Los resultados de resistencia a la compresion del concreto elaborado con
cemento Wari tipo | nos muestra un acelerado crecimiento desde el dia 1 (mas del
38% de f’c) continuando el crecimiento acelerado al dia 3 (méas del 92% de f’c) y
sigue creciendo al dia 7 (mas del 151% de f'c) y continua creciendo
proporcionalmente hacia el dia 28, de forma contraria sucede con el concreto
elaborado con cemento Yura tipo HE porque inicialmente a 1 dia, empieza con un
valor mucho menor que el anterior pero ligeramente mayor que un concreto
convencional con un valor aproximado de méas de 22% luego su crecimiento es
abrupto hacia el 3er dia (mas del 91% de f’c) igualando los resultados del cemento
Wari tipo |, pero nuevamente su crecimiento vuelve a disminuir para el 7mo dia
obteniendo valores mayores que el 127% de f'c en comparacion del anterior
cemento pero siendo mucho mayor que los resultados obtenidos del concreto

convencional.

Podemos concluir que, los concretos de resistencias altas a temprana edad
elaborados con cemento Wari tipo | y cemento Yura tipo HE para TMN %" y %4”
son muy convenientes para cuando se desea realizar desencofrados a una edad
temprana del concreto y puesta en servicio, porque a los 3 dias el concreto ya tiene
mas del 94 y 91% del fc = 210 kgf/em? respectivamente, mientras que el concreto
convencional recién a los 7 dias alcanza una resistencia mayor del 80% del f’c.
Ademas, mencionar que estos cementos son muy comerciales en nuestra region,
principalmente el cemento Wari tipo | mas que el cemento Yura tipo HE, esto
debido a su precio que es mas econémico respecto del Yura tipo HE, pero

ligeramente mas caro que los cementos convencionales Mishky y Yura tipo IP.
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4.5 Ensayo de traccion simple por compresion diametral (NTP 339.084)

En la tabla se muestra el anélisis de las resistencias promedio a la traccion simple del
concreto elaborado con cemento Mishky tipo IP y cemento Yura tipo IP a edad de
rotura de 28 dias para las diferentes canteras con agregados de TMN de 4" y 34"
disefiados por el método del comité ACI 211 considerando y no considerando el factor
de seguridad.

Tabla 119: Resistencias a la traccion simple del concreto elaborado con cemento Mishky y Yura tipo

IP para cada cantera.

Disefio comité ACI 211 - CON Factor de Seguridad
42 - TRACCION | TRACCION | RESISTENCIA
E = INDIRECTA | PROMEDIO | COMPRESION | CONDICION | CONDICION
. . CANTERA PROMEDIO | TEORICO 28 DIAS > 10% <15%
kgf/cm® | kgf/cm? kgf/cm?
FRANED 31.2 27.4 274.0 OK OK
S " QUILLACONA 32.0 27.5 275.4 OK OK
EL Y QUILLACONA 2DA PRODUCCION 26.8 26.1 261.0 OK OK
LA PODEROSA 30.3 28.7 287.2 0K oK
% FRANED 29.4 26.5 265.5 oK OK
é 3/a" QUILLACONA 25.9 25.2 252.2 OK OK
LA PODEROSA 33.8 32.9 328.6 OK OK
FRANED 29.5 25.6 256.1 0K oK
o " QUILLACONA 26.9 22.9 228.9 oK OK
2 12 QUILLACONA 2DA PRODUCCION 23.8 22.0 219.9 OK OK
- LA PODEROSA 28.0 26.3 262.6 0K OK
P FRANED 28.7 24.8 247.5 0K oK
2 | 32 QUILLACONA 22.3 21.5 215.4 oK OK
LA PODEROSA 28.3 25.7 256.5 OK OK
Disefio comité ACI 211 - SIN Factor de Seguridad
FRANED 25.7 20.0 199.9 OK OK
% 12" QUILLACONA 22.9 21.1 211.3 OK OK
2 QUILLACONA 2DA PRODUCCION 21.5 19.5 194.7 0K OK
. LA PODEROSA 28.3 19.8 198.5 oK OK
= FRANED 21.5 18.9 189.1 OK OK
§ 3/a" QUILLACONA 19.9 19.0 189.5 OK OK
LA PODEROSA 28.7 22.5 224.8 OK OK
FRANED 23.6 16.7 167.3 oK OK
o N QUILLACONA 17.3 16.6 165.5 OK OK
a 12 QUILLACONA 2DA PRODUCCION 18.0 15.6 155.9 OK OK
= LA PODEROSA 24.1 18.2 182.5 0K oK
= FRANED 21.3 15.7 157.2 oK OK
2 | asan QUILLACONA 20.7 15.4 153.7 OK OK
LA PODEROSA 22.8 16.8 168.0 OK OK

Fuente: Elaboracién propia, (2019).

La resistencia a la traccion del concreto cuando no se hacen ensayos de laboratorio, de
manera practica se toma el 10% del valor de la resistencia a la compresién a 28 dias,
pero también hay otro criterio que segun Ottazzi, (2011) en su libro “Apuntes del curso

Concreto Armado 1” 12va edicién, indica lo siguiente:
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El valor de la traccidn directa del concreto debe estar entre el 8% y 15% de la
resistencia a la compresién a 28 dias. Es por ello, que tabla nos muestra el analisis y
la verificacion del cumplimiento de ambos criterios, del cual podemos observar que
en el concreto convencional usando cemento Mishky y Yura tipo IP, disefiados con y
sin factor de seguridad, todos los valores cumplen con los criterios de la resistencia a

la traccion no siendo necesario verificar para el 8% del f'c.

Tabla 120: Resistencias a la traccion simple del concreto elaborado con cemento Mishky y Yura tipo

IP para cada cantera.

Disefio comité ACl 211 - CON Factor de Seguridad
42 = TRACCION | TRACCION | RESISTENCIA
g E e INDIRECTA |PROMEDIO| COMPRESION | CONDICION | CONDICION | CONDICION
& PROMEDIO | TEGRICO 28 DiAs >10% > 8% <15%
kgf/cm? | kgf/cm? kgf/cm?
FRANED 41.8 a1, 447.6 NO CUMPLE 0K OK
5 | 1727 QUILLACONA 39.4 48.1 480.7 NO CUMPLE 0K OK
2 QUILLACONA 2DA PRODUCCION 35.5 441 a11.4 NO CUMPLE 0K 0K
_ LA PODEROSA 48.9 50.1 500.8 NO CUMPLE oK OK
Z FRANED 40.9 39.2 391.9 0K 0K 0K
= 3/4" QUILLACONA 41.7 44.5 445.0 NGO CUMPLE OK OK
LA PODEROSA 45.0 47.5 474.8 NO CUMPLE OK OK
FRANED 33.7 32.8 328.3 OK OK OK
u 1/2" QUILLACONA 34,1 35.4 353.5 NO CUMPLE OK OK
2 QUILLACONA 2DA PRODUCCION 30.5 32.6 326.1 NO CUMPLE 0K OK
F LA PODEROSA 38.3 35.0 350.3 OK 0K OK
= FRANED 32.7 32.4 323.6 OK 0K OK
2 | 3/a" QUILLACONA 31.0 27.2 272.2 OK 0K OK
LA PODEROSA 35.2 34.3 342.9 0K 0K 0K
Disefio comité ACI 211 - SIN Factor de Seguridad
FRANED 39.5 35.0 350.2 OK 0K OK
— " QUILLACONA 34.0 38.1 380.9 NO CUMPLE 0K OK
igl Y QUILLACONA 2DA PRODUCCION 29.8 34.0 339.5 NO CUMPLE 0K 0K
. LA PODEROSA 41.8 39.1 390.7 0K 0K 0K
b= FRANED 33.5 30.5 304.7 OK OK OK
= 3/4" QUILLACONA 35.7 35.1 351.3 OK OK OK
LA PODEROSA 38.2 37.4 373.6 OK OK OK
FRANED 29.5 25.2 2516 OK OK OK
u 12 QUILLACONA 26.3 26.2 261.8 OK 0K OK
2 QUILLACONA 2DA PRODUCCION 23.1 22.7 227.1 OK OK OK
= LA PODEROSA 33.1 26.8 267.7 OK OK OK
= FRANED 29.5 23.8 238.0 OK 0K OK
2 | 3/a QUILLACONA 27.5 23.2 232.2 OK oK OK
LA PODEROSA 30.7 24.0 239.7 OK 0K OK

Fuente: Elaboracién propia, (2019).

En la tabla 120 se muestra el analisis de las resistencias promedio a la traccién simple
Wari tipo | y cemento Yura tipo HE a edad de rotura de 28 dias para las diferentes
canteras con agregados de TMN de /2" y % disefiados por el método del comité ACI

211 considerando y no considerando el factor de seguridad.
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La tabla nos muestra el anélisis y la verificacién del cumplimiento de acuerdo a ambos
criterios, del cual podemos observar que el concreto elaborado con cemento Wari tipo
I'y Yura tipo HE disefiados con y sin factor de seguridad, todos los valores cumplen
con el segundo criterio de la resistencia a la traccion (8% del f°c al 15% del f’c). El
primer criterio, que es un criterio aproximado cuando no se hacen ensayos en
laboratorio, pero de igual forma es analizado con los valores en la tabla con el fin de
determinar si llegan a cumplir con este porcentaje de 10% del f'c y observamos que
mas del 50% de resultados no cumplen con este criterio para el caso de concretos
disefiados con factor de seguridad, mientras que concretos disefiados sin factor de
seguridad si llegan a cumplir en su mayoria con este criterio, solo 2 resultados de la

cantera Quillacona no cumplieron.

4.6 Ensayo de abrasién al concreto

Tabla 121: Resistencias al desgaste por abrasion del concreto elaborado con cemento Mishky y Yura
tipo IP para cada cantera.

o Disefio comité ACI 211 - CON Factor de Disefio comité ACI 211 - SIN Factor de
E E Seguridad Seguridad
k: = o ABR;;;mN cor:[::;;ou R ABRI.::]IDN co:l[;:;om
FRANED 48.4 OK FRAMED 53.0 NO CUMPLE
a QUILLACONA 40.3 OK QUILLACONA 52.3 NO CUMPLE
2 /2" D.UILLACDNA'ZDA 29.6 oK O.UILLA-:'.‘DNA'ZDA 29,0 oK
- PRODUCCION PRODUCCION
% LA PODEROSA 43.6 OK LA PODEROSA 47.5 oK
g FRANED 47.6 OK FRAMED 49.5 0K
ETE QUILLACONA 37.0 OK QUILLACONA 51.6 NO CUMPLE
LA PODEROSA 48.8 OK LA PODEROSA 48.6 0K
FRANED a4.4 OK FRANED 52.7 NQ CUMPLE
QUILLACONA 35.5 OK QUILLACONA 52.7 NQ CUMPLE
&E’; /2" O_UILLACONA’EDA a6.8 oK O.UILLACDNA’ZDA 51 oK
i PRODUCCION PRODUCCION
“ LA PODEROSA 40.5 OK LA PODEROSA 48.0 0K
5 FRANED 49.4 OK FRANED 53.1 NQ CUMPLE
3/4" QUILLACONA 46.7 OK QUILLACONA 51.4 NGO CUMPLE
LA PODEROSA 43.7 OK LA PODEROSA 46.2 0K

Fuente: Elaboracién propia, (2019).

De latabla 121, Se observa que la resistencia a la abrasion cumple satisfactoriamente
para los concretos disefiados con factor de seguridad usando agregados TMN 2"y ¥%4”

y cemento Mishky y Yura tipo IP.
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Sin embargo, los concretos disefiados sin factor de seguridad solo cumplieron para la
cantera La Poderosa y la 2da produccién de la cantera Quillacona, mas no para las
canteras de Franed y Quillacona que superan ligeramente el limite de 50% siendo el
valor méas alto 53.1%; esto se debe principalmente a las caracteristicas fisicas y
mecanicas del agregado de las nuevas canteras y su gradacion el cual al tener muchas
piedras de tamafio grande no pudieron distribuirse de una mejor manera en los moldes
de dados de concreto y no representan el 100% de la muestra de concreto y por ende
estos resultados solo se deben tomar de forma referencial, por ser un método
acondicionado del ensayo de agregados, para analizar como se comporta el concreto

como un todo frente a la abrasion y determinar su desgaste.

Tabla 122: Resistencias al desgaste por abrasién del concreto elaborado con cemento Mishky y Yura

tipo IP para cada cantera.

o Disefio comite ACl 211 - CON Factor de Disefio comite ACI 211 - SIN Factor de
E E Seguridad Seguridad
E = ABRASION | CONDICION ABRASION | CONDICION
I} CANTERA (%) <50% CANTERA (%) <50%
FRANED 42,3 OK FRANED 35.2 OK
QUILLACONA 25.8 OK QUILLACONA 29.4 OK
‘s | 1/2" | QUILLACONA 2DA QUILLACONA 2DA
o . 30.7 OK . 28.6 OK
= PRODUCCION PRODUCCION
= LA PODEROSA 29.9 OK LA PODEROSA 311 OK
% FRANED 37.3 OK FRANED 45.2 OK
3fa" QUILLACONA 29.1 OK QUILLACONA 30.6 OK
LA PODEROSA 27.9 OK LA PODEROSA 32.1 OK
FRANED 33.3 OK FRANED 44.7 OK
m QUILLACONA 29.3 OK QUILLACONA 49.2 OK
:é 12" D_UILLACONA'?_DA 205 oK QUILLACONA'?_DA aan oK
e PRODUCCION PRODUCCION
< LA PODEROSA 32.5 OK LA PODEROSA 39.9 OK
5 FRANED 45.7 OK FRANED 47.9 OK
3fa" QUILLACONA 3L.0 OK QUILLACONA 36.1 OK
LA PODEROSA 35.1 OK LA PODEROSA 43.6 OK

Fuente: Elaboracién propia, (2019).

De latabla 122, Se observa que la resistencia a la abrasion cumple satisfactoriamente
para todos los concretos disefiados con y sin factor de seguridad usando agregados
TMN 2"y % y cemento Wari tipo [ y Yura tipo HE, esto se debe principalmente a
las caracteristicas del tipo de cemento el cual nos brinda un acelerado desarrollo de
resistencia inicial y final y por ello nos brinda una buena resistencia a la abrasion y

por ello, tiene un bajo desgaste.
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CAPITULOV

5. EVALUACION ECONOMICA
5.1 ANALISIS DE COSTOS

En la presente tesis de investigacion se realizo el anlisis de costo por cada m? de los
disefios de que se estudiaron, con la finalidad de ver la relacion que existe en cada
variacion de canteras, cementos, tamafios maximos nominales y factor de seguridad;

ademas, de observar cual es la mejor relacién costo/beneficio.

5.1.1 Andlisis de costos unitarios

En esta parte de la investigacion se realiz6 el analisis de costo unitario por m3
de las diferentes combinaciones que se tomaron en cuenta con respecto a las
canteras, tipos de cemento, tamafio maximo nominal y el factor de seguridad,
con la finalidad de hacer una comparacién y ver variaciones entre estas

combinaciones.

Analisis de costo unitario por m® para concretos con f'c = 210 kgf/cm? con
factor de seguridad para TMN %:”°.

COSTO POR CANTERA DE TMN 1/2" CON FACTOR DE SEGURIDAD
300.0
290.5
290.0

280.0 277.0

270.0 - 268.3

262.1

2600 254.5

250.0 248.2 247.9

240.0

S/ por m?

230.0

220.0

210.0

200.0

190.0
YURAIP  MISHKY IP WARITIPO | YURA HE YURAIP MISHKY IP WARITIPO | YURA HE YURA IP MISHKY IP WARITIPO I YURA HE

PODEROSA FRANED QUILLACONA 2
Cantera y Tipo de cemento

Figura 165: Andlisis de precios unitarios por m3 de TMN '4”’ con factor de seguridad.
Fuente: Elaboracidn propia, (2019).
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De la figura 165, se puede apreciar el andlisis de precios unitario por m?, a partir
del cual se puede observar que la cantera “La Poderosa” es la que presenta
mayores costos por m® que “Quillacona” y “Franed” en la elaboraciéon de

concretos con los diferentes cementos.

También se puede observar que los concretos convencionales los cuales usan
cemento “Yura IP” y “Mishky IP” tienen menor precio por m® que los concretos
de resistencias altas a edades tempranas que son elaborados con cementos “Wari

Tipo I’y “Yura tipo HE”.

En los concretos convencionales elaborados con cada cantera se puede observar
una diferencia de precios entre los cementos utilizados, a partir del cual se puede
ver que concreto elaborados con cemento “Yura [P” tienen precios mas altos que
concretos elaborados con “Mishky IP”, esto debido a que para la presente
investigacion se considero el precio por bolsa de cemento “Yura IP” de 20.4

soles y de cemento “Mishky IP” de 19.0 soles.

De igual forma en el caso de los concreto de resistencias altas de edades
tempranas para las canteras en estudio, se puede observar una diferencia en el
precio de concretos elaborados con cemento “Wari Tipo I y cemento “Yura tipo
HE” siendo este ultimo mayor, puesto que el precio del cemento “Yura tipo HE”

es de 22.6 soles a comparacion de “Wari Tipo I’ que es de 21.0 soles.

Finalmente, para la elaboracion de concreto de 4’ con las 3 canteras de estudio
para un f'c = 210 kgf/em? con factor de seguridad, se puede concluir que el
cemento “Yura HE” es el que da concretos mas caros siendo el de mayor precio
con los agregados de La Poderosa, seguido de Quillaconay finalmente Franed.
Sin embargo, el cemento “Mishky IP” es el que nos dio precios mas econémicos

en todos los casos.

En tabla siguiente se puede apreciar el analisis de precios unitarios de las
canteras en estudio, el tipo de cemento, el TMN de %4’ para concretos con f'c =
210 kgf/cm? con factor se seguridad. Se consideran cantidad por m3y en el caso

del cemento cantidad de bolsa por m3, precio de cada material.
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Cabe mencionar que el precio del agregado de cada cantera es el precio puesto
en obra (laboratorio UCSM), es decir, considera el precio del transporte.

Tabla 123: Analisis de costo unitario para concretos con factor de seguridad, para TMN %2”.

RESISTENCIA PROMEDIO f'c=210 kg'f_."cmz COM FACTOR DE SEGURIDAD
DESCRIPCIOM:
CAMNTERA TN CEMENTO MATERIALES CANTIDAD | UNIDAD | P.U. (5/) | PARCIAL(S/) | TOTAL(S/)
Cemento 5.082 bls 20.4 185.3
3
YURA IP Agua 0.232 m_=, 4.6 1.1 269.8
Agregado Fino 0.474 m 71.8 34.1
Agregado Grueso 0.598 m* 82.6 49.4
Cemento 9.082 bls 19.0 172.6
3
MISHKY 1P Agua 0.232 m_=, 4.6 1.1 257.3
Agregado Fino 0.478 m 71.8 34.3
3
PODERGSA 1/2" Apgregado Grueso 0.598 m B2.6 49.4
Cemento 9.082 bls 21.0 190.7
Agua 0.232 m* 46 11
WARITIPO | 3 277.0
Agregado Fino 0.499 m 71.8 35.8
Agregado Grueso 0.598 m® 82.6 49.4
Cemento 9.082 bls 22,6 205.3
3
YURA HE Agua : 0.232 m3 A.6 1.1 290.5
Agregado Fino 0.434 m 71.8 34.8
regado Grueso 0.598 m* 82.6 43.4
Agreg
Cemento 9.082 bls 20.4 185.3
Agua 0.236 m’ 46 11
YURA IP ) 241.7
Agregado Fino 0.470 m 40.0 18.8
regado Grueso 0.665 m* 55.0 36.6
Agreg
Cemento 9.082 bls 19.0 172.6
Agua 0.236 m* 4.6 11
MISHKY IP - o 229.2
Agregado Fino 0.474 m 40.0 15.0
regado Grueso 0.665 m* 55.0 36.6
FRANED 1/2" Agreg
Cemento 9.082 bls 21.0 190.7
3
WARITIPO | Agua : 0.236 ms 4.6 1.1 248.2
Agregado Fino 0.496 m 40.0 15.8
regado Grueso 0.665 m* 55.0 36.6
g
Cemento 9.082 bls 22.6 205.3
3
YURA HE Agua : 0.236 mi A.6 1.1 262.1
Agregado Fino 0.481 m 40.0 19.2
regado Grueso 0.665 m* 55.0 36.6
Agreg
Cemento 9.082 bls 20.4 185.3
3
YURA IR Agua 0.261 m_=, 4.6 1.2 247.9
Agregado Fino 0.468 m 45.0 21.1
regado Grueso 0.630 m* 64.0 40.3
g
Cemento 9.082 bls 19.0 172.6
3
MISHKY 1P Agua 0.261 m_=, 4.6 1.2 235.3
Agregado Fino 0.471 m 45.0 212
QUILLACONA 2da 12" Agregado Grueso 0.630 m* 64.0 40.3
PRODUCCION Cemento 9.082 bls 21.0 190.7
3
WARITIPO | Agua : 0.261 m3 4.6 1.2 254.5
Agregado Fino 0.494 m 45.0 22.2
Agregado Grueso 0.630 m* 64.0 40.3
Cemento 5.082 bls 22.6 205.3
Agua 0.261 m’ 46 1.2
YURA HE 3 268.3
Agregado Fino 0.479 m 45.0 21.5
Agregado Grueso 0.630 m® 64.0 40.3

Fuente: Elaboracién propia, (2019).
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Anélisis de costo unitario por m® para concretos con f'c = 210 kgf/cm? sin
factor de seguridad para TMN de %”°.

COSTO POR CANTERA DE TMN 1/2" SIN FACTOR DE SEGURIDAD
2700

260.0 257.1

250.0 245.9

240.0
240.0
233.9

229.8
230.0 2275

222.4

2200 2180 217.0

S/ por m?

210.7
210.0 206.7

200.4
200.0

190.0
180.0

170.0
YURAIP  MISHKY IP WARITIPO | YURA HE YURAIP  MISHKY IP WARITIPO | YURA HE YURA IP MISHKY IP WARITIPO | YURA HE

PODEROSA FRANED QUILLACONA 2
Cantera y tipo de cemento

Figura 166: Andlisis de precios unitarios por m3 de TMN %"’ sin factor de seguridad.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).

De la figura 166 se puede apreciar el analisis de precios unitario por m3, a partir
del cual se puede observar que la cantera “La Poderosa” es la que presenta
mayores costos por m® que “Quillacona” y “Franed” en la elaboracion de
concretos con los diferentes cementos. También se puede observar que los
concretos convencionales los cuales usan cemento “Yura IP” y “Mishky IP”
tienen menor precio por m® que los concretos de resistencias altas a edades

tempranas que son elaborados con cementos “Wari Tipo I” y “Yura tipo HE”.

En los concretos convencionales elaborados con cada cantera se puede observar
una diferencia de precios entre los cementos utilizados, a partir del cual se puede
ver que concreto elaborados con cemento “Yura [P” tienen precios mas altos que
concretos elaborados con “Mishky IP”, esto debido a que para la presente
investigacion se considero el precio por bolsa de cemento “Yura IP” de 20.4
soles y de cemento “Mishky IP” de 19.0 soles. En el caso de los concreto de
resistencias altas de edades tempranas para las canteras, se puede observar una
diferencia en el precio de concretos elaborados con cemento “Wari Tipo I’ y
cemento “Yura HE” siendo este ultimo mayor, puesto que el precio del cemento

“Yura HE” es de 22.6 soles a comparacion de “Wari Tipo I que es de 21.0 soles.
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Finalmente, para la elaboracion de concreto de 4’ con las 3 canteras de estudio
para un f'c = 210 kgf/cm? con factor de seguridad, se puede concluir que el
cemento “Yura HE” es el que da concretos mas caros siendo el de mayor precio
con los agregados de La Poderosa, seguido de Quillaconay finalmente Franed.
Sin embargo, el cemento “Mishky IP” es el que nos dio precios mas econémicos

en todos los casos.

Ademas, cabe resaltar que para concretos de f'c = 210 kgf/cm? elaborado con
agregado de 2’ con factor de seguridad nos dan precios mas altos que concretos
elaborados sin factor de seguridad, esto debido a que los primeros, se componen
de mayor cantidad de materiales que los concreto sin factor de seguridad y esto

ocasiona el incremento en el precio por m.

En tabla siguiente 124, se puede apreciar el analisis de precios unitarios de las
canteras en estudio, el tipo de cemento, el Tamafio Maximo Nominal de /2’’ para
concretos con "¢ = 210 kgf/cm? sin factor se seguridad. Se consideran cantidad
por m® y en el caso del cemento cantidad de bolsa por m3, precio de cada
material, cabe mencionar que el precio del agregado de cada cantera es el precio
puesto en obra (laboratorio UCSM), es decir, considera el precio del transporte.

Tabla 124: Analisis de costo unitario para concretos sin factor de seguridad, para TMN }2”.

RESISTENCIA PROMEDIO f'c =210 kgff'cmz SIN FACTOR DE SEGURIDAD
DESCRIPCION:
CAMNTERA TMMN CEMEMTO MATERIALES CANTIDAD | UNIDAD | P.U.{5/) | PARCIAL{S/) | TQTAL(5/)
Cemento 7.482 hbls 20.4 1526
Agua 0.233 m’ 4.6 11
YURA IP 3 240.0
regado Fino 0.514 m 71.8 36.9
Agreg
regado Grueso 0.598 m’ 82.6 49.4
Agreg
Cemento 7.482 hbls 19.0 1422
Agua 0.233 m’ 4.6 11
MISHKY IP 3 229.8
Agregado Fino 0.518 m 71.8 37.2
3
PODEROSA 1/ Agregado Grueso 0.598 m 82.6 49.4
Cemento 7.482 hbls 21.0 1571
3
WARITIPO | Agua 0.233 ms 4.6 1.1 245.9
Agregado Fino 0.534 m 71.8 38.4
regado Grueso 0.598 m’ 82.6 49.4
Agreg
Cemento 7.482 hbls 22.6 169.1
3
YURA HE Agua 0.233 ms 4.6 1.1 257.1
Agregado Fino 0.522 m 71.8 37.5
Agregado Grueso 0.598 m® 82.6 43.4

Fuente: Elaboracién propia, (2019).
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Tabla 125: Analisis de costo unitario para concretos sin factor de seguridad, para TMN }2”.

RESISTEMCIA PROMEDIO f'c = 210 ﬂ'cmz SIN FACTOR DE SEGURIDAD
DESCRIPCION:
CANTERA TMN CEMENTO MATERIALES CANTIDAD | UNIDAD | P.U. (5f) | PARCIAL(S/) | TOTAL(S/)
Cemento 7.432 bls 20.4 152.6
3
YURA IP Agua 0.237 mj 4.6 1.1 210.7
Agregado Fino 0.511 m 40.0 20.4
Agregado Grueso 0.665 m® 55.0 36.6
Cemento 7.432 bls 19.0 142.2
3
MISHKY [P Agua 0.237 mj 4.6 1.1 200.4
Agregado Fino 0.514 m 40.0 20.6
3
ERANED 12" Agregado Grueso 0.665 m 55.0 36.6
Cemento 7.432 bls 21.0 157.1
3
WARITIPO 1 Agua 0.237 LB 4.6 L1 216.0
Agregado Fino 0.531 m 40.0 21.2
Agregado Grueso 0.665 m® 55.0 36.6
Cemento 7.482 bls 22.6 169.1
3
YURA HE Agua 0.237 mj 4.6 1.1 297.5
Agregado Fino 0.519 m 40.0 20.8
Agregado Grueso 0.665 m® 55.0 36.6
Cemento 7.482 bls 20.4 152.6
3
YURA IP Agua 0.262 mj 4.6 1.2 217.0
Agregado Fino 0.508 m 45.0 22.9
Agregado Grueso 0.630 m’ 64.0 40.3
Cemento 7.482 bls 19.0 142.2
3
MISHKY [P Agua 0.262 mj 4.6 1.2 206.7
Agregado Fino 0.512 m 45.0 23.0
QUILLACONA 2da 12" Agregado Grueso 0.630 m’ 64.0 40.3
PRODUCCION Cemento 7.482 bls 21.0 157.1
3
WARITIPO 1 Agua 0.262 LB 4.6 12 2224
Agregado Fino 0.528 m 45.0 23.8
Apgregado Grueso 0.630 m® 64.0 40.3
Cemento 7.482 bls 22.6 169.1
3
YURA HE Agua 0.262 mj 4.6 1.2 233.9
Agregado Fino 0.517 m 45.0 23.2
Apgregado Grueso 0.630 m® 64.0 40.3

Fuente: Elaboracién propia, (2019).

Anélisis de costo unitario por m® para concretos con f'c = 210 kgf/cm? con

factor de seguridad para un TMN %4,

De la figura siguiente se puede apreciar el anlisis de precios unitario por m?
para agregado de %, a partir del cual se puede observar que la cantera “La
Poderosa” es la que presenta mayores costos por m® que “Quillacona” y
“Franed” en la elaboracion de concretos con los diferentes cementos. También
se puede observar que los concretos convencionales los cuales usan cemento
“Yura IP” y “Mishky IP” tienen menor precio por m3 que los concretos de
resistencias altas a edades tempranas que son elaborados con cementos “Wari

Tipo I’y “Yura HE”.
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COSTO POR CANTERA DE TMN 3/4" CON FACTO DE SEGURIDAD
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PODEROSA FRANED QUILLACONA
Cantera y tipo de cemento

Figura 167: Andlisis de precios unitarios por m3 de TMN %2 con factor de seguridad.

Fuente: Elaboracidn propia, (2019).

En los concretos convencionales elaborados con cada cantera se puede observar
una diferencia de precios entre los cementos utilizados, a partir del cual se puede
Vver que concreto elaborados con cemento “Yura [P” tienen precios mas altos que
concretos elaborados con “Mishky IP”, esto debido a que para la presente
investigacion se consider6 el precio por bolsa de cemento “Yura IP” de 20.4

soles y de cemento “Mishky IP” de 19.0 soles.

De igual forma en el caso de los concreto de resistencias altas de edades
tempranas para las canteras en estudio, se puede observar una diferencia en el
precio de concretos elaborados con cemento “Wari Tipo I’ y cemento “Yura
HE” siendo este ultimo mayor, puesto que el precio del cemento “Yura HE” es

de 22.6 soles a comparacion de “Wari Tipo I’ que es de 21.0 soles.

Finalmente, para la elaboracion de concreto de %42’ con las 3 canteras de estudio
para un fc = 210 kgf/cm? con factor de seguridad, se puede concluir que el
cemento “Yura HE” es el que da concretos mas caros siendo el de mayor precio
con los agregados de La Poderosa, seguido de Quillacona y Franed finalmente
Quillacona. Sin embargo, el cemento “Mishky IP” es el que nos dio precios mas

econdmicos en todos los casos.
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En tabla siguiente se aprecia el anélisis de precios unitarios de las canteras en

estudio. Se consideran cantidad por m®y en el caso del cemento cantidad de

bolsa por m3, precio de cada material. Cabe mencionar que el precio del

agregado de cada cantera es el precio puesto en obra (laboratorio UCSM), es

decir, considera el precio del transporte.

Tabla 126: Andlisis de costo unitario para concretos con factor de seguridad, para TMN %",

RESISTENCIA PROMEDIO f'c = 210 kgf/cm® CON FACTOR DE SEGURIDAD
CANTERA TMN CEMENTO D;i?:;if;: CANTIDAD | UNIDAD | P.U.{S/}) | PARCIAL(S/) | TOTAL(S/)

Cemento 8.612 bls 20.4 175.7

VURA IP Agua 0.221 m’ 4.6 1.0 2650
Agregado Fino 0.449 m* 71.8 32.2
Agregado Grueso 0.692 m’ 31.0 56.1
Cemento 8.612 bls 19.0 163.6

MIISHKY 1P Agua 0.221 m; 4.6 1.0 531
Agregado Fino 0.452 m 71.8 32.5
PODEROSA 3/a" Agregado Grueso 0.692 m* 81.0 56.1
Cemento 8.612 bls 21.0 180.8

WARITIPO | Agua 0.221 m” 6 1.0 271.8
Agregado Fino 0.472 m* 71.8 33.9
Agregado Grueso 0.692 m* 81.0 56.1
Cemento 8.612 bls 22.6 194.6

VURA HE Agua 0.221 m:: 1.6 1.0 g7
Agregado Fino 0.459 m 71.8 33.0
Agregado Grueso 0.692 m® 81.0 56.1
Cemento 8.612 bls 204 175.7

YURA 1P Agua 0.221 m; 4.6 1.0 ans
Agregado Fino 0.461 m 40.0 18.4
Agregado Grueso 0.721 m* 55.0 39.7
Cemento 8.612 bls 19.0 163.6

MISHKY 1P Agua 0.221 mz 4.6 1.0 —_
Agregado Fino 0.464 m 40.0 18.6
FRANED 3/a" Agregado Grueso 0.721 m* 55.0 39.7
Cemento 8.612 bls 21.0 180.8

WARITIPO | Agua 0.222 m; 1.6 1.0 40,9
Agregado Fino 0.484 m 40.0 15.4
Agregado Grueso 0.721 m* 55.0 39.7
Cemento 8.612 bls 22.6 194.6

YURA HE Agua 0.221 m: 16 1.0 .
Agregado Fino 0.470 m 40.0 13.8
Agregado Grueso 0.721 m* 55.0 39.7
Cemento 8.612 bls 20.4 175.7

VURA IP Agua 0.235 m:: 1.6 1.1 11
Agregado Fino 0.479 m 45.0 21.6
Agregado Grueso 0.668 m? 64.0 42.8
Cemento 8.612 bls 19.0 163.6

MIISHKY 1P Agua 0.235 m; 4.6 1.1 6.1
Agregado Fino 0.482 m 45.0 21.7
QUILLACONA a/a Agregado Grueso 0.668 m® 64.0 42.8
Cemento 8.612 bls 21.0 180.8

WARITIPO | Agua 0225 m; 4.6 11 247.3
Agregado Fino 0.503 m 45.0 22.7
Agregado Grueso 0.668 m’ 64.0 42.8
Cemento 8.612 bls 22.6 194.6

VURA HE Agua 0.235 m? 4.6 11 2605
Agregado Fino 0.489 m* 15.0 22.0
Agregado Grueso 0.668 m® 641.0 42.8

Fuente: Elaboracién propia, (2019).
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Anélisis de costo unitario por m® para concretos con f'c = 210 kgf/cm? sin
factor de seguridad para un TMN %4,

COSTO POR CANTERA DE TMN 3/4" SIN FACTOR DE SEGURIDAD

260.0
252.7

250.0
242.3
240.0 236.6

2300 226.9 227.6
221.0
220.0 216.9

210.2 2117

210.0 205.1
. . 201.9

S/ por m3

2000 195.3
190.0
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170.0

160.0 8
YURA IP MISHKY IP WARITIPO | YURA HE YURAIP  MISHKY IP WARITIPO | YURAHE YURA IP MISHKY IP WARITIPO 1 YURA HE

PODEROSA FRANED QUILLACONA
Cantera y tipo de cemento

Figura 168: Andlisis de precios unitarios por m3 de TMN %2 sin factor de seguridad.

Fuente: Elaboracidn propia, (2019).

De la figura 168 se puede apreciar el analisis de precios unitario por m? para
agregado de %°, donde se puede observar que la cantera “La Poderosa” es la
que presenta mayores costos por m® que “Quillacona” y “Franed” en la
elaboracidn de concretos con los diferentes cementos. Se puede observar que los
concretos convencionales los cuales usan cemento “Yura IP” y “Mishky IP”
tienen menor precio por m3 que los concretos de resistencias altas a edades

tempranas que son elaborados con cementos “Wari Tipo I” y “Yura tipo HE”.

En los concretos convencionales elaborados con cada cantera se puede observar
unadiferencia de precios entre los cementos utilizados, a partir del cual se puede
ver que concreto elaborados con cemento “Yura IP” tienen precios mas altos que
concretos elaborados con “Mishky IP”, esto debido a que para la presente
investigacion se considerd el precio por bolsa de cemento “Yura IP” de 20.4

soles y de cemento “Mishky IP” de 19.0 soles.

En el caso de los concreto de resistencias altas de edades tempranas para las
canteras en estudio, se puede observar una diferencia en el precio de concretos
elaborados con cemento “Wari Tipo I’ y cemento “Yura HE” siendo este ultimo
mayor, puesto que el precio del cemento “Yura HE” es de 22.6 soles a

comparacion de “Wari Tipo I” que es de 21.0 soles.
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Para la elaboracion de concreto de TMN Y%’ con las 3 canteras de estudio para
un f°c = 210 kgf/cm? con factor de seguridad, se puede concluir que el cemento
“Yura HE” es el que da concretos mas caros siendo el de mayor precio con los
agregados de La Poderosa, seguido de Quillacona y finalmente Franed. Sin
embargo, el cemento “Mishky IP” es el que nos dio precios mas econémicos en

todos los casos.

Ademas, cabe resaltar que para concretos de fc = 210 kgf/cm? elaborado con
agregado de %’ con factor de seguridad nos dan precios mas altos que concretos
elaborados sin factor de seguridad, esto debido a que los concretos con factor de
seguridad se componen de mayor cantidad de materiales que los concreto sin

factor de seguridad y esto ocasiona el incremento en el precio por m2,

En tabla siguiente se puede apreciar el anlisis de precios unitarios de las
canteras en estudio, el tipo de cemento, el Tamafio Maximo Nominal de %’ para
concretos con f¢ = 210 kgf/cm? sin factor se seguridad. Se consideran cantidad
por m® y en el caso del cemento cantidad de bolsa por m3, precio de cada
material. Cabe mencionar que el precio del agregado de cada cantera es el precio
puesto en obra (laboratorio UCSM), es decir, considera el precio del transporte.

Tabla 127: Analisis de costo unitario para concretos sin factor de seguridad, para TMN de %,

RESISTENCIA PROMEDIO f'c = 210 kgf/cm?® SIN FACTOR DE SEGURIDAD
DESCRIPCION:
CANTERA TMN CEMENTO VIATERIALES CANTIDAD | UNIDAD | P.U.(S/) | PARCIAL(S/) | TOTAL(S/)
Cemento 7.082 bls 204 144.5
Agua 0.222 m’ 4.6 1.0
YURA IP o 236.6
Agregado Fino 0.488 m 71.8 35.0
Agregado Grueso 0.692 m’ 81.0 56.1
Cemento 7.082 bls 19.0 134.6
Agua 0.222 m’ 1.6 1.0
MISHKY 1P S 226.9
Agregado Fino 0.491 m 71.8 35.3
do G 0.692 * 81.0 56.1
PODEROSA 3/a" Agregado Grueso m
Cemento 7.082 bls 21.0 148.7
3
WARITIPO | Agua 0222 m3 4.8 10 242.3
Agregado Fino 0.508 m 71.8 36.5
Agregado Grueso 0.692 m* 81.0 56.1
Cemento 7.082 bls 22.6 160.1
0.222 2 4.6 1.0
YURA HE Agua b 252.7
Agregado Fino 0.496 m 718 35.6
Agregado Grueso 0.692 m’ 8L.0 56.1

Fuente: Elaboracién propia, (2019).
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Tabla 128: Analisis de costo unitario para concretos sin factor de seguridad, para TMN de %4,

RESISTENCIA PROMEDIC f'c = 210 k) fcmz SIN FACTOR DE SEGURIDAD
DESCRIPCION:
CANTERA TMN CEMENTO CANTIDAD | UNIDAD | P.U.(S/) | PARCIAL(S/) | TOTAL(S/)
MATERIALES
Cemento 7.082 bls 20,4 144.5
3
YURA IP Agua 0.222 m3 4.6 1.0 205.1
Agregado Fino 0.499 m 40.0 20.0
regado Grueso 0.721 m’ 55.0 39.7
B
Cemento 7.082 bls 15.0 134.6
3
MISHKY [P Agua 0.222 m3 4.6 1.0 195.3
Agregado Fino 0.502 m 40.0 20.1
ERANED 3/a" Agregado Grueso 0.721 m® 55.0 39.7
Cemento 7.082 bls 2.0 148.7
3
WARITIPO | Agua 0.222 s 4.6 1.0 210.2
Agregado Fino 0.519 m 40.0 20.8
regado Grueso 0.721 m’ 55.0 39.7
B
Cemento 7.082 bls 22.6 160.1
3
YURA HE Agua 0.222 m3 4.6 1.0 291.0
Agregado Fino 0.507 m 40.0 20.3
regado Grueso 0.721 m’ 55.0 39.7
B
Cemento 7.082 bls 20.4 144.5
3
VURA IP Agua 0.236 m3 4.6 1.1 2117
Agregado Fino 0.519 m 45.0 23.4
Agregado Grueso 0.668 m® 64.0 42.8
Cemento 7.082 bls 153.0 134.6
3
MISHKY IP Agua 0.236 m3 4.6 1.1 201.9
Agregado Fino 0.523 m 45.0 23.5
QUILLACONA 3/a Agregado Grueso 0.668 m’ 64.0 12.8
Cemento 7.082 bls 21.0 148.7
3
WARITIPO | Agua 0.238 mj 4.8 11 216.9
Agregado Fino 0.540 m 45.0 24.3
Agregado Grueso 0.668 m’ 64.0 12.8
Cemento 7.082 bls 22.6 160.1
3
YURA LE Agua 0.236 m3 4.6 1.1 997.6
Agregado Fino 0.528 m 45.0 23.8
Agregado Grueso 0.668 m® 64.0 42.8

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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5.1.2  Analisis comparativo costo-beneficio

Para este tema se tomd como antecedente lo que establece la Guia del PMBOK
6ta edicion en el capitulo 8 en relacion al analisis Costo-Beneficio, indica que el
analisis de Costo-Beneficio es una herramienta para poder estimar fortalezas y
debilidades del producto, con el fin de determinar la mejor alternativa. Para este
analisis del beneficio se tomaron en cuenta diferentes propiedades del concreto
como son: resistencia a la compresion, asentamiento, contenido de aire, peso
unitario y rendimiento. Para estas propiedades se les asigno un factor
dependiendo de la importancia que tienen sobre el concreto: resistencia a la
compresion un factor de 0.65, asentamiento un factor de 0.15, contenido de aire
un factor de 0.1, peso unitario un factor de 0.1; estos factores fueron
multiplicados a los porcentajes que resultaron del valor real con respecto al valor
tedrico. En el caso del asentamiento, contenido de aire y peso unitario se

considero 100% a los valores que se encontraban dentro del rango tedrico.

Analisis de costo-beneficio para concretos con f'c = 210 kgf/cm? con factor
de seguridad, TMN 1/2”°.

Tabla 129: Analisis de Costo-Beneficio de agregados de TMN 1/2” con factor de seguridad.

COSTO - BENEFICIO f'c =210 kg'?:/cmZ CON FACTOR DE SEGURIDAD

RESISTENCIAALA | o amiento | CONTENIPODE 1 oecn unmario | eencricio :
CANTERA | Tvn| fc | cemenTo | compresion AIRE COSTOm

FACTOR 0.65 | FACTOR 015 | FAcToR 0.1 | FacTor 01 1 s/
YURA IP 2628 1251 | 325 1000 20 1000 | 2294 1000 | 1163% | s/.269.8
MISHKYIP | 2868 1366 | 350  100.0 20 1000 | 2221 1000 | 123.8% | s/.257.3
WARITIPOI| 5002 2382 | 375 1000 18 1000 | 2316  100.0 | 189.8% | s/.277.0
YURA HE 3506 167.0 | 275 917 17 100.0 | 2315 1000 | 1423% | /2905
YURA IP 2556 1207 | 3.00 1000 2.0 1000 | 2297 1000 | 1143% | s/.2417
MISHKYIP | 2741 1305 | 350  100.0 18 100.0 | 2258 100.0 | 119.8% | s/.229.2
WARITIPOI | 4473  213.0 | 400 1000 19 1000 | 2316 1000 | 173.5% | s/.248.2
YURA HE 3278 1561 | 375 1000 1.7 100.0 | 2293 1000 | 13655% | /2621
YURA IP 2198 1047 | 3.00 1000 20 100.0 | 2214 988 | 1029% | s/.2479
MISHKYIP | 2610 1243 | 3.00 1000 20 1000 | 2222 992 | 1157% | s/.235.3
WARITIPOI | 4414 2102 | 325 1000 20 100.0 | 2246 1000 | 171.6% | s/ 2545
YURA HE 3258 1551 | 3.00 1000 21 100.0 | 2207 985 | 135.7% | s/.2683

Fuente: Elaboracién propia, (2019).

PODEROSA | 1/2" | 210

FRANED /2| 210

QUILLACONA 2 | 1/2" ] 210

La tabla anterior detalla las propiedades del concreto que se tomaron en cuenta
para poder calcular el beneficio, ademas, se afiadid el costo por metro cubico de
las canteras en estudio, con los diferentes tipos de cementos para un concreto de

¢ = 210 kgf/cm? con factor de seguridad.
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Para el caso de la resistencia a la compresion el beneficio se calculé por medio
de la division entre el valor real y el valor tedrico. En el caso del asentamiento
se tomaron beneficios del 100% si el concreto elaborado cumplia con estar
dentro del rango de 3°’- 4. Para el caso del contenido del aire el valor tedrico
es de 1% - 3%, se pudo observar que los concretos elaborados llegaron al valor
tedrico, es asi que el beneficio sali6 100%. En caso del peso unitario se
consideraron beneficios del 100% si se encontraban dentro del rango de 2240 a
2460 kgf/m?,

Para el caso de la resistencia a la compresion se puede observar que concretos
convencionales y concretos de resistencias altas a edades tempranas lograron
pasar la resistencia de f’c = 210 kgf/cm?, esto se ve reflejado en el beneficio
puesto que superan el valor establecido de 100%, cabe mencionar que para las
diferentes canteras los concretos elaborados con cemento “Yura IP” son los que
menores beneficios nos brinda; también, que los concretos elaborados con
cemento “Wari Tipo I’ son los que mayores resistencias y mayores beneficios
presenta. También se puede observar que el concreto elaborado con agregado de
“Quillacona” con cemento “Yura IP” tiene 102.9% por lo tanto es el menos

beneficioso para elaborar concreto con esta cantera y cemento.

COSTO - BENEFICIO f'c = 210 kgffcm? CON FACTOR DE SEGURIDAD 1/2"
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Figura 169: Analisis Costo-Beneficio de agregados TMN 1/2°” con factor de seguridad por cemento.
Fuente: Elaboracidn propia, (2019).
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COSTO-BENEFICIO f'c = 210 kgf/cm? CON FACTOR DE SEGURIDAD 1/2'" POR
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Figura 170: Analisis Costo-Beneficio de agregados TMN 1/2”’ con factor de seguridad por cantera.
Fuente: Elaboracidn propia, (2019).

De la figura 169, se puede observar los valores de costo-beneficios para cada
combinacion entre cantera y cemento para un concreto de £°c = 210 kgf/cm? con
factor de seguridad usando agregado de %4’’. Se puede distinguir claramente los
grupos de tres puntos con colores azul, naranja, amarillo y plomo, cada uno
perteneciente a un tipo de cemento especificado en la leyenda, y en cada grupo.
Ademas, se puede apreciar tres puntos, uno mas alto debido al costo por m® que
pertenece a la cantera “La Poderosa”, uno en medio que es de la catera

“Quillacona” y un punto bajo que corresponde a la cantera “Franed”.

A partir del anélisis de la figura 170, se puede observar la relacion de costo-
beneficio para concretos convencionales (colores azul y naranja) y se puede
concluir que, para las canteras en estudio los concretos que mejor relacion costo-
beneficios presentan son aquellos elaborados con Franed y cemento “Mishky
IP” en comparacion con cemento “Yura IP”. Y para los concretos de resistencias
altas a edades tempranas (colores amarillo y plomo) se puede apreciar que, los
concretos con mejores relacion costo-beneficio son aquellos elaborados con
Franed y cemento “Wari Tipo I’ en comparacion de los concretos elaborados

con cemento “Yura HE”.
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Finalmente, se puede apreciar que todas las combinaciones nos dan valores de
beneficios superiores al 100%, lo quiere decir que todos son recomendables para
la elaboracidn del concreto para obra, pero se deberd tomar en cuenta el costo
por m®y la calidad de los agregados para una mejor eleccion.

Analisis de costo-beneficio para concretos con f'c = 210 kgf/cm? sin factor
de seguridad, TMN 1/2”°.

Tabla 130: Andlisis de Costo-Beneficio de agregados TMN 1/2”” sin factor de seguridad.

COSTO - BENEFICIO f'c =210 kg'i:/cmZ SIN FACTOR DE SEGURIDAD

RESISTENCIAALA | conmanienTa | CONTEMIPODE 1 oecr unimaria | eenericio :
CANTERA | TMN| fc | CEMENTO | COMPRESIGN AIRE COSTO m
FACTOR 0.5 | FACTOR 0.5 | FACTOR 0. | FACTOR 0.1 1 s/

YURAIP 182.3 86.8 3.75 100.0 1.3 100.0 2286 100.0 91.4% 5/, 240.0
MISHKY IP 198.6 94.6 3.75 100.0 1.3 100.0 2312 100.0 96.5% 5/.229.8
WARITIPC 390.5 136.0 4.00 100.0 1.3 100.0 2271 100.0 155.9% 5/.245.9
YURA HE 2674 127.3 3.50 100.0 1.9 100.0 2308 100.0 117.8% 5/.257.1
YURAIP 167.4 79.7 3.50 100.0 1.9 100.0 2282 100.0 86.8% 5/.210.7
MISHKY IP 195.7 95.1 3,75 100.0 1.8 100.0 2238 99.9 96.8% 5/.200.4

pODEROSA | 12" | 210

FRANED 1/2" | 210
WARITIPO 350.2 166.8 4.25 93.8 1.7 100.0 2265 100.0 142.5% 5/, 216.0
YURA HE 251.5 119.8 4.00 100.0 1.7 100.0 2291 100.0 112.3% 5/.227.5
YURAIP 156 743 3.00 100.0 2.0 100.0 2199 98.2 83.1% 5/.217.0

MISHKY IP 194.6 92.7 3.25 100.0 20 100.0 2214 98.8 95.1% s/.208.7
WARITIPO | 338.7 161.8 3.25 100.0 20 100.0 2221 99.2 140.1% 5f.2224
YURA HE 227 108.1 3.25 100.0 21 100.0 2200 98.2 105.1% 5/.233.9

QUILLACONA 2 | 1/2" | 210

Fuente: Elaboracion propia, (2019).

La tabla anterior detalla las propiedades del concreto que se tomaron en cuenta
para poder calcular el beneficio, ademas, se afiadié el costo por m® de las
canteras en estudio, con los diferentes cementos para un concreto de f'c = 210

kgf/cm? sin factor de seguridad.

Para el caso de la resistencia a la compresion se puede observar que concretos
convencionales no llegaron a la resistencia de ¢ = 210 kgf/cm?, esto se ve
reflejado en el beneficio puesto que no superan el valor establecido de 100%,
por lo que no se recomienda la elaboracion de estos concreto. Ademas, se puede
observar que ¢l cemento “Yura IP” da valores de beneficio muy inferiores entre
10% al 20% por debajo del 100%. Mientras que el cemento “Mishky IP” da

valores entre 3% a 5% por debajo del 100%.
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En cambio, los concreto de resistencias altas a edades tempranas si superan la
resistencia a la compresién requerido por lo que se ve reflejado en el beneficio
que supera el 100%. Se puede ver una gran diferencia en cuanto a beneficio entre
el cemento “Wari Tipo I” y el cemento “Yura HE”, ya que el cemento Wari

supera en casi 30% mas al cemento Yura HE.
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Figura 171: Analisis Costo-Beneficio de agregados TMN 1/2”’ sin factor de seguridad por cemento.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).

COSTO-BENEFICIO f'c = 210 kgf/cm?2 SIN FACTOR DE SEGURIDAD 1/2" POR

CANTERAS
s/.270.0

o
$/.260.0 /117.8A:, $/.257.1
€

Y-HE
155.9%; S/. 245.9
5/.250.0
91.4%;S/. 240.0 Y
W-1
s/.240.0 105.1%; 5/.233.9

Y-IP 96.5%;5/.229.8
@ 112.8%;S/.2275
s/.230.0 Y-HE 140.1%; 5/.222.4
M-IP

%;S/. . Y-HE
s/.2200 SM/JS/} 21/__\7 . w-l @ | 142.5%;5/.216.0
T @& | 86.8%;5/.210.7 .
Y-IP WAl

95.1%;5/.206.7

Y-

COSTO (5/)

s/.210.0 @ . =

P 7

96.8%; 5/.200.4
MP L
/. 200.0 4
M-IP
s/.190.0
75.0% 85.0% 95.0% 105.0% 115.0% 125.0% 135.0% 145.0% 155.0% 165.0%

BENEFICIO (%)
@PODEROSA @FRANED @ QUILLACONA

Figura 172: Anélisis Costo-Beneficio de agregados TMN 1/2°” sin factor de seguridad, por cantera.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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De la figura 171 se puede observar los valores de costo-beneficios para cada
combinacidn entre cantera y cemento para un concreto de f’c = 210 kgf/cm? sin
factor de seguridad usando agregado de %2’’, se puede distinguir claramente los
grupos de tres puntos con colores azul, naranja, amarillo y plomo, cada uno
perteneciente a un tipo de cemento donde se puede apreciar tres puntos, uno mas
alto debido al costo por m® que pertenece a la cantera “La Poderosa”, uno en
medio que es de la catera “Quillacona” y un punto bajo que corresponde a la

cantera “Franed”.

A partir del analisis de la figura 172, se puede observar la relacion de costo-
beneficio para concretos convencionales (colores azul y naranja) y se puede
concluir que, para las canteras en estudio los concretos que mejor relacion costo-
beneficios presentan son aquellos elaborados con cemento “Mishky IP” a
comparacion de concretos elaborados con cemento “Yura IP”, pero no se
recomiendan puesto que el beneficio es menor al 100%, lo que permite decir que
son concretos que tienen menor calidad y durabilidad.

Para los concretos de resistencias altas a edades tempranas (colores amarillo y
plomo) se puede apreciar que, los concretos con mejores relacion costo-
beneficio son aquellos elaborados con cemento “Wari Tipo I”” a comparacion de
los concretos elaborados con cemento “Yura HE” ya que estos tienen beneficios
cercanos a 100% a comparacion de concretos elaborados con “Wari Tipo I” que

tienen beneficios superiores por lo tanto tendran mayor calidad y durabilidad.

Finalmente, se puede apreciar los concreto de 2’ elaborados con factor de
seguridad tiene mejor relacién costo-beneficio que los concreto sin factor de
seguridad, puesto que los disefios sin factor no cumplen los requisitos de
resistencia solicitada a 28 dias, pero estas graficas ayudan a comprender que los
concretos pobres, a pesar de costar muy economico, no logran cubrir el beneficio
minimo que es del 100% por sus propiedades en estado fresco y endurecido. Una
de las causas son las propiedades de los agregados, demostrandose que la cantera
Quillacona es la que tiene agregado fino de mala calidad y agregado grueso de

regular calidad dandonos los beneficios mas bajos.
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Anélisis de costo-beneficio para concretos con f'c = 210 kgf/cm? con factor
de seguridad, TMN 3/4”°.

Tabla 131: Andlisis Costo-Beneficio de agregados TMN 3/4”” con factor de seguridad.

COSTO - BENEFICIO f'e =210 !'(g,'i:,"t:mZ CON FACTOR DE SEGURIDAD

RESTENCIAALA | conramiento | CONTEMPOPE | oeco unmario | eenericio :
canterA || o | cemento | compresion AIRE CoSTOm
FACTOR 0.65 | FACTOR 015 | FACTOR 01 | FACTOR 0. 1 s/

YURA IP 2566 1222 350  1000| 20  w00| 2227 1000 1144% | s/.2650
MISHKYIP | 328.8 1566 | 2.00 1000 [ 19  100.0 | 2378 1000 | 136.8% | s/.253.1
WARITIPOI| 4752 2263 | 400 1000 | 19  1000| 2357 1000 | 1821% | s/.2718
YURAHE | 3428 1632 | 3200 1000 | 18  1000| 2354 1000 | 1411% | s/.2847
YURA IP 478 1180 | 225 1000 | 17 1000 2322 1000 | 11L7% | s/234s
MISHKYIP | 2655 1264 | 400 1000 19 1000 2316 1000 | 117.2% | /2229
WARITIPOT| 3917 1865 | 400 1000 | 19 1000 | 2354 1000 | 1562% | s/.2409
YURAHE | 3233 1540 225 1000| 16  1000| 2313 1000 | 135.% | s/.2541
YURA IP 2152 1025 | 250 833 22 1000 | 2248 1000 | 99.1% | s/.2411
MISHKYIP | 2525 1202 | 300 1000 | 21 1000 2271 1000 | 113.2% | Sf.229.1
WARITIPOI| 4454 2121 | 300 1000 | 20 1000 225 1000 | 1729% | s/.247.3
YURAHE | 2720 1295| 275 917 21 1000 2250 1000 | 117.9% | S/.2605

Fuente: Elaboracion propia, (2019).

PODEROSA 3fat| 210

FRANED 3fat| 210

QUILLACONA | 3/a" | 210

La tabla anterior detalla las propiedades del concreto que se tomaron en cuenta
para poder calcular el beneficio, ademas, se afadié el costo por m3 de las
canteras en estudio, con los diferentes cementos para un concreto de f'c = 210

kgf/cm? con factor de seguridad de TMN %4>’.

Para el caso de la resistencia a la compresion se puede observar que concretos
convencionales y concretos de resistencias altas a edades tempranas lograron
pasar la resistencia de f°c = 210 kgf/cm?, esto se ve reflejado en el beneficio
puesto que superan el valor establecido de 100%, cabe mencionar que para las
diferentes canteras los concretos elaborados con cemento “Yura IP” son los que
menores beneficios nos brinda; también, que los concretos elaborados con
cemento “Wari Tipo I” son los que mayores resistencias y mayores beneficios
presenta. Ademas, los concretos elaborados con agregados de Franed son los

que mejores costos — beneficio presenta.
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COSTO - BENEFICIO f'c = 210 kgf/cm? CON FACTOR DE SEGURIDAD 3/4"
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Figura 173: Andlisis Costo-Beneficio de agregados TMN 3/4°* con factor de seguridad por cemento.
Fuente: Elaboracidn propia, (2019).
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Figura 174: Analisis Costo-Beneficio de agregados TMN 3/4°” con factor de seguridad por cantera.
Fuente: Elaboracién propia, (2019).

En la figura 173 se puede observar los valores de costo-beneficios para cada
combinacion entre cantera y cemento para un concreto de f'c = 210 kgf/cm? con
factor de seguridad usando agregado de 3’’, se puede distinguir claramente los
grupos de tres puntos con colores azul, naranja, amarillo y plomo, cada uno
perteneciente a un tipo de cemento donde se puede apreciar tres puntos, uno mas
alto que pertenece a la cantera “La Poderosa”, uno en medio que es de la catera

“Quillacona” y un punto bajo que corresponde a la cantera “Franed”.
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A partir del andlisis anterior de la figura 174, se puede observar la relacion de
costo-beneficio para concretos convencionales (colores azul y naranja) y se
puede concluir que, para las canteras en estudio los concretos que mejor relacion
costo-beneficios presentan son aquellos elaborados con Franed y cemento

“Mishky IP” en comparacion con cemento “Yura IP”.

Ademas, que algunos concretos convencionales elaborados con cemento
“Mishky” tienen mejor relacidn costo-beneficios que concretos elaborados con
cemento “Yura HE”. Y para los concretos de resistencias altas a edades
tempranas (colores amarillo y plomo) se puede apreciar que, los concretos con
mejores relacion costo-beneficio son aquellos elaborados con cemento “Wari
Tipo I’ a comparacion de los concretos elaborados con cemento “Yura HE”, se

puede apreciar una gran diferencia.

Finalmente, se puede apreciar que todas las combinaciones nos dan valores de
beneficios superiores al 100%, significa que todos son recomendables para la
elaboracion del concreto para obra, pero se deberd tomar en cuenta el costo por
m?y calidad del agregado para una mejor eleccion.

Anélisis de costo-beneficio para concretos con f'c = 210 kgf/cm? sin factor
de seguridad, TMN 3/4”°

Tabla 132: Analisis Costo-Beneficio de agregados de TMN 3/4°’ sin factor de seguridad.

COSTO - BENEFICIO f'c =210 kg'f!cmZ SIN FACTOR DE SEGURIDAD

: I ASENTAMIENTQ : PESO UNITARIQ | BEMEFICIO ?
o COSTO m

FACTOR  0.65 | FACTOR 0.15 | FACTOR 01 | FACTOR 0.1 1 s/
YURAIP 167.9 80.0 4.00 100.0 15 100.0 2323 100.0 87.0% §/.236.6
MISHKY IP 2249 1071 3.25 100.0 19 100.0 2368 100.0 104.6% §/.226.9
WARITIPOI| 3735 1779 4.25 93.8 18 100.0 2254 100.0 149.7% 5/.242.3
YURA HE 233.8 114.2 3.75 100.0 13 100.0 2337 100.0 109.2% 5/.252.7
YURAIP 157.1 74.8 4.25 93.8 18 100.0 2312 100.0 B2.7% §/.205.1
MISHKY IP 183.2 50.1 425 93.8 1.8 100.0 2300 100.0 92.6% 5/.195.3
WARITIPOT| 3045  145.0 4.25 93.8 1.3 100.0 2283 100.0 128.3% 5/.210.2
YURA HE 238 113.3 3.50 100.0 L6 100.0 2304 100.0 108.7% s/.221.0
YURAIP 153.9 73.3 275 9L.7 21 100.0 2240 100.0 81.4% 5/.211.7
MISHKY IP 183.4 90.2 3.00 100.0 20 100.0 2248 100.0 93.6% s/.200L9
WARITIPOI| 350.8  167.0 3.00 100.0 20 100.0 2233 99.7 143.5% 5/.216.9
YURA HE 2322 110.6 3.00 100.0 20 100.0 2234 99.7 106.8% 5/.227.6

PODEROSA 3/a"| 210

FRANED 3/4"| 210

QUILLACONA | 3/4" | 210

Fuente: Elaboracién propia, (2019).
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La tabla anterior detalla las propiedades del concreto que se tomaron en cuenta
para poder calcular el beneficio, ademas, se afiadié el costo por m® de las
canteras en estudio, con los diferentes cementos para un concreto de f'c = 210

kgf/cm? sin factor de seguridad de TMN %,

Para el caso de la resistencia a la compresion se puede observar que concretos
convencionales no llegaron a la resistencia de f'c = 210 kgf/cm? a excepcidn del
concreto con cemento “Mishky IP” con agregado de “La Poderosa” que si
alcanz6 la resistencia y por consiguiente el beneficio es mayor al valor
establecido del 100%. Estos valores de resistencia se ven reflejados en el
beneficio puesto que no superan el valor establecido de 100%, por lo que no se
recomienda la elaboracidn de estos concreto. Ademas, se puede observar que el
cemento “Yura IP” da valores de beneficio muy inferiores entre 10% al 15% por
debajo del 100%. Mientras que el cemento “Mishky IP” da valores entre 5% a
9% por debajo del 100% a excepcion de uno que tiene 104.6% con la cantera la
poderosa 'y cemento Mishky tipo IP.

Para los concreto de resistencias altas a edades tempranas, se pudo observar que
todos los concreto superan la resistencia f'c = 210 kgf/cm?, por lo que los
beneficios son mayores a lo establecido 100%; ademas, se puede ver que el
cemento “Wari Tipo I”” presenta mayores beneficios superando en casi un 20%

a 35% mas a los concretos elaborados con cemento “Yura HE”.
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Figura 175: Analisis Costo-Beneficio de agregados TMN 3/4°” sin factor de seguridad por cemento.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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COSTO-BENEFICIO f'c = 210 kgf/cm?2 SIN FACTOR DE SEGURIDAD 3/4" POR
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Figura 176: Andlisis Costo-Beneficio de agregados TMN 3/4°’ sin factor de seguridad por cantera.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).

En la figura anterior se puede observar claramente los grupos de tres puntos con
colores azul, naranja, amarillo y plomo. Ademas, se puede apreciar tres puntos,
uno mas alto que pertenece a la cantera “La Poderosa”, uno en medio que es de

la catera “Quillacona” y un punto bajo que corresponde a la cantera “Franed”.

Se observa larelacion de costo-beneficio para concretos convencionales (colores
azul y naranja) y se concluye que, los concretos que mejor relacion costo-
beneficios presentan son aquellos elaborados con cemento “Mishky IP” a
comparacion de concretos elaborados con cemento “Yura IP”, pero no se
recomiendan puesto que el beneficio es menor al 100%, lo que permite decir que
son concretos que tienen menor calidad y durabilidad, a excepcion del concreto
laborado con agregado de la cantera “La Poderosa” y cemento “Mishky” que dio
un costo-beneficio de 104.6% Yy 226.9 soles.

Para los concretos de resistencias altas a edades tempranas (colores amarillo y
plomo) los concretos con mejores relacion costo-beneficio son aquellos
elaborados con cemento “Wari Tipo I” a comparacion de los concretos
elaborados con cemento “Yura HE” ya que estos tienen beneficios cercanos a
100% a comparacion con “Wari Tipo I’ que tienen beneficios superiores Yy por
lo tanto tendran mayor calidad y durabilidad. Finalmente, se puede apreciar los
concreto de %’ elaborados con factor de seguridad tiene mejor relacion costo-

beneficio que los concreto sin factor de seguridad.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES
1. DEL OBJETIVO GENERAL

1.1. Se valid¢ la calidad de los agregados de TMN 2 y %2 de las nuevas canteras, Franed
y Quillacona, en proceso inicial de explotacion de acuerdo a la NTP 400.037
“Agregados para el Concreto” y de la calidad del concreto elaborados con cemento
Mishky y Yura tipo IP, Wari tipo 1 y Yura tipo HE para f'c = 210 kgf/cm?. Los
resultados indican que los agregados finos y gruesos de la nueva cantera Franed, son
de buena calidad, teniendo un comportamiento similar a los resultados de la cantera
La Poderosa. Por otro lado, el agregado fino de la cantera Quillacona es de mala
calidad; sin embargo, su agregado grueso es de buena calidad, si lograron llegar a la

resistencia deseada, siendo el que menor desempefio tuvo entre las 3 canteras.

2. DE LAS PROPIEDADES FISICAS, QUIMICAS Y MECANICAS DE LOS
AGREGADOS DE LAS NUEVAS CANTERAS

2.1. Se concluye que el agregado fino de la cantera La Poderosa es de excelente calidad,
Franed es de buena calidad porque solo no cumpliéo con la granulometria y
Quillacona de mala calidad, porque no cumplen con varios indicadores de calidad
que indica la norma NTP 400.037 “Agregados para el concreto”, sin embargo, la
norma también indica que se permitira el uso de agregado fino que no cumpla con
los limites establecidos, cuando existan estudios que aseguren que el material
producira la resistencia requerida a satisfaccion de las partes interesadas lo cual se
comprobd que su exceso de finos afecta al concreto produciendo un bajo
asentamiento y por ello un concreto de regular a buena calidad.

2.2. Se concluye que el agregado grueso de '42” y %’ de la cantera La Poderosa es de
excelente calidad, Franed y Quillacona son de buena calidad, no son de excelente
calidad principalmente porque no cumplen con los limites de granulometria que
indica la norma NTP 400.037 “Agregados para el concreto”, sin embargo, la norma
también indica que se permitira el uso de agregado grueso que no cumpla con los
limites establecidos, cuando existan estudios que aseguren que el material producira

la resistencia requerida del concreto, y se comprobd que si producen buen concreto.
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a) Propiedades del agregado fino

i. Se puede concluir que, en el andlisis granulométrico del agregado fino, la
cantera “La Poderosa” cumple con los parametros establecidos en la norma
NTP 400.037, esto quiere decir que la curva granulométrica se encuentra
dentro de los limites. En cambio, en las canteras “Franed” y “Quillacona” se
ve un incremento en las particulas mas finas por lo que la curva granulométrica
no entra dentro de los parametros que pide la norma en los tamices #50 y #100.

ii. Se determind el Mddulo de Fineza del agregado fino de las canteras en estudio
“La Poderosa” con 2.76, “Franed” con 2.47, “Quillacona” primera produccion
con 2.74 y “Quillacona” segunda produccion con 2.48, a partir de lo cual puede
concluir que se encuentran dentro de lo establecido por lanorma de 2.3 a 3.1,
ademas, se encuentran en el rango de 2.3 a 2.8 que permitiran elaborar concreto
de buena trabajabilidad y poca segregacion.

iii. Se determino los valores de peso especifico, obteniéndose para la cantera “La
Poderosa”2.50 g/cm?, para “Franed” 2.58 g/cm?®, para “Quillacona” 2.54 g/cm®
y 2.46 g/cm3 en su primera y segunda produccion. A partir de los cual se puede
concluir que la cantera que presentara mayor cantidad de agregado fino en la
dosificacion sera “Franed” seguido de “Quillacona” y la que menos cantidad
de agregado fino tendra sera “La Poderosa”.

iv. Se determind los valores de absorcion, obteniéndose para la cantera “La
Poderosa” 1.44%, para “Franed” 1.36%, para “Quillacona” 1.44%Yy 2.60% en
su primera y segunda produccién. A partir del cual se puede concluir que la
cantera “Quillacona” en su segunda produccion al tener un valor de 2.6%, el
concreto elaborado tendra mayor cantidad de agua de disefio.

v. Del contenido de humedad del agregado fino se puede concluir que la cantera
con mayor humedad fue “Quillacona” en su primera produccion con un valor
de 0.6%, esto produjo que se redujera el agua de disefio; a comparacion de las
otras canteras que tuvieron menores valores, esto conllevo que la reduccién de

agua sea minima para estas canteras.
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vi. Al determinar el peso unitario suelto, se observo que la cantera “Franed” con
1539.05 kg/m?® obtuvo el méaximo valor a comparacion de “La Poderosa” con
1507.07 kg/m® y “Quillacona” que tuvo valores alrededor de 1478.98 kg/m?,
de ello se puede concluir que el agregado comprado de “Quillacona” ocupara
mayor volumen al ser transportado por tener bajo PUS.

vii. En el caso del peso unitario compactado, la cantera “La Poderosa” con 1783.97
kg/m? obtuvo el maximo valor a comparacion de “Franed” con 1732.58 kg/m?
y “Quillacona” que tuvo valores alrededor de 1731.63 kg/m?, se concluye qué
de las tres canteras, la que mayor valor presenta es “La Poderosa” esto debido
a la buena distribucion de particulas gruesas y finas en su composicion.

viii. Se determind el porcentaje pasante de la malla #200 y se puede concluir que la
cantera Franed y la Poderosa si cumplen, mientras que “Quillacona” con 8.4%
presenta valores mas de lo permitido que es 7% sin presencia de arcilla, por lo
que no se recomienda para la elaboracion de concreto sin su correccion.

iX. Se determiné el porcentaje de terrones de arcilla 'y se pudo observar que las
canteras en estudio nos dan valores que se encuentran debajo del valor
permitido por la norma que es como méximo 3%.

X. Se determind el ensayo de impurezas organicas, se puede concluir que la
cantera “Quillacona” tiene valor 4 con respecto a la placa organica lo que nos
decir que presenta material organico en comparacion de la cantera “La

Poderosa” y “Franed” que no contienen material organico.

b) Propiedades del agregado grueso

I. Para el caso del agregado grueso de %2’ y %’ la cantera que cumple con los
parametros establecidos por la norma es la cantera “La Poderosa”, en cambio,
los valores obtenidos por las nuevas canteras de “Franed” y “Quillacona” no
se encuentra dentro de los parametros, esto debido a que estas canteras
presentan gran cantidad de particulas de gran tamafio.

ii. Del Mddulo de Fineza del agregado grueso de 42"’ la cantera “La Poderosa”
tiene el valor de 6.28, “Franed” de 6.60, “Quillacona” primera y segunda
produccion 6.84 y 6.52 respectivamente; a partir de lo cual se puede concluir
que la cantera “La Poderosa” presenta mayor cantidad de fino en su

composicion a comparacién de las otras dos canteras.
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iii. Del Mddulo de Fineza del agregado grueso de 34”’, la cantera “La Poderosa”
tiene el valor de 6.73, “Franed” de 7.25 y “Quillacona” tiene un valor de 7.61;
a partir de lo cual se puede concluir que la cantera “La Poderosa” presenta
mayor cantidad de fino en su composicién a comparacién de las otras dos
canteras y por ello si cumple con la curva granulométrica.

iv. Al determinar el peso especifico del agregado grueso de 2"’ y %4, se puede
observar que la cantera que mayor valor presenta es “La Poderosa”, en segundo
lugar “Franed” y por ultimo “Quillacona”; a partir de lo cual se puede concluir
que, en la dosificacién de mezclas la cantera que mayor cantidad de agregado
grueso presentard sera “La Poderosa”.

v. Se determind el porcentaje de absorcion del agregado grueso de 42’y %4°, a
partir del cual se puede concluir que la cantera “La Poderosa” presenta menor
porcentaje en comparacion de “Franed” y “Quillacona”, a partir del cual se
concluye que las nuevas canteras incrementaran agua al disefio de mezclas.

vi. Al determinar el contenido de humedad del agregado grueso de '2”” y %’ de
las canteras en estudio se concluye que la cantera “La Poderosa” es la que
presenta menor humedad que las otras dos canteras “Franed” y “Quillacona”.

xi. Del peso unitario suelto del agregado grueso de '2”’ y %’ se puede concluir
que la cantera “Quillacona” presenta menores valores con respecto a las
canteras “Franed” y “La Poderosa”. de ello se puede concluir que el agregado
grueso comprado de “Quillacona” ocupara mayor volumen al ser transportado
por tener bajo PUS.

vii. Del peso unitario compactado del agregado grueso de '2’” y 34’° se puede
concluir que la cantera “La Poderosa” presenta mayores valores con respecto
a las canteras “Franed” y “Quillacona”. Es decir, presentara mayor cantidad de
agregado grueso en el disefio de mezclas esto debido al alto valor del PUC.

viii. Al determinar los valores del porcentaje que pasa la malla #200 para el
agregado grueso de 2"’ y %, se puede concluir que las canteras en estudio
para ambos tamafios cumplen con lo establecido en la norma que permite
porcentajes menores a 1.5% cuando no hay presencia de arcillas.

iX. Se determino el porcentaje de terrones de arcilla del agregado de 2>’y 347", y
se concluye que las canteras que se estudiaron no presentan terrones de arcilla
puesto que no presentan valores superiores a lo establecido por la norma que

indica como maximo 5%.
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X. Al determinar la resistencia a la abrasién del agregado grueso, se puede
concluir que las canteras en estudio no presentan mucho desgaste debido a que
poseen porcentajes menores al 25% y la norma dice que no debe superar el
50% del desgaste; ademas, que la cantera que menos desgaste tiene es “Franed”
con 15.74%, seguida de “La Poderosa” con 16.30% y por tltimo “Quillacona”
con 22.88%.

3. DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN ESTADO
FRESCO Y ENDURECIDO

3.1. Los concretos elaborado con agregados de la nueva cantera Franed, asi como la
cantera La Poderosa de TMN 2"y %7, usando cemento Mishky y Yura tipo IP, para
fc = 210 kgficm?, disefiados CON y SIN factor de seguridad tienen un buen
comportamiento en sus diferentes propiedades del concreto en estado fresco y
endurecido, produciendo un concreto de buena calidad. Sin embargo, con la cantera
Quillacona tienen un regular comportamiento, produciendo un concreto de regular
calidad, por lo tanto, si se desea hacer concretos de mayor resistencia (f'c = 280
kgf/cm? a mas) se deben realizar ensayos en laboratorio para corregir el exceso de
fino, mejorar la granulometria de los agregados, optimizar el disefio de mezclas o

utilizando aditivos plastificantes.
a) Cantera Franed

i. Los valores de asentamiento de disefios con y sin factor de seguridad para
TMN %5y %" usando cemento Mishky y Yura tipo IP, si cumplieron con los
rangos de disefio (3” —4”), aexcepcion del TMN % con cemento Mishky tipo
IP que dio valor alto de 4.25”, lo cual influyd ligeramente en la resistencia final
del concreto.

ii. Los valores de contenido de aire de la mezcla del concreto convencional
usando cemento Mishky y Yuratipo IP, si cumplieron con los rangos normales
(1% — 3%), siendo 1.8% y 2% los valores minimos y maximos de porcentaje
de aire. Estos valores bajos fueron gracias a la buena distribucién de los
agregados en el mortero, formando asi un concreto mas homogéneo

demostrando una buena calidad en esta propiedad.
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iii. Los valores de temperatura de la mezcla del concreto convencional, si
cumplieron con los rangos normales (menores a 32°C), siendo 17.5°Cy 19°C
el valor minimo y maximo demostrando su buena calidad.

iv. Los valores del peso unitario de la mezcla por m® de concreto si cumplen con
los rangos normales que varia entre 2240 kg/m3 a 2460 kg/m? para concreto de
peso normal demostrando asi su buena calidad en esta propiedad. El peso
unitario de la mezcla de concreto con cemento Mishky IP varia entre 2238 -
2316 kg/m?y usando cemento Yura IP varia entre 2282 - 2322 kg/m?®.

v. Lasresistenciasala compresion del concreto alos 28 dias, disefiados con factor
de seguridad para TMN '5” y %” usando cemento Mishky tipo IP fueron de
274.1 y 265.5 kgf/em? (130% y 126% del fc) respectivamente; lo cual nos
indica que si cumplieron con superar la resistencia deseada de f'c = 210
kgf/cm?. Por lo tanto, se concluye que el concreto elaborado con los agregados
de la cantera Franed y cemento Mishky tipo IP es de buena calidad porque tuvo
un excelente comportamiento en esta propiedad.

vi. Lasresistenciasa la compresion del concreto a los 28 dias, disefiados con factor
de seguridad para TMN '%” y %4 usando cemento Yura tipo IP fueron de 255.6
y 247.8 kgflcm? (122% y 118% del fc) respectivamente. Por lo tanto, el
concreto elaborado con la cantera Franed tuvo un excelente comportamiento,
concreto de buena calidad.

vii. Podemos observar que en el concreto convencional, disefiados con y sin factor
de seguridad, todos los valores cumplen con los criterios de la resistencia a la
traccion y el rango normal (8% a 15% de la resistencia a la compresién). Todos
los valores cumplen desde el 10% demostrando asi la buena calidad del
concreto en esta propiedad.

viii. La resistencia a la abrasion para los concretos diseflados CON factor de
seguridad, usando cemento Mishky y Yuratipo IP, cumplen satisfactoriamente
con valores menores al limite maximo (<50%). Sin embargo, los concretos
disefiados SIN factor de seguridad no cumplieron, siendo el valor méas alto
53.1%, esto se debe principalmente a las propiedades del agregado y su
gradacion, el cual al tener muchas piedras de tamafio grande no pudieron
distribuirse en los moldes pequefios y por ende estos resultados solo son

referenciales porque no representan el 100% de la muestra de concreto.
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b) Cantera Quillacona

i. Los valores de asentamiento de disefios con y sin factor de seguridad para
TMN %2 y % usando cemento Mishky y Yura tipo IP no cumplieron con los
rangos de disefio, resultando ser la cantera con el peor comportamiento en esta
propiedad. Esto se debe a sus propiedades fisicas del agregado tales como la
mala gradacion con mayor cantidad de particulas grandes y que el agregado
fino contiene gran cantidad de finos pasante de la malla N° 200, provoca que
se consuma mayor cantidad del agua de disefio y esto genere un asentamiento
muy bajo. Realizando las correcciones disminuyé los valores de resistencias
dando valores aceptables mas no éptimos debido a la adicién del minimo de
agua; por lo tanto, sugerimos corregir la consistencia con aditivos o cambiando
de disefio o0 modificando las proporciones de disefio.

ii. Los valores de contenido de aire de la mezcla de concreto convencional si
cumplieron con los rangos normales (1% — 3%), siendo 1.9% y 2.2% los
valores minimos y maximos de porcentaje de aire. En los agregados de %"
debido a la correccion que se hizo en el asentamiento, permitié reducir el
contenido de aire entre 2.1% a 2.3% a 1.9% a 2%, es decir, permitio tener
menos vacios formando asi una mezcla de concreto m&s homogéneo y
demostrando la buena calidad del concreto en esta propiedad.

iii. Los valores de temperatura de la mezcla de concreto convencional si
cumplieron con los rangos normales (menores a 32°C), siendo 18.5°C y 20°C
los valores minimos y maximos. Estos valores bajos se lograron en parte a la
temperatura del medio ambiente demostrando su buena calidad.

iv. Los valores de peso unitario, no cumplieron con los rangos normales. El peso
unitario de la mezcla de concreto usando cemento Mishky IP varia entre 2214
- 2271 kg/m® y usando cemento Yura IP varia entre 2199 - 2248 kg/m®. En
ambos casos, en su mayoria estan en el rango aceptable por debajo del rango
normal, esto se debe al bajo peso especifico del agregado y al mayor porcentaje
de piedras de ¥2” y %" el cual produce mayor cantidad de vacios y un bajo
asentamiento por el exceso de finos pasantes de la malla N° 200 que presenta,
a pesar de ello con uso de aditivos o modificando las proporciones de disefio

se pueden mejorar la consistencia y mejorar el peso unitario.
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v. Lasresistencias a la compresion del concreto a los 28 dias, disefiados con factor
de seguridad para TMN '52” y %" usando cemento Mishky tipo IP fueron de
261.0 y 252.5 kgf/lcm? (124% y 120% del f’c) respectivamente; lo cual nos
indica que si cumplieron con superar la resistencia deseada de f'c = 210
kgf/cm?. Por lo tanto, se concluye que el concreto elaborado con los agregados
de la cantera Franed y el cemento Mishky tipo IP tuvo un excelente
comportamiento en esta propiedad, demostrando su buena calidad.

vi. Lasresistencias a la compresion del concreto a los 28 dias, disefiados con factor
de seguridad para TMN 2" y %4 usando cemento Yura tipo IP fueron de 219.8
y 215.2 kgflcm? (105% y 103% del f°c) respectivamente; lo cual nos indica
que cumplieron a las justas con superar la resistencia deseada de f'c = 210
kgf/cm?. Por lo tanto, se concluye que el concreto elaborado con los agregados
de la cantera Quillacona y el cemento Yura tipo IP es de buena calidad mas no
la 6ptima.

vii. Podemos observar que en el concreto convencional disefiados con y sin factor
de seguridad, todos los valores cumplen con el rango normal de la resistencia
a la traccion de (8% a 15% del f°c). Todos los valores cumplen desde el 10%
del f°c demostrando asi la buena calidad del concreto.

viii. La resistencia a la abrasion para los concretos diseflados CON factor de
seguridad, usando cemento Mishky y Yura tipo IP, cumplen con valores
menores al limite maximo (<50%). Sin embargo, los concretos disefiados SIN
factor de seguridad de la 1ra produccion, no cumplieron, siendo el valor mas
alto 52.7%, mientras que solo cumplieron para la 2da produccion del agregado
de 4”. Se concluye que al haber una mejora en la granulometria reduciendo el
tamafio de las piedras grandes se consigue una mejor distribucién dentro de la

mezcla distribuyéndose mejor en los moldes.
c) Cantera La Poderosa

i. Los valores de la mezcla de concreto convencional si cumplieron con los
rangos de disefio de asentamiento sin excepcién, demostrando asi, su buena
calidad del concreto y teniendo un mejor comportamiento que los agregados

de las nuevas canteras debido a que tiene una buena gradacion.
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i. Los valores de contenido de aire de la mezcla de concreto convencional si
cumplieron con los rangos normales (1% — 3%), siendo 1.8% Yy 2% los valores
minimos y maximos. Estos valores bajos se lograron gracias a la buena
distribucién de los agregados en el mortero, formando asi un concreto mas
homogéneo y de buena calidad.
iii. Los valores de temperatura de la mezcla de concreto convencional si
cumplieron con los rangos normales (menores a 32°C), siendo 18°C y 20°C
los valores minimos y maximos. los valores fueron similares entre ellos y
demostrando su buena calidad.

iv. En cuanto al peso unitario, todos los valores cumplieron con los rangos
normales. El peso unitario de la mezcla de concreto usando cemento Mishky
IP varia entre 2312 a 2378 kg/m®. De la misma forma, el peso unitario de la
mezcla de concreto usando cemento Yura IP varia entre 2286 a 2327 kg/m®.

v. Lasresistenciasa la compresion del concreto alos 28 dias, disefiados con factor
de seguridad para TMN '52” y %” usando cemento Mishky tipo IP fueron de
286.8 y 328.8 kgf/cm? (137% y 156% del fc) respectivamente; lo cual nos
indica que si cumplieron con superar la resistencia deseada de f'c = 210
kgf/cm?. Por lo tanto, se concluye que el concreto elaborado con los agregados
de la cantera Franed y el cemento Mishky tipo IP es de buena calidad porque
tuvo un excelente comportamiento en esta propiedad.

vi. Lasresistenciasa la compresion del concreto alos 28 dias, disefiados con factor

de seguridad para TMN '%” y % usando cemento Yura tipo IP fueron de 262.8
y 256.6 kgficm? (125% y 122% del fc) respectivamente; lo cual nos indica
que si cumplieron con superar la resistencia deseada de f’c = 210 kgf/cm?. Por
lo tanto, se concluye que el concreto elaborado con los agregados de la cantera
Franed y el cemento Yuratipo IP es de buena calidad porque tuvo un excelente
comportamiento en esta propiedad.

vii. Podemos observar que en el concreto convencional disefiados con y sin factor

de seguridad, todos los valores cumplen con el rango normal (8% a 15% del

f’c). Todos los valores cumplen desde el 10% del f’c demostrando asi la buena

calidad del concreto.
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viii. La resistencia a la abrasion para los concretos diseflados CON factor de
seguridad, usando cemento Mishky y Yuratipo IP, cumplen satisfactoriamente
con el limite maximo (<50%). Esto se debe principalmente a las buenas
propiedades mecanicas del agregado y por su buena granulometria que indica
la norma, lo que produce una mejor distribucién en la mezcla de concreto

demostrando asi su buena calidad.

4. DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO DE RESISTENCIAS ALTAS A
TEMPRANA EDAD EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO

4.1. Los concretos elaborado con agregados de las nuevas canteras Franed y La Poderosa
de TMN %” y 34, usando cemento Wari tipo | y Yura tipo HE, para f'c = 210
kgf/cm?, disefiados con y sin factor de seguridad, tienen buen comportamiento en sus
diferentes propiedades del concreto en estado fresco y endurecido produciendo un
concreto de resistencias altas a temprana edad de buena calidad. Sin embargo, con la
cantera Quillacona tienen un regular comportamiento principalmente porque da
asentamientos muy bajos, de poca trabajabilidad produciendo un concreto de regular
calidad, por lo tanto, si se desea hacer concretos mas trabajables se puede optimizar
el disefio de mezclas o utilizar aditivos plastificantes.

a) Cantera Franed

I. Los valores de asentamiento de disefios con y sin factor de seguridad para
TMN %2y ¥ usando cemento Wari tipo Iy Yura tipo HE, si cumplieron con
los rangos de disefio (3” — 4”), a excepcion del TMN 34” con cemento Wari
tipo I que dieron valores ligeramente altos (4.25”) lo cual influy6 en la baja
resistencia final del concreto respecto del agregado de '4”. Por lo tanto, los
disefios con cemento Yura HE tuvo mejor comportamiento en esta propiedad,
pero en general se demostré su buena calidad con ambos cementos.

ii. Los valores de contenido de aire de la mezcla del concreto usando cemento
Wari tipo 'y Yuratipo HE, si cumplieron con los rangos normales (1% — 3%),
siendo 1.6% y 1.9% los valores minimos y maximos. Estos valores fueron
bajos en comparacion a los resultados del concreto convencional, demostrando

su buena calidad.
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iii. Los valores de temperatura de la mezcla del concreto de resistencias altas a
temprana edad, si cumplieron con ser menores a 32°C que indica la norma,
siendo 18°C y 20.5°C el valor minimo y maximo. Estos valores fueron
mayores que el concreto convencional, principalmente por las caracteristicas
del tipo de cemento, porque estos nos brindan un alto calor de hidratacion para
lograr un acelerado desarrollo de las resistencias iniciales.

iv. Los valores de peso unitario si cumplen con los rangos normales para concreto
de peso normal demostrando asi su buena calidad en esta propiedad. El peso
unitario del concreto usando cemento Wari tipo | varia entre 2265 - 2354 kg/m?®
y usando cemento Yura tipo HE varia entre 2291 - 2313 kg/m?®.

v. Las resistencias a la compresion del concreto a los 28 dias, disefiados CON
factor de seguridad para TMN %4” y %" usando cemento Wari tipo | fueron de
4473 y 391.7 kgf/cm? (213% y 187% del f’c) respectivamente; lo cual nos
indica que si cumplieron con superar la resistencia deseada de f'c = 210
kgf/cm?. Por lo tanto, se concluye que el concreto elaborado con los agregados
de la cantera Franed y cemento Wari tipo | es de buena calidad porque tuvo un
excelente comportamiento en esta propiedad.

vi. Lasresistenciasa la compresion del concreto a los 28 dias, disefiados con factor
de seguridad para TMN 2” y %4 usando cemento Yuratipo HE fueron de 327.8
y 323.3 kgf/cm? (156% y 154% del f’c) respectivamente; lo cual indica que si
superaron la resistencia deseada de f’c =210 kgf/cm?. Por lo tanto, se concluye
que el concreto elaborado con los agregados de la cantera Franed y cemento
Yura tipo HE es de buena calidad porque tuvo un excelente comportamiento.

vii. Podemos observar que, en el concreto de resistencias altas a temprana edad,
disefiados con y sin factor de seguridad, todos los valores cumplen con los
criterios de la resistencia a la traccion y el rango normal (8% a 15% de la
resistencia a la compresion) demostrando asi la buena calidad del concreto.

viii. La resistencia a la abrasion para los concretos disefiados CON y SIN factor de
seguridad, usando cemento Wari tipo | y Yura tipo HE, cumplen
satisfactoriamente con valores menores al limite maximo (<50%). El valor mas
bajo y alto fueron 33.8% y 47.9% respectivamente. Esto se debe
principalmente a las caracteristicas de este tipo de cemento que permitid
obtener altos valores de resistencias a 28 dias, a pesar de tener muchas piedras

de tamafio grande que no pudieron distribuirse en los moldes pequefios.
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b) Cantera Quillacona

i. Los valores de asentamiento de disefios con y sin factor de seguridad para
TMN '5” y %4 usando cemento Wari tipo I 'y Yura tipo HE, no cumplieron con
los rangos de disefio, resultando ser la cantera con el peor comportamiento en
esta propiedad. Esto se debe a sus propiedades fisicas del agregado tales como
la mala gradacion con mayor cantidad de particulas grandes y que el agregado
fino contiene gran cantidad de finos pasante de lamalla N° 200, lo cual provoca
que se consuma mayor cantidad del agua de disefio y esto genere un
asentamiento muy bajo. Realizando las correcciones disminuyo los valores de
resistencias dando valores aceptables mas no 6ptimos debido a la adicién del
minimo de agua; por lo tanto, sugerimos corregir la consistencia con aditivos
o cambiando de disefio 0 modificando las proporciones de disefio.

ii. Los valores de contenido de aire de la mezcla del concreto usando cemento
Wari tipo |y Yuratipo HE, si cumplieron con los rangos normales (1% — 3%),
siendo 1.9% y 2.2% los valores minimos y maximos. Estos valores fueron
bajos en comparacion a los resultados del concreto convencional, demostrando
su buena calidad.

iii. Los valores de temperatura de la mezcla del concreto de resistencias altas a
temprana edad, si cumplieron con ser menores a 32°C que indica la norma,
siendo 18°C y 21°C el valor minimo y maximo. Estos valores fueron mayores
que el concreto convencional, esto se debe principalmente a las caracteristicas
del tipo de cemento, porque estos nos brindan un alto calor de hidratacion para
lograr un acelerado desarrollo de las resistencias iniciales.

iv. Los valoresde peso unitario no cumplen con los rangos normales para concreto
de peso normal, el peso unitario de la mezcla de concreto usando cemento Wari
tipo | varia entre 2221 - 2256 kg/m?y de la misma forma usando cemento Yura
tipo HE varia entre 2200 - 2250 kg/m3. En ambos casos, la mayoria de valores
estan en el rango aceptable por debajo del rango normal, esto se debe a su poca
trabajabilidad lo cual genera vacios, usando aditivos plastificantes se puede
mejorar la consistencia, pero en general, se demostro su buena calidad mas no

fue la 6ptima.
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v. Las resistencias a la compresion del concreto a los 28 dias, disefiados CON
factor de seguridad para TMN %2 y %,”” usando cemento Wari tipo | fueron de
4414 y 445.4 kgflcm? (210% y 212% del f'c) respectivamente; lo cual nos
indica que si cumplieron con superar la resistencia deseada de f'c = 210
kgf/cm?. Por lo tanto, se concluye que el concreto elaborado con los agregados
de la cantera Quillaconay cemento Wari tipo | es de buena calidad porque tuvo
un excelente comportamiento en esta propiedad.

vi. Lasresistenciasa la compresion del concreto alos 28 dias, disefiados con factor
de seguridad para TMN 2"y %" usando cemento Yuratipo HE fueron de 325.8
y 272.0 kgflcm? (155% y 130% del f°c) respectivamente; lo cual nos indica
que si cumplieron con superar la resistencia deseada de f'c = 210 kgf/cm?. Por
lo tanto, se concluye que el concreto elaborado con los agregados de la cantera
Quillacona y cemento Yura tipo HE es de buena calidad porque tuvo un
excelente comportamiento en esta propiedad.

vii. Podemos observar que, en el concreto de resistencias altas a temprana edad,
disefiados con y sin factor de seguridad, todos los valores cumplen con los
criterios de la resistencia a la traccion y el rango normal (8% a 15% de la
resistencia a la compresion) demostrando asi la buena calidad del concreto en
esta propiedad.

viii. Laresistencia a la abrasion para los concretos disefiados CON y SIN factor de
seguridad, usando cemento Wari tipo | y Yura tipo HE, cumplen
satisfactoriamente con valores menores al limite maximo (<50%). El valor mas
bajo y alto fueron 28.6% y 44.2% respectivamente. Esto se debe
principalmente a las caracteristicas de este tipo de cemento que permitio
obtener altos valores de resistencias a 28 dias, a pesar de tener muchas piedras
de tamafio grande que no pudieron distribuirse en los moldes pequefios.

c) Cantera La Poderosa

i. Los valores de asentamiento de disefios con y sin factor de seguridad para
TMN %"y % usando cemento Wari tipo | y Yura tipo HE, si cumplieron con
los rangos de disefio de (3” — 4”) excepto el 4.25”, demostrando asi su buena
calidad del concreto, teniendo mejor comportamiento por su buena gradacion,

mientras que las nuevas canteras se salen de la curva granulométrica.
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ii. Los valores de contenido de aire de la mezcla del concreto usando cemento
Wari tipo 'y Yuratipo HE, si cumplieron con los rangos normales (1% — 3%),
siendo 1.7% y 1.9% los valores minimos y méximos. Estos valores fueron
bajos, demostrando su buena calidad.

iii. Los valores de temperatura de la mezcla del concreto de resistencias altas a
temprana edad, si cumplieron con ser menores a 23 °C que indica la norma,
siendo 18.5 °C y 20.5 °C el valor minimo y maximo. Estos valores fueron
mayores que el concreto convencional, esto se debe principalmente a las
caracteristicas del tipo de cemento, porque estos nos brindan un alto calor de
hidratacion para lograr un acelerado desarrollo de las resistencias iniciales.

iv. Los valores de peso unitario si cumplen con los rangos normales para concreto
de peso normal demostrando asi su buena calidad en esta propiedad. El peso
unitario de la mezcla de concreto usando cemento Wari tipo | varia entre 2271
- 2357 kg/m® y de la misma forma usando cemento Yura tipo HE varia entre
2308 - 2354 kg/m?.

v. Las resistencias a la compresion del concreto a los 28 dias, disefiados CON
factor de seguridad para TMN %2 y % usando cemento Wari tipo | fueron de
500.2 y 475.2 kgf/lcm? (238% y 226% del fc) respectivamente; lo cual nos
indica que si cumplieron con superar la resistencia deseada de f'c = 210
kgf/cm?. Por lo tanto, se concluye que el concreto elaborado con los agregados
de la cantera La Poderosa y cemento Wari tipo | es de buena calidad porque
tuvo un excelente comportamiento en esta propiedad.

vi. Lasresistenciasa la compresién del concreto alos 28 dias, disefiados con factor
de seguridad para TMN %2 y %4 usando cemento Yuratipo HE fueron de 350.6
y 342.8 kgflcm? (167% y 163% del f°c) respectivamente; lo cual nos indica
que si cumplieron con superar la resistencia deseada de °c = 210 kgf/cm?. Por
lo tanto, el concreto elaborado con los agregados de la cantera La Poderosa 'y
cemento Yura tipo HE es de buena calidad porque tuvo un excelente
comportamiento en esta propiedad.

vii. Podemos observar que, en el concreto de resistencias altas a temprana edad,
disefiados con y sin factor de seguridad, todos los valores cumplen con los
criterios de la resistencia a la traccion y el rango normal (8% a 15% de la
resistencia a la compresion) demostrando asi la buena calidad del concreto en

esta propiedad.
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viii. Laresistencia a la abrasion para los concretos disefiados CON y SIN factor de
seguridad, usando cemento Wari tipo | y Yura tipo HE, cumplen
satisfactoriamente con valores menores al limite maximo (<50%). El valor mas
bajo y alto fueron 27.9% y 43.6% respectivamente. Esto se debe
principalmente a las caracteristicas de este tipo de cemento y de la buena
calidad del agregado que permitié obtener altos valores de resistencias a 28

dias.

5. DEL ANALISIS COMPARATIVO POR CEMENTO

5.1. Podemos concluir que los concretos disefiados con y sin factor de seguridad de los
agregados de TMN "5 y % de la cantera Franed, tiene mejor comportamiento en el
concreto que los agregados de la cantera Quillacona. Ademas, le hace la competencia
a la cantera La Poderosa, que es la mas comercial en nuestra ciudad, porque tiene
valores muy cercanos produciendo un concreto de buena calidad.

5.2. Los resultados de resistencia a la compresion usando cemento Yura tipo HE nos da
valores de resistencia mucho menores que usando cemento Wari tipo |, la variacion
se debe principalmente a la generacion al cual pertenecen. Es decir, el cemento Wari
tipo I, pertenece a la primera generacion el cual no contiene adiciones y produce un
acelerado desarrollo de resistencias iniciales y finales; mientras que el cemento Yura
tipo HE, pertenece a la tercera generacion que, si tiene adiciones de puzolana, y se
enfoca principalmente en obtener un acelerado desarrollo de resistencias iniciales
mas no finales. En ambos casos, los disefios con factor de seguridad superan la
resistencia deseada 210 kgf/cm? a los 7 dias aproximadamente, mientras que el
concreto convencional con cemento Mishky y Yura tipo IP lo logra a 28 dias.

a) Cemento Mishky tipo IP

i. Laresistencia a la compresion a 28 dias del concreto elaborado con agregados
TMN %" disefiados con y sin factor de seguridad, dieron valores de 286.8 y
199.7 kgflem? (137% y 95% del f'c = 210 kgf/cm?) respectivamente para
cantera La Poderosa; 274.1 y 1986 kgficm? (130% y 94% del fc)
respectivamente para cantera Franed. y finalmente, para la cantera Quillacona,
261.0y 194.6 kgf/cm? (124% y 93% del fc) respectivamente.
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ii. Laresistencia a la compresion a 28 dias del concreto elaborado con agregados
TMN 34 disefiados con Yy sin factor de seguridad, dieron valores de 328.8 y
2249 kgflcm? (156% y 107% del £°c = 210 kgf/cm?) respectivamente para
cantera La Poderosa; 265.5 y 189.4 kgfilcm? (126% y 90% del f¢c)
respectivamente para cantera Franed. y finalmente, para la cantera Quillacona,
2525y 189.2 kgflcm? (120% y 90% del f°c) respectivamente.

iii. Los agregados de TMN %” de las nuevas canteras (Franed y Quillacona)
tuvieron mejores resultados de resistencia a la compresion a 28 dias que los
agregados de %", pero sucedio lo contrario con los agregados de La Poderosa,
esto se debe en partes a las propiedades fisicas y quimicas de los agregados,
como la gradacion, que influye en la distribucién dentro del concreto

produciendo un concreto mas homogeéneo.
b) Cemento Yura tipo IP

i. Laresistencia a la compresién a 28 dias del concreto elaborado con agregados
TMN !4 disenados con y sin factor de seguridad, dieron valores de 262.8 y
182.3 kgflcm? (125% y 87% del f'c = 210 kgf/cm?) respectivamente para
cantera La Poderosa; 255.6 y 167.4 kgflcm? (122% y 80% del fc)
respectivamente para cantera Franed. y finalmente, para la cantera Quillacona,
219.8 y 156.0 kgficm? (105% y 74% del f'c) respectivamente.

ii. Laresistencia a la compresion a 28 dias del concreto elaborado con agregados
TMN 34 disefiados con y sin factor de seguridad, dieron valores de 256.6 y
167.9 kgflem? (122% y 80% del f'c = 210 kgf/cm?) respectivamente para
cantera La Poderosa; 247.8 y 157.1 kgflcm? (118% y 75% del fc)
respectivamente para cantera Franed. y finalmente, para la cantera Quillacona,
215.2 y 153.9 kgf/cm? (103% y 73% del f°c) respectivamente.

iii. Los agregados de TMN '42” de las 3 canteras de estudio, Franed, Quillaconay
La Poderosa tuvieron mejores resultados de resistencia a la compresion a 28
dias que los agregados de %”, esto se debe en partes a la diferencia de la
gradacion con el agregado de %", que influye en la distribucion de la mezcla

de concreto.
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c) Cemento Wari tipo |

i. Laresistencia a la compresion a 28 dias del concreto elaborado con agregados
TMN %" disefiados con y sin factor de seguridad, dieron valores de 500.2 y
390.5 kgf/cm? (238% y 186% del f'c = 210 kgf/cm?) respectivamente para
cantera La Poderosa; 447.3 y 350.2 kgf/cm? (213% y 167% del fc)
respectivamente para cantera Franed. y finalmente, para la cantera Quillacona,
441.4y 339.7 kgf/cm? (105% y 74% del fc) respectivamente.

ii. Laresistencia a la compresion a 28 dias del concreto elaborado con agregados
TMN 3%,” disefiados con y sin factor de seguridad, dieron valores de 475.2 y
3735 kgflcm? (226% y 178% del f'c = 210 kgf/cm?) respectivamente para
cantera La Poderosa; 391.7 y 304.5 kgf/lcm? (187% y 145% del fc)
respectivamente para cantera Franed. y finalmente, para la cantera Quillacona,
4454 y 350.8 kgf/cm? (212% y 167% del f°c) respectivamente.

iii. Los agregados de TMN %” de la cantera La Poderosa tiene mejor
comportamiento en el concreto que los agregados de las nuevas canteras
Franed y Quillacona; mientras que los agregados de TMN %4 de Quillacona
tiene valores muy cercanos que la cantera La Poderosa y mejor

comportamiento que la cantera Franed.
d) Cemento Yura tipo HE

i. Laresistencia a la compresion a 28 dias del concreto elaborado con agregados
TMN 5" disenados con y sin factor de seguridad, dieron valores de 350.6 y
267.4 kgf/cm? (167% y 127% del ¢ = 210 kgf/cm?) respectivamente para
cantera La Poderosa; 327.8 y 251.5 kgf/lcm? (156% y 120% del fc)
respectivamente para cantera Franed. y finalmente, para la cantera Quillacona,
325.8 'y 227.0 kgf/cm? (155% y 108% del fc) respectivamente.

ii. Laresistencia a la compresion a 28 dias del concreto elaborado con agregados
TMN 24” disefiados con y sin factor de seguridad, dieron valores de 342.8 y
239.8 kgf/cm? (163% y 114% del f'c = 210 kgf/cm?) respectivamente para
cantera La Poderosa; 323.3 y 238.0 kgf/cm? (154% y 113% del fc)
respectivamente para cantera Franed. y finalmente, para la cantera Quillacona,
2720y 232.2 kgf/cm? (130% y 111% del f'c) respectivamente.
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iii. Los agregados de TMN '5” de las 3 canteras de estudio, Franed, Quillacona y
La Poderosa tuvieron mejores resultados de resistencia a la compresion a 28
dias que los agregados de %4”, esto se debe en partes a la diferencia de la
gradacion con el agregado de %47, que influye en la distribucion de la mezcla

de concreto.

6. DEL ANALISIS COMPARATIVO POR CANTERA E INFLUENCIA DEL FS

6.1. Se comprob6 que solo los concretos convencionales disefiados con factor de
seguridad cumplen con superar la resistencia deseada del f'c = 210 kgf/cm? y como
se esperaba, los disefios sin factor de seguridad no cumplieron, pero estuvieron cerca
de lograrlo con agregado de Franed y La Poderosa con cemento Mishky tipo IP que
con cemento Yura tipo IP, y también porque mucho depende de las propiedades
fisicas y quimicas del agregado, por ello con Quillacona se tuvo valores bajos.

6.2. El rango de variacion porcentual tedrico del fer = 294 kgf/cm? respecto de la
resistencia deseada de fc = 210 kgf/cm? es de un 40%, es decir, hay un 40% de factor
de seguridad para cumplir con la resistencia deseada y se pudo demostrar como es el
rango de variacion de las resistencias disefiadas CON y SIN factor de seguridad de
+84 kgf/fcm? los cuales nos dieron un limite superior e inferior referencial
respectivamente para cada combinacion de cantera, cemento y TMN.

a) Cantera Franed

i. El rango de variacion referencial de los resultados de resistencia a la
compresion respecto de la resistencia deseada f'c = 210 kgf/cm? (100%
Optimo) para agregado de TMN 2, usando cemento Mishky tipo IP, disefiadas
CON y SIN factor de seguridad (limites superiores e inferiores) es de 130% y
95% del fc respectivamente y para TMN % es de 126% y 90% del f'c
respectivamente. Se puede optimizar los recursos mediante un reajuste del
disefio de mezclas teniendo un registro de datos que nos brinde su desviacion
estandar, esto nos permitird optimizar el factor de seguridad y probablemente
disminuira por debajo de los 42 kgf/cm?.

ii. El rango de variacion referencial del concreto usando cemento Yura tipo IP,
para el agregado de TMN 4", disefiadas CON y SIN factor de seguridad

(limites superiores e inferiores) es de 122% y 80% del f'c respectivamente y
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para TMN %4 es de 118% y 75% del f'c respectivamente. Se puede optimizar
los recursos reajustando el disefio de mezclas con la desviacion estandar, que
optimizaréa el factor de seguridad y probablemente disminuira por debajo de
los 42 kgf/cm?.

iii. Elrango de variacion referencial del agregado TMN 4", usando cemento Wari
tipo I, disefiadas CON y SIN factor de seguridad (limites superiores e
inferiores) es de 213% y 187% para 28 dias, 167% y 134% para 14 dias y por
Gltimo 136% y 101% del f’c para 7 dias respectivamente. De igual forma, para
el agregado de TMN 34" es de 167% y 145% para 28 dias, 160% y 114% para
14 dias 'y por ultimo 131% y 93% del f’c para 7 dias respectivamente. El factor
de seguridad optimizandolo con su desviacion estandar probablemente este por
debajo de los 30 kgf/cm? para los 7 dias.

iv. Elrango de variacion referencial del agregado TMN %", usando cemento Yura
tipo HE, disefiadas CON y SIN factor de seguridad (limites superiores e
inferiores) es de 156% y 120% para 28 dias, 135% y 102% para 14 dias y por
ultimo 119% y 87% del f'c para 7 dias respectivamente. De igual forma, para
el agregado de TMN %4>, es de 154% y 113% para 28 dias, 132% y 93% para
14 dias y por ultimo 115% y 83% del f’c para 7 dias respectivamente. El factor
de seguridad optimizandolo con su desviacion estandar probablemente este por
debajo de los 30 y 50 kgf/cm? para 14 y 7 dias respectivamente.

b) Cantera Quillacona

i. Elrango de variacion referencial de los resultados de resistencia respecto de la
resistencia deseada fc = 210 kgf/cm? (100% Optimo) para agregado de TMN
27, usando cemento Mishky tipo IP, disefiadas CON y SIN factor de seguridad
(limites superiores e inferiores) es de 124% y 93% del f’c respectivamente y
para TMN %4 es de 120% y 90% del f'c respectivamente. Se puede optimizar
los recursos mediante un reajuste del disefio de mezclas teniendo un registro
de datos que nos brinde su desviacion estandar, esto nos permitira optimizar el

factor de seguridad y probablemente disminuira por debajo de los 45 kgf/cm?.
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ii. El rango de variacion referencial del concreto usando cemento Yura tipo IP,
para TMN %27, disefiadas CON y SIN factor de seguridad (limites superiores e
inferiores) es de 105% y 74% del f'c respectivamente y para TMN %4 es de
103% y 73% del f'c respectivamente. No se puede optimizar los recursos
porque los valores son muy bajos a pesar de contar con el 100% del factor de
seguridad. por lo tanto, se sugiere mejorar las propiedades del agregado y usar
un método de disefio personalizado.

iii. Elrango de variacion referencial del agregado TMN 34”, usando cemento Wari
tipo 1, disefiadas CON y SIN factor de seguridad (limites superiores e
inferiores) es de 213% y 167% para 28 dias, 188% y 146% para 14 dias y por
Gltimo 149% y 107% del f’c para 7 dias respectivamente. De igual forma, para
el agregado de TMN %4 es de 210% y 162% para 28 dias, 172% y 132% para
14 dias y por tltimo 129% y 93% del f’c para 7 dias respectivamente. El factor
de seguridad optimizandolo con su desviacion estandar probablemente este por
debajo de los 30 kgf/cm? para los 7 dias.

iv. Elrango de variacion referencial del agregado TMN %", usando cemento Yura
tipo HE, disefiadas CON y SIN factor de seguridad (limites superiores e
inferiores) es de 155% y 108% para 28 dias, 134% y 110% para 14 dias y por
Gltimo 110% y 75% del f’c para 7 dias respectivamente. De igual forma, para
el agregado de TMN %4>, es de 130% y 100% para 28 dias, 119% y 87% para
14 dias y por altimo 103% Yy 71% del f’c para 7 dias respectivamente. El factor
de seguridad optimizandolo con su desviacion estandar probablemente este por
debajo de los 35 y 60 kgf/cm? para 14 y 7 dias respectivamente.

c) Cantera La Poderosa

i. El rango de variacién referencial de los resultados de resistencia respecto de la
resistencia deseada f°c = 210 kgf/cm? (100% Optimo) para agregado de TMN
¥,”, usando cemento Mishky tipo IP, disefiadas CON y SIN factor de seguridad
(limites superiores e inferiores) es de 156% y 107% del f’c respectivamente y
para TMN 2" es de 137% y 95% del f'c respectivamente. Se puede optimizar
los recursos mediante un reajuste del disefio de mezclas teniendo un registro
de datos que nos brinde su desviacion estandar, esto nos permitira optimizar el

factor de seguridad y probablemente disminuira por debajo de los 21 kgf/cm?.
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ii. El rango de variacion referencial del concreto usando cemento Yura tipo IP,
para el agregado de TMN '4”, disefiadas CON y SIN factor de seguridad es de
125% y 87% del f'c respectivamente y para TMN %.” es de 122% y 80% del
f'c respectivamente. Se puede optimizar los recursos reajustando el disefio de
mezclas con la desviacion estandar, que optimizara el factor de seguridad y
probablemente disminuira por debajo de los 42 kgf/cm?.

iii. Elrango de variacion referencial del agregado TMN '4”, usando cemento Wari
tipo 1, disefiadas CON y SIN factor de seguridad es de 238% y 186% para 28
dias, 195% Yy 148% para 14 dias y por ultimo 156% y 108% del f’c para 7 dias
respectivamente. Igualmente, para el agregado de TMN %4 es de 226% Yy 178%
para 28 dias, 185% y 138% para 14 dias 'y por ultimo 151% Yy 97% del f’c para
7 dias respectivamente. El factor de seguridad optimizandolo con su desviacién
estandar probablemente este por debajo de los 21 kgf/cm? para los 7 dias.

iv. Elrango de variacion referencial del agregado TMN ', usando cemento Y ura
tipo HE, disefiadas CON y SIN factor de seguridad (limites superiores e
inferiores) es de 167% y 127% para 28 dias, 150% y 105% para 14 dias y por
Gltimo 131% y 89% del f’c para 7 dias respectivamente. De igual forma, para
el agregado de TMN %47, es de 163% Yy 114% para 28 dias, 143% y 97% para
14 diasy por altimo 127% Yy 82% del f’c para 7 dias respectivamente. El factor
de seguridad optimizandolo con su desviacion estandar probablemente este por
debajo de los 21 y 42 kgf/cm? para 14 y 7 dias respectivamente.

7. DEL ANALISIS COMPARATIVO ENTRE CONCRETO CONVENCIONAL Y
CONCRETO DE RESISTENCIAS ALTAS A TEMPRANA EDAD.

7.1. Los concretos de resistencias altas a temprana edad elaborados con cemento Wari
tipo Iy Yura tipo HE para TMN '%2” y %4 son muy convenientes para cuando se desea
poner en servicio el concreto a una edad temprana. A 3 dias, el concreto con la
cantera Franed tiene més del 85% del f°c = 210 kgf/cm?, mientras que el concreto
convencional recién a 7 dias alcanza una resistencia mayor del 75% del f°c. Con la
cantera Quillacona, a 3 dias, da mas del 75% del f’c, mientras que el concreto
convencional a 7 dias da mayor del 65% del f'c y finalmente con la cantera La
Poderosa se obtuvo a 3 dias més del 91% del fc, mientras que el concreto

convencional recién a 7 dias nos da mas del 80% del f’c.
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7.2. Se demostré que los concretos de resistencias altas a temprana edad elaborados con
cemento Wari tipo |y Yura tipo HE superan los valores de la resistencias requerida
°c =210 kgf/cm?a los 7 dias, obteniendo valores minimos de 110% y 114% del f'c
con agregados de Quillacona y Franed respectivamente; asi como, valores elevados
de 156% del f°c con agregados de La Poderosa, Esto se debe principalmente por las
caracteristicas del cemento, el cual contiene alto calor de hidratacion que
proporciona al concreto un acelerado desarrollo de resistencias iniciales.

7.3. Se demostro que los concretos elaborados con los agregados de las 3 canteras de
estudio y los cementos Wari tipo |y Yura tipo HE nos brindan iguales resistencias a
los 3 dias, a pesar de que antes y después de los 3 dias no se comporta de la misma
forma porque los valores con cemento Yura tipo HE son mucho menores que con
cemento Wari tipo | y solo al tercer dia son iguales, esto se debe principalmente a las

caracteristicas del cemento Yura tipo HE el cual trabaja por desempefio.
a) Cantera Franed

i. El concreto de resistencias altas a temprana edad disefiado con factor de
seguridad para TMN %" y %”, elaborado con cemento Wari tipo I, es el que
desde el dia 1 nos brinda valores mucho mayores que el resto, 43% y 34% del
f°c = 210 kgf/cm? respectivamente, sin embargo, con cemento Yura tipo HE
da un valor mucho menor de 22% y 18% del f’c respectivamente, pero mayor
que el concreto convencional con cemento Mishky de 18% y 15% del f'cy con
Yuratipo IP de 19% y 13% del f’c respectivamente.

ii. El concreto elaborado con cemento Yuratipo HE tiene un crecimiento abrupto
hacia el 3er dia (91% y 86% de f’c) igualando los resultados del cemento Wari
tipo 1 (92% y 85% de f’c). sin embargo, son mas elevados que los resultados
con cemento Mishky y Yura tipo IP, de 39% y 43% del f'cy 49% y 42% del
f’c respectivamente.

iii. El concreto elaborado con cemento Yura tipo HE presenta una caida de
resistencia hacia el 7mo dia (119% y 114% de f’c) en comparacion del
crecimiento con cemento Wari tipo 1 (136% y 131% de f’c). sin embargo, son
mas elevados que los resultados con cemento Mishky y Yura tipo IP, mas de

75% y més de 82% del f’c respectivamente.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @&  DE SANTA MARIA

b) Cantera Quillacona

i. El concreto de resistencias altas a temprana edad disefiado con factor de
seguridad para TMN 2" y 34”, elaborado con cemento Wari tipo I, es el que
desde el dia 1 nos brinda valores mucho mayores que el resto, 32% y 46% del
f°c = 210 kgf/cm? respectivamente, sin embargo, con cemento Yura tipo HE
da un valor mucho menor de 19% y 18% del f’c respectivamente, pero mayor
que el concreto convencional con cemento Mishky de 17%y 17% del f'cy con
Yuratipo IP de 13% y 14% del f’c respectivamente.

ii. El concreto elaborado con cemento Yuratipo HE tiene un crecimiento abrupto
hacia el 3er dia (73% y 86% de f’c) igualando los resultados del cemento Wari
tipo 1 (76% y 109% de f’c). sin embargo, son mas elevados que los resultados
con cemento Mishky y Yura tipo IP, de 49% y 43% del f'c y 45% y 42% del
f’c respectivamente.

iii. El concreto elaborado con cemento Yura tipo HE presenta una caida de
resistencia hacia el 7mo dia (110% y 103% de f’c) en comparacion del
crecimiento con cemento Wari tipo | (129% y 149% de f’c). sin embargo, son
maés elevados que los resultados con cemento Mishky y Yura tipo IP, més de
69% y mas de 66% del f’c respectivamente.

c) Cantera La Poderosa

i. El concreto de resistencias altas a temprana edad disefiado con factor de
seguridad para TMN %” y %4, elaborado con cemento Wari tipo I, es el que
desde el dia 1 nos brinda valores mucho mayores que el resto, 43% y 38% del
f°c = 210 kgf/cm? respectivamente, sin embargo, con cemento Yura tipo HE
da un valor mucho menor de 32% y 22% del f’c respectivamente, pero mayor
que el concreto convencional con cemento Mishky de 16% y 19% del f'cy con
Yuratipo IP de 22% y 13% del f’c respectivamente.

ii. El concreto elaborado con cemento Yuratipo HE tiene un crecimiento abrupto
hacia el 3er dia (94% Yy 91% de f’c) igualando los resultados del cemento Wari
tipo 1 (97% y 92% de f’c). sin embargo, son mas elevados que los resultados
con cemento Mishky y Yura tipo IP, de 48% y 59% del f’c y 54% y 49% del

f’c respectivamente.
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iii. El concreto elaborado con cemento Yura tipo HE presenta una caida de
resistencia hacia el 7mo dia (131% y 127% de f’c) en comparacion del
crecimiento con cemento Wari tipo | (156% y 151% de f’c). sin embargo, son
mas elevados que los resultados con cemento Mishky y Yura tipo IP, méas de

80% y mas de 85% del f’c respectivamente.

8. DEL ANALISIS DE COSTO - BENEFICIO

8.1. Del analisis de precios unitarios por cantera para los TMN de '4’” y 34, se concluye
que la cantera que mayor costo genera por m3 es “La Poderosa”, seguida de
“Quillacona” y por ultimo “Franed”.

8.2. Al analizar la influencia del factor de seguridad en el concreto de £'c =210 kgf/cm?,
se concluye que los concretos para TMN de '2”’ y %2’ que usan factor de seguridad
tienen mayores costos que los concretos sin factor de seguridad esto debido a la
mayor cantidad de cemento y agregado en el concreto.

8.3. En la elaboracién de concreto convencionales se concluye que los concretos
elaborados con cemento “Mishky IP” cuestan menos que los elaborados con cemento
“Yura IP”. En concretos de resistencias altas a edades tempranas, los concreto
elaborados con cemento “Wari Tipo I” cuestan menos que los elaborados con
elaborados con cemento “Yura tipo HE”.

8.4. Del andlisis de costo-beneficio de los concretos convencionales, se concluye que los
concretos elaborados con cemento “Mishky” con agregado de la nueva cantera
“Franed” son los mas recomendables, debido al menor precio y mayores beneficios
en concreto con factor de seguridad, mas no en concretos sin factor de seguridad
puesto que no superan el 100% de beneficio.

8.5. Del andlisis de costo-beneficio de los concretos de resistencias altas a edades
tempranas, se concluye que los concretos elaborados con cemento “Wari” con
agregado de la nueva cantera “Franed” son los mas recomendables, esto debido al
menor precio y mayores beneficios que presentan en comparacion a las otras
combinaciones de cemento y cantera. cabe recalcar que también dependera de las

especificaciones que se necesite en obra, del clima, agentes externos.
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RECOMENDACIONES

1. En el caso de los agregados gruesos de la cantera Quillacona, para que cumpla
completamente la granulometria recomendamos disminuir el didmetro de abertura de
sus mallas de zarandeado de las mallas criticas de }4” y % para tener mayor pasante de
piedras de menor tamafio y se ajuste dentro de los Husos granulométricos. Cabe
mencionar que ya hubo una mejora sustancial en su granulometria inicial producto del
cambio de su zaranda por una nueva lo cual permiti6 que su 2da produccién de
agregados algunas mallas estén dentro de los Husos que indica la norma, pero ain se
puede seguir mejorando con estas recomendaciones.

2. En el caso de la cantera Franed, para que mejore su granulometria se recomienda
disminuir el diametro de abertura de sus mallas de zarandeado e implementar una planta
chancadora, en vez de solo zarandeado con el fin de mejorar la gradacion del agregado,
lo que permitird reducir el exceso de retenido de piedras grandes, obteniendo mayor
retenido en las mallas de menor tamafio y por ende cumpla con los Husos
granulométricos que indica la norma. Ademas, la cantera tiene espacio suficiente para
esta planta chancadora que permitira aprovechar los overs (piedras de gran tamafio) para
tener mayor produccion de agregado grueso de 4" y %4 y de buena calidad.

3. Se recomienda caracterizar los finos del pasante de la malla N° 200, mediante otros
métodos que recomienda la norma NTP 400.037 “agregados para el concreto”, aparte
de la determinacion de absorcion de azul de metileno para caracterizar esos finos tales
como: el analisis petrografico, determinacion del equivalente de arena, anélisis del
hidrometro y analisis de difraccion por rayos X; con el fin de asegurar que ese material
pasante sea polvo de trituracion derivado de la roca de origen en la operacion de
triturado, y que no contenga en gran proporcion minerales arcillosos.

4. Serecomienda realizar al menos 30 probetas de cada variacion con el fin de obtener una
desviacion estandar y un analisis estadistico que permita tener mayor confiabilidad de
los resultados obtenidos de una base de datos y poder reajustar ¢l f’cr para el disefio de
mezclas, logrando obtener un disefio de mezclas que nos permite utilizar los recursos

de manera Gptima.
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5. En base a los resultados de la presente investigacién recomendamos a la poblacion el
uso de los agregados de las nuevas canteras en proceso inicial de explotacion, Franed,
que es la que mejor desempefio tuvo para un f'c = 210 kgf/cm? frente a la cantera
Quillacona, y asemejandose los resultados a la cantera La Poderosa ya conocida por su
buena calidad. Los agregados de esta nueva cantera a pesar de no cumplir con la
granulometria que indica la norma, producen concretos de buena calidad. Y ademas
estos agregados son perfectibles en el tiempo haciendo mejoras desde su produccion.

6. Se recomienda el uso de aditivo plastificante para concretos de f'c = 210 kgf/cm?
elaborado con los agregados de la cantera Quillacona, por el bajo asentamiento que
presenta debido a la mala gradacién y mucho fino pasante de la malla N° 200, para lo
cual recomendamos lavar el agregado de esta cantera para disminuir el exceso de finos
y mejorar la granulometria. En el caso de concretos de f'c = 280 kgf/cm? a mas, se
recomienda realizar ensayos en laboratorio, para determinar sus propiedades en estado
fresco y endurecido y determinar su calidad.

7. En las siguientes investigaciones, se recomienda tomar medida de la temperatura y
humedad relativa del ambiente, los cuales afectan la consistencia de la mezcla, asi como

controlar el tiempo de mezclado y la realizacion de los ensayos.
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PROPUESTAS DE INVESTIGACION

1. Se propone ampliar esta investigacion realizando los deméas ensayos opcionales y
complementarios que indica la norma NTP 400.037 “agregados para el concreto” si
cumplen o no los limites maximos de acuerdo a las condiciones que se requiera, para
climas extremos como hielo y deshielo, presencia de humedad permanente, ataques de
sulfatos u otros agentes externos, no solo para su uso en construccion de edificaciones
sino también para uso en pavimentos, disefios mayores a f'c = 280 kgf/cm? para
determinar la calidad del concreto que producen, utilizando diversos aditivos y/o fibras,

y poder realizar un analisis comparativo entre estas variaciones.

2. Se propone ampliar esta investigacion utilizando los agregados de las nuevas canteras,
y variando los métodos de disefio de mezclas (convencionales, racionales y practicos o
experimentales) con el fin de encontrar un método de disefio que se ajuste de mejor
forma a las propiedades de los agregados, elaborando concretos especiales (concreto
ligero y permeable, reciclable, etc.) obteniendo una base de datos de més de 30 probetas
por cada variacion para lograr un analisis estadistico, distribucion normal para tener

mejor confiabilidad y una desviacidn estandar, siguiendo los pasos que indica la norma.

3. Se propone ampliar esta investigacion utilizando los agregados de todas las canteras en
Arequipa, incluyendo estas 2 nuevas canteras, para realizar un analisis comparativo del
comportamiento del concreto utilizando diferentes aditivos reductores de agua, con el
fin de reducir el costo por metro cubico sin perjudicar la calidad del concreto. De tal
forma que se logre hacer un comparativo de costo-beneficio teniendo en cuenta la

calidad de los agregados.
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ANEXOS
ANEXO 1 GRANULOMETRIA DE AGREGADO FINO
s CANTERA “LA PODEROSA”
Tabla 133:  Analisis granulométrico del agregado fino — muestra 1 “La Poderosa”.
AGREGADO FINO - MUESTRA 1
MALLAS ABERTURA PESO (gr) % RETENIDO % RETENIDO %
(mm) ACUMULADO PASANTE
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
Nro. 4 4.750 4.10 0.81 0.81 99.19
Nro. 8 2.360 61.60 12.23 13.05 86.95
Nro. 16 1.180 110.20 21.89 34.94 65.06
Nro. 30 0.600 114.90 22.82 57.76 42.24
Nro. 50 0.300 99.60 19.78 77.54 22.46
Nro. 100 0.150 58.30 11.58 89.12 10.88
Nro. 200 0.075 26.70 5.30 94.42 5.58
Fondo 28.10 5.58 100.00 0.00
Total 503.50 100.00
Médulo de Fineza 2.73
Peso Inicial de muestra 504.50
Peso Final de muestra 503.50
Error (%) 0.20
Fuente: Elaboracidn propia, (2019).
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Figura 177: Curva Granulométrica del agregado fino - muestra 1 “La Poderosa”.

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Tabla 134:  Analisis granulométrico del agregado fino — muestra 2 “La Poderosa”.
AGREGADO FINO - MUESTRA 2

MALLAS ABERTURA PESO (gr) % RETENIDO % RETENIDO %
(mm) ACUMULADO PASANTE
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
Nro. 4 4.750 3.20 0.60 0.60 99.40
Nro. 8 2.360 66.90 13.30 13.90 86.10
Nro. 16 1.180 115.80 23.00 36.90 63.10
Nro. 30 0.600 114.70 22.70 59.60 40.40
Nro. 50 0.300 98.00 19.40 79.00 21.00
Nro. 100 0.150 53.30 10.60 89.60 10.40
Nro. 200 0.075 27.10 5.40 95.00 5.00
Fondo 25.40 5.00 100.00 0.00
Total 504.40 100.00
Moddulo de Fineza 2.80
Peso Inicial de muestra 505.00
Peso Final de muestra 504.40
Error (%) 0.12

Fuente: Elaboracidn propia, (2019).
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Figura 178: Curva Granulométrica del agregado fino - muestra 2*La Poderosa”.
Fuente: Elaboracién propia, (2019).
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Tabla 135: Analisis granulométrico del agregado fino — muestra 3 “La Poderosa”.

AGREGADO FINO - MUESTRA 3

MALLAS ABERTURA PESO (gr) % RETENIDO % RETENIDO %
(mm) ACUMULADO PASANTE
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
Nro. 4 4.750 3.30 0.66 0.66 99.34
Nro. 8 2.360 64.80 12.87 13.53 86.47
Nro. 16 1.180 111.20 22.09 35.61 64.39
Nro. 30 0.600 114.90 22.82 58.43 41.57
Nro. 50 0.300 99.00 19.66 78.09 21.91
Nro. 100 0.150 55.00 10.92 89.02 10.98
Nro. 200 0.075 28.20 5.60 94.62 5.38
Fondo 27.10 5.38 100.00 0.00
Total 503.50 100.00
Médulo de Fineza 2.75
Peso Inicial de muestra 505.00
Peso Final de muestra 503.50
Error (%) 0.30

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Figura 179: Curva Granulométrica del agregado fino - muestra 3 “La Poderosa”.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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% CANTERA “FRANED”

Tabla 136:  Analisis granulométrico del agregado fino — muestra 1 “Franed”.

AGREGADO FINO - MUESTRA 1

MALLAS ABERTURA PESO (gr) % RETENIDO % RETENIDO %
(mm) ACUMULADO PASANTE
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
Nro. 4 4.750 16.82 3.36 3.36 96.64
Nro. 8 2.360 88.04 17.60 20.97 79.03
Nro. 16 1.180 65.33 13.06 34.03 65.97
Nro. 30 0.600 51.88 10.37 44.40 55.60
Nro. 50 0.300 85.59 17.11 61.52 38.48
Nro. 100 0.150 110.78 22.15 83.67 16.33
Nro. 200 0.075 59.66 11.93 95.60 4.40
Fondo 22.03 4.40 100.00 0.00
Total 500.13 100.00
Mddulo de Fineza 2.48
Peso Inicial de muestra 501.00
Peso Final de muestra 500.13
Error (%) 0.17

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Figura 180: Curva Granulométrica del agregado fino - muestra 1 “Franed”.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Tabla 137: Analisis granulométrico del agregado fino — muestra 2 “Franed”.
AGREGADO FINO - MUESTRA 2
MALLAS ABERTURA PESO (gr) % RETENIDO % RETENIDO %
(mm) ACUMULADO PASANTE
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
Nro. 4 4.750 13.81 2.76 2.76 97.24
Nro. 8 2.360 97.83 19.58 22.34 77.66
Nro. 16 1.180 71.72 14.35 36.69 63.31
Nro. 30 0.600 50.27 10.06 46.75 53.25
Nro. 50 0.300 81.67 16.34 63.09 36.91
Nro. 100 0.150 108.54 21.72 84.81 15.19
Nro. 200 0.075 53.60 10.73 95.54 4.46
Fondo 22.31 4.46 100.00 0.00
Total 499.75 100.00
Modulo de Fineza 2.56
Peso Inicial de muestra 501.00
Peso Final de muestra 499.75
Error (%) 0.25
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Fuente: Elaboracién propia, (2019).
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Tabla 138: Analisis granulométrico del agregado fino — muestra 3 “Franed”.

AGREGADO FINO - MUESTRA 3

MALLAS ABERTURA PESO (gr) % RETENIDO % RETENIDO %
(mm) ACUMULADO PASANTE
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
Nro. 4 4.750 11.93 2.39 2.39 97.61
Nro. 8 2.360 80.64 16.14 18.53 81.47
Nro. 16 1.180 67.28 13.47 32.00 68.00
Nro. 30 0.600 52.71 10.55 42.55 57.45
Nro. 50 0.300 84.52 16.92 59.46 40.54
Nro. 100 0.150 115.28 23.07 82.54 17.46
Nro. 200 0.075 63.86 12.78 95.32 4.68
Fondo 23.38 4.68 100.00 0.00
Total 499.60 100.00
Médulo de Fineza 2.37
Peso Inicial de muestra 501.00
Peso Final de muestra 499.60
Error (%) 0.28

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Figura 182: Curva Granulométrica del agregado fino - muestra 3 “Franed”.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Tabla 139: Analisis granulométrico del Ag. F —muestra 1 “Quillacona primera produccion”.

¢ CANTERA “QUILLACONA”

AGREGADO FINO - MUESTRA 1

DE SANTA MARIA

ABERTURA % RETENIDO %
MALLAS (mm) PESO (gr) % RETENIDO ACUMULADO  PASANTE
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
Nro. 4 4.750 10.28 2.06 2.06 97.94
Nro. 8 2.360 116.46 23.29 25.35 74.65
Nro. 16 1.180 87.49 17.50 42.84 57.16
Nro. 30 0.600 66.65 13.33 56.17 43.83
Nro. 50 0.300 63.73 12.75 68.92 31.08
Nro. 100 0.150 57.78 11.56 80.47 19.53
Nro. 200 0.075 46.30 9.26 89.73 10.27
Fondo 51.34 10.27 100.00 0.00
Total 500.03 100.00
Moddulo de Fineza 2.76
Peso Inicial de muestra 501.00
Peso Final de muestra 500.03
Error (%) 0.19

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Figura 183: Curva Granulométrica del Ag. F. - muestra 1 “Quillacona primera produccion”.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Tabla 140: Analisis granulométrico del Ag. F — muestra 2 “Quillacona primera produccion”.

AGREGADO FINO - MUESTRA 2

MALLAS ABERTURA PESO (gr) % RETENIDO % RETENIDO %
(mm) ACUMULADO PASANTE
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
Nro. 4 4.750 12.47 2.50 2.50 97.50
Nro. 8 2.360 124.20 24.86 27.36 72.64
Nro. 16 1.180 90.26 18.07 45.43 54.57
Nro. 30 0.600 64.28 12.87 58.30 41.70
Nro. 50 0.300 62.22 12.46 70.75 29.25
Nro. 100 0.150 55.44 11.10 81.85 18.15
Nro. 200 0.075 41.98 8.40 90.25 9.75
Fondo 48.69 9.75 100.00 0.00
Total 499.54 100.00
Moddulo de Fineza 2.86
Peso Inicial de muestra 501.00
Peso Final de muestra 499.54
Error (%) 0.29

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Figura 184: Curva Granulométrica del Ag. F - muestra 2 “Quillacona primera produccion”.
Fuente: Elaboracién propia, (2019).
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Tabla 141:  Analisis granulométrico del Ag. F — muestra 3 “Quillacona primera produccion”.

AGREGADO FINO - MUESTRA 3

MALLAS ABERTURA PESO (gr) % RETENIDO % RETENIDO %
(mm) ACUMULADO PASANTE
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
Nro. 4 4.750 13.13 2.62 2.62 97.38
Nro. 8 2.360 101.00 20.18 22.81 77.19
Nro. 16 1.180 80.00 15.99 38.79 61.21
Nro. 30 0.600 65.00 12.99 51.78 48.22
Nro. 50 0.300 68.79 13.75 65.53 34.47
Nro. 100 0.150 65.07 13.00 78.53 21.47
Nro. 200 0.075 49.87 9.97 88.50 11.50
Fondo 57.57 11.50 100.00 0.00
Total 500.43 100.00
Moddulo de Fineza 2.60
Peso Inicial de muestra 501.00
Peso Final de muestra 500.43
Error (%) 0.11

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Figura 185: Curva Granulométrica del Ag. F - muestra 3 “Quillacona primera produccion”.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Tabla 142:  Analisis granulométrico del Ag. F — muestra 1 “Quillacona segunda produccién”.

AGREGADO FINO - MUESTRA 1

MALLAS ABERTURA PESO (g) % RETENIDO % RETENIDO %
(mm) ACUMULADO PASANTE
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
Nro. 4 4.750 7.60 1.27 1.27 98.73
Nro. 8 2.360 83.80 14.02 15.29 84.71
Nro. 16 1.180 86.90 14.54 29.83 70.17
Nro. 30 0.600 92.60 15.49 45.32 54.68
Nro. 50 0.300 127.20 21.28 66.61 33.39
Nro. 100 0.150 106.60 17.84 84.44 15.56
Nro. 200 0.075 54.90 9.19 93.63 6.37
Fondo 38.10 6.37 100.00 0.00
Total 597.70 100.00
Moddulo de Fineza 2.43
Peso Inicial de muestra 600.00
Peso Final de muestra 597.70
Error (%) 0.38

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Figura 186: Curva Granulométrica del Ag. F - muestra 1 “Quillacona segunda produccion”.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Tabla 143:  Analisis granulométrico del Ag. F — muestra 2 “Quillacona segunda produccién”.

AGREGADO FINO - MUESTRA 2

MALLAS ABERTURA PESO (g) % RETENIDO % RETENIDO %
(mm) ACUMULADO PASANTE
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
Nro. 4 4.750 7.50 1.25 1.25 98.75
Nro. 8 2.360 82.00 13.71 14.97 85.03
Nro. 16 1.180 92.60 15.48 30.45 69.55
Nro. 30 0.600 97.00 16.22 46.67 53.33
Nro. 50 0.300 129.20 21.61 68.28 31.72
Nro. 100 0.150 100.70 16.84 85.12 14.88
Nro. 200 0.075 50.80 8.49 93.61 6.39
Fondo 38.20 6.39 100.00 0.00
Total 598.00 100.00
Moddulo de Fineza 2.47
Peso Inicial de muestra 600.00
Peso Final de muestra 598.00
Error (%) 0.33

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Figura 187: Curva Granulométrica del Ag. F - muestra 2 “Quillacona segunda produccion”.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Tabla 144:  Analisis granulométrico del Ag. F — muestra 3 “Quillacona segunda produccién”.

AGREGADO FINO - MUESTRA 3

MALLAS ABERTURA PESO (g) % RETENIDO % RETENIDO %
(mm) ACUMULADO PASANTE
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
Nro. 4 4.750 10.80 1.81 1.81 98.19
Nro. 8 2.360 93.20 15.59 17.39 82.61
Nro. 16 1.180 89.00 14.89 32.28 67.72
Nro. 30 0.600 94.90 15.87 48.15 51.85
Nro. 50 0.300 125.50 20.99 69.14 30.86
Nro. 100 0.150 100.20 16.76 85.90 14.10
Nro. 200 0.075 50.50 8.45 94.35 5.65
Fondo 33.80 5.65 100.00 0.00
Total 597.90 100.00
Moddulo de Fineza 2.55
Peso Inicial de muestra 600.00
Peso Final de muestra 597.90
Error (%) 0.35

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Figura 188: Curva Granulométrica del Ag. F - muestra 3 “Quillacona segunda produccion”.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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ANEXO 2 GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO
CANTERA “LA PODEROSA”
MUESTRA 1: Agregado grueso de 72",

Tabla 145:  Andlisis granulométrico del agregado grueso de %4>’ — muestra 1 “La Poderosa”.

AGREGADO GRUESO 1/2" - MUESTRA 1

ABERTURA % RETENIDO %
MALLAS (mm) PESO (gr) %RETENIDO "/ 00 PASANTE
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.500 199.00 10.00 10.00 90.00
3/8" 9.500 483.00 24.20 34.20 65.80
Nro. 4 4.750 1195.50 59.80 94.00 6.00
Nro. 8 2.360 108.50 5.40 99.40 0.60
Fondo 1.180 12.50 0.60 100.00 0.00
Total 1998.50 100.00
Moddulo de Fineza 6.28
Peso Inicial de muestra 2000.00
Peso Final de muestra 1998.50
Error (%) 0.08

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Figura 189: Curva Granulométrica del agregado grueso de %2”’ - muestra 1 “La Poderosa”.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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MUESTRA 1: Agregado grueso de %4,

Tabla 146: Andlisis granulométrico del agregado grueso de %’ — muestra 1 “La Poderosa”.

AGREGADO GRUESO 3/4" - MUESTRA 1

ABERTURA % RETENIDO %
MALLAS (mm) PESO (gr) % RETENIDO ACUMULADO ~ PASANTE
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 221.50 4.43 4.43 95.57
3/8" 12.500 3590.00 71.77 76.20 23.80
Nro. 4 9.500 1074.00 21.47 97.67 2.33
Nro. 8 2.360 90.00 1.80 99.47 0.53
Fondo 26.50 0.53 100.00 0.00
Total 5002.00 100.00
Moddulo de Fineza 6.78
Peso Inicial de muestra 5004.50
Peso Final de muestra 5002.00
Error (%) 0.05

Fuente: Elaboracién propia, (2019).
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Figura 190: Curva Granulométrica del agregado grueso de 3%4”’ - muestra 1 “La Poderosa”.
Fuente: Elaboracién propia, (2019).
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MUESTRA 2: Agregado grueso de 72",

Tabla 147: Analisis granulométrico del agregado grueso de '%’” — muestra 2 “La Poderosa”.
AGREGADO GRUESO 1/2" - MUESTRA 2

ABERTURA % RETENIDO %
MALLAS L) PESO (gr) %RETENIDO " 00 PASANTE
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.500 139.50 7.00 7.00 93.00
3/8" 9.500 536.00 26.80 33.80 66.20
Nro. 4 4.750 1192.00 59.60 93.40 6.60
Nro. 8 2.360 120.00 6.00 99.40 0.60
Fondo 1.180 12.50 0.60 100.00 0.00
Total 2000.00 100.00
Moddulo de Fineza 6.27
Peso Inicial de muestra 2003.00
Peso Final de muestra 2000.00
Error (%) 0.15

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Figura191: Curva Granulométrica del agregado grueso de %2”’ - muestra 2 “La Poderosa”.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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MUESTRA 2: Agregado grueso de %4,

Tabla 148:  Analisis granulométrico del agregado grueso de %2’ — muestra 2 “La Poderosa”.
AGREGADO GRUESO 3/4" - MUESTRA 2

ABERTURA % RETENIDO %
MALLAS L) PESO (gr) %RETENIDO " 00 PASANTE
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 293.50 5.87 5.87 94.13
3/8" 12.500 3149.5 62.99 68.86 31.14
Nro. 4 9.500 1463.5 29.27 98.13 1.87
Nro. 8 2.360 75.00 1.50 99.63 0.37
Fondo 28.50 0.37 100.00 0.00
Total 5000.00 100.00
Moddulo de Fineza 6.73
Peso Inicial de muestra 5003.50
Peso Final de muestra 5000.00
Error (%) 0.07

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Figura192: Curva Granulométrica del agregado grueso de 34’ - muestra 2 “La Poderosa”.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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MUESTRA 3: Agregado grueso de 72”’.

Tabla 149:  Analisis granulométrico del agregado grueso de '2’” — muestra 3 “La Poderosa”.
AGREGADO GRUESO 1/2" - MUESTRA 3
ABERTURA % RETENIDO %
MALLAS (mm) PESO (gr) % RETENIDO ACUMULADO  PASANTE
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.500 188.00 9.41 9.41 90.59
3/8" 9.500 546.00 27.32 36.73 63.27
Nro. 4 4.750 1142.00 57.14 93.87 6.13
Nro. 8 2.360 111.00 5.55 99.42 0.58
Fondo 1.180 11.50 0.58 100.00 0.00
Total 1998.50 100.00
Moédulo de Fineza 6.30
Peso Inicial de muestra 2000.00
Peso Final de muestra 1998.50
Error (%) 0.08

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Figura 193: Curva Granulométrica del agregado grueso de %2”’ - muestra 3 “La Poderosa”.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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MUESTRA 3: Agregado grueso de %4,

Tabla 150: Analisis granulométrico del agregado grueso de %4’ — muestra 3 “La Poderosa”.
AGREGADO GRUESO 3/4" - MUESTRA 3

ABERTURA % RETENIDO %
MALLAS (mm) PESO (gr) % RETENIDO ACUMULADO ~ PASANTE
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 149.50 2.99 2.99 97.01
3/8" 12.500 3236.00 64.73 67.72 32.28
Nro. 4 9.500 1496.5 29.93 97.65 2.35
Nro. 8 2.360 80.00 1.60 99.25 0.75
Fondo 37.50 0.75 100.00 0.00
Total 4999.50 100.00
Moddulo de Fineza 6.68
Peso Inicial de muestra 5003.50
Peso Final de muestra 4999.50
Error (%) 0.08

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Figura 194: Curva Granulométrica del agregado grueso de 34’ - muestra 3 “La Poderosa”.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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MUESTRA 1: Agregado grueso de 72",

Tabla 151:  Analisis granulométrico del agregado grueso de 2’ — muestra 1 “Franed”.
AGREGADO GRUESO 1/2" - MUESTRA 1

ABERTURA % RETENIDO %
MALLAS L) PESO (gr) %RETENIDO " 00 PASANTE
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.500 630.00 31.50 31.50 68.50
3/8" 9.500 559.00 27.95 59.45 40.55
Nro. 4 4.750 802.00 40.10 99.55 0.45
Nro. 8 2.360 7.00 0.35 99.90 0.10
Fondo 1.180 2.00 0.10 100.00 0.00
Total 2000.00 100.00
Moddulo de Fineza 6.59
Peso Inicial de muestra 2003.50
Peso Final de muestra 2000.00
Error (%) 0.17

Fuente: Elaboracion propia, (2019).

Curva Granulométrica del agregado grueso TMN 1/2" -

100.00 muestra 1

90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00

Porcentaje Pasante (%)

10.00

0.00

10 1
Mallas Normalizadas (mm)
—8&— Curva Granulométrica  —®— Limite Superior =~ —®— Limite Inferior

Figura 195: Curva Granulométrica del agregado grueso de '2”’ - muestra 2 “Franed”.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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MUESTRA 1: Agregado grueso de %4,

Tabla 152: Analisis granulométrico del agregado grueso de %’ — muestra 1 “Franed”.
AGREGADO GRUESO 3/4" - MUESTRA 1

ABERTURA % RETENIDO %
MALLAS (mm) PESO (gr) % RETENIDO ACUMULADO ~ PASANTE
1" 25.000 55.00 1.10 1.10 98.90
3/4" 19.000 1449.50 29.07 30.17 69.83
1/2" 12.500 3054.00 61.24 91.41 8.59
3/8" 9.500 394.00 7.90 99.31 0.69
Nro. 4 4.750 22.00 0.44 99.75 0.25
Fondo 2.360 12.50 0.25 100.00 0.00
Total 4987.00 100.00
Moddulo de Fineza 7.29
Peso Inicial de muestra 5000.00
Peso Final de muestra 4987.00
Error (%) 0.26

Fuente: Elaboracién propia, (2019).
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Figura 196: Curva Granulométrica del agregado grueso de 3%4’’ - muestra 2 “Franed”.
Fuente: Elaboracién propia, (2019).
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MUESTRA 2: Agregado grueso de 72”’.

Tabla 153: Analisis granulométrico del agregado grueso de '2’’— muestra 2 “Franed”.

AGREGADO GRUESO 1/2" - MUESTRA 2

ABERTURA % RETENIDO %
MALLAS (mm) PESO (gr) % RETENIDO ACUMULADO ~ PASANTE
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.500 650.00 32.51 32.51 67.49
3/8" 9.500 583.00 29.16 61.67 38.33
Nro. 4 4.750 757.00 37.86 99.52 0.48
Nro. 8 2.360 7.00 0.35 99.87 0.13
Fondo 1.180 2.50 0.13 100.00 0.00
Total 1999.50 100.00
Moddulo de Fineza 6.61
Peso Inicial de muestra 2000.00
Peso Final de muestra 1999.50
Error (%) 0.03

Fuente: Elaboracion propia, (2019).

Curva Granulométrica del agregado grueso TMN 1/2" -
muestra 2

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

Porcentaje Pasante (%)

10
Mallas Normalizadas (mm)
—8&— Curva Granulométrica  —®—Limite Superior =~ —®— Limite Inferior

Figura197: Curva Granulométrica del agregado grueso de %2’’ - muestra 2 “Franed”.
Fuente: Elaboracién propia, (2019).
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MUESTRA 2: Agregado grueso de %4,

Tabla 154: Analisis granulométrico del agregado grueso de %’’— muestra 2 “Franed”.

AGREGADO GRUESO 3/4" - MUESTRA 2

ABERTURA % RETENIDO %
MALLAS (mm) PESO (gr) % RETENIDO ACUMULADO ~ PASANTE
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 959.50 19.21 19.21 80.79
1/2" 12.500 3424.00 68.53 87.74 12.26
3/8" 9.500 564.00 11.29 99.03 0.97
Nro. 4 4.750 44.00 0.88 99.91 0.09
Fondo 2.360 4.50 0.09 100.00 0.00
Total 4996.00 100.00
Moddulo de Fineza 7.18
Peso Inicial de muestra 5000.00
Peso Final de muestra 4996.00
Error (%) 0.08

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Figura 198: Curva Granulométrica del agregado grueso de 3%4”’ - muestra 2 “Franed”.
Fuente: Elaboracién propia, (2019).
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Tabla 155: Analisis granulométrico del agregado grueso de '2’’— muestra 3 “Franed”.
AGREGADO GRUESO 1/2" - MUESTRA 3
ABERTURA % RETENIDO %
MALLAS (mm) PESO (gr) % RETENIDO ACUMULADO  PASANTE
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.500 609.50 30.51 30.51 69.49
3/8" 9.500 606.50 30.36 60.88 39.12
Nro. 4 4.750 772.50 38.67 99.55 0.45
Nro. 8 2.360 7.00 0.35 99.90 0.10
Fondo 1.180 2.00 0.10 100.00 0.00
Total 1997.50 100.00
Modulo de Fineza 6.60
Peso Inicial de muestra 2000.00
Peso Final de muestra 1997.50
Error (%) 0.13

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Figura199: Curva Granulométrica del agregado grueso de %2’’ - muestra 3 “Franed”.
Fuente: Elaboracién propia, (2019).
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MUESTRA 3: Agregado grueso de %4,

Tabla 156: Analisis granulométrico del agregado grueso de %’’— muestra 3 “Franed”.
AGREGADO GRUESO 3/4" - MUESTRA 3

ABERTURA % RETENIDO %
MALLAS (mm) PESO (gr) % RETENIDO ACUMULADO | PASANTE
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 1419.00 28.39 28.39 71.61
1/2" 12.500 3167.00 63.36 91.75 8.25
3/8" 9.500 389.50 7.79 99.54 0.46
Nro. 4 4.750 17.00 0.34 99.88 0.12
Fondo 2.360 6.00 0.12 100.00 0.00
Total 4998.50 100.00
Moddulo de Fineza 7.28
Peso Inicial de muestra 5000.00
Peso Final de muestra 4998.50
Error (%) 0.03

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Figura 200: Curva Granulométrica del agregado grueso de 3%’’ - muestra 3 “Franed”.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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PRIMERA PRODUCCION MUESTRA 1: Agregado grueso de %”".

Tabla 157:  Analisis granulométrico Ag. G. de ¥2”’— muestra 1 “Quillacona 1ra produccion”.

AGREGADO GRUESO 1/2" - MUESTRA 1

ABERTURA % RETENIDO %
MALLAS - PESO (g) %RETENIDO "0 A0 PASANTE
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.500 1296.50 64.86 64.86 35.14
3/8" 9.500 399.00 19.96 84.82 15.18
Nro. 4 4.750 274.50 13.73 98.55 1.45
Nro. 8 2.360 12.50 0.63 99.17 0.83
Fondo 1.180 16.50 0.83 100.00 0.00
Total 1999.00 100.00
Moddulo de Fineza 6.83
Peso Inicial de muestra 2000.00
Peso Final de muestra 1999.00
Error (%) 0.05

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Figura201: Curva Granulométrica Ag. G. de %2”’— muestra 1 “Quillacona 1ra produccién”.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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PRIMERA PRODUCCION MUESTRA 1: Agregado grueso de %”’.

Tabla 158:  Analisis granulométrico Ag. G. de %4”’— muestra 1 “Quillacona 1ra produccion”.

AGREGADO GRUESO 3/4" - MUESTRA 1

ABERTURA % RETENIDO %
MALLAS (mm) PESO (g) % RETENIDO ACUMULADO | PASANTE
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 3125.50 62.52 62.52 37.48
1/2" 12.500 1763.50 35.28 97.80 2.20
3/8" 9.500 89.50 1.79 99.59 0.41
Nro. 4 4.750 5.00 0.10 99.69 0.31
Fondo 2.360 15.50 0.31 100.00 0.00
Total 4999.00 100.00
Moddulo de Fineza 7.62
Peso Inicial de muestra 5000.00
Peso Final de muestra 4999.00
Error (%) 0.02

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Figura 202: Curva Granulométrica Ag. G. de ¥%”’— muestra 1 “Quillacona 1ra produccion”.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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PRIMERA PRODUCCION MUESTRA 2: Agregado grueso de %4”’.

Tabla 159:  Analisis granulométrico Ag. G. de 4”’— muestra 2 “Quillacona 1ra produccion”.

AGREGADO GRUESO 1/2" - MUESTRA 2

ABERTURA % RETENIDO %
MALLAS (mm) PESO (g) % RETENIDO ACUMULADO ~ PASANTE
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.500 1202.50 60.19 60.19 39.81
3/8" 9.500 523.50 26.20 86.39 13.61
Nro. 4 4.750 260.00 13.01 99.40 0.60
Nro. 8 2.360 7.00 0.35 99.75 0.25
Fondo 1.180 5.00 0.25 100.00 0.00
Total 1998.00 100.00
Moddulo de Fineza 6.86
Peso Inicial de muestra 2000.00
Peso Final de muestra 1998.00
Error (%) 0.10

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Figura 203: Curva Granulométrica Ag. G. de '4”’— muestra 2 “Quillacona 1ra produccion”.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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PRIMERA PRODUCCION MUESTRA 2: Agregado grueso de %”’.

Tabla 160:  Analisis granulométrico Ag. G. de %4”’— muestra 2 “Quillacona 1ra produccion”.

AGREGADO GRUESO 3/4" - MUESTRA 2

ABERTURA % RETENIDO %
MALLAS (mm) PESO (g) % RETENIDO ACUMULADO | PASANTE
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 3198.00 64.08 64.08 35.92
1/2" 12.500 1654.00 33.14 97.22 2.78
3/8" 9.500 79.00 1.58 98.81 1.19
Nro. 4 4.750 34.50 0.69 99.50 0.50
Fondo 2.360 25.00 0.50 100.00 0.00
Total 4990.50 100.00
Moddulo de Fineza 7.62
Peso Inicial de muestra 5000.00
Peso Final de muestra 4990.50
Error (%) 0.19

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Figura 204: Curva Granulométrica Ag. G. de %”’— muestra 2 “Quillacona 1ra produccion”.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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PRIMERA PRODUCCION MUESTRA 3: Agregado grueso de %4”’.

Tabla 161: Analisis granulométrico Ag. G. de %4”’— muestra 3 “Quillacona 1ra produccion”.

AGREGADO GRUESO 1/2" - MUESTRA 3

ABERTURA % RETENIDO %
MALLAS (mm) PESO (g) % RETENIDO ACUMULADO | PASANTE
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.500 1288.50 64.46 64.46 35.54
3/8" 9.500 435.00 21.76 86.22 13.78
Nro. 4 4.750 261.50 13.08 99.30 0.70
Nro. 8 2.360 9.00 0.45 99.75 0.25
Fondo 1.180 5.00 0.25 100.00 0.00
Total 1999.00 100.00
Moddulo de Fineza 6.85
Peso Inicial de muestra 2000.00
Peso Final de muestra 1999.00
Error (%) 0.05

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Figura 205: Curva Granulométrica Ag. G. de '4”’— muestra 3 “Quillacona 1ra produccion”.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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PRIMERA PRODUCCION MUESTRA 3: Agregado grueso de ¥%”’.

Tabla 162:  Analisis granulométrico Ag. G. de %4”’— muestra 3 “Quillacona 1ra produccion”.

AGREGADO GRUESO 3/4" - MUESTRA 3

ABERTURA % RETENIDO %
MALLAS (mm) PESO (g) % RETENIDO ACUMULADO | PASANTE
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 3052.00 61.08 61.08 38.92
1/2" 12.500 1817.00 36.36 97.44 2.56
3/8" 9.500 77.00 1.54 98.98 1.02
Nro. 4 4.750 25.00 0.50 99.48 0.52
Fondo 2.360 26.00 0.52 100.00 0.00
Total 4997.00 100.00
Moddulo de Fineza 7.60
Peso Inicial de muestra 5000.00
Peso Final de muestra 4997.00
Error (%) 0.06

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Figura 206: Curva Granulométrica Ag. G. de ¥%”’— muestra 3 “Quillacona 1ra produccion”.
Fuente: Elaboracién propia, (2019).
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SEGUNDA PRODUCCION MUESTRA 1: Agregado grueso de %”’.

Tabla 163: Analisis granulométrico Ag. G. de %4”’— muestra 1 “Quillacona 2da produccién”.
AGREGADO GRUESO 1/2" - MUESTRA 1
ABERTURA % RETENIDO %
MALLAS (mm) PESO (g) % RETENIDO ACUMULADO | PASANTE
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.500 505.50 22.00 22.00 78.00
3/8" 9.500 695.10 30.25 52.25 47.75
Nro. 4 4.750 1047.70 45.60 97.85 2.15
Nro. 8 2.360 43.60 1.90 99.74 0.26
Fondo 1.180 5.90 0.26 100.00 0.00
Total 2297.80 100.00
Modulo de Fineza 6.50
Peso Inicial de muestra 2300.00
Peso Final de muestra 2297.80
Error (%) 0.10

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Figura 207:
Fuente: Elaboracién propia, (2019).
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Curva Granulométrica Ag. G. de 4”’— muestra 1 “Quillacona 2da produccion”.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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SEGUNDA PRODUCCION MUESTRA 2: Agregado grueso de %”’.

Tabla 164: Analisis granulométrico Ag. G. de %4”’— muestra 2 “Quillacona 2da produccién”.

AGREGADO GRUESO 1/2" - MUESTRA 2

ABERTURA % RETENIDO %
MALLAS (mm) PESO (g) % RETENIDO ACUMULADO | PASANTE
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.500 459.90 20.00 20.00 80.00
3/8" 9.500 780.40 33.95 53.95 46.05
Nro. 4 4.750 1006.60 43.78 97.73 2.27
Nro. 8 2.360 46.00 2.00 99.73 0.27
Fondo 1.180 6.10 0.27 100.00 0.00
Total 2299.00 100.00
Moddulo de Fineza 6.51
Peso Inicial de muestra 2300.00
Peso Final de muestra 2299.00
Error (%) 0.04

Fuente: Elaboracion propia, (2019).

Curva Granulométrica del agregado grueso TMN 1/2" -
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Figura 208: Curva Granulométrica Ag. G. de %4”’— muestra 2 “Quillacona 2da produccién”.
Fuente: Elaboracion propia, (2019).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE ¥ 21 & UNIVERSIDAD

B CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

SEGUNDA PRODUCCION MUESTRA 3: Agregado grueso de %”’.

Tabla 165: Analisis granulométrico Ag. G. de %4”’— muestra 3 “Quillacona 2da produccién”.

AGREGADO GRUESO 1/2" - MUESTRA 3

ABERTURA % RETENIDO %
MALLAS (mm) PESO (g) % RETENIDO ACUMULADO | PASANTE
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.500 577.30 25.11 25.11 74.89
3/8" 9.500 730.20 31.76 56.87 43.13
Nro. 4 4.750 963.90 41.92 98.79 1.21
Nro. 8 2.360 25.50 1.11 99.90 0.10
Fondo 1.180 2.40 0.10 100.00 0.00
Total 2299.30 100.00
Moddulo de Fineza 6.56
Peso Inicial de muestra 2300.00
Peso Final de muestra 2299.30
Error (%) 0.03

Fuente: Elaboracién propia, (2019).
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Figura 209: Curva Granulométrica Ag. G. de %4”’— muestra 3 “Quillacona 2da produccién”.
Fuente: Elaboracién propia, (2019).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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ANEXO 3 RESULTADOS DE RESISTENCIAS A1, 3,7,14 Y 28 DIAS.

Tabla 166: Resumen de resistencia a la compresion 1 dia con cemento Mishky tipo IP.
Disefio comité ACl 211 - CON factor de seguridad FUERZA DE | RESISTENCIA | Dispersion | RESISTENCIA
Dizmetro | COMPRESION | COMPRESION| entre | COMPRESION
Cemento |TMN Cantera F:?:‘:H:E Codigo D1 {cm)| D2 (em) | D3 {cm)| D4 (cm)| Premedio 1I':i3 1dia , Probetas pRGMEDLﬂ
(em) gf kgf /cm (%) kgf /cm
F/CF/1/2" 10.164 | 10.163 | 10.188 | 10.156 10.175 3085 37.94
FRAMNED 09/09/2019 M/ 1dia 10.174 | 10.200 | 10.136 | 10.169 10.175 3349 41.19 8.30 396
10.155 | 10.169 | 10.199 | 10.159 10.175 3105 38.19
Q/cF/1/2" 10.238 | 10.159 | 10.139 | 10.219 10.200 3114 38.11
QUILLACONA | 10/09/2019 M/ 1d7a 10.230 | 10.151 | 10.118 | 10.238 10.175 3074 37.80 8.92 381
12" 10.196 | 10.166 | 10.200 | 10.250 10.200 3374 41.29
QUILLACOMA Q/cF/1/2" 10.177 | 10.201 | 10.207 | 10.186 10.200 3063 37.48
2DA ) 16/10/2019 M/ 1dia 10.153 | 10.205 | 10.200 | 10.170 10.175 3332 40,98 8.79 39.7
PRODUCCION 10.187 | 10.175 | 10.210 | 10.202 10.200 3329 40.74
10.249 | 10.187 | 10.112 | 10.224 10.200 2630 32.19
MISHKY P/CFf1/2"
Tipo 1P LA PODEROSA | 11/09/2019 M/ 1dia 10.172 | 10.174 | 10.160 | 10.181 10.175 2794 34.36 8.93 327
10.173 | 10.247 | 10.245 | 10.214 10.225 2582 31.44
F/CF/3/a" 10.178 | 10.172 | 10.162 | 10.184 10.175 3036 37.34
FRANED 10/09/2019 M / 1dia 10.184 | 10.150 | 10.155 | 10.180 10.175 2888 35.52 9.43 7.3
10.183 | 10.180 | 10.168 | 10.155 10.175 3174 39.03
Q/ CF/3/a" 10.240 | 10.192 | 10.171 | 10.249 10.225 3054 37.19
3/4" | QUILLACOMNA | 10/09/2019 M / 1dia 10.181 | 10.157 | 10.212 | 10.196 10.175 2781 34.20 9.63 351
10.173 | 10.123 | 10.169 | 10.140 10.150 2736 33.81
B/ CF [ 3/a" 10.107 | 10.161 | 10.212 | 10.186 10.175 3232 39.75
LA PODEROSA | 11/09/2019 M/ 1dia 10.166 | 10.216 | 10.122 | 10.215 10.175 3268 40.19 2.76 40.3
10.139 | 10.200 | 10.143 | 10.158 10.150 3306 40.86

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Tabla 167: Resumen de resistencia a la compresion 3 dias con cemento Mishky tipo IP.
Disefio comité AC| 211 - CON factor de seguridad FUERZA DE | RESISTENCIA | Dispersion | RESISTENCIA
Didmetro | COMPRESION| COMPRESION| entre  |COMPRESION
Cemento | TMN| Cantera F::‘:ﬁ:e Cédigo |D1 (ecm)|D2 (cm)|D3 {cm)| D4 (em)| Promedio 3::“'5 3di352 Probetas PRGMED';}
(em) af kgf/cm (%) kgf/cm
F/CF 12" 10.149 | 10.163 | 10.151 | 10.174 10.150 6528 80.63
FRAMED 02/10/2019 M/ 3dias 10.193 | 10.195 | 10.172 | 10.200 10.200 7135 87.32 9.35 82.5
10.122 | 10.186 | 10.156 | 10.171 10.150 6441 79.60
Q/CF/1/2" 10.209 | 10.230 | 10.217 | 10.159 10.200 8301 101.59
QUILLACONA | 10/09/2019 M/ 3dias 10.270 | 10.129 | 10.255 | 10.219 10.225 8248 100.45 5.75 99.3
12" 10.178 | 10.170 | 10.165 | 10.200 10.175 7796 95.83
QUILLACONA Q/CF/1/2" 10.158 | 10.211 | 10.180 | 10,172 10.175 7514 92.41
0A 16/10/2019 M/ 3dlas 10.200 | 10.194 | 10.213 | 10.158 10.200 7471 91.43 8.41 94 .4
PRODUCCION 10.134 | 10.247 | 10.199 | 10.176 10.200 8120 99.37
10.166 | 10.156 | 10.201 | 10.129 10.175 8133 100.02
MISHKY P/CFf1f2"
Tipo Ip LA PODEROSA | 11/09/2019 M/ 3dias 10.200 | 10.169 | 10.203 | 10.169 10.175 8110 99.74 3.57 101.0
10.190 | 10.138 | 10.160 | 10.151 10.150 8362 103.34
F/CF/3/a" 10.161 | 10.192 | 10.158 | 10.187 10.175 7110 87.44
FRAMED 10/09/2019 M/ 3dias 10.162 | 10.186 | 10.200 | 10.174 10.175 6977 85.80 £.95 88.4
10.225 | 10.206 | 10.198 | 10.183 10.200 7513 91.94
Q/ CF/ 3/a" 10.195 | 10.199 | 10.164 | 10.211 10.200 7027 86.00
3/4" | QUILLACONA | 10/09/2019 M/ 3dlas 10.228 | 10.182 | 10.178 | 10.185 10.200 7324 89.63 5.85 88.9
10.201 | 10.198 | 10.185 | 10.173 10.200 7452 91.20
b/ CF/3/a" 10.157 | 10.165 | 10.198 | 10.188 10.175 10534 129.55
LA PODEROSA | 11/09/2019 M/ 3dias 10.193 | 10.186 | 10.202 | 10.130 10.175 9990 122.86 6.72 124 5
10.186 | 10.159 | 10.201 | 10.179 10.175 9854 121.19

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Tabla 168: Resumen de resistencia a la compresion 7 dias con cemento Mishky tipo IP.
Disefio comité ACl 211 - CON factor de seguridad FUERZA DE | RESISTENCIA | Dispersion | RESISTENCIA
Diadmetro | COMPRESION | COMPRESION| entre | COMPRESION
Cemento |TMN Cantera F::‘:ﬁlie Codigo | D1 (cm)|D2 (em)| D3 {em)| D4 {em)]| Promedio 7 dias 7 dias ) Probetas PRGMED'S
(em) kgf kgf/cm (%) kgf /cm
F/CF/1/2" 10.140 | 10.195 | 10.182 | 10.152 10.175 12905 158.71
FRANED 02/10/2019 M/ 7dias 10.227 | 10.191 | 10.175 | 10.181 10.200 14000 171.33 7.67 164.6
10.195 | 10.231 | 10.188 | 10.216 10.200 13389 163.85
Q/CE/ 12" 10.204 | 10.191 | 10.134 | 10.179 10.175 14062 172.94
QUILLACONA | 10/09/2019 M/ Tdias 10.149 | 10.153 | 10.197 | 10.161 10.175 13741 168.99 6.24 168.1
12" 10.201 | 10.186 | 10.155 | 10.186 10.175 13196 162.29
QUILLACONA aQ/cF/1/2" 10.130 | 10.212 | 10.166 | 10.189 10.175 11933 146.75
2DA ) 16/10/2019 M / 7dias 10,167 | 10.201 | 10.164 | 10.188 10.175 11863 145.89 4.66 144 2
PRODUCCION 10.193 | 10.148 | 10.186 | 10.199 10.175 11387 140.04
10.200 | 10.176 | 10.180 | 10.157 10.175 13141 161.61
MISHKY P/CFf1/2"
Tipo 1P LA PODEROSA | 11/09/2019 M/ 7dias 10.186 | 10.229 | 10.193 | 10.159 10.200 14133 172.96 6.74 168.5
10.175 | 10.197 | 10.189 | 10.204 10.200 13955 170.78
F/CF/3/a" 10.192 | 10.189 | 10.204 | 10.186 10.200 13023 159.38
FRANED 10/09/2019 M / 7dias 10.188 | 10.157 | 10.229 | 10.156 10.175 13212 162.48 7.30 167.3
10.179 | 10.134 | 10.161 | 10.158 10.150 12142 150.06
Q/CE/3/a" 10.207 | 10.172 | 10.183 | 10.204 10.200 11830 144.78
3/4" | QUILLACONA | 10/09/2019 M/ Zdias 10.162 | 10.200 | 10.225 | 10.192 10.200 12136 148.52 4.29 148.1
10.167 | 10.196 | 10.238 | 10.190 10.200 12349 151.13
b/ CF [ 3/a" 10.201 | 10.174 | 10.183 | 10.200 10.200 15191 185.91
LA PODEROSA | 11/09/2019 M/ 7dias 10.205 | 10.151 | 10.200 | 10.185 10.175 15222 187.20 8.14 1915
10.176 | 10.181 | 10.155 | 10.191 10.175 16385 201.51

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Tabla 169: Resumen de resistencia a la compresidn 14 dias con cemento Mishky tipo IP.
Disefio comité ACl 211 - CON factor de seguridad FUERZA DE | RESISTENCIA | Dispersion | RESISTENCIA
Didmetro | COMPRESION | COMPRESION| entre | COMPRESION
Cemento | TMN Cantera F:'::I:H:E Codiga | D1 (em)|D2 (em])| D3 {em)| D4 {cm)| Promedio leiﬂf‘ 14 di352 Probetas pRGME["';}
(em) gf kgf /cm (%) kgf /cm
F/CF/1/2" 10.184 | 10.177 | 10.155 | 10.152 10.175 17744 218.22
FRANED 02/10/2019 M/ 14dias 10.205 | 10.200 | 10.184 | 10.1%0 10.200 18447 225.75 5.08 224 5
10.194 | 10.211 | 10.218 | 10.189 10.200 18763 229.62
Q/ cE/ 12" 10.244 | 10.144 | 10.169 | 10.255 10.200 17808 217.93
QUILLACONA | 10/09/2019 M / 14dias 10,165 | 10.144 | 10.169 | 10.255 10.175 17664 217.24 0.40 2174
12" 10.174 | 10.172 | 10.221 | 10.245 10.200 17737 217.07
QUILLACONA Q/ CE/ 12" 10.172 | 10.160 | 10.197 | 10.183 10.175 15633 192.26
2DA ) 16/10/2019 M/ 14dias 10.162 | 10.154 | 10.192 | 10.184 10.175 16133 198.41 6.28 192.3
PRODUCCION 10.176 | 10.200 | 10.196 | 10.191 10.200 15225 186.32
10.199 | 10.225 | 10.187 | 10.212 10.200 19476 238.35
MISHKY P/CF/1/2"
Tipo Ip LA PODEROSA | 11/09/2019 e 10.210 | 10.201 | 10.124 | 10.158 10.175 17683 217.47 9.23 2262
10,185 | 10.204 | 10.221 | 10.158 10.200 18203 222.77
F/CF/3/a" 10.141 | 10.196 | 10.142 | 10.215 10.175 17661 217.20
FRAMNED 10/09/2019 M / 14dias 10.197 | 10.162 | 10.269 | 10.215 10.200 17728 216.95 2.02 215.7
10.130 | 10.167 | 10.195 | 10.155 10.150 17222 212.84
Q/ CFJ 3/a" 10,188 | 10.186 | 10.207 | 10.192 10.200 16312 199.63
3/4" | QUILLACONA | 10/09/2019 M/ 14dias 10.196 | 10.184 | 10.176 | 10.206 10.200 15776 193.07 3.34 196.5
10.198 | 10.243 | 10.183 | 10.203 10.200 16075 196.73
b/ CF/3/a" 10.143 | 10.242 | 10.226 | 10.183 10.200 21822 267.06
LA PODEROSA | 11/09/2019 e 10.196 | 10.178 | 10.157 | 10.203 10.175 20820 256.05 4.74 2593
10.151 | 10.200 | 10.186 | 10.158 10.175 20716 254.77

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Tabla 170: Resumen de resistencia a la compresidn 28 dias con cemento Mishky tipo IP.
Disefio comité ACI 211 - CON factor de seguridad FUERZA DE | RESISTENCIA | Dispersion | Coeficiente| RESISTENCIA
Didmetro | COMPRESION | COMPRESION|  entre de COMPRESION
Cemento |[TMN| Cantera F:::I:H:E Codigo |D1(cm)|D2 (em)| D3 (em)| D4 (em)| Promedio 28 dias 23diﬂ52 Probetas | Variacion PRGMEDL‘}
(em) kgf kgf/cm (%) (%) kgf /cm
EJCF/1/2" 10.210 | 10.183 | 10.169 | 10.192 | 10.200 21978 268.97
FRANED 02/10/2019 M 28 dias 10.184 | 10.201 | 10.191 | 10.173 10.175 21519 264.64 8.73 5.16 274.1
10.212 | 10.243 | 10.183 | 10.175 10.200 23581 288.58
Q/cF/1/zn | 10156 | 10191 | 10.175 | 10.142 | 10.175 21631 266.02
QUILLACONA | 10/09/2019 M/ 28 dias | 10180 | 10167 | 10.157 | 10.208 | 10.200 22385 273.95 6.87 4.06 275.0
12" 10.204 | 10.178 | 10.186 | 10.219 10.200 23282 284.92
QUILLACONA Q/CF/1/zn | 10205 | 10.215 | 10.188 | 10210 | 10.200 21733 265.97
20A 16/10/2019 M/ 28 dias | 10148 | 10.179 | 10.193 | 10.146 | 10175 20844 256.34 3.69 2.18 261.0
PRODUCCION 10.189 | 10.162 | 10.148 | 10.212 | 10.175 21202 260.75
10.203 | 10.198 | 10.200 | 10.175 10.200 23890 292.37
MISHKY P/fCF/1/2"
Tipo P LA PODERDSA | 11/09/2019 M 28 dias 10.177 | 10.181 | 10.205 | 10.189 10.200 22590 276.46 5.55 3.28 286.8
10.227 | 10.171 | 10.198 | 10.188 | 10.200 23817 291.47
£/ CF/3/ar | 20-189 | 10151 | 10.188 | 10.19 | 10.200 20618 252.32
FRANED 10/09/2019 M/ 28 dias | 10:226 | 10-214 | 10.189 | 10.195 10.200 22490 275.23 g.63 5.10 265.5
10.236 | 10.213 | 10.193 | 10.172 | 10.200 21970 268.87
Q/ CF /3/an | 10-148 | 10.230 | 10.150 | 10.176 | 10.175 20662 254.11
3/4" | QUILLACONA | 10/09/2019 M/ 28 dias | 10167 | 10.230 | 10.159 | 10.165 10.175 20302 249.68 1.75 1.04 2625
10.180 | 10.151 | 10.207 | 10.194 | 10.175 20628 253.69
b/ CF /34" 10.246 | 10.160 | 10.151 | 10.226 | 10.200 26729 327.11
LA PODERDSA | 11/09/2019 M 28 dias 10.193 | 10.170 | 10.200 | 10.168 | 10.175 26409 324.78 2.93 1.73 328.8
10.189 | 10.247 | 10.208 | 10.172 | 10.200 27325 334.40
Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Tabla 171:  Resumen de resistencia a la compresion 1 dia con cemento Yura tipo IP.
Disefio comité ACI 211 - CON factor de seguridad FUERZA DE | RESISTENCIA | Dispersion | RESISTENCIA
Diametro | COMPRESION | COMPRESION| entre | COMPRESION
Cemento [ TMN Cantera Fen:':ha"de Cadigo D1 (em)| D2 (em) | D3 (em)| D4 {em)| Promedio 1dia 1dia Probetas | PROMEDIO
disefio (em) kof kgf /cm? (%) kgf/cm?
E/CF/ /2"y 10.211 | 10.18% | 10.294 | 10.244 10.225 3130 38.85
FRANED 19/09/2019 / 1dia 10.181 | 10.147 | 10.229 | 10.156 10.175 3128 38.47 6.04 38.0
10.170 | 10.114 | 10.161 | 10.158 10.150 2958 36.56
Q/ CF /12" 10.141 | 10.180 | 10.197 | 10.154 10.175 3294 40.51
QUILLACONA | 20/09/2019 v/ 1dia 10.191 | 10.217 | 10.195 | 10.210 10.200 3604 44,11 10.08 423
12" 10.185 | 10.152 | 10.181 | 10.200 10.175 3246 39.92
QUILLACONA /12" 10.215 | 10.190 | 10.204 | 10.189 10.200 2168 26.53
20A 18/10/2019 v/ 1dia 10.213 | 10.204 | 10.193 | 10.188 10.200 2262 27.68 9.54 27.8
PRODUCCION 10.204 | 10.183 | 10.162 | 10.191 10.175 2373 29.18
10.174 | 10.124 | 10.202 | 10.169 10.175 3691 45.39
YURA P/CFf1f2"Y
Tipo Ip LA PODEROSA | 26/09/2019 / 1dia 10.159 | 10.182 | 10.187 | 10.215 10.175 3933 48.37 6.33 47.0
10.166 | 10.173 | 10.204 | 10.197 10.175 3848 47.32
e 10.145 | 10.177 | 10.151 | 10.183 10.175 2198 27.03
FRANED 19/09/2019 / 1dia 10.185 | 10.134 | 10.191 | 10.187 10.175 2216 27.25 10.59 281
10.130 | 10.181 | 10.205 | 10.210 10.200 2452 30.01
Q/ CF /34" 10.179 | 10.180 | 10.243 | 10.198 10.200 2358 28.86
3/4" | QUILLACONA | 24/09/2019 v/ 1dia 10.200 | 10.163 | 10.156 | 10.183 10.175 2250 27.67 10.22 291
10.268 | 10.203 | 10.183 | 10.192 10.225 2516 30.64
e 10.193 | 10.145 | 10.234 | 10.190 10.200 2301 28.16
LA PODEROSA | 26/03/2019 / 1dia 10.137 | 10.201 | 10.164 | 10.220 10.175 2250 27.67 2.80 261
10.095 | 10.220 | 10.209 | 10.157 10.175 2314 28.46

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Tabla 172: Resumen de resistencia a la compresion 3 dias con cemento Yura tipo IP.
Disefio comité ACl 211 - CON factor de seguridad FUERZA DE | RESISTENCIA | Dispersion | RESISTENCIA
Didmetro | COMPRESION| COMPRESION| entre  |COMPRESION
Cemento | TMN Cantera Feti:ha"de Codigo |D1 (cm)|D2 (cm)|D3 (ecm)| D4 (em)| Promedio 3 dias 3 dias Probetas | PROMEDIO
disefio (em) kgf kgf /cm? (%) kgf /cm?
E/CE/1/2"Y 10.186 | 10.193 | 10.199 | 10.209 10.200 8315 101.76
FRANED 19/09/2019 / adias 10.205 | 10.252 | 10.189 | 10.156 | 10.200 8660 105.98 4.07 103.9
10.176 | 10.190 | 10.161 | 10.193 10.175 8442 103.82
.| 10.203 | 10.158 | 10.184 | 10.214 | 10.200 5456 115.72
QUILLACOMNA | 20/09/2019 aiiir:iz 10.194 | 10.136 | 10.175 | 10.218 | 10.175 5475 116.53 2.71 116.1
12" 10.198 | 10.118 | 10.163 | 10.143 10.150 3620 118.89
QUILLACONA Q) cF/ 12" 10.197 | 10.201 | 10.145 | 10.198 | 10.175 8787 108.06
20A 18/10/2019 ¥/ 3dias 10.188 | 10.205 | 10.185 | 10.190 | 10.200 8264 101.13 6.71 103.4
PRODUCCION 10.167 | 10.161 | 10.150 | 10.205 10.175 8223 101.13
10.209 | 10.189 | 10.290 | 10.201 | 10.225 53203 112.08
YURA P/CFf1f2"Y
Tipo IP LA PODEROSA | 26/09/2019 / 3dias 10.181 | 10.139 | 10.210 | 10.156 | 10.175 5486 116.66 6.97 112.5
10.200 | 10.184 | 10.151 | 10.178 | 10.175 8848 108.81
F/CF/3/a"y 10.158 | 10.178 | 10.162 | 10.198 | 10.175 7069 86.94
FRANED 19/09/2019 / adias 10.207 | 10.192 | 10.162 | 10.153 10.175 7441 91.51 5.12 89.3
10.150 | 10.205 | 10.196 | 10.145 10.175 7276 89.48
Q/ CF/ 3/a" 10.216 | 10.201 | 10.164 | 10.152 | 10.175 5005 61.55
3fa" | QUILLACONMA | 24/09/2019 i 10.187 | 10.193 | 10.209 | 10.181 | 10.200 4662 57.05 7.65 588
10.195 | 10.199 | 10.118 | 10.145 10.175 4709 57.91
R ST 10.173 | 10.159 | 10.164 | 10.139 10.150 7970 598.50
LA PODEROSA | 26/09/2019 / adias 10.129 | 10.227 | 10.152 | 10.182 | 10.175 8431 103.69 7.61 102.8
10.270 | 10.201 | 10.185 | 10.158 | 10.200 8688 106.32

Fuente: Elaboracion propia, (2019).

366



Tabla 173:  Resumen de resistencia a la compresion 7 dias con cemento Yura tipo IP.
Disefio comité ACl 211 - CON factor de seguridad FUERZA DE | RESISTENCIA | Dispersion | RESISTENCIA
Diametro | COMPRESION |COMPRESION| entre | COMPRESION
Cemento |TMN Cantera Fe?ha"de Codigo | D1 (em)| D2 (em)| D3 {cm)| D4 {cm)| Promedio 7 dias 7 dias Probetas | PROMEDIO
disefio (em) kgf kgf/cm? (%) kgf/cm?
i 10.181 | 10.142 | 10.196 | 10.202 10.175 14165 174.20
FRANED 19/09/2019 / 7dias 10.227 | 10.202 | 10.105 | 10.213 10.175 14680 180.54 9.92 172.7
10.133 | 10.164 | 10.120 | 10.183 10.150 13221 163.40
.| 10.138 | 10.190 | 10.157 | 10.168 10.175 11685 143.70
QUILLACONA | 20/09/2019 aiig;’? 10.183 | 10.199 | 10.145 | 10.198 10.175 12188 149.89 9.01 146.8
12" 10.214 | 10.187 | 10.189 | 10.225 10.200 12849 157.25
QUILLACONA .| 10245 | 10177 | 10148 | 10.224 10.200 10951 134.02
2DA ) 18/10/2019 Qiiér:iz 10.198 | 10.174 | 10.168 | 10.177 10.175 11114 136.68 8.17 138.7
PRODUCCION 10.218 | 10.240 | 10.180 | 10.161 10.200 11877 145.35
VURA b/ CF /12"y 10.162 | 10.200 | 10.195 | 10.175 10.175 14776 181.72
Tipo 1P LA PODEROSA | 26/09/2019 / 7dias 10.186 | 10.178 | 10.165 | 10.198 10.175 14650 180.17 1.15 181.4
10.164 | 10.225 | 10.185 | 10.163 10.175 14819 182.25
F/CF/3/a"y 10.228 | 10.114 | 10.200 | 10.230 10.200 13755 168.33
FRANED 19/09/2019 / 7dias 10.188 | 10.192 | 10.191 | 10.179 10.200 13838 169.35 5.14 171.6
10.190 | 10.082 | 10.261 | 10.142 10.175 14405 177.16
Qf CF [ 3/a" 10.211 | 10.189 | 10.294 | 10.244 10.225 11266 137.20
3/4" | QUILLACONA | 24/09/2019 Y/ 7dias 10.181 | 10.187 | 10.219 | 10.156 10.175 12092 148.71 8.03 143.4
10.145 | 10.195 | 10.179 | 10.157 10.175 11737 144.34
e 10.179 | 10.197 | 10.135 | 10.176 10.175 14179 174.38
LA PODEROSA | 26/09/2019 / 7dias 10.159 | 10.169 | 10.217 | 10.174 10.175 14606 179.63 2.95 177.8
10.192 | 10.202 | 10.180 | 10.208 10.200 14660 179.41

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Tabla 174: Resumen de resistencia a la compresidn 14 dias con cemento Yuratipo IP.
Disefio comité ACl 211 - CON factor de seguridad FUERZA DE | RESISTENCIA | Dispersion | RESISTENCIA
Diimetro | COMPRESION | COMPRESION|  entre COMPRESION
Cemento | TMN Cantera Fet:':ha"de Codigo | D1 (cm)|D2 (em)| D3 (em)| D4 (em)| Promedio 14 dias 14 dias Probetas | PROMEDIO
disefio (em) kgf kgf/cm? (%) kgf /cm?
wol 1078 | 10.199 | 10.158 | 10.167 10.175 17810 219.03
FRANED 19/09/2019 F/ f;: d?: ':' v 10.147 | 10.153 | 10.193 | 10.189 10.175 16934 208.26 7.00 2105
10,182 | 10.192 | 10.191 | 10.155 10,175 16611 204,29
Q/ cF /12" 10.201 | 10.182 | 10.194 | 10.183 10.200 15895 194.52
QUILLACONA | 20/09/2019 Y / 14dias 10.186 | 10.192 | 10.183 | 10.159 10.175 14964 184.03 5.51 189.3
12" 10.183 | 10.158 | 10.167 | 10.199 10.175 15703 193.12
QUILLACONA Q/ CF /172" 10,187 | 10.206 | 10.154 | 10.139 10.175 15570 191.48
2DA ) 18/10/2019 S 10.149 | 10.153 | 10.197 | 10.161 10.175 14806 182.09 7.53 183.7
PRODUCCION 10.207 | 10.185 | 10.155 | 10.186 10.175 14445 177.65
10,185 | 10.154 | 10.255 | 10.1%6 10.200 19155 234.42
YURA P/CF/1/2"Y
Tipo I LA PODEROSA | 26/09/2019 / 1adias 10.142 | 10.203 | 10.178 | 10.202 10.175 17808 219.01 6.79 2269
10.186 | 10.134 | 10.174 | 10.193 10.175 18481 227.28
F/CE/3/a"y 10.152 | 10.162 | 10.209 | 10.180 10.175 16539 203.40
FRANED 19/09/2019 / 1adias 10.201 | 10.160 | 10.142 | 10.137 10.150 16761 207.15 1.92 204.6
10,170 | 10.188 | 10.167 | 10.143 10.175 16524 203.22
Q/ cF / 3/a" 10,141 | 10.158 | 10.182 | 10.194 10.175 13378 164.53
3fa" | QUILLACONA | 24/09/2019 Y/ 14dias 10.219 | 10.205 | 10.182 | 10.197 10.200 14599 178.66 9.39 174.7
10.149 | 10.165 | 10.158 | 10.172 10.150 14639 180.92
b/ CF/3/a"y 10,177 | 10.165 | 10.231 | 10.175 10.175 18129 222,95
LA PODEROSA | 26/09/2019 / 1adias 10.194 | 10.160 | 10,135 | 10.203 10.175 17937 220.59 5.69 218.0
10.198 | 10.176 | 10.180 | 10.189 10.175 17121 210.56

Fuente: Elaboracion propia, (2019).

368



Tabla 175: Resumen de resistencia a la compresidn 28 dias con cemento Yuratipo IP.
Disefio comité ACl 211 - CON factor de seguridad FUERZA DE | RESISTENCIA | Dispersion | Coeficiente| RESISTENCIA
Didmetro | COMPRESION | COMPRESION|  entre de COMPRESION
Cemento |TMN Cantera Fet.:ha"de Codigo |D1 (cm)|D2 (cm)|D3 (cm)| D4 {cm)| Promedio 28 dias 28 dias Probetas | Variacion | PROMEDIO
disefio (em) kgf kgf /cm? (%) (%) kgf/cm?
.| 10.168 | 10.232 | 10.162 | 10.199 10.200 21434 263.04
FRANED 19/09/2019 F \;{ KCEF; dlri i 10.208 | 10.163 | 10.142 | 10.241 | 10.200 20505 250.94 4.73 2.80 255.6
10.128 | 10.216 | 10.201 | 10.116 | 10.175 20584 252.90
a/cFj 12" 10.198 | 10.156 | 10.168 | 10.172 | 10.175 18338 225.52
QUILLACONA | 20/09/2019 e 10.191 | 10.169 | 10.218 | 10.189 10.200 18614 227.80 3.11 1.84 226.7
Y 10.169 | 10.143 | 10.201 | 10.160 | 10.175 18917 232.64
12 QUILLACONA Q/cFj 12" 10.160 | 10.190 | 10.254 | 10.168 | 10.200 18560 227.14
20A 18/10/2019 Y25 ke 10.192 | 10.231 | 10.206 | 10.151 | 10.200 17652 216.02 5.06 2.99 2198
PRODUCCION 10.223 | 10.180 | 10.221 | 10.196 | 10.200 17660 216.12
10.178 | 10.180 | 10.140 | 10.190 | 10.175 21121 259.75
YURA P/CF/1/2"
Tipo 19 LA PODEROSA | 26/09/2019 Y f 25 e 10.195 | 10.168 | 10.210 | 10.160 | 10.175 21777 267.82 3.07 1.81 2628
10.186 | 10.114 | 10.140 | 10.198 | 10.150 21114 260.94
iR 10.159 | 10.184 | 10.203 | 10.194 | 10.175 19789 243.37
FRANED 19/09/2019 S 10.201 | 10.182 | 10.152 | 10.208 10.175 19912 244.83 4.70 2.77 247 8
10.143 | 10.185 | 10.201 | 10.141 | 10.175 20735 255.00
NI 10.148 | 10.175 | 10.173 | 10.191 | 10.175 16932 208.23
3f4" | QUILLACONA | 24/09/2019 iy e 10.182 | 10.219 | 10.241 | 10.163 10.200 17716 216.81 5.79 3.42 215.2
10.144 | 10.155 | 10.197 | 10.161 | 10.175 17946 220.70
b/ CF/ 3/a" 10.191 | 10.189 | 10.224 | 10.184 | 10.200 20645 252.65
LA PODERDSA | 26/09/2019 e 10.156 | 10.176 | 10.198 | 10.175 10.175 20077 246.91 9.14 5.40 256.6
10.228 | 10.176 | 10.209 | 10.217 | 10.200 22092 270.36
Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Tabla 176: Resumen de resistencia a la compresion 1 dia con cemento Wari tipo 1.
Disefio comité ACl 211 - CON factor de seguridad FUERZA DE | RESISTENCIA | Dispersion | RESISTENCIA
Didmetro | COMPRESION | COMPRESION|  entre COMPRESION
Cemento [TMN| Cantera FEli:ha"dE Cédigo | D1 (cm)| D2 (em) | D3 (cm)| D4 (cm)| Promedio 1dia 1dia Probetas | PROMEDIO
disefio (em) kof kgf /cm? (%) kgf /cm?
FJCF/1/2" 10.203 | 10.219 | 10.184 | 10.192 10.200 7536 92,23
FRAMNED 13/09/2019 W/ 1dia 10.208 | 10.203 | 10.182 | 10.210 10.200 7324 89.63 2.84 81.3
10,197 | 10.189 | 10.213 | 10.182 10.200 7520 92.03
o1 10243 | 10.254 | 10.160 | 10.204 10.225 10080 122.76
QUILLACOMNA | 13/09/2019 Qi‘f;i dll,f 10,168 | 10.182 | 10.195 | 10.210 10.200 9389 114.50 9.17 118.8
12" 10.204 | 10.173 | 10.150 | 10.182 10.175 10247 126.02
QUILLACONA Q/cF /12" 10,185 | 10.211 | 10.207 | 10.176 10.200 5663 69.30
2DA ) 16/10/2019 i 10.183 | 10.220 | 10.200 | 10.170 10.200 5332 65.25 6.14 66.6
PRODUCCION 10.187 | 10.211 | 10.241 | 10.170 10.200 5329 65.22
10.179 | 10.135 | 10.157 | 10.182 10.175 7139 87.80
WARI P/CFf1f2"
Tipo | LA PODEROSA | 17/09/2019 W/ 1dia 10.174 | 10.209 | 10.184 | 10.162 10.175 7536 92.68 5.41 80.2
10.208 | 10.170 | 10.182 | 10.185 10.175 7324 90.07
o | 10.187 | 10.135 | 10.192 | 10.185 10.175 5945 73.13
FRANED 13/09/2019 F’i: ; i ;:; 10.200 | 10.189 | 10.152 | 10.167 10.175 5727 70.43 4.35 724
10.185 | 10.197 | 10.178 | 10.152 10.175 5983 73.58
o1 10,097 | 10153 | 10.241 | 10.164 10.175 7570 93.10
3/4" | QUILLACONA | 16/09/2019 Qi‘f;i ;f‘; 10.195 | 10.239 | 10.187 | 10.173 10.200 8119 99.36 6.52 96.1
10.175 | 10.168 | 10.165 | 10.151 10.175 7796 95.88
b/ CF/3/a" 10,181 | 10.144 | 10.175 | 10.124 10.150 6297 77.82
LA PODEROSA | 17/09/2019 e 10.153 | 10.198 | 10.125 | 10.175 10.175 6431 79.09 1.84 78.7
10.136 | 10.178 | 10.185 | 10.159 10.175 6446 79.27

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Tabla 177: Resumen de resistencia a la compresion 3 dias con cemento Wari tipo |.
Diseno comité ACl 211 - CON factor de seguridad FUERZA DE | RESISTENCIA | Dispersion | RESISTENCIA
Didmetro | COMPRESION| COMPRESION| entre  |COMPRESION
Cemento | TMN Cantera Fe:.:ha"de Cédige |D1 (em)|D2 (em)|D3 (em)| D4 (em)| Promedio 3 dias 3 dias Probetas | PROMEDIO
disefio (em) kgf kgf /cm? (%) kgf /cm?
£/ CE/ 12" 10.199 | 10.192 | 10.174 | 10.204 10.200 15450 189.08
FRANED 13/09/2019 oY e 10.199 | 10.202 | 10.171 | 10.136 10.175 15793 194.23 3.16 192.8
10.185 | 10.121 | 10.213 | 10.203 10.175 15870 195.17
Q/cF /12" 10.172 | 10.212 | 10.176 | 10.191 10.200 21094 258.15
QUILLACONA | 13/09/2019 W/ 3dias 10.189 | 10.228 | 10.159 | 10.196 10.200 20120 246.23 4.70 2522
12" 10.185 | 10.201 | 10.189 | 10.195 10.200 20970 256.63
QUILLACONA ./ cF f1/2" 10,218 | 10,178 | 10.183 | 10.204 10.200 13097 160.28
2DA ) 16/10/2019 il e 10.181 | 10.191 | 10.192 | 10.200 10.200 13215 161.72 4.37 168.9
PRODUCCION 10.189 | 10.201 | 10.194 | 10.179 10.200 12648 154.79
10.239 | 10.180 | 10.211 | 10.188 10.200 16896 206.77
WARI P/CF/1/2"
Tipol L& PODEROSA | 17/09/2019 e 10.201 | 10.149 | 10.172 | 10.216 10.175 16301 200.47 3.10 2034
10,083 | 10.296 | 10.175 | 10.098 10.175 16514 203.09
.| 10.195 | 10.160 | 10.182 | 10.165 10.175 13878 170.67
FRANED 13/09/2019 F ::U C;; d?: ) 10.188 | 10.201 | 10.172 | 10.215 10.200 14628 179.02 10.28 179.6
10.242 | 10.203 | 10.192 | 10.199 10.200 15455 189.14
a/cF/ 3/a" 10.190 | 10.129 | 10.180 | 10.219 10.175 18304 225.11
3/4" | QUILLACOMNA | 16/09/2019 i e 10.181 | 10.196 | 10.179 | 10.201 10.200 18568 227.23 3.57 228.5
10.202 | 10.144 | 10.170 | 10.182 10.175 18968 233.27
b/ CF ] 3/a" 10.160 | 10.205 | 10.254 | 10.129 10.175 16083 197.79
L& PODEROSA | 17/08/2019 ) e 10.260 | 10.180 | 10.255 | 10.181 10.225 15931 1594.01 5.14 183.2
10.118 | 10.202 | 10.209 | 10.118 10.150 15201 187.87

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Tabla 178: Resumen de resistencia a la compresion 7 dias con cemento Wari tipo I.
Disefio comité ACl 211 - CON factor de seguridad FUERZA DE | RESISTENCIA | Dispersion | RESISTENCIA
Diidmetro | COMPRESION | COMPRESION| entre | COMPRESION
Cemento |TMN Cantera FEI:".ha"dE Codigo | D1 (em)| D2 {em)| D3 {em)| D4 {cm)| Promedio 7 dias 7 dias Probetas | PROMEDIO
disefio (em) kgf kgf/cm? (%) kgf /cm?
F/cr/ 12" 10.284 | 10.203 | 10.152 | 10.287 10.225 22536 274.45
FRANED 13/09/2019 i 10.120 | 10.239 | 10.123 | 10.207 10.175 23897 293.89 .83 2848
10.137 | 10.214 | 10.189 | 10.186 10.175 23269 286.17
Q/ CF /12" 10.228 | 10.241 | 10.225 | 10.202 10.225 26614 324.11
QUILLACONA | 13/09/2019 W/ 7dias 10.190 | 10.241 | 10.139 | 10.1%0 10.200 28050 343.28 6.46 3337
" 10.264 | 10.225 | 10.139 | 10.240 10.225 26438 321.97
12 QUILLACONA Q/ CF / 1/2" 10.150 | 10.174 | 10.246 | 10.199 10.200 22174 271.38
2DA ; 16/10/2019 e 10.214 | 10.159 | 10.182 | 10.202 10.200 21954 268.67 1.00 2701
PRODUCCION 10.187 | 10.185 | 10.205 | 10.221 10.200 22090 270.34
10.151 | 10.139 | 10.218 | 10.226 10.175 26357 324.14
WARI pfCF/f1/2"
Tipo LA PODEROSA | 17/09/2019 W/ 7dias 10.130 | 10.219 | 10.211 | 10.138 10.175 26269 323.06 3.84 3276
10.230 | 10.159 | 10.177 | 10.218 10.200 27426 335.64
.| 10163 | 10.215 | 10.182 | 10.153 10.175 23024 283.15
FRANED 13/09/2019 F :;r (‘;F ; d?: ) 10.217 | 10.106 | 10.201 | 10.186 10.175 22050 271.18 4.89 274.7
10.200 | 10.163 | 10.172 | 10.184 10.175 21931 269.71
o | 10,206 | 10.258 | 10.198 | 10.151 10.200 25595 313.23
3/4" | QUILLACONA | 16/09/2019 Q‘Lﬁ:ﬁ:: 10.223 | 10.241 | 10.225 | 10.202 10.225 25555 311.21 1.73 337
10.240 | 10.117 | 10.161 | 10.156 10.175 25747 316.64
b/ CF [ 3/a" 10.194 | 10.207 | 10.155 | 10.163 10.175 25698 316.04
LA PODEROSA | 17/09/2019 W/ 7dias 10.127 | 10.219 | 10.219 | 10.151 10.175 25463 313.15 2.13 316.4
10.181 | 10.141 | 10.170 | 10.114 10.150 25882 319.87

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Tabla 179: Resumen de resistencia a la compresion 14 dias con cemento Wari tipo I.
Disefio comité ACl 211 - CON factor de seguridad FUERZA DE | RESISTENCIA | Dispersion | RESISTENCIA
Diidmetro | COMPRESION | COMPRESION entre COMPRESION
Cemento |TMN Cantera Fe?ha"de Codigo | D1 (em)|D2 (em])| D3 (em)| D4 {cm)| Promedio 14 dias 14 dias Probetas | PROMEDIO
disefio (em) kgf kgf /cm? (%) kgf/cm?
FJCF [ 1/2" 10,195 | 10.216 | 10.189 | 10.206 10.200 29820 364.94
FRAMED 13/09/2019 W / 14dias 10.135 | 10.155 | 10.190 | 10.185 10.175 26807 329.68 10.07 3501
10.197 | 10.206 | 10.185 | 10.179 10.200 29056 355.59
aQ/cF /12" 10.191 | 10.179 | 10.187 | 10.149 10.175 34007 418.22
QUILLACONA | 13/09/2019 W/ 1adias 10.139 | 10.182 | 10.222 | 10.156 10.175 34749 427.35 2.41 422 8
" 10.170 | 10.183 | 10.176 | 10.167 10.175 34840 428.47
12 QUILLACONA QfCF /12" 10.224 | 10.203 | 10.192 | 10.235 10.225 29591 360.37
2DA ' 16/10/2019 - 10.205 | 10.202 | 10.197 | 10.177 10.200 29065 355.70 2.99 3609
PRODUCCION 10.181 | 10.200 | 10.207 | 10.224 10.200 29947 366.49
10.183 | 10.206 | 10.121 | 10.185 10.175 32806 403.45
WARI P/CF/1f2"
Tipo LA PODEROSA | 17/09/2019 W/ 1adias 10.197 | 10.236 | 10.228 | 10.238 10.225 34260 417.23 3.37 408.7
10.212 | 10.242 | 10.226 | 10.204 10.225 33299 405.52
.| 10.174 | 10.118 | 10.206 | 10.210 10.175 26269 323.06
FRANED 13/09/2019 F xir ii j:’; - 10.206 | 10.184 | 10.181 | 10.176 10.175 27601 339.44 6.78 336.1
10.204 | 10.180 | 10.184 | 10.130 10.200 28260 345.85
./ CF [ 3/a" 10.175 | 10.204 | 10.196 | 10.154 10.175 29996 368.90
3f4" | QUILLACONA | 16/09/2019 W/ 14dias 10.193 | 10.251 | 10.228 | 10.208 10.225 33586 409.02 10.17 3945
10.196 | 10.187 | 10.237 | 10.228 10.200 33148 405.66
b/ CF/3/a" 10.227 | 10.184 | 10.208 | 10.230 10.200 31703 387.98
LA PODEROSA | 17/09/2019 W/ 1adias 10.208 | 10.178 | 10.196 | 10.173 10.200 32256 394.75 3.59 3878
10.192 | 10.160 | 10.185 | 10.227 10.200 31117 380.81

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Tabla 180: Resumen de resistencia a la compresion 28 dias con cemento Wari tipo I.
Disefio comité AC| 211 - CON factor de seguridad FUERZA DE | RESISTENCIA | Dispersion | Coeficiente| RESISTENCIA
Didmetro | COMPRESION | COMPRESION|  entre de COMPRESION
Cemento [TMN Cantera Fet.:ha"de Codigo |D1(em)|D2 (em)|D3 (em)| D4 (em)| Promedio 28 dias 28 dias Probetas | Variacién | PROMEDIO
disefio (em) kgf kgf /cm? (%) (%) kgf/cm?
P/ CF /12" 10.205 | 10.226 | 10.175 | 10.184 | 10.200 37220 455.50
FRANED 13/09/2019 e 10.161 | 10.170 | 10.178 | 10.190 | 10.175 37825 455.18 9.80 5.79 4473
10.166 | 10.157 | 10.159 | 10.186 | 10.175 34261 471.35
Q/cFJ 12" 10.202 | 10.188 | 10.168 | 10.198 | 10.200 38885 475.87
QUILLACONA | 13/09/2019 e 10.212 | 10.171 | 10.214 | 10.208 | 10.200 38853 475.48 3.08 1.82 4757
W 10.244 | 10.208 | 10.180 | 10.192 | 10.200 40062 430.28
12 QUILLACONA a/cFJ 12" 10.179 | 10.211 | 10.197 | 10.164 | 10.200 35520 434.59
20 16/10/2019 ey 10.206 | 10.163 | 10.190 | 10.164 | 10.175 35996 442.59 2.75 1.62 441 4
PRODUCCION 10.211 | 10.160 | 10.203 | 10.153 10.175 36332 446.82
10.200 | 10.150 | 10.187 | 10.216 | 10.200 40261 492.71
WARI P/ CF/1/2"
Tipo| LA PODEROSA | 17/09/2019 s 10.174 | 10.201 | 10.197 | 10.191 | 10.200 41841 512.05 3.87 2.28 5002
10.169 | 10.187 | 10.171 | 10.190 | 10.175 40325 495.32
.| 10.196 | 10.200 | 10.236 | 10.199 10.200 32449 397.11
FRANED 13/09/2019 F “’: ;:FE; Z;{as 10.157 | 10.185 | 10.145 | 10.182 | 10.175 31129 382.83 3.65 2.15 3917
10.158 | 10.201 | 10.161 | 10.152 | 10.175 32134 395.19
.| 10,158 | 10.181 | 10.265 | 10.203 10.200 37029 453.16
3f4"| QuILLACONA | 16/09/2019 Ci:f:; jf; t 10.193 | 10.214 | 10.237 | 10.178 | 10.200 37231 455.63 6.31 3.73 445 4
10.174 | 10.176 | 10.209 | 10.168 | 10.175 34764 427.53
U 10.138 | 10.176 | 10.259 | 10.150 | 10.175 38874 478.08
LA PODEROSA | 17/09/2019 s 10.177 | 10.167 | 10.204 | 10.157 | 10.175 36940 454.30 8.18 4.83 4752
10.203 | 10.243 | 10.178 | 10.195 10.200 40299 493.18

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Tabla 181: Resumen de resistencia a la compresion 1 dia con cemento Yura tipo HE.
Disefio comité ACl 211 - CON factor de seguridad FUERZA DE | RESISTENCIA | Dispersion | RESISTENCIA
Diidmetro | COMPRESION [ COMPRESION|  entre COMPRESION
Cemento |TMN Cantera Fer..'ha"de Cadigo D1 (em)| D2 (em) | D3 (em)| D4 (ecm)| Promedio 1dia 1dia Probetas | PROMEDIO
disefio (cm) kgf kgf/cm? (%) kgf/cm?
£/ CE/ 12" 10,135 | 10.196 | 10.147 | 10.121 10.150 34232 43,03
FRANED 27/09/2019 =i 10.232 | 10.167 | 10.170 | 10.176 10.175 3842 47.25 9.79 459
10.136 | 10.229 | 10.187 | 10.139 10.175 3865 47.53
.1 1051 | 10205 | 10.214 | 10.176 10.175 3629 44.63
QUILLACONA | 27/09/2019 Q:S idli";z 10182 | 10.204 | 10.232 | 10.197 10.200 4026 49,27 10.03 47.0
12" 10.208 | 10.181 | 10.191 | 10.180 10.200 3662 44,82
QUILLACONA Q/ CF /1/2" 10145 | 10.201 | 10.182 | 10.179 10.175 2864 35.22
20A 18/10/2019 oA 10.205 | 10.200 | 10.195 | 10.189 10.200 2915 35.67 5.63 360
PRODUCCION 10.184 | 10.220 | 10.189 | 10.192 10.200 3044 37.25
10.149 | 10.145 | 10.231 | 10.247 10.200 5414 66.26
YURA P/CF/1/2"
Tipo HE LA PODEROSA | 30/09/2019 oy 10.173 | 10.205 | 10.193 | 10.185 10.200 5285 64.68 5.49 66.4
10.208 | 10.193 | 10.198 | 10.215 10.200 5583 68.32
F/CF /3/a" 10.175 | 10.209 | 10.152 | 10.202 10.175 2724 33.50
FRANED 27/09/2019 HE/ 1dla 10.176 | 10.193 | 10.183 | 10.150 10.175 2608 32.07 6.31 323
10.144 | 10.173 | 10.225 | 10.147 10.175 2553 31.46
Q/ cF / 3/a" 10.207 | 10.157 | 10.167 | 10.198 10.175 3221 39.61
3/4" | QUILLACONA | 09/10/2019 = 10.178 | 10.152 | 10.151 | 10.201 10.175 3228 39.70 9.55 384
10.214 | 10.217 | 10.204 | 10.167 10.200 2944 36.03
b/ CF [ 3/a" 10.221 | 10.209 | 10.149 | 10.170 10.175 3706 45.58
LA PODEROSA | 30/09/2019 E 10.136 | 10.201 | 10.216 | 10.218 10.200 3638 44,52 3.69 45 4
10,122 | 10.199 | 10.121 | 10.201 10.150 3738 46.20

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Tabla 182: Resumen de resistencia a la compresion 3 dias con cemento Yura tipo HE.
Disefio comité ACl 211 - CON factor de seguridad FUERZA DE | RESISTENCIA | Dispersion | RESISTENCIA
Didmetro | COMPRESION| COMPRESION| entre  |COMPRESION
Cemento | TMN Cantera Feti:ha'de Codigo |D1 (ecm)|D2 (cm)|D3 (cm)| D4 (em])| Promedio 3 dias 3 dias Probetas | PROMEDIO
disefio (em) kgf kef /cm? (%) kef /cm?
.| 10.212 | 10.172 | 10.156 | 10.204 | 10.175 15907 195.63
FRANED 27/09/2019 F : EC; ; dlri : 10.199 | 10.180 | 10.169 | 10.145 10.175 15238 187.40 4.32 190 4
10.148 | 10.170 | 10.192 | 10.208 | 10.175 15300 188.16
Q/ CF/ 1/2" 10.204 | 10.140 | 10.142 | 10.197 | 10.175 15578 191.58
QUILLACONA | 27/09/2019 HE / 3dias 10.201 | 10.237 | 10.187 | 10.156 | 10.200 15088 184.65 3.71 188.1
12" 10.189 | 10.208 | 10.195 | 10.208 | 10.200 15129 185.15
QUILLACONA .| 10,196 | 10.170 | 10.200 | 10.164 | 10.175 12873 158.31
20A 18/10/2019 Q:;: dg: 10.134 | 10.174 | 10.190 | 10.141 | 10.150 12318 152.24 3.93 164 6
PRODUCCION 10.160 | 10.175 | 10.131 | 10.160 | 10.150 12403 153.29
10.178 | 10.213 | 10.197 | 10.225 10.200 16195 198.19
YURA P/CF/1/2"
Tipo HE LA PODERDSA | 30/09/2019 HE / 3dias 10.189 | 10.201 | 10.195 | 10.161 | 10.175 16088 197.85 1.30 197.2
10.200 | 10.184 | 10.158 | 10.188 | 10.175 15908 195.64
£/ CE [ 3/a" 10.210 | 10.181 | 10.179 | 10.168 | 10.175 13798 169.69
FRANED 27/09/2019 Iy e 10.167 | 10.208 | 10.225 | 10.168 | 10.200 14828 181.46 8.14 178.5
10.208 | 10.200 | 10.199 | 10.205 10.200 15053 184.22
Q/cF/ 3/a" 10.150 | 10.223 | 10.245 | 10.150 | 10.200 15402 188.49
3fa" | QUILLACONA | 09/10/2019 RT3 10.144 | 10.193 | 10.134 | 10.180 | 10.175 14927 183.58 9.92 1809
10.157 | 10.165 | 10.150 | 10.182 | 10.175 13868 170.55
b/ CF [ 3/a" 10.200 | 10.172 | 10.203 | 10.182 | 10.200 15491 189.58
LA PODERDSA | 30/09/2019 HE / 3dias 10.154 | 10.177 | 10.203 | 10.214 | 10.175 15683 192.87 1.72 191.6
10.230 | 10.172 | 10.144 | 10.172 | 10.175 15638 192.32

Fuente: Elaboracion propia, (2019).

376



Tabla 183: Resumen de resistencia a la compresion 7 dias con cemento Yura tipo HE.
Disenio comité ACl 211 - CON factor de seguridad FUERZA DE | RESISTENCIA | Dispersion | RESISTENCIA
Didmetro | COMPRESION | COMPRESION entre COMPRESION
Cemento |TMN Cantera FE'_:ha_,dE Cédigo | D1 (em)|D2 (em)| D3 (em)| D4 {em)| Promedio 7 dias 7 dias Probetas | PROMEDIO
disefio (cm) kgf kgf /cm? (%) kgf/cm?
£/ CE/1/2" 10.102 | 10.196 | 10.205 | 10.183 10.175 20335 250.08
FRANED 27/09/2019 HE / Tdias 10.170 | 10.139 | 10.180 | 10.193 10.175 19539 240.29 6.16 248.7
10.176 | 10.228 | 10.185 | 10.178 10.200 20887 255.61
Q/CF /12" 10.162 | 10.092 | 10.163 | 10.229 10.150 22174 274.05
QUILLACONA | 27/09/2019 o 10.161 | 10.190 | 10.202 | 10.134 10.175 22104 271.84 3.27 2729
12" 10.195 | 10.164 | 10.157 | 10.205 10.175 21564 265.20
QUILLACONA Q/CF /12" 10.173 | 10.205 | 10.216 | 10.156 10.200 18609 227.74
2DA ) 18/10/2019 HE / 7dias 10.170 | 10.131 | 10.199 | 10.200 10.175 18275 224.75 7.36 2314
PRODUCCION 10.156 | 10.193 | 10.207 | 10.162 10.175 19660 241.78
10.152 | 10.189 | 10.222 | 10.244 10.200 22708 277.90
YURA P/CFf1/2"
Tipo HE LA PODEROSA | 30/09/2019 HE / 7dias 10.165 | 10.147 | 10.225 | 10.156 10.175 21708 266.97 4.87 275.1
10.190 | 10.139 | 10.161 | 10.158 10.150 22685 280.36
.| 10.204 | 10.228 | 10.144 | 10.223 10.200 19337 236.65
FRANED 27/09/2019 F ;: EC; ;: ;‘; d: 10.200 | 10.245 | 10.1%4 | 10.133 10.200 19342 236.71 4.62 240.4
10.184 | 10.177 | 10.167 | 10.203 10.175 20146 247.76
o] 100233 | 10123 | 10175 | 10.211 10.175 17328 213.10
3f4" | QUILLACONA | 09/10/2019 Q;EC;,F; d?:: 10.132 | 10.148 | 10.191 | 10.151 10.150 17038 210.57 8.28 2174
10.208 | 10.158 | 10.153 | 10.193 10.175 18585 228.56
P/ CE [ 3/a" 10.125 | 10.187 | 10.176 | 10.224 10.175 21719 267.10
LA PODEROSA | 30/09/2019 HE / 7dias 10.194 | 10.167 | 10.209 | 10.165 10.175 21710 266.99 0.48 267.5
10.186 | 10.149 | 10.163 | 10.161 10.175 21815 268.29

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Tabla 184: Resumen de resistencia a la compresidn 14 dias con cemento Yura tipo HE.
Disefio comité ACI 211 - CON factor de seguridad FUERZA DE | RESISTEMCIA | Dispersion | RESISTENCIA
Didmetro | COMPRESION | COMPRESION|  entre COMPRESION
Cemento |[TMN Cantera FEli:ha"dE Codigo D1 (em)| D2 (em)| D3 (em)| D4 (em])| Promedio 14 dias 14 dias Probetas | PROMEDIO
disefio (em) kgf kgf /cm? (%) kgf/cm?
£/ CF ) 1/2" 10.137 | 10.184 | 10.165 | 10.172 10.175 22815 280.58
FRANED 27/09/2019 HE / 14dfas 10.159 | 10.151 | 10.199 | 10.203 10.175 22962 282.39 1.48 2826
10.204 | 10.180 | 10.221 | 10.194 10.200 23269 284.77
Q/CF/ 1/2" 10.206 | 10.154 | 10.168 | 10.197 10.175 25153 309.34
QUILLACONA | 27/09/2019 s 10.153 | 10.181 | 10.213 | 10.188 10.175 25311 311.28 1.29 310.3
12" 10.192 | 10.164 | 10.152 | 10.129 10.150 24864 307.29
QUILLACOMA o | 10208 | 10.221 | 10.180 | 10.207 10.200 22603 276.62
2DA ) 18/10/2019 C:;ii;;i 10.172 | 10.229 | 10.241 | 10.159 10.200 23115 282.88 3.2 281.7
PRODUCCION 10.231 | 10.197 | 10.189 | 10.209 10.200 23343 285.67
10.182 | 10.181 | 10.202 | 10.191 10.200 25507 312.15
YURA P/CF/1/2"
Tipo HE LA PODEROSA | 30/09/2019 TR 10.197 | 10.175 | 10.196 | 10.209 10.200 25635 313.72 0.87 3136
10.170 | 10.184 | 10.161 | 10.173 10.175 25604 314.88
£/ CF/ 3/a" 10.149 | 10.159 | 10.165 | 10.218 10.175 22108 271.89
FRANED 27/09/2019 HE / 14dfas 10.173 | 10.198 | 10.172 | 10.155 10.175 23309 286.66 5.31 27180
10170 | 10.112 | 10.176 | 10.158 10.150 22297 275.57
Q/ CE / 3/a" 10195 | 10.177 | 10.163 | 10.207 10.175 20314 249.83
3/4" | QUILLACONA | 09/10/2019 e 10.192 | 10.180 | 10.208 | 10.200 10.200 20543 251.40 0.63 250.5
10.131 | 10.244 | 10.176 | 10.159 10.175 20354 250.32
b/ CF [ 3/a" 10.180 | 10.194 | 10.189 | 10.179 10.175 24331 299.23
LA PODEROSA | 30/09/2019 R 10.172 | 10.191 | 10.204 | 10.169 10.175 25452 313.01 7.24 301.1
10.195 | 10.173 | 10.152 | 10.148 10.175 23679 291.21

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Tabla 185: Resumen de resistencia a la compresidn 28 dias con cemento Yura tipo HE.
Disefio comité ACl 211 - CON factor de seguridad FUERZA DE | RESISTENCIA | Dispersion | Coeficiente| RESISTENCIA
Diametro | COMPRESION | COMPRESION| entre de COMPRESION
Cemento |TMN| Cantera Fe?ha"de Cédigo | D1 (ecm)|D2 (em)| D3 (cm)| D4 {cm)| Promedio 28 dias 28 dias Probetas | Variacion | PROMEDIO
disefio (em) kgf kgf /cm? (%) (%) kgf /cm?
P/ CF /12" 10.216 | 10.118 | 10.157 | 10.179 10.175 26673 328.03
FRANED 27/09/2019 e 10.155 | 10.179 | 10.163 | 10.173 10.175 26968 331.66 2.40 1.41 327.8
10.202 | 10.198 | 10.179 | 10.199 10.200 26459 323.80
Q/ CF [ 1/2" 10.155 | 10.172 | 10.189 | 10.179 10.175 28966 356.23
QUILLACONA | 27/09/2019 2 10.165 | 10.210 | 10.192 | 10.182 | 10.175 28759 353.68 1.13 0.67 3550
12" 10.181 | 10.215 | 10.163 | 10.189 10.175 28640 352.22
QUILLACONA QlcriaEr 10.134 | 10.138 | 10.146 | 10.157 | 10.150 26261 324.56
208 18/10/2019 Tl 10.163 | 10.179 | 10.166 | 10.202 | 10.175 26201 322.22 2.55 1.51 3258
PRODUCCION 10.121 | 10.191 | 10.205 | 10.137 | 10.175 26876 330.53
10.206 | 10.201 | 10.152 | 10.163 10.175 28633 352.13
YURA P/CF/[1/2"
) LA PODEROSA | 30/09/2019 : 10.208 | 10.180 | 10.160 | 10.156 | 10.175 28518 350.72 0.93 0.55 3506
Tipo HE HE / 28 dias
10.158 | 10.152 | 10.173 | 10.231 | 10.175 28368 343.83
.| 10211 | 10.200 | 10.154 | 10.207 | 10.200 26578 325.26
FRANED 27/09/2019 :‘; ?Fzg 2’:85 10.151 | 10.200 | 10.204 | 10.151 | 10.175 25875 318.22 2.54 1.50 3233
10.232 | 10.180 | 10.200 | 10.250 | 10.225 26304 326.42
Q/ CF [ 3ja" 10.196 | 10.189 | 10.179 | 10.214 | 10.200 21670 265.20
3f4" | QUILLACONA | 09/10/2019 o 10.181 | 10.197 | 10.182 | 10.206 | 10.200 22431 274.51 4.07 2.41 272.0
10.191 | 10.194 | 10.161 | 10.158 | 10.175 22465 276.28
b /CF /34" 10.203 | 10.177 | 10.152 | 10.212 | 10.175 28014 344.52
LA PODEROSA | 30/09/2019 o 10.156 | 10.215 | 10.204 | 10.185 10.200 27918 341.66 0.83 0.49 3428
10.207 | 10.172 | 10.198 | 10.209 10.200 27968 342.27

Fuente: Elaboracion propia, (2019).

379



Tabla 186: Resumen de resistencia a la compresion 1 dia con cemento Mishky tipo IP.
Disefio comité ACI 211 - SIN factor de seguridad FUERZA DE | RESISTENCIA | Dispersion | RESISTENCIA
Diidmetro | COMPRESION | COMPRESION| entre | COMPRESION
Cemento | TMN Cantera Fe?ha"de Codigo D1 (em) | D2 (em) | D3 {(cm)| D4 (em)| Promedio 1dia 1dia Probetas | PROMEDIO
disefio (em) kgf kgf /cm? (%) kgf /cm?
F/SF/ 12" 10193 | 10.200 | 10.189 | 10.180 10.200 1794 21.95
FRANMED 09/09,/2019 M/ 1dia 10163 | 10.141 | 10.190 | 10.178 10.175 1866 22.95 9.91 230
10163 | 10.188 | 10.194 | 10.191 10.175 1971 24.24
Q/sF/1/2" 10185 | 10.181 | 10.190 | 10.170 10.175 2015 24,78
QUILLACONA | 10/09/2019 M/ 1dia 10.204 | 10.174 | 10.211 | 10.169 10.200 2239 27.40 10.09 26.0
22" 10148 | 10.190 | 10.152 | 10.130 10.150 2080 25.71
QUILLACONA aQ/sF/ 12" 10188 | 10.219 | 10.184 | 10.182 10.200 1926 23.57
2DA ) 16/10/2019 M/ 1dia 10.205 | 10.150 | 10.195 | 10.204 10.200 1983 24.27 3.12 238
PRODUCCION 10146 | 10.180 | 10.228 | 10.194 10.175 1913 23.53
10185 | 10.112 | 10.133 | 10.208 10.150 2439 30.14
MISHKY P/SF/1/2"
Tipo 1P LA PODEROSA | 14/09/2019 M/ 1dia 10.148 | 10.122 | 10.143 | 10.197 10.150 2272 28.08 9.20 297
10.214 | 10.114 | 10.129 | 10.167 10.150 2493 30.81
£/ SF [ 3/a" 10107 | 10.115 | 10.244 | 10.188 10.175 1948 23.96
FRANED 10/09/2019 M/ 1dia 10.151 | 10.179 | 10.196 | 10.160 10.175 1858 22.85 5.20 232
10186 | 10.120 | 10.201 | 10.236 10.175 1850 22.75
Q/ SF/ 3/a" 10131 | 10.202 | 10.170 | 10.120 10.150 1643 20.31
3/4" | QUILLACONA | 11/09/2019 M/ 1d7a 10.234 | 10.154 | 10.187 | 10.260 10.200 1773 21.70 8.41 21.2
10.202 | 10.196 | 10.195 | 10.184 10.200 1806 22.10
b/ SE/ 3/a" 10.168 | 10.156 | 10.204 | 10.188 10.175 2705 33.27
LA PODEROSA | 14/09/2019 M/ 1dia 10,189 | 10.195 | 10.207 | 10.215 10.200 2730 33.41 9.14 32.4
10127 | 10.178 | 10.167 | 10.181 10.175 2476 30.45

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Tabla 187: Resumen de resistencia a la compresion 3 dias con cemento Mishky tipo IP.
Disefio comité AC| 211 - SIN factor de seguridad FUERZA DE | RESISTENCIA | Dispersion | RESISTENCIA
Didmetro | COMPRESION| COMPRESION entre  |COMPRESION
Cemento | TMN Cantera Feti:ha'de Codigo |D1 (ecm)|D2 (cm)|D3 (cm)| D4 (em])| Promedio 3 dias 3 dias Probetas | PROMEDIO
disefio (em) kgf kef /cm? (%) kef /cm?
.| 10.195 | 10.180 | 10.144 | 10.185 10.175 4941 60.77
FRANED 02/10/2019 F r‘; S;; d?: : 10.181 | 10.201 | 10.158 | 10.193 10.175 5203 63.99 8.68 637
10.182 | 10.198 | 10.187 | 10.211 10.200 5417 66.29
.| 10.198 | 10.180 | 10.188 | 10.175 10.175 5460 67.15
QUILLACONA | 10/09/2019 Q;S;:drl:: 10.175 | 10.191 | 10.181 | 10.205 10.200 5301 64.87 3.43 66.3
12" 10,169 | 10.155 | 10.194 | 10.176 10.175 5448 67.00
QUILLACONA Q/sF/1/2" 10,191 | 10.224 | 10.198 | 10.181 10.200 5025 61.50
2DA ) 16/10/2019 M/ 2dias 10,174 | 10,177 | 10.192 | 10.168 10.175 5004 61.54 1.18 G61.8
PRODUCCION 10,127 | 10.127 | 10.206 | 10.158 10.150 5035 62.23
10,156 | 10.121 | 10.225 | 10.246 10.175 5326 65.50
MISHKY P/SFE/1/2"
Tipo Ip L& PODEROSA | 14/09/2019 M/ 3dias 10.241 | 10.187 | 10.199 | 10.196 10.200 5167 63.23 3.59 64.0
10.189 | 10.200 | 10.153 | 10.178 10.175 5139 63.20
.| 10.185 | 10.097 | 10.149 | 10.215 10.150 3965 43.00
FRANED 10/03/2019 F r‘; S;; d?: j 10,172 | 10.207 | 10.186 | 10.168 10.175 3959 48.69 0.88 48 9
10.159 | 10.198 | 10.201 | 10.144 10.175 3994 45.12
Q/SF/ 3/a" 10.132 | 10.192 | 10.186 | 10.155 10.175 4842 59.55
3f4" | QUILLACONA | 11/09/2019 M / 3dias 10.174 | 10.187 | 10.192 | 10.143 10.175 4594 56.50 5.23 583
10,185 | 10.153 | 10.180 | 10.140 10.175 4788 58.88
b /S 3/a" 10.209 | 10,177 | 10.179 | 10.203 10.200 7183 87.91
L& PODEROSA | 14/09/2019 M/ 2dias 10,180 | 10.192 | 10.195 | 10.199 10.200 6949 85.04 .29 852
10,178 | 10.172 | 10.139 | 10.208 10.175 6712 82.55

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Tabla 188: Resumen de resistencia a la compresion 7 dias con cemento Mishky tipo IP.
Disefio comité ACl 211 - SIN factor de seguridad FUERZA DE | RESISTENCIA | Dispersion | RESISTENCIA
Diidmetro | COMPRESION | COMPRESION| entre | COMPRESION
Cemento |TMN Cantera FEI:".ha"dE Codigo | D1 (em)| D2 {em)| D3 {em)| D4 {cm)| Promedio 7 dias 7 dias Probetas | PROMEDIO
disefio (em) kgf kgf/cm? (%) kgf /cm?
F /S 12" 10.175 | 10.191 | 10.226 | 10.188 10.200 9689 118.57
FRAMED 02/10/2019 M/ 7das 10.173 | 10.220 | 10.185 | 10.180 10.200 9659 118.21 2.11 1176
10.176 | 10.171 | 10.212 | 10.192 10.200 9486 116.09
Q/SFf /2" 10.205 | 10.215 | 10.159 | 10.192 10.200 9414 115.21
QUILLACONA | 10/09/2019 M / 7dias 10.177 | 10.154 | 10.213 | 10.162 10.175 9132 112.31 4.41 115.0
" 10.169 | 10.203 | 10.211 | 10.182 10.200 9591 117.37
12 QUILLACONA QfSFf 12" 10.232 | 10.185 | 10.158 | 10.219 10.200 8421 103.06
2DA ) 16/10/2019 M/ 7dias 10.215 | 10.139 | 10.200 | 10.151 10.175 7939 97.64 9.02 98.3
PRODUCCION 10.202 | 10.163 | 10.195 | 10.151 10.175 7659 94.19
10.264 | 10.255 | 10.165 | 10.160 10.200 10291 125.94
MISHKY P/SFf1f2"
Tipo 1P LA PODEROSA | 14/09/2019 M/ 7dias 10.141 | 10.247 | 10.270 | 10.146 10.200 10226 125.15 2.57 124 6
10.228 | 10.202 | 10.163 | 10.185 10.200 10023 122.73
E/SF/ 3/a" 10.133 | 10.198 | 10.186 | 10.161 10.175 7302 95.95
FRANED 10/09/2019 M/ 7dias 10.132 | 10.193 | 10.187 | 10.143 10.175 8473 104.20 8.24 100.1
10.182 | 10.155 | 10.179 | 10.193 10.175 8145 100.17
o | 10.201 | 10.205 | 10.167 | 10.198 10.200 7974 97.59
3f4" | QUILLACONA | 11/09/2019 Q:ﬂi’z?:: 10.223 | 10.187 | 10.224 | 10.198 10.200 8406 102.87 2.98 98.2
10.203 | 10.181 | 10.159 | 10.218 10.200 7686 94.06
P /SF 1 3/a" 10.145 | 10.250 | 10.261 | 10.169 10.200 11828 144.75
LA PODEROSA | 14/09/2019 M/ 7dias 10.200 | 10.133 | 10.235 | 10.252 10.200 11258 137.78 4.97 140.4
10.203 | 10.169 | 10.126 | 10.187 10.175 11276 138.67

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Tabla 189: Resumen de resistencia a la compresidn 14 dias con cemento Mishky tipo IP.
Disefio comité ACI 211 - SIN factor de seguridad FUERZA DE | RESISTENCIA | Dispersion | RESISTENCIA
Didmetro | COMPRESION | COMPRESION|  entre COMPRESION
Cemento [TMN| Cantera FEli:ha"dE Cédigo | D1 (cm)|D2 (em)| D3 (cm)| D4 (cm)| Promedio 14 dias 14 dias Probetas | PROMEDIO
disefio (em) kgf kgf /cm? (%) kgf/cm?
F/SE/ 12" 10,185 | 10.193 | 10.192 | 10.172 10.175 12307 151.35
FRAMNED 02/10/2019 M/ 14dias 10.197 | 10.210 | 10.202 | 10.154 10.200 12502 153.00 5.45 1547
10.204 | 10.229 | 10.197 | 10.183 10.200 13056 159.78
.| 100189 | 10219 | 100221 | 10.195 10.200 13402 164.01
QUILLACONA | 10/09/2019 QJ?;{ dli‘: 10,196 | 10.152 | 10.179 | 10.170 10.175 12158 149.52 10.54 163.8
12" 10,190 | 10.152 | 10.176 | 10.133 10.175 12019 147.81
QUILLACONA Q/ e/ 12" 10,172 | 10.204 | 10.195 | 10.139 10.175 10820 133.07
2DA ) 16/10/2019 M/ 14dias 10.193 | 10.182 | 10.167 | 10.190 10.175 10429 128.26 7.11 133.0
PRODUCCION 10.180 | 10.198 | 10.197 | 10.207 10.200 11253 137.71
10,184 | 10.171 | 10.225 | 10.185 10.200 13610 166.56
MISHKY P/SF/1/2"
Tipo 1P LA PODEROSA | 14/09/2019 M/ 1adias 10.207 | 10.173 | 10.163 | 10.139 10.175 12377 152.21 8.95 160.3
10,191 | 10.143 | 10.156 | 10.214 10.175 13182 162.11
o | 10170 | 10079 | 10.182 | 10201 10.175 12146 149.37
FRANED 10/09/2019 F r:; jFli 3;:; . 10.199 | 10.185 | 10.171 | 10.145 10.175 11225 138.05 8.52 146.0
10.192 | 10.205 | 10.189 | 10.181 10.200 12297 150.49
.| 10,205 | 1095 | 10.185 | 10.193 10.200 11375 139.21
3/4" | QUILLACONA | 11/09/2019 QJ?;{ ;’;S 10,176 | 10.202 | 10.184 | 10.153 10.175 10792 132.72 6.34 137.8
10,173 | 10.183 | 10.215 | 10.193 10.200 11559 141.46
b/ SE [ 3/a" 10.190 | 10.184 | 10.151 | 10.169 10.175 15028 184.82
L& PODEROSA | 14/09/2019 e 10.190 | 10.159 | 10.197 | 10.224 10.200 15192 185.92 0.60 185.2
10,197 | 10.211 | 10.154 | 10.177 10.175 15036 184.92

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Tabla 190: Resumen de resistencia a la compresion 28 dias con cemento Mishky tipo IP .
Disefio comité AC| 211 - SIN factor de seguridad FUERZA DE | RESISTENCIA | Dispersion | Coeficiente| RESISTENCIA
Diametro | COMPRESION | COMPRESION| entre de COMPRESION
Cemento |TMN| Cantera Fe?ha"de Cédigo | D1 (cm)|D2 (ecm)|D3 (cm)| D4 (cm)| Promedio 28 dias 28 dias Probetas | Variacion | PROMEDIO
disefio (em) kgf kgf /cm? (%) (%) kgf /cm?
F/SE /12" 10.202 | 10.199 | 10.188 | 10.184 | 10.200 16317 199.69
FRANED 02/10/2019 o e 10.211 | 10.170 | 10.178 | 10.192 | 10.200 15784 193.16 6.52 3.85 109.7
10.229 | 10.196 | 10.189 | 10.178 | 10.200 16847 206.17
.| 10186 | 10.165 | 10.157 | 10.190 | 10.175 16900 207.84
QUILLACONA | 10/09/2019 Qﬂﬁ f,;; dll,‘: 10.201 | 10.227 | 10.194 | 10.188 | 10.200 17464 213.72 2.78 1.64 2114
12" 10.203 | 10.185 | 10.192 | 10.223 10.200 17364 212.50
QUILLACONA ol 10136 | 100195 | 1061 | 10202 | 10.175 15608 191.95
208 16/10/2019 in: ’f;; dll,’: 10.119 | 10.150 | 10.208 | 10.115 10.150 15574 192.48 3.88 2.29 194 6
PRODUCCION 10.122 | 10.137 | 10.200 | 10.143 10.150 16143 199.51
P /SE [ 1/2" 10.213 | 10.176 | 10.183 | 10.197 | 10.200 16076 196.74
LA PODEROSA | 14/09/2019 e e 10.226 | 10.209 | 10.181 | 10.203 10.200 16207 198.34 1.95 1.15 198.6
10.192 | 10.175 | 10.205 | 10.171 | 10.175 16313 200.62
F/SF ] 3/a" 10.174 | 10.169 | 10.200 | 10.194 | 10.175 142304 182.06
FRANED 10/09/2019 i 10.243 | 10.238 | 10.190 | 10.183 10.225 15928 193.97 6.29 3.72 189.2
10.225 | 10.255 | 10.178 | 10.186 | 10.200 15663 191.68
.| 10146 | 101198 | 10.185 | 10170 | 10.175 14360 182.75
3f4"| QUILLACONA | 11/09/2019 Qﬂﬁ f,;; ;I,‘: : 10.190 | 10.204 | 10.193 | 10.200 | 10.200 15447 189.04 7.29 4.30 189 4
10.209 | 10.200 | 10.182 | 10.202 | 10.200 16061 196.55
e 10.180 | 10.123 | 10.214 | 10.204 | 10.175 18638 229.21
LA PODEROSA | 14/09/2019 s 10.205 | 10.220 | 10.190 | 10.232 | 10.200 18790 229.95 6.40 3.78 2249
10.194 | 10.120 | 10.154 | 10.186 | 10.175 17527 215.55
Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Tabla 191: Resumen de resistencia a la compresion 1 dia con cemento Yura tipo IP.
Disefio comité ACl 211 - SIN factor de seguridad FUERZA DE | RESISTENCIA | Dispersion | RESISTENCIA
Dizmetro | COMPRESION | COMPRESION|  entre COMPRESION
Cemento |[TMN| Cantera Fe?haxde Cédige | D1 (¢cm)| D2 {em) | D3 (cm)| D4 (em)| Promedio 1dia 1dia Probetas | PROMEDIO
disefio (cm) kgf kgf /cm? (%) kgf/cm?
F/SF/ 12 Y 10.167 | 10.145 | 10.200 | 10.188 10.175 1811 22.27
FRAMNED 19/09/2019 / 1dia 10.193 | 10.202 | 10.186 | 10.130 10.175 1742 21.42 3.89 218
10.186 | 10.120 | 10.201 | 10.236 10.175 1770 21.77
Q/SF/ 12"y 10.182 | 10.127 | 10.195 | 10.171 10.175 1851 22.76
QUILLACOMNA | 20/09/2019 / 1dia 10.119 | 10.133 | 10.230 | 10.168 10.150 1885 23.30 .59 230
12" 10.156 | 10.140 | 10.202 | 10.204 10.175 1773 21.80
QUILLACONA Q/SF/ 12"y 10,190 | 10.149 | 10.159 | 10.176 10.175 1371 16.86
2DA ) 18/10/2019 / 1dia 10.200 | 10.175 | 10.183 | 10.192 10.200 1522 18.63 9.89 178
PRODUCCION 10.133 | 10.146 | 10.188 | 10.152 10.150 1461 18.06
10.155 | 10.152 | 10.121 | 10.189 10.150 1944 24.03
YURA P/SFf1/2"y
Tipo 1P LA PODEROSA | 26/09/2019 / 1dia 10.253 | 10.230 | 10.196 | 10.174 10.225 2033 24.76 10.02 237
10.184 | 10.141 | 10.162 | 10.145 10.150 1811 22.38
F/SF/3/a"y 10.148 | 10.158 | 10.215 | 10.196 10.175 1321 16.25
FRAMNED 19/09/2019 /1dia 10.248 | 10.214 | 10.123 | 10.167 10.200 1320 16.15 1.10 16.2
10.173 | 10.218 | 10.194 | 10.193 10.200 1313 16.07
Q/SF/3/4 Y 10.185 | 10.134 | 10.195 | 10.200 10.175 1492 18.35
3/4" | QUILLACONA | 24/09/2019 /1dia 10.162 | 10.176 | 10.192 | 10.181 10.175 1351 16.61 10.07 17.2
10.196 | 10.178 | 10.131 | 10.204 10.175 1359 16.71
P/SE/3/a"y 10.128 | 10.122 | 10.134 | 10.112 10.125 1568 19.47
LA PODEROSA | 26/09/2019 / 1dia 10.196 | 10.141 | 10.174 | 10.162 10.175 1622 19.95 9.05 202
10.203 | 10.192 | 10.185 | 10.216 10.200 1741 21.31

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Tabla 192: Resumen de resistencia a la compresion 3 dias con cemento Yura tipo IP.
Disefio comité ACl 211 - SIN factor de seguridad FUERZA DE | RESISTENCIA | Dispersion | RESISTENCIA
Didmetro | COMPRESION| COMPRESION| entre  |COMPRESION
Cemento | TMN Cantera Feti:ha'de Codigo |D1{em)|D2 (em)|D3 (em)| D4 (ecm)| Promedio 3 dias 3 dias Probetas | PROMEDIO
disefio (cm) kgf kgf/cm?> (%) kgf /cm?
E/SE/1/2"Y 10.148 | 10.199 | 10.172 | 10.150 10.175 4977 61.21
FRANED 19/09/2019 / 3dias 10.199 | 10.230 | 10.186 | 10.134 10.175 5102 62.75 2.47 622
10.192 | 10.156 | 10.165 | 10.195 10.175 5101 62.73
wo] 10.207 | 10.181 | 10.178 | 10.163 10.175 6476 79.64
QUILLACONA | 20/09/2019 mf,zg;’;z "I 10.189 | 10.250 | 10.176 | 10.155 10.200 6424 78.62 1.30 79.1
" 10.201 | 10.160 | 10.153 | 10.198 10.175 6401 78.72
12 QUILLACONA wo| 10172 | 10.161 | 10.201 | 10.174 10.175 5538 68.11
2DA ) 18/10/2019 migi;’f T 10201 | 10472 | 10137 | 10115 10.150 5240 64.76 5.01 G6 8
PRODUCCION 10.198 | 10.155 | 10.205 | 10.141 10.175 5501 67.65
10.107 | 10.115 | 10.182 | 10.191 10.150 6031 74.54
YURA P/SF/1/2"y
Tipo IP LA PODEROSA | 26/09/2019 / 3dias 10.213 | 10.215 | 10.194 | 10.153 10.200 6058 74.14 1.05 745
10.178 | 10.152 | 10.201 | 10.198 10.175 6092 74.92
wo| 10.160 | 10.140 | 10.209 | 10.183 10.175 4251 52.28
FRANED 19/09/2019 Fl f:;?a’; Y[ 10a70 | 10230 | 10212 | 10.184 10.200 4632 56.69 10.74 557
10.186 | 10.120 | 10.201 | 10.236 10.175 4738 58.27
10.216 | 10.201 | 10.164 | 10.152 10.175 5005 61.55
Q/SF/3/a"y
3/4" | QUILLACONA | 24/09/2019 / 3dias 10.187 | 10.193 | 10.209 | 10.181 10.200 4662 57.05 7.65 588
10.195 | 10.199 | 10.118 | 10.145 10.175 4709 57.91
wol 10.187 | 10211 | 10.228 | 10.189 10.200 5290 64.74
LA PODEROSA | 26/09/2019 P’rizgé‘i Y 10.185 | 10.214 | 10.162 | 10.138 10.175 4396 60.21 7.32 618
10.174 | 10.120 | 10.201 | 10.155 10.150 4900 60.56

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Tabla 193: Resumen de resistencia a la compresion 7 dias con cemento Yura tipo IP.
Diseno comité ACl 211 - SIN factor de seguridad FUERZA DE | RESISTENCIA | Dispersion | RESISTENCIA
Diametro | COMPRESION | COMPRESION| entre  |COMPRESION
Cemento |TMN Cantera Feti:ha"de Codigo | D1 (em)|D2 {em)| D3 {em)| D4 {em)| Promedio 7 dias 7 dias Probetas | PROMEDIO
disefio (cm) kgf kgf/cm? (%) kgf/cm?
W] 10115 | 10.199 | 10.214 | 10.102 10.150 8087 99.95
FRANED 19/09/2019 F/ i’F?i;fs 2 10.141 | 10.210 | 10.123 | 10.128 10.150 8019 99.11 5.65 101.3
10.228 | 10.197 | 10.186 | 10.194 10.200 8566 104.83
e 10.175 | 10.208 | 10.116 | 10.156 10.175 8770 107.86
QUILLACONA | 20/09/2019 / 7dias 10.175 | 10.164 | 10.212 | 10.225 10.200 9427 115.37 6.72 111.6
" 10.178 | 10.137 | 10.204 | 10.197 10.175 9387 115.44
12 QUILLACONA O/ SFS1/2"Y 10.178 | 10.155 | 10.184 | 10.212 10.175 8209 100.96
2DA ; 18/10/2019 / 7dias 10.190 | 10.144 | 10.157 | 10.201 10.175 8784 108.03 8.97 102.6
PRODUCCION 10.141 | 10.167 | 10.194 | 10.190 10.175 8036 98.83
10.174 | 10.206 | 10.185 | 10.138 10.175 9463 116.38
YURA P/SF/1/2"¥
Tipo P LA PODEROSA | 26/09/2019 / 7dias 10.130 | 10.155 | 10.160 | 10.133 10.150 9350 115.56 2.36 116.7
10.213 | 10.145 | 10.185 | 10.127 10.175 9620 118.31
wo| 1050 | 10.175 | 10.143 | 10.182 10.175 7717 94,91
FRAMED 19/09/2019 F/ 5; f d';:;’ 4y 10.166 | 10.148 | 10.203 | 10.221 10.175 7810 96.05 1.73 958
10.215 | 10.142 | 10.166 | 10.186 10.175 7852 96.57
QO SFf3fa"y 10.197 | 10.144 | 10.235 | 10.188 10.200 7976 97.61
3/4" | QUILLACONA | 24/09/2019 / 7dias 10.193 | 10.198 | 10.202 | 10.130 10.175 7428 91.35 .56 954
10.186 | 10.120 | 10.201 | 10.236 10.175 7901 97.17
R 10.206 | 10.182 | 10.166 | 10.161 10.175 9298 114.35
LA PODEROSA | 26/09/2019 / 7dias 10.200 | 10.173 | 10.183 | 10.194 10.200 8745 107.02 .59 111.1
10.198 | 10.195 | 10.160 | 10.182 10.175 9108 112.01

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Tabla 194: Resumen de resistencia a la compresion 14 dias con cemento Yuratipo IP.
Disefio comité ACI 211 - SIN factor de seguridad FUERZA DE | RESISTEMCIA | Dispersién | RESISTENCIA
Didmetro | COMPRESION | COMPRESION|  entre COMPRESION
Cemento |TMN Cantera FE'_:ha_,dE Cédigo | D1 (em)|D2 (em)|D3 (em)| D4 (em]) | Promedio 14 dias 14 dias Probetas | PROMEDIO
disefio (cm) kgf kgf/cm? (%) kgf/cm?
wo| 10.202 | 100171 | 10.136 | 10.184 10.200 11762 143.94
FRANED 19/09/2019 F/ fi :: dli: j Y 10.181 | 10.195 | 10.148 | 10.204 10.175 11654 143.32 2.13 1427
10,177 | 10,172 | 10.193 | 10.188 10.175 11457 140.90
- 10.203 | 10.254 | 10.189 | 10.192 10.200 10978 134.35
QUILLACONA | 20/08/2019 / 1adias 10.235 | 10.147 | 10.179 | 10.204 10.200 11842 144,92 7.61 1396
12" 10.149 | 10.185 | 10.209 | 10.168 10.175 11177 137.46
QUILLACONA wo] 10225 | 10.240 | 10.159 | 10.232 10.225 10329 125.79
2DA ; 18/10/2019 lef:;’ dg: B 10,117 | 10.154 | 10.263 | 10.162 10.175 9807 120.61 4.23 122.6
PRODUCCION 10,119 | 10.203 | 10.211 | 10.122 10.175 9865 121.32
10,160 | 10.173 | 10.204 | 10.188 10.175 11636 143.10
YURA PfSF/f1/2"Y
Tipo P L& PODEROSA | 26/09/2019 / 14dias 10,192 | 10.194 | 10.201 | 10.139 10.175 11864 145.91 2.18 143.9
10.201 | 10,172 | 10.158 | 10.198 10.175 11609 142.77
F/SF/3/a"Y 10.142 | 10.189 | 10.211 | 10.197 10.175 9996 122.93
FRAMED 19/09,/2019 [ 14dias 10.177 | 10.149 | 10.155 | 10.157 10.150 10464 129.32 6.91 128.0
10.158 | 10.182 | 10.189 | 10.184 10.175 10715 131.78
10.204 | 10.182 | 10.195 | 10.212 10.200 9958 121.87
Q/SF [/ 3/a"y|
3/4"| QUILLACONA | 24/09/2019 / 14dias 10.189 | 10.193 | 10.171 | 10.167 10.175 9707 119.38 9.19 124.0
10.183 | 10.204 | 10.216 | 10.199 10.200 10686 130.78
b /SF/3/a"y 10.135 | 10.187 | 10.198 | 10.160 10.175 10812 132.97
LA PODEROSA | 26/09/2019 / 14dias 10.194 | 10.170 | 10.185 | 10.213 10.200 11341 138.79 4.31 135.0
10,175 | 10.136 | 10.180 | 10.183 10.175 10837 133.28

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Tabla 195: Resumen de resistencia a la compresion 28 dias con cemento Yuratipo IP.
Disefio comité ACI 211 - SIN factor de seguridad FUERZA DE | RESISTENCIA | Dispersion | Coeficiente| RESISTENCIA
Didmetro | COMPRESION | COMPRESION|  entre de COMPRESION
Cemento [TMN Cantera Fet.:ha"de Codigo |D1(em)|D2 (em)|D3 (em)| D4 (em)| Promedio 28 dias 28 dias Probetas | Variacién | PROMEDIO
disefio (cm) kgf kgf /cm? (%) (%) kgf/cm?
B 10.170 | 10.169 | 10.201 | 10.153 10.175 13784 169.52
FRANED 19/09/2019 ] 28dias 10.159 | 10.188 | 10.195 | 10.179 10.175 14022 172.45 7.36 4.35 167 .4
10.194 | 10.158 | 10.143 | 10.201 | 10.175 13020 160.12
Q/SE/1/2" 10.155 | 10.159 | 10.189 | 10.196 | 10.175 12912 158.79
QUILLACONA | 20/09/2019 e 10.169 | 10.185 | 10.158 | 10.163 10.175 13713 168.65 6.25 3.69 1637
Y 10.189 | 10.174 | 10.168 | 10.200 | 10.175 13753 169.14
12 QUILLACONA Q/SE/1/2" 10.131 | 10.205 | 10.219 | 10.149 10.175 12698 156.16
20A 18/10/2019 e 10.215 | 10.162 | 10.133 | 10.201 | 10.175 12840 157.91 2.58 1.52 166.0
PRODUCCION 10.219 | 10.157 | 10.149 | 10.202 | 10.175 12513 153.89
10.121 | 10.175 | 10.180 | 10.207 | 10.175 14530 179.43
YURA P/SF/1/2"
Tipo 1P LA PODEROSA | 26/09/2019 e 10.144 | 10.157 | 10.207 | 10.188 | 10.175 15181 186.70 3.99 2.36 1823
10.162 | 10.193 | 10.180 | 10.130 | 10.175 14637 180.75
.| 10151 | 10196 | 10.183 | 10.186 | 10.175 12654 155.62
FRANED 19/09/2019 Fl f:é ;:: - 10208 | 10182 | 10471 | 10217 | 10200 12835 157.81 1.47 0.87 167 1
10.148 | 10.193 | 10.182 | 10.157 | 10.175 12842 157.93
Sy erra 10.145 | 10.181 | 10.131 | 10.189 10.150 12561 155.24
3/4"| QUILLACONA | 24/09/2019 R 10.149 | 10.231 | 10.215 | 10.138 | 10.175 12680 155.94 3.59 2.12 1539
10.222 | 10.150 | 10.203 | 10.211 | 10.200 12291 150.42
e 10.201 | 10.158 | 10.179 | 10.181 | 10.175 13933 172.09
LA PODEROSA | 26/09/2019 s 10.130 | 10.152 | 10.206 | 10.172 | 10.175 13320 163.81 4.93 2.91 167 9
10.178 | 10.168 | 10.151 | 10.180 | 10.175 13647 167.83

Fuente: Elaboracion propia, (2019).

389



Tabla 196: Resumen de resistencia a la compresion 1 dia con cemento Wari tipo 1.
Disefio comité ACI| 211 - SIN factor de seguridad FUERZA DE | RESISTENCIA | Dispersion | RESISTENCIA
Diidmetro | COMPRESION [ COMPRESION|  entre COMPRESION
Cemento [ TMN Cantera Fe;.".ha"de Cadigo D1 (em) | D2 (em) | D3 (ecm)| D4 (em) | Promedio 1dia 1dia Probetas | PROMEDIO
disefio (em) kef kgf /cm?2 (%) kgf /cm?
F/SF/1/2" 10,192 | 10.181 | 10.195 | 10.232 10.200 3449 42,21
FRANED 13/09/2019 o 10,165 | 10.143 | 10.200 | 10.194 10.175 3595 44,21 9.56 44 3
10,191 | 10.198 | 10.167 | 10.217 10.200 3795 46,44
Q/ s/ 1/2" 10,211 | 10.194 | 10.178 | 10.186 10.200 7333 89.74
QUILLACOMNA | 16/09/2019 W/ 1dia 10.228 | 10.192 | 10.153 | 10.193 10.200 7092 86.79 8.08 88.3
12" 10,217 | 10.133 | 10.221 | 10.133 10.175 6729 82.75
QUILLACONA Q/sF/1/2" 10.180 | 10.183 | 10.168 | 10.199 10.175 3399 41.80
2DA ) 18/10/2019 W/ 1dia 10.187 | 10.201 | 10.180 | 10.192 10.200 3528 43.18 6.10 419
PRODUCCION 10.214 | 10.191 | 10.168 | 10.171 10.175 3303 40.62
10,148 | 10.157 | 10.200 | 10.186 10.175 3293 40.50
WARI PfSF/f1f2"
Tipo! LA PODEROSA | 17/08/2019 T 10,171 | 10.219 | 10.186 | 10.215 10.200 3512 42,98 10.23 428
10,144 | 10.183 | 10.203 | 10.191 10.175 3649 44,88
£ /SF ) 3/a" 10.202 | 10.320 | 10.204 | 10.165 10.225 2898 35.29
FRAMNED 13/09/2019 W/ 1dia 10,190 | 10.215 | 10.175 | 10.244 10.200 3034 37.13 5.09 36.1
10,165 | 10.125 | 10.156 | 10.208 10.175 2926 35.98
Q/SE/ 3/a" 10,109 | 10.184 | 10.201 | 10.169 10.175 5291 65.07
3/4"| QUILLACONA | 18/09/2019 e 10.203 | 10.197 | 10.150 | 10.165 10.175 5434 66.83 8.94 64.3
10.231 | 10.186 | 10.171 | 10.191 10.200 4991 61.08
o | 10147 | 10125 | 10.204 | 10.188 10.175 2541 31.25
LA PODEROSA | 17/09/2019 Pi\f’; i;lj? 10,193 | 10.197 | 10.180 | 10.138 10.175 2554 31.41 0.53 M3
10,186 | 10.181 | 10.201 | 10.236 10.200 2553 31.24

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Tabla 197: Resumen de resistencia a la compresion 3 dias con cemento Wari tipo I.
Disefio comité ACl 211 - SIN factor de seguridad FUERZA DE | RESISTENCIA | Dispersion | RESISTENCIA
Didmetro | COMPRESION| COMPRESION| entre  |COMPRESION
Cemento | TMN| Cantera Fe?ha"de Codigo |D1 (em)|D2 (em)|D3 (em)|D4 (em)| Promedio 3dias 3dias Probetas | PROMEDIO
disefio (cm) kgf kgf/cm? (%) kgf/cm?
.| 10191 | 10170 | 10.143 | 10.189 10.175 10853 133.47
FRANED 13/09/2019 F ::u 5; ; ;i : 10.162 | 10.159 | 10.179 | 10.131 10.150 10900 134.71 10.04 138.5
10.171 | 10.211 | 10.231 | 10.180 10.200 12043 147.38
.| 10169 | 10.135 | 10.167 | 10.227 10.175 13532 166.42
QUILLACONA | 16/09/2019 QLS;;;EI:: 10.206 | 10.227 | 10.258 | 10.193 10.225 13602 165.65 7.97 166.0
Y 10.188 | 10.140 | 10.261 | 10.217 10.200 14645 179.23
12 QUILLACONA Q/ s/ 1/2" 10.208 | 10.161 | 10.176 | 10.156 10.175 10254 126.11
A 18/10/2019 e 10.189 | 10.196 | 10.200 | 10.184 10.200 11363 139.06 9.64 134.4
PRODUCCION 10.170 | 10.184 | 10.206 | 10.204 10.200 11286 138.12
10.170 | 10.255 | 10.230 | 10.145 10.200 10861 132.92
WARI P/SF/1/2"
Tipo! LA PODEROSA | 17/09/2019 W / 3dias 10.183 | 10.155 | 10.188 | 10,171 10.175 10164 125.00 6.10 129.8
10.215 | 10.138 | 10.201 | 10.221 10.200 10732 131.34
F/SF/ 3/a" 10.247 | 10.162 | 10.204 | 10.174 10.200 8941 109.42
FRAMED 13/09/2019 T 10.168 | 10.194 | 10.175 | 10.231 10.200 8811 107.83 2.44 108.0
10.187 | 10.139 | 10.191 | 10.142 10.175 8683 106.79
Q/sF/ 3/a" 10.146 | 10.186 | 10.247 | 10.158 10.175 13491 165.91
3/4" | QUILLACONA | 16/09/2019 riE 10.191 | 10.146 | 10.202 | 10.222 10.200 13433 165.00 3.61 163.6
10.173 | 10.156 | 10.193 | 10.207 10.175 13010 160.00
b/ S/ 3/a" 10.161 | 10.183 | 10.200 | 10.158 10.175 9065 111.48
LA PODEROSA | 17/09/2019 i 10.165 | 10.166 | 10.201 | 10.225 10.200 8696 106.42 6.92 110.7
10.206 | 10.171 | 10.127 | 10.148 10.175 9276 114.08

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Tabla 198: Resumen de resistencia a la compresion 7 dias con cemento Wari tipo I.
Diseno comité ACI 211 - SIN factor de seguridad FUERZA DE | RESISTENCIA | Dispersion | RESISTENCIA
Diametro | COMPRESION | COMPRESION| entre | COMPRESION
Cemento |TMN Cantera Fe:.:haxde Codigo | D1 (em)|D2 (em)| D3 {em)| D4 {cm)| Promedio 7 dias 7 dias Probetas | PROMEDIO
disefio (cm) kgf kgf/cm? (%) kgf/cm?
F/SF/ 12" 10.205 | 10.168 | 10.203 | 10.153 10.175 17279 212.50
FRANED 13/09/2019 e 10.190 | 10.196 | 10.202 | 10.185 10.200 17063 208.82 3.14 212.3
10.171 | 10.206 | 10.112 | 10.212 10.175 17522 215.49
Q/ st/ 12" 10.236 | 10.226 | 10.200 | 10.196 10.225 20786 253.14
QUILLACONA | 16/09/2019 e 10.203 | 10.172 | 10.158 | 10.134 10.175 19717 24248 8.19 247.8
12" 10.224 | 10.226 | 10.184 | 10.132 10.200 19053 233.23
QUILLACONA .| 10210 | 10.230 | 10.203 | 10.175 10.200 16355 200.15
20A 18/10/2019 QLiF?‘;il:j 10.207 | 10.184 | 10.201 | 10.183 10.200 15632 191.30 4.54 194.9
PRODUCCION 10.167 | 10.196 | 10.223 | 10.162 10.175 15711 193.22
10.196 | 10.190 | 10.241 | 10.173 10.200 18988 232.37
WARI P/SF/1/2"
Tipo! LA PODEROSA | 17/09/2019 e 10.222 | 10.178 | 10.135 | 10.205 10.175 18912 232.58 6.60 227.5
10.155 | 10.205 | 10.145 | 10.180 10.175 17691 217.57
F/SF/3/a" 10.205 | 10.096 | 10.217 | 10.193 10.175 15774 193.99
FRAMNED 13/09/2019 w / 7dias 10.171 | 10.209 | 10.177 | 10.206 10.200 16050 196.42 1.76 1945
10.173 | 10.181 | 10.185 | 10.190 10.175 15693 193.00
Q/ s/ 3/a" 10.152 | 10.145 | 10.223 | 10.221 10.175 18999 233.65
3/4" | QUILLACONA | 16/09/2019 s 10.193 | 10.218 | 10.125 | 10.117 10.175 17293 212.67 9.36 2241
10.234 | 10.241 | 10.177 | 10.159 10.200 18468 226.01
P /SE/ 3/a" 10.193 | 10.179 | 10.146 | 10.171 10.175 16354 201.12
LA PODERQSA | 17/09/2019 e 10.211 | 10.204 | 10.169 | 10.178 10.200 17266 211.30 6.91 203.2
10.216 | 10.149 | 10.179 | 10.185 10.175 16039 197.25

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Tabla 199: Resumen de resistencia a la compresion 14 dias con cemento Wari tipo I.
Disefio comité ACI 211 - SIN factor de seguridad FUERZA DE | RESISTENCIA | Dispersion | RESISTENCIA
Didmetro | COMPRESION | COMPRESION|  entre COMPRESION
Cemento |TMN Cantera Feti:ha"de Codigo | D1 {cm)|D2 {cm)|D3 (cm)| D4 (cm])| Promedio 14 dias 14 dias Probetas | PROMEDIO
disefio (em) kgf kgf /cm? (%) kgf/cm?
F/SF/1/2" 10.192 | 10.175 | 10.164 | 10.185 10.175 23763 292.24
FRANED 13/09/2019 e 10,196 | 10.191 | 10.184 | 10.251 10.200 22559 276.08 5.96 281.3
10.222 | 10.162 | 10.226 | 10.128 10.175 22399 275.47
Q/sF/1/2" 10.206 | 10,180 | 10.170 | 10.148 10.175 26360 324.18
QUILLACONA | 16/09/2019 W/ 14dias 10.223 | 10.202 | 10.187 | 10.193 10.200 26316 322.05 0.70 3231
W 10.219 | 10.216 | 10.198 | 10.188 10.200 26502 324.33
12 QUILLACOMNA Q/sF/1/2" 10.264 | 10.255 | 10.165 | 10.160 10.200 22481 275.12
2DA ) 18/10/2019 W/ 14dias 10.141 | 10.247 | 10.270 | 10.146 10.200 21715 265.75 .40 2766
PRODUCCION 10.228 | 10.202 | 10.163 | 10.185 10.200 23614 288.99
10.150 | 10.165 | 10.208 | 10.199 10.175 24467 300.50
WARI P/SF/1/2"
Tipo! L& PODEROSA | 17/09/2019 A 10.157 | 10,199 | 10.253 | 10.171 10.200 25254 309.06 7.86 3118
10.137 | 10.167 | 10.134 | 10.201 10.150 26331 325.42
.| 10,204 | 10193 | 10.131 | 10.200 10.200 19229 235.32
FRANED 13/09/2019 F 1;; jFli jl’; 45 10,180 | 10.185 | 10.173 | 10.142 10.175 18931 232.82 7.26 2394
10.162 | 10.193 | 10.201 | 10.203 10.200 20445 250.21
Q/sE/ 34" 10.140 | 10,179 | 10.240 | 10.176 10.175 24320 299.09
3/4" | QUILLACONA | 16/09/2019 AT 10.261 | 10.148 | 10.148 | 10.235 10.200 25375 310.54 3.74 3059
10,191 | 10,172 | 10.218 | 10.176 10.200 25168 308.01
b/ SE [ 3/a" 10,176 | 10.212 | 10.224 | 10.185 10.200 23363 285.92
L& PODEROSA | 17/09/2019 s 10.125 | 10.128 | 10.204 | 10.216 10.175 23915 294.11 2.84 2889
10,181 | 10.150 | 10.159 | 10.191 10.175 23313 286.71

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Tabla 200: Resumen de resistencia a la compresion 28 dias con cemento Wari tipo I.
Disefio comité AC| 211 - SIN factor de seguridad FUERZA DE | RESISTENCIA | Dispersion | Coeficiente| RESISTENCIA
Didmetro | COMPRESION | COMPRESION|  entre de COMPRESION
Cemento [TMN| Cantera Fel:-.ha"de Cédigo |D1 (em)|D2 (em)| D3 (em)| D4 (em)| Promedio 28 dias 28 dias Probetas | Variacion | PROMEDIO
disefio (em) kgf kgf/cm? (%) (%) kegf /cm?
F/SE/ 12" 10.190 | 10.157 | 10.193 | 10.206 | 10.175 28968 356.25
FRANED 13/09/2019 e 10.144 | 10.201 | 10.169 | 10.193 | 10.175 28900 355.42 4.92 2.90 350.2
10.188 | 10.153 | 10.139 | 10.173 | 10.175 27568 339.04
.| 10.230 | 10.200 | 10.241 | 10.196 | 10.225 32119 391.15
QUILLACONA | 16/09/2019 a “’: i;‘; ;ﬁ 10.158 | 10.165 | 10.261 | 10.195 | 10.200 29850 365.30 6.80 4.01 3782
12 10.194 | 10.204 | 10.241 | 10.215 | 10.225 31566 384.42
QUILLACONA .| 10244 | 100200 | 1096 | 1064 | 10.175 27513 338.36
20 18/10/2019 a “’i ’S{';; ;’; 10.197 | 10.213 | 10.177 | 10.191 | 10.200 27541 337.05 1.95 1.15 3397
PRODUCCION 10.211 | 10.171 | 10.163 | 10.201 | 10.175 27946 343.69
10.172 | 10.208 | 10.189 | 10.236 | 10.200 33674 412.10
WARI P/SF/1/2"
Tipol LA PODEROSA | 17/09/2019 s 10.177 | 10.181 | 10.235 | 10.209 | 10.200 31177 381.54 8.75 5.17 3905
10.210 | 10.196 | 10.159 | 10.199 | 10.200 30881 377.92
F/SF/3/4" 10.206 | 10.201 | 10.180 | 10.170 | 10.200 25052 306.59
FRANED 13/09/2019 e 10.168 | 10.159 | 10.186 | 10.186 | 10.175 25618 315.06 7.67 4.53 304.5
10.201 | 10.151 | 10.186 | 10.146 | 10.175 23720 291.71
.| 10243 | 100159 | 1095 | 10273 | 10175 26882 330.60
3/4" | QUILLACONA | 16/09/2019 a “’: i;‘; dgé . | 10210 | 10.188 | 10.203 | 10186 | 10.200 29781 364.46 3.65 5.70 3508
10190 | 10.148 | 10.201 | 10.215 | 10.200 29193 357.26
P/ SE / 3/a" 10.170 | 10.196 | 10.200 | 10.193 | 10.200 31238 382.29
LA PODEROSA | 17/09/2019 e 10.230 | 10.145 | 10.114 | 10.196 | 10.175 29394 361.49 5.57 3.29 3735
10.214 | 10.170 | 10.164 | 10.194 | 10.175 30624 376.62

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Tabla 201: Resumen de resistencia a la compresion 1 dia con cemento Yura tipo HE.
Disefio comité ACI| 211 - SIN factor de seguridad FUERZA DE | RESISTENCIA | Dispersion | RESISTENCIA
Diidmetro | COMPRESION [ COMPRESION|  entre COMPRESION
Cemento [ TMN Cantera Fe;.".ha"de Cadigo D1 (cm) | D2 (em) | D3 (cm)| D4 (em)| Promedio 1dia 1dia Probetas | PROMEDIO
disefio (em) kgf kgf /cm? (%) kgf /cm?
F/CF/1/2" 10,119 | 10.126 | 10.217 | 10.187 10.150 2508 31.00
FRAMED 27/09/2019 HE/ 1dla 10.224 | 10.188 | 10.163 | 10.144 10.175 2560 31.48 5.19 308
10,160 | 10.161 | 10.186 | 10.196 10.175 2430 29.88
Q/cF/1/2" 10,187 | 10.220 | 10.198 | 10.189 10.200 2614 31.99
QUILLACONA | 09/10/2019 =i 10,194 | 10.190 | 10.172 | 10.210 10.200 2586 31.65 9.69 8
12" 10,194 | 10.171 | 10.180 | 10.154 10.175 2358 29.00
QUILLACOMA o | 1053 | 10.225 | 10135 | 10.223 10.175 2382 29.29
2DA ) 21/10/2019 Q:IS idli‘? 10,140 | 10.199 | 10.220 | 10.174 10.175 2382 29.29 5.55 298
PRODUCCION 10.230 | 10.187 | 10.175 | 10.203 10.200 2529 30.95
10,178 | 10.158 | 10.221 | 10.204 10.200 3515 43,02
YURA P/CF/1/2"
Tipo HE LA PODEROSA | 30/08/2019 E 10,131 | 10.165 | 10.175 | 10.180 10.175 3302 40.61 5.74 419
10,175 | 10.141 | 10.168 | 10.182 10.175 3432 42,21
F/CF/3/a" 10,156 | 10.165 | 10.141 | 10.120 10.150 1865 23.05
FRAMED 27/09/2019 HE/ 1dla 10.187 | 10.143 | 10.196 | 10.169 10.175 1784 21.94 8.07 229
10.204 | 10.210 | 10.130 | 10.198 10.200 1944 23.79
Q/ cF/ 3/a" 10,180 | 10.181 | 10.200 | 10.170 10.175 2295 28.22
3/4"| QUILLACONA | 11/10/2019 =i 10,204 | 10.174 | 10.159 | 10.189 10.175 2347 28.86 7.13 28.0
10.148 | 10.10 | 10.132 | 10.132 10.150 2174 26.87
o | 10185 | 10.176 | 10.180 | 10.182 10.175 1717 21.12
LA PODEROSA | 30/09/2019 Pig _ij:f: 10,204 | 10.209 | 10.166 | 10.154 10.175 1703 20.94 1.28 21.1
10.216 | 10.211 | 10.168 | 10.112 10.175 1725 21.21

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Tabla 202: Resumen de resistencia a la compresion 3 dias con cemento Yura tipo HE.
Disefio comité ACI 211 - SIN factor de seguridad FUERZA DE | RESISTENCIA | Dispersion | RESISTENCIA
Didmetro | COMPRESION| COMPRESION| entre  |COMPRESION
Cemento | TMN Cantera Fenfha"de Codigo |D1 {em)|D2 (em)|D3 (em)| D4 {em)| Promedio 3 dias 3 dias Probetas | PROMEDIO
disefio (em) kef kgf/cm? (%) kgf/cm?
£/ CE /12" 10.121 | 10.112 | 10.143 | 10.139 10.125 9876 122.66
FRANED 27/09/2019 VB 10.179 | 10.146 | 10.139 | 10.116 10.150 9632 119.04 4.69 122.2
10.200 | 10.226 | 10.208 | 10.197 10.200 10195 124.77
Q/cF/1/2" 10.193 | 10.162 | 10.176 | 10.183 10.175 11197 137.70
QUILLACONA | 03/10/2019 e 10.154 | 10.167 | 10.208 | 10.154 10.175 11092 136.41 2.07 137.1
12" 10.197 | 10.136 | 10.196 | 10.153 10.175 10968 134.89
QUILLACONA Q/cF/1/2" 10.221 | 10.189 | 10.196 | 10.176 10.200 8618 105.47
20A 21/10/2019 E f ek 10.160 | 10.188 | 10.159 | 10.123 10.150 7786 96.23 9.10 101.5
PRODUCCION 10.162 | 10.152 | 10.188 | 10.226 10.175 8367 102.90
VURA b/ CF/1/2" 10.150 | 10.194 | 10.215 | 10.198 10.200 9727 119.04
Tipo HE LA PODEROSA | 30/09/2019 e 10.170 | 10.209 | 10.115 | 10.164 10.175 8986 110.51 10.21 117.3
10.187 | 10.208 | 10.183 | 10.228 10.200 10009 122.49
£/ CE/3/a" 10.183 | 10.231 | 10.188 | 10.247 10.200 9506 116.33
FRANED 27/09/2019 Ve 10,196 | 10.199 | 10.157 | 10.162 10.175 9162 112.68 3.44 113.8
10.209 | 10.144 | 10.169 | 10.221 10.175 9141 112.42
Q/ CF /3/a" 10.215 | 10.169 | 10.175 | 10.214 10.200 9450 115.65
34" | QUILLACONA | 11/10/2019 N 10.162 | 10.159 | 10.206 | 10.200 10.175 9929 122.11 5.44 118.7
10.164 | 10.193 | 10.165 | 10.209 10.175 9624 118.36
b/ CF /3/a" 10,153 | 10.208 | 10.143 | 10.154 10.175 8960 110.19
LA PODEROSA | 30/09/2019 2 et 10,139 | 10.130 | 10.169 | 10.231 10.175 8907 109.54 8.82 113.1
10.203 | 10.185 | 10.189 | 10.230 10.200 9766 119.52

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Tabla 203: Resumen de resistencia a la compresion 7 dias con cemento Yura tipo HE.
Disefio comité ACI 211 - SIN factor de seguridad FUERZA DE | RESISTENCIA | Dispersion | RESISTENCIA
Dizmetro | COMPRESION |COMPRESION| entre | COMPRESION
Cemento [ TMN Cantera FEI:".ha"dE Codigo | D1 {cm)| D2 {em)| D3 (cm)]| D4 (em)| Promedio 7 dias 7 dias Probetas | PROMEDIO
disefio (em) kgf kgf /cm? (%) kgf /cm?
.| 10.161 | 10.113 | 10,196 | 10.148 10.150 13978 172.75
FRANED 27/09/2019 F : EC; ;: dli’; j 10.221 | 10.122 | 10,167 | 10.156 10.175 14704 180.83 10.20 1816
10.239 | 10.193 | 10.196 | 10.250 10.225 15706 191.27
Q/cF /12" 10.162 | 10.203 | 10.127 | 10.151 10.150 15676 193.74
QUILLACONA | 09/10/2019 HE / 7dias 10.197 | 10.234 | 10.174 | 10.188 10.200 16825 205.90 7.06 1998
" 10,122 | 10,165 | 10.1%4 | 10.173 10.175 15611 191.99
12 QUILLACONA Q) cF /12" 10,185 | 10,170 | 10.211 | 10.175 10.175 11696 143.84
2DA ) 21/10/2019 R 10,172 | 10.200 | 10.209 | 10.224 10.200 12227 149.63 8.10 149.8
PRODUCCION 10.253 | 10.210 | 10.232 | 10.188 10.225 12808 155.98
10.179 | 10.220 | 10.212 | 10.175 10.200 15327 187.57
YURA pfCF/f1/2"
Tipo HE L& PODEROSA | 30/09/2019 SRS 10.152 | 10.230 | 10.200 | 10.130 10.175 15056 185.16 2.19 187.3
10.182 | 10.135 | 10.211 | 10.194 10.175 15390 189.27
£/ CF/ 3/a" 10.178 | 10.086 | 10.125 | 10.201 10.150 14083 174.05
FRANED 27/09/2019 HE / 7dias 10.144 | 10.154 | 10.200 | 10.220 10.175 13883 170.74 4.58 174.5
10.163 | 10.167 | 10.170 | 10.194 10.175 14533 178.73
o1 100114 | 10224 | 10.221 | 10126 10.175 12652 155.60
3/4" | QUILLACONA | 11/10/2019 QI_:'EC!I,F; d?:: 10,122 | 10.188 | 10.230 | 10.250 10.200 12837 157.10 2.00 1671
10.162 | 10.189 | 10.210 | 10.214 10.200 12971 158.74
b/ CF /3/a" 10.164 | 10.195 | 10.213 | 10.178 10.200 13939 170.59
LA PODEROSA | 30/09/2019 HE / 7dias 10.191 | 10.256 | 10.222 | 10.124 10.200 14145 173.11 2.74 173.0
10.242 | 10.231 | 10.201 | 10.198 10.225 14396 175.32

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Tabla 204: Resumen de resistencia a la compresion 14 dias con cemento Yura tipo HE.
Disefio comité ACI 211 - SIN factor de seguridad FUERZA DE | RESISTENCIA | Dispersion | RESISTENCIA
Diidmetro | COMPRESION | COMPRESION entre COMPRESION
Cemento | TMN Cantera Fel:':ha"de Codigo | D1 (ecm)|D2 (ecm)| D3 (em)| D4 (em)| Promedio 14 dias 14 dias Probetas | PROMEDIO
disefio (cm) kgf kgf /cm? (%) kgf/cm?
£/ CF/1/2" 10.186 | 10.150 | 10.135 | 10.187 10.175 17092 210.20
FRANED 27/09/2019 HE/ 14dias 10.212 | 10.194 | 10.166 | 10.220 10.200 18023 220.57 4.83 2147
10.158 | 10.120 | 10.188 | 10.168 10.150 17272 213.46
.| 10192 | 10.183 | 10.194 | 10.197 10.200 17829 218.19
QUILLACONA | 09/10/2019 C:_I’;Fli:}';i 10.219 | 10.230 | 10.213 | 10.197 10.225 18268 229.78 5.17 2240
12" 10.187 | 10.192 | 10.231 | 10.174 10.200 18346 224.52
QUILLACONA Q/ cF /172" 10.204 | 10.215 | 10.165 | 10.160 10.175 15450 190.01
2DA ) 21/10/2019 HE / 14dias 10.141 | 10.217 | 10.202 | 10.176 10.175 14772 181.67 5.53 183.8
PRODUCCION 10.178 | 10.202 | 10.163 | 10.185 10.175 14623 179.84
10.215 | 10.196 | 10.192 | 10.210 10.200 18794 230.00
YURA P/CF/1f2"
) LA PODEROSA | 30/09/2019 ) 10.151 | 10.171 | 10.196 | 10.182 10.175 16813 206.77 10.54 2205
Tipo HE HE / 14dias
10.158 | 10.182 | 10.192 | 10.198 10.175 18271 224.70
£/ CF/ 3/a" 10.192 | 10.170 | 10.201 | 10.182 10.175 15696 193.03
FRANED 27/09/2019 HE/ 14dias 10.181 | 10.164 | 10.200 | 10.166 10.175 15961 196.29 1.82 195.3
10.193 | 10.181 | 10.186 | 10.168 10.175 15985 196.59
10.175 | 10.198 | 10.178 | 10.183 10.175 17589 216.31
a/cr{3/a"
3fa" | QUILLACONA | 11/10/2019 HE / 14dias 10.179 | 10.205 | 10.184 | 10.165 10.175 16307 200.55 7.52 2096
10.182 | 10.201 | 10.190 | 10.192 10.200 17320 211.96
.| 10.174 | 10.191 | 10.245 | 10.161 10.200 16901 206.83
LA PODEROSA | 30/09/2019 PHijFlizfas 10.181 | 10.160 | 10.191 | 10.137 10.175 16229 199.59 3.56 2034
10.197 | 10.148 | 10.175 | 10.150 10.175 16579 203.89

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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Tabla 205: Resumen de resistencia a la compresion 28 dias con cemento Yura tipo HE.
Disefio comité ACI 211 - SIN factor de seguridad FUERZA DE | RESISTENCIA | Dispersion | Coeficiente| RESISTENCIA
Didmetro | COMPRESION | COMPRESION| entre de COMPRESION
Cemento | TMN Cantera Fetl:ha"de Codigo |D1 (cm)|D2 (cm)|D3 (cm])| D4 (cm)| Promedio 28 dias 23 dias Probetas | Variacion | PROMEDIO
disefio (cm) kgf kgf /cm? (%) (%) kgf /cm?
o | 10.195 | 10148 | 1056 | 10.187 | 10.175 19763 243.11
FRANED 27/09/2019 FH"; (;Fzg ;::S 10.185 | 10.193 | 10.205 | 10.178 | 10.200 21155 258.89 6.27 .71 2515
10.172 | 10.170 | 10.197 | 10.193 10.175 20543 252.64
Q[ 1/2" 10.118 | 10.156 | 10.195 | 10.188 | 10.175 20794 255.73
QUILLACONA | 09/10/2019 e 10.225 | 10.224 | 10.202 | 10.179 10.200 21210 259.57 5.48 3.24 2576
" 10.222 | 10.150 | 10.201 | 10.244 | 10.200 22069 270.08
2 QUILLACONA QJ /12" 10.215 | 10.160 | 10.230 | 10.175 10.200 18491 226.29
20 21/10/2019 el 10.140 | 10.145 | 10195 | 10.200 | 10.175 19055 234.34 6.13 3.62 227.0
PRODUCCION 10.165 | 10.175 | 10.190 | 10.200 | 10.175 17923 220.42
10.221 | 10.176 | 10.145 | 10.208 | 10.200 21837 267.24
YURA P/CF/1/2"
) LA PODEROSA | 30/09/2019 ; 10.165 | 10.192 | 10149 | 10.176 | 10.175 21816 268.30 0.63 0.37 267 4
Tipo HE HE / 28dias
10.183 | 10.194 | 10.184 | 10.139 10.175 21678 266.60
o | 1077 | 10196 | 1078 | 1050 | 10.175 18660 229.48
FRANED 27/09/2019 FH"; i}; 3{:5 10.165 | 10.179 | 10.192 | 10.235 10.200 19288 236.05 7.94 4.69 238.0
10.233 | 10.196 | 10.178 | 10.215 10.200 20295 248.37
.| 10186 | 10.182 | 10.165 | 10.190 | 10.175 18712 230.12
3/4" | QUILLACONA | 11/10/2019 Ciﬂii‘;j:; 10.193 | 10.178 | 10.202 | 10.195 10.200 18867 230.89 2.38 1.40 2322
10.186 | 10.178 | 10.203 | 10.236 | 10.200 19255 235.64
b/ CF [ 3/4" 10.204 | 10.207 | 10.147 | 10.153 10.175 19665 241.24
LA PODEROSA | 30/09/2019 o 10.207 | 10.171 | 10.157 | 10.212 | 10.175 19348 237.95 1.63 0.96 239.8
10.160 | 10.200 | 10.145 | 10.174 | 10.175 19494 239.74

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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ANEXO 4 CERTIFICADO DE LABORATORIO DE ENSAYOS
REALIZADOS.

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Arequipa‘— Pert

CONSTANCIA

El que suscribe, Dr. Ing. Alejandro Hidalgo Valdivia Coordinador de Laboratorio de Suelos y Concreto de
la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Catélica de Santa Maria de Arequipa,

HACE CONSTAR
Que los Seiiores Bachilleres en Ingenieria Civil:

JHORDAN DAVID VARGAS URUCHI
CARLOS RUBEN ROLANDO PERALTA ILLANES

(COD — 2013204451)
(COD - 2013701241)

Han realizado ensayos en el Laboratorio de Suelos y Concreto correspondiente a su trabajo de tesis para optar
el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con la tesis denominada:

"ANALISIS COMPARATIVO DE NUEVAS CANTERAS EN PROCESO INICIAL DE
EXPLOTACION ELABORANDO CONCRETOS CON CEMENTO TIPO IP, TIPO 1 Y TIPO HE
PARA f'c 210 kgf/cm2, PARA TMN 1/2" Y 3/4" EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"

Los ensayos efectuados por los Bachilleres fueron los siguientes:

COSTO COSTO
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD UNITARIO | PARCIAL

Analisis Granulométrico de Agregado 4 / $/52.00

TTI-02 |Fino e g

TTI-08 | Peso Unitario Suelto A°F° 12 S/6.00 S/72.00

TTI-09 | Peso Unitario Varillado A°F° 12 S/9.00 $/108.00

TTI-07 | Peso Especifico y Absorcién de 8 S/11.00 $/88.00
Agregado Fino :

TTI-01 | Contenido de Humedad de Agregados 14 $/5.00 $/70.00

TTI-22 | Contenido de Impurezas Organicas 6 S/11.00 $/66.00

TTl-02 |Andlisis Granulométrico de Agregado 7 S/13.00 $/91.00
Grueso ;

TTi-08 | Peso Unitario Suelto 21 S$/6.00 $/126.00

TTI-09 | Peso Unitario Varillado 21 S/9.00 $/189.00

TTI-06 Peso Especifico y Absorcién de 14 S/11.00 $/154.00
Agregado Grueso '

- Abrasion Los Angeles (L.A.) al Desgaste

TTI-10 | de los Agregados de Tamarios Menores 3 S/28.00 $/84.00
a11/2" - )
Temperatura de Concreto en Estado 56 S/0.00 $/0.00
Fresco ** o ’
Slump de Concreto en Estado Fresco ** 56 S/0.00 $/0.00
Contenido de Aire de Concreto en 56 S/0.00 $/0.00
Estado Fresco ** ' )

TTI-24 Compresién de Probetas de Concreto de 894 S/3.00 |S/2,682.00
4n y 6 " N 4 *
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'UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Arequipa - Perti

TTi-24 | Compresion dg’ Probetas de Concreto de 168 S/3.00 $/504.00
4"y 6 " (Traccién)

Abrasién Los Angeles (L.A.) al Desgaste
TTI-10 | de los Agregados de Tamafios Menores 56 S/28.00 | 5/1,568.00
al1/2"

TOTAL: |S/5,854.00

El costo cancelado por dichos ensayos es de: S/ 2 049.00* (Comprobante BO17-00002814)

* Seglin descuento opcion “C” por derecho de uso de laboratorio por tesis, de acuerdo a tarifario 2019 aprobado
por et Consejo de Facuitad de Arquitectura e Ingenieria Civil y det Ambiente.

** El ensayo no se encuentra en el tarifario de tesis, por ello el costo unitario de S/ 0.00

Los trabajos realizados en las instalaciones del Laboratorio de Suelos y Concreto, se llevaron a cabo entre el
13/08/2019 y el 15/11/2019

Se expide la presente constancia a solicitud de los interesados para continuidad en el tramite de titulacion.

Arequipa, 06 de Diciembre del 2019

DR VICTOR HIDALGO VALDIVIA

Dr. Ing. ALEJA

S y y NGENIERIA UV
COOKDINADOR DE LOS/LABORATORIOS DE m(.‘r'\n
EPIC- FAICA - CAMPUS-PARQUE INDUST RIAL
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Laboratorios Analiticos del Sur
Parque Industrial Rio Seco C-1 Cerro Colorado
Arequipa - Peru

Telf: (054) 443294 Fax: (054) 444582 www.laboratoriosanaliticosdel sur.com

INFORME DE ENSAYO LAS01-CC-19-00215

Fecha de emisién: 28/11/2019
Pag.: 1/3

Sefiores: VARGAS URUCHI JHORDAN DAVID
Direccion: LANIFICIO MZ. J LT. 8 - JOSE LUIS BUSTAMANTE Y RIVERO - AREQUIPA
Atencién: VARGAS URUCHI JHORDAN DAVID
Recepcion:  26/11/2019
Realizacién:  26/11/2019
Método de ensayo aplicado
*4501 Método de Ensayo para Silice Soluble en Alcalis - Gravimetria (agregados)
*4507 Método de ensayo para sales solubles - Gravimetria Measurements of Soluble Salt Content of Soils from Arid and Semi-Arid Regions

Muestra o 4501 4507
: rocedencia de la Sio2 Sales Sol
~ Nombre de muestra Proyecto Descrip. de muestra muestra
. ppm_ | ppm
CC19000344 MUESTRA FRANED TESIS AGREGADO CANTERA FRANED 70,00 2675

(AL Juare
S0 VT Gererd
\nQ- Quirico caf

Parque Industrial Rio Seco C - 1 Cerro Colorado - Arequipa Peru
Teléfono (054) 443294 Fax (054) 444582 www.laboratoriosanaliticosdel sur.com
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Laboratorios Analiticos del Sur
: ; Parque Industrial Rio Seco C-1 Cerro Colorado
~ Arequipa - Peru

s

Telf: (054) 443294 Fax: (054) 444582 www.laboratoriosanaliticosdel sur.com

INFORME DE ENSAYO LAS01-CC-19-00217

Fecha de emision: 28/11/2019
Pag.: 1/3

Sefores: VARGAS URUCHI JHORDAN DAVID

Direccion: LANIFICIO MZ. J LT. 8 - JOSE LUIS BUSTAMANTE Y RIVERO - AREQUIPA
Atencion: VARGAS URUCHI JHORDAN DAVID

Recepcion:  26/11/2019

Realizacion:  26/11/2019

Método de ensayo aplicado
*4501 Método de Ensayo para Silice Soluble en Alcalis - Gravimetria (agregados)
*4507 Método de ensayo para sales solubles - Gravimetria Measurements of Soluble Salt Content of Soils from Arid and Semi-Arid Regions

Muestra 4501 4507
: Procedencia de la Sio2 Sales Sol
’ Nombre de muestra Proyecto Descrip. de muestra it
# ' " ppm ppm
CANTERA
CC19000346 MUESTRA QUILLACONA TESIS AGREGADO QUILLACONA 61,68 963

poratorios A rioos el Sur EARL
Atoriog ANAIICOS ¥ !
La%‘\xtc Vicento Juarez Neira

: Gerente General

rnico G4 474
ing. Quirmnico CAP 104

Parque Industrial Rio Seco C - 1 Cerro Colorado - Arequipa Peru
Teléfono (054) 443294 Fax (054) 444582 www.laboratoriosanaliticosdel sur.com
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Laboratorios Analiticos del Sur
Parque Industrial Rio Seco C-1 Cerro Colorado
Arequipa - Peru

Telf: (054) 443294 Fax: (054) 444582 www.laboratoriosanaliticosdel sur.com

INFORME DE ENSAYO LAS01-CC-19-00216

Fecha de emision: 28/11/2019
Pag.: 1/3

Sefores: VARGAS URUCHI JHORDAN DAVID

Direccion: LANIFICIO MZ. J LT. 8 - JOSE LUIS BUSTAMANTE Y RIVERO - AREQUIPA
Atencion: VARGAS URUCHI JHORDAN DAVID

Recepcion:  26/11/2019

Realizacion:  26/11/2019

Método de ensayo aplicado
*4501 Método de Ensayo para Silice Soluble en Alcalis - Gravimetria (agregados)
*4507 Meétodo de ensayo para sales solubles - Gravimetria Measurements of Soluble Salt Content of Soils from Arid and Semi-Arid Regions

Muestra 4501 4507
- Procedencia de la Sio2 Sales Sol
. Nombre de muestra Proyecto Descrip. de muestra et
# : ppm ppm
CANTERA LA
CC19000345 MUESTRA LA PODEROSA TESIS AGREGADO PODEROSA 60,88 925

' e SuEIAL
{aboratofos ,imat\moga g;,\ Su‘(\l Eé}\ra
cixto Vicento Juetey

ng. QUi

Parque Industrial Rio Seco C - 1 Cerro Colorado - Arequipa Peru
Teléfono (054) 443294 Fax (054) 444582 www.laboratoriosanaliticosdel sur.com
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ANEXO 5 FICHAS TECNICAS DE LOS CEMENTOS

7/9/12019 CEMENTO MISHKY - FICHA TECNICA
FICHA TECNICA
CEMENTO
[J=S [ KY Cemento Portland Puzolanico Tipo IP
—y ALTA RESISTENCIA EN EL TIEMPO- DURABILIDAAD

ROCATECH SAC

CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO Tipo IP segin norma (NTP 334090 / ASTMC-595)
Cemento especializado, disefiado para todo tipo de estructuras y construcciones en general que
requieran una ALTA RESISTENCIA EN EL TIEMPO

COMPONENTES

Descripcion del Producto Molienda Conjunta de Clinker + Yeso + Adiciones activas
Componentes Riesgosos No posee

USOS Y APLICACIONES

Obras de construccion en general.
Excelente desempefio en construcciones de concreto con alta exposicion a la humedad - salitrosos.

ALTA RESISTENCIA EN EL TIEMPO - DURABILIDAD
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Recomendado para construcciones en la playa o zonas costeras, obras portuarias, plantas industriales, obras hidraulicas y canales.

Elaboracién de materiales pre-fabricados , adoquines , tubos para acueductos y ladrillos de alta resistencia.

Cuando no se especifique un tipo de cemento especial.

CARACTERISTICAS TECNICAS

DESCRIPCION CEMENTO MISHKY M CEMENTOTIPO IPSEGUNNORMA il CEMENTO TIPO -1 SEGUN NORMA
TIPOIP (NTP 334,090/ ASTM C-595) NTP 334,009 / ASTM C - 150

Contenido de aire, % 4

Superficie especifica - Blaine (cm2/g) 4300
Densidad (gr / cm3) 285
Expansion en autoclave % 0.05

12 Max

Resistencia a la Compresion Kgflem2
1Dia
3 Dias
7 Dias
28 Dias

122 Min
1984 Min

Tw Fi Vi i
iempo de Fraguado Vicat, Minutos 45 Min

420 Max

Calor de hidratacién, Calig (7 dias) 70
Resistencia a los sulfatos, % (14 dias) 0.030

El Cemento Mishky , de ALTA RESISTENCIA EN EL TIEMPO- DURABILIDAD presenta una extrema ia a la agentes de acuerdo a lo sefialado.
Nota: Los den al fer del 2017,

CUADRO COMPARATIVO DE RESISTENCIAS

45 Min
375 Max

RESISTENCIA A LA COMPRESI6N SEGUN NORMA

300
’ i

3018 7008 200145 60 DU

“Tipo|SeginMorma M Tipo IP SeginNorma W CEMENTO MISHKY TIPO 1P
NTP 334.003 NTP 334,030 NTP 334,090

Planta: Variante de Uchumayo Km 6 - Arequipa
Telf: 054-666332

https://rocatech.com.pe/asset/doc/ficha6/mobile/index.html#p=2

1/2
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7/9/2019 CEMENTO MISHKY - FICHA TECNICA
FICHA TECNICA
CEMENTO
ISHKY Cemento Portland Tipo IP
e e 3 ALTA RESISTENCIA EN EL TIEMPO - DURABILIDAD

ROCATECH SAC

PRINCIPALES VENTAJAS

SILICATOS DE CALCIO HIDRATADOS - GEL CSH
(RESISTENCIA)

00000 TS e
HIDROXIDOS DE CALCIO  ADICIONES SILICATOS DE CALCIO HIDRATADOS - GEL CSH
(RE

(NOOTORGARESISTENCI)  ACTHAS TENGIA)

Reaccion quimica de la Resistencia a los Sulfatos (salitre), debido a la presencia de una adicion activa, incremento de resistencias en el tiempo- DURABILIDAD

MAYOR RESISTENCIA AL
ATAQUE DE SULFATOS

La presencia de adiciones
activas disminuye la fase
de C3A y aportan Extrema
Resistencia a los sulfatos,
suelos himedos y al agua
de mar. Excelente para
casas de playa y zonas
costeras.

ALTA RESISTENCIA
DURABILIDAD

Se obtiene mayor
resistencia con el tiempo,
deblido a la reaccién de la
adicién activa; incremento
de resistencia que
prosigue hasta después de

los 6 meses.
Esto asegura una larga vida

Gtil de las obras.

MENOR CALOR DE
HIDRATACION

Los beneficios que brinda
la adicién activa permiten
que el uso de Cemento
Mishky Portland Tipo IP
minimice la presencia de
fisuras en vaclados de gran
volumen de concreto; asi
como también en obras de
climas calurosos.

MAYOR IMPERMEABILIDAD
RESISTENCIA A LOS CLORUROS

El Cemento Mishky Portland tipo IP
genera la formacién de una matriz
de cemento més densa, dando
como resultado un incremento de
la impermeablilidad del concreto;
esto evita el ingreso de agentes
externos (sulfatos, salitres,
cloruros, disminucién de la

reaccién éicall -agregado etc.)

CEMENTO MISHKY PORTLAND TIPO IP
ALTA RESISTENCIA EN EL TIEMPO - DURABILIDAD

ALMACENAMIENTO Y MANIPULACION
Para garantizar una buena conservacion del cemento se recomienda almacenar las bolsas bajo techo, separadas

de paredes y pisos (10 cm) y protegidos del aire himedo.
Apiladas (10 bolsas como méximo) para evitar del aire himedo.

Almacenamiento maximo de 45 dias aproximadamente , considerando condiciones 6ptimas de almacenamiento

Utilizar la cantidad de agua estrictamente necesario para obtener la trabajabilidad requerida de la mezcla con el
fin de evitar la reduccion de resistencia y el agrietamiento del concreto (respetar la Relacion agua-cemento Rac).

Utilizar los métodos de curado disponible o recomendados por las buenas préacticas de construccion para garantizar
¢l desarrollo de resistencia y reducir el agrietamiento.

Proteger la superficie del concreto de pisos y losas de las condiciones ambientales extremas (calor, viento o frio),
para evitar la pérdida de humedad favoreciendo ka ganancia de resistencia y la reduccién de agrietamiento.

RECOMENDACIONES DE SEGURID.
contacto con el producto provoca Irritacion cuténea e imitacion ocular grave, evite el contacto directo en la
el y las mucosa

En caso de contacto con la plel, lavar con agua y al

En caso de contacto con los ojos, lavar con abundante agua.

Manténgase fuera del alcance de los nifios.

Para su manipulacion es obligatorio el uso de los siguientes elementos de proteccion:

PROTECCION GUANTES BOTAS PROTECCION PROTECCION
RESPIRATORIA MPERMEABLES IMPERMEABLES DE LA CABEZA OCULIR

Planta: Variante de Uchumayo Km 6 - Arequipa
Telf: 054-666332

https://rocatech.com.pe/asset/doc/fichaé/mobile/index.html#p=2 2/2
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CEMENTO

MULTI-PROPOSITO

Alta

Durabilidad

DESCRIPCION

EL CEMENTO MULTI-PROPOSITO DE ALTA DURABILIDAD
MU es un cemento elaborado bajo los mas estrictos
estandares de la industria cementera, colaborando con el
medio ambiente, debido a que en su produccién se
reduce ostensiblemente la emision de COs,

contribuyendo a la reduccién de los gases con efecto
invernadero.

Es un producto fabricado a base de Clinker de alta calidad,
puzolana natural de origen volcanico de alta reactividad y
yeso. Esta mezcla es molida industrialmente en molinos
de Gltima generacion, logrando un alto grado de finura. La
fabricacion es controlada bajo un sistema de gestién de
calidad certificado con ISO 9001 y de gestién ambiental
1SO 14001, asegurando un alto estandar de calidad.

DURABILIDAD

Sus componentes y la tecnologia utilizada en su
fabricacién, hacen que el CEMENTO MULTI-PROPOSITO
YURATIPO IP, tenga propiedades especiales que otorgan a
los concretos y morteros cualidades Unicas de ALTA
DURABILIDAD, permitiendo que el concreto mejore su
resistencia e impermeabilidad y también pueda resistir la
accion del intemperismo, ataques quimicos (aguas
saladas, sulfatadas, acidas, desechos industriales,
reacciones quimicas en los agregados, etc.), abrasion, u
otros tipos de deterioro.

Puede ser utilizado en cualquier tipo de obras de
infraestructura y construccion en general. Especialmente
para OBRAS DE ALTA EXIGENCIA DE DURABILIDAD.

“Es aquella propiedad del concreto endurecido que define la
capacidad de éste para resistir la accion agresiva del medio
ambiente que lo rodea, permitiendo alargar su vida util”.

B ' =T ¢
. CARACTERISTICAS TECNICAS

REQUISITOS CEMENTO MULTI-PRO
1 ReQuISITOS QUIMICOS

YURATIPO IP
MgO (%) 1.5a24
S0, (%) 15a23
Pérdida por ignicion (%) 1.5a3.8
REQUISITOS FiSICOS
Peso especifico (gr/cm3) 2.77a2.85
| Expansién en autoclave (%) -0.05 a 0.03
_+ Fraguado Vicat inicial (minutos) 170 a 270
Contenido de aire 25a8.0
1 dia 80a 104 7.8a10.2
3dias 175a 200 17.1a196
7 dias 225a260 220a254
28 dias 306 a 350 30.0a343
J % Expansion a los 6 meses B <0.021%
% Expansién a 1 afio <0.023%
$ = o 4 A

REQUISITOS NORMA
NTP 334.090 ASTM C-595 ;
6.00 Méx.
4.00 Max. =
5.00 Méx.
, o . p
-0.20 a 0.80
45 a 420
REQUISITOS NORMA NTP 334.009
12 Méx ASTM C-150 (CEMENTO TIPO I)
Kgf/em2 MPa
133 Min. 13 122 Min. 12
204 Min. 20 194 Min. 19
255 Min. 25
%
0.05 Max <
0.10 Max

YURA
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COMPARATIVO CON REQUISITOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESIGN DE NORMAS TECNICAS

COMPARACION RESISTENCIAS A LA COMPRESION
CEMENTO MULTIPROPOSITO TIPO IP vs NTP Cemento Tipo ly IP

CEMENTO TIPO |
NORMA TECNICA
NTP 334.009 (ASTM C150)

CEMENTO TIPO IP
NORMA TECNICA

NTP 334.090 (ASTM C595)

CEMENTO MULTI-
PROPOSITO
YURA TIPO IP

1dia 3 dias 7 dias 28 dias
PROP NAT
& O D

Debido a onte o de olana na de orige 0 o, la al tiene mayo e e espe a erna e
0 0 on otro oS ae 0 ace ee PROPO O RAIP de olle con el tie 0
e encia aco esio periore a e ofrecen otros tipos de cemento
0S a 0 ato e 0 eacciona on e droxido de o libe o de la reaccio e hid on de
emento fo 0 atos ca 0S que son co esto d 0 ele are e adicio al cemento

e 0 a otros tipos de cemento que no contiene olana

CON CEMENTO TIPO | CON CEMENTO MULTI-PROPOSITO DE ALTA DURABILIDAD YURA IP
0 O de calcio Reaccio 0
e ona con la olana pro e ma ato

1cia), € reac ona 'fl idréxido de calcio, producien
dré  de calcio que n calcio, lo que otorga mayor resistencia, sellando lo;
resistencia y es susceptible a los ataques concreto méas impermeable.
quimicos, produciendo erosiones y/o
pansiones. ' B
e~
* ~J v 0
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Durabilidad
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2| RESISTENCIA AL ATAQUE DE SULFATOS Y CLORUROS

El hidréxido de calcio, liberado en la hidratacién del cemento, reacciona con los sulfatos
produciendo sulfato de calcio deshidratado que genera una expansion del 18% del sélido y
produce también etringita que es el compuesto causante de la fisuracion del concreto.

Debido a la capacidad de la puzolana de Yura para fijar este hidroxido de calcio liberado y
a su mayor impermeabilidad, el CEMENTO MULTI-PROPOSITO YURA IP es resistente a los

sulfatos, cloruros y al ataque quimico de otros iones agresivos.

Resultados de laboratorio demuestran que el CEMENTO MULTI-PROPOSITO YURA [P, tiene

mayor resistencia a los sulfatos que el cemento Tipo V.

n MAYOR IMPERMEABILIDAD

El CEMENTO MULTI-PROPOSITO YURA IP, produce mayor cantidad de silicatos calcicos, debido a la reaccién de los
aluminosilicatos de la puzolana con los hidroxidos de calcio producidos en la hidratacion del cemento, disminuyendo la
porosidad capilar, asf el concreto se hace mas impermeable y protege a la estructura metalica de la corrosién.

n REDUCE LA REACCION NOCIVA ALCALI - AGREGADO

La puzolana de Yura remueve los alcalis de la pasta de
cemento antes que estos puedan reaccionar con los
agregados evitando asi la fisuracién del concreto debido
a la reaccion expansiva alcali - agregado, ante la
presencia de agregados alcali reactivos.

El CEMENTO MULTI-PROPOSITO YURA IP cumple con este
requisito opcional demostrado en ensayos de

laboratorio. Asi se demuestra la efectividad de su
puzolana en controlar la expansién causada por la
reaccion entre los agregados reactivos y los alcalis del

cemento.

El ensayo de expansién del mortero es un requisito
opcional de los cementos portland puzolanicos y se
solicita cuando el cemento es utilizado con agregados
alcali reactivos.

RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD

El contacto con este producto provoca irritacién cutanea
e irritacion ocular grave, evite el contacto directo en piel
y mucosas.

BENEFICIOS ©
AMBIENTALES

- Menor consumo

En caso de contacto con los ojos, lavar con abundante o
energético.

agua limpia.

- Cemento fabricado
con menor emision de

Para su manipulacién es obligatorio el uso de los A N coz.
siguientes elementos de proteccién: ’ 1

En caso de contacto con la piel, lavar con agua y jabon.

Proteccidon
Ocular

Guantes
Impermeables

Proteccion
Respiratoria

Botas
Impermeables
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ALMACENAMIENTO

Para mantener el cemento en 6ptimas condiciones, se
recomienda:

- Almacenar en un ambiente seco, bajo techo, separado
del suelo y de las paredes.

- Protegerlos contra la humedad o corriente de aire
hdmedo.

- En caso de almacenamiento prolongado, cubrir el
cemento con polietileno.

- No apilar méas de 10 bolsas o en 2 pallet de altura.

PRESENTACIONES DISPONIBLES

Ergonémico. Ideal para proyectos pequefios y pocas areas de almacenamiento.

Ideal para proyectos medianos y pequefios, o con accesos complicados y pocas areas de

Bolsas 42.5 Kg almacenamiento.

Para proyectos de constructoras que tienen planta de concreto. Facilita la manipulacién de

Blg Bag UM grandes volimenes.

Big Bag 1.5TM Para proyectos mineros y de gran construccién, requiere la utilizacién de equipos de carga.

Granel Abastecido en bombonas para descargar en silos contenedores.

NORMAS TECNICAS
NORMA DE PAIS

NORMA TECNICA PERUANA NTP 334.090 Cemento Portland Puzolanico TIPO IP

NORMA CHILENA NCh 148 0f.68 Cemento Puzolanico GRADO CORRIENTE
NORMA AMERICANA ASTM C595 Portland Pozzolan Cement TYPEIP

NORMA BOLIVIANA NB-011 Cemento Puzolanico TIPO P 30
NORMA ECUATORIANA NTE INEN 490 Cemento Portland Puzolanico TIPO IP

NORMA BRASILENA NBR 5736 Cimento Portland pozolanico TIPO CP IV 32
NORMA COLOMBIANA NTC 121 - 321 Cemento Portland TIPO 1

DURACION

Almacenar y consumir de acuerdo a la fecha de produccién utilizando el mas antiguo.
Se recomienda que el cemento sea utilizado antes de 60 dias de la fecha de envasado
indicada en la bolsa, luego de esa fecha, verifique la calidad del mismo.

Lo
l l R A Cuidemos juntos el medio ambiente.
Big Bag: Se sugiere desechar como basura comun.

Bolsas: Se sugiere reciclar el envase.
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CEMENTO
£ FORTLAND

USO GENERAL
TIPO | WARI

FICHA TECNICA
BENEFICIOS

| 12% MAYOR RENDIMIENTO

Nuestra mejor presentacién es ofrecer a
nuestros clientes un cemento de alta calidad.
Garantizando un ahorro para tu bolsillo en el

PREMIU consumo del cemento.

MAYOR RESISTENCIA

Q Por la alta calidad del Clinker (sub productos
de piedras calizas y arcillas). Cemento Wari
tipo | ofrece altas resistencias a compresion de
acuerdo a la Norma Técnica Peruana e
Internacional ASTM.

WARI S 49% MENOR TIEMPO DE
— @ DESENCOFRADO
porTLAND TIPO |

El acelerado desarrollo de resistencias iniciales
y finales. Permite un menor tiempo en el
150 GENERAL PARA CONSTRUGEION desencofrado. Generando ahorro, reduciendo
ASTMcToNTe S SOSRS | la mano de obray optimizando tiempos en
el avance de la construccién.
BAJO ALCALI - AGREGADO

Frente a la presencia de agregados reactivos, su bajo
contenido de alcalis presente en el cemento, combate
la fisuracién del concreto.

CEMENTO DE USO GENERAL

samn El cemento Wari Tipo | para uso general es un cemento ideal para todo tipo de
estructuras en edificaciones y obras de infraestructura, que demanden altas resistencias
iniciales y finales logrando construcciones solidas de calidad sismo-resistente.

USO DEL CEMENTO

# Obras de construccion en general cuando no se especifica un tipo de cemento especial.
4 Preparacion de concretos para elementos estructurales.

4 En la produccién de elementos pre-fabricados de todo tipo.
+ Ideal para disefiar concretos de alta resistencia.

CONFORME A LAS NORMAS TECNICAS: NTP 334.009:2016 / ASTM C-150
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CARACTERISTICAS TECNICAS

5 CEMENTO TIPO 1
CARACTERISTICAS WARI NTP:334. 009

FISICAS TIPOI ASTM C150

Superficie Especifica(cma/g) 3300 Cm2/gr No Especifica

Expansion de autoclave, max.% 0.08% Maximo 1.5

L4
Contenido de Aire, max.% 5% Méximo 12 \

Peso Especifico 3.14 g/ml No Especifica ® e
Resistencia a la compresion

3 dias Mpa . Minimo 12.0 ALMACENAMIENTO
. Para mantener el cemento en optimas
28 dias Mpa No Especifica condiciones se recomienda:

Tiempo de fraguado vicat, minutos

7 dias Mpa Minimo 19.0

Inicial Minimo 45 + Almacenar en un ambiente seco,
separado del suelo y de las paredes.
Final Maximo 375
+ Proteger contra la humedad o corriente
de aire humedo.

o CEMENTO TIPO |
COMPOSICION WARI NTP:334. 009 .
QUIMICA TIPO | ASTM C150 ¢ En caso de almacenamiento

prolongado, cubrir el cemento con
lietileno.
MgO (%) 1.78% Méximo 6.0 polietilenc
Sos (%) 2.74% Maximo 3.0 + No apilar mas de 10 bolsas o en 2 pallet
de altura.

Perdida de ignicion (%) 2.5% Maximo 3.5

Residuo Inséluble (%) 0.64% Maximo 1.5

RESISTENCIA CEMENTO WARI TIPO 1 MENOR TIEMPO EN
VS NORMA TECNICA ASTM // NTP EL DESENCOFRADO

kg/cm? 100%

= 460.0 0
450 90 %
40 80 %
350 336.0 70 %
20U 270.0 60 %
250 .
200 1940 40%
150
w0 1220 n #0%
\ ‘ 20%
50 v ]
S| | 10%
3 DIAS 7 DIAS 28 DIAS 0% @
3DIAS 7DIiAS 14 DIAS 28 DIAS
= NORMAASTM- C150 // NTP 334.009:2016 = OTROS CEMENTOS EN EL MERCADO
= CEMENTO WARI TIPO 1 PREMIUM m CEMENTO WARI TIPO 1 PREMIUM

. . .  ———
OFICINA CENTRAL: Calle Jacinto Ibaifiez Nro. 509 Tercer Piso- Of. 301 Parque Industrial
PLANTA: Mz.A Lt. 2 - Zona - Especial de Desarrollo (ZED), Matarani (ExCeticos), Islay - Arequipa - Pert WARI-
Teléfono: (054) 282921 Cel.: 987108958 Contactos: facturacion@cementowari.com

Pagina web: www.cementowari.com e 3 a—p—
CONFORME A LAS NORMAS TECNICAS: NTP 334.009:2016 / ASTM C-150
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CEMENTD

- ———

INDUSTRIAL

Ultra
Resistencia Inicial

DESCRIPCION
EL CEMENTO INDUSTRIAL DE ULTRA RESISTENCIA INICIAL
MOLVNEI es un cemento portland de dltima generacion,

elaborado bajo los maéas estrictos estandares de la
industria cementera, colaborando con el medio ambiente,
debido a que en su produccién se reduce la emision de
CO;, contribuyendo a la reduccién de los gases con efecto

invernadero.

Es un producto fabricado a base de Clinker de alta calidad,
puzolana natural de origen volcanico de alta reactividad y
yeso. Esta mezcla es molida industrialmente en molinos de
Gltima generacion, logrando un alto grado de finura.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Requisitos Norma

La fabricacién en controlada bajo un sistema de gestion de
calidad certificado con ISO 9001 y de gestién ambiental ISO
14001, asegurando un alto estandar de calidad.

La composicidn de este producto permite la produccién de
concretos con requerimientos de altas resistencias
iniciales, otorgando propiedades adicionales para lograr
alta durabilidad por lo que puede ser utilizado en obras de
infraestructura y construccién en general.

REQUISITOS NORMA

REQUISITOS FiSICOS Té(:l:‘i;? hln\ncvs?;.osz csmsﬁzgmgﬂnm LET?;I;:: ogsgnﬁbgargc;
Peso especifico (gr/cm?) - 290-298 375 Maximo
Superficie especifica Blaine (cm?/gr) - 4400 - 5100 2600 Minimo
Expansion en autoclave (%) 0.80 Maximo -0.03-0.04 0.80 Maximo
Fraguado Vitcat inicial (minutos) 45 a 420 Minimo 140-190 45 a 375 Minimo
Contenido aire Mortero (%) 12 Méximo 3.0a55 12.00 Maximo
5 RESISTENCIA A LA COMPRESION Kg-f/cm? MPa Kgflcm®  MPa Kg-flem? MPa
1dia 122 12 130a 160 12.7a15.7 - -
3 dias 245 24 250a 290 245a284 122 12
7 dias 5 - 310a380  30.4a37.2 194 19
28 dias - - 400 a 430 39.2a42.1 - -

COMPARACION RESISTENCIAS A LA COMPRESION
C

EMENTO INDUSTRIAL YURA TIPO HE Vs. NTP CEMENTO TIPO | y HE

CEMENTO INDUSTRIAL

45

TIPO HE

35

1dia 3dias 7 dias

CEMENTO TIPO HE
NORMA TECNICA

NTP 334.082 (ASTM C1157)

CEMENTO TIPO |
NORMA TECNICA
NTP 334.009 (ASTM C150)

28 dias
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PROPIEDADES

EL CEMENTO INDUSTRIAL YURA TIPO HE - ULTRA RESISTENCIA INICIAL, por su formulacién BENEFICIOS

especial, proporciona al concreto las siguientes propiedades: AMBIENTALES

- Alta resistencia inicial. - Menor consumo

- Aumento de impermeabilidad. energético.

- Moderada resistencia a los sulfatos.

- Menor calor de hidratacién. - Cemento fabricado con
- Disminuye la reaccién nociva alcali-agregado (segln grado de reactividad del agregado). menor emisién de CO2,

- Mayor plasticidad y trabajabilidad en concretos.

RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD

El contacto con este producto provoca irritacion cutanea
e irritacion ocular grave, evite el contacto directo en piel
y mucosas.

En caso de contacto con los ojos, lavar con abundante
agua limpia.

En caso de contacto con la piel, lavar.con agua y jabén.

Para su manipulacién es obligatorio el uso de los
siguientes elementos de proteccion:

Botas Proteccion Guantes Proteccion
Impermeables Respiratoria Impermeables Ocular

ALMACENAMIENTO

Para mantener el cemento en 6ptimas condiciones, se
recomienda:

- Almacenar en un ambiente seco, separado del suelo y - En caso de almacenamiento prolongado, cubrir el
de las paredes. cemento con polietileno.

- Protegerlos contra la humedad o corriente de aire - No apilar méas de 10 bolsas o en 2 pallet de altura.
himedo.

PRESENTACIONES DISPONIBLES

Bolsas 42.5 Kg Ideal para proyectos medianos y pequefios, o con accesos complicados y pocas areas de
almacenamiento.
Big Bag 1.0 TM \}j‘glrgng;%esctos de constructoras que tienen planta de concreto. Facilita la manipulacién de grandes

Big Bag 1.5 TM Para proyectos mineros y de gran construccion, requiere la utilizacién de equipos de carga.

m Abastecido en bombonas para descargar en silos contenedores.

NORMAS TECNICAS

PAIS NORMA DENOMINACION
NORMA TECNICA PERUANA NTP 334.082 Cemento Portland TIPO HE
NOTMA CHILENA OFICIAL NCH 148 0F68 Cemento Portland Puzolanico GRADO ALTA RESISTENCIA
NORMA AMERICANA ASTM C1157 Portland Cement TIPO HE
NORMA BOLIVIANA NB-011 Cemento Portlanda Con Puzolana TIPO IP 40
NORMA ECUATORIANA NTE INEN 2380 Cemento Hidraulico TIPO HE
NORMA COLOMBIANA NTC 121-321 Cemento Portland TIPO 1

2 Almacenary consumir de acuerdo a la fecha de produccién utilizando el mas antiguo. Se recomienda
DURAC’ON que el cemento sea utilizado antes de 60 dias de la fecha de envasado indicada en la bolsa, luego de

esa fecha, verifique la calidad del mismo.
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