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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo general analizar comparativamente los
disefios de mezcla de fc=210 kg/cm2 y fc=280 kg/cm2, en el costo de produccién por metro
cubico de concreto, empleando los métodos ACI 211, mdédulo de finura de la combinacién de
agregados, Walker y Fuller, con agregado grueso de la cantera de Vicho y agregado fino de las
canteras de Vicho y Pisac en la ciudad del Cusco 2023. El estudio es de tipo aplicada, con un
enfoque cuantitativo y de disefio correlacional experimental. La muestra total es de 144
briguetas con dimensiones estandar, ensayados a resistencia de compresiéon a los 14, 21y 28
dias. Los materiales utilizados son los mas comerciales que se adquieren en la ciudad del
Cusco; el agregado grueso fue de la cantera de Vicho, para el agregado fino se mezclé 60 %
de arena gruesa de la cantera de Vicho y 40 % de arena fina de la cantera de Pisacy el
cemento fue el tipo IP de la marca Yura. Los resultados obtenidos en el costo de produccion
por metro cubico para concretos 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 por el método Fuller son los mas
economicos, siendo estos de 300.23 y 331.00 soles respectivamente, estos costos fueron
influenciados por la relacion agua/cemento, para el método de Fuller se obtuvieron mayores
valores comparados con los otros métodos. Las resistencias promedio a compresion mas altas
a los 28 dias se lograron con el método Walker, para fc=210 kg/cm2 se logra 242.0 y para
fc=280 kg/cm2 se obtuvo 313.2 kg/cm2, mientras las mas baja para fc=210 kg/cm2 se obtuvo
por el método Fuller, alcanzado 210.9 kg/cm2 y para f'c=280 kg/cm2 se logra 291.4 kg/cm2 por
el método ACI 211.

Palabras clave: disefio de mezcla, costo, Walker, Fuller



ABSTRACT

The general objective of this research is to comparatively analyze the mixture designs of
f'c=210 kg/cm2 and f'c=280 kg/cm2, in the production cost per cubic meter of concrete, using
the ACI 211 methods, module of fineness of the combination of aggregates, Walker and Fuller,
with coarse aggregate from the Vicho quarry and fine aggregate from the Vicho and Pisac
guarries in the city of Cusco 2023. The study is of an applied type, with a quantitative and
experimental correlational design. The total sample is 144 briquettes with standard dimensions,
tested for compressive strength at 14, 21 and 28 days. The materials used are the most
commercial ones that are purchased in the city of Cusco; The coarse aggregate was from the
Vicho quarry, for the fine aggregate 60% of coarse sand from the Vicho quarry and 40% of fine
sand from the Pisac quarry were mixed and the cement was the IP type of the Yura trademark.
The results obtained in the production cost per cubic meter for concrete 210 kg/cm2 and 280
kg/cm2 by the Fuller method are the most economical, being 300.23 and 331.00 soles
respectively, these costs were influenced by the water/cement ratio, for the Fuller method,
higher values were obtained compared to the other methods. The highest average compressive
strengths at 28 days were achieved with the Walker method, for f'¢c=210 kg/cm2, 242.0 was
achieved and for f'c=280 kg/cm2, 313.2 kg/cm2 was obtained, while the highest low for f'c=210
kg/cm2 was obtained by the Fuller method, reaching 210.9 kg/cm2 and for f'c=280 kg/cm2
291.4 kg/cm2 was achieved by the ACI 211 method.

Keywords: mix design, cost, Walker, Fuller



INTRODUCCION

Las propiedades de los materiales influyen en la resistencia a compresién del concreto,
y esto conlleva a costos muy altos de produccion debido a oferta y demanda de los materiales.
Por ello se busca un material, agregados gruesos y finos, econémicos y nos dé buenos
resultados con resistencia del concreto.

En el capitulo | Generalidades, se encuentra la justificacién, la situacién problemética
asi como el problema general “¢ Cuél sera el método de disefio de mezclas de concreto para
las resistencias a la comprension de fc=210 kg/cm2 y £¢=280 kg/cm2 a un menor costo de
produccion, con agregado grueso de la cantera de Vicho y agregado fino de las canteras de
Vicho y Pisac en la ciudad del Cusco 2023?” y los objetivos planteados. En el capitulo Il Marco
tedrico, se menciona investigaciones anteriores, conceptos generales de términos y palabras
claves relacionadas al concreto, las propiedades a estudiar y los métodos de disefio de mezcla.
El método aplicado se ve en el Capitulo Il Metodologia de la investigacién, donde se muestra
las hipétesis, las variables disefio de mezcla y costo de produccion, su operacionalizacion entre
ellas.

En el capitulo IV Resultados de la investigacion, se puede ver las propiedades de los
agregados para el disefio de mezcla, también los mismos disefios explicados paso a paso para
los disefios de concreto de fc=210 kg/cm2 y f¢c=280 kg/cm2. Luego el Capitulo V Analisis y
discusion de resultados, donde se compara los resultados obtenidos con investigaciones
desarrolladas con anterioridad en el PerQ y el extranjero. Finalmente, en el Capitulo VI
Conclusiones y recomendaciones, se da respuesta a los objetivos mencionados en el Capitulo |
y comentarios para futuras investigaciones encontradas durante el desarrollo de esta

investigacion.



CAPITULO |

GENERALIDADES
1.1 Justificacion de la Investigacion

1.1.1 Justificacion tedricay préactica

En la ciudad del Cusco, el método de ACI 211 tiene mayor difusién, es asi que queremos
dar a conocer las diferencias que existe con los métodos Walker, Fuller y Modulo de Finura de la
combinacién de agregados, y la influencia en sus respectivos costos de produccion de los
concretos de f'c=210 kg/cm2 y f'c=280 kg/cm2.

La falta de informacién respecto al costo de produccién por metro clubico de concreto
elaborado para un disefio de mezclas por los diferentes métodos que existe es escaso es asi
gue no se tiene valores referenciales con los que se podria abaratar los costos de las

construcciones.

1.2 Situacion problematica

Actualmente la poblacion en todo el pais, tiene escaso conocimiento de los diferentes
métodos de disefio de concreto, asi como su respectivo costo de produccién por metro cubico.
Las ciudades del pais se encuentran en un crecimiento en el sector construccién, motivos por
los cuales la poblacién accede a construir sus casas. Una parte de la poblacién construye con
asesoramiento técnico y cumpliendo las normas de construccion como es el Reglamento
Nacional de Edificaciones, y la otra parte en base a experiencia.

En la ciudad del Cusco, debido a ello se recurre a adquirir materiales de bajo costo sin
importar las propiedades fisico-mecéanicas que estas tienen y los efectos que pueden ocasionar
a lo largo de su vida util de dicha estructura, desde el momento de vaciado hasta la falla total,
los cuales pueden ser fisuras, agrietamientos, eflorescencias del concreto, cangrejeras y
erosion del concreto por efectos de agentes externos como la humedad, cambios bruscos de

temperatura.



Cada afo aumenta los niveles de autoconstruccion, esta actividad conlleva a la
elaboracion de concreto por experiencia adquirida del personal a cargo de la construccion y sin
contar con un documento técnico de disefio de mezcla que asegura las proporciones de los
materiales. Es asi que se encarece la construccion al incrementar la cantidad de cemento para

alcanzar una supuesta resistencia mayor a la propuesta en los planos de construccion.
1.3 Formulacion del problema

1.3.1 Problema general

PG: ¢Cudl sera el método de disefio de mezclas de concreto para las resistencias a la
comprension de f¢c=210 kg/cm2 y fc=280 kg/cm2 a un menor costo de produccion, con agregado
grueso de la cantera de Vicho y agregado fino de las canteras de Vicho y Pisac en la ciudad del

Cusco 2023?

1.3.2 Problemas especificos

PE1: ;Como seran los disefios de mezcla de fc=210 kg/cm2 y fc=280 kg/cm2, y sus
costos de produccién para un metro cubico de concreto empleando el método ACI 211, con
agregado grueso de la cantera de Vicho y agregado fino de las canteras de Vicho y Pisac en la
ciudad del Cusco 2023?

PE2: ;De qué manera se plantean los disefios de mezcla de fc=210 kg/cm2 y f¢c=280
kg/cm2, y sus costos de produccién para un metro cibico de concreto usando el método Walker,
con agregado grueso de la cantera de Vicho y agregado fino de las canteras de Vicho y Pisac en
la ciudad del Cusco 20237

PE3: ¢ Cuales seran los disefios de mezcla de fc=210 kg/cm2 y fc=280 kg/cm2, y el costo
de produccién para un metro cubico de concreto empleando el método Fuller, con agregado
grueso de la cantera de Vicho y agregado fino de las canteras de Vicho y Pisac en la ciudad del

Cusco 2023?



PE4: ¢ De qué manera influye el método Médulo de Finura de la combinacién de
agregados en los disefnos de mezcla de fc=210 kg/cm2 y fc=280 kg/cm2, y sus costos de
produccién para un metro cubico de concreto, con agregado grueso de la cantera de Vicho y
agregado fino de las canteras de Vicho y Pisac en la ciudad del Cusco 2023?

PES: ¢ Como varia las resistencias a la compresion de los concretos fc=210 kg/cm2 y
fc=280 kg/cm2, en condiciones de obra comparado con laboratorio, con agregado grueso de la
cantera de Vicho y agregado fino de las canteras de Vicho y Pisac en la ciudad del Cusco

20237
1.4 Objetivos de la Investigacion

1.4.1 Objetivo general

OG: Analizar comparativamente los disefios de mezcla de fc=210 kg/cm2 y fc=280
kg/cm2, en el costo de produccién por metro cubico de concreto, empleando los métodos ACI
211, modulo de finura de la combinacion de agregados, Walker y Fuller, con agregado grueso de
la cantera de Vicho y agregado fino de las canteras de Vicho y Pisac en la ciudad del Cusco

2023.

1.4.2 Objetivos especificos

OE1: Establecer los disefios de mezcla de f¢c=210 kg/cm2 y fc=280 kg/cm2 empleando
el método ACI 211 y sus costos de produccion para un metro cubico de concreto, con agregado
grueso de la cantera de Vicho y agregado fino de las canteras de Vicho y Pisac en la ciudad del
Cusco 2023.

OEZ2: Determinar los disefios de mezcla de fc=210 kg/cm2 y fc=280 kg/cm2, y sus costos
de produccién para un metro cubico de concreto usando el método Walker, con agregado grueso
de la cantera de Vicho y agregado fino de las canteras de Vicho y Pisac en la ciudad del Cusco

2023.



OES3: Calcular los disefios de mezcla de f'¢c=210 kg/cm2 y fc=280 kg/cm2, empleando el
método Fuller y sus costos de produccién para un metro cubico de concreto, con agregado
grueso de la cantera de Vicho y agregado fino de las canteras de Vicho y Pisac en la ciudad del
Cusco 2023.

OE4: Cuantificar la influencia del método Modulo de Finura de la combinacion de los
agregados en el costo de produccién para un metro cubico de concreto, con agregado grueso
de la cantera de Vicho y agregado fino de las canteras de Vicho y Pisac en la ciudad del Cusco
2023.

OES5: Comparar las resistencias a la compresion de los disefios de mezcla por los
cuatro métodos obtenidos en condiciones de obra con los obtenidos en el laboratorio, con
agregado grueso de la cantera de Vicho y agregado fino de las canteras de Vicho y Pisac en la

ciudad del Cusco 2023.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

(Vasquez Bardales, 2013) sustenta la tesis “Obtencion del mejor método para elaborar el
disefio de mezclas de concreto, al comparar los métodos ACI, Fuller, Walker Y Mddulo de Fineza
de la Combinacién de los agregados, para una resistencia a la compresion f'c=210 kg/cm2 (a los
28 dias)” en la Universidad Nacional de Cajamarca, con la finalidad de optar el titulo profesional
de ingeniero civil. Tuvo por objetivo determinar cuél es el mejor método para la elaboracién de
disefio de mezclas de concreto para una resistencia a la compresion de 210 kg/cm2; con
agregados de la cantera Huayrapongo. La autora realizo una investigaciéon del tipo aplicativo -
experimental elaborando 20 especimenes cilindricos de 6” de diametro por 12” de altura por cada
método, haciendo en total 80 especimenes; las cuales fueron ensayadas con una prensa
hidraulica a la compresion. Los resultados de la resistencia a la compresiéon fueron: método del
ACI fc=263.68 kg/cm2, método de Walker f'c=276.51 kg/cm2, método del médulo de fineza de
la combinacion de agregados f'c=309.24 kg/cm2 y método de Fuller fc=275.51 kg/cm2. Concluye
que el método ACI es el que mejor se aproxima a la resistencia de disefio fc=210 kg/cm2 con
una resistencia ultima promedio de 263.68 kg/cm2.

(Fernandez Montero & Velarde Acarapi, 2014) en la tesis “estudio comparativo de la
resistencia de los concretos empleando los cementos comerciales en Cusco”, de la Universidad
Nacional San Antonio Abad del Cusco, tesis para lograr el grado de ingeniero civil. Esta
investigacion surge a raiz de la comercializacion de los distintos tipos de cementos que se
encuentran dentro la region, como son: Cemento YURA tipo IP, cemento YURA tipo HE y
cemento SOL tipo |, el objetivo principal es de comparar las curvas de resistencia a la compresion
versus tiempo, controlando el f'c a las edades de 3, 7, 14 y 28 dias, de los concretos fabricados
con los distintos tipos de cemento y agregados mencionados. Fue una investigacion del tipo
descriptiva comparativa, debido a que, se recolecta informacién de las canteras de Huambutio
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(Piedra Chancada), cantera de Vicho (arena gruesa) y Pisac (canto rodado, arena de rio) y tipos
de cemento. Concluyen que el disefio Walker se observa que los concretos fabricados con los
cementos tipo | y HE desarrollan su resistencia con mayor rapidez llegando asi los 14 dias a 89
% de la resistencia requerida, mientras que el cemento tipo IP hasta los 3 dias su desarrollo es
el mismo que con el cemento HE mientras que a partir de los 7 dias este desarrollo se desacelera
en la medida que a los 28 dias solo alcanza un 55% de la resistencia de disefio; y en el disefio
ACI — 211 se observa, los concretos fabricados con los cementos tipo | y HE, el concreto HE
durante los primeros 7 dias alcanza una mayor resistencia a la compresion, pasados los 14 dias
se observa que ambos concretos alcanzan un 90% de la resistencia requerida y finalmente
llegando a los 28 dias se obtiene un concreto con una resistencia superior a la requerida.

(Obando Carrasco & Romero Sandino, 2020) en su tesis “Analisis comparativo de
mezclas de concreto haciendo uso de los métodos A.C.I 211, método de Walker, método de
Fuller, y método del médulo de finura de los agregados, 2019” de la Universidad Nacional de
Ingenieria de Nicaragua para optar al titulo de ingeniero civil. Tuvo como objetivo realizar analisis
comparativo de mezclas de concreto, haciendo uso de los métodos ACI 211, método de Walker,
método de Fuller, y Método del médulo de finura de los agregados. Presentan los resultados al
ensayo de la compresion de cada uno de los métodos de disefios en su respectiva edad de 7,
14 y 28 dias. Se concluye gue la resistencia maxima obtenida por medio del ensayo a la
compresion fue el de médulo de finura en donde su resistencia obtuvo a los 28 dias 293 kg/cm3,
siendo el mas alto en resistencia de los cuatros métodos estudiados.

(Céceres Silupu & Chira Chavez, 2021) presentan la tesis “Evaluacion del mejor disefio
de mezclas utilizando métodos ACI, Fuller y médulo de fineza en un concreto fc 210 y 280
kg/cm2” en la Universidad Cesar Vallejo para optar el titulo profesional de ingeniero civil. Cuyo
objetivo principal fue analizar el comparativo para obtener el mejor método en la elaboracién de
disefio de mezcla f'c 210 y 280 kg/cm2 empleando los métodos ACI, Fuller y Médulo de Fineza

tomando en cuenta dos canteras Escorpién y Adriana Nicoll. Los autores se basaron en una



investigacion experimental aplicada elaborando nueve probetas de concreto por disefio y
cantera, cada una de ellas con dimensiones de 4 pulgadas de didmetro por 8 pulgadas de
altura; y las probetas fueron ensayadas a compresién a los 3, 7 y 28 dias de edad. Concluyen
que el mejor método de disefio de mezcla con la resistencia fc= 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 a 28
dias, para ambas canteras C. Escorpion y C. Adriana Nicoll es el Modulo de Fineza de la

Combinacion de los agregados.

2.2 Concreto
(Rivva Lépez, 2014b) define el concreto como el un producto artificial compuesto de un
medio ligante denominado pasta, y de un medio ligado llamado agregado. La pasta es el
resultado de la combinacion quimica del cemento con el agua, es la fase continua del concreto
dado que siempre esta unida con algo de ella misma a través de todo el conjunto de éste. El
agregado es la fase discontinua del concreto dado que sus diversas particulas no se
encuentran unidas o en contacto unas con otras, Sino que se encuentran separadas por
espesores diferentes de la pasta endurecida.
El concreto es una mezcla, adecuadamente dosificada, de cemento, agua y agregados
fino y grueso. Adicionalmente también puede tener en su composicion aditivos, fibra. En
casos muy especiales se le puede incorporar intencionalmente aire para incrementar su
durabilidad en bajas temperaturas. El concreto armado es aquel al cual se ha
incorporado varillas de acero para mejorar su comportamiento ante esfuerzos de todo
orden. (Rivva Lépez, 2014b)
2.3 Componentes del concreto
2.3.1 Cemento
Es un aglomerante formado a partir de una mezcla de caliza y arcilla calcinadas,
posteriormente molidas, que tiene la propiedad de endurecerse después de reaccionar ante el

contacto con el agua. El producto resultante de la molienda de estas rocas es llamado clinker y
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se convierte en cemento cuando se le adiciona una pequefia cantidad de yeso para evitar la
contraccién de la mezcla al fraguar cuando se le aflade agua y su posterior endurecimiento
(«Cemento», 2023).
Para (Abanto Castillo, 1992):
El cemento Portland es un producto comercial de facil adquisicion el cual cuando se
mezcla con agua, ya sea solo o en combinacién con arena, piedra u otros materiales
similares, tiene la propiedad de reaccionar lentamente con el agua hasta formar una
masa endurecida. Esencialmente es un Clinker finamente molido, producido por la
coccion a elevadas temperaturas, de mezclas que contienen cal, alimina, fierro y silice

en proporciones determinadas. (p. 15)

2.3.2 Agua

El agua, etimol6gicamente proviene del latin aqua, es una sustancia cuya molécula esta
compuesta por dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno (H20) unidos por un enlace
covalente. Generalmente, nos referimos a la sustancia en su estado liquido, aunque se puede
encontrarse en la naturaleza en sus tres formas: sélida como hielo; gaseosa en forma de vapor
y liguida como rios, lagos, etc. («Agua», 2023).

(Rivva Lépez, 2014b) comenta que el agua presente en la mezcla de concreto
reacciona quimicamente con el cemento para lograr la formacion de pasta y permitir que la
masa adquiera las propiedades para una adecuada manipulacion y colocacion de la misma;
luego en estado endurecido se convierta en un producto con las propiedades y caracteristicas
deseadas. El agua a emplearse debera ser aquellas que se consideran como potables, o las

sean aptas mediante pruebas de laboratorio.

2.3.3 Agregados
Los agregados forman entre el 50% a 80% del volumen. (Rivva Lépez, 2014b) comenta

gue los agregados son un conjunto de particulas inorganicas de origen natural o artificial cuyas
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dimensiones estan comprendidas entre los limites fijados en la Norma NTP 400.011.2008. El
agregado tiene una funcién determinante en las propiedades del concreto, la resistencia
mecanica, la durabilidad, el comportamiento elastico, propiedades térmicas y acusticas, etc.
Ademads, es el material de relleno a un bajo costo de adquisicién que otorga beneficios a la

mezcla de concreto.
2.3.3.1 Propiedades fisicas - mecanicas de los agregados

2.3.3.1.1 Peso especifico

(Palma Vargas & Rozas Gomez, 2012) definen como la relacién existente entre el peso
y el volumen que ocupa las particulas en el espacio. Es el peso de cierta cantidad de
agregados dividido entre el volumen que ocupa. Las normas ASTM C-127 y C -128 establecen
el procedimiento estandarizado para su determinacion en laboratorio, distinguiéndose tres
maneras de expresarlo en funcion de las condiciones de saturacién.

Figura 1

Esquema idealizado de las fases de los agregados.

AIRE Va
Pw AGUA Vw
P v
Ps sOLIDO Vs

Nota. Adaptado de Laboratorio virtual, por el Blog de Victor Yepes, 2010,

(https://victoryepes.blogs.upv.es/2015/04/10/laboratorio-virtual-peso-especifico-de-un-suelo/).

Donde: Va: volumen de vacios (cm?3), Vw: volumen de agua (cm?), Vs: volumen de sélidos (cm?), Vag:

volumen de agregados (cm?), Pw: peso de agua (kg), Ps: peso de sélidos (kg), A: masa de la muestra
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secada al horno en aire (kg), B: masa de la muestra de ensayo de superficie saturada seca en aire (kg) y
C: masa aparente de la muestra de ensayo saturada en agua (kg).

1. Peso especifico de masa seca (Bulk Specific Gravity)

A A

Gb = =
B—-C VagxDa

2. Peso especifico saturado superficialmente seco (S.S.S. Specific Gravity)

B B

G = =
558 B—-C VagxDa

3. Peso especifico aparente (Apparent Specific Gravity)

A B
A—C VsxDa

Gsss =

Para casos del disefio usaremos la ecuacion dada en la formula 1 de esta seccion.
2.3.3.1.2 Absorcion

La absorcién de los agregados se obtiene después de haber sometido el agregado a
una saturacién durante veinticuatro horas, después se procede a secar superficialmente el
material, y por diferencias de masa se logra obtener el porcentaje de absorcidn con relacion a
la masa seca del material. La cantidad de agua absorbida estima la porosidad de las particulas
de agregado («La Absorcion de los Agregados.», s. f.).

La formula para el célculo de la absorcion es la siguiente.

x 100

%Absorcion =

Donde A: masa de la muestra secada al horno en aire (kg) y B: masa de la muestra de
ensayo de superficie saturada seca en aire (kg).
2.3.3.1.3 Peso unitario

Es el resultado de dividir el peso de los agregados entre el volumen total incluyendo los
vacios. Al incluir los espacios entre particulas influye la forma de acomodo de estos. El

procedimiento para su determinacion se encuentra normalizado en ASTM C29 y NTP 400.017.
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Es un valor til sobre todo para hacer las transformaciones de pesos a volumenes y viceversa,
por ejemplo para un agregado grueso pesos unitarios altos significan que quedan muy pocos
huecos por llenar con arena y cemento (Vasquez Bardales, 2013).
2.3.3.1.4 Contenido de humedad

Es la cantidad de agua superficial retenida por la particula. Caracteristica importante
gue contribuye a incrementar el agua de mezcla en el concreto, Por ello se debe tomar en
cuenta conjuntamente con la absorcion para efectuar las correcciones adecuadas en el disefio
de mezcla (Palma Vargas & Rozas Gomez, 2012).

Se expresa de la siguiente forma:

Pn —Ps
% humedad = P—S x 100

Donde Pn: peso de la muestra natural (kg) y Ps: peso de la muestra secada al horno
(k).
2.3.3.1.5 Granulometria

Las particulas de los agregados tienen una forma geométrica irregular, y no es facil
establecer un criterio numérico individual para definir el tamafio de cada particula midiendo sus
dimensiones, también es sumamente dificil cuantificar el volumen de los diferentes tamafos de
las particulas, por ello se usa una manera indirecta, la cual es tamizarla por una serie de mallas
de aberturas conocidas y posteriormente pesar los materiales retenidos, refiriéndolos en
porcentaje con respecto al peso total. Los valores calculados se representan graficamente en
un sistema coordenado semilogaritmico que permite visualizar la distribucion acumulada.
(Rivva Lopez, 2014).
2.3.3.1.6 Mdbdulo de fineza

(Pasquel Carbajal, 1998) define como la suma de los porcentajes retenidos acumulados
de los tamices 3”, 1 2", %4, 3/8”, N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50 y N° 100, y esta cantidad se

divide entre 100. Este criterio se aplica tanto al agregado grueso y fino; también sirve para
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caracterizar cada agregado independientemente o la mezcla de agregados en conjunto.
Ademas, granulometrias que tienen igual médulo de fineza independientemente de la
granulometria individual, requieren la misma cantidad de agua para producir mezclas de
concreto de similar caracteristica en plasticidad y resistencia.
2.4 Propiedades del Concreto
2.4.1 Resistenciaen compresion

La resistencia en compresion del concreto es la carga maxima por unidad de area
soportada por una muestra, antes de fallar por compresién (agrietamiento, rotura). Esta
propiedad no puede probarse en condicion plastica, por ello se toma muestras durante la
proceso de mezclado, posterior curado para finalmente someter a pruebas de compresion
(Abanto Castillo, 1992).
2.4.2 Trabajabilidad

Propiedad del concreto fresco que se refiere a la facilidad con que este puede ser
mezclado, manejado, transportado, colocado y terminado sin que pierda su homogeneidad
(exudacion o segregacion). El grado de trabajabilidad apropiado para cada estructura, depende
del tamafio y forma del elemento que se vaya a construir, de la disposicion y tamafio del
refuerzo y de los métodos de colocacion y vibracién. Los factores mas importantes que influyen
en la trabajabilidad de una mezcla son los siguientes: La granulometria, la forma y textura de
las particulas y las proporciones del agregado, la cantidad del cemento, el aire incluido, los
aditivos y la consistencia de la mezcla. Un método indirecto para determinar la trabajabilidad de
una mezcla consiste en medir su consistencia o fluidez por medio del ensayo de asentamiento
con el cono de Abrams (Fernandez Montero & Velarde Acarapi, 2014).
2.4.3 Curado del Concreto

Para (Abanto Castillo, 1992) el curado es un proceso importante que consiste en

mantener humedo al concreto por varios dias después de su colocacion, con el fin de mantener
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la reaccion quimica entre el cemento y el agua (hidratacion del cemento). Si el concreto se
seca muy rapidamente se producen fisuras superficiales y ademas le impide alcanzar la
resistencia disefiada. Los agentes mas perjudiciales son el sol y el viento, debe evitarse que
estos lleguen directamente al concreto fresco. El concreto alcanza el 70% de su resistencia
especificada a los siete dias del vaciado. La resistencia final del concreto depende en gran
manera de las condiciones de humedad y temperatura durante este periodo inicial. EI 30% o
mas de la resistencia, puede perderse por un secado prematuro del concreto o si la
temperatura baja a 5 C° o menos durante los primeros dias, a menos gque se mantenga el
concreto continuamente humedo durante un largo tiempo después del descenso de

temperatura.
2.5 Disenos de mezclas
2.5.1 Métodos de disefios de mezclas de concretos

2.5.1.1 Método ACI 211

El método americano ACI es el mas conocido y empleado en la industria de la
produccion de concreto, para (Caceres Silupu & Chira Chavez, 2021) el método ACI a veces da
como resultado una mezcla mas seca y ligeramente pedregosa de lo esperado, pero es
beneficioso para una correccion, no solo para el agua, sino también para los agregados. Este
procedimiento es muy limitado porque no tiene en cuenta la forma de los agregados que se
presentan como redondos, triturados, angulares, etc. Uno de los métodos alternativos de
correccion del asentamiento es corregir la cantidad de agua, pero tratar de mantener la misma
relacion agua cemento, incluso manteniendo constante la cantidad de agregado grueso.
2.5.1.2 Método de mddulo de finura de la combinacién de agregados

Investigaciones desarrolladas en la universidad de Maryland han permitido establecer
gue la combinacién de los agregados fino y grueso, cuando tienen granulometrias

comprendidas dentro de los limites que establece la norma ASTM C-33, debe producir un
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concreto trabajable en condiciones ordinarias, con valores mostrados en la Tabla 1 para el
modulo de fineza de la combinacion de agregados (Rivva Lopez, 2014a).

Tabla 1
Médulo de finura de la combinacién de agregados.

) Médulo de finura de la combinacion de agregado, el cual da las
Tamafio Maximo ) o o )
. mejores condiciones de trabajabilidad para los contenidos de
Nominal del o
cemento en saco por metro cubico indicados
Agregado Grueso

6 7 8 9
3/8" 3.96 4.04 411 4.19
1/2" 4.46 4.54 4.61 4.69
3/4" 4.96 5.04 511 5.19
1" 5.26 5.34 541 5.49
11/2" 5.56 5.64 571 5.79
2" 5.86 5.94 6.01 6.09
3" 6.16 6.24 6.31 6.39

Nota. Fuente: Adapatado de Disefio de Mezclas, Rivva Lépez, 2014.

*Los valores de la tabla estan referidos a agregado grueso de perfil angular y adecuadamente graduado,
con un contenido de vacios del orden del 35%. Los valores indicados deben incrementarse o disminuirse
en 0.1 por cada 5% de disminucién o incremento en el porcentaje de vacios.

**|_os valores de la tabla pueden dar mezclas ligeramente sobre arenosas para pavimentos o estructuras
ciclépeas. Para condiciones de colocacion favorables pueden ser incrementados en 0.2.

El médulo de finura de los agregados consiste en efectuar un disefio de mezcla
teniendo en consideracion principal que el médulo de fineza del agregado fino y grueso es un
indicador de su superficie especifica y a medida que esta aumenta se incrementa la demanda
de pasta, asi como si que se mantiene constante la pasta y se incrementa la fineza del
agregado disminuye la resistencia por adherencia. Otro factor que se toma en cuenta en este
método es la ecuacion que relaciona el modulo de fineza de los agregados finos y gruesos
(Laura Huanca, 2006).
2.5.1.3 Método de Walker

El denominado método de Walker se desarrolla debido a la preocupacién del profesor

norteamericano Staton Walker en relacién con el hecho de que, sea cual fuera la resistencia de
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disefio del concreto y por tanto su relacidon agua cemento, contenido de cemento y
caracteristicas del agregado fino, la cantidad de agregado grueso era la misma, ello cuando se
aplicaba el procedimiento de disefio desarrollado por el comité 211 del ACI. Considerando que
la relacion fino grueso deberia variar en funcion del contenido de la pasta en la mezcla, asi
como del perfil y tamafio maximo nominal del agregado grueso, y que otro factor que deberia
ser considerado era la mayor o menor fineza del agregado fino. Este método permite
determinar el porcentaje aproximado de agregado fino en relacion al volumen total de
agregados, en funcion del médulo de fineza del agregado fino, el tamafio maximo nominal del
agregado grueso, el perfil del mismo y el contenido de cemento en la unidad cubica de concreto
(Rivva Lopez, 2014a).
2.5.1.4 Método de Fuller

Este método en general se aplica cuando los agregados no cumplen con la Norma
ASTM C 33. Asimismo se debe usar para dosificaciones con mas de 300 kg de cemento por
metro cubico de concreto y para tamafios maximos del agregado grueso comprendido entre
20mm (3/4”) y 50mm (2”) (Laura Huanca, 2006).

Relacion:

&= Z =Ky X Ry +0.5

Donde:

Ki: Factor que depende de la forma del agregado. De 0.0030 a 0.0045 para piedra
chancada y de 0.0045 a 0.0070 para piedra redondeada.

Rm: Resistencia promedio requerida (kg/cm?).
2.6 Costo de produccion

Son todos los recursos a utilizar que se incorporan fisicamente, incluyen materias

primas, productos, consumibles, materiales y todos los equipos, maquinarias, herramientas y
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mano de obra necesarios para procesarlos y transformarlos en el producto final requerido

(Costos Directos de Construccion, s. f.).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1 Hipétesis y variables

3.1.1 Hipotesis general

HG: Los disefos de mezcla de concreto de fc=210 kg/cm2 y fc=280 kg/cm2 varian en el
costo de produccion para un metro cubico de concreto usando los métodos ACI 211, médulo de
finura de la combinacién de agregados, Walker y Fuller, con agregado grueso de la cantera de

Vicho y agregado fino de las canteras de Vicho y Pisac en la ciudad del Cusco 2023.

3.1.2 Hipotesis especifica

HE1: En los disefios de mezcla de fc=210 kg/cm2 y fc=280 kg/cm2, se obtiene resultados
a los 28 dias mayores al f'c de disefio respectivamente con el método ACI 211, con agregado
grueso de la cantera de Vicho y agregado fino de las canteras de Vicho y Pisac en la ciudad del
Cusco 2023.

HEZ2: Con el método Walker para los disefios de mezcla de concreto de f¢=210 kg/cm2 y
fc=280 kg/cm2, sus resultados a los 28 dias son inferiores al fc del método ACI 211, con
agregado grueso de la cantera de Vicho y agregado fino de las canteras de Vicho y Pisac en la
ciudad del Cusco 2023.

HE3: Usando el método Fuller en los disefios de mezcla de f¢c=210 kg/cm2 y fc=280
kg/cm2, a los 28 dias se obtienen resultados menores que los demas métodos, con agregado
grueso de la cantera de Vicho y agregado fino de las canteras de Vicho y Pisac en la ciudad del
Cusco 2023.

HE4: Con el método Mdédulo de Finura de la combinacién de agregados en los disefios
de mezcla de concreto de fc=210 kg/cm2 y fc=280 kg/cm2, se obtiene resultados a los 28 dias
mayores a los obtenidos por disefios de otros métodos, con agregado grueso de la cantera de

Vicho y agregado fino de las canteras de Vicho y Pisac en la ciudad del Cusco 2023.
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HES5: Las resistencias a la compresion de los concretos fc=210 kg/cm2 y fc=280

kg/cm2 disefiados por los cuatro métodos en condiciones de laboratorio son superiores a sus

similares obtenidos en condiciones de obra.

3.2

los indicadores:

3.2.1 Variables Independientes

3.2.2

3.2.3

Identificacion de las variables

Las variables que se considera para la presente investigacion se obtuvieron en base a

X1: Disefio de mezcla fc=210 kg/cm?.

X: Disefio de mezcla f'c=280 kg/cm?.

Variables Dependientes

Y: Costo de produccién.

Operacionalizacion de variables

En la Tabla 2 se muestra la matriz de operacionalizacién de variables y la Figura 2.

Figura 2

Operacionalizacion de variables.

‘ Indicadores ‘ Factores ‘ Variables ‘

Disefios de mezcla fc=210
kgicm2 y fc=280 kg/icm2

1
Modulo de finura de la

combinacion de agregados

Volumen ‘

Volumen
(m3)

(m3)
X272 ]

x4Z ]

fer
(kg/cm2) |

fler
(ka/cm2)

Costo de
produccion
¥

soles/m3

21



Tabla 2
Matriz de operacionalizacion de variables.

Variables Factores Indicadores Instrumentos Definicion Conceptual

Fichas de

Observacion 1
Método ACI 211 .
Fichas de

. Observacion 2
X1: Disefios de )
Fichas de

mezcla Método Walker . i .
Observacion 3 Célculo de proporciones
fc 210=kg/cm2, Pesos (kg) )
i Fichas de de los elementos del
Método Fuller Volumen (m3) y
o Observacion 4 concreto para f'c=210
Xz: Disefios de fer (kg/lcm2) )
Fichas de kg/cm2 y fc=280 kg/cm?2.
mezcla ) ) y
Método Modulo Observacion 5
f'c 280=kg/cm2 . .
de Finura de la Fichas de
Combinacion de Observacion 6
Agregados Ficha de

Observacion 7
Sumatoria de costos de

) todos los insumos,
Y: Costo de Fichas de ]
. Costo por m3 Soles/m3 y equipos y mano de obra
produccion Observacion 8 -
utilizados en la

fabricacion del concreto.

3.2.4 Indicadores
Los indicadores son:
Proporcion en pesos de los agregados (kg)
Proporcion en volumen de los agregados  (m3)
Resistencia promedio f'cr (kg/cm2)
3.2.5 Matriz de consistencia
Ver anexos
3.2.6 Delimitacion e importancia

Los resultados que se desean obtener son en beneficio de la ciudad del Cusco.
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La investigacion esta financiada con recursos propios de los tesistas.
El agregado grueso a utilizarse sera de la cantera de Vicho, el agregado fino sera de las

canteras de Vicho y Pisac, el cemento sera Portland tipo IP y agua.
3.3 Metodologia

3.3.1 Tipo y Disefio de Investigacién

Esta investigacion segun su finalidad es de tipo aplicada, debido a que se busca conocer
los costos de produccion de los concretos fc=210 kg/cm2 y f¢c=280 kg/cm2 mediante el disefo
de mezclas por los métodos de ACI 211, método Walker, método Fuller y método de médulo de
finura de la combinacién de agregados.

Segun el tipo de datos analizados es cuantitativa, ya que la investigacion esta basada en
mediciones numeéricas, cuantificacion de datos y calculo de los mismos.

Es de nivel correlacional, analiza la relacion que existe entre la variable “x” y la variable

Segun el tipo de disefio de investigacion es experimental, la investigacion se realizara
mediante la manipulacién del disefio de mezcla (variable independiente) y la modificacién que
genera en los costos de produccién del disefio de mezclas mediante los métodos ACI 211,
método Walker, método Fuller y método de médulo de finura de la combinacién de agregados
(variable dependiente).
3.3.2 Unidad de analisis

La investigacion se realizara con agregados de las canteras de Vicho y Pisac, con
cemento Portland tipo IP. La unidad de andlisis seran las briquetas de concreto con resistencias
de fc=210 kg/cm2 y f¢=280 kg/cm2, elaborados mediante los diferentes métodos de disefios de
mezcla, para asi obtener los costos de produccion por m3 de concreto de cada método.
3.3.3 Poblacion de estudio

Son todas las muestras elaboradas de los diversos métodos.
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3.3.4 Seleccion de muestras

Sera probabilistico debido a que todos los testigos tienen la misma probabilidad de ser

elegidos.

3.3.5 Tamafo de muestra

La investigacion cuenta con 144 briquetas para el estudio, distribuido de acuerdo a la

Tabla 3 para los cuatro métodos de disefio y las dos resistencias.

Tabla 3
Cantidad de briquetas sometidos a ensayos de compresion (a los dias).
Métodos de f'c=210 f'c=280 f'c=210 f'c=280 f'c=210 f'c=280
] kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2  Sub total
disefio de mezcla
(14 dias) (14 dias) (21dias) (21dias) (28dias) (28 dias)
Condiciones de laboratorio
ACI 211 3 3 3 3 3 3 18
Mddulo de fineza
de la combinacion 3 3 3 3 3 3 18
de los agregados
Walker 3 3 3 3 3 3 18
Fuller 3 3 3 3 3 3 18
Condiciones de obra
ACI 211 3 3 3 3 3 3 18
Mddulo de fineza
de la combinacion 3 3 3 3 3 3 18
de los agregados
Walker 3 3 3 3 3 3 18
Fuller 3 3 3 3 3 3 18
Total de briquetas a elaborar 144
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3.3.6

Técnica de recoleccién de Datos e informaciéon

La recoleccion de informacion serd de observacidon mediante la realizaciéon de diversos

disefios de mezcla en el laboratorio y en condiciones de obra.

Instrumento: se utilizaran fichas de observacion para la toma de datos de los ensayos y

disefios a realizarse, estos formatos se adjuntan en los anexos:

4

v

3.3.7

FO 1: formato para ensayo de materiales mas finos que pasan el tamiz N° 200
FO 2: formato para ensayo de andlisis granulométrico de agregados

FO 3: formato para ensayo de peso unitario

FO 4: formato para ensayo de peso especifico y absorcién de agregados

FO 5: formato para ensayo de contenido de humedad

FO 6: formato de disefio de mezcla

FO 7: formato para ensayo de resistencia a la compresion

FO 8: formato para cotizaciones

Analisis e interpretacion de la informacion

Luego de realizar la toma de datos se recurrira al excel para establecer las

dosificaciones de los diversos tipos de disefio, luego se realizara la rotura de briquetas para

validar los resultados; posteriormente se haran cuadros de comparacion donde se presenten

los resultados.

Ensayos de laboratorio
de los agregados
(obtencion de
propiedades de los
agregados)

Disefio de mezcla de
concreto para f'c=210
kg/cm2 y f'c=280 kg/cm2
mediante los 4 métodos

Adquisicion de
agregados

Analisis de costos de
produccién por 1 m3 de
concreto de los 4
métodos

Elaboracion de briquetas
para los 4 métodos en
laboratorio y en
condiciones de obra

Ensayo de compresion
de briquetas a los 14, 21
y 28 dias
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CAPITULO IV

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
4.1 Canteras

4.1.1 Cantera del agregado grueso (Vicho)
Para el presente estudio se analiz6 el agregado grueso (piedra chancada de %”) de la
cantera de Vicho, la misma que se encuentra ubicada en el distrito de San Salvador, provincia

de Calca del departamento del Cusco.

4.1.2 Canteras del agregado fino (Vicho — Pisac)

Se analizé la arena gruesa de la cantera de vicho y arena fina de la cantera de Pisac.
Realizandose la combinacién de estos dos materiales en la proporcion de 60% de arena gruesa
de Vicho y 40% arena fina de Pisac, obteniéndose una mezcla de agregado fino de mejores
propiedades y/o caracteristicas.

4.2 Ensayos de laboratorio

Los ensayos del presente estudio se realizaron en las instalaciones del laboratorio de
mecanica de suelos y materiales FIC — UNSAAC.

4.2.1 Materiales que pasan el tamiz N° 200 (NTP 400.018)

Los equipos y materiales utilizados durante el ensayo fueron, un horno marca
HUMBOLDT modelo 21-250-1, balanza electrénica marca OHAUS modelo EX6202, tamices N°
16 y N° 200, y recipientes para la muestra.

Se pesa la muestra, luego se seca la muestra en el horno durante 24 horas. Pasado el
tiempo se saca del horno, se adiciona agua a la muestra, se remueve y posteriormente se
vierte la muestra sobre los tamices N° 16 y N° 200, se repite hasta que el agua de la muestra
se observe limpio. Terminado de lavar, se escurre el agua de la muestra y se lleva al horno por

24 horas. Finalmente se pesa la muestra seca sin finos que pasaron la malla N° 200.
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4.2.1.1 Materiales que pasan el tamiz N° 200 del agregado grueso
En la Tabla 4 se muestra 1.22 % como el porcentaje de material que pasa el tamiz N°
200 para el agregado grueso de la cantera de Vicho.

Tabla 4

Materiales que pasan el tamiz N° 200 del agregado grueso.

N° de Ensayo

Descripcion Unidad

1 2 3
Peso del recipiente A (9) 568.45 552.21  559.30
Masa seca de la muestra original + recipiente B (9) 2710.74 2629.27 2787.35
Masa seca de la muestra lavado + recipiente C (9) 2684.59 2604.34 2759.86
Masa seca de la muestra original D=B-A (9) 2142.29 2077.06 2228.05
Masa seca de la muestra luego del lavado E=C-A (9) 2116.14 2052.13 2200.56
% Material que pasa el tamiz N° 200 (D-E)/D*100 % 1.22% 1.20% 1.23%
% Material que pasa el tamiz N° 200 1.22%

4.2.1.2 Materiales que pasan el tamiz N° 200 del agregado fino

Obtenemos 6.09 % en la Tabla 5, como el porcentaje que pasa el tamiz N°200 para la

mezcla de agregado fino entre las canteras de Vicho y Pisac.

Tabla 5

Materiales que pasan el tamiz N° 200 del agregado fino.

N° de Ensayo

Descripcion Unidad

1 2 3
Peso del recipiente A (9) 552.17 568.45 559.30
Masa seca de la muestra original + recipiente B (9) 2720.69 2686.25 2632.87
Masa seca de la muestra lavado + recipiente C (9) 2587.98 2557.42 2506.94
Masa seca de la muestra original D=B-A (9) 2168.52 2117.80 2073.57
Masa seca de la muestra luego del lavado E=C-A (9) 2035.81 1988.97 1947.64
% Material que pasa el tamiz N° 200 (D-E)/D*100 % 6.12% 6.08% 6.07%
% Material que pasa el tamiz N° 200 6.09%
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4.2.2 Andlisis granulométrico (NTP 400.012)

4.2.2.1 Analisis granulométrico del agregado grueso

Para este ensayo se utilizaron un horno marca HUMBOLDT modelo 21-250-1, una
balanza electrénica marca OHAUS modelo EX6202, tamices desde 1 %", 17, 34", V%", 3/8”, /4",
N° 04, N° 08 y recipientes.

Se requiere una muestra lavada y seca, minimo 5 kg. La muestra se vierte sobre los
tamices ordenados de mayor a menor abertura, se agita y finalmente se pesa las muestras
retenidas por cada tamiz.

Después de realizar el procesamiento de los datos obtenidos en el laboratorio, se

obtiene la Tabla 6, donde se calcula 7.04 como mddulo de fineza del agregado grueso.

Tabla 6
Granulometria del agregado grueso de Vicho.
Tamiz Peso Porcentaje % Ret. % Que % Limites NTP - HUSO 6
pulg. mm. Retenido Retenido Acumulado Pasa Inferior Superior
11/2" 37.50 0.00% 0.00% 100.00
1" 25.00 90.00 1.26% 1.26% 98.74 100 - 100
3/4" 19.00 868.18 12.15% 13.41% 86.59 90 - 100
1/2" 12.50 4684.48 65.54% 78.95% 21.05 20 - 550
3/8" 9.50 942.03 13.18% 92.13% 7.87 0 - 15
1/4" 6.30 461.63 6.46% 98.59% 141 0 - 83
N° 04 475 37.35 0.52% 99.11% 0.89 0 - 5
N° 08 236 2251 0.31% 99.43% 0.57 0 - 25
FONDO 41.08 0.57% 100.0% 0.00
Peso Muestra Seca 7147.3 g
Peso Muestra Seca antes 7158.8 g Variacion = 0.16% CORRECTO
Mddulo de Fineza 7.04

En la Figura 3 se muestra la curva granulométrica del agregado de la cantera de Vicho.

La curva se encuentra parcialmente dentro del huso 6 recomendado por la NTP 400.037.
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Figura 3
Curva granulométrica del agregado grueso de Vicho.
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4.2.2.2 Analisis granulométrico del agregado fino

Para este ensayo se utilizaron un horno marca HUMBOLDT modelo 21-250-1, una
balanza electrénica marca OHAUS modelo EX6202, tamices desde 3/8”, N° 04, N° 08, N° 16,
N° 30, N° 50, N° 100, N° 200 y recipientes.

Con una muestra lavada y seca, minimo 2 kg. La muestra se vierte sobre los tamices
ordenados de mayor a menor abertura, se agita y finalmente se pesa las muestras retenidas
por cada tamiz.

Se realizaron ensayos de granulometria para la arena gruesa de la cantera de Vicho, la
arena fina de la cantera de Pisac y para la combinacion de las dos canteras en proporciones
de: 90 % A.G. Vicho — 10 % A.F. Pisac, 80 % A.G. Vicho — 20 % A.F. Pisac, 70 % A.G. Vicho —

30 % A.F. Pisac, 60 % A.G. Vicho — 40 % A.F. Pisac y 50 % A.G. Vicho — 50 % A.F. Pisac.
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Estas combinaciones se realizaron con el objeto de encontrar una mejor combinacién

granulométrica, la misma que se ve reflejada en la curva granulométrica (curva dentro del huso

granulométrico) y con un modulo de fineza recomendado por la norma.

obtuvo los siguientes resultados como se ve en la

Luego de desarrollar el procesamiento de los datos obtenidos en el laboratorio, se

Tabla 7

Granulometria del agregado fino de Vicho.

Tabla 7 para el agregado fino de la cantera de Vicho.

Tamiz Peso Porcentaje % Ret. % Que % Limites NTP

pulg. mm. Retenido Retenido Acumulado Pasa Inferior Superior
3/8" 9.50 193.54 8.39% 8.39% 91.61 100 - 100

#4 475  659.49 28.58% 36.97% 63.03 95 - 100

#8 236 602.40 26.11% 63.08% 36.92 80 - 100

#16 1.18 389.38 16.88% 79.95% 20.05 50 - 85

#30 0.60 247.75 10.74% 90.69% 9.31 25 - 60

#50 0.30 140.81 6.10% 96.79% 3.21 - 30

#100 0.15 41.84 1.81% 98.61% 1.39 - 10

#200 0.075 30.19 1.31% 99.92% 0.08 - 5
FONDO 1.96 0.08% 100.00% 0.00

Peso Muestra Seca 2307.36 g

Peso Muestra Seca antes 2310.0 g Variacion =  0.11% CORRECTO
Mddulo de Fineza 4.74

En el Figura 4 se puede apreciar que la curva granulométrica se encuentra muy alejado

de la gradacion recomendada en la norma NTP 400.037.
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Figura 4

Curva granulométrica agregado fino de Vicho.
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En la Tabla 8 se muestra los resultados para el agregado fino (arena fina) de la cantera

de Pisac y se obtiene 2.57 como médulo de fineza para la muestra.

Tabla 8

Granulometria del agregado fino de Pisac.

Tamiz Peso Porcentaje % Ret. % Que % Limites NTP

pulg. mm. Retenido Retenido Acumulado Pasa Inferior Superior
3/8" 9.50 0.00% 0.00% 100.00 100 - 100

#4 4.75 2.02 0.19% 0.19% 99.81 95 - 100

#8 236 3.70 0.35% 0.54% 99.46 80 - 100

#16 1.18 10.42 0.98% 1.51% 98.49 50 - 85

#30 0.60 655.77 61.38% 62.90% 37.10 25 - 60

#50 0.30  320.05 29.96% 92.85% 7.15 - 30

#100 0.15 62.79 5.88% 98.73% 1.27 - 10

#200 0.075 12.94 1.21% 99.94% 0.06 - 5
FONDO 0.61 0.06% 100.00% 0.00

Peso Muestra Seca 1068.30 g

Peso Muestra Seca antes 1070.8 g Variacion = 0.23% CORRECTO
Mddulo de Fineza 2.57
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En la Figura 5, la arena fina de la cantera de Pisac no cumple con lo indicado en la NTP

400.037, que no debera de tener mas del 45% de retenidos en dos mallas consecutivas.

Figura 5

Curva granulométrica de la arena fina de Pisac.
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De acuerdo a las curvas mostradas en la Figura 4 y Figura 5, se corrige el agregado

fino de Vicho mezclando con la arena fina de Pisac. En la Tabla 9 se muestra las proporciones

de 90 % de arena gruesa de la cantera de Vicho y 10 % de arena fina de la cantera de Pisac.
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Tabla 9

Granulometria de 90 % de arena gruesa de la cantera de Vicho y 10 % de arena fina de Pisac.

Tamiz Peso Porcentaje % Ret. % Que % Limites NTP

pulg. mm. Retenido Retenido Acumulado Pasa Inferior Superior
3/8" 9.50 88.01 5.87% 5.87% 94.13 100 - 100

#4 475 300.76 20.06% 25.94% 74.06 95 - 100

#8 2.36 275.50 18.38% 44.31% 55.69 80 - 100

#16 1.18 181.46 12.11% 56.42% 43.58 50 - 85

#30 0.60 388.71 25.93% 82.35% 17.65 25 - 60

#50 0.30 198.76 13.26% 95.61% 4.39 - 30

#100 0.15 45.46 3.03% 98.64% 1.36 - 10

#200 0.075 19.18 1.28% 99.92% 0.08 - 5
FONDO 1.15 0.08% 100.00% 0.00

Peso Muestra Seca 1498.99 g

Peso Muestra Seca antes 1502.1 g Variacion = 0.21% CORRECTO
Modulo de Fineza 4.09

La Figura 6 de la curva granulométrica de la combinacién de agregados en la

proporcion de 90 % de agregado fino de Vicho y 10 % de arena fina de Pisac, se mantiene

fuera de lo recomendado por la norma. Mostrando un ligero acercamiento en los finos.

Figura 6

Curva granulométrica de 90 % de arena gruesa de Vicho y 10 % de arena fina de Pisac.
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En la combinacion de agregados, con proporcion de 80 % de agregado fino de la
cantera de Vicho y 20 % de arena fina de la cantera de Pisac, como se muestra en la
Tabla 10. Se obtiene 3.52 de modulo de fineza con gran cantidad de finos retenidos en

la malla N° 50.

Tabla 10
Granulometria de 80 % de arena gruesa de la cantera de Vicho y 20 % de arena fina Pisac.
Tamiz Peso Porcentaje % Ret. % Que % Limites NTP
pulg. mm. Retenido Retenido Acumulado Pasa Inferior Superior
3/8" 9.50 130.67 8.15% 8.15% 91.85 100 - 100
#4 4.75 165.59 10.33% 18.47% 81.53 95 - 100
#8 236  208.78 13.02% 31.49% 68.51 80 - 100
#16 1.18 206.43 12.87% 44.37% 55.63 50 - 85
#30 0.60  305.50 19.05% 63.42% 36.58 25 - 60
#50 0.30 419.07 26.13% 89.55% 10.45 5 - 30
#100 0.15 116.47 7.26% 96.81% 3.19 0 - 10
#200 0.075 47.53 2.96% 99.77% 0.23 0 - 5
FONDO 3.63 0.23% 100.00% 0.00
Peso Muestra Seca 1603.67 g
Peso Muestra Seca antes 1605.2 g Variacion = 0.10% CORRECTO
Modulo de Fineza 3.52

La curva granulométrica que se muestra en la Figura 7, ingresa en parte desde la malla
N° 16 a lo recomendado por la norma. Los materiales superiores a la malla N° 16 todavia

forman parte de un porcentaje considerable en comparacion a la parte fina.
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Figura 7

Curva granulométrica de 80 % de agregado fino de Vicho y 20 % de arena fina de Pisac.
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La proporcién de 70 % de agregado fino de la cantera de Vicho y 30 % de arena fina de

la cantera de Pisac se muestra en la Tabla 11, obteniendo un médulo de fineza de 3.30.

Tabla 11

Granulometria de 70 % de arena gruesa de la cantera de Vicho y 30 % de arena fina de Pisac.

Tamiz Peso Porcentaje % Ret. % Que % Limites NTP

pulg. mm. Retenido Retenido Acumulado Pasa Inferior Superior
3/8" 9.50 48.20 4.02% 4.02% 95.98 100 - 100

#4 475 152.26 12.68% 16.70% 83.30 95 - 100

#8 2.36 163.28 13.60% 30.30% 69.70 80 - 100

#16 1.18 153.22 12.76% 43.07% 56.93 50 - 85

#30 0.60 172.24 14.35% 57.42% 42.58 25 - 60

#50 0.30 327.72 27.30% 84.72% 15.28 - 30

#100 0.15 104.68 8.72% 93.44% 6.56 0 - 10

#200 0.075 73.83 6.15% 99.59% 0.41 0 - 5
FONDO 4.93 0.41% 100.00% 0.00

Peso Muestra Seca 1200.36 g

Peso Muestra Seca antes 1203.6 g Variacion = 0.27% CORRECTO
Mddulo de Fineza 3.30
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Los finos de la combinacién de agregados mostrada en la Figura 8, se encuentran

dentro del rango recomendado, sin embargo esta combinacion tiene particulas gruesas que

evitan que la curva este completamente dentro del huso 6.

Figura 8

Curva granulométrica de 70 % de arena gruesa de Vicho y 30 % de arena fina de Pisac.
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En la Tabla 12, se observa la combinacion de agregados, en proporcion de 60 % de

agregado fino de la cantera de Vicho y 40 % de arena fina de la cantera de Pisac.
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Tabla 12
Granulometria de 60 % de arena gruesa de la cantera de Vicho y 40 % de arena fina de Pisac.

Tamiz Peso Porcentaje % Ret. % Que % Limites NTP

pulg. mm. Retenido Retenido Acumulado Pasa Inferior Superior
3/8" 9.50 52.70 3.50% 3.50% 96.50 100 - 100

#4 4.75 169.00 11.22% 14.72% 85.28 95 - 100

#8 2.36 180.79 12.01% 26.73% 73.27 80 - 100

#16 1.18 170.00 11.29% 38.02% 61.98 50 - 85

#30 0.60 256.42 17.03% 55.05% 44.95 25 - 60

#50 0.30 458.30 30.43% 85.48% 14.52 - 30

#100 0.15 129.74 8.62% 94.10% 5.90 0 - 10

#200 0.075 83.78 5.56% 99.66% 0.34 0 - 5
FONDO 5.12 0.34% 100.00% 0.00

Peso Muestra Seca 1505.85 g

Peso Muestra Seca antes 1508.9 g Variacion = 0.20% CORRECTO
Modulo de Fineza 3.18

Enla Figura 9, la curva es la que mejor se ajusta a lo recomendado, esta parcialmente

dentro de los limites y el médulo de fineza se encuentra mas cerca del rango de 2.3 a 3.1.

Figura 9

Curva granulométrica de 60 % de arena gruesa de Vicho y 40 % de arena fina de Pisac.
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Por ultimo, en la Tabla 13 tenemos los datos de la combinacién de agregados, en

proporcién de 50 % de arena gruesa de la cantera de Vicho y 50 % de arena fina de la cantera

de Pisac.

Tabla 13

Granulometria de 50 % de arena gruesa de la cantera de Vicho y 50 % de arena fina de Pisac.

Tamiz Peso Porcentaje % Ret. % Que % Limites NTP

pulg. mm. Retenido Retenido Acumulado Pasa Inferior Superior
3/8" 9.50 20.11 1.68% 1.68% 98.32 100 - 100

#4 4.75 90.35 7.54% 9.21% 90.79 95 - 100

#8 2.36 95.93 8.00% 17.21% 82.79 80 - 100

#16 1.18 79.82 6.66% 23.87% 76.13 50 - 85

#30 0.60 544.56 45.42% 69.29% 30.71 25 - 60

#50 0.30  272.00 22.69% 91.98% 8.02 - 30

#100 0.15 90.63 7.56% 99.54% 0.46 - 10

#200 0.075 4.76 0.40% 99.94% 0.06 - 5
FONDO 0.75 0.06% 100.00% 0.00

Peso Muestra Seca 1198.91 g

Peso Muestra Seca antes 1200.9 g Variacion =  0.17% CORRECTO
Modulo de Fineza 3.13

La curva mostrada en la Figura 10, tiene mas del 45 % de retenidos en dos mallas

consecutivas, asimismo tiene muchos finos. El médulo de fineza es menor a lo mostrado en la

proporcion de 60 % de agregado fino de Vicho y 40 % de arena fina de Pisac.
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Figura 10

Curva granulométrica de 50 % de agregado fino de Vicho y 50 % de arena fina de Pisac.
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Por tanto, se selecciona como agregado fino para la mezcla de concreto a la proporcion

de 60 % de agregado fino de Vicho y 40 % de arena fina de Pisac.

4.2.3 Peso unitario (NTP 400.017)

4.2.3.1 Peso unitario suelto del agregado grueso

El ensayo requiere de una muestra lavada y seca, un horno marca HUMBOLDT modelo

21-250-1, una balanza, un molde de proctor modificado (6”), un cucharon metalico, un

enrasador y una brocha.

Se toma las medidas del Proctor, diametro y altura, después se llena con la muestra el

molde del proctor, se enrasa y finalmente se pesa. Este ensayo se realiza tres veces.

En la Tabla 14 se obtiene 1.26 g/cm?® como peso unitario suelto del agregado grueso de

Vicho, después de realizar tres ensayos de laboratorio.
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Tabla 14
Peso unitario suelto agregado grueso de Vicho.

N° de Ensayo

Descripcién Unidad 5 3
Peso del molde + Masa de muestra A (9) 9238.98 9210.62 9185.39
Peso del molde B (9) 6526.00 6526.00 6526.00
Peso de la muestra C=A-B (9) 271298 2684.62 2659.39
Volumen del molde D (cm3) 2124.00 2124.00 2124.00
Peso unitario suelto C/D (g/cm3) 1.277 1.264 1.252
Peso unitario suelto promedio (g/cm3) 1.26

4.2.3.2 Peso unitario varillado del agregado grueso

Este ensayo es similar al anterior con la diferencia que se golpea 25 veces tres capas
con una varilla de acero lisa de 5/8” de punta redondeada.

En la Tabla 15 se obtiene 1.44 g/cm3 como promedio de los tres ensayos de laboratorio
realizados del peso unitario varillado del agregado grueso de Vicho.

Tabla 15
Peso unitario varillado agregado grueso de Vicho.

N° de Ensayo

Descripcién unidad
2 3

Peso del molde + Masa de muestra A (9) 9598.30 9562.11 9597.42
Peso del molde B (9) 6526.00 6526.00 6526.00
Peso de la muestra C=A-B (9) 3072.30 3036.11 3071.42
Volumen del molde D (cm3) 2124.00 2124.00 2124.00
Peso unitario compactado C/D (g/cm3) 1.446 1.429 1.446
Peso unitario compactado promedio (g/cm3) 1.44

4.2.3.3 Peso unitario suelto del agregado fino
Requerimos de una muestra lavada y seca, un horno, una balanza, un molde de proctor
estandar (4”), un cucharon metalico, un enrasador y una brocha. Se realiza lo mismo que el

ensayo de peso unitario de agregado grueso, con la diferencia del cambio de molde de proctor.
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En la Tabla 16, se obtiene 1.64 g/cm® como peso unitario suelto del agregado fino la

mezcla de 60 % de Vicho y 40 % de Pisac, después de realizar tres ensayos de laboratorio.

Tabla 16
Peso unitario suelto agregado fino corregido.

N° de Ensayo

Descripcién Unidad 5 3
Peso del molde + Masa de muestra A (9) 5772.19 5760.06 5765.98
Peso del molde (9) 4221.41 4221.41 4221.41
Peso de la muestra C=A-B (9) 1550.78 1538.65 1544.57
Volumen del molde (cm3) 944.00 944.00 944.00
Peso unitario suelto C/D (g/cm3) 1.643 1.630 1.636
Peso unitario suelto promedio (g/cm3) 1.64

4.2.3.4 Peso unitario varillado del agregado fino

Este ensayo es similar al peso unitario varillado del agregado grueso, con la diferencia

del molde de proctor, estandar en este caso.

El peso unitario varillado del agregado fino corregido es de 1.75 g/cm3, segun la Tabla

17 se muestra a continuacion.

Tabla 17

Peso unitario varillado agregado fino corregido.

N° de Ensayo

Descripcion unidad

1 2 3
Peso del molde + Masa de muestra A (9) 5856.74 5876.05 5874.36
Peso del molde B (9) 4221.41 4221.41 4221.41
Peso de la muestra C=A-B (9) 1635.33 1654.64 1652.95
Volumen del molde D (cm3) 944.00 944.00 944.00
Peso unitario compactado C/D (g/cm3) 1.732 1.753 1.751
Peso unitario compactado promedio (g/cm3) 1.75
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4.2.4 Peso especificoy absorcion

4.2.4.1 Peso especificoy absorcion del agregado grueso (NTP 400.021)

En este ensayo utilizamos una muestra de agregado grueso lavado y seco previamente
cuarteado y tamizado en la malla N° 4 con un peso mayor a 3 kg, un horno marca HUMBOLDT
modelo 21-250-1, una balanza electrénica con acople de cesta metalica y tanque de agua
(equipo para ensayo de peso especifico del agregado grueso), un tamiz N° 04, una franela y
recipientes.

La muestra se sumerge en agua durante 24 horas, pasado el tiempo se seca
superficialmente con una franela las particulas de la muestra, luego se pesa. Después la
muestra se coloca en una cesta que se sumerge para obtener el peso sumergido. Finalmente
se escurre el agua y la muestra es llevada al horno por 24 horas para ser pesada en seco.

En la Tabla 18 podemos observar los valores de 2.34 g/cm3 como peso especifico y
2.35 % como porcentaje de absorcién del agregado grueso de Vicho.

Tabla 18

Peso especifico y absorcion del agregado grueso.

N° de Ensayo

Descripcién unidad

1 2 3
Peso de material seco en horno A (9) 5598.05 5220.09 5000.22
Peso material saturado superficialmente seco B (9) 5729.45 5344.63 5115.86
Peso del material sumergido C (9) 3334.00 3121.22 2970.579
Peso especifico A/(B-C) (g/cm3)  2.337 2.348 2.331
% de absorcién (B-A)/A)*100 (%) 2.35% 2.39% 2.31%
Peso Especifico del agregado grueso 2.34
% de absorcién 2.35%

4.2.4.2 Peso especificoy absorcion del agregado fino (NTP 400.022)
Se requiere una muestra de agregado fino lavado y seco previamente, un horno, una

balanza, un cono metalico de 40 mm de didmetro en la base superior, 90 mm de diametro en la
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base inferior y 75 mm de altura, un pisén metalico de 340 g y una seccién plana de 25 mm de
diametro, un picnémetro de 500 ml, una bomba de vacios y recipientes.

La muestra se deja sumergida en agua por 24 horas, después de ese tiempo se hace
secar a la intemperie hasta lograr el estado de saturado superficialmente seco. Para comprobar
ese estado se coloca en tres capas la muestra con 25 golpes cada capa utilizando el pison
metalico y luego se retira el cono verticalmente, si la muestra tiene una ligera caida es que se
logré el estado. Luego se pesa, se vierte en el picnédmetro y se procede a llenar con agua hasta
la marca de 500 ml, con ayuda de la bomba se retira los vacios de la mezcla y se pesa. Se
retira el agua y la muestra se lleva al horno por 24 horas, finalmente se pesa en estado seco.

En la Tabla 19 podemos observar los valores de 2.58 g/cm3 como peso especifico y
2.70 % como porcentaje de absorcién del agregado fino corregido para la investigacion.

Tabla 19

Peso especifico y absorcion del agregado fino.

N° de Ensayo

Descripcién unidad 1 5 3
Peso de matraz A (9) 176.93 160.96  160.96
Peso de muestra B (9) 250.76  247.17 244.45
Peso matraz + peso muestra + peso agua C (9) 832.19 814.13 812.45
Peso de muestra seca en horno D (9) 246.53 242.86 240.60
Peso o volumen de frasco E (g6cm3) 500.00 500.00 500.00
Peso o volumen de agua afiadida B-A-D (gécm3) 40450 406.00 407.04
Peso especifico D/(E-F) (g/cm3) 2.581 2.584 2.588
% de absorcién ((B - A)/A)*100 (%) 1.72% 1.77% 1.60%
Peso Especifico del agregado fino 2.58

% de Absorcion 1.70%
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425 Contenido de humedad (NTP 339.127)

Este ensayo es igual para los dos tipos de agregados, se utiliza un horno, una balanzay

recipientes metalicos. Se toma muestra en estado natural, se pesa y se lleva al horno por 24

horas, pasado el tiempo se pesa la muestra seca.

Estos ensayos se realizan con tres muestras por tipo de agregado.

4.2.5.1 Contenido de humedad del agregado grueso

Después de realizar el ensayo para el contenido de humedad, se muestra en la Tabla

20 los datos, con ello obtenemos 0.83 % como humedad del agregado grueso de Vicho.

Tabla 20

Contenido de humedad del agregado grueso.

N° de Ensayo

Descripcién unidad 5 3
Peso de capsula A (9) 57.92 58.12 58.78
Peso capsula + muestra hUmeda B (9) 191.72 197.27 193.34
Peso capsula + muestra seca C (9) 190.87 195.82 192.28
Peso de muestra seca D=C-A (9) 132.95 137.70 133.50
Peso del agua E=B-C (9) 0.85 1.45 1.06
% Contenido de humedad (E/D) * 100 % 0.64% 1.05% 0.79%
% Contenido de humedad promedio 0.83%
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4.2.5.2 Contenido de humedad del agregado fino

En la Tabla 21 se muestra el valor de 1.20 % como humedad del agregado fino

corregido.

Tabla 21

Contenido de humedad agregado fino.

N° de Ensayo

Descripcion unidad

1 2 3
Peso de capsula A (9) 59.36 61.30 57.48
Peso capsula + muestra himeda B (9) 222.01 235.17 230.22
Peso capsula + muestra seca C (9) 220.09 233.11 228.18
Peso de muestra seca D=C-A (9) 160.73 171.81 170.70
Peso del agua E=B-C (9) 1.92 2.06 2.04
% Contenido de humedad (E/D) * 100 % 1.19% 1.20% 1.20%
% Contenido de humedad promedio 1.20%

4.3 Diseno de mezcla de concreto f'c=210 kg/cm2

Para el disefio de mezcla de concreto se requiere las caracteristicas y propiedades para

los agregados y el cemento. En la Tabla 22 se observa las propiedades del agregado grueso y

del agregado fino obtenidos en laboratorio, y en la Tabla 23 también se muestra las

propiedades del cemento a usar en la investigacion. Todos estos datos fueron obtenidos del

laboratorio y los del cemento de las especificaciones técnicas que nos provee el fabricante.
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Tabla 22
Caracteristicas de los agregados.

Caracteristicas Agregado fino Agregado grueso
Humedad Natural (%) 1.2 0.83
Absorcion (%) 1.7 2.35
Peso Especifico de Masa (gr/cm3) 2.58 2.34
Peso Unitario Seco Suelto (gr/cm3) 1.64 1.26
Peso Unitario Seco Varillado (gr/cm3) 1.75 1.44
Mddulo de Fineza 3.18 7.04
Tamafio maximo nominal 24
Tabla 23
Propiedades del cemento.
Caracteristicas Cemento
Tipo Tipo IP
Marca Yura
Peso Especifico (gr/icm3) 2.8

4.3.1 Método ACI 211
Pasos para realizar el disefio de mezcla de concreto
1. Caélculo de la resistencia promedio requerida a la compresion (fcr)
Para el presente estudio no se cuenta con registros de ensayos de resistencia para el

calculo de la desviacion estandar, razén por la cual se utiliza la Tabla 24.

Tabla 24
Resistencia requerida.
Resistencia especificada a la Resistencia promedio requerida a la
compresion compresion
fc <210 fer=fc+70
210 < fc <350 fer=fc+ 84
fc > 350 fer=fc+ 98

Nota. Adaptado de Disefio de Mezclas,por Rivva Lopez, 2014, p. 46.

Remplazando los valores en la ecuacioén (1) se tiene:
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fler=f'c+84..(1)
fler =210 + 84

f'cr =294 kg/cm2
2. Asentamiento
Para el presente estudio se consideré una consistencia plastica con un asentamiento
maximo que esta comprendido entre 3” a 4”, debido a que el estudio sera para la
construccion de elementos estructurales de viviendas (cimentaciones, columnas, vigas,
losas, etc.).

Tabla 25

Asentamiento.

Asentamientos en Pulgadas

Tipo de Construccién

Maximo Minimo
Zapatas y muros de cimentacion reforzados 3" 1"
Cimentaciones simples, cajones y subestructuras de muros 3" 1"
Vigas y muros armados. 4" 1"
Columnas de edificios 4" 1"
Losas y pavimentos 3" 1"
Concreto ciclépeo 2" 1"

Nota. Adaptado de Disefio de Mezclas,por Rivva Lopez, 2014.
El asentamiento puede incrementarse en 1" si se emplea un método de consolidacion diferente a

la vibracion.

3. Volumen unitario de agua
El contenido de agua de disefio se determina mediante la Tabla 26 dada por el comité
211 del ACI, en donde dependiendo del tamafio maximo nominal (TMN) del agregado

grueso y el slump de disefio obtenemos la cantidad de agua y porcentaje de aire.
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Tabla 26

Volumen unitario de agua.

Agua, en I/m3, para los tamafios maximos nominales de agregado

Asentamiento grueso y consistencia indicados

3/8" 1/2" 3/4" 1 11/2" 2" 3" 6"
Concreto sin aire incorporado
1"a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160 -

Concreto con aire incorporado

1"a 2" 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 -

Nota. Esta tabla ha sido confeccionada por el Comité 211 del ACI.

Los valores de esta Tabla se emplearon en la determinacion del factor cemento en mezclas
preliminares de prueba. Son valores méaximos y corresponde a agregado grueso de perfil y
granulometria comprendida dentro de los limites de la Norma ASTM C33.

Si el valor del tamafio maximo nominal del agregado grueso es mayor a 1 1/2", el asentamiento

se determinara después de retirar, por cernido himedo, las particulas mayores de 1 1/2".

En la Tabla 26, considerando un concreto sin aire incorporado, para un tamafio maximo
nominal de %" y un asentamiento de 3” a 4”, obtenemos un volumen unitario de agua de
205 It/m3.

4. Aire atrapado

El contenido de aire se obtiene de la Tabla 27, la cual esta en funcién del tamafio maximo

nominal del agregado grueso.
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Tabla 27
Contenido de aire atrapado.

Tamafio Maximo Nominal Aire Atrapado

3/8" 3.0%
1/2" 2.5%
3/4" 2.0%
1" 1.5%
11/2" 1.0%
2" 0.5%
3" 0.3%
6" 0.2%

Nota. Adaptado de Disefio de Mezclas,por Rivva Lopez, 2014.

Para el presente estudio el tamafio maximo nominal es de %4”, en la Tabla 27 se observa
gue para dicho valor corresponde un porcentaje de aire atrapado de 2%

5. Relacién agua — cemento

Se determina la relacién agua-cemento por resistencia mediante la Tabla 28 del comité
211 del ACI, en la cual encontramos una serie de resistencias y sus respectivas relaciones
de agua-cemento, al no estar nuestra resistencia se procede a realizar una interpolaciéon
para determinar el dato faltante.

Tabla 28

Relacion agua/cemento por resistencia.

Relacion agua/cemento de disefio en peso

F'cr (28 dias)

Concreto sin aire incorporado Concreto con aire 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
400 043
450 038
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Nota. Esta Tabla es una adaptacion de la confeccionada por el Comité 211 del ACI.

La resistencia corresponde a resultados de ensayos de probetas cilindricas estandar de 15x30
cm, preparadas y curadas de acuerdo a lo indicado en la Seccion 9(b) de la Norma ASTM C 31.
Las relaciones agua-cemento se basan en tamafios maximos nominales del agregado grueso
comprendido entre 3/4" y 1", La resistencia producida por la relaciéon agua-cemento dada debera

incrementarse conforme el tamafio maximo nominal disminuye.

Teniendo nuestro f'cr=294 kg/cm?2 y para un concreto sin aire incorporado interpolamos
los valores del limite superior e inferior para obtener la relacion agua-cemento.
(300 —250) — (0.55—10.62)
(294 — 250) - (x — 0.62)
x = 0.558
6. Contenido de cemento
Para obtener el contenido de cemento dividimos el volumen unitario de agua entre la

relaciébn agua cemento.

. kg Volumen unitario de agua
Contenido de cemento (—) = , ..(2)
m3 Relacion agua — cemento
Contenido d . (kg) _205.00
ontenido de cemento | —3 ) = - =g

Contenido de cemento = 367.384 kg/m3
Obteniéndose un contenido de cemento de 367.384 kg/m3 (Entendiéndose que se
requiere 367.384 kg de cemento para elaborar 1 m3 de concreto).
Transformando las unidades a bolsas de cemento de 42.5 kg se tiene.

367.384 (kg/m?)
42.5 (kg/bls)

Contenido de cemento =

Contenido de cemento = 8.64 bls/m3

Calculamos el volumen de cemento por m3 de concreto.

Contenido de cemento (kg)

Vol d to (m3) =
olumen de cemento (m*) Peso especifico del cemento (kg/m3)

(3)
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367.384
2800

Volumen de cemento (m?)

Volumen de cemento = 0.131 m3
7. Determinacion del contenido de agregado grueso
La determinacion del contenido del agregado grueso se realiza mediante el uso de la
Tabla 29, en donde se determina mediante el tamafio maximo nominal del agregado
grueso y el médulo de fineza del agregado fino. Al no estar nuestro médulo de finura en
la tabla se procede a realizar una interpolacién para determinar el dato faltante.

Tabla 29

Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto.

] Volumen del agregado grueso, seco y compactado por unidad
Tamafio maximo ) i i
. de volumen del concreto, para diferentes modulos de finura
nominal del .
del agregado fino (b/bo)
agregado grueso

2.40 2.60 2.80 3.00
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.75 0.73 0.71 0.69
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.82 0.80 0.78 0.76
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Nota. Adaptado de Disefio de Mezclas,por Rivva Lopez, 2014.

El agregado grueso se encuentra en la condicion de seco compactado, tal como es definida por
la Norma ASTM C29.

El calculo del contenido de agregado grueso a partir del coeficiente b/bo, permite obtener
concretos con una trabajabilidad adecuada para concreto armado usual.

Para concreto menos trabajables, tales como los que se requieren en pavimentos, la relacion
puede incrementarse en un 10%. Para concretos mas trabajables, tales como los concretos

bombeados, los valores pueden reducirse en un 10%.

Teniendo que nuestro modulo de fineza es de 3.18 y viendo que dicho valor no se

encuentra en la Tabla 29 proseguimos a completar la tabla mediante progresion
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aritmética decreciente de razon de 0.02 para obtener los valores del limite superior (3.20).
Teniendo estos valores, para un tamafio maximo nominal de %" y mdédulo de fineza de
3.18 proseguimos con la interpolacion.
(3.00 — 3.20) - (0.60 — 0.58)
(3.14 — 3.20) - (x —0.58)
x = 0.582

Calculamos el peso seco del agregado grueso con la formula siguiente:

k b
Peso seco del A. grueso (m—‘Z) =5 X Peso unitario compactado del A. grueso ... (4)
0

k
Peso seco del A. grueso (m_g3) = 0.582 x 1440

Peso seco del A. grueso = 838.08 kg/m3

Asimismo, calculamos el volumen del agregado grueso por m3 de concreto.

Peso seco del A. grueso (kg)
Peso especifico del A. grueso (kg/m3) ™

)

Volumen del A. grueso (m3) =

838.08
2340

Volumen del A. grueso (m3) =

Volumen del A. grueso = 0.358 m3
8. Contenido de agregado fino
Teniendo calculado los volimenes por m3 del agregado grueso, del cemento, el agua y
del aire atrapado proseguimos con calcular el contenido del agregado fino mediante la
siguiente formula.
Vol. A. fino (m3) = 1 — (Vol.agua + Vol.aire + Vol.cemento + Vol. A. grueso) ... (6)
Volumen del A. fino (m3) = 1 — (0.205 + 0.020 + 0.131 + 0.358)
Volumen del A. fino (m3) =1 —0.714

Volumen del A. fino = 0.286 m3
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Una vez obtenido el volumen del agregado fino por m3, calculamos el peso seco del

agregado fino, mediante la siguiente ecuacion:

k
Peso seco del A. fino (m—g3) = Vol. A. fino X Peso especifico del A. fino ...(7)

k
Peso seco del A. fino (m_gs) = (0.286 x 2580

Peso seco del A. fino = 737.88 kg/m3
9. Correccion por humedad y absorcién del agregado
Se tiene que mencionar que los materiales fueron secados hasta no retener humedad en
sus particulas por lo que su correccion fue solo por absorcion.
Calculamos los pesos hiumedos de los agregados segun las ecuaciones (8) y (9).

% Humedad
Peso humedo del A. grueso (kg) = Peso seco del A. grueso X (1 + T) ..(8)

0.83
Peso humedo del A. grueso (kg) = 838.08 x (1 + W)

Peso humedo del A. grueso = 845.04 kg

) . % Humedad
Peso humedo del A. fino (kg) = Peso seco del A. fino X (1 + T) - (9)

20

1.
Peso humedo del A. fino (kg) = 737.88 X (1 + W)

Peso humedo del A. fino = 746.73 kg
Calculamos la correccion del contenido de agua en los agregados por absorcion, de

acuerdo a las ecuaciones (10) y (11)

% Humedad — % absorcion
Agua en A. grueso(l) = Peso seco de A. grueso X ( 100 ) ..(10)
0.83 — 2.35
Agua en A. grueso (1) = 838.08 x (T)

Agua en A.grueso = —12.74 1

. , % Humedad — % absorcion
Agua en A. fino (I) = Peso seco del A. fino X ( 100 ) ..(11)
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1.20 — 1.70)
100

Agua en A. fino (1) = 737.88 x (
Agua en A. fino = —3.691
Calculamos el agua efectiva en la ecuacion (12):
Agua efectiva (1) = Agua de disefio — (X +Y) ...(12)
Agua efectiva (1) = 205.00 — (—12.74 — 3.69)
Agua efectiva = 221.43 1
10. Proporcién en peso
Para determinar la proporcién en peso se realiza desarrollando la siguiente ecuacion.
Cemento : Agregado fino : Agregado grueso : Agua

Peso cemento Peso A. fino hum. Peso A. grueso hum. Agua efectiva

. (13)

Peso cemento Peso cemento Peso cemento Peso cemento (bls) '

367.384 746.73 84504 22143
367.384  367.384  367.384 8.644

1: 203 : 2.30 : 25.62
11. Proporcion en volumen
Determinamos la proporcién en volumen de los componentes del concreto mediante la

siguiente ecuacion:

Proporcion en peso X 42.5 X 35.31

Proporcion en Volumen = ..(14)

Peso unitario

1 : 1.84 : 2.72 : 25.62
12. Resumen de materiales por metro cubico
En Tabla 30 se muestra las cantidades de cada material necesarios para la elaboracion

de un metro cubico (1 m3) de concreto.
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Tabla 30
Cantidades de material por metro cubico de concreto f'c=210 kg/cm2 — Método ACI 211.

) Cantidad por m3 de concreto Cantidad por briqueta
Material
(kg) (kg)
Cemento 367.38 1.95
Agregado fino (humedo) 746.73 3.96
Agregado grueso (himedo) 845.04 4.47
Agua efectiva 221.43 1.17

4.3.2 Método Mdédulo de Finura de la Combinacién de Agregados.
Pasos para realizar el disefio de mezcla de concreto
1. Calculo de la resistencia promedio requerida a la compresion (f'cr)
El calculo de la resistencia promedio requerida para este método es igual al explicado en
el método del ACI 211. Obteniéndose el mismo valor de f'cr=294 kg/cm2 de la Tabla 24.
2. Asentamiento
Se consider6 una consistencia plastica con un asentamiento maximo que esta
comprendido entre 3” a4”, debido a que el estudio sera para la construccion de elementos
estructurales de viviendas (cimentaciones, columnas, vigas, losas, etc.). Por tanto se usa
la Tabla 25 para el asentamiento.
3. Volumen unitario de agua
El contenido de agua de disefio se determina de igual forma que el método de ACI 211,
haciendo uso de la Tabla 26 es asi que dicho valor es el mismo para el volumen unitario
de agua de 205 I/m3.
4. Aire atrapado
El contenido de aire se obtiene en funcion del tamafio maximo nominal del agregado
grueso. Es el mismo que es mostrado en el método del ACI 211, dicho valor es de 2% de
aire atrapado segun la Tabla 27.

5. Relacion agua — cemento
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La relacién agua-cemento por resistencia es el mismo valor que se calcul6 por el método
del ACI 211, segun la Tabla 28 la relacién agua-cemento es de 0.558.
6. Contenido de cemento
Para obtener el contenido de cemento dividimos el volumen unitario de agua entre la
relacion agua cemento. Obteniéndose un contenido de cemento de 367.384 kg/ms3,
transformando las unidades a bolsas de cemento de 42.5 kg se tiene 8.64 bls/m3.
Asimismo, se tiene que el volumen de cemento es de 0.131 por m3 de concreto.
7. Determinacién del volumen absoluto de pasta
Determinamos el volumen absoluto de pasta mediante la ecuacion (15)
Vol.absoluto de pasta (m®) = Vol.agua + Vol. aire + Vol.cemento ... (15)
Volumen absoluto de pasta (m3) = 0.205 + 0.020 + 0.131
Volumen absoluto de pasta = 0.356 m3
8. Determinacién del volumen absoluto del agregado
Este valor se determina segun la ecuacion.
Vol.absoluto del agregado (m3) = 1 — Vol.absoluto de pasta ... (16)
Volumen absoluto del agregado (m3) = 1 — 0.356
Volumen absoluto del agregado = 0.644 m3
9. Calculo del médulo de finura de la combinacion de agregados
El médulo de finura de la combinacion de los agregados se obtiene a partir del tamafio
maximo nominal y la cantidad de cemento expresada en bolsas para determinar dicho
valor nos apoyaremos de la Tabla 1. En nuestro caso, con un contenido de cemento de
8.64 bls/m3 y con un tamafio maximo nominal de % interpolamos los valores para
determinar el modulo de finura de la combinacién de agregados.
(9.00 — 8.00) —» (5.19 —-5.11)

(8.64 — 8.00) » (m —5.11)
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m = 5.162

10. Calculo del porcentaje de agregado fino (rf)

Determinamos el porcentaje de agregado fino en relacion al volumen absoluto total de

agregado, mediante la ecuacion (17).

__ M.F.agregado grueso — M. F.combinacion de agregados

= x 100...(17
' M.F.agregado grueso — M.F.agregado fino a7
% 7.04 —5.162 100
=—X
) =704 318

7 = 48.653 %

11. Calculo de los volumenes absolutos de los agregados

Calculamos el volumen absoluto del agregado fino.

Vol.absoluto A. fino (m3) = ry x Vol.absoluto del agregado ... (18)
Vol.absoluto A. fino (m3) = 0.486 X 0.644
Vol.absoluto A. fino = 0.313 m3
Calculamos el volumen absoluto del agregado grueso.
Vol.absoluto A. grueso = Vol. absoluto del agregado — Vol.absoluto A. fino ... (19)
Vol.absoluto A. grueso (m3) = 0.644 — 0.313
Vol.absoluto A. grueso = 0.331m3
12. Pesos secos de los agregados

Calculamos el peso seco del agregado fino

k
Peso seco A. fino (m—‘93> = Vol.absoluto A. fino X Peso especifico A. fino ... (20)

k
Peso seco del A. fino (m_g3) = 0.313 x 2580

Peso seco del A. fino = 807.54 kg/m3

Calculamos el peso seco del agregado grueso

k
Peso seco A. grueso (m—g3> = Vol.absoluto A. grueso X Peso especifico A. grueso ... (21)
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k
Peso seco del A. grueso (m_gs) = 0.331 x 2340

Peso seco del A. grueso = 774.54 kg/m3
13. Correccién por humedad y absorcion del agregado
Calculamos los pesos humedos de los agregados segun las ecuaciones (8) y (9).

% Humedad
Peso humedo del A. grueso (kg) = Peso seco del A. grueso X (1 + T) ..(8)

0.83
Peso humedo del A. grueso (kg) = 774.54 X (1 + W)

Peso humedo del A. grueso = 780.97 kg

) . % Humedad
Peso humedo del A. fino (kg) = Peso seco del A. fino X (1 + T) -(9)

1.20
Peso humedo del A. fino (kg) = 807.54 X (1 + m)

Peso humedo del A. fino = 817.23 kg
Calculamos la correccion del contenido de agua en los agregados por absorcion, de

acuerdo a las ecuaciones (10) y (11)

% Humedad — % absorcion
Agua en A. grueso(l) = Peso seco de A. grueso X ( 100 ) ..(10)
0.83 —2.35
Agua en A. grueso (1) = 774.54 X (T)

Agua en A. grueso = —11.77 1

. , % Humedad — % absorcion
Agua en A. fino (I) = Peso seco del A. fino X ( 100 ) ..(11)
1.20-1.70
Agua en A. fino (1) = 807.54 x (T)

Agua en A. fino = —4.04 1
Calculamos el agua efectiva en la ecuacion (12):
Agua efectiva () = Agua de disefio — (X +Y) ... (12)

Agua efectiva (I) = 205.00 — (—11.77 — 4.04)

58



Agua efectiva = 220.81 1
14. Proporcién en peso
Para determinar la proporcién en peso se realiza desarrollando la siguiente ecuacion.
Cemento : Agregado fino : Agregado grueso : Agua

Peso cemento Peso A. fino hum. Peso A.grueso hum. Agua efectiva
Peso cemento  Pesocemento  Pesocemento  Peso cemento (bls) "

(13)

367.38 817.23 780.97 220.81
367.38  367.38 367.38 8.64

1 : 2,22 : 2.13 : 25.54
15. Proporcion en volumen
Determinamos la proporcion en volumen de los componentes del concreto mediante la

siguiente ecuacion:

Proporcion en peso X 42.5 x 35.31

- (14)

Proporcion en Volumen = —
Peso unitario

1 : 201 : 2.51 : 25.54
16. Resumen de materiales por metro cubico
En la Tabla 31 se muestra las cantidades de cada material necesarios para la elaboracién
de un metro cubico (1 m3) de concreto.

Tabla 31
Cantidades de material por metro cubico de concreto fc=210 kg/cm2 — Método Mébdulo

de finura de la combinacion de agregados.

] Cantidad por m3 de concreto Cantidad por brigueta
Material
(kg) (kg)
Cemento 367.38 1.95
Agregado fino (himedo) 817.23 4.33
Agregado grueso (himedo) 780.97 4.14
Agua efectiva 220.81 1.17
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4.3.3 Método Walker.
Pasos para realizar el disefio de mezcla de concreto
1. Calculo de la resistencia promedio requerida a la compresion (f'cr)
El célculo de la resistencia promedio requerida para este método es igual al explicado en
el método del ACI 211. Segun la Tabla 24 es el mismo valor de f'cr=294 kg/cm2.
2. Asentamiento
De acuerdo a la Tabla 25, se considera una consistencia plastica con un asentamiento
maximo que esta comprendido entre 3” a 4”, debido a que el estudio sera para la
construccion de elementos estructurales de viviendas (cimentaciones, columnas, vigas,
losas, etc.).
3. Volumen unitario de agua
En este caso el contenido de agua de disefio se obtiene de la Tabla 32 elaborada por el
ACI 211.

Tabla 32

Volumen de agua unitario para concreto sin aire incorporado — Walker.

Tamafio Volumen unitario de agua, expresado en |/m3, para los asentamientos y perfiles
Maximo de Agregado Grueso indicados
Nominal

1"a2" 3"a4" 6"a7"
del
Agregado Agregado Agregado Agregado Agregado Agregado Agregado
Grueso 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" 155 170 170 185 185 204
2" 148 163 163 178 178 197
3" 136 151 151 167 163 182

Para la investigacion, con un asentamiento de 3” a 4”, la forma de agregado angular y

para un tamafio maximo nominal de %", tenemos un valor de 204 I/m3.
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4. Aire atrapado

El contenido de aire se obtiene en funcion del tamafio maximo nominal del agregado
grueso. Es el mismo que el mostrado en el método del ACI 211, dicho valor es de 2% de
aire atrapado segun la Tabla 27.

5. Relacién agua — cemento

La relacién agua-cemento por resistencia es el mismo valor que se calcul6 por el método
del ACI 211, con la Tabla 28 la relacion agua-cemento es de 0.558.

6. Contenido de cemento

Para obtener el contenido de cemento dividimos el volumen unitario de agua entre la

relacion agua cemento.

) kg Volumen unitario de agua
Contenido de cemento (—) = _ -.(2)
m3 Relacion agua — cemento
Contenido d . (kg) _204.00
ontenido de cemento | —3 | = =2

Contenido de cemento = 365.591 kg/m3
Obteniéndose un contenido de cemento de 365.591 kg/m3. Entendiéndose que se
requiere 365.591 kg de cemento para elaborar 1 m3 de concreto.
Transformando las unidades a bolsas de cemento de 42.5 kg se tiene.

365.59 (kg/m3)
42.5 (kg/bls)

Contenido de cemento =

Contenido de cemento = 8.60 bls/m3
Calculamos el volumen de cemento por m3 de concreto.

Contenido de cemento (kg)

Vol d to(m3) = -3
olumen de cemento (m") Peso especifico del cemento (kg/m3) ®
365.59

2800

Volumen de cemento (m3) =

Volumen de cemento = 0.131 m3

7. Determinacion del volumen absoluto de pasta
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Se determina el volumen absoluto de pasta mediante la ecuacion.
Vol.absoluto de pasta (m3) = Vol.agua + Vol. aire + Vol.cemento ... (15)
Volumen absoluto de pasta (m3) = 0.204 + 0.020 + 0.131
Volumen absoluto de pasta = 0.355 m3

8. Determinacién del volumen absoluto del agregado
El volumen absoluto del agregado se obtiene mediante la siguiente expresion.

Vol.absoluto del agregado (m3) = 1 — Vol. absoluto de pasta ... (16)

Volumen absoluto del agregado (m3) = 1 — 0.355
Volumen absoluto del agregado = 0.645 m3

9. Determinacién del porcentaje del agregado fino
Para determinar el porcentaje del agregado fino nos apoyaremos en la Tabla 33, para el

método de Walker.
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Tabla 33
Porcentaje de agregado fino.

Agregado Redondeado Agregado Angular
Tamafo Maximo
Nominal del Agregado Factor cemento expreSédo Factor cemento expresaTdo
Grueso en sacos por metro cubico en sacos por metro cubico
5 6 7 8 5 6 7 8
Agregado Fino - Modulo de Finura de 2.30 a 2.40
3/8" 60 57 54 51 69 65 61 58
1/2" 49 46 43 40 57 54 51 48
3/4" 41 38 35 33 48 45 43 41
1 40 37 34 32 47 44 42 40
11/2" 37 34 32 30 44 41 39 37
2" 36 33 31 29 43 40 38 36
Agregado Fino - Médulo de Finura de 2.60 a 2.70
3/8" 66 62 59 56 75 71 67 64
1/2" 53 50 47 44 61 58 55 53
3/4" 44 41 38 36 51 48 46 44
1 42 39 37 35 49 46 44 42
11/2" 40 37 35 33 47 44 42 40
2" 37 35 33 32 45 42 40 38
Agregado Fino - Médulo de Finura de 3.00 a 3.10
3/8" 74 70 66 62 84 80 76 73
1/2" 59 56 53 50 70 66 62 59
3/4" 49 46 43 40 57 54 51 48
1" 47 44 41 38 55 52 49 46
11/2" 44 41 38 36 52 49 46 44
2" 42 38 36 34 49 46 44 42

Nota. Tabla elaborada por Staton Walker en la universidad de Maryland.

Los valores de la tabla corresponden a porcentajes del agregado fino en relacion al volumen
absoluto total de agregado.

Los valores corresponden a agregado grueso angular en concretos de peso normal sin aire

incorporado.

Nuestro tamafio maximo nominal es de 34", las particulas del agregado son de forma
angular, teniendo un factor cemento de 8.60 bls/m3 y viendo que para nuestro médulo

de fineza de 3.18. Segun la



no presenta valores, completaremos los valores mediante una progresion aritmética y

luego interpolaremos.
(9.00 — 8.00) — (46.14 — 49.30)
(8.60 — 8.00) — (x — 49.30)
x =47.396 %
10. Calculo de los volumenes absolutos de los agregados
Calculamos el volumen absoluto del agregado fino.

% del A. fino

Vol.absoluto A. fino (m3) = 100 x Vol.absoluto del agregado
_ 47.396
Vol.absoluto A. fino (m3) = o0 0.645

Vol.absoluto A. fino = 0.306 m3
Calculamos el volumen absoluto del agregado grueso.
Vol.absoluto A. grueso = Vol. absoluto del agregado — Vol.absoluto A. fino ..
Vol.absoluto A. grueso (m?) = 0.645 — 0.306
Vol.absoluto A. grueso = 0.339 m3
11. Pesos secos de los agregados

Calculamos el peso seco del agregado fino

k
Peso seco A. fino (m_g3) = Vol.absoluto A. fino X Peso especifico A. fino

k
Peso seco del A. fino (m—g3) = 0.306 x 2580

Peso seco del A. fino = 789.48 kg/m3

Calculamos el peso seco del agregado grueso

k
Peso seco A. grueso (m_g3> = Vol.absoluto A. grueso X Peso especifico A. grueso

k
Peso seco del A. grueso (m_g3) = 0.339 x 2340

(22)

.(19)

. (20)

~(21)

64



Peso seco del A. grueso = 793.26 kg/m3
12. Correccién por humedad y absorcion del agregado
Calculamos los pesos humedos de los agregados segun las ecuaciones (8) y (9).

% Humedad
Peso humedo del A. grueso (kg) = Peso seco del A. grueso X (1 + T) ..(8)

0.83
Peso humedo del A. grueso (kg) = 793.26 X (1 + W)

Peso humedo del A. grueso = 794.84 kg

. ) % Humedad
Peso humedo del A. fino (kg) = Peso seco del A. fino X (1 + T) -(9)

1.20
Peso humedo del A. fino (kg) = 789.48 x (1 + W)

Peso humedo del A. fino = 798.95 kg
Calculamos la correccion del contenido de agua en los agregados por absorcion, de

acuerdo a las ecuaciones (10) y (11)

% Humedad — % absorcion
Agua en A. grueso(l) = Peso seco de A. grueso X ( 100 ) ..(10)
0.83 —2.35
Agua en A. grueso (1) = 793.26 X (T)

Agua en A. grueso = —12.06 1

. , % Humedad — % absorcion
Agua en A. fino (I) = Peso seco del A. fino X ( 100 ) ..(11)
1.20-1.70
Agua en A. fino (I) = 789.48 x (T)

Agua en A. fino = —-3.951
Calculamos el agua efectiva en la ecuacion (12):
Agua efectiva (1) = Agua de disefio — (X +Y) ...(12)
Agua efectiva (1) = 204.00 — (—12.09 — 3.93)

Agua efectiva = 220.01 1
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13. Proporcién en peso
Para determinar la proporcidén en peso se realiza desarrollando la siguiente ecuacion.
Cemento : Agregado fino : Agregado grueso : Agua

Peso cemento Peso A.fino hum. Peso A.grueso hum. Agua efectiva
Peso cemento  Pesocemento  Pesocemento  Peso cemento (bls) "

(13)

365.59 798.95 799.84 220.01
365.59  365.59 365.59  8.60

1 : 219 : 2.19 : 25.58
14. Proporcién en volumen
Determinamos la proporcion en volumen de los componentes del concreto mediante la

siguiente ecuacion:

Proporcion en peso X 42.5 x 35.31

Proporcion en Volumen = .. (14)

Peso unitario

1 : 1.98 : 2.58 : 25.58
15. Resumen de materiales por metro cubico
Enla Tabla 34 se muestra las cantidades de cada material necesarios para la elaboracién

de un metro cubico (1 m3) de concreto.

Tabla 34
Cantidades de material por metro cubico de concreto fc=210 kg/cm2 — Método Walker.
Material Cantidad por m3 de concreto Cantidad por brigueta
(kg) (kg)
Cemento 365.59 1.94
Agregado fino (hiimedo) 798.95 4.24
Agregado grueso (hiumedo) 799.84 4.24
Agua efectiva 220.01 1.17

4.3.4 Método Fuller.
Pasos para realizar el disefio de mezcla de concreto

1. Caélculo de la resistencia promedio requerida a la compresion (fcr)
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El célculo de la resistencia promedio requerida para este método es igual al explicado en
el método del ACI 211. Es el mismo valor de f'cr=294 kg/cm2 segun la Tabla 24.

2. Asentamiento

Se consider6 una consistencia plastica con un asentamiento maximo que esti
comprendido entre 3” a 4”, de acuerdo a la Tabla 25.

3. Volumen unitario de agua

El contenido de agua de disefio se determina con la Tabla 26 de igual forma que al
método de ACI 211, por tanto, es el mismo para el volumen unitario de agua de 205 I/m3.
4. Aire atrapado

El contenido de aire se obtiene de la Tabla 27, en funcién del tamafio méximo nominal
del agregado grueso. El mismo valor de 2% de aire atrapado para todos los métodos.

5. Relacién agua — cemento

La relacién agua-cemento por resistencia se calcula mediante la siguiente ecuacion.
1 a (23)
Z - C “en

Donde:
z=k1X f'cr +0.5...(24)
k1 =0.004 (0.003 a 0.0045) para piedra chancada
z =0.004 x 294 4+ 0.5
z =1.68
Reemplazando el valor de “Z” en la ecuacion (23)

1_a

1.68
a
—=0.597
c

6. Contenido de cemento
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Para obtener el contenido de cemento dividimos el volumen unitario de agua entre la

relacion agua cemento.

) kg Volumen unitario de agua
Contenido de cemento (—) = - .. (2)
m3 Relacion agua — cemento
Contenido d . (kg) _205.00
ontenido de cemento | —3 ) = - —o-

Contenido de cemento = 343.384 kg /m3
Obteniéndose un contenido de cemento de 343.384 kg/m3 (Entendiéndose que se
requiere 343.384 kg de cemento para elaborar 1 m3 de concreto).
Transformando las unidades a bolsas de cemento de 42.5 kg se tiene.

343.384 (kg/m3)
42.5 (kg/bls)

Contenido de cemento =

Contenido de cemento = 8.08 bls/m3

Calculamos el volumen de cemento por m3 de concreto.

Contenido de cemento (kg)

Volumen de cemento (m3) = 3)

Peso especifico del cemento (kg/m3) ™"

343.384

3 =
Volumen de cemento (m>) 2800

Volumen de cemento = 0.123 m3
7. Determinacién del volumen absoluto de pasta
Se determina el volumen absoluto de pasta mediante la ecuacion.
Vol.absoluto de pasta (m?) = Vol.agua + Vol. aire + Vol.cemento ... (15)
Volumen absoluto de pasta (m3) = 0.205 + 0.020 + 0.123
Volumen absoluto de pasta = 0.348 m3

8. Determinacion del volumen absoluto del agregado
El volumen absoluto del agregado se obtiene mediante la siguiente expresion.

Vol.absoluto del agregado (m3) = 1 — Vol. absoluto de pasta ... (16)

Volumen absoluto del agregado (m3) = 1 — 0.348

68



9. Determinacion del Mf de Fuller y porcentaje de incidencia de los agregados

Volumen absoluto del agregado = 0.652 m3

Para determinar el médulo de fineza de Fuller nos apoyaremos de la ecuacion (25) y de

los andlisis granulométricos del agregado grueso y fino.

d
y =100 x D (25)

Donde:

D: Diametro del tamiz TM de Fuller (mm). D=19

d: didmetro de cada uno de los tamices (mm)

Tabla 35

Correccion por Fuller.
Tamiz % Pasa % Retenido

Agregado Agregado Agregado Agregado
mm pulg Fuller Fuller
grueso fino grueso fino

25.40 1 98.74% 100.00% 100% 1.26% 0.00% 0%
19.00 3/4" 86.59% 100.00% 100% 13.41% 0.00% 0%
1250 1/2" 21.05% 100.00% 81% 78.95% 0.00% 19%
9.50 3/8" 7.87% 96.50% 71% 92.13% 3.50% 29%
4.75 4 0.89% 85.28% 50% 99.11% 14.72% 50%
2.35 8 0.57% 73.27% 35% 99.43% 26.73% 65%
1.20 16 0.00% 61.98% 25% 100.00% 38.02% 75%
0.60 30 0.00% 44.95% 18% 100.00% 55.05% 82%
0.30 50 0.00% 14.52% 12% 100.00% 85.48% 88%
0.15 100 0.00% 5.90% 9% 100.00% 94.10% 91%
0.08 200 0.00% 0.34% 6% 100.00% 99.66% 94%

En la Tabla 35 obtenemos el Mf de Fuller apartir de los porcentajes retenidos de la curva

de fuller, teniendo un Mf Fuller de 4.799. Asimismo se conoce los modulos de fineza de

los agregados grueso Mg=7.04 y fino Mf=3.18.

Calculamos el porcentaje de incidencia de los agregados.
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M.F.agregado grueso — M.F.de Fuller

= x 100 ...(17
f M.F.agregado grueso — M.F.agregado fino a7
%) = 7.04 —4.799 100
00 = 5a 318

7 = 58.057 %
1, = 100 % — 58.057 %
1, = 41.943 %
Con los porcentajes de incidencia obtenidos, calculamos la Tabla 36 con los porcentajes

de la mezcla de agregados mediante el método de Fuller que pasa por cada tamiz.

Tabla 36
Porcentaje de mezcla — Fuller.

Tamiz % pasa

mm Pulg Fuller A.fino A.grueso mezclade agregados

254 1 100.00 57.99 41.48 99.47
19 3/4" 100.00 57.99 36.38 94.37
125 1/2" 8111 57.99 8.84 66.83
9.5 3/8" 70.71 55.96 3.31 59.27
475 4 50.00 49.45 0.37 49.83
235 8 35.17 4249 024 42.73
1.2 16 2513 3594 0.00 35.94
0.595 30 17.70  26.07 0.00 26.07
0.295 50 12.46  8.42 0.00 8.42

0.15 100 8.89 3.42 0.00 3.42

0.075 200 6.28 0.20 0.00 0.20

La Figura 11 muestra la curva granulométrica de la mezcla de agregados ajustada segun
Fuller. Donde la curva roja es la granulométrica del agregado grueso, la curva de color
verde corresponde al agregado fino, la curva de color violeta corresponde a la curva ideal
de Fuller y la curva de color amarillo es la que resulta de ajustar el agregado grueso y fino

mediante el método de Fuller con los porcentajes de incidencia calculada.
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Figura 11
Curva granulométrica de Fuller.

‘ 110.00%
— ——A. grueso —r 100.00%
- ——A. fino A / 90.00%
L ——Fuller // / / 80.00%
& | ——A. ajustado / 70.00%
. ,/ /| 60.00%
= / / I 0
50.00%
2 / 7 I 40.00%
= :
3 / pd | 30.00%
€ ~ I :
3 [ 20.00%
< — /
X ’7 / 10.00%
— 0.00%
-10.00%
0 0 1 10 100
Tamafio de particula (mm)
10. Calculo del volumen absoluto de los agregados
Calculamos el volumen absoluto del agregado fino.
% del A. fino
Vol.absoluto A. fino (m3) = % X Vol.absoluto del agregado ... (22)
) 4. 58.057
Vol.absoluto A. fino (m*>) = 100 %X 0.652

Vol.absoluto A. fino = 0.379 m3

Calculamos el volumen absoluto del agregado grueso.

Vol.absoluto A. grueso = Vol. absoluto del agregado — Vol.absoluto A. fino ... (19)

Vol.absoluto A. grueso (m3) = 0.652 — 0.379
Vol.absoluto A. grueso = 0.273 m3
11. Pesos secos de los agregados

Calculamos el peso seco del agregado fino
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k
Peso seco A. fino (m—93> = Vol.absoluto A. fino X Peso especifico A. fino ... (20)

k
Peso seco del A. fino (m_g3) = 0.379 x 2580

Peso seco del A. fino = 977.82 kg/m3

Calculamos el peso seco del agregado grueso

k
Peso seco A. grueso (m_g3> = Vol.absoluto A. grueso X Peso especifico A. grueso ...(21)

k
Peso seco del A. grueso (m—gS) = 0.273 x 2340

Peso seco del A. grueso = 638.82 kg/m3
12. Correccién por humedad y absorcion del agregado

Calculamos los pesos hiumedos de los agregados segun las ecuaciones (8) y (9).

% Humedad
Peso humedo del A. grueso (kg) = Peso seco del A. grueso X (1 + oo ) ..(8)
0.83
Peso humedo del A. grueso (kg) = 638.82 X (1 + W)

Peso humedo del A. grueso = 644.12 kg

. ) % Humedad
Peso humedo del A. fino (kg) = Peso seco del A. fino X (1 + T) - (9)

1.20
Peso humedo del A. fino (kg) = 977.82 X (1 + W)

Peso humedo del A. fino = 989.55 kg
Calculamos la correccion del contenido de agua en los agregados por absorcion, de

acuerdo a las ecuaciones (10) y (11)

% Humedad — % absorcion
Agua en A. grueso(l) = Peso seco de A. grueso X ( 100 ) ..(10)
0.83 — 2.35
Agua en A. grueso (1) = 638.82 x (T)

Agua en A. grueso = —9.711
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. . % Humedad — % absorcion
Agua en A. fino (I) = Peso seco del A. fino X ( 100 ) ..(11)
1.20—-1.70
Agua en A. fino (1) = 977.82 x (T)

Agua en A. fino = —4.891

Calculamos el agua efectiva en la ecuacién (12):
Agua efectiva (1) = Agua de disefio — (X +Y) ...(12)
Agua efectiva (l) = 205.00 — (—9.71 — 4.89)

Agua efectiva = 219.60 [
13. Proporcién en peso
Para determinar la proporcién en peso se realiza desarrollando la siguiente ecuacion.

Cemento : Agregado fino : Agregado grueso : Agua

Peso cemento Peso A. fino hum. Peso A. grueso hum. Agua efectiva

. (13)

Peso cemento Peso cemento Peso cemento Peso cemento (bls) '

34338 989.55 644.12 219.60
343.38  343.38  343.38 8.11

1 : 2.88 : 1.88 : 27.18
14. Proporcién en volumen
Determinamos la proporcién en volumen de los componentes del concreto mediante la
siguiente ecuacion:

Proporcion en peso X 42.5 x 35.31

Proporcion en Volumen = .. (14)

Peso unitario

1 : 2.61 : 2.22 : 27.18
15. Resumen de materiales por metro cubico
Enla Tabla 37 se muestra las cantidades de cada material necesarios para la elaboracién

de un metro cubico (1 m3) de concreto.
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Tabla 37
Cantidades de material por metro cubico de concreto f'c=210 kg/cm2 — Método Fuller.

) Cantidad por m3 de concreto Cantidad por briqueta
Material
(kg) (kg)
Cemento 343.38 1.82
Agregado fino (humedo) 989.55 5.25
Agregado grueso (himedo) 644.12 3.41
Agua efectiva 219.60 1.16

4.4 Diseno de mezcla de concreto f'c=280 kg/cm2

4.4.1 Método ACI 211
Pasos para realizar el disefio de mezcla de concreto
1. Calculo de la resistencia promedio requerida a la compresion (f'cr)
Para el célculo de la resistencia promedio reemplazamos los valores en la ecuacion (1).
fler =f'c+84..(1)
f'er = 280 + 84
f'cr =364 kg/cm2
2. Asentamiento
El concreto tiene una consistencia plastica con un asentamiento maximo que esta
comprendido entre 3” a 4”, segun la Tabla 25.
3. Volumen unitario de agua

En la Tabla 26 para un tamafio maximo nominal de %" y un asentamiento de 3" a 4”,
obtenemos un volumen unitario de agua de 205 It/m3.

4. Aire atrapado

Para un tamafio maximo nominal de %4, segun la Tabla 27 se tiene un porcentaje de
aire atrapado de 2%.

5. Relacion agua — cemento
Interpolamos los valores de la Tabla 28 para un fcr=364 kg/cm2 y para un concreto sin

aire incorporado.
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(400 — 350) — (0.43 — 0.48)
(364 —350) = (x — 0.48)
x = 0.466
6. Contenido de cemento
Para obtener el contenido de cemento dividimos el volumen unitario de agua entre la

relaciébn agua cemento.

. kg Volumen unitario de agua
Contenido de cemento (—) = , ..(2)
m3 Relacion agua — cemento
Contenido d . (kg) _205.00
ontenido de cemento |3 | = ——

Contenido de cemento = 439.91 kg/m3
Obteniéndose un contenido de cemento de 439.91 kg/m3 (Entendiéndose que se requiere
439.91 kg de cemento para elaborar 1 m3 de concreto).
Transformando las unidades a bolsas de cemento de 42.5 kg se tiene.

439.91 (kg/m3)
42.5 (kg/bls)

Contenido de cemento =

Contenido de cemento = 10.35 bls/m3

Calculamos el volumen de cemento por m3 de concreto.

Contenido de cemento (kg)

3)

Vol d to (m3) =
olumen de cemento (m*) Peso especifico del cemento (kg/m3)

439.91
2800

Volumen de cemento (m3) =

Volumen de cemento = 0.157 m3
7. Determinacion del contenido de agregado grueso
Teniendo que nuestro modulo de fineza es de 3.18 y viendo que dicho valor no se
encuentra en la Tabla 29 proseguimos a completar la tabla mediante progresiéon

aritmética decreciente de razon de 0.02 para obtener los valores del limite superior (3.20).
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Teniendo estos valores, para un tamafio maximo nominal de %" y médulo de fineza de
3.18 proseguimos con la interpolacion.
(3.00 — 3.20) - (0.60 — 0.58)

(3.14 — 3.20) > (x — 0.58)

b = 0.582
by

Calculamos el peso seco del agregado grueso mediante la ecuacion (4):

k b
Peso seco del A. grueso (m_g3) = X Peso unitario compactado del A. grueso ...(4)
0

k
Peso seco del A. grueso (m—gS) = 0.582 x 1440

Peso seco del A. grueso = 838.08 kg/m3

Asimismo, calculamos el volumen del agregado grueso por m3 de concreto.

Peso seco del A. grueso (kg)
Peso especifico del A. grueso (kg/m3) ™

Volumen del A. grueso (m3) =

)

838.08
2340

Volumen del A. grueso (m3) =

Volumen del A. grueso = 0.358 m3

8. Contenido de agregado fino

Teniendo calculado los volumenes por m3 del agregado grueso, del cemento, el agua y

del aire atrapado proseguimos con calcular el contenido del agregado fino mediante la

siguiente formula.
Vol. A. fino (m3) = 1 — (Vol.agua + Vol.aire + Vol.cemento + Vol. A. grueso) ... (6)

Volumen del A. fino (m3) = 1 — (0.205 + 0.020 + 0.157 + 0.358)
Volumen del A. fino (m3) = 1 — 0.740
Volumen del A. fino = 0.260 m3
Una vez obtenido el volumen del agregado fino por m3, calculamos el peso seco del

agregado fino, mediante la siguiente ecuacion:
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k
Peso seco del A. fino (m—g3) = Vol. A. fino X Peso especifico del A. fino ...(7)

k
Peso seco del A. fino (m_g3) = 0.260 x 2580

Peso seco del A. fino = 670.80 kg/m3
9. Correccion por humedad y absorcién del agregado
Se tiene que mencionar que los materiales fueron secados hasta no retener humedad en
sus particulas por lo que su correccion fue solo por absorcion.

Calculamos los pesos humedos de los agregados segun las ecuaciones (8) y (9).

% Humedad
Peso humedo del A. grueso (kg) = Peso seco del A. grueso X (1 + EEETT ) ..(8)
0.83
Peso humedo del A. grueso (kg) = 838.08 x (1 + W)

Peso humedo del A. grueso = 845.04 kg

% Humedad) ©)

Peso humedo del A. fino (kg) = Peso seco del A. fino X (1 + 100

1.20
Peso humedo del A. fino (kg) = 670.80 X (1 + W)

Peso humedo del A. fino = 678.85 kg
Calculamos la correccién del contenido de agua en los agregados por absorcion, de

acuerdo a las ecuaciones (10) y (11)

% Humedad — % absorcion
Agua en A. grueso(l) = Peso seco de A. grueso X ( 100 ) ..(10)
0.83 —2.35
Agua en A. grueso (1) = 838.08 x (T)

Agua en A. grueso = —12.74 1

. , % Humedad — % absorcion
Agua en A. fino (l) = Peso seco del A. fino X ( 100 ) ..(11)
1.20-1.70
Agua en A. fino (1) = 670.80 x (T)
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AguaenA. fino = —3.351

Calculamos el agua efectiva en la ecuacion (12):
Agua efectiva (1) = Agua de disefio — (X +Y) ...(12)
Agua efectiva (l) = 205.00 — (—12.74 — 3.35)

Agua efectiva = 221.09
10. Proporcion en peso
Para determinar la proporcién en peso se realiza desarrollando la siguiente ecuacion.

Cemento : Agregado fino : Agregado grueso : Agua

Peso cemento  Peso A.fino hum. Peso A.grueso hum.  Agua efectiva

: : : ..(13
Peso cemento Peso cemento Peso cemento Peso cemento (bls) 13

43991 67885 845.04 221.09
43991 43991 43991 10.35

1 : 1.54 : 1.92 : 21.36
11. Proporcién en volumen
Determinamos la proporcion en volumen de los componentes del concreto mediante la

siguiente ecuacion:

Proporcion en peso X 42.5 X 35.31

. (14)

Proporcion en Volumen = —
Peso unitario

1 : 1.40 : 2.27 : 21.36
12. Resumen de materiales por metro cubico
En la Tabla 38 se muestra las cantidades de cada material necesarios para la elaboracién

de un metro cubico (1 m3) de concreto.
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Tabla 38
Cantidades de material por metro cubico de concreto f'c=280 kg/cm2 — Método ACI 211.

) Cantidad por m3 de concreto Cantidad por briqueta
Material
(kg) (kg)
Cemento 439.91 2.33
Agregado fino (humedo) 678.85 3.60
Agregado grueso (himedo) 845.04 4.48
Agua efectiva 221.09 1.17

4.4.2 Método Mddulo de Finura de la Combinacion de Agregados.
Las caracteristicas de los agregados para el disefio son los indicados en la Tabla 22,
asimismo las caracteristicas para el cemento se observan en la Tabla 23.
Pasos para realizar el disefio de mezcla de concreto
1. Calculo de la resistencia promedio requerida a la compresion (f'cr)
El calculo de la resistencia promedio requerida para este método es igual al explicado en
el método del ACI 211. Obteniéndose con la Tabla 24 el mismo valor de fcr=364 kg/cm2.
2. Asentamiento
Se consider6 una consistencia plastica con un asentamiento maximo que esta
comprendido entre 3” a 4”, segun la Tabla 25 debido a que el estudio sera para la
construccion de elementos estructurales de viviendas (cimentaciones, columnas, vigas,
losas, etc.).
3. Volumen unitario de agua

El contenido de agua de disefio se determina de la Tabla 26, es asi que el volumen
unitario de agua de 205 I/m3, mismo para los deméas métodos.

4. Aire atrapado

El contenido de aire se obtiene de la Tabla 27 en funcién del tamafio maximo nominal
del agregado grueso. Dicho valor es de 2% de aire atrapado.

5. Relacién agua — cemento
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La relacién agua-cemento por resistencia es el mismo valor que se calcul6 por el método
del ACI 211, la relacién agua-cemento es de 0.466, de acuerdo a la Tabla 28.
6. Contenido de cemento
Para obtener el contenido de cemento dividimos el volumen unitario de agua entre la
relacion agua cemento. Obteniéndose un contenido de cemento de 439.91 kg/ms3,
transformando las unidades a bolsas de cemento de 42.5 kg se tiene 10.35 bls/m3.
Asimismo, se tiene que el volumen de cemento es de 0.157 por m3 de concreto.
7. Determinacién del volumen absoluto de pasta
Determinamos el volumen absoluto de pasta mediante la ecuacion (15)
Vol.absoluto de pasta (m®) = Vol.agua + Vol. aire + Vol.cemento ... (15)
Volumen absoluto de pasta (m3) = 0.205 + 0.020 + 0.157
Volumen absoluto de pasta = 0.382 m3
8. Determinacién del volumen absoluto del agregado
Este valor se determina segun la ecuacion.
Vol.absoluto del agregado (m3) = 1 — Vol.absoluto de pasta ... (16)
Volumen absoluto del agregado (m3) = 1 — 0.382
Volumen absoluto del agregado = 0.618 m3
9. Calculo del médulo de finura de la combinacion de agregados
Para el calculo del médulo de finura de la combinacion de los agregados utilizamos la
Tabla 1. Completamos los valores para 10 y 11 bolsas de cemento mediante progresion
aritmética, luego interpolamos los valores para la cantidad de 10.35 bol/m3 y un tamafio
maximo nominal de %4”.
(11.00 — 10.00) — (5.34 — 5.26)
(10.35—-10.00) » (m —5.26)

m = 5.288
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10. Calculo del porcentaje de agregado fino (rf)

Determinamos el porcentaje de agregado fino en relacion al volumen absoluto total de

agregado, mediante la ecuacién (17).

__ M.F.agregado grueso — M. F.combinacion de agregados

x 100 ...(17
f M.F.agregado grueso — M.F.agregado fino a7
%) = 7.04 — 5.288 100
00 =5 5a 318

1 = 45.389 %
11. Célculo de los volumenes absolutos de los agregados
Calculamos el volumen absoluto del agregado fino.
Vol.absoluto A. fino (m*) = ry x Vol.absoluto del agregado ... (18)
Vol.absoluto A. fino (m?®) = 0.45389 x 0.618
Vol.absoluto A. fino = 0.281 m3
Calculamos el volumen absoluto del agregado grueso.
Vol.absoluto A. grueso = Vol. absoluto del agregado — Vol.absoluto A. fino ... (19)
Vol.absoluto A. grueso (m3) = 0.618 — 0.281
Vol.absoluto A. grueso = 0.337 m3
12. Pesos secos de los agregados

Calculamos el peso seco del agregado fino

k
Peso seco A. fino (m_g3> = Vol.absoluto A. fino X Peso especifico A. fino ... (20)

k
Peso seco del A. fino (m_g3) = (0.281 x 2580

Peso seco del A. fino = 724.98 kg /m3

Calculamos el peso seco del agregado grueso

k
Peso seco A. grueso (m_g3> = Vol.absoluto A. grueso X Peso especifico A. grueso ... (21)
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k
Peso seco del A. grueso (m_gs) = 0.337 X 2340

Peso seco del A. grueso = 788.58 kg/m3
13. Correccién por humedad y absorcion del agregado
Calculamos los pesos humedos de los agregados segun las ecuaciones (8) y (9).

% Humedad
Peso humedo del A. grueso (kg) = Peso seco del A. grueso X (1 + T) ..(8)

0.83
Peso humedo del A. grueso (kg) = 788.58 x (1 + W)

Peso humedo del A. grueso = 795.13 kg

) . % Humedad
Peso humedo del A. fino (kg) = Peso seco del A. fino X (1 + T) -(9)

1.20
Peso humedo del A. fino (kg) = 724.98 X (1 + m)

Peso humedo del A. fino = 733.68 kg
Calculamos la correccion del contenido de agua en los agregados por absorcion, de

acuerdo a las ecuaciones (10) y (11)

% Humedad — % absorcion
Agua en A. grueso(l) = Peso seco de A. grueso X ( 100 ) ..(10)
0.83 — 2.35
Agua en A. grueso (1) = 788.58 x (T)

Agua en A. grueso = —11.991

. . % Humedad — % absorcion
Agua en A. fino (I) = Peso seco del A. fino X ( 100 ) ..(11)
1.20 - 1.70
Aguaen A. fino (1) = 724.98 x (T)

Agua en A. fino = —3.621
Calculamos el agua efectiva en la ecuacion (12):
Agua efectiva () = Agua de disefio — (X +Y) ... (12)

Agua efectiva (I) = 205.00 — (—11.99 — 3.62)
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14. Proporcién en peso

Agua efectiva = 220.61 1

Para determinar la proporcién en peso se realiza desarrollando la siguiente ecuacion.

Cemento

Peso cemento Peso A. fino hum. Peso A.grueso hum.

: Agregado fino : Agregado grueso

: Agua

Agua efectiva

(13)

Peso cemento  Pesocemento  Pesocemento  Peso cemento (bls) "

15. Proporcion en volumen

439.91 733.68 79513 220.61
43991 43991 43991 10.35

1 : 167 : 1.81 : 21.31

Determinamos la proporcién en volumen de los componentes del concreto mediante la

siguiente ecuacion:

Proporcion en Volumen =

Proporcion en peso X 42.5 x 35.31

Peso unitario

1 : 1.51 : 2,13 : 21.31

16. Resumen de materiales por metro cubico

- (14)

EnlaTabla 39 se muestra las cantidades de cada material necesarios para la elaboracion

de un metro cubico (1 m3)

Tabla 39

de concreto.

Cantidades de material por metro cubico de concreto fc=280 kg/cm2 — Método Médulo

de finura de la combinacion de agregados.

Cantidad por m3 de concreto

Cantidad por briqueta

Material

(kg) (kg)
Cemento 439.91 2.33
Agregado fino (himedo) 733.68 3.89
Agregado grueso (himedo) 795.13 4.22
Agua efectiva 220.61 1.17
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4.4.3 Método Walker.
Las caracteristicas y propiedades de los agregados para el disefio son los indicados en
la Tabla 22, asimismo las caracteristicas para el cemento son los mostrados en la Tabla 23.
Pasos para realizar el disefio de mezcla de concreto
1. Célculo de la resistencia promedio requerida a la compresion (f'cr)
El célculo de la resistencia promedio requerida para este método es igual al explicado en
el método del ACI 211. Obteniéndose el valor de f'cr=364 kg/cm2, aplicando al Tabla 24.
2. Asentamiento
Se considera una consistencia plastica con un asentamiento maximo que esta
comprendido entre 3” a 4”, segun la Tabla 25.
3. Volumen unitario de agua

Aplicando la Tabla 26 para un asentamiento de 3” a 4”, forma de agregado angular y
para un tamafio maximo nominal de %", tenemos un valor de 204 I/m3.

4. Aire atrapado

El contenido de aire se obtiene de la Tabla 27 en funcién del tamafio maximo nominal
del agregado grueso. Es el mismo que el mostrado en el método del ACI 211, dicho
valor es de 2% de aire atrapado.

5. Relacién agua — cemento

La relacién agua-cemento por resistencia es el mismo valor que se calcul6 por el método
del ACI 211, la relacién agua-cemento es de 0.466 como se observa en la Tabla 28.

6. Contenido de cemento

Para obtener el contenido de cemento dividimos el volumen unitario de agua entre la

relacion agua cemento.

) kg Volumen unitario de agua
Contenido de cemento (—) = - .. (2)
m3 Relacion agua — cemento
Contenido d . (kg) _204.00
ontenido de cemento | —3 ) = -~

Contenido de cemento = 437.77 kg/m3
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Obteniéndose un contenido de cemento de 437.77 kg/m3 (Entendiéndose que se requiere
437.77 kg de cemento para elaborar 1 m3 de concreto).
Transformando las unidades a bolsas de cemento de 42.5 kg se tiene.

437.77 (kg/m3)
42.5 (kg/bls)

Contenido de cemento =

Contenido de cemento = 10.30 bls/m3

Calculamos el volumen de cemento por m3 de concreto.

Contenido de cemento (kg)

3)

Vol d to(m3?) =
olumen de cemento (m*) Peso especifico del cemento (kg/m3)

437.77
2800

Volumen de cemento (m3) =

Volumen de cemento = 0.156 m3
7. Determinacion del volumen absoluto de pasta
Se determina el volumen absoluto de pasta mediante la ecuacion.
Vol.absoluto de pasta (m®) = Vol.agua + Vol. aire + Vol.cemento ... (15)
Volumen absoluto de pasta (m3) = 0.204 + 0.020 + 0.156
Volumen absoluto de pasta = 0.380 m3

8. Determinacién del volumen absoluto del agregado
El volumen absoluto del agregado se obtiene mediante la siguiente expresion.

Vol.absoluto del agregado (m3) = 1 — Vol.absoluto de pasta ... (16)

Volumen absoluto del agregado (m3) = 1 — 0.380
Volumen absoluto del agregado = 0.62 m3

9. Determinacion del porcentaje del agregado fino
Para determinar el porcentaje del agregado fino nos apoyaremos de la Tabla 30,
considerando el tamafio maximo nominal de %", las particulas del agregado son de forma

angular, teniendo un factor cemento de 10.30 bls/m3 y modulo de fineza de 3.18,
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completaremos los valores de la tabla mediante una progresion aritmética y luego
interpolaremos.
(11.00 — 10.00) — (39.68 — 42.91)
(10.30 — 10.00) — (x —42.91)
x=4194%
10. Calculo de los volumenes absolutos de los agregados
Calculamos el volumen absoluto del agregado fino.

% del A. fino

Vol.absoluto A. fino (m3) = 100

X Vol.absoluto del agregado ... (22)

41.94
100

Vol.absoluto A. fino (m3) = x 0.62

Vol.absoluto A. fino = 0.26 m3
Calculamos el volumen absoluto del agregado grueso.
Vol.absoluto A. grueso = Vol. absoluto del agregado — Vol.absoluto A. fino ... (19)
Vol.absoluto A. grueso (m?) = 0.62 — 0.26
Vol.absoluto A. grueso = 0.360 m3
11. Pesos secos de los agregados

Calculamos el peso seco del agregado fino

k
Peso seco A. fino (m_g3) = Vol.absoluto A. fino X Peso especifico A. fino ... (20)

k
Peso seco del A. fino (m_g3) = 0.26 X 2580

Peso seco del A. fino = 670.80 kg/m3

Calculamos el peso seco del agregado grueso

k
Peso seco A. grueso (m_g3> = Vol.absoluto A. grueso X Peso especifico A. grueso ...(21)

k
Peso seco del A. grueso (m_g3) = 0.360 x 2340
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Peso seco del A. grueso = 842.40 kg/m3
12. Correccién por humedad y absorcion del agregado
Calculamos los pesos humedos de los agregados segun las ecuaciones (8) y (9).

% Humedad
Peso humedo del A. grueso (kg) = Peso seco del A. grueso X (1 + T) ..(8)

0.83
Peso humedo del A. grueso (kg) = 842.40 x (1 + W)

Peso humedo del A. grueso = 849.39 kg

. ) % Humedad
Peso humedo del A. fino (kg) = Peso seco del A. fino X (1 + T) -(9)

1.20
Peso humedo del A. fino (kg) = 670.80 x (1 + W)

Peso humedo del A. fino = 678.85 kg
Calculamos la correccion del contenido de agua en los agregados por absorcion, de

acuerdo a las ecuaciones (10) y (11)

% Humedad — % absorcion
Agua en A. grueso(l) = Peso seco de A. grueso X ( 100 ) ..(10)
0.83 —2.35
Agua en A. grueso (1) = 842.40 x (T)

Agua en A. grueso = —12.801

. , % Humedad — % absorcion
Agua en A. fino (I) = Peso seco del A. fino X ( 100 ) ..(11)
1.20-1.70
Agua en A. fino (1) = 670.80 x (T)

Agua en A. fino = —3.351
Calculamos el agua efectiva en la ecuacion (12):
Agua efectiva (1) = Agua de disefio — (X +Y) ...(12)
Agua efectiva (1) = 204.00 — (—12.80 — 3.35)

Agua efectiva = 220.151
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13. Proporcién en peso

Para determinar la proporcidén en peso se realiza desarrollando la siguiente ecuacion.

Cemento

Peso cemento Peso A.fino hum. Peso A.grueso hum.

: Agregado fino : Agregado grueso

¢ Agua

Agua efectiva

Peso cemento  Pesocemento  Pesocemento  Peso cemento (bls) "

14. Proporcién en volumen

437.77 678.85 849.39 220.15

437.77 * 437.77  437.77  10.30

1 : 1.55 : 1.94 : 21.37

(13)

Determinamos la proporcion en volumen de los componentes del concreto mediante la

siguiente ecuacion:

Proporcion en Volumen =

Proporcion en peso X 42.5 x 35.31

Peso unitario

1 : 1.40 : 2.29 : 21.37

15. Resumen de materiales por metro cubico

. (14)

Las cantidades de cada material necesarios para la elaboracion de un metro cubico (1

m3) de concreto se observa en la Tabla 40.

Tabla 40

Cantidades de material por metro ctbico de concreto f¢c=280 kg/cm2 — Método Walker.

Cantidad por m3 de concreto

Cantidad por brigueta

Material

(kg) (kg)
Cemento 437.77 2.32
Agregado fino (himedo) 678.85 3.60
Agregado grueso (hiumedo) 849.39 4.50
Agua efectiva 220.15 1.17
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4.4.4 Método Fuller.

Con la informacién de la Tabla 22 y la Tabla 23, caracteristicas y propiedades de los
agregados y del cemento, respectivamente, se disefia la mezcla de concreto para una
resistencia de compresién de 280 kg/cm2 y aplicando el método de Fuller.

Pasos para realizar el disefio de mezcla de concreto:

1. Calculo de la resistencia promedio requerida a la compresion (f'cr)

El calculo de la resistencia promedio requerida se calcula aplicando la Tabla 24, es igual

al explicado en el método del ACI 211. Obteniéndose el mismo valor de f'cr=364 kg/cm2.

2. Asentamiento

De acuerdo a la Tabla 25, se considera una consistencia plastica con un asentamiento

maximo que esta comprendido entre 3” a 4”, debido a que el estudio sera para la

construccion de elementos estructurales de viviendas (cimentaciones, columnas, vigas,
losas, etc.).

3. Volumen unitario de agua

El contenido de agua de disefo se determina en la Tabla 26, obteniendo 205 I/m3 como
volumen unitario de agua.

4. Aire atrapado

El contenido de aire se obtiene en la Tabla 27 en funcién del tamafio maximo nominal
del agregado grueso. Es el mismo que el mostrado en el método del ACI 211, dicho
valor es de 2% de aire atrapado.

5. Relacion agua — cemento

La relacién agua-cemento por resistencia se calcula mediante la siguiente expresion.
1 a 23)
Z - C e

Donde:
z=klX f'cr +0.5...(24)

k1 =0.004 (0.003 a 0.0045) para piedra chancada
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z=0.004 x 364 + 0.5
z =1.956

“n

Reemplazando el valor de “z” en la ecuacién (23)

6. Contenido de cemento
Para obtener el contenido de cemento dividimos el volumen unitario de agua entre la

relaciébn agua cemento.

. kg Volumen unitario de agua
Contenido de cemento (—) = , ..(2)
m3 Relacion agua — cemento
Contenido d . (kg) _205.00
ontenido de cemento | —3 ) = -7

Contenido de cemento = 401.174 kg /m3
Obteniéndose un contenido de cemento de 401.174 kg/m3 (Entendiéndose que se
requiere 401.174 kg de cemento para elaborar 1 m3 de concreto).
Transformando las unidades a bolsas de cemento de 42.5 kg se tiene.

401.174 (kg/m3)

Contenido de cemento = 42.5 (kg/bls)

Contenido de cemento = 9.439 bls/m3
Calculamos el volumen de cemento por m3 de concreto.

Contenido de cemento (kg)

Vol d to (m3) =
olumen de cemento (m*) Peso especifico del cemento (kg/m3)

(3)

401.174

3 =
Volumen de cemento (m>) 2800

Volumen de cemento = 0.143 m3
7. Determinacion del volumen absoluto de pasta

Se determina el volumen absoluto de pasta mediante la ecuacion.

90



Vol.absoluto de pasta (m®) = Vol.agua + Vol. aire + Vol.cemento ... (15)
Volumen absoluto de pasta (m3) = 0.205 + 0.020 + 0.143
Volumen absoluto de pasta = 0.368 m3

8. Determinacion del volumen absoluto del agregado
El volumen absoluto del agregado se obtiene mediante la siguiente expresion.

Vol.absoluto del agregado (m®) = 1 — Vol.absoluto de pasta ... (16)

Volumen absoluto del agregado (m3) = 1 — 0.368
Volumen absoluto del agregado = 0.632 m3

9. Determinacion del Mf de Fuller y porcentaje de incidencia de los agregados
Para determinar el médulo de fineza de Fuller y porcentaje de incidencia de los agregados
es el mismo que el calculado para el concreto de fc = 210 kg/cm2. Donde el Mf de Fuller
es de 4.799 y el porcentaje de incidencia del agregado fino es de 58.057% y del agregado
grueso es de 41.943%.
10. Calculo del volumen absoluto de los agregados
Calculamos el volumen absoluto del agregado fino.

% del A. fino

Vol.absoluto A. fino (m3) = 00

X Vol.absoluto del agregado ...(22)

58.057

Vol.absoluto A. fino (m3®) = 00

X 0.632

Vol.absoluto A. fino = 0.367 m3
Calculamos el volumen absoluto del agregado grueso.
Vol.absoluto A. grueso = Vol. absoluto del agregado — Vol.absoluto A. fino ... (19)
Vol.absoluto A. grueso (m3) = 0.632 — 0.367
Vol.absoluto A. grueso = 0.265 m3
11. Pesos secos de los agregados

Calculamos el peso seco del agregado fino
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k
Peso seco A. fino (m—93> = Vol.absoluto A. fino X Peso especifico A. fino ... (20)

k
Peso seco del A. fino (m_g3) = 0.367 x 2580

Peso seco del A. fino = 946.86 kg/m3

Calculamos el peso seco del agregado grueso

k
Peso seco A. grueso (m_g3> = Vol.absoluto A. grueso X Peso especifico A. grueso ...(21)

k
Peso seco del A. grueso (m—gS) = 0.265 x 2340

Peso seco del A. grueso = 620.10 kg/m3
12. Correccién por humedad y absorcion del agregado

Calculamos los pesos hiumedos de los agregados segun las ecuaciones (8) y (9).

% Humedad
Peso humedo del A. grueso (kg) = Peso seco del A. grueso X (1 + oo ) ..(8)
0.83
Peso humedo del A. grueso (kg) = 620.10 x (1 + W)

Peso humedo del A. grueso = 625.25 kg

. ) % Humedad
Peso humedo del A. fino (kg) = Peso seco del A. fino X (1 + T) - (9)

1.20
Peso humedo del A. fino (kg) = 946.86 X (1 + W)

Peso humedo del A. fino = 958.22 kg
Calculamos la correccion del contenido de agua en los agregados por absorcion, de

acuerdo a las ecuaciones (10) y (11)

% Humedad — % absorcion
Agua en A. grueso(l) = Peso seco de A. grueso X ( 100 ) ..(10)
0.83 — 2.35
Agua en A. grueso (1) = 620.10 x (T)

Agua en A. grueso = —9.43 1

92



. . % Humedad — % absorcion
Agua en A. fino (I) = Peso seco del A. fino X ( 100 ) ..(11)
1.20—-1.70
Agua en A. fino (1) = 946.86 x (T)

Aguaen A. fino = —4.73 1

Calculamos el agua efectiva en la ecuacién (12):
Agua efectiva (1) = Agua de disefio — (X +Y) ...(12)
Agua efectiva (l) = 205.00 — (—9.43 — 4.73)

Agua efectiva = 219.16 1
13. Proporcién en peso
Para determinar la proporcién en peso se realiza desarrollando la siguiente ecuacion.

Cemento : Agregado fino : Agregado grueso : Agua

Peso cemento Peso A. fino hum. Peso A. grueso hum. Agua efectiva
Peso cemento  Peso cemento Peso cemento " Peso cemento (bls)”

. (13)

401.17 95822 625.25 219.16
401.17 = 401.17  401.17 ~ 9.439

1 : 2.39: 1.56 : 23.22
14. Proporcién en volumen
Determinamos la proporcién en volumen de los componentes del concreto mediante la

siguiente ecuacion:

Proporcion en peso X 42.5 x 35.31

Proporcion en Volumen = .. (14)

Peso unitario

1: 216 : 1.84 : 23.22
15. Resumen de materiales por metro cubico

En la

Tabla 41 se muestra las cantidades de cada material necesarios para la elaboracion de

un metro cubico (1 m3) de concreto.
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Tabla 41

Cantidades de material por metro cubico de concreto fc=280 kg/cm2 — Método Fuller.

Cantidad por m3 de concreto

Cantidad por briqueta

Material

(kg) (kg)
Cemento 401.17 2.13
Agregado fino (humedo) 958.22 5.08
Agregado grueso (himedo) 625.25 3.31
Agua efectiva 219.16 1.16

94



CAPITULO V

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 Analisis de resultados

Se elaboraron briquetas para las resistencias de fc=210 kg/cm2 y 'c=280 kg/cm2,
disefiados mediante el método del ACI 211 de acuerdo a lo indicado en la norma NTP 339.033,
los mismos que fueron curados en agua hasta el dia de su ensayo a la compresién. El ensayo
a la compresion de las briguetas se realizé de acuerdo a la norma NTP 339.034 y segun la
ASTM C-39, se ensayaron 3 briquetas a los 14, 21 y 28 dias respectivamente
5.1.1 Ensayo alacompresion de briquetas
5.1.1.1 Resultados de ensayo para f’c=210 kg/cm2

En la Tabla 42 se muestra los resultados obtenidos por el método ACI 211, para 14, 21
y 28 dias respectivamente.

Tabla 42
Resistencia a la compresion del concreto fc=210 kg/cm2, método ACI 211.

Carga . ) ) .
o ] ] . Resistencia Resistencia
Identificacion de  Tiempo Area Peso de . )
N° compresion promedio
muestra (dias) (cm2) (kg) rotura
(kg/lcm2) (kg/lcm?2)
(kg)
1 ACI-210-M1 14 176.7 12.79 33710 190.8
2 ACI-210-M2 14 174.4 12.88 32830 188.3 189.3
3  ACI-210-M3 14 174.4 12.77 32930 188.9
4  ACI-210-M4 21 176.7 12.70 36580 207.0
5 ACI-210-M5 21 179.1 12.80 37400 208.8 206.9
6 ACI-210-M6 21 176.7 12.70 36540 206.8
7  ACI-210-M7 28 176.7 12.60 40540 229.4
8 ACI-210-M8 28 179.1 12.60 41880 233.9 229.8
9 ACI-210-M9 28 176.7 12.60 39940 226.0
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Figura 12

Curva de la resistencia del concreto f'c=210 kg/cm2, método ACI 211.

250

229.8

200

150

100

Resistencia (kg/cm2)

50

0 7 14 21 28 35
Dias de fraguado

—@— RESISTENCIA DEL CONCRETO - METODO ACI 211 ——CURVA TEORICA

En la Figura 12 se observa las resistencias a la compresion de las briquetas ensayadas
alos 14, 21y 28 dias, los mismos que son comparados con una curva teorica (rojo) del
crecimiento de la resistencia del concreto. La resistencia alcanzada a los 28 dias es de 229.8
kg/cm2 la cual es mayor a la resistencia de f¢c=210 kg/cm2.

Los resultados obtenidos de los ensayos por el método de médulo de finura de la combinacion

de agregados se observan en la Tabla 43, para la resistencia de 210 kg/cm2.
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Tabla 43
Resistencia a compresion del concreto fc=210 kg/cm2, método Mdodulo de finura de la

combinacion de agregados.

Carga ) . ) .
o i i Resistencia  Resistencia
Identificacion de  Tiempo Area Peso de . i
N° . compresion promedio
muestra (dias) (cm2) (kg) rotura
(kg/cm2) (kg/cm2)
(kg)
1 MF-210-M1 14 176.7 12.7 34940 197.7
2 MF-210-M2 14 179.1 12.6 36590 204.3 200.8
3  MF-210-M3 14 176.7 12.6 35390 200.3
4 MF-210-M4 21 176.7 12.70 37200 210.5
5 MF-210-M5 21 179.1 12.70 38180 213.2 211.2
6 MF-210-M6 21 176.7 12.60 37070 209.8
7 MF-210-M7 28 176.7 12.50 41620 235.5
8 MF-210-M8 28 176.7 12.50 41090 232.5 234.7
9 MF-210-M9 28 179.1 12.50 42260 236.0
Figura 13

Curva de la resistencia del concreto f'c=210 kg/cm2, método médulo de finura de la

combinacion de agregados.
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En la Figura 13 se observa las resistencias de las briquetas ensayadas a los 14, 21y

28 dias, los mismos que son comparados con una curva teérica (rojo) del crecimiento de la
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resistencia del concreto. Las resistencias alcanzadas en los dias de ensayo superan la curva

tedrica y a los 28 dias se alcanza una resistencia promedio de 234.7 kg/cm2, la cual es

superior a la resistencia de f'¢c=210 kg/cm2 para la cual se disefio.

Los resultados obtenidos por el método de Walker se observan en la Tabla 44 y Figura 14.

Tabla 44

Resistencia a compresion del concreto f¢c=210 kg/cm2, método Walker.

Carga ) ) ) )
o ) i} Resistencia Resistencia
Identificacion de  Tiempo Area Peso de . )
N° ) compresion promedio
muestra (dias) (cm2) (kg) rotura
(kg/cm2) (kg/cm2)
(kg)
1 W-210-M1 14 174.4 12.7 32350 185.5
2  W-210-M2 14 176.7 12.8 35160 199.0 191.3
3 W-210-M3 14 176.7 12.8 33480 189.5
4  W-210-M4 21 176.7 12.80 37800 213.9
5 W-210-M5 21 176.7 12.80 39440 223.2 215.6
6 W-210-M6 21 176.7 12.70 37080 209.8
7  W-210-M7 28 176.7 12.50 42770 242.0
8 W-210-M8 28 176.7 12.70 42800 242.2 242.0
9  W-210-M9 28 179.1 12.50 43290 241.7

En la Figura 14 se observa las resistencias a la compresion de las briquetas ensayadas

alos 14, 21y 28 dias. A los 14 dias alcanza la resistencia teérica, a los 21 dias supera

holgadamente y a los 28 dias se alcanza 242.0 kg/cm2, el cual es mayor a la resistencia de

disefio que es fc=210 kg/cm2.
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Figura 14

Crecimiento de la resistencia del concreto f'c=210 kg/cm2, método Walker.
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En la Tabla 45 se muestra los resultados por el método Fuller, ensayados a los 14, 21y

28 dias.

Tabla 45

Resistencia a compresion del concreto fc=210 kg/cm2, método Fuller.

Carga ) ) ) )
) Resistencia Resistencia
Identificacion de  Tiempo Area Peso de ) )
N° compresion promedio
muestra (dias) (cm2) (kg) rotura
(kg/lcm?2) (kg/lcm?2)
(kg)
1 F-210-M1 14 176.7 12.7 29390 166.3
2 F-210-mM2 14 176.7 12.7 28720 162.5 164.4
3 F-210-M3 14 174.4 12.7 28640 164.3
4  F-210-M4 21 176.7 12.76 35250 199.5
5 F-210-M5 21 176.7 12.79 34580 195.7 198.0
6 F-210-M6 21 176.7 12.75 35150 198.9
7  F-210-mM7 28 176.7 12.50 37110 210.0
8 F-210-M8 28 174.4 12.40 36830 211.2 210.9
9 F-210-M9 28 176.7 12.50 37370 211.5
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Figura 15

Crecimiento de la resistencia del concreto f'c=210 kg/cm2, método Fuller.
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En la Figura 15 se observa que la resistencia alcanzada a los 14 dias esta por debajo

de la curva tedrica, mientras a los 21 dias logra alcanzar y a los 28 dias también supera. 210.9

kg/cm2 es la resistencia obtenida mediante el método de Fuller.

5.1.1.2 Resultados de ensayo para f¢c=280 kg/cm2

En la Tabla 46 podemos observar los resultados de las briquetas sometidas al ensayo

de compresion para una resistencia de 280 kg/cm2, por el método ACI 211.
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Tabla 46

Resistencia a compresion del concreto f'c=280 kg/cm2, método ACI 211.

Carga ) . ) .
o ) i} Resistencia Resistencia
Identificacion de  Tiempo Area Peso de . )
N° i compresion promedio
muestra (dias) (cm2) (kg) rotura
(kg/cm2) (kg/cm2)
(kg)
1 ACI-280-M1 14 172.0 12.74 42170 245.1
2  ACI-280-M2 14 176.7 12.70 46470 263.0 255.0
3  ACI-280-M3 14 176.7 12.74 45420 257.0
4  ACI-280-M4 21 176.7 12.70 47110 266.6
5 ACI-280-M5 21 176.7 12.70 47230 267.3 262.2
6 ACI-280-M6 21 176.7 12.70 44660 252.7
7  ACI-280-M7 28 174.4 12.70 50530 289.8
8 ACI-280-M8 28 176.7 12.50 51420 291.0 2914
9 ACI-280-M9 28 176.7 12.70 51840 2934
Figura 16
Curva de la resistencia del concreto f'c=280 kg/cm2, método ACI 211.
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En la Figura 16 se observa las resistencias a la compresién de las briquetas ensayadas

alos 14, 21y 28 dias, los mismos que son comparados con una curva teorica (rojo) del

crecimiento de la resistencia del concreto. A los 14 dias la resistencia alcanza lo mencionado
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en la norma, mientras tanto, a los 21 dias se observa que alcanza ajustando bastante y a los 28

dias logra superar, alcanzando 291.4 kg/cm2 la cual es superior a la resistencia de fc=280

kg/cm2.

En la Tabla 47 se muestra los resultados de los ensayos por el método modulo de

finura de la combinacion de agregados. A los 14 dias se obtiene 257.40, mientras a los 21 dias

alcanza 280.90 y finalmente a los 28 dias se tiene 305 kg/cm2.

Tabla 47

Resistencia a compresion del concreto fc=280 kg/cm2, método Modulo de finura de la

combinacién de agregados.

Carga ) ) ] ]
o ] ) ; Resistencia Resistencia
Identificacion de  Tiempo Area Peso de » )
N° ) compresion promedio
muestra (dias) (cm2) (kg) rotura
(kg/cm2) (kg/cm2)
(kg)
1 MF-280-M1 14 176.7 12.7 45490 257.4
2 MF-280-M2 14 179.1 12.9 45850 256.0 257.4
3  MF-280-M3 14 176.7 12.9 45710 258.7
4  MF-280-M4 21 179.1 12.70 51240 286.1
5 MF-280-M5 21 176.7 12.80 48980 277.2 280.9
6 MF-280-M6 21 176.7 12.80 49390 279.5
7  MF-280-M7 28 179.1 12.70 55050 307.4
8 MF-280-M8 28 179.1 12.60 54810 306.1 305.5
9 MF-280-M9 28 176.7 12.60 53530 302.9

En la Figura 17 se observa los resultados, los cuales alcanzan y superan la resistencia

que deberia de alcanzar a los 14, 21y 28 dias.
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Figura 17

Crecimiento de la resistencia del concreto f'c=280 kg/cm2, método mddulo de finura de la

combinacion de agregados.
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En la Tabla 48 y Figura 18 podemos observar los resultados por método Walker.
Tabla 48
Resistencia a compresion del concreto f'c=280 kg/cm2, método Walker.
Carga ] . ] .
o ] ] ) Resistencia Resistencia
Identificacion de  Tiempo Area Peso de » )
N° i compresién promedio
muestra (dias) (cm2) (kg) rotura
(kg/cm2) (kg/cm2)
(kg)
1 W-280-M1 14 176.7 12.8 43950 248.7
2  W-280-M2 14 179.1 12.9 44650 249.3 249.0
3 W-280-M3 14 176.7 12.8 43980 248.9
4  W-280-M4 21 176.7 12.70 48310 273.4
5 W-280-M5 21 176.7 12.80 48160 272.5 274.9
6 W-280-M6 21 179.1 12.80 49940 278.9
7  W-280-M7 28 179.1 12.70 56050 313.0
8 W-280-M8 28 176.7 12.80 55530 314.2 313.2
9 W-280-M9 28 179.1 12.60 55950 312.4

103



Figura 18

Crecimiento de la resistencia del concreto f'c=280 kg/cm2, método Walker.
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En la Figura 18 se observa gue la resistencia alcanzada a los 14, 21 y 28 dias es de

249.0, 274.9 y 313.2 kg/cm2 respectivamente. Los mismos que cumplen con la teoria.

Los resultados por el método Fuller se observan en la Tabla 49 y la Figura 19.

Tabla 49

Resistencia a compresion del concreto fc=280 kg/cm2, método Fuller.

Carga ] . ] .
o ] ] ) Resistencia Resistencia
Identificacion de  Tiempo Area Peso de » )
N° i compresion promedio
muestra (dias) (cm2) (kg) rotura
(kg/cm2) (kg/cm2)
(kg)
1 F-280-M1 14 176.7 12.7 42840 242.4
2 F-280-M2 14 174.4 12.7 42040 241.1 242.7
3 F-280-M3 14 176.7 12.6 43220 244.6
4 F-280-M4 21 179.1 12.72 47450 265.0
5 F-280-M5 21 176.7 12.81 46800 264.8 266.9
6 F-280-M6 21 176.7 12.79 47860 270.8
7  F-280-M7 28 176.7 12.50 52490 297.0
8 F-280-M8 28 179.1 12.60 53460 298.5 299.0
9 F-280-M9 28 176.7 12.60 53290 301.6
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Figura 19

Crecimiento de la resistencia del concreto f'c=280 kg/cm2, método Fuller.
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En la Figura 19 se observa las resistencias a la compresién de las briquetas ensayadas
alos 14, 21y 28 dias, los mismos que alcanzan 242.7, 260.9 y 299.0 kg/cm2 respectivamente.
5.1.2 Resultados de la cantidad de materiales.

5.1.2.1 Cantidad de materiales para concreto f'¢c=210 kg/cm2.

Figura 20

Porcentaje en peso de material por 1 m3 de concreto, método ACI 211.
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En la Figura 20 se muestra los porcentajes de insumos por m3 de concreto, donde el
agregado grueso tiene un porcentaje de 39 %, el agregado fino 34%, el cemento un 17 %y el
agua efectiva un porcentaje de 10 %.

Figura 21

Porcentaje en peso de material por 1 m3 de concreto, método médulo de finura de la
combinacion de agregados.
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En la Figura 21 se observa que los agregados tienen un mayor porcentaje de incidencia
con un 37% de agregado fino y 36% de agregado grueso seguido por el cemento con un 17 %

y el agua efectiva con un porcentaje de 10 %.
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Figura 22
Porcentaje en peso de material por 1 m3 de concreto, método Walker.
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En la Figura 22 se observa que el agregado grueso tiene un porcentaje de 37 %, el
agregado fino 36%, el cemento un 17 % y el agua efectiva un porcentaje de 10 %.

Figura 23

Porcentaje en peso de material por 1 m3 de concreto, método Fuller.
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En la Figura 23 se observa que el agregado fino tiene un mayor porcentaje de
incidencia con un 45%, seguido del agregado grueso con un 29%, luego por el cemento con un
16 %y el agua efectiva con un porcentaje de 10 %.
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5.1.2.2 Cantidad de materiales para concreto f'¢c=280 kg/cm2.

Figura 24

Porcentaje en peso de material por 1 m3 de concreto, método ACI 211.
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En la Figura 24 se muestra los porcentajes de insumos por m3 de concreto, donde el
agregado grueso tiene un porcentaje de 39 %, el agregado fino 31%, el cemento un 20 % v el
agua efectiva un porcentaje de 10 %.

Figura 25

Porcentaje de material por 1 m3 de concreto, método madulo de finura de la combinacién de
agregados.
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En la Figura 25 se observa que los agregados tienen un mayor porcentaje de incidencia
con un 37% de agregado fino y 33% de agregado grueso seguido por el cemento con un 20 %
y el agua efectiva con un porcentaje de 10 %.

Figura 26

Porcentaje de material por 1 m3 de concreto, método Walker.
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En la Figura 26 se observa que el agregado grueso tiene un porcentaje de 39 %, el
agregado fino 31%, el cemento un 20 % y el agua efectiva un porcentaje de 10 %.

Figura 27

Porcentaje de material por 1 m3 de concreto, método Fuller.
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En la Figura 27 se observa que el agregado fino tiene un mayor porcentaje de

incidencia con un 44%, seguido del agregado grueso con un 28%, luego por el cemento con un

18 % y el agua efectiva con un porcentaje de 10 %.

5.1.3 Costos de produccion

Los costos de la mano de obra se obtuvieron de Determinacion del costo hora hombre

para Cusco (Aguilar Huerta, 2024).

5.1.3.1 Costos de produccién del concreto f'c=210 kg/cm2.

Tabla 50
Costos de produccién para un concreto f'c=210 kg/cm2, método ACI 211.
Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Unidad: m3 Rendimiento  20.00 M3/DIA
Mano de Obra
Operario hh 1.000 0.4000 27.24 10.90
Pedn hh 3.000 1.2000 19.41 23.29
34.19
Materiales
Cemento portland tipo IP (42.5 kg) bol 8.6440 24.12 208.49
Arena fina m3 0.1800 69.21 12.46
Arena gruesa m3 0.2700 60.73 16.40
Piedra chancada de 1/2" m3 0.6650 52.26 34.75
Agua m3 0.2210 1.04 0.23
272.33
Equipos y Herramientas
Mezcladora de concreto 11 p3 (23 hp) HM 1.000 0.4000 13.03 5.21
Herramientas manuales %MO 3.0000 34.16 1.02
6.24
Costo Unitario por M3: 312.76

Nota. No se considera el IGV.

Se observa en la Tabla 50, la mano de obra cuesta 34.19, los materiales 272.33 y los

equipos y herramientas 6.24. Por tanto, el costo de produccién es de 312.76 soles sin

considerar IGV.
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Los costos de mano de obra y equipos sera constante para los demas costos de

produccion, debido a que la cantidad de materiales es variable de método a método.

Tabla 51

Costos de produccién para un concreto f'c=210 kg/cm2, método médulo de finura de la

combinacion de agregados.

Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Unidad: m3 Rendimiento  20.00 M3/DIA
Mano de Obra
Operario hh 1.000 0.4000 27.24 10.90
Pedn hh 3.000 1.2000 19.41 23.29
34.19
Materiales
Cemento portland tipo IP (42.5 kg) bol 8.6440 24.12 208.49
Arena fina m3 0.1968 69.21 13.62
Arena gruesa m3 0.2952 60.73 17.93
Piedra chancada de 1/2" m3 0.6150 52.26 32.14
Agua m3 0.2210 1.04 0.23
272.41
Equipos y Herramientas
Mezcladora de concreto 11 p3 (23 hp) HM 1.000 0.4000 13.03 5.21
Herramientas manuales %MO 3.0000 34.16 1.02
6.24
Costo Unitario por M3: 312.84

Nota. No se considera el IGV.

Se observa en la Tabla 51, que el costo de produccion es de 312.84 soles.
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Tabla 52

Costos de produccién para un concreto f'c=210 kg/cm2, método Walker.

Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Unidad: M3 Rendimiento  20.00 M3/DIA
Mano de Obra
Operario HH 1.000 0.4000 27.24 10.90
Peén HH 3.000 1.2000 19.41 23.29
34.19
Materiales
Cemento portland tipo IP (42.5 kg) BOL 8.6020 24.12 207.48
Arena fina M3 0.1924 69.21 13.32
Arena gruesa M3 0.2886 60.73 17.53
Piedra chancada de 1/2" M3 0.6300 52.26 32.92
Agua M3 0.2200 1.04 0.23
271.47
Equipos y Herramientas
Mezcladora de concreto 11 p3 (23 hp) HM 1.000 0.4000 13.03 5.21
Herramientas manuales %MO 3.0000 34.16 1.02
6.24
Costo Unitario por M3: 311.90

Nota. No se considera el IGV.

El costo de produccion por el método de Walker para una resistencia de 210 kg/cm2 es

de 311.90 soles, como se observa en la Tabla 52.
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Tabla 53

Costos de produccién para un concreto f'c=210 kg/cm2, método Fuller.

Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Unidad: M3 Rendimiento  20.00 M3/DIA
Mano de Obra
Operario HH 1.000 0.4000 27.24 10.90
Peén HH 3.000 1.2000 19.41 23.29
34.19
Materiales
Cemento portland tipo IP (42.5 kg) BOL 8.0800 24.12 194.89
Arena fina M3 0.2384 69.21 16.50
Arena gruesa M3 0.3576 60.73 21.72
Piedra chancada de 1/2" M3 0.5070 52.26 26.50
Agua M3 0.2200 1.04 0.23
259.83
Equipos y Herramientas
Mezcladora de concreto 11 p3 (23 hp) HM 1.000 0.4000 13.03 5.21
Herramientas manuales %MO 3.0000 34.16 1.02
6.24
Costo Unitario por M3: 300.26

Nota. No se considera el IGV.

En la Tabla 53, observamos 300.26 soles como costo de produccion por el método de

Fuller para 210 kg/cm?2.
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5.1.3.2 Costos de produccion del concreto f'c=280 kg/cm2.

Tabla 54
Costos de produccién para un concreto f'c=280 kg/cm2, método ACI 211.
Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Unidad: M3 Rendimiento  20.00 M3/DIA
Mano de Obra
Operario HH 1.000 0.4000 27.24 10.90
Pedn HH 3.000 1.2000 19.41 23.29
34.19
Materiales
Cemento portland tipo IP (42.5 kg) BOL 10.3510 24.12 249.67
Arena fina M3 0.1636 69.21 11.32
Arena gruesa M3 0.2454 60.73 14.90
Piedra chancada de 1/2" M3 0.6650 52.26 34.75
Agua M3 0.2210 1.04 0.23
310.87
Equipos y Herramientas
Mezcladora de concreto 11 p3 (23 hp) HM 1.000 0.4000 13.03 5.21
Herramientas manuales %MO 3.0000 34.16 1.02
6.24
Costo Unitario por M3: 351.30

Nota. No se considera el IGV.

Se observa en la Tabla 54, 351.30 soles en produccién de concreto 280 kg/cm2 por el

método del comité ACI 211. En todos los métodos, los costos de mano de obra y equipos es

constante, por tanto 34.19 y 6.24 soles son constantes.
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Tabla 55

Costos de produccién para un concreto f'c=280 kg/cm2, método mddulo de finura de la

combinacion de agregados.

Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Unidad: M3 Rendimiento  20.00 M3/DIA
Mano de Obra
Operario HH 1.000 0.4000 27.24 10.90
Peén HH 3.000 1.2000 19.41 23.29
34.19
Materiales

Cemento portland tipo IP (42.5 kg) BOL 10.3510 24.12 249.67
Arena fina M3 0.1768 69.21 12.24
Arena gruesa M3 0.2652 60.73 16.11
Piedra chancada de 1/2" M3 0.6260 52.26 32.71
Agua M3 0.2210 1.04 0.23

310.95

Equipos y Herramientas

Mezcladora de concreto 11 p3 (23 hp) HM 1.000 0.4000 13.03 5.21
Herramientas manuales %MO 3.0000 34.16 1.02
6.24

Costo Unitario por M3: 351.38

Nota. No se considera el IGV.

Se observa 351.38 soles como costo de produccion del concreto por el método de

modulo de finura de la combinacion de agregados, como se observa en la Tabla 55.
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Tabla 56

Costos de produccién para un concreto f'c=280 kg/cm2, método Walker.

Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Unidad: M3 Rendimiento  20.00 M3/DIA
Mano de Obra
Operario HH 1.000 0.4000 27.24 10.90
Peén HH 3.000 1.2000 19.41 23.29
34.19
Materiales

Cemento portland tipo IP (42.5 kg) BOL 10.3000 24.12 248.44
Arena fina M3 0.1636 69.21 11.32
Arena gruesa M3 0.2454 60.73 14.90
Piedra chancada de 1/2" M3 0.6690 52.26 34.96
Agua M3 0.2200 1.04 0.23

309.85

Equipos y Herramientas

Mezcladora de concreto 11 p3 (23 hp) HM 1.000 0.4000 13.03 5.21
Herramientas manuales %MO 3.0000 34.16 1.02
6.24

Costo Unitario por M3: 350.28

Nota. No se considera el IGV.

Se observa en la Tabla 56, que el costo de produccion es de 350.28 soles.
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Tabla 57

Andlisis de costos de produccion para un concreto f'c=280 kg/cm2, método Fuller.

Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Unidad: M3 Rendimiento  20.00 M3/DIA
Mano de Obra
Operario HH 1.000 0.4000 27.24 10.90
Peén HH 3.000 1.2000 19.41 23.29
34.19
Materiales
Cemento portland tipo IP (42.5 kg) BOL 9.4390 24.12 227.67
Arena fina M3 0.2308 69.21 15.97
Arena gruesa M3 0.3462 60.73 21.02
Piedra chancada de 1/2" M3 0.4920 52.26 25.71
Agua M3 0.2190 1.04 0.23
290.61
Equipos y Herramientas
Mezcladora de concreto 11 p3 (23 hp) HM 1.000 0.4000 13.03 5.21
Herramientas manuales %MO 3.0000 34.16 1.02
6.24
Costo Unitario por M3: 331.03

Nota. No se considera el IGV.

Por el método de Fuller se obtiene 331.03 soles como costo de produccion, de acuerdo

ala Tabla 57.
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5.2 Analisis comparativo

5.2.1 Comparacion de los resultados de ensayo a la compresién de briquetas

El vaciado de concreto en las briquetas y el curado de las mismas se realizaron en las
mismas condiciones para todos, afin de obtener una homogeneidad en las caracteristicas
fisicas de las briquetas.
5.2.1.1 Resistencia a la compresion f¢c=210 kg/cm2

Figura 28

Resistencia del concreto fc=210 kg/cm?2 a los 14 dias.
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En la Figura 28 se observa que las briquetas disefiadas por el método de mdédulo de
finura de la combinacion de agregados alcanza una mayor resistencia, alcanzando 200.8
kg/cm2 a los 14 dias y la menor resistencia se obtiene por el método de Fuller con una

resistencia de 164.4 kg/cm?2.
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Figura 29

Resistencia del concreto f'c=210 kg/cm2 a los 21 dias.
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De la Figura 29 se observa que el método de Walker tiene una resistencia a la

compresion de 215.6 kg/cm2 a los 21 dias, la cual es mayor en comparacion de los otros

métodos.

Figura 30

Resistencia del concreto f'c=210 kg/cm2 a los 28 dias.
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La Figura 30 muestra que el método de Walker alcanza una resistencia a la compresion
de 242.0 kg/cm2 a los 28 dias, considerandose como el método con mayor resistencia
alcanzada, seguidamente por el método de modulo de finura de la combinacion de agregados
con una resistencia de 234.7 kc/cm2, en tercera ubicacion tenemos el método del ACI 211 con
una resistencia de 229.8 kg/cm2 y en ultima ubicacién tenemos el método de Fuller con una
resistencia de 210.9 kg/cm2. El disefio de mezclas de concreto obtenido para los cuatro
métodos se realiz6 para una resistencia de 210 kg/cm2.

En la Tabla 58 se muestra la resistencia alcanzada a los 28 dias para un concreto de
fc=210 kg/cm2 disefiados por los cuatro métodos, ademas de ello se muestra los porcentajes
alcanzados en comparacion a la resistencia del concreto para el cual fue disefiado (fc=210

kg/cm2).

Tabla 58

Resistencias a los 28 dias, para un concreto f'c=210 kg/cm?2.

Moédulo finura de la

ACI 211 combinacién de Walker Fuller
agregados
Resistencia promedio (kg/cm2) 229.8 234.7 242.0 210.9
% alcanzado 109.41% 111.75% 115.23% 100.43%

Los cuatro métodos superaron la resistencia de 210 kg/cm2, valor para el cual fue
disefiado, el método de Walker alcanza un porcentaje mayor de 115.23 % y el método de Fuller

es el método que supero ligeramente con un porcentaje de 100.43 %.
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5.2.1.2 Resistencia a la compresién f¢c=280 kg/cm2

Figura 31

Resistencia del concreto f'c=280 kg/cm2 a los 14 dias.
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En la Figura 31 se observa que por el método de modulo de finura de la combinacion
de agregados se alcanza una resistencia de 257.4 kg/cm2 a los 14 dias, la cual es ligeramente

superior al método del ACI 211 que tiene una resistencia de 255.0 kg/cm2, seguidos por los

métodos de Walker y Fuller.

Figura 32

Resistencia del concreto fc=280 kg/cm2 a los 21 dias.
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En la Figura 32 se observa que el método de médulo de finura de la combinacién de
agregados tiene una resistencia de 280.9 kg/cm2 a los 21 dias, siendo este método superior a

los demas y el método de ACI 211 es el que tiene menor resistencia a la compresion alcanza,

262.2 kg/cm2.

Figura 33

Resistencia del concreto f'c=280 kg/cm2 a los 28 dias.
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La Figura 33 muestra las resistencias alcanzadas para un concreto con una resistencia
de fc=280 kg/cm2, en la cual se observa que el método de Walker tiene una resistencia de
313.2 kg/cm2 a los 28 dias, siendo este método el que mejor resistencia tiene, seguido del
método de mddulo de finura de la combinacion de agregados con una resistencia de 305.5
kg/cm2, seguido por el método de Fuller con 299.0 kg/cm2 y el método del ACI 211 con una

resistencia de 291.4 kg/cm2.

La Tabla 59 muestra las resistencias y porcentajes alcanzados a los 28 dias para un concreto
de fc=280 kg/cm2.
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Tabla 59
Resistencias a los 28 dias, para un concreto fc=280 kg/cm?2.

Moédulo finura de la

ACI 211 combinacién de Walker Fuller
agregados
Resistencia promedio (kg/cm2) 2914 305.5 313.2 299.0
% alcanzado 104.06% 109.09% 111.86% 106.80%

Los cuatro métodos superaron la resistencia de fc=280 kg/cm2 valor para el cual fue
disefiado, el método de Walker alcanza un porcentaje mayor de 111.86 %, seguido por el
método de modulo de finura de la combinacion de agregados con un porcentaje de 109.09 %,
seguido por el método de Fuller y el método del ACI 211 es el método que supero ligeramente
con un porcentaje de 104.06 %.

5.2.2 Comparacion de cantidades de materiales por m3 de concreto

5.2.2.1 Cantidad de materiales para un concreto de f¢c=210 kg/cm2.
Se muestra la variacion del cemento necesario para la elaboracion de 1 m3 de concreto
fc=210 kg/cm2 por los cuatro métodos.

Figura 34

Cemento por 1 m3 de concreto f'c=210 kg/cm2.
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En la Figura 34 observamos que los métodos del ACI 211 y modulo de finura de la
combinacién de agregados requieren de mayor cantidad de cemento (367.38 kg) y el método
de Fuller requiere 343.38 kg siendo este el método que tiene la menor cantidad de cemento
para un concreto de fc=210 kg/cm2.

Figura 35
Agregado fino por 1 m3 de concreto f'c=210 kg/cm2.
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En la Figura 35 se observa que el método de Fuller es el que requiere una cantidad de
989.55 kg de agregado fino para la elaboracion de 1 m3 de concreto, siendo el método que
mas finos utiliza en su disefio, y el método del ACI 211 es el que requiere menor cantidad de

agregado con un valor de 746.73 Kkg.
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Figura 36

Agregado grueso por 1 m3 de concreto f'c=210 kg/cm2.
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En la Figura 36 se observa que el método del ACI 211 requiere mayor cantidad de

agregado grueso (845.04 kg), seguido de cerca por los métodos de Walker y modulo de finura

de la combinacién de agregados; con una cantidad de 644.12 kg se encuentra el método de

Fuller siendo este el que requiere la menor cantidad de agregado fino en comparacion a los

demas métodos.

Figura 37

Agua por 1 m3 de concreto f'c=210 kg/cm?2.
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En la Figura 37 se observa que el método que requiere la mayor cantidad de agua
efectiva es el método de ACI 211 con una cantidad de 221.43 |, y el método que requiere la
menor cantidad de agua es el de Fuller.

Tabla 60

Pesos de material por 1 m3 de concreto f'c=210 kg/cm?2.

Médulo de finura de la

Materiales ACI 211 combinacién de Walker Fuller
agregados

Cemento (kg) 367.38 367.38 365.59 343.38

Agregado fino (himedo) (kg) 746.73 817.23 798.95 989.55

Agregado grueso (humedo) (kg) 845.04 780.97 799.84 644.12

Agua efectiva 0] 221.43 220.81 220.01 219.6

En la Tabla 60 observamos las cantidades de materiales por los cuatro métodos, para 1

m3 de concreto, con una resistencia de 210 kg/cm?2.

5.2.2.2 Cantidad de materiales para un concreto de f¢c=280 kg/cm2.

Se muestra la variacion del cemento necesario para la elaboracion de 1 m3 de concreto por los
cuatro meétodos.
Figura 38

Cemento por 1 m3 de concreto f'c=280 kg/cm2.
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En la Figura 38 observamos que los métodos del ACI 211 y modulo de finura de la
combinacién de agregados requieren de mayor cantidad de cemento (439.91 kg) y el método
de Fuller requiere 401.17 kg siendo este el método que tiene la menor cantidad de cemento
para un concreto de f'c=280 kg/cm2.

Figura 39
Agregado fino por 1 m3 de concreto f'¢=280 kg/cm2.
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En la Figura 39 se observa que el método de Fuller es el que requiere una cantidad de
958.22 kg de agregado fino para la elaboracion de 1 m3 de concreto, siendo el método que
mas agregado fino utiliza en su disefio, y el método de Walker es el que requiere menor

cantidad de agregado con una cantidad de 678.85 kg.
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Figura 40

Agregado grueso por 1 m3 de concreto f'c=280 kg/cm2.
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En la Figura 40 se observa que el método de Walker requiere mayor cantidad de
agregado grueso (849.39 kg), seguido de cerca por los métodos de ACI 211 y modulo de finura
de la combinacién de agregados. Con una cantidad de 625.25 kg se encuentra el método de
Fuller siendo este el que requiere la menor cantidad de agregado fino en comparacion a los
demés métodos.

Figura 41
Agua por 1 m3 de concreto f'c=280 kg/cm?2.
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En la Figura 41 se observa que el método que requiere la mayor cantidad de agua

efectiva es el método de ACI 211 con una cantidad de 221.09 |, y el método que requiere la

menor cantidad de agua es el de Fuller con una cantidad de 219.16 |.

Tabla 61

Pesos de material por 1 m3 de concreto f'c=280 kg/cm2.

Médulo de finura de la

Materiales ACI 211 combinacién de Walker Fuller
agregados

Cemento (kg) 439.91 439.91 437.77 401.17

Agregado fino (himedo) (kg) 678.85 733.68 678.85 958.22

Agregado grueso (humedo) (kg) 845.04 795.13 849.39 625.25

Agua efectiva 0] 221.09 220.61 220.15 219.16

En la Tabla 61 se observa un resumen de las cantidades de materiales por cada

método de disefio.

5.2.3 Comparacion de costos de produccidn por m3 de concreto.

5.2.3.1 Costos de produccion para laresistencia ala compresion f¢=210 kg/cm2.

Tabla 62

Costo de produccion en soles por 1 m3 de concreto f'c=210 kg/cm2.

Médulo de finura de la

ACI 211 Walker Fuller
combinacién de agregados
Mano de Obra 34.19 34.19 34.19 34.19
Materiales 272.33 272.41 271.47 259.83
Equipos y Herramientas 6.24 6.24 6.24 6.24
Costo Unitario por m3 312.76 312.84 311.90 300.26
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Figura 42

Costo de produccién en soles por 1 m3 de concreto f'c=210 kg/cm2.
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En la Figura 42 se muestra que el concreto elaborado por el método médulo de finura

de la combinacion de agregados tiene un costo de produccion del concreto f¢c=210 kg/cm2 de

312.84 soles, asimismo los concreto elaborados por los métodos de ACI 211 y Walker se

encuentran ligeramente inferiores a dicho costo; sin embargo el costo de produccion de

concreto disefiado por el método de Fuller tiene un costo de 300.26 soles, costo

considerablemente menor en comparacion a los demas métodos.

5.2.3.2 Resistencia alacompresion f¢c=280 kg/cm2.

Tabla 63

Costo de produccién en soles por 1 m3 de concreto f'c=280 kg/cm2.

Médulo de finura de la

ACI 211 combinacién de Walker Fuller
agregados
Mano de Obra 34.19 34.19 34.19 34.19
Materiales 310.87 310.95 309.85 290.61
Equipos y Herramientas 6.24 6.24 6.24 6.24
Costo Unitario por m3 351.30 351.38 350.28 331.03
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Figura 43

Costo de produccién en soles por 1 m3 de concreto f'c=280 kg/cm2.
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En la Figura 43 se muestra que el costo de produccién de 1 m3 de concreto elaborado
por los métodos ACI 211, médulo de finura de la combinacion de agregados y Walker tienen un
costo similar, en cambio el costo de produccién de m3 de concreto elaborado por el método de
Fuller tiene un costo de 331.03 soles el cual es menor que el costo de produccién de concreto
elaborado por el método mdédulo de finura de la combinacién de agregados.

5.3 Aplicacién en obra

La aplicacion del presente estudio se realiz6 en una construccion de una vivienda
unifamiliar, la misma que se encuentra ubicado en el sector de Pumaranra, calle N° 2, distrito de
San Jerénimo, provincia y departamento del Cusco.

La construccién sera una vivienda unifamiliar de 5 niveles, el mismo que es un sistema
aporticado, basado en columnas, vigas y losas. La separacién de ambientes es mediante muros
no portantes con ladrillo pandereta. La construccion se realiza en un area de 5.25m x 27m.

Se elaboraron briquetas en condiciones de obra para las resistencias de f¢c=210 kg/cm2

y =280 kg/cm2, disefiados mediante los métodos del ACI 211, médulo de finura de la
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combinacién de agregados, Walker y Fuller de acuerdo a lo indicado en la norma NTP 339.033,

los mismos que fueron curados en agua hasta el dia de su ensayo a la compresion. El ensayo

a la compresion de las briguetas se realizé de acuerdo a la norma NTP 339.034 y segun la

ASTM C-39, se ensayaron 3 briquetas a los 14, 21 y 28 dias respectivamente.

5.3.1 Ensayo alacompresion de briquetas — aplicacion en obra

5.3.1.1 Resultados de ensayo para f’c=210 kg/cm2

En la Tabla 64 se muestra los resultados obtenidos por el método ACI 211, para 14, 21

y 28 dias respectivamente.

Tabla 64
Resistencia a la compresion del concreto fc=210 kg/cm2, método ACI 211.
Carga . ) ] .
. ] ] . Resistencia Resistencia
Identificacion de  Tiempo Area Peso de - )
i compresion promedio
muestra (dias) (cm2) (kg) rotura
(kg/cm2) (kg/lcm?2)
(kg)
1 ACI-210-S1 14 174.4 12.40 28970 166.1
2 ACI-210-S2 14 176.7 12.50 29440 166.6 166.8
3 ACI-210-S3 14 174.4 12.30 29240 167.7
4 ACI-210-S4 21 174.4 12.45 31870 182.8
5 ACI-210-S5 21 176.7 12.50 32170 182.0 182.5
6 ACI-210-S6 21 174.4 12.45 31780 182.3
7 ACI-210-S7 28 176.7 12.45 34870 197.3
8 ACI-210-S8 28 176.7 12.35 34770 196.8 199.1
9 ACI-210-S9 28 174.4 12.40 35460 203.4
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Figura 44
Curva de la resistencia del concreto f'c=210 kg/cm2, método ACI 211.
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En la Figura 44 se observa las resistencias a la compresion de las briquetas ensayadas

alos 14, 21y 28 dias, los mismos que son comparados con una curva teorica (rojo) del

crecimiento de la resistencia del concreto. La resistencia alcanzada a los 28 dias es de 199.1

kg/cm2 la cual es menor a la resistencia de fc=210 kg/cm2.

Los resultados obtenidos de los ensayos por el método de modulo de finura de la

combinaciéon de agregados se observan en la Tabla 65, para la resistencia de 210 kg/cm?2.

En la Figura 45 se observa las resistencias de las briquetas ensayadas a los 14, 21y

28 dias, los mismos que son comparados con una curva teorica (rojo) del crecimiento de la

resistencia del concreto. Las resistencias alcanzadas en los dias de ensayo superan la curva

tedrica y a los 28 dias se alcanza una resistencia promedio de 199.4 kg/cm2, la cual es inferior

a la resistencia de f'c=210 kg/cm2 para la cual se disefd.

133



Tabla 65
Resistencia a compresion del concreto fc=210 kg/cm2, método Mdodulo de finura de la

combinacion de agregados.

Carga ) . ) .
o ) i} Resistencia Resistencia
Identificacion de  Tiempo Area Peso de . )
. compresion promedio
muestra (dias) (cm2) (kg) rotura
(kg/cm2) (kg/cm2)
(kg)
1 MF-210-S1 14 174.4 12.6 30020 172.2
2 MF-210-S2 14 174.4 124 29600 169.8 171.3
3 MF-210-S3 14 174.4 12.3 30010 172.1
4 MF-210-S4 21 176.7 12.50 31260 176.9
5 MF-210-S5 21 176.7 12.40 31450 178.0 178.0
6 MF-210-S6 21 174.4 12.45 31210 179.0
7 MF-210-S7 28 176.7 12.55 35170 199.0
8 MF-210-S8 28 174.4 12.50 35140 201.5 199.4
9 MF-210-S9 28 176.7 12.35 34930 197.7
Figura 45

Curva de la resistencia del concreto f'c=210 kg/cm2, método médulo de finura de la

combinacion de agregados.
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Los resultados obtenidos por el método de Walker se observan en la Tabla 66 y Figura 46.

Tabla 66
Resistencia a compresion del concreto f'c=210 kg/cm2, método Walker.
Carga ) . ) .
o ) i} Resistencia Resistencia
Identificacion de  Tiempo Area Peso de . )
. compresion promedio
muestra (dias) (cm2) (kg) rotura
(kg/cm2) (kg/cm2)
(kg)
1 W-210-S1 14 176.7 125 29410 166.4
2 W-210-S2 14 174.4 12.3 28220 161.8 163.8
3 W-210-S3 14 174.4 12.3 28430 163.0
4 W-210-S4 21 174.4 12.35 32900 188.7
5 W-210-S5 21 176.7 12.35 31900 180.5 182.6
6 W-210-S6 21 176.7 12.50 31540 178.5
7 W-210-S7 28 176.7 12.50 35920 203.3
8 W-210-S8 28 176.7 12.50 35920 203.3 204.4
9 W-210-S9 28 174.4 12.35 36030 206.6

En la Tabla 66 se observa las resistencias a la compresion de las briquetas ensayadas

alos 14, 21y 28 dias. La curva queda por debajo de la tedrica.

Figura 46

Crecimiento de la resistencia del concreto f'c=210 kg/cm2, método Walker.
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En la Tabla 67 se muestra los resultados por el método Fuller.

Tabla 67

Resistencia a compresion del concreto f¢c=210 kg/cm2, método Fuller.

Carga ) . ) .
. ) ) ) Resistencia Resistencia
Identificacion de  Tiempo Area Peso de By )
. compresion promedio
muestra (dias) (cm2) (kg) rotura
(kg/cm2) (kg/cm2)
(kg)
1 F-210-S1 14 174.4 12.3 24560 140.9
2 F-210-S2 14 176.7 124 24380 138.0 140.0
3 F-210-S3 14 174.4 12.6 24640 141.3
4 F-210-S4 21 176.7 12.50 29420 166.5
5 F-210-S5 21 174.4 12.40 29690 170.3 167.6
6 F-210-S6 21 176.7 12.40 29330 166.0
7 F-210-S7 28 174.4 12.45 31350 179.8
8 F-210-S8 28 176.7 12.55 31450 178.0 178.6
9 F-210-S9 28 176.7 12.30 31470 178.1
Figura 47
Crecimiento de la resistencia del concreto f'c=210 kg/cm2, método Fuller.
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En la Figura 47 se observa que la resistencia alcanzada a los 28 dias esta por debajo

de la curva tedrica, 178.6 kg/cm2 es la resistencia obtenida mediante el método de Fuller.
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5.3.1.2 Resultados de ensayo para f’c=280 kg/cm2

En la Tabla 68 podemos observar los resultados de las briquetas sometidas al ensayo

de compresion para una resistencia de 280 kg/cm2, por el método ACI 211.

Tabla 68
Resistencia a compresion del concreto fc=280 kg/cm2, método ACI 211.
Carga ) . ) .
o ) i} Resistencia Resistencia
Identificacion de  Tiempo Area Peso de . )
i compresion promedio
muestra (dias) (cm2) (kg) rotura
(kg/cm2) (kg/cm2)
(kg)
1 ACI-280-S1 14 174.4 12.45 42070 241.3
2 ACI-280-52 14 174.4 12.35 42600 244.3 241.9
3 ACI-280-S3 14 174.4 12.30 41890 240.2
4 ACI-280-S4 21 176.7 12.40 44350 251.0
5 ACI-280-S5 21 174.4 12.35 44380 254.5 249.6
6 ACI-280-S6 21 174.4 12.40 42430 243.3
7 ACI-280-S7 28 176.7 12.35 47270 267.5
8 ACI-280-S8 28 176.7 12.45 47390 268.2 269.4
9 ACI-280-S9 28 174.4 12.30 47530 272.6
Figura 48
Curva de la resistencia del concreto f'c=280 kg/cm2, método ACI 211.
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En la Figura 48 se observa las resistencias a la compresion de las briquetas ensayadas

alos 14, 21y 28 dias, los mismos que son comparados con una curva tedrica (rojo) del

crecimiento de la resistencia del concreto. A los 14 dias la resistencia se aproxima a lo

mencionado en la norma, mientras tanto, a los 21 dias y a los 28 dias no logra superar,

alcanzando 269.4 kg/cm2 la cual es superior a la resistencia de 'c=280 kg/cm2.

Los resultados obtenidos por el método de médulo de finura de la combinacién de

agregados se muestran en la Tabla 69 y Figura 49.

Tabla 69

Resistencia a compresion del concreto fc=280 kg/cm2, método Mdédulo de finura de la

combinacion de agregados.

Carga ] . ] .
. ] ) ; Resistencia Resistencia
Identificacion de  Tiempo Area Peso de » )
i compresion promedio
muestra (dias) (cm2) (kg) rotura
(kg/lcm?2) (kg/lcm?2)
(kg)
1 MF-280-S1 14 174.4 12.4 40500 232.3
2 MF-280-S2 14 174.4 12.6 40440 231.9 230.9
3 MF-280-S3 14 176.7 124 40370 228.4
4 MF-280-S4 21 174.4 12.30 44080 252.8
5 MF-280-S5 21 174.4 12.35 43970 252.2 252.2
6 MF-280-S6 21 174.4 12.55 43870 251.6
7 MF-280-S7 28 176.7 12.40 48020 271.7
8 MF-280-S8 28 176.7 12.55 48100 272.2 373.4
9 MF-280-S9 28 174.4 12.50 48180 276.3

En la Tabla 69 se observa los resultados, los cuales no alcanzan la resistencia que

deberia de alcanzar a los 14, 21y 28 dias.
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Figura 49

Crecimiento de la resistencia del concreto f'c=280 kg/cm2, método médulo de finura de la

combinacion de agregados.

300
250 273.4
(E 252.2
S 200 230.9
o
<
8 150
(&)
c
)
» 100
[%)]
(O]
o
50
0
0 10 15 20 25 30
Dias de fraguado
—@— Método Mdédulo de finura de la combinacién de agregados Curva tedrica
Enla Tabla 70 y Figura 50 podemos observar los resultados por método Walker.
Tabla 70

Resistencia a compresion del concreto f'c=280 kg/cm2, método Walker.

Carga ] . ] .
o ] ] ) Resistencia Resistencia
Identificacion de  Tiempo Area Peso de » )
i compresién promedio
muestra (dias) (cm2) (kg) rotura
(kg/lcm?2) (kg/lcm?2)
(kg)
1 W-280-S1 14 174.4 12.4 39230 225.0
2 W-280-S2 14 176.7 12.5 39330 222.6 224.2
3 W-280-S3 14 174.4 124 39240 225.0
4 W-280-S4 21 176.7 12.55 43300 245.0
5 W-280-S5 21 174.4 12.35 42800 2455 246.3
6 W-280-S6 21 174.4 12.45 43340 248.6
7 W-280-S7 28 176.7 12.50 49190 278.4
8 W-280-S8 28 176.7 12.50 49320 279.1 278.6
9 W-280-S9 28 176.7 12.35 49200 278.4
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Figura 50

Crecimiento de la resistencia del concreto f'c=280 kg/cm2, método Walker.
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En la Figura 50 se observa que la resistencia alcanzada a los 14, 21 y 28 dias es de

224.2, 246.3 y 278.6 kg/cm2 respectivamente. Los mismos que cumplen con la teoria.

Los resultados por el método Fuller se observan en la Tabla 71y la Figura 51.

Tabla 71

Resistencia a compresion del concreto fc=280 kg/cm2, método Fuller.

Carga ) ) ) )
o ) ) ) Resistencia Resistencia
Identificacion de  Tiempo Area Peso de ) )
compresion promedio
muestra (dias) (cm2) (kg) rotura
(kg/lcm?2) (kg/lcm?2)
(kg)
1 F-280-S1 14 174.4 124 38250 2194
2 F-280-S2 14 174.4 12.5 38200 219.1 218.6
3 F-280-S3 14 176.7 12.5 38410 2174
4 F-280-S4 21 174.4 12.45 43780 251.1
5 F-280-S5 21 176.7 12.30 43670 247.1 247.5
6 F-280-S6 21 176.7 12.35 43180 244.3
7 F-280-S7 28 176.7 12.35 47000 266.0
8 F-280-S8 28 176.7 12.40 46790 264.8 266.6
9 F-280-S9 28 174.4 12.40 46910 269.0
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Figura 51

Crecimiento de la resistencia del concreto f'c=280 kg/cm2, método Fuller.
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En la Figura 51 se observa las resistencias a la compresion de las briquetas ensayadas
alos 14, 21y 28 dias, los mismos que alcanzan 218.6, 247.5 y 266.6 kg/cm2 respectivamente.

5.3.2 Costos de produccién — aplicacion en obra

5.3.2.1 Costos de produccion del concreto f'c=210 kg/cm2 aplicado en condiciones de
obra.

Se muestra los costos de produccion del concreto en condiciones de obra por los cuatro
métodos de disefio.

Se observa en la Tabla 72, la mano de obra cuesta 34.19, los materiales 277.53 y los
equipos y herramientas 6.24. Por tanto, el costo de produccion en condiciones de obra es de
317.96 soles sin considerar IGV.

Los costos de mano de obra y equipos sera constante para los demas costos de

produccion, debido a que la cantidad de materiales es variable de método a método.
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Tabla 72

Costos de un concreto f'c=210 kg/cm2, método ACI 211 aplicado en obra.

Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Unidad: m3 Rendimiento  20.00 M3/DIA
Mano de Obra
Operario hh 1.000 0.4000 27.24 10.90
Peén hh 3.000 1.2000 19.41 23.29
34.19
Materiales
Cemento portland tipo IP (42.5 kg) bol 8.6440 24.12 208.49
Arena fina m3 0.1800 69.21 12.46
Arena gruesa m3 0.2700 60.73 16.40
Piedra chancada de 1/2" m3 0.6650 52.26 34.75
Agua m3 0.2210 24.58 5.43
277.53
Equipos y Herramientas
Mezcladora de concreto 11 p3 (23 hp) HM 1.000 0.4000 13.03 5.21
Herramientas manuales %MO 3.0000 34.19 1.03
6.24
Costo Unitario por M3: 317.96

Nota. No se considera el IGV.
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Tabla 73

Costos de un concreto f'c=210 kg/cm2, método mddulo de finura de la combinacion de

agregados aplicado en obra.

Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Unidad: m3 Rendimiento  20.00 M3/DIA
Mano de Obra
Operario hh 1.000 0.4000 27.24 10.90
Peén hh 3.000 1.2000 19.41 23.29
34.19
Materiales
Cemento portland tipo IP (42.5 kg) bol 8.6440 24.12 208.49
Arena fina m3 0.1968 69.21 13.62
Arena gruesa m3 0.2952 60.73 17.93
Piedra chancada de 1/2" m3 0.6150 52.26 32.14
Agua m3 0.2210 24.58 5.43
277.61
Equipos y Herramientas
Mezcladora de concreto 11 p3 (23 hp) HM 1.000 0.4000 13.03 5.21
Herramientas manuales %MO 3.0000 34.19 1.03
6.24
Costo Unitario por M3: 318.04

Nota. No se considera el IGV.

Se observa en la Tabla 73, que el costo de produccion es de 318.04 soles.
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Tabla 74

Costos de un concreto f'c=210 kg/cm2, método Walker aplicado en obra.

Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Unidad: M3 Rendimiento  20.00 M3/DIA
Mano de Obra
Operario HH 1.000 0.4000 27.24 10.90
Peén HH 3.000 1.2000 19.41 23.29
34.19
Materiales
Cemento portland tipo IP (42.5 kg) BOL 8.6020 24.12 207.48
Arena fina M3 0.1924 69.21 13.32
Arena gruesa M3 0.2886 60.73 17.53
Piedra chancada de 1/2" M3 0.6300 52.26 32.92
Agua M3 0.2200 24.58 5.41
276.65
Equipos y Herramientas
Mezcladora de concreto 11 p3 (23 hp) HM 1.000 0.4000 13.03 5.21
Herramientas manuales %MO 3.0000 34.19 1.03
6.24
Costo Unitario por M3: 317.08

Nota. No se considera el IGV.

El costo de produccion por el método de Walker para una resistencia de 210 kg/cm2 es

de 317.08 soles, como se observa en la Tabla 74.
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Tabla 75

Costos de un concreto f'c=210 kg/cm2, método Fuller aplicado en obra.

Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Unidad: M3 Rendimiento  20.00 M3/DIA
Mano de Obra
Operario HH 1.000 0.4000 27.24 10.90
Peén HH 3.000 1.2000 19.41 23.29
34.19
Materiales
Cemento portland tipo IP (42.5 kg) BOL 8.0800 24.12 194.89
Arena fina M3 0.2384 69.21 16.50
Arena gruesa M3 0.3576 60.73 21.72
Piedra chancada de 1/2" M3 0.5070 52.26 26.50
Agua M3 0.2200 24.58 5.41
265.01
Equipos y Herramientas
Mezcladora de concreto 11 p3 (23 hp) HM 1.000 0.4000 13.03 5.21
Herramientas manuales %MO 3.0000 34.19 1.03
6.24
Costo Unitario por M3: 305.44

Nota. No se considera el IGV.

En la Tabla 75, observamos 305.44 soles como costo de produccion por el método de Fuller

para 210 kg/cm?2.

5.3.2.2 Costos de produccion del concreto f'¢c=280 kg/cm2 aplicado en condiciones de

obra.

Los costos calculados solo son de produccion del concreto in situ.
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Tabla 76

Costos de un concreto f'c=280 kg/cm2, método ACI 211 aplicado en obra.

Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Unidad: M3 Rendimiento  20.00 M3/DIA
Mano de Obra
Operario HH 1.000 0.4000 27.24 10.90
Peén HH 3.000 1.2000 19.41 23.29
34.19
Materiales
Cemento portland tipo IP (42.5 kg) BOL 10.3510 24.12 249.67
Arena fina M3 0.1636 69.21 11.32
Arena gruesa M3 0.2454 60.73 14.90
Piedra chancada de 1/2" M3 0.6650 52.26 34.75
Agua M3 0.2210 24.58 5.43
316.08
Equipos y Herramientas
Mezcladora de concreto 11 p3 (23 hp) HM 1.000 0.4000 13.03 5.21
Herramientas manuales %MO 3.0000 34.19 1.03
6.24
Costo Unitario por M3: 356.50

Nota. No se considera el IGV.

Se observa en la Tabla 76, 356.50 soles en produccién de concreto 280 kg/cm2 por el

método del comité ACI 211. En todos los métodos, los costos de mano de obra y equipos es

constante, por tanto 34.19 y 6.24 soles son constantes.
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Tabla 77

Costos de produccién para un concreto f'c=280 kg/cm2, método mddulo de finura de la

combinacion de agregados.

Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Unidad: M3 Rendimiento  20.00 M3/DIA
Mano de Obra
Operario HH 1.000 0.4000 27.24 10.90
Peén HH 3.000 1.2000 19.41 23.29
34.19
Materiales
Cemento portland tipo IP (42.5 kg) BOL 10.3510 24.12 249.67
Arena fina M3 0.1768 69.21 12.24
Arena gruesa M3 0.2652 60.73 16.11
Piedra chancada de 1/2" M3 0.6260 52.26 32.71
Agua M3 0.2210 24.58 5.43
316.15
Equipos y Herramientas
Mezcladora de concreto 11 p3 (23 hp) HM 1.000 0.4000 13.03 5.21
Herramientas manuales %MO 3.0000 34.19 1.03
6.24
Costo Unitario por M3: 356.58

Nota. No se considera el IGV.

Se observa 356.58 soles como costo de produccién del concreto por el método de

modulo de finura de la combinacion de agregados, como se observa en la Tabla 77.
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Tabla 78

Costos de un concreto f'c=280 kg/cm2, método Walker aplicado en obra.

Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Unidad: M3 Rendimiento  20.00 M3/DIA
Mano de Obra
Operario HH 1.000 0.4000 27.24 10.90
Peén HH 3.000 1.2000 19.41 23.29
34.19
Materiales

Cemento portland tipo IP (42.5 kg) BOL 10.3000 24.12 248.44
Arena fina M3 0.1636 69.21 11.32
Arena gruesa M3 0.2454 60.73 14.90
Piedra chancada de 1/2" M3 0.6690 52.26 34.96
Agua M3 0.2200 24.58 541

315.03

Equipos y Herramientas

Mezcladora de concreto 11 p3 (23 hp) HM 1.000 0.4000 13.03 5.21
Herramientas manuales %MO 3.0000 34.19 1.03
6.24

Costo Unitario por M3: 355.46

Nota. No se considera el IGV.

Se observa en la Tabla 78, que el costo de produccion es de 355.46 soles.
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Tabla 79
Andlisis de costos de un concreto f'c=280 kg/cm2, método Fuller aplicado en obra.

Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Unidad: M3 Rendimiento  20.00 M3/DIA
Mano de Obra
Operario HH 1.000 0.4000 27.24 10.90
Peén HH 3.000 1.2000 19.41 23.29
34.19
Materiales
Cemento portland tipo IP (42.5 kg) BOL 9.4390 24.12 227.67
Arena fina M3 0.2308 69.21 15.97
Arena gruesa M3 0.3462 60.73 21.02
Piedra chancada de 1/2" M3 0.4920 52.26 25.71
Agua M3 0.2190 24.58 5.38
295.76
Equipos y Herramientas
Mezcladora de concreto 11 p3 (23 hp) HM 1.000 0.4000 13.03 5.21
Herramientas manuales %MO 3.0000 34.19 1.03
6.24
Costo Unitario por M3: 336.19

Nota. No se considera el IGV.

Por el método de Fuller se obtiene 336.19 soles como costo de produccion, de acuerdo

ala Tabla 79.

5.4 Discusion de resultados

Para el disefio de mezcla se utilizaron cuatro métodos, ACI 211, médulo de finura de la
combinacion de agregados, Walker y Fuller. En tanto, los agregados fueron adquiridos de los
mas comerciales en la ciudad del Cusco, para el agregado grueso fue el material proveniente
de la cantera de Vicho y la arena gruesa de Vicho y la arena fina de Pisac.

En la resistencia obtenida a los 28 dias para un concreto f'c=210 kg/cm2, Vasquez
Bardales indica en su tesis “Obtencién del mejor método para elaborar el disefio de mezclas de

concreto, al comparar los métodos ACI, Fuller, Walker Y Médulo de Fineza de la Combinacién
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de los agregados, para una resistencia a la compresion fc=210 kg/cm2 (a los 28 dias)”, que por
el método ACI 211 se obtiene una menor variacion del disefio, en cambio en la investigacion, la
menor variacion se presenta en el método Fuller y para la resistencia de f'¢=280 kg/cm2 se
presenta en el método ACI 211.

Obando y Romero afirma en la tesis “Andlisis comparativo de mezclas de concreto
haciendo uso de los métodos A.C.l 211, método de Walker, método de Fuller, y método del
mddulo de finura de los agregados, 2019”, que el costo de produccion del concreto mas barato
es el de Fuller, seguido de ACI, médulo de finura de los agregados y Walker, mientras en la
presente investigacion el costo de producir 1 m3 de concreto mas barato coincide, siendo Fuller
el mas barato, seguido de Walker, ACI 211 y finalmente médulo de finura de la combinacion de
agregados.

El cemento forma un porcentaje representativo del volumen de la mezcla, por ello
Caceres y Chira aseguran en su investigaciéon “Evaluaciéon del mejor disefio de mezclas
utilizando métodos ACI, Fuller y médulo de fineza en un concreto fc 210 y 280 kg/cm2” que el
método modulo de fineza es el que presenta la menor cantidad de cemento en comparacion
con los otros métodos. En cambio, en la investigacion, por el método Fuller se obtiene menos
cemento, esto debido al célculo que se desarrolla con la ecuacion de Fuller, dependiendo de
parametros de forma del agregado y resistencia de disefio.

En el Figura 52 podemos observar a los cuatro métodos para la resistencia f¢c=210
kg/cm2. Todos los métodos superan la resistencia de disefio, pero a los 14 dias el método
Fuller se encuentra debajo de la resistencia que deberia de alcanzar. Las resistencias
obtenidas en condiciones de obra no alcanzan para la resistencia disefiada por los cuatro

métodos.
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Figura 52

Comparacion de resistencias de los cuatro métodos de disefio de mezcla para fc=210 kg/cm2.
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Los disefios de mezcla para f'¢c=280 kg/cm2 se muestran en la Figura 53, donde todos

los métodos alcanzan la resistencia disefiada. A los 14 dias observamos que los métodos

Fuller y Walker no alcanzan y a 21 dias solo el método ACI 211 no alcanza.
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Figura 53

Comparacion de resistencias de los cuatro métodos de disefio de mezcla para fc=280 kg/cm2.
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Comparando los cuatro métodos de disefio para la resistencia de fc=210 kg/cm2,
mostrado en la Tabla 80, con las mismas condiciones se tiene que la relacion agua/cemento es
mayor en el método de Fuller y esto influye que la cantidad de cemento disminuya en media
bolsa por metro cubico de mezcla de concreto. Los otros tres métodos tienen una relacion

agua/cemento similar entre ellos.
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Tabla 80

Comparacion de los cuatro métodos de disefio de mezcla para f'c=210 kg/cm2.

Métodos de disefio de mezcla

Moédulo de finura

o ) ACI dela
Descripcion Unidad Componente o Walker Fuller
211 combinacion de
agregados
Resistencia de disefio kg/cm2 fc 210 210 210 210
Resistencia promedio a la }
. kg/cm2 fer 294.00 294.00 294.00 294.00
compresion
) Consistencia  Plastica Plastica Plastica Plastica
Asentamiento )
Asentamiento 3" a 4" 3"a4" 3"a4" 3"a4"
Tipo de Concreto a disefiar Concreto sin aire incorporado
Volumen unitario de Agua I/m3 205.00 205.00 204.00  205.00
Contenido de aire total % 2.00 2.00 2.00 2.00
Relacion agua/cemento 0.558 0.558 0.558 0.597
kg/m3 367.384 367.384 365.591 343.384
Factor cemento
bol/m3 8.644 8.644 8.602 8.080
kg/m3 Cemento 367.38 367.38 365.59  343.38
. . I/m3 Agua 205.00 205.00 204.00  205.00
Cantidad de materiales por m3 ]
kg/m3 A. fino 737.88 807.54 789.48 977.82
kg/m3 Ag. grueso 838.08 774.54 793.26  638.82
% Ag. fino -0.50 -0.50 -0.50 -0.50
Humedad de agregados
% Ag. grueso -1.52 -1.52 -1.52 -1.52
I/m3 Ag. fino -3.69 -4.04 -3.95 -4.89
Aporte de Humedad de los
I/m3 Ag. grueso -12.74 -11.77 -12.06 -9.71
Agregados
I/m3 Aporte total -16.43 -15.81 -16.01 -14.60
Agua Efectiva I/m3 221.43 220.81 220.01 219.60
kg/m3 Cemento 367.38 367.38 365.59  343.38
) I/m3 Agua 221.43 220.81 220.01 219.60
Pesos corregidos por humedad )
kg/m3 Ag. fino 746.73 817.23 798.95  989.55
kg/m3 Ag. grueso 845.04 780.97 799.84  644.12
Relacion a/c efectiva 0.603 0.601 0.602 0.640

En cambio, para los disefios de mezcla de f¢c=280 kg/cm2, mostrado en la Tabla 81, se

observa que la relacién agua/cemento del método de Fuller es menor y por consiguiente la

cantidad de cemento disminuye en una bolsa por metro de concreto en comparacion con los

otros tres métodos.
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Tabla 81
Comparacion de los cuatro métodos de disefio de mezcla para f'c=280 kg/cm?2.

Métodos de disefio de mezcla

Moédulo de finura

o ) ACI dela
Descripcion Unidad Componente o Walker Fuller
211 combinacion de
agregados
Resistencia de disefio kg/cm2 fc 280 280 280 280
Resistencia promedio a la }
. kg/cm2 fer 364.00 364.00 364.00 364.00
compresion
) Consistencia  Plastica Plastica Plastica Plastica
Asentamiento )
Asentamiento 3" a 4" 3"a4" 3"a4" 3"a4"
Tipo de Concreto a disefiar Concreto sin aire incorporado
Volumen unitario de Agua I/m3 205.00 205.00 204.00  205.00
Contenido de aire total % 2.00 2.00 2.00 2.00
Relacion agua/cemento 0.466 0.466 0.466 0.511
kg/m3 439.914 439.914 437.768 401.174
Factor cemento
bol/m3 10.351 10.351 10.300 9.439
kg/m3 Cemento 439.91 439.91 437.77  401.17
. . I/m3 Agua 205.00 205.00 204.00  205.00
Cantidad de materiales por m3 ]
kg/m3 A. fino 670.80 724.98 670.80  946.86
kg/m3 Ag. grueso 838.08 788.58 842.40  620.10
% Ag. fino -0.50 -0.50 -0.50 -0.50
Humedad de agregados
% Ag. grueso -1.52 -1.52 -1.52 -1.52
I/m3 Ag. fino -3.35 -3.62 -3.35 -4.73
Aporte de Humedad de los
I/m3 Ag. grueso -12.74 -11.99 -12.80 -9.43
Agregados
I/m3 Aporte total -16.09 -15.61 -16.15 -14.16
Agua Efectiva I/m3 221.09 220.61 220.15 219.16
kg/m3 Cemento 439.91 439.91 437.77  401.17
) I/m3 Agua 221.09 220.61 220.15 219.16
Pesos corregidos por humedad )
kg/m3 Ag. fino 678.85 733.68 678.85  958.22
kg/m3 Ag. grueso 845.04 795.13 849.39  625.25
Relacion a/c efectiva 0.503 0.501 0.503 0.546

El costo de produccion en condiciones de obra es mayor en los cuatro métodos en
comparacion al costo de produccién en laboratorio, debido al costo de agua. En la Tabla 82, se
muestra la comparacion de costos de produccion para un concreto f¢c=210 kg/cm2; la

diferencia de costos es de S/. 5.20 para los métodos ACI 211 y Médulo de finura de la
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combinacién de agregados, en cambio para los métodos Walker y Fuller es de S/. 5.18. Para el
concreto f'c=280 kg/cm2 como se observa en la Tabla 83 los métodos ACI 211 y Médulo de
finura de la combinacién de agregados varian en S/. 5.20, el método de Walker en S/. 5.18 y S/.
5.16 en el método Fuller.

Tabla 82

Comparacién de costos de produccion en soles por 1 m3 de concreto f'c=210 kg/cm2.

Médulo de finura de la

ACI 211 combinacién de Walker Fuller
agregados
Condiciones de obra 317.96 318.04 317.08 305.44
Laboratorio 312.76 312.84 311.90 300.26
Diferencia (S/.) 5.20 5.20 5.18 5.18

Tabla 83

Comparacion de costos de produccion en soles por 1 m3 de concreto f'c=280 kg/cm2.

Médulo de finura de la

ACI 211 combinacién de Walker Fuller
agregados
Condiciones de obra 356.50 356.58 355.46 336.19
Laboratorio 351.30 351.38 350.28 331.03
Diferencia (S/.) 5.20 5.20 5.18 5.16
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6.1

CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

» El costo de produccion més econémico para 1 m3 de concreto con resistencia a

la comprension de fc=210 kg/cm2, elaborados con agregado grueso de la cantera
de Vicho y agregado fino de las canteras de Vicho al 60% y Pisac al 40% es el
método de Fuller con un costo de produccion de 300.26 soles, el método que
alcanzé6 la mejor resistencia a la compresién es el método de Walker con un
incremento en la resistencia del 115.23%; asimismo para el concreto de fc=280
kg/cm2 el costo de produccion por m3 de concreto mas econdmico también es el
método de Fuller con un costo de 331.03 soles y el método que mejor resistencia
alcanzo es el de Walker con un incremento en la resistencia del 111.86%.

La resistencia alcanzada para el concreto fc=210 kg/cm2 disefiado mediante el
método de ACI 211 a los 28 dias es de f¢=229.8 kg/cm2 y su costo de produccion
para 1 m3 de concreto es de 312.76 soles y para el concreto de fc=280 kg/cm2
se obtuvo una resistencia promedio de fc=291.4 kg/cm2 con un costo de
producciéon por m3 de concreto de 351.30 soles.

El disefio de mezcla por el método de Walker para el concreto fc=210 kg/cm2
alcanzo una resistencia a la compresién a los 28 dias de fc=242.0 kg/cm2 y tiene
un costo de produccién por m3 de concreto de 311.90 soles; asimismo para el
concreto de resistencia f¢c=280 kg/cm2 se obtuvo una resistencia promedio de
fc=313.2 kg/cm2 con un costo de produccién por m3 de concreto de 350.28 soles.
Para el concreto f¢c=210 kg/cm2 disenado mediante el método de Fuller se obtuvo
una resistencia promedio de f'c=210.9 kg/cm2 con un costo de produccion para 1

m3 de concreto de 300.26 soles, y para el concreto fc=280 kg/cm2 se alcanzé
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una resistencia promedio de f¢=299.0 kg/cm2 con un costo de produccién por m3
de concreto de 331.03 soles.

» La resistencia alcanzada para el concreto fc=210 kg/cm2 disefiado mediante el
método de Modulo de finura de la combinacion de agregados a los 28 dias es de
f'c=234.7 kg/cm2 y su costo de produccion por m3 de concreto es de 312.84 soles
y para el concreto de fc=280 kg/cm2 se obtuvo una resistencia promedio de
fc=305.5 kg/cm2 con un costo de produccion para 1 m3 de concreto de 351.38
soles.

» Las resistencias de compresién alcanzadas a los 28 dias, de los concretos f¢c=210
kg/cm2 y fc=280 kg/cm2 disefiados por los cuatro métodos en condiciones de
laboratorio superan la resistencia de disefio; en cambio las obtenidas en
condiciones de obra no alcanzan, estas llegan entre 85% a 99% de la resistencia

disefiada.

6.2 Recomendaciones

» Antes de iniciar con los trabajos de preparacion del concreto se debera de
humedecer los equipos de mezclado evitando de esta manera la posible absorcion
de agua de la mezcla por los equipos, éste fenbmeno ocasiona que la mezcla
pierda agua del disefio.

» Durante los trabajos de preparacion del concreto cuidar estrictamente el
cumplimiento del SLUMP vy la relacibn agua-cemento de disefio, siendo este
fundamental para lograr la resistencia requerida de disefio.

» Los costos de la mano de obra, de materiales y equipos de produccién estan
sujetos a la variacién del mercado, motivo por el cual estos precios deberan de

actualizarse cada vez que lo requiera.
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» Realizar investigaciones con diferentes tipos y marcas de cemento que ofrece el
mercado, debido a que el presente estudio se desarrollé6 con cemento del tipo IP
de la marca Yura.

» El presente estudio servirh como antecedente para futuros estudios similares con
agregados de canteras distintas a la del estudio que también abastecen de

agregados para las construcciones en la ciudad del Cusco.
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Anexo 1 Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

FACTORES

INDICADORES

PG: ¢ Cudl sera el método de disefio de mezclas de
concreto para las resistencias a la comprension de
fc=210 kg/cm2 y f¢c=280 kg/cm2 a un menor costo de
produccién, con agregado grueso de la cantera de
Vicho y agregado fino de las canteras de Vicho y Pisac
en la ciudad del Cusco 2023?

OG: Analizar comparativamente los disefios de mezcla de
fc=210 kg/cm2 y fc=280 kg/cm2, en el costo de
produccién por metro cubico de concreto, empleando los
métodos ACI 211, modulo de finura de la combinacion de
agregados, Walker y Fuller, con agregado grueso de la
cantera de Vicho y agregado fino de las canteras de Vicho

y Pisac en la ciudad del Cusco 2023.

HG: Los disefios de mezcla de concreto de fc=210 kg/cm2
y £¢=280 kg/cm2 varian en el costo de produccién para un
metro clbico de concreto usando los métodos ACI 211,
modulo de finura de la combinacién de agregados, Walker y
Fuller, con agregado grueso de la cantera de Vichoy
agregado fino de las canteras de Vicho y Pisac en la ciudad
del Cusco 2023.

PE1: ;Como seran los disefios de mezcla de f¢c=210
kg/cm2 y fc=280 kg/cm2, y sus costos de produccion
para un metro cubico de concreto empleando el
método ACI 211, con agregado grueso de la cantera de
Vicho y agregado fino de las canteras de Vicho y Pisac
en la ciudad del Cusco 2023?

OE1: Establecer los disefios de mezcla de fc=210 kg/cm2
y fc=280 kg/cm2 empleando el método ACI 211 y sus
costos de produccién para un metro cubico de concreto,
con agregado grueso de la cantera de Vicho y agregado
fino de las canteras de Vicho y Pisac en la ciudad del
Cusco 2023.

HE1: En los disefios de mezcla de f¢c=210 kg/cm2 y fc=280
kg/cm2, se obtiene resultados a los 28 dias mayores al fc de
disefio respectivamente con el método ACI 211, con
agregado grueso de la cantera de Vicho y agregado fino de
las canteras de Vicho y Pisac en la ciudad del Cusco 2023.

PE2: ¢ De qué manera se plantean los disefios de
mezcla de fc=210 kg/cm2 y f¢c=280 kg/cm2, y sus
costos de produccién para un metro cubico de concreto
usando el método Walker, con agregado grueso de la
cantera de Vicho y agregado fino de las canteras de
Vicho y Pisac en la ciudad del Cusco 20237

OE2: Determinar los disefios de mezcla de fc=210 kg/cm2
y fc=280 kg/cm2, y sus costos de produccién para un
metro cubico de concreto usando el método Walker, con
agregado grueso de la cantera de Vicho y agregado fino de
las canteras de Vicho y Pisac en la ciudad del Cusco 2023.

HE2: Con el método Walker para los disefios de mezcla de
concreto de f¢c=210 kg/cm2 y fc=280 kg/cm2, sus resultados
a los 28 dias son inferiores al f'¢ del método ACI 211, con
agregado grueso de la cantera de Vicho y agregado fino de
las canteras de Vicho y Pisac en la ciudad del Cusco 2023.

PES3: ;Cuales seran los disefios de mezcla de fc=210
kg/cm2 y fc=280 kg/cm2, y el costo de produccién para
un metro cubico de concreto empleando el método
Fuller, con agregado grueso de la cantera de Vicho y
agregado fino de las canteras de Vicho y Pisac en la
ciudad del Cusco 2023?

OE3: Calcular los disefios de mezcla de fc=210 kg/cm2 y
fc=280 kg/cm2, empleando el método Fuller y sus costos
de produccion para un metro cubico de concreto, con
agregado grueso de la cantera de Vicho y agregado fino de

las canteras de Vicho y Pisac en la ciudad del Cusco 2023.

HE3: Usando el método Fuller en los disefios de mezcla de
fc=210 kg/cm2 y fc=280 kg/cm2, a los 28 dias se obtienen
resultados menores que los demas métodos, con agregado
grueso de la cantera de Vicho y agregado fino de las

canteras de Vicho y Pisac en la ciudad del Cusco 2023.

PE4: ¢ De qué manera influye el método Médulo de
Finura de la combinacién de agregados en los disefios
de mezcla de fc=210 kg/cm2 y f¢=280 kg/cm2, y sus
costos de produccién para un metro cubico de
concreto, con agregado grueso de la cantera de Vicho
y agregado fino de las canteras de Vicho y Pisac en la
ciudad del Cusco 2023?

OE4: Cuantificar la influencia del método Mddulo de Finura
de la combinacion de los agregados en el costo de
produccién para un metro cubico de concreto, con
agregado grueso de la cantera de Vicho y agregado fino de

las canteras de Vicho y Pisac en la ciudad del Cusco 2023.

HE4: Con el método Mddulo de Finura de la combinacion de
agregados en los disefios de mezcla de concreto de fc=210
kg/cm2 y fc=280 kg/cm2, se obtiene resultados a los 28 dias
mayores a los obtenidos por disefios de otros métodos, con
agregado grueso de la cantera de Vicho y agregado fino de

las canteras de Vicho y Pisac en la ciudad del Cusco 2023.

PES5: ¢ Como varia las resistencias a la compresion de
los concretos fc=210 kg/cm2 y f¢c=280 kg/cm2, en
condiciones de obra comparado con laboratorio, con
agregado grueso de la cantera de Vicho y agregado
fino de las canteras de Vicho y Pisac en la ciudad del
Cusco 2023?

OES5: Comparar las resistencias a la compresion de los
disefios de mezcla por los cuatro métodos obtenidos en
condiciones de obra con los obtenidos en el laboratorio,
con agregado grueso de la cantera de Vicho y agregado
fino de las canteras de Vicho y Pisac en la ciudad del
Cusco 2023.

HES5: Las resistencias a la compresion de los concretos
fc=210 kg/cm2 y fc=280 kg/cm2 disefiados por los cuatro
métodos en condiciones de laboratorio son superiores a sus

similares obtenidos en condiciones de obra.

X1: Disefio de
mezcla fc=210
kg/cm?,

Xz: Disefio de
mezcla fc=280

kg/cm?,

Y: Costo de
produccién.

X1: Método ACI 211
X2: Método Walker
X3: Método Fuller
X4: Método Mddulo
de Finura de la
Combinacion de
Agregados

Y1: Costo por m3.

X11: Proporcion en
pesos de los
agregados (kg)
X12: Proporcion en
volumen de los
agregados (m3)
X13: Resistencia
promedio f'cr
(kg/cm2)

Y11: Soles/m3
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Anexo 2 Huso 6

T o Requisitos Granulométricos del Agregado Grueso
H Ma,m_elno Porcentaje que pasa por los Tamices Normalizados
uso Nominal 100mm | 90mm | 75mm | 63mm | 50mm | 37.5mm | 25mm 19mm | 125mm | 95mm | 4.75mm | 2.36 mm | L.18 mm
3 pulg 3 % pulg 3 pulg 2 Y pulg 2 pulg 1% pulg 1 pulg ¥ pulg Y2 pulg 3/8 pulg N° 4 N° 8 N° 16 N° 50
3% pulg
1 90 e 875 | Tatw 100 90 a 100 25260 0ais5 0ais5
pulg.
3 % pulg
2 B3mmasrs | “aiw 100 | 90a100 | 35a70 | 0ais 0ai1s
pulg.
3 50mma250 | 2pulga 100 902100 | 35a70 | 0a15 0ais5
mm 1 pulg.
357 50mma4.75 | 2pulga 100 95a 100 35a70 10a30 0as
mm N° 4
37.5mma 1% pulg
4 19.0 mm a v pulg 100 90 a 100 20a55 0ab 0a5
37.5mma 1 % pulg
467 4.75 mm aN° 4 100 95 a 100 35a70 10a 30 0ab
5 250mma | 1pulga 100 90a100 | 20a55 | 0a10 0as
9.5 mm ¥ pulg
250 mma 1pulga
56 9.5 mm 3/8 pulg 100 90 a 100 40 a 85 10 a 40 0al5 0ab
250 mma 1pulga
57 4.75 mm N° 4 100 95a 100 25a60 0al0 Oab5
6 190mma | % pulg a 100 90a100 | 20a55 0ails 0a5
9.5 mm 3/8 pulg
19.0mma Y pulg a
67 4.75 mm Ne 4 100 90 a 100 20a55 0al0 0ab
125mma Y2 pulg a
7 475 mm N° 4 100 90 a 100 40a70 0ail5 Oab5
9.5mma 3/8 pulg
8 236 mm aN° 8 100 85a100 | 10a30 0al0 0a5
95mma 3/8 pulg
89 118 mm aN° 16 100 90a100 | 25a55 5a30 0alo0 0a5
4.75 mma N° 4 a
9 1.18 mm N° 16 100 85a 100 10a 40 0al0 O0a5
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Anexo 3 Fichas de Observacion

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FO 1 ENSAYO: MATERIALES MAS FINOS QUE PASAN EL TAMIZ N° 200

Andlisis Comparativo de Disefios de Mezcla de Concreto f¢c=210 kg/cm2 y f'c=280 kg/cm2 en el Costo de Produccion
TESIS: Empleando los Métodos ACI 211, Médulo de Finura de la Combinacion de Agregados, Walker y Fuller, con Agregado Grueso
de la Cantera de Vicho y Agregado Fino de las Canteras de Vicho y Pisac en la Ciudad del Cusco 2023.

TESISTAS: SOTO LLALLABREYNER
SOTO LLALLA EDWIN

FECHA: 18/08/2023
UBICACION: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES FIC - UNSAAC

MATERIALES MAS FINOS QUE PASAN EL TAMIZ N° 200 DEL AGREGADO

DESCRIPCION UNIDAD L Nede ';”sayo 3
Peso del recipiente A (9) 568.45 552.21 559.30
Masa seca de la muestra original + recipiente B (9) 2710.74 | 2629.27 | 2787.35
Masa seca de la muestra lavado + recipiente C (9) 2684.59 | 2604.34 | 2759.86
Masa seca de la muestra original D=B-A (9) 2142.29 | 2077.06 | 2228.05
Masa seca de la muestra luego del lavado E=C-A (9) 2116.14 | 2052.13 | 2200.56
% MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ N° 200 (D-E)/D*100 % 1.22% 1.20% 1.23%

[% MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ N° 200 [ 1220 |
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FO 1 ENSAYO: MATERIALES MAS FINOS QUE PASAN EL TAMIZ N° 200

Analisis Comparativo de Disefios de Mezcla de Concreto fc=210 kg/cm2 y f'c=280 kg/cm2 en el Costo de Produccién Empleando
TESIS: los Métodos ACI 211, Médulo de Finura de la Combinacion de Agregados, Walker y Fuller, con Agregado Grueso de la Cantera de
Vicho y Agregado Fino de las Canteras de Vicho y Pisac en la Ciudad del Cusco 2023.

TESISTAS: SOTO LLALLA BREYNER
SOTO LLALLA EDWIN

FECHA: 18/08/2023
UBICACION: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES FIC - UNSAAC

MATERIALES MAS FINOS QUE PASAN EL TAMIZ N° 200 DEL AGREGADO GRUESO

N° de Ensayo

DESCRIPCION UNIDAD 1 2 3
Peso del recipiente A (9) 568.45 552.21 559.30
Masa seca de la muestra original + recipiente B (9) 2710.74 2629.27 2787.35
Masa seca de la muestra lavado + recipiente (e} (9) 2684.59 2604.34 2759.86
Masa seca de la muestra original D=B-A (9) 2142.29 2077.06 2228.05
Masa seca de la muestra luego del lavado E=C-A (9) 2116.14 2052.13 2200.56
% MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ N° 200 (D-E)/D*100 % 1.22% 1.20% 1.23%

[% MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ N° 200 [ 122% |
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FO 1 ENSAYO: MATERIALES MAS FINOS QUE PASAN EL TAMIZ N° 200

Analisis Comparativo de Disefios de Mezcla de Concreto fc=210 kg/cm2 y f'c=280 kg/cm2 en el Costo de Produccién Empleando
TESIS: los Métodos ACI 211, Médulo de Finura de la Combinacion de Agregados, Walker y Fuller, con Agregado Grueso de la Cantera de
Vicho y Agregado Fino de las Canteras de Vicho y Pisac en la Ciudad del Cusco 2023.

TESISTAS: SOTO LLALLA BREYNER
SOTO LLALLA EDWIN

FECHA: 18/08/2023
UBICACION: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES FIC - UNSAAC

MATERIALES MAS FINOS QUE PASAN EL TAMIZ N° 200 DEL AGREGADO FINO

N° de Ensayo

DESCRIPCION UNIDAD 1 2 3
Peso del recipiente A (9) 552.17 568.45 559.30
Masa seca de la muestra original + recipiente B (9) 2720.69 2686.25 2632.87
Masa seca de la muestra lavado + recipiente (e} (9) 2587.98 2557.42 2506.94
Masa seca de la muestra original D=B-A (9) 2168.52 2117.80 2073.57
Masa seca de la muestra luego del lavado E=C-A (9) 2035.81 1988.97 1947.64
% MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ N° 200 (D-E)/D*100 % 6.12% 6.08% 6.07%

[% MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ N° 200 [ 6.00% |
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FO 2

TESIS:

TESISTAS:

FECHA:
UBICACION:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO

Analisis Comparativo de Disefios de Mezcla de Concreto f¢=210 kg/cm2 y f¢c=280 kg/cm2 en el Costo de Produccion Empleando
los Métodos ACI 211, Mddulo de Finura de la Combinacion de Agregados, Walker y Fuller, con Agregado Grueso de la Cantera
de Vicho y Agregado Fino de las Canteras de Vicho y Pisac en la Ciudad del Cusco 2023.

SOTO LLALLA BREYNER

SOTO LLALLA EDWIN
29/08/2023

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES FIC - UNSAAC

GRANULOMETRIA DE AGREGADO GRUESO - CANTERA DE VICHO

Peso Porcentaje % Ret. % Que % Limites NTP - HUSO 6
Retenido  Retenido Acumulado Pasa Inferior Superior
11/2" 37.50 0.00% 0.0% 100.00
1" 25.00 90.00 1.26% 1.3% 98.74 100 - 100
3/4" 19.00 868.18 12.15% 13.4% 86.59 90 - 100
1/2" 12.50 4684.48 65.54% 78.9% 21.05 20 - 55.0
3/8" 9.50 942.03 13.18% 92.1% 7.87 0 - 15
1/4" 6.30 461.63 6.46% 98.6% 1.41 0 - 8.3
N° 04 4.75 37.35 0.52% 99.1% 0.89 0 - 5
N° 08 2.360 22.51 0.31% 99.4% 0.57 0 - 25
FONDO 41.08 0.57% 100.0% 0.00
Peso Muestra Seca 7147.3 |g
Peso Muestra Seca antes| 7158.8 Variacion= 0.16% CORRECTO
Maodulo de Fineza 7.04
CURVA GRANULOMETRICA

100

90

80

70

60

50

40

% Acumulado que pasa

30

20

10

100

ML
\4

Tamaiio de particula (mm)
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FO 2

TESIS:

TESISTAS:

FECHA:
UBICACION:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO

Analisis Comparativo de Disefios de Mezcla de Concreto f¢=210 kg/cm2 y f¢c=280 kg/cm2 en el Costo de Produccion Empleando
los Métodos ACI 211, Mddulo de Finura de la Combinacion de Agregados, Walker y Fuller, con Agregado Grueso de la Cantera
de Vicho y Agregado Fino de las Canteras de Vicho y Pisac en la Ciudad del Cusco 2023.

SOTO LLALLA BREYNER
SOTO LLALLA EDWIN

29/08/2023
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES FIC - UNSAAC

GRANULOMETRIA DE AGREGADO FINO - CANTERA DE VICHO

Peso Porcentaje % Ret. % Que % Limites NTP
Retenido  Retenido Acumulado Pasa Inferior Superior
3/8" 9.50 193.54 8.39% 8.39% 91.61 100 - 100
#4 4.75 659.49 28.58% 36.97% 63.03 95 - 100
#8 2.36 602.40 26.11% 63.08% 36.92 80 - 100
#16 1.18 389.38 16.88% 79.95% 20.05 50 - 85
#30 0.60 247.75 10.74% 90.69% 9.31 25 - 60
#50 0.30 140.81 6.10% 96.79% 3.21 5 - 30
#100 0.15 41.84 1.81% 98.61% 1.39 0 - 10
#200 0.075 30.19 1.31% 99.92% 0.08 0 - 5
FONDO 1.96 0.08% 100.00% 0.00
Peso Muestra Seca 2307.36 |g
Peso Muestra Seca antes| 2310.0 |g Variacion= 0.11% CORRECTO
Modulo de Fineza 4.74
CURVA GRANULOMETRICA

100

) RN
80 \ \ \
Y NN
60 \ \ \
o NERNIIIN

o \ \

30 \ \ \

) AIANIEN
) o\

100 10 1 0 0

Tamaiio de particula (mm)

% Acumulado que pasa
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FO 2

TESIS:

TESISTAS:

FECHA:
UBICACION:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO

Analisis Comparativo de Disefios de Mezcla de Concreto f¢=210 kg/cm2 y f¢c=280 kg/cm2 en el Costo de Produccion Empleando
los Métodos ACI 211, Mddulo de Finura de la Combinacion de Agregados, Walker y Fuller, con Agregado Grueso de la Cantera
de Vicho y Agregado Fino de las Canteras de Vicho y Pisac en la Ciudad del Cusco 2023.

SOTO LLALLA BREYNER
SOTO LLALLA EDWIN

29/08/2023
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES FIC - UNSAAC

GRANULOMETRIA AGR.FINO - 90% AGR.F. VICHO Y 10% ARENA FINA PISAC

Peso Porcentaje % Ret. % Que % Limites NTP
Retenido  Retenido Acumulado Pasa Inferior Superior
3/8" 9.50 88.01 5.87% 5.87% 94.13 100 - 100
#4 4.75 300.76 20.06% 25.94% 74.06 95 - 100
#8 2.36 275.50 18.38% 44.31% 55.69 80 - 100
#16 1.18 181.46 12.11% 56.42% 43.58 50 - 85
#30 0.60 388.71 25.93% 82.35% 17.65 25 - 60
#50 0.30 198.76 13.26% 95.61% 4.39 5 - 30
#100 0.15 45.46 3.03% 98.64% 1.36 0 - 10
#200 0.075 19.18 1.28% 99.92% 0.08 0 - 5
FONDO 1.15 0.08% 100.00% 0.00
Peso Muestra Seca 1498.99 |g
Peso Muestra Seca antes| 1502.1 |g Variacion= 0.21% CORRECTO
Modulo de Fineza 4.09
CURVA GRANULOMETRICA

) NENEERN
80 \ \ \\
Y N\
60 \ \ \
o NGV
o NN
, N
; NN
o NUERN

100 10 1 0 0
Tamaiio de particula (mm)

% Acumulado que pasa
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FO 2

TESIS:

TESISTAS:

FECHA:
UBICACION:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO

Analisis Comparativo de Disefios de Mezcla de Concreto f¢=210 kg/cm2 y f¢c=280 kg/cm2 en el Costo de Produccion Empleando
los Métodos ACI 211, Mddulo de Finura de la Combinacion de Agregados, Walker y Fuller, con Agregado Grueso de la Cantera
de Vicho y Agregado Fino de las Canteras de Vicho y Pisac en la Ciudad del Cusco 2023.

SOTO LLALLA BREYNER

SOTO LLALLA EDWIN
29/08/2023

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES FIC - UNSAAC

GRANULOMETRIA AGR.FINO - 80% AGR.F. VICHO Y 20% ARENA FINA PISAC

Peso Porcentaje % Ret. % Que % Limites NTP
Retenido  Retenido Acumulado Pasa Inferior Superior
3/8" 9.50 130.67 8.15% 8.15% 91.85 100 - 100
#4 4.75 165.59 10.33% 18.47% 81.53 95 - 100
#8 2.36 208.78 13.02% 31.49% 68.51 80 - 100
#16 1.18 206.43 12.87% 44.37% 55.63 50 - 85
#30 0.60 305.50 19.05% 63.42% 36.58 25 - 60
#50 0.30 419.07 26.13% 89.55% 10.45 5 - 30
#100 0.15 116.47 7.26% 96.81% 3.19 0 - 10
#200 0.075 47.53 2.96% 99.77% 0.23 0 - 5
FONDO 3.63 0.23% 100.00% 0.00
Peso Muestra Seca 1603.67 |g
Peso Muestra Seca antes| 1605.2 |g Variacion= 0.10% CORRECTO
Modulo de Fineza 3.52
CURVA GRANULOMETRICA

100

s

N\

90

AN

80

N\

70

<\

60

AN

50

40

% Acumulado que pasa

30

20

10

e

100

10

1

Tamaiio de pa

rticula (mm)
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FO 2

TESIS:

TESISTAS:

FECHA:
UBICACION:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO

Analisis Comparativo de Disefios de Mezcla de Concreto f¢=210 kg/cm2 y f¢c=280 kg/cm2 en el Costo de Produccion Empleando
los Métodos ACI 211, Mddulo de Finura de la Combinacion de Agregados, Walker y Fuller, con Agregado Grueso de la Cantera
de Vicho y Agregado Fino de las Canteras de Vicho y Pisac en la Ciudad del Cusco 2023.

SOTO LLALLA BREYNER

SOTO LLALLA EDWIN
29/08/2023

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES FIC - UNSAAC

GRANULOMETRIA AGR.FINO - 70% AGR.F. VICHO Y 30% ARENA FINA PISAC

Peso Porcentaje % Ret. % Que % Limites NTP
Retenido  Retenido Acumulado Pasa Inferior Superior
3/8" 9.50 48.20 4.02% 4.02% 95.98 100 - 100
#4 4.75 152.26 12.68% 16.70% 83.30 95 - 100
#8 2.36 163.28 13.60% 30.30% 69.70 80 - 100
#16 1.18 153.22 12.76% 43.07% 56.93 50 - 85
#30 0.60 172.24 14.35% 57.42% 42.58 25 - 60
#50 0.30 327.72 27.30% 84.72% 15.28 5 - 30
#100 0.15 104.68 8.72% 93.44% 6.56 0 - 10
#200 0.075 73.83 6.15% 99.59% 0.41 0 - 5
FONDO 4.93 0.41% 100.00% 0.00
Peso Muestra Seca 1200.36 (g
Peso Muestra Seca antes| 1203.6 |g Variacion= 0.27% CORRECTO
Modulo de Fineza 3.30
CURVA GRANULOMETRICA

100

NN

90

AN

80

N

70

N

60

™

50

40

% Acumulado que pasa

\
A
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ALNN
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Tamaiio de particula (mm)
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FO 2

TESIS:

TESISTAS:

FECHA:
UBICACION:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO

Analisis Comparativo de Disefios de Mezcla de Concreto f¢=210 kg/cm2 y f¢c=280 kg/cm2 en el Costo de Produccion Empleando
los Métodos ACI 211, Mddulo de Finura de la Combinacion de Agregados, Walker y Fuller, con Agregado Grueso de la Cantera
de Vicho y Agregado Fino de las Canteras de Vicho y Pisac en la Ciudad del Cusco 2023.

SOTO LLALLA BREYNER

SOTO LLALLA EDWIN
29/08/2023

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES FIC - UNSAAC

GRANULOMETRIA AGR.FINO - 60% AGR.F. VICHO Y 40% ARENA FINA PISAC

Peso Porcentaje % Ret. % Que % Limites NTP
Retenido  Retenido Acumulado Pasa Inferior Superior
3/8" 9.50 52.70 3.50% 3.50% 96.50 100 - 100
#4 4.75 169.00 11.22% 14.72% 85.28 95 - 100
#8 2.36 180.79 12.01% 26.73% 73.27 80 - 100
#16 1.18 170.00 11.29% 38.02% 61.98 50 - 85
#30 0.60 256.42 17.03% 55.05% 44.95 25 - 60
#50 0.30 458.30 30.43% 85.48% 14.52 5 - 30
#100 0.15 129.74 8.62% 94.10% 5.90 0 - 10
#200 0.075 83.78 5.56% 99.66% 0.34 0 - 5
FONDO 5.12 0.34% 100.00% 0.00
Peso Muestra Seca 1505.85 |g
Peso Muestra Seca antes| 1508.9 |g Variacion= 0.20% CORRECTO
Modulo de Fineza 3.18
CURVA GRANULOMETRICA
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% Acumulado que pasa
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Tamaiio de particula (mm)
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FO 2

TESIS:

TESISTAS:

FECHA:
UBICACION:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO

Analisis Comparativo de Disefios de Mezcla de Concreto f¢=210 kg/cm2 y f¢c=280 kg/cm2 en el Costo de Produccion Empleando
los Métodos ACI 211, Mddulo de Finura de la Combinacion de Agregados, Walker y Fuller, con Agregado Grueso de la Cantera
de Vicho y Agregado Fino de las Canteras de Vicho y Pisac en la Ciudad del Cusco 2023.

SOTO LLALLA BREYNER

SOTO LLALLA EDWIN
29/08/2023

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES FIC - UNSAAC

GRANULOMETRIA AGR.FINO - 50% AGR.F. VICHO Y 50% ARENA FINA PISAC

Peso Porcentaje % Ret. % Que % Limites NTP
Retenido  Retenido Acumulado Pasa Inferior Superior
3/8" 9.50 20.11 1.68% 1.68% 98.32 100 - 100
#4 4.75 90.35 7.54% 9.21% 90.79 95 - 100
#8 2.36 95.93 8.00% 17.21% 82.79 80 - 100
#16 1.18 79.82 6.66% 23.87% 76.13 50 - 85
#30 0.60 544.56 45.42% 69.29% 30.71 25 - 60
#50 0.30 272.00 22.69% 91.98% 8.02 5 - 30
#100 0.15 90.63 7.56% 99.54% 0.46 0 - 10
#200 0.075 4.76 0.40% 99.94% 0.06 0 - 5
FONDO 0.75 0.06% 100.00% 0.00
Peso Muestra Seca 1198.91 |g
Peso Muestra Seca antes| 1200.9 |g Variacion= 0.17% CORRECTO
Modulo de Fineza 3.13
CURVA GRANULOMETRICA
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FO 2

TESIS:

TESISTAS:

FECHA:
UBICACION:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO

Analisis Comparativo de Disefios de Mezcla de Concreto f¢=210 kg/cm2 y f¢c=280 kg/cm2 en el Costo de Produccion Empleando
los Métodos ACI 211, Mddulo de Finura de la Combinacion de Agregados, Walker y Fuller, con Agregado Grueso de la Cantera
de Vicho y Agregado Fino de las Canteras de Vicho y Pisac en la Ciudad del Cusco 2023.

SOTO LLALLA BREYNER

SOTO LLALLA EDWIN
29/08/2023

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES FIC - UNSAAC

GRANULOMETRIA DE AGREGADO FINO - CANTERA DE PISAC

Peso Porcentaje % Ret. % Que % Limites NTP
Retenido  Retenido Acumulado Pasa Inferior Superior
3/8" 9.50 0.00% 0.00% 100.00 100 - 100
#4 4.75 2.02 0.19% 0.19% 99.81 95 - 100
#8 2.36 3.70 0.35% 0.54% 99.46 80 - 100
#16 1.18 10.42 0.98% 1.51% 98.49 50 - 85
#30 0.60 655.77 61.38% 62.90% 37.10 25 - 60
#50 0.30 320.05 29.96% 92.85% 7.15 5 - 30
#100 0.15 62.79 5.88% 98.73% 1.27 0 - 10
#200 0.075 12.94 1.21% 99.94% 0.06 0 - 5
FONDO 0.61 0.06% 100.00% 0.00
Peso Muestra Seca 1068.30 (g
Peso Muestra Seca antes| 1070.8 |g Variacion= 0.23% CORRECTO
Modulo de Fineza 2.57
CURVA GRANULOMETRICA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FO 3 ENSAYO: PESO UNITARIO

Analisis Comparativo de Disefios de Mezcla de Concreto fc=210 kg/cm2 y f'c=280 kg/cm2 en el Costo de Produccién Empleando
TESIS: los Métodos ACI 211, Médulo de Finura de la Combinacion de Agregados, Walker y Fuller, con Agregado Grueso de la Cantera de
Vicho y Agregado Fino de las Canteras de Vicho y Pisac en la Ciudad del Cusco 2023.

TESISTAS: SOTO LLALLA BREYNER
SOTO LLALLA EDWIN

FECHA: 04/09/2023
UBICACION: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES FIC - UNSAAC

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

PESO UNITARIO SUELTO

N° de Ensayo

DESCRIPCION UNIDAD 2
Peso del molde + Masa de muestra (9) 9238.98 9210.62 9185.39
Peso del molde (9) 6526.00 6526.00 6526.00
Peso de la muestra (9) 2712.98 2684.62 2659.39
Volumen del molde (cm3) 2124.00 2124.00 2124.00
Peso unitario suelto (g/cm3) 1.277 1.264 1.252
PESO UNITARIO SUELTO PROMEDIO (g/cm3) 1.26

PESO UNITARIO VARILLADO

N° de Ensayo

DESCRIPCION UNIDAD 2
Peso del molde + Masa de muestra 9598.30 95662.11 9597.42
Peso del molde (9) 6526.00 6526.00 6526.00
Peso de la muestra (9) 3072.30 3036.11 3071.42
Volumen del molde (cm3) 2124.00 2124.00 2124.00
Peso unitario compactado (g/cm3) 1.446 1.429 1.446
PESO UNITARIO COMPACTADO PROMEDIO (g/cm3) 1.44
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ENSAYO: PESO UNITARIO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

Analisis Comparativo de Disefios de Mezcla de Concreto fc=210 kg/cm2 y f'c=280 kg/cm2 en el Costo de Produccién Empleando

FO 3

TESIS:

TESISTAS: SOTO LLALLA BREYNER
SOTO LLALLA EDWIN

FECHA: 04/09/2023

UBICACION: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES FIC - UNSAAC

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

DESCRIPCION

PESO UNITARIO SUELTO
UNIDAD

los Métodos ACI 211, Médulo de Finura de la Combinacion de Agregados, Walker y Fuller, con Agregado Grueso de la Cantera de
Vicho y Agregado Fino de las Canteras de Vicho y Pisac en la Ciudad del Cusco 2023.

N° de Ensayo

2
Peso del molde + Masa de muestra (9) 5772.19 5760.06 5765.98
Peso del molde (9) 4221.41 4221.41 4221.41
Peso de la muestra (9) 1550.78 1538.65 1544.57
Volumen del molde (cm3) 944.00 944.00 944.00
Peso unitario suelto (g/cm3) 1.643 1.630 1.636
PESO UNITARIO SUELTO PROMEDIO (g/cm3) 1.64

DESCRIPCION

PESO UNITARIO VARILLADO
UNIDAD

N° de Ensayo

2
Peso del molde + Masa de muestra 5856.74
Peso del molde (9) 4221.41 4221.41 4221.41
Peso de la muestra (9) 1635.33 1654.64 1652.95
Volumen del molde (cm3) 944.00 944.00 944.00
Peso unitario compactado (g/cm3) 1.732 1.753 1.751
PESO UNITARIO COMPACTADO PROMEDIO (g/cm3) 1.75
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FO 4 ENSAYO: PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

Analisis Comparativo de Disefios de Mezcla de Concreto fc=210 kg/cm2 y f'c=280 kg/cm2 en el Costo de Produccién Empleando
TESIS: los Métodos ACI 211, Médulo de Finura de la Combinacion de Agregados, Walker y Fuller, con Agregado Grueso de la Cantera de
Vicho y Agregado Fino de las Canteras de Vicho y Pisac en la Ciudad del Cusco 2023.

TESISTAS: SOTO LLALLA BREYNER
SOTO LLALLA EDWIN

FECHA: 06/09/2023
UBICACION: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES FIC - UNSAAC

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION UNIDAD N° de Ensayo

1 2 3
Peso de material seco en horno (A) (9) 5598.05 5220.09 5000.22
Peso material saturado superficialmente seco (B) (9) 5729.45 5344.63 5115.86
Peso del material sumergido (C) (9) 3334.00 3121.22 | 2970.579
Peso especifico (g/cm3) 2.337 2.348 2.331
% de absorcion = ((B - A)/A)*100 (%) 2.35% 2.39% 2.31%
Peso Especifico del agregado grueso 2.34
% de Absorcién 2.35%
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FO 4 ENSAYO: PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

Analisis Comparativo de Disefios de Mezcla de Concreto fc=210 kg/cm2 y f'c=280 kg/cm2 en el Costo de Produccién Empleando
TESIS: los Métodos ACI 211, Médulo de Finura de la Combinacion de Agregados, Walker y Fuller, con Agregado Grueso de la Cantera de
Vicho y Agregado Fino de las Canteras de Vicho y Pisac en la Ciudad del Cusco 2023.

TESISTAS: SOTO LLALLA BREYNER
SOTO LLALLA EDWIN

FECHA: 06/09/2023
UBICACION: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES FIC - UNSAAC

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

N° de Ensayo

DESCRIPCION UNIDAD - 5 3

Peso de matraz A (9) 176.93 160.96 160.96
Peso de muestra B (9) 250.76 24717 244.45
Peso matraz + peso muestra + peso agua Cc (9) 832.19 814.13 812.45
Peso de muestra seca en horno D (9) 246.53 242.86 240.60
Peso o volumen de frasco E (g 6 cm3) 500.00 500.00 500.00
Peso o volumen de agua afiadida F=B-A-D (g 6 cm3) 404.50 406.00 407.04
Peso especifico D/(E-F) (g/cm3) 2.581 2.584 2.588
% de absorcion (B - A)/A)*10 (%) 1.72% 1.77% 1.60%
Peso Especifico del agregado fino 2.58

% de Absorcién 1.70%
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FO 5 ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD

Analisis Comparativo de Disefios de Mezcla de Concreto fc=210 kg/cm2 y f'c=280 kg/cm2 en el Costo de Produccién Empleando
TESIS: los Métodos ACI 211, Médulo de Finura de la Combinacion de Agregados, Walker y Fuller, con Agregado Grueso de la Cantera de
Vicho y Agregado Fino de las Canteras de Vicho y Pisac en la Ciudad del Cusco 2023.

TESISTAS: SOTO LLALLA BREYNER
SOTO LLALLA EDWIN

FECHA: 06/09/2023
UBICACION: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES FIC - UNSAAC

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

N° de Ensayo

DESCRIPCION UNIDAD 1 2 3
Peso de capsula A (9) 57.92 58.12 58.78
Peso capsula + muestra himeda B (9) 191.72 197.27 193.34
Peso capsula + muestra seca (e} (9) 190.87 195.82 192.28
Peso de muestra seca D=C-A (9) 132.95 137.70 133.50
Peso del agua E=B-C (9) 0.85 1.45 1.06
% CONTENIDO DE HUMEDAD (E/D) * 100 % 0.64% 1.05% 0.79%

[% CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO [ 083% |
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FO 5 ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD

Analisis Comparativo de Disefios de Mezcla de Concreto fc=210 kg/cm2 y f'c=280 kg/cm2 en el Costo de Produccién Empleando
TESIS: los Métodos ACI 211, Médulo de Finura de la Combinacion de Agregados, Walker y Fuller, con Agregado Grueso de la Cantera de
Vicho y Agregado Fino de las Canteras de Vicho y Pisac en la Ciudad del Cusco 2023.

TESISTAS: SOTO LLALLA BREYNER
SOTO LLALLA EDWIN

FECHA: 06/09/2023
UBICACION: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES FIC - UNSAAC

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

N° de Ensayo

DESCRIPCION UNIDAD 1 2 3
Peso de capsula A (9) 59.36 61.30 57.48
Peso capsula + muestra himeda B (9) 222.01 235.17 230.22
Peso capsula + muestra seca (e} (9) 220.09 233.11 228.18
Peso de muestra seca D=C-A (9) 160.73 171.81 170.70
Peso del agua E=B-C (9) 1.92 2.06 2.04
% CONTENIDO DE HUMEDAD (E/D) * 100 % 1.19% 1.20% 1.20%

[% CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO [ 1.20% |
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FO 6 DISENO DE MEZCLAS USANDO EL METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

CANTERAS

Cantera de donde se extraen los materiales :

VICHO - PISAC

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

Resistencia a la compresién especificada del Concreto (fc)=

210 kg / cm2

Resistencia promedio a la compresion del Concreto (fier) =

294 kg / cm2

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

AGREGADO FINO

AGREGADO GRUESO

Peso especifico de masa : 2.58 'Tamafio maximo nominal (Pulg.) 3/4"
Absorcion (%) : 1.70 Peso seco compactado (kg / m3) 1440.00
Contenido de Humedad (%) : 1.20 Peso seco suelto (g / cm3) 1.26
Modulo de finura : 3.18 Peso especifico de masa 2.34
Peso seco suelto (g / cm3) : 1.64 |Absorcion (%) 2.35
Contenido de Humedad (%) 0.83
CEMENT! AGUA
Tipo de Cemento Portland a usar : ASTM Tipo 1 "yura"
Peso Especifico : 2.80
DISENO DE MEZCLA
Seleccion del Asentamiento : Tipo de consistccncia : lu’l;imcn _
Asentamiento : 3" a 4
Tipo de Concreto a disefar : Concreto sin aire incorporado
'Volumen unitario de Agua : 205.00 It / m3
Contenido de aire total : 2.00 %
Relacion Agua / Cemento : 0.558
Factor cemento : liactor Cemento = 367.384 Kg / m3
Factor Cemento = 8.64 Bolsas / m3
Contenido de Agregado Grueso Seco Compactado por Unidad de Volumen del Concreto : 0.582 m3
Agregado Grueso  |peso del Agregado Grueso : 838.08 Kg / m3
Cemento : 0.131 m3
Agua : 0.205 m3
Calculo de los Volimenes Absolutos de los materiales Aire : 0.020 m3
Agregado Grueso : 0.358 m3
Suma de Volimenes _: 0.714 m3
Contenido de Agregado Fino Volumen Absoluto dle Agregado Fino : 0.286 m3
Peso del Agregado Fino seco 737.88 Kg / m3
Cemento 367.38 Kg / m3
Cantidad de materiales a ser empleados como valores de disefio po m3./A\gua de diseiio : 205.00 It / m3
Agregado Fino seco : 737.88 Kg / m3
Agregado Grueso seco : 838.08 Kg / m3
Peso Hiimedo de los Agregados : Agregado Fino 746,73 Krg / m3
Agtregado Grueso 845.04 Kg / m3
. Agregado Fino -0.50 %
Humedad Superficial de los Agregados : AZrc;ado rEv— 150 ”
Agregado Fino -3.69 It / m3
Aporte de Humedad de los Agregados : Agregado Grueso -12.74 It / m3
Aporte Total -16.43 It / m3
Agua Efectiva : Agua Efectiva 221.43 It / m3
Relacién Agua / Cemento de Disefio 0.56
Cemento 367.38 Kg / m3
Peso de los materiales corregidos por humedad a ser emplados en las [Agua Efectiva 221.43 It / m3
mezclas de prueba por m3. Agregado Fino Himedo 746.73 Kg / m3
Agregado Grueso Himedo 845.04 Kg / m3
Relacion Agua / Cemento Efectiva 0.60
Cemento 42.5 Kg / saco
Cantidad de materiales corregidos por humedad que se necesitan en [Agua Efectiva 25.6 It / saco
una tanda de un saco de Cemento. Agregado fino himedo 86.4 Kg / saco
Agregado grueso himedo 97.8 Kg / saco
Cemento 1
Proporcion en peso de los materiales corregidos por Humedad del [Agregado fino himedo 2.03
Agregado. Agregado grueso himedo 2.30
Agua Efectiva 25.62 It / saco
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DISENO DE MEZCLAS USANDO EL METODO DEL MODULO DE FINURA DE LA COMBINACION
DE AGREGADOS

FO 6

CANTERAS
Cantera de donde se extraen los materiales :

VICHO - PISAC

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

Resistencia a la compresion especificada del Concreto (fc)=

210

kg / cm2

Resistencia promedio a la compresion del Concreto (fier) =

294

kg / cm2

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Peso especifico de masa 2.58 Tamafio maximo Nominal ( Pulg.) 3/4"
Absorcion (%) 1.70 Peso seco compactado (kg / m3) 1440.00
Contenido de Humedad (%) 1.20 Peso seco suelto (g / cm3) 1.26
Modulo de Finura 3.18 Peso especifico de masa 2.34
Peso seco suelto (g / cm3) 1.64 |Absorcion (%) 2.35
Contenido de Humedad (%) 0.83
CEMENTO Perfil del Agregado Angu]ar
Tipo de Cemento Portland a usar ASTM Tipo 1 "yura"  |[Médulo de Finura 7.04
Peso Especifico 2.80 AGUA
DISENO DE MEZCLA
Seleccion del Asentamiento : Tipo de consis'Fcncia : ?lésticn _
Asentamiento : 3" a 4

Tipo de Concreto a disefiar

Concreto sin aire incorporado

Volumen unitario de Agua : 205.00 It / m3
Contenido de aire total : 2.00 %
Relacion Agua / Cemento : 0.558
Factor cemento : Factor (?emento = 367.384 Kg / m3
Factor Cemento = 8.64 Bolsas / m3
Cemento 0.131 m3
Ci . . Agua 0.205 m3
alculo de los Volimenes Absolutos de los elementos de la Pasta : <
Aire 0.020 m3
Suma de Volumenes 0.356 m3
Volumen absolutos de los Agregados. Volumen absoluto 0.644 m3
Contenido de Cemento 8.64 Bolsas / m3
Modulo de finura de la Combinacion de Agregados  |Tamafio maximo nominal del Agregado 3/4"
Modulo de Finura de la Combinacion de Agregados 5.162
Agregado Fino en relacion al volumen absoluto total de Agregado. % Agregado Fino : 48.653 %
Volimenes absolutos de los Agregados. Agregado Fino 0.313 m3
Agregado Grueso 0.331 m3
Agregado Fino 807.54 Kg / m3
Peso Seco de los Agregados. Agregado Grueso 774.54 Kg / m3
Cemento 367.38 Kg / m3
Cantidad de matetiales calculados por el Método del Médulo de Finuradela | Aqua de diseiio 205.00 It / m3
Combinacién de Agregados a ser empleados como valores de Disefio. Agregado Fino seco 307.54 Ke / m3
Agregado Grueso seco 774.54 Kg / m3
Peso Humedo de los Agregados : Agregado Fino 817.25 Rg / m3
Agregado Grueso 780.97 Keg / m3
Humedad Superficial de los Agregados : Agregado Fino 050 e
Agregado Grueso -1.52 %
Agregado Fino -4.04 It / m3
Aporte de Humedad de los Agregados : Agregado Grueso -11.77 It / m3
Aporte Total -15.81 It / m3
Agua Efectiva : Agua Efectiva 220.81 It / m3
Relacion Agua / Cemento de Disefio 0.56
Cemento 367.38 Keg / m3
Peso de los materiales corregidos por humedad a ser emplados en las mezclas de Agua Efectiva 220.81 It / m3
prueba por m3. Agregado Fino Himedo 817.23 Kg / m3
Agregado Grueso Humedo 780.97 Keg / m3
Relacion Agua / Cemento Efectiva 0.60
Cemento 42.5 Kg / saco
Cantidad de materiales corregidos por humedad que se necesitan en una tanda de(Aoua Efectiva 25.5 It / saco
un saco de Cemento. Agregado fino himedo 94.5 Kg / saco
Agregado grueso himedo 90.3 Kg / saco
Cemento 1
Proporcion en peso de los materiales corregidos por Humedad del Agregado. Agregado fino himedo 2.22
Agregado grueso himedo 2.13
Agua Efectiva 25.54 1t / saco
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FO o6

DISENO DE MEZCLAS USANDO EL METODO DE WALKER

CANTERAS
Cantera de donde se extraen los materiales :

VICHO - PISAC

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

Resistencia a la compresién especificada del Concreto (fc)=

210

kg / cm2

Resistencia promedio a la compresion del Concreto (ficr) =

294

kg / cm2

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

AGREGADO GRUESO

AGREGADO FINO

Peso especifico de masa : 2.58 'Tamafio maximo Nominal (Pulg.) 3/4"
Absorcion (% ) : 1.70 Peso seco compactado (kg / m3) 1440.00
Contenido de Humedad (%) : 1.20 Peso seco suelto (g / cm3) 1.26
Médulo de finura : 3.18 Peso especifico de masa 2.34
Peso seco suelto (g / cm3) : 1.64 |Absorcion (%) 2.35
Contenido de Humedad (%) 0.83
CEMENTO Petfil del Agregado Angular
'Tipo de Cemento Portland a usar ASTM Tipo 1 "yura" AGUA
Peso Especifico : 2.80
DISENO DE MEZCLA
Seleccion del Asentamiento : Tipo de consisFencia : Plistica
Asentamiento : 3" a 4"
Tipo de Concreto a disefiar Concreto sin aire incorporado
'Volumen unitario de Agua : 204.00 It / m3
Contenido de aire total : 2.00 %
Relacion Agua / Cemento : 0.558
Factor Cemento 365.591 Ko / m3
Factor cemento : -
Factor Cemento 8.60 Bolsas / m3
Cemento 0.131 m3
Calculo de los Volumenes Absolutos de los elementos de la Pasta : Ag‘“ 0.204 m3
Aire 0.020 m3
Suma de Volimenes 0.355 m3
Volumen absolutos de los Agregados : Volumen absoluto 0.645 m3
Porcentaje de Agregado Fino Porcenta?e de Agregado F?no 47.396 %
Porcentaje de Agregado Fino 0.474
Volumenes absolutos de los Agregados . Agregado F}no 0.306 m3
Agregado Grueso 0.339 m3
Agregado Fino 789.48 Kg / m3
Peso Seco de los Agregados. Agregado Grueso 793.26 Kg / m3
Cemento 365.59 Kg / m3
Cantidad de materiales calculados por el Método Walker a ser empleados| Aoy de diseiio 204.00 It / m3
como valores de Disefio por m3. Agregado Fino seco 789.48 Kg / m3
Agregado Grueso seco 793.26 Kg / m3
Peso Himedo de los Agregados : Agregado Fino 79895 Kg / m3
Agregado Grueso 799.84 Kg / m3
Humedad Supetficial de los Agregados : Agregado ano 050 %
Agregado Grueso -1.52 %
Agregado Fino -3.95 It / m3
Aporte de Humedad de los Agregados : Agregado Grueso -12.06 It / m3
Aporte Total -16.01 It / m3
Agua Efectiva : Agua Efectiva 220.01 It / m3
Relacién Agua / Cemento de Disefio 0.56
Cemento 365.59 Ko / m3
Peso de los materiales corregidos por humedad a ser emplados en las |Agua Efectiva 220.01 It / m3
mezclas de prueba por m3. Agregado Fino Himedo 798.95 Kg / m3
Agregado Grueso Himedo 799.84 Kg / m3
Relacion Agua / Cemento Efectiva 0.60
Cemento 42.5 Kg / saco
Cantidad de materiales corregidos por humedad que se necesitan en una |Agua Efectiva 25.6 It / saco
tanda de un saco de Cemento. Agregado fino himedo 92.9 Kg / saco
Agregado grueso himedo 93.0 Kg / saco
Cemento 1
Proporcion en peso de los materiales corregidos por Humedad del  |Agregado fino himedo 2.19
Agregado. Agregado grueso himedo 2.19
Agua Efectiva 25.58 It / saco
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FO 6

DISENO DE MEZCLAS USANDO EL METODO DE FULLER

CANTERAS
Cantera de donde se extraen los materiales :

VICHO - PISAC

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

Resistencia a la compresion especificada del Concreto (f'c)= 210 ko / cm2
Resistencia promedio a la compresion del Concreto (fier) = 294 ko / cm2
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Peso especifico de masa 2.58 Tamafio maximo Nominal (Pulg.) 3/4"
Absorcién (%) 1.70 Peso seco compactado (kg / m3) 1440.00
Contenido de Humedad (%) 1.20 Peso seco suelto (g / cm3) 1.26
Modulo de Finura 3.18 Peso especifico de masa 2.34
Peso seco suelto (g / cm3) 1.64 |Absorcion (%) 2.35
Contenido de Humedad (%) 0.83
CEMENTO Modulo de Finura 7.04
Tipo de Cemento Portland a usar ASTM Tipo 1 "yura" AGUA
Peso Especifico 2.80 [
DISENO DE MEZCLA
Seleccion del Asentamiento : Tipo de consisFencia : IPlﬁsticn
Asentamiento : 3" a 4"

Tipo de Concreto a disefiar

Concreto sin aire incorporado

Volumen unitario de Agua : 205.00 It / m3
Contenido de aire total : 2.00 %
Relacién Agua / Cemento : 0.597
Factor cemento Factor Cemento = 343.384 Kg / m3
Factor Cemento = 8.080 Bolsas / m3
Cemento 0.123 m3
p . Agua 0.205 m3
Calculo de los Volumenes Absolutos de los elementos de la Pasta : c
Aire 0.020 m3
Suma de Volimenes 0.348 m3
Volumen absolutos de los Agregados. Volumen absoluto 0.652 m3
Contenido de Cemento 8.080 Bolsas / m3
Moédulo de fineza de Fuller Tamafio maximo nominal del Agregado 3/4"
Moédulo de Finura de la Combinacién de Agregados 4.799
Agregado Fino en relacion al volumen absoluto total de Agregado. % Agregado Fino : 58.057 %
Volumenes absolutos de los Agregados. Agregado Fino 0.579 m3
Agtregado Grueso 0.273 m3
Agregado Fino 977.82 Kg / m3
Peso S del dos.
eso Seco de los Agregados Agtregado Grueso 638.82 Kg / m3
Cemento 343.38 Kg / m3
Cantidad de materiales calculados por el Método de Fuller a ser empleados como Agua de disefio 205.00 It / m3
valores de Disefio. Agregado Fino seco 977.82 Kg / m3
Agregado Grueso seco 638.82 Kg / m3
Peso Himedo de los Agregados : Agregado Fino 989.55 Kg / m3
Agregado Grueso 644.12 Kg / m3
. | 0,
Humedad Superficial de los Agregados : Agregado Fino 0.50 /o
Agregado Grueso -1.52 %
Agregado Fino -4.89 It / m3
Aporte de Humedad de los Agregados : Agregado Grueso -9.71 It / m3
Aporte Total -14.60 It / m3
Agua Efectiva : Agua Efectiva 219.60 It / m3
Relacién Agua / Cemento de Disefio 0.60
Cemento 343.38 Kg / m3
Peso de los materiales corregidos por humedad a ser emplados en las mezclas de |Agua Efectiva 219.60 It / m3
prueba por m3. Agregado Fino Humedo 989.55 Kg / m3
Agtregado Grueso Humedo 644.12 Kg / m3
Relacién Agua / Cemento Efectiva 0.64
Cemento 42.5 Kg / saco
Cantidad de materiales corregidos por humedad que se necesitan en una tanda de |Agua Efectiva 27.2 It / saco
un saco de Cemento. Agregado fino himedo 122.5 Kg / saco
Agtregado grueso humedo 79.7 Kg / saco
Cemento 1
Proporcion en peso de los materiales corregidos por Humedad del Agregado. Agregado fino hum,edo 2.88
Agtregado grueso humedo 1.88
Agua Efectiva 27.18 It / saco
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FOo6

DISENO DE MEZCLAS USANDO EL METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

CANTERAS

Cantera de donde se extraen los materiales :

VICHO - PISAC

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

Resistencia a la compresion especificada del Concreto (f'c)= 280 ko / cm2
Resistencia promedio a la compresion del Concreto (fier) = 364 kg / cm2
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Peso especifico de masa : 2.58 [Tamafio maximo nominal ( Pulg.) 3/4"
Absorcion (%) : 1.70 Peso seco compactado (kg / m3) 1440.00
Contenido de Humedad (%) : 1.20 Peso seco suelto (g / cm3) : 1.26
Moédulo de finura : 3.18 Peso especifico de masa 2.34
Peso seco suelto (g / cm3) : 1.64 |Absorcion (% ) : 2.35
Contenido de Humedad (%) : 0.83
CEMENT AGUA
Tipo de Cemento Portland a usar : ASTM Tipo 1 "yura"
Peso Especifico : 2.80
DISENO DE MEZCLA
Seleccion del Asentamiento : Tipo de ConSiSTenda — ?l{wﬁm ;
Asentamiento : 3" a 4"
Tipo de Concreto a disefiar : Concreto sin aire incorporado
Volumen unitario de Agua : 205.00 It / m3
Contenido de aire total : 2.00 %
Relacion Agua / Cemento : 0.466
F . Factor Cemento 439.914 Kg / m3
actor cemento : =
Factor Cemento = 10.35 Bolsas / m3
Contenido de Agregado Grueso Seco Compactado por Unidad de Volumen del Concreto : 0.582 m3
Agregado Grueso  [peso del Agregado Grueso : 838.08 Kg / m3
Cemento 0.157 m3
Agua 0.205 m3
Calculo de los Volimenes Absolutos de los materiales Aire 0.020 m3
Agregado Grueso 0.358 m3
Suma de Volimenes 0.740 m3
Contenido de Agregado Fino Volumen Absoluto d.e Agtegado Fino 0.260 m3
Peso del Agregado Fino seco 670.80 Kg / m3
Cemento 439.91 Kg / m3
Cantidad de materiales a ser empleados como valores de disefio po m3. Agua de diserio 205.00 It / m3
Agregado Fino seco 670.80 Kg / m3
Agregado Grueso seco 838.08 Kg / m3
Peso Himedo de los Agregados : Agregado ano 078.85 Kg / m3
Agregado Grueso 845.04 Kg / m3
Humedad Superficial de los Agregados : Agregado Fino -0.50 %
Agregado Grueso -1.52 %
Agregado Fino -3.35 It / m3
Aporte de Humedad de los Agregados : Agregado Grueso -12.74 It / m3
Aporte Total -16.09 It / m3
Agua Efectiva : Agua Efectiva 221.09 It / m3
Relacion Agua / Cemento de Diseflo 0.47
Cemento 439.91 Kg / m3
Peso de los materiales corregidos por humedad a ser emplados en las |Agua Efectiva 221.09 It / m3
mezclas de prueba por m3. Agregado Fino Himedo 678.85 Kg / m3
Agregado Grueso Humedo 845.04 Kg / m3
Relacién Agua / Cemento Efectiva 0.50
Cemento 42.5 Kg / saco
Cantidad de materiales corregidos por humedad que se necesitan en |Agua Efectiva 21.4 It / saco
una tanda de un saco de Cemento. Agregado fino humedo 65.6 Kg / saco
Agregado grueso humedo 81.6 Kg / saco
Cemento 1
Proporcion en peso de los materiales corregidos por Humedad del [Agregado fino himedo 1.54
Agregado. Agregado grueso huimedo 1.92
Agua Efectiva 21.36 1t / saco
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DISENO DE MEZCLAS USANDO EL METODO DEL MODULO DE FINURA DE LA COMBINACION
DE AGREGADOS

FO 6

CANTERAS
Cantera de donde se extraen los materiales :

VICHO - PISAC

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

Resistencia a la compresion especificada del Concreto (fc)=

280

kg / cm?2

Resistencia promedio a la compresion del Concreto (fier) =

364

kg / cm?2

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

AGREGADO FINO

AGREGADO GRUESO

Peso especifico de masa 2.58 Tamafio maximo Nominal ( Pulg.) 3/4"
Absorcion (%)) 1.70 Peso seco compactado (kg / m3) 1440.00
Contenido de Humedad (%) 1.20 Peso seco suelto (g / cm3) 1.26
Modulo de Finura 3.18 Peso especifico de masa 2.34
Peso seco suelto (g / cm3) 1.64 [Absorcion (%) 2.35
Contenido de Humedad (%) 0.83
CEMENTO Perfil del Agregado Angular
Tipo de Cemento Portland a usar ASTM Tipo 1 "yura"  [Médulo de Finura 7.04
Peso Especifico 2.80 AGUA
DISENO DE MEZCLA
Seleccion del Asentamiento : Tipo de consis?cncia : Plastica
Asentamiento : 3" a 4"

Tipo de Concreto a disefiar

Concreto sin aire incorporado

Volumen unitario de Agua : 205.00 1t / m3
Contenido de aire total : 2.00 %
Relacion Agua / Cemento : 0.466
F X Factor Cemento = 439.914 Kg / m3
actor cemento : -
Factor Cemento = 10.35 Bolsas / m3
Cemento 0.157 m3
. . Agua 0.205 m3
Calculo de los Voliimenes Absolutos de los elementos de la Pasta : =
Aire 0.020 m3
Suma de Volimenes 0.382 m3
Volumen absolutos de los Agregados. Volumen absoluto 0.618 m3
Contenido de Cemento 10.35 Bolsas / m3
Moédulo de finura de la Combinacion de Agregados  |Tamafio maximo nominal del Agregado 3/4"
Modulo de Finura de la Combinacién de Agregados 5.288
Agregado Fino en relacion al volumen absoluto total de Agregado. % Agregado Fino : 45.389 %
Volimenes absolutos de los Agregados. Agregado Fino 0.281 m3
Agregado Grueso 0.337 m3
Agregado Fino 724.98 Kg / m3
Peso Seco de los Agregados. Agregado Grueso 788.58 Ki ; m3
Cemento 43991 Kg / m3
Cantidad de materiales calculados por el Método del Médulo de Finura dela | Aqya de disefio 205.00 It / m3
Combinacion de Agregados a ser empleados como valores de Disefio. Agregado Fino seco 724.98 Kg / m3
Agregado Grueso seco 788.58 Kg / m3
Peso Humedo de los Agregados : Agregado Fino 733.68 Kg / m3
Agregado Grueso 795.13 Kg / m3
Humedad Superficial de los Agregados : Agregado Fino 0.0 L
Agregado Grueso -1.52 %
Agregado Fino -3.62 It / m3
Aporte de Humedad de los Agregados : Agregado Grueso -11.99 It / m3
Apotte Total -15.61 It / m3
Agua Efectiva : Agua Efectiva 220.61 It / m3
Relacion Agua / Cemento de Disefio 0.47
Cemento 43991 Kg / m3
Peso de los materiales corregidos por humedad a ser emplados en las mezclas de Agua Efectiva 220.61 It / m3
prueba por m3. Agregado Fino Himedo 733.68 Kg / m3
Agregado Grueso Humedo 795.13 Kg / m3
Relacion Agua / Cemento Efectiva 0.50
Cemento 42.5 Kg / saco
Cantidad de materiales corregidos por humedad que se necesitan en una tanda de [Aoya Efectiva 213 It / saco
un saco de Cemento. Agregado fino himedo 70.9 Kg / saco
Agregado grueso humedo 76.8 Kg / saco
Cemento 1
Proporcion en peso de los materiales corregidos por Humedad del Agregado. Agregado fino ham,edo L.67
Agregado grueso humedo 1.81
Agua Efectiva 21.31 1t / saco
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FO 6

DISENO DE MEZCLAS USANDO EL METODO DE WALKER

CANTERAS
Cantera de donde se extraen los materiales :

VICHO - PISAC

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

Resistencia a la compresion especificada del Concreto (fc)=

280

kg / cm2

Resistencia promedio a la compresion del Concreto (ficr) =

364

kg / cm2

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

AGREGADO GRUESO

AGREGADO FINO

Peso especifico de masa : 2.58 ' Tamafio maximo Nominal ( Pulg.) 3/4"
Absorcion (%) : 1.70 Peso seco compactado (kg / m3) 1440.00
Contenido de Humedad (%) : 1.20 Peso seco suelto (g / cm3) 1.26
Modulo de finura : 3.18 Peso especifico de masa 2.34
Peso seco suelto (g / cm3) : 1.64 |Absorcion (%) 2.35
Contenido de Humedad (%) 0.83
CEMENTO Perfil del Agregado Angular
Tipo de Cemento Portland a usar ASTM Tipo 1 "yura" AGUA
Peso Especifico : 2.80
DISENO DE MEZCLA
Seleccion del Asentamiento : Tipo de ConSiSFcncm : = ],,)mmm m
Asentamiento : 3" a 4

Tipo de Concreto a disefiar

Concreto sin aire incorporado

Volumen unitario de Agua : 204.00 It / m3
Contenido de aire total : 2.00 Y%
Relacién Agua / Cemento : 0.466
Factor cemento : l:actor Cemento 437.768 Kg / m3
Factor Cemento 10.30 Bolsas / m3
Cemento 0.156 m3
. . Agua 0.204 m3
Calculo de los Volimenes Absolutos de los elementos de la Pasta : ;
Aire 0.020 m3
Suma de Volimenes 0.380 m3
Volumen absolutos de los Agregados : Volumen absoluto 0.620 m3
. . aj ¢ i 41.940 Y
Porcentaje de Agregado Fino Porcenm!e de Agregado F%no 41.94( o
Porcentaje de Agregado Fino 0.419
Volimenes absolutos de los Agregados . Agregado Fino 0.260 m3
Agregado Grueso 0.360 m3
Agregado Fino 670.80 Kg / m3
Peso Seco de 1 dos.
eso Seco de los Agregados Agregado Grueso 842.40 Ke / m3
Cemento 437.77 Kg / m3
Cantidad de materiales calculados por el Método Walker a ser empleados Agua de disefio 204.00 It / m3
como valores de Disefio por m3. Agregado Fino seco 670.80 Kg / m3
Agregado Grueso seco 842.40 Ke / m3
Peso Humedo de los Agregados : Agregado Fino 07885 k,g / m3
Agregado Grueso 849.39 Kg / m3
A : _ 0
Humedad Superficial de los Agregados : Agregado Fino 0.50 i
Agregado Grueso -1.52 %
Agregado Fino -3.35 It / m3
Aporte de Humedad de los Agregados : Agregado Grueso -12.80 It / m3
Aporte Total -16.15 It / m3
Agua Efectiva Agua Efectiva 220.15 It / m3
Relacion Agua / Cemento de Disefio 0.47
Cemento 437.77 Kg / m3
Peso de los materiales corregidos por humedad a ser emplados en las  |Agua Efectiva 220.15 It / m3
mezclas de prueba por m3. Agregado Fino Humedo 678.85 Kg / m3
Agregado Grueso Himedo 849.39 Ke / m3
Relacién Agua / Cemento Efectiva 0.50
Cemento 42.5 Kg / saco
Cantidad de materiales corregidos por humedad que se necesitan en una [Agua Efectiva 21.4 It / saco
tanda de un saco de Cemento. Agregado fino himedo 65.9 Kg / saco
Agregado grueso humedo 82.5 Kg / saco
Cemento 1
Proporcion en peso de los materiales corregidos por Humedad del  |Agregado fino himedo 1.55
Agregado. Agregado grueso himedo 1.94
Agua Efectiva 21.37 It / saco
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FO 6

DISENO DE MEZCLAS USANDO EL METODO DE FULLER

CANTERAS
Cantera de donde se extraen los materiales :

VICHO - PISAC

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

Resistencia a la compresion especificada del Concreto (fc)=

280

ko / cm?2

Resistencia promedio a la compresion del Concreto (fcr) =

364

ko / cm?2

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

AGREGADO FINO

AGREGADO GRUESO

Peso especifico de masa 2.58 Tamafio maximo Nominal ( Pulg.) 3/4"
Absorcion (%) 1.70 Peso seco compactado (kg / m3) 1440.00
Contenido de Humedad (%)) 1.20 Peso seco suelto (g / cm3) 1.26
Modulo de Finura 3.18 Peso especifico de masa 2.34
Peso seco suelto (g / cm3) 1.64 |Absorcion (%) 2.35
Contenido de Humedad (%) 0.83

CEMENTO Modulo de Finura 7.04
Tipo de Cemento Portland a usar ASTM Tipo 1 "yura" AGUA
Peso Especifico 2.80

DISENO DE MEZCLA
Seleccion del Asentamiento : Tipo de consisFencia : Plastica
Asentamiento @ 3" a 4"

Tipo de Concreto a disefiar

Concreto sin aire incorporado

Volumen unitario de Agua : 205.00 It / m3
Contenido de aire total : 2.00 %
Relacion Agua / Cemento : 0.511
Factor cemento : Factor Cemento = 401.174 Keg / m3
Factor Cemento = 9.439 Bolsas / m3
Cemento 0.143 m3
. . Agua 0.205 m3
Calculo de los Volumenes Absolutos de los elementos de la Pasta : <
Aire 0.020 m3
Suma de Volimenes 0.368 m3
Volumen absolutos de los Agregados. Volumen absoluto 0.632 m3
Contenido de Cemento 9.439 Bolsas / m3
Moédulo de fineza de Fuller ‘Tamafio méximo nominal del Agregado 3/4"
Modulo de Finura de la Combinacion de Agregados 4.799
Agregado Fino en relacién al volumen absoluto total de Agregado. % Agregado Fino : 58.057 %
Volimenes absolutos de los Agregados. Agregado Fino 0.367 m3
Agregado Grueso 0.265 m3
Agregado Fino 946.86 Keg / m3
P S de I dos.
eso Seco de los Agregados Agregado Grueso 620.10 Keg / m3
Cemento 401.17 Kg / m3
Cantidad de materiales calculados por el Método de Fuller a ser empleados como Agua de disefio 205.00 It / m3
valores de Disefio. Agregado Fino seco 946.86 Kg / m3
Agregado Grueso seco 620.10 Kg / m3
Peso Himedo de los Agregados : Agregado Fino 958.22 Kg / m3
Agregado Grueso 625.25 Kg / m3
. | 0,
Humedad Superficial de los Agregados : Agregado Fino 0.50 /o
Agregado Grueso -1.52 %
Agregado Fino -4.73 It / m3
Aporte de Humedad de los Agregados : Agregado Grueso -9.43 It / m3
Aporte Total -14.16 It / m3
Agua Efectiva : Agua Efectiva 219.16 It / m3
Relacién Agua / Cemento de Disefio 0.51
Cemento 401.17 Keg / m3
Peso de los materiales corregidos por humedad a ser emplados en las mezclas de Agua Efectiva 21916 It / m3
prueba por m3. Agregado Fino Humedo 958.22 Kg / m3
Agregado Grueso Humedo 625.25 Keg / m3
Relacién Agua / Cemento Efectiva 0.55
Cemento 425 Kg / saco
Cantidad de materiales corregidos por humedad que se necesitan en una tanda de Agua Efectiva 232 It / saco
un saco de Cemento. Agregado fino himedo 101.5 Kg / saco
Agregado grueso himedo 66.2 Kg / saco
Cemento 1
Proporcion en peso de los materiales corregidos por Humedad del Agregado. Agregado fino hum,edo 2.39
Agtregado grueso himedo 1.56
Agua Efectiva 23.22 It / saco
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FO7 ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION

Analisis Comparativo de Disefios de Mezcla de Concreto fc=210 kg/cm2 y f'c=280 kg/cm2 en el Costo de Produccién Empleando
TESIS: los Métodos ACI 211, Médulo de Finura de la Combinacion de Agregados, Walker y Fuller, con Agregado Grueso de la Cantera de
Vicho y Agregado Fino de las Canteras de Vicho y Pisac en la Ciudad del Cusco 2023.

TESISTAS: SOTO LLALLA BREYNER
SOTO LLALLA EDWIN

FECHA: 08/11/2023
UBICACION: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES FIC - UNSAAC

CONCRETO F'C=210 KG/CM2 - METODO ACI 211

RESISTENCIA A LOS 14 DIAS

IDENTIFICACION DE FECHA DE FECHA DE AREA R
MUESTRA OBTENCIO ENSAYO (cm2) PESO (Kg) DE COMPRES
N ROTURA ION
ACI-210-M1 11/10/2023 | 25/10/2023
ACI-210-M2 11/10/2023 | 25/10/2023 174.4 12.88 32830 188.3
ACI-210-M3 11/10/2023 | 25/10/2023 174.4 12.77 32930 188.9

RESISTENCIA A LOS 21 DIAS

IDENTIFICACION DE FECHA DE FECHA DE AREA R
MUESTRA OBTENCIO ENSAYO (cm2) PESO (Kg) DE COMPRES
N ROTURA ION
1 ACI-210-M4 11/10/2023 | 02/11/2023 176.7 12.70 36580 207.0
ACI-210-M5 11/10/2023 | 02/11/2023 179.1 12.80 37400 208.8
ACI-210-M6 11/10/2023 | 02/11/2023 176.7 12.70 36540 206.8

RESISTENCIA A LOS 28 DIAS

IDENTIFICACION DE FECHA DE FECHA DE AREA B
MUESTRA OBTENCIO ENSAYO (cm2) PESO (Kg) DE COMPRES
\ ROTURA ION
1 ACI-210-M7 11/10/2023 | 08/11/2023 176.7 12.60 40540 229.4
ACI-210-M8 11/10/2023 | 08/11/2023 179.1 12.60 41880 233.9
ACI-210-M9 11/10/2023 | 08/11/2023 176.7 12.60 39940 226.0

CURVA DE RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2
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@ RESISTENCIA DEL CONCRETO - METODO ACI 211 —— CURVA TEORICA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FO7 ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION

Analisis Comparativo de Disefios de Mezcla de Concreto fc=210 kg/cm2 y f'c=280 kg/cm2 en el Costo de Produccién Empleando
TESIS: los Métodos ACI 211, Médulo de Finura de la Combinacion de Agregados, Walker y Fuller, con Agregado Grueso de la Cantera de
Vicho y Agregado Fino de las Canteras de Vicho y Pisac en la Ciudad del Cusco 2023.

TESISTAS: SOTO LLALLA BREYNER
SOTO LLALLA EDWIN

FECHA: 08/11/2023
UBICACION: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES FIC - UNSAAC

CONCRETO F'C=280 KG/CM2 - METODO ACI 211

RESISTENCIA A LOS 14 DIAS

IDENTIFICACION DE FECHA DE FECHA DE AREA R
MUESTRA OBTENCIO ENSAYO (cm2) PESO (Kg) DE COMPRES
N ROTURA ION
ACI-280-M1 11/10/2023 | 25/10/2023
ACI-280-M2 11/10/2023 | 25/10/2023 176.7 12.70 46470 263.0
ACI-280-M3 11/10/2023 | 25/10/2023 176.7 12.74 45420 257.0

RESISTENCIA A LOS 21 DIAS

IDENTIFICACION DE FECHA DE FECHA DE AREA R
MUESTRA OBTENCIO ENSAYO (cm2) PESO (Kg) DE COMPRES
N ROTURA ION
1 ACI-280-M4 11/10/2023 | 02/11/2023 176.7 12.70 47110 266.6
ACI-280-M5 11/10/2023 | 02/11/2023 176.7 12.70 47230 267.3
ACI-280-M6 11/10/2023 | 02/11/2023 176.7 12.70 44660 252.7

RESISTENCIA A LOS 28 DIAS

IDENTIFICACION DE FECHA DE FECHA DE AREA B
MUESTRA OBTENCIO ENSAYO (cm2) PESO (Kg) DE COMPRES
\ ROTURA ION
1 ACI-280-M7 11/10/2023 | 08/11/2023 174.4 12.70 50530 289.8
ACI-280-M8 11/10/2023 | 08/11/2023 176.7 12.50 51420 291.0
ACI-280-M9 11/10/2023 | 08/11/2023 176.7 12.70 51840 293.4

CURVA DE RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=280 KG/CM2
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FO7

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION

Analisis Comparativo de Disefios de Mezcla de Concreto fc=210 kg/cm2 y f'c=280 kg/cm2 en el Costo de Produccién Empleando
TESIS: los Métodos ACI 211, Médulo de Finura de la Combinacion de Agregados, Walker y Fuller, con Agregado Grueso de la Cantera de
Vicho y Agregado Fino de las Canteras de Vicho y Pisac en la Ciudad del Cusco 2023.

TESISTAS: SOTO LLALLA BREYNER
SOTO LLALLA EDWIN

FECHA: 13/11/2023
UBICACION: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES FIC - UNSAAC

CONCRETO F'C=210 KG/CM2 - METODO FULLER

RESISTENCIA A LOS 14 DIAS

IDENTIFICACION DE FECHA DE FECHA DE AREA R
MUESTRA OBTENCIO ENSAYO (cm2) PESO (Kg) DE COMPRES
N ROTURA ION
F-210-M1 16/10/2023 | 30/10/2023
F-210-M2 16/10/2023 | 30/10/2023 176.7 127 28720 162.5
F-210-M3 16/10/2023 | 30/10/2023 174.4 127 28640 164.3

RESISTENCIA A LOS 21 DIAS

IDENTIFICACION DE FECHA DE FECHA DE AREA R
MUESTRA OBTENCIO ENSAYO (cm2) PESO (Kg) DE COMPRES
N ROTURA ION
1 F-210-M4 16/10/2023 | 06/11/2023 176.7 12.76 35250 199.5
F-210-M5 16/10/2023 | 06/11/2023 176.7 12.79 34580 195.7
F-210-M6 16/10/2023 | 06/11/2023 176.7 12.75 35150 198.9

RESISTENCIA A LOS 28 DIAS

IDENTIFICACION DE FECHA DE FECHA DE AREA B
MUESTRA OBTENCIO ENSAYO (cm2) PESO (Kg) DE COMPRES
N ROTURA ION
1 F-210-M7 16/10/2023 | 13/11/2023 176.7 12.50 37110 210.0
F-210-M8 16/10/2023 | 13/11/2023 174.4 12.40 36830 211.2
F-210-M9 16/10/2023 | 13/11/2023 176.7 12.50 37370 2115
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FO7 ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION

Analisis Comparativo de Disefios de Mezcla de Concreto fc=210 kg/cm2 y f'c=280 kg/cm2 en el Costo de Produccién Empleando
TESIS: los Métodos ACI 211, Médulo de Finura de la Combinacion de Agregados, Walker y Fuller, con Agregado Grueso de la Cantera de
Vicho y Agregado Fino de las Canteras de Vicho y Pisac en la Ciudad del Cusco 2023.

TESISTAS: SOTO LLALLA BREYNER
SOTO LLALLA EDWIN

FECHA: 13/11/2023
UBICACION: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES FIC - UNSAAC

CONCRETO F'C=280 KG/CM2 - METODO FULLER

RESISTENCIA A LOS 14 DIAS

IDENTIFICACION DE FECHA DE FECHA DE AREA R
MUESTRA OBTENCIO ENSAYO (cm2) PESO (Kg) DE COMPRES
N ROTURA ION
F-280-M1 16/10/2023 | 30/10/2023
F-280-M2 16/10/2023 | 30/10/2023 174.4 127 42040 2411
F-280-M3 16/10/2023 | 30/10/2023 176.7 12.6 43220 244.6

RESISTENCIA A LOS 21 DIAS

IDENTIFICACION DE FECHA DE FECHA DE AREA R
MUESTRA OBTENCIO ENSAYO (cm2) PESO (Kg) DE COMPRES
N ROTURA ION
1 F-280-M4 16/10/2023 | 06/11/2023 179.1 12.72 47450 265.0
F-280-M5 16/10/2023 | 06/11/2023 176.7 12.81 46800 264.8
F-280-M6 16/10/2023 | 06/11/2023 176.7 12.79 47860 270.8

RESISTENCIA A LOS 28 DIAS

IDENTIFICACION DE FECHA DE FECHA DE AREA B
MUESTRA OBTENCIO ENSAYO (cm2) PESO (Kg) DE COMPRES
\ ROTURA ION
1 F-280-M7 16/10/2023 | 13/11/2023 176.7 12.50 52490 297.0
F-280-M8 16/10/2023 | 13/11/2023 179.1 12.60 53460 298.5
F-280-M9 16/10/2023 | 13/11/2023 176.7 12.60 53290 301.6

CURVA DE RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=280 KG/CM2
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FO7 ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION

Analisis Comparativo de Disefios de Mezcla de Concreto fc=210 kg/cm2 y f'c=280 kg/cm2 en el Costo de Produccién Empleando
TESIS: los Métodos ACI 211, Médulo de Finura de la Combinacion de Agregados, Walker y Fuller, con Agregado Grueso de la Cantera de
Vicho y Agregado Fino de las Canteras de Vicho y Pisac en la Ciudad del Cusco 2023.

TESISTAS: SOTO LLALLA BREYNER
SOTO LLALLA EDWIN

FECHA: 16/11/2023
UBICACION: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES FIC - UNSAAC

CONCRETO F'C=210 KG/CM2 - METODO MODULO DE FINURA DE LA COMBINACION
DE AGREGADOS

RESISTENCIA A LOS 14 DIAS

IDENTIFICACION DE FECHA DE FECHA DE AREA R
MUESTRA OBTENCIO ENSAYO (cm2) PESO (Kg) DE COMPRES
N ROTURA ION
MF-210-M1 19/10/2023 | 02/11/2023
MF-210-M2 19/10/2023 | 02/11/2023 179.1 12.6 36590 204.3
MF-210-M3 19/10/2023 | 02/11/2023 176.7 12.6 35390 200.3

RESISTENCIA A LOS 21 DIAS

IDENTIFICACION DE FECHA DE FECHA DE AREA R
MUESTRA OBTENCIO ENSAYO (cm2) PESO (Kg) DE COMPRES
N ROTURA ION
1 MF-210-M4 19/10/2023 | 09/11/2023 176.7 12.70 37200 210.5
MF-210-M5 19/10/2023 | 09/11/2023 179.1 12.70 38180 213.2
MF-210-M6 19/10/2023 | 09/11/2023 176.7 12.60 37070 209.8

RESISTENCIA A LOS 28 DIAS

IDENTIFICACION DE FECHA DE FECHA DE AREA B
MUESTRA OBTENCIO ENSAYO (cm2) PESO (Kg) DE COMPRES
N ROTURA ION
1 MF-210-M7 19/10/2023 | 16/11/2023 176.7 12.50 41620 235.5
MF-210-M8 19/10/2023 | 16/11/2023 176.7 12.50 41090 232.5
MF-210-M9 19/10/2023 | 16/11/2023 179.1 12.50 42260 236.0

CURVA DE RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FO7 ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION

Analisis Comparativo de Disefios de Mezcla de Concreto fc=210 kg/cm2 y f'c=280 kg/cm2 en el Costo de Produccién Empleando
TESIS: los Métodos ACI 211, Médulo de Finura de la Combinacion de Agregados, Walker y Fuller, con Agregado Grueso de la Cantera de
Vicho y Agregado Fino de las Canteras de Vicho y Pisac en la Ciudad del Cusco 2023.

TESISTAS: SOTO LLALLA BREYNER
SOTO LLALLA EDWIN

FECHA: 16/11/2023
UBICACION: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES FIC - UNSAAC

CONCRETO F'C=280 KG/CM2 - METODO MODULO DE FINURA DE LA COMBINACION
DE AGREGADOS

RESISTENCIA A LOS 14 DIAS

IDENTIFICACION DE FECHA DE FECHA DE AREA R
MUESTRA OBTENCIO ENSAYO (cm2) PESO (Kg) DE COMPRES
N ROTURA ION
MF-280-M1 19/10/2023 | 02/11/2023
MF-280-M2 19/10/2023 | 02/11/2023 179.1 12.9 45850 256.0
MF-280-M3 19/10/2023 | 02/11/2023 176.7 12.9 45710 258.7

RESISTENCIA A LOS 21 DIAS

IDENTIFICACION DE FECHA DE FECHA DE AREA R
MUESTRA OBTENCIO ENSAYO (cm2) PESO (Kg) DE COMPRES
N ROTURA ION
1 MF-280-M4 19/10/2023 | 09/11/2023 179.1 12.70 51240 286.1
MF-280-M5 19/10/2023 | 09/11/2023 176.7 12.80 48980 277.2
MF-280-M6 19/10/2023 | 09/11/2023 176.7 12.80 49390 279.5

RESISTENCIA A LOS 28 DIAS

IDENTIFICACION DE FECHA DE FECHA DE AREA B
MUESTRA OBTENCIO ENSAYO (cm2) PESO (Kg) DE COMPRES
\ ROTURA ION
1 MF-280-M7 19/10/2023 | 16/11/2023 179.1 12.70 55050 307.4
MF-280-M8 19/10/2023 | 16/11/2023 179.1 12.60 54810 306.1
MF-280-M9 19/10/2023 | 16/11/2023 176.7 12.60 53530 302.9

CURVA DE RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=280 KG/CM2
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FO7 ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION

Analisis Comparativo de Disefios de Mezcla de Concreto fc=210 kg/cm2 y f'c=280 kg/cm2 en el Costo de Produccién Empleando
TESIS: los Métodos ACI 211, Médulo de Finura de la Combinacion de Agregados, Walker y Fuller, con Agregado Grueso de la Cantera de
Vicho y Agregado Fino de las Canteras de Vicho y Pisac en la Ciudad del Cusco 2023.

TESISTAS: SOTO LLALLA BREYNER
SOTO LLALLA EDWIN

FECHA: 17/11/2023
UBICACION: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES FIC - UNSAAC

CONCRETO F'C=210 KG/CM2 - METODO WALKER

RESISTENCIA A LOS 14 DIAS

IDENTIFICACION DE FECHA DE FECHA DE AREA R
MUESTRA OBTENCIO ENSAYO (cm2) PESO (Kg) DE COMPRES
N ROTURA ION
W-210-M1 20/10/2023 | 03/11/2023
W-210-M2 20/10/2023 | 03/11/2023 176.7 12.8 35160 199.0
W-210-M3 20/10/2023 | 03/11/2023 176.7 12.8 33480 189.5

RESISTENCIA A LOS 21 DIAS

IDENTIFICACION DE FECHA DE FECHA DE AREA R
MUESTRA OBTENCIO ENSAYO (cm2) PESO (Kg) DE COMPRES
N ROTURA ION
1 W-210-M4 20/10/2023 | 10/11/2023 176.7 12.80 37800 213.9
W-210-M5 20/10/2023 | 10/11/2023 176.7 12.80 39440 223.2
W-210-M6 20/10/2023 | 10/11/2023 176.7 12.70 37080 209.8

RESISTENCIA A LOS 28 DIAS

IDENTIFICACION DE FECHA DE FECHA DE AREA B
MUESTRA OBTENCIO ENSAYO (cm2) PESO (Kg) DE COMPRES
N ROTURA ION
1 W-210-M7 20/10/2023 | 17/11/2023 176.7 12.50 42770 242.0
W-210-M8 20/10/2023 | 17/11/2023 176.7 12.70 42800 242.2
W-210-M9 20/10/2023 | 17/11/2023 179.1 12.50 43290 241.7

CURVA DE RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FO7 ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION

Analisis Comparativo de Disefios de Mezcla de Concreto fc=210 kg/cm2 y f'c=280 kg/cm2 en el Costo de Produccién Empleando
TESIS: los Métodos ACI 211, Médulo de Finura de la Combinacion de Agregados, Walker y Fuller, con Agregado Grueso de la Cantera de
Vicho y Agregado Fino de las Canteras de Vicho y Pisac en la Ciudad del Cusco 2023.

TESISTAS: SOTO LLALLA BREYNER
SOTO LLALLA EDWIN

FECHA: 17/11/2023
UBICACION: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES FIC - UNSAAC

CONCRETO F'C=280 KG/CM2 - METODO WALKER

RESISTENCIA A LOS 14 DIAS

IDENTIFICACION DE FECHA DE FECHA DE AREA R
MUESTRA OBTENCIO ENSAYO (cm2) PESO (Kg) DE COMPRES
N ROTURA ION
W-280-M1 20/10/2023 | 03/11/2023
W-280-M2 20/10/2023 | 03/11/2023 1791 12.9 44650 249.3
W-280-M3 20/10/2023 | 03/11/2023 176.7 12.8 43980 248.9

RESISTENCIA A LOS 21 DIAS

IDENTIFICACION DE FECHA DE FECHA DE AREA R
MUESTRA OBTENCIO ENSAYO (cm2) PESO (Kg) DE COMPRES
N ROTURA ION
1 W-280-M4 20/10/2023 | 10/11/2023 176.7 12.70 48310 273.4
W-280-M5 20/10/2023 | 10/11/2023 176.7 12.80 48160 272.5
W-280-M6 20/10/2023 | 10/11/2023 1791 12.80 49940 278.9

RESISTENCIA A LOS 28 DIAS

IDENTIFICACION DE FECHA DE FECHA DE AREA B
MUESTRA OBTENCIO ENSAYO (cm2) PESO (Kg) DE COMPRES
N ROTURA ION
1 W-280-M7 20/10/2023 | 17/11/2023 179.1 12.70 56050 313.0
W-280-M8 20/10/2023 | 17/11/2023 176.7 12.80 55530 314.2
W-280-M9 20/10/2023 | 17/11/2023 179.1 12.60 55950 312.4

CURVA DE RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=280 KG/CM2
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL cusco
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

COTIZACION DE MATERIALES

TESIS:  Andlisis Comparativo de Disefios de Mezcla de Concreto 1'c=210 kg/cm2 y f'c=280 kg/cm2 en el
Costo de Produccion Empleando los Métodos ACI 211, Médulo de Finura de la Combinacién de
Agregados, Walker y Fuller, con Agregado Grueso de la Cantera de Vicho y Agregado Fino de las
Canteras de Vicho y Plsac en la Cludad del Cusco 2023,

TESISTAS: Bach. Edwin Soto Llalla
Bach, Breyner Soto Llalla

Resumen de cotizacion: CEMENTO

................................................................................................

RUC: JIQ2MB8884928I......... TELEFONO CELULAR: 93AD.63.358.3...... TELEFONO FUO: wovvvveeereeeeoseooeesoe
DIRECCION: falgy.. Ak Ao Sl at o, M IbUL. San, Sebaskina... FecHa: .....09.410.(2023

N* Cant. Unid, Med Descripcion P. Unit.

\ L00 | \aglen | Coogady Yottland Tioo \C = bucs __929.00

Precio Incluye el IGV:
NO

Otros:

197



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

COTIZACION DE MATERIALES

TESIS: Andlisis Comparativo de Diseiios de Mezcla de Concreto f'c=210 kg/cm2 y f'c=280 kg/cm2 en el
Costo de Producclén Empleando los Métodos ACI 211, Modulo de Finura de la Combinacién de
Agregados, Walker y Fuller, con Agregado Grueso de la Cantera de Vicho y Agregado Fino de las
Canteras de Vicho y Pisac en la Ciudad del Cusco 2023.

TESISTAS: Bach. Edwin Soto Llalla
Bach. Breyner Soto Llalla

Resumen de cotizacion: CEMENTO
SEROR(ES): .G L. TR OGS BTl
RUC: .20S6433236S......... . TELEFONO CELULAR: .ovvovveeeeceeecessssssinses TELEFONO FIO: wovveersserssssssimsmessissssseee
DIRECCION: .E‘.u.-....IZEQ.Q%Q.L}EQEQ})EQ‘........ﬂ:.l{lﬁﬂ......@.QEQ\}Q.E{,........FECHA: 090042023
N* Cant. Unid. Med Descripcion P. Unit.
| 1.00 | volen | Comentn Oostlond Too V@ — Muia 2340

Precio incluye el IGV:




UNIVERBIDAD NACIONAL DII BAN ANTONIO ADAD DEL cusco
FACULTAD DE INQENIERIA CIVIL
ESCURLA PROFEBIONAL DI INQENIERIA CIVILL

COTIZACION DI MATERIALES

TESIS:  Andliala Comparativo de Disefon de Mozeln do Conoreto 'o=210 kg/em? y '¢=260 kg/em?2 en el
Coato do Produccldn Emploando los Matodoa ACI 211, Modulo de Finura da la Comblinaclén de
Agregados, Walker y Fuller, con Agregade Qrueso de la Cantara de Vicho y Agregado Fino de lay
Canteran do Vicho y Plaao on la Cludad dol Cusco 2023,

TESISTAS: Bach, Edwin Soto Linlia
Bach. Breyner Soto Llalla

Resumen de cotlzaclon: CEMENTO
SeROR(ES): . MM A e RN A2 Co0s b eETOR YA,
RUGE 1susiniassmssssessssensssssstessnns JTELEFONO CELULAR: ARUALLLEN..... TELEFONO FIIO:
DIRECCION: Qim\ma\ Ao S0 V00, 50, oA FECHA: . 0LAR 202
N* Cant, Unid, Med Descripcion P, Unit.
\ Lot ntes | Comento  Varl\and  ton \Q -~ Buqn, 99.00
Preclo incluye el IGV:
F o | no |
Otros:
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

COTIZACION DE MATERIALES

TESIS:  Analisis Comparativo de Diseos de Mezcla de Concreto 'c=210 kg/cm?2 y {'c=280 kgicm2 en el
Costo de Produccidn Empleando los Métodos ACI 211, Médulo de Finura de la Combinacién de
Agregados, Walker y Fuller, con Agregado Grueso de la Cantera de Vicho y Agregado Fino de las
Canteras de Vicho y Plsac en la Cludad del Cusco 2023.

TESISTAS: Bach. Edwin Solo Llalla
Bach, Breyner Soto Llalla

Resumen de cotizacion: AGREGADOS
SENOR(ES): _ﬁq\c_t\g\\(t,s&gcmchdmP\oc\fm
RUC: . IDABEB.9281L........ TELEFONO CELULAR: A FAGIASE.3..... TELEFONO FUIO: ocvvvrsisressecs mvessensens
pireccion: k... Av.. o Slionen. W2 San Sdation.. recha: ..09.L00.L2R23
N* Cant. Unid. Med Descripcion P. Unit.
\ .00 M3 Nteta Ving Pieac 80.00
2 1.00 [ Bicaa  Qgvesa, Nichoy f0.00
3 1.00 | ™3 | fiedla chancaca 't Vieho £0.00
Precio incluye el IGV:
NO
8 o cinicciiinmsismmasisssssasint suiressnses easy so1Eusmtas samas e as e s e SIS TR SO TR SO RS
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

COTIZACION DE MATERIALES

TESIS:  Analisis Comparativo de Disefios de Mezcla de Concreto f'c=210 kg/cm2 y f'c=280 kg/cm?2 en el
Costo de Produccién Empleando los Métodos ACI 211, M6dulo de Finura de la Combinacién de
Agregados, Walker y Fuller, con Agregado Grueso de la Cantera de Vicho y Agregado Fino de las
Canteras de Vicho y Pisac en la Cludad del Cusco 2023.

TESISTAS: Bach. Edwin Soto Llalla
Bach. Breyner Soto Llalla

Resumen de cotizacion: AGREGADOS
seROR(Es): .. Modasia\as... e, Consiweaton.. Valle.. &0@;&..41@ .....................................................
RUC: .. ... TELEFONO CELULAR: Q&ZQS‘IQ?SR  TELEFONO FUO: vorvvvvrrerenseersosrsomsessson,
DIRECCION: pm ll‘é\g. ﬂ.\h 0. OO N S26 FECHA: ...09.010 /2023 ...
N* Cant. Unid, Med Descripcion P. Unit.
\ \.00 | o7 Atenn Cina Uirnc 80.00
2 1.00 | m? Aveon Qfoets  Vicho 70,00
1 L.OO (Lt Orecdio Phoacndn e /72 Oldas £€ oDn

Precio incluye el IGV:

L=< | _n |

Otros:
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

COTIZACION DE MATERIALES

TESIS:  Andlisis Comparativo de Disefios de Mezcla de Concreto f'c=210 kg/cm2 y f'c=280 kg/cm?2 en el
Costo de Produccién Empleando los Métodos ACI 211, Médulo de Finura de la Combinacion de
Agregados, Walker y Fuller, con Agregado Grueso de la Cantera de Vicho y Agregado Fino de las
Canteras de Vicho y Pisac en la Ciudad del Cusco 2023.

TESISTAS: Bach. Edwin Soto Llalla
Bach. Breyner Soto Llalla

Resumen de cotizacion: AGREGADOS

seRon(es): -Nao¥... Ar. taahasioh.. Se...conssiaecion. OcenS

RUCE wocuusuusmssmmssssesssessssssssssmssns TELEFONO CELULAR: #8494 28 E.\... TELEFONO FuiO:

pireccion: LAY L‘,sh CONate. V21622, Son. Sebms kLo FECHA: ... 4L 10.L2003
N* Cant. Unid, Med Descripcion P. Unit.
. \-00 | ™3 | Airon Tinn  dicac 8£.00
9 1001 M> | Awna Glgewa Vichd 1s5.00

|Precio Incluye el IGY:

x H NO I
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

COTIZACION DE MATERIALES |

TESIS:  Andlisis Comparativo de Disefios de Mezcla de Concreto f'c=210 kg/fem2 y f'c=280 kg/cm2 en el
Costo de Produccién Empleando los Métodos ACI 211, Médulo de Finura de la Combinacién de
Agregados, Walker y Fuller, con Agregado Grueso de la Cantera de Vicho y Agregado Fino de las
Canteras de Vicho y Pisac en la Ciudad del Cusco 2023,

TESISTAS: Bach. Edwin Soto Llalla
Bach. Breyner Soto Llalla

Resumen de cotizacion: AGREGADOS
SENOR(ES): h.X‘..gF.!ksr.....d\.a..s.mk.f.t.C\u.\.@x...&\@....E!}.‘.Lskm.cds}.ﬁ ....... y !}.:5 ...........................................................
WRUC: ............................................ TELEFONO CELULAR: F84. 79315\ .... TELEFONO FUO: oo
pireccion: 28000, Av. 1. 0 k10 N300 e FECHA: ..R%.L10. /2023

N* Cant. Unid. Med Descripcion P. Unit.

| 1,00 | 3 Deordra disdcnds de /27 Widho 6D.00

Precio incluye el IGV:

<~ |
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FO8 COTIZACION DE MATERIALES

TESIS: Anadlisis Comparativo de Disefios de Mezcla de Concreto f'c=210 kg/cm2 y f'c=280 kg/cm2 en el
Costo de Produccion Empleando los Métodos ACI 211, Médulo de Finura de la Combinacién de
Agregados, Walker y Fuller, con Agregado Grueso de la Cantera de Vicho y Agregado Fino de las
Canteras de Vicho y Pisac en la Ciudad del Cusco 2023.

TESISTAS: Bach. Edwin Soto Llalla
Bach. Breyner Soto Llalla

Resumen de cotizacion: AGUA

SENOR(ES): ...\Tl.ukaﬁ.fo)m.....de ...... M| QS'\(UCCT(DEP(QQ\"O/” ...........
rRuc: 10238889.2.91.......... TELEFONO CELULAR: .J32.633S.6.3..... TELEFONO FUIO: wcevvvvcrvererssrrsresssreeee
DIRECCION: P_F.Q.lg.L.AU.:..L@..C.v.J.l.f.u.m....NfIﬁM...5;11..5@@).4.\.#?’&{1..... FecHA: ... 16./04./2024. .

N° Cant. Unid. Med Descripcion P. Unit.
| \.00 m?3 A%\)w 30.00

Precio incluye el IGV:

> [~ |

Otros:
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FO 8 COTIZACION DE MATERIALES

TESIS: Andlisis Comparativo de Disefios de Mezcla de Concreto fc=210 kg/cm2 y fc=280 kg/cm2 en el
Costo de Produccién Empleando los Métodos ACI 211, Médulo de Finura de la Combinacién de
Agregados, Walker y Fuller, con Agregado Grueso de la Cantera de Vicho y Agregado Fino de las
Canteras de Vicho y Pisac en la Ciudad del Cusco 2023.

TESISTAS: Bach. Edwin Soto Llalla
Bach. Breyner Soto Llalla

Resumen de cotizacion: AGUA
SENOR(ES): Vaﬂim&@mﬁeﬁa\esdx%mimdﬁUUQ
RUC: woorovesvcssrssiesssrssssnsnennes. TELEFONO CELULAR: GBY R3S ... TELEFONO FUO: oo
DIRECCION: ..ﬁm%....ﬂy..z..k&....Ql.\kk).‘.@.‘:.....N..Q....SD.Q............,....,..FECHA: V609 L2024.....
N°® Cant. Unid. Med Descripcion P. Unit.
\ 100 | m? ﬂ&\w\, 28.00

Precio incluye el IGV:

L > [ % |

Otros: .

205



FO8

TESIS:

TESISTAS:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

COTIZACION DE MATERIALES

Andlisis Comparativo de Disefios de Mezcla de Concreto 'c=210 kg/cm2 y 'c=280 kg/cm?2 en el
Costo de Produccién Empleando los Métodos ACI 211, Médulo de Finura de la Combinacién de

Canteras de Vicho y Pisac en la Ciudad del Cusco 2023.

Bach. Edwin Soto Llalla
Bach. Breyner Soto Llalla

Agregados, Walker y Fuller, con Agregado Grueso de la Cantera de Vicho y Agregado Fino de las

Resumen de cotizacion: AGUA

SENORES): Neova. e mokecia\as.... 0. COASIEVCCIOA. Oscac

... TELEFONO CELULAR: . ABH4AH. 2B £... TELEFONO FIIO:

RUC: ...
oreccion: Ave. S Mo lon NoVS22.. Son. Scbas\ian.... recha: .. )6./09. /2024 .
N® Cant. Unid. Med Descripcion P. Unit.
1 .00 | ™3 Fr&oq 29.00
Precio incluye el IGV:
L >< w |

Otros:
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CUADRO COMPARATIVO

TESIS: Analisis Comparativo de Disefios de Mezcla de Concreto fc=210 kg/cm2 y f¢c=280 kg/cm2 en el Costo de
Produccion Empleando los Métodos ACI 211, Médulo de Finura de la Combinacion de Agregados, Walker
y Fuller, con Agregado Grueso de la Cantera de Vicho y Agregado Fino de las Canteras de Vicho y Pisac

en la Ciudad del Cusco 2023.

TESISTAS: Bach. Edwin Soto Llalla
Bach. Breyner Soto Llalla

COSTO (S/.) PROMEDIO

MATERIAL PROVEEDOR CANT. UNIDAD SIN IGV (sl.)
CEMENTO GP Transportes E.I.R.L. 1.00 BOL 23.22
PORTLAND TIPO IP |Materiales de construccién Piedron 1.00 BOL 24.58 2412
(YURA) Venta de materiales de construccion Luz 1.00 BOL 24.58
Materiales de construccion Piedron 1.00 M3 67.80
ARENA FINA Materiales de construccion Valle Sagrado 1.00 M3 67.80 69.21
Venta de materiales de construccion Oscar 1.00 M3 72.03
Materiales de construccion Piedron 1.00 M3 59.32
ARENA GRUESA |Materiales de construccién Valle Sagrado 1.00 M3 59.32 60.73
Venta de materiales de construccion Oscar 1.00 M3 63.56
PIEDRA CHANCADA Materiales de construccion Piedron 1.00 M3 50.85
DE 1/2" Venta de materiales de construccién Luz 1.00 M3 50.85 52.26
Materiales de construccion Valle Sagrado 1.00 M3 55.08
Materiales de construccion Piedron 1.00 M3 25.42
AGUA Venta de materiales de construccion Luz 1.00 M3 23.73 24.58
Venta de materiales de construccion Oscar 1.00 M3 24.58

207



DETERMINACION DEL COSTO HORA HOMBRE PARA CUSCO

ANALISIS DEL ANO LABORABLE 2025

PAG 1

MSC. ING. J. RONALD AGUILAR HUERTA

DIAS DIAS DIAS DE 8.5 DIAS DE 5.5 TOTAL TOTAL
MES TOTAL DIAS CONCEPTO DEL FERIADO FERIADOS | DOMINGOS HORAS HORAS HORAS HORAS
LABORABLES | LABORABLES | LABORABLES | FERIADOS
ENERO 31|ANO NUEVO 1.000 4 22.00 4.00 209.00 8.50
FEBRERO 28|- 0.000 4 20.00 4.00 192.00 0.00
MARZO 31(- 0.000 5 21.00 5.00 206.00 0.00
ABRIL 30|Juy Vi SANTO 1.412 4 20.59 4.00 197.00 12.00
MAYO 31|TRABAJADOR 1.000 4 21.00 5.00 206.00 8.50
JUNIO 30|Bandera, Corpus Cristi, Cusco y San Pedro y San Pablo 2.647 5 19.00 3.35 179.94 22.50
JULIO 31|J. Abelardo Quifiones, FIESTAS PATRIAS 3.000 4 20.00 4.00 192.00 25.50
SUBTOTAL 1,381.94 77.00
AGOSTO 31|BAT. JUNIN, SANTA ROSA 1.65 5 20.00 4.35 193.94 14.00
SEPTIEMBRE 30 0 4 22.00 4.00 209.00 0.00
OCTUBRE 31|COMBATE ANGAMOS Y CONSTRUCCION CIVIL 1.65 4 22.00 3.35 205.44 14.00
NOVIEMBRE 30|TODOS SANTOS 0.65 5 20.00 4.35 193.94 5.50
DICIEMBRE 31|INMAC. CONCEPCION, BAT. AYACUCHO y NAVIDAD 3.000 4 20.00 4.00 192.00 25.50
SUBTOTAL 994.32 59.00
TOTAL 365 16.00 52 247.59 49.41 2,376.26 136.00
%
Incidencia del dominical entre las horas laboradas 17.51
Incidencia del jornal extraordinario 1° mayo 0.34
Incidencia de gratificacidn Fiestas Patrias en las horas laboradas 15.66
Incidencia de gratificacion Fiestas de Navidad en las horas laboradas 11.27
Incidencia de asig. Escol. Un hijo en edad escolar 10.10
Incidencia de dias feriados en las horas laboradas 5.72
Incidencia de overol por hora trabajada 5.89
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DETERMINACION DE PORCENTAIJES DE LEYES SOCIALES/ ESTO hh PARA CUSCO

Vigente del 01 de Junio del 2024 hasta el 31 de Mayo del 2025

PAG 2

MSC, ING. J. RONALD AGUILAR HUERTA

SOBRE SOBRE BONIF.
CONCEPTO REMUNERACION | UNIFICADA DE
BASICA CONSTRUCCION

1.00|PORCENTAJES ESTABLECIDOS
1.01|INDEMNIZACION

POR TIEMPO DE SERVICIOS 12.00

POR PARTICIPACION DE UTILIDADES 3.00
1.02|SEGURO COMPLEMENTARIO DE SEGURO DE RIESGO

PRESTACION ASISTENCIALES 1.30 1.30

PRESTACION ECONOMICA 1.70 1.70
1.03|REGIMEN DE PRESTACIONES DE SALUD (SSALUD) 9.00 9.00
2.00(PORCENTAJES DEDUCIDOS
2.01[SALARIO DOMINICAL 17.51
2.02|VACACIONES RECORD (30 DIAS) 10.10
2.03|GRATIFICACIONES POR FIESTAS PATRIAS Y NAVIDAD 26.93
2.04|JORNALES POR DIAS FERIADOS NO LABORABLES 5.72
2.05|ASIGNACION ESCOLAR 10.10
3.00|REGIMEN DE PRESTACIONES DE SALUD (ESSALUD)
3.01|SOBRE SALARIO DOMINICAL 9% DE 17.51 % 1.58
3.02(SOBRE VACACIONES RECORD 9% DE 10.10 % 0.91
3.03(SOBRE GRATIFIC. DE FIESTAS PATRIAS Y NAVIDAD 9% DE 26.93 % 2.42
3.04|SOBRE JORNALES POR DIAS FERIADOS NO LABORABLES 9% DE 5.72 % 0.52
4.00/SEGURO COMPLEMENTARIO DE TRABAJO DE RIESGO
4.01|SOBRE SALARIO DOMINICAL 3% DE 17.51 % 0.53
4.02|SOBRE VACACIONES RECORD 3% DE 10.10 % 0.30
4.03|SOBRE GRATIFIC. DE FIESTAS PATRIAS Y NAVIDAD 3% DE 26.93 % 0.81
4.04|SOBRE JORNALES POR DIAS FERIADOS NO LABORABLES 3% DE 5.72 % 0.17

SUB TOTAL 104.59 12.00
INCIDENCIA DE LEYES SOCIALES SOBRE LA REMUNERACION BASICA, Y LA i::g g:ﬁ::f'o
BONIFICACION UNIFICADA DE LA CONSTRUCCION -
3.60 PEON
108.43 OPERARIO
TOTAL 108.19 OFICIAL
108.19 PEON
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COSTOS HORA HOMBRE PAR CUSCO ANO 2020

Vigente del 01 de Junio del 2024 hasta el 31 de Mayo del 2025

PAG 3

MSC. ING. J. RONALD AGUILAR HUEI

INCIDENCIA TOTAL DE LEYES SOCIALES SOBRE LA REMUNERACION BASICA

CATEGORIAS
CONCEPTO
OPERARIO OFICIAL PEON

SOBRE REMUNERACION BASICA VIGENTE 86.80 68.10 61.30
BONIFICACION UNIFICADA DE LA CONSTRUCCION 27.78 20.43 18.39
LEYES SOCIALES SOBRE LA BONIFICACION UNIFICADA DE LA 333 545 591
CONSTRUCCION (BUC) (BUC x 12.00%) ‘ ' ‘
% DE INCIDENCIA DE LEYES SOCIALES (BUC REMUNERACION BASICA) 3.84 360 3.60
(3)/(1)x100% ’ ' ’

3.84 3.60 3.60

COSTO HORA HOMBRE - CUSCO Vigente del 01 Junio del 2024 hasta el 31 Mayo del 2025

CONCEPTO CATEGORIAS
OPERARIO OFICIAL PEON

REMUNERACION BASICA 86.80 68.10 61.30
TQTAL DE BENEFICIOS LEYES SOCIALES SOBRE LA REMUNERACION 94.12 73.68 66.32
BASICA

OPERARIO 108.43%

OFICIAL 108.19%

PEON 108.19%

BONIFICACION UNIFICADA DE CONSTRUCCION (BUC) 27.78 20.43 18.39
SEGURO DE VIDA ESSALUD - VIDA (5 /MES) 0.17 0.17 0.17
BONIFICACION MOVILIDAD ACUMULADO 8.60 8.60 8.60
OVEROL2x70x8/2,376.26 0.47 0.47 0.47
Fondo por capacitacién 0.2 por dia 0.03 0.03 0.03
TOTAL POR DIAS DE 8 HORAS 217.96 171.47 155.28
COSTO DE HORA HOMBRE (hh) 27.24 21.43 19.41
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Anexo 4 Panel fotografico

Analisis granulométrico del agregado grueso. Pesado de muestra retenido en los tamices.
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Ensayo de peso especifico y absorcion del agregado grueso y agregado fino.
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Ensayo de peso unitario del agregado fino.

213



Preparacion de mezcla de concreto para vaciado en briquetas.
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Ensayo de cono de Abrams.
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Pesado de briquetas
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Fallas del ensayo de compresién de las briquetas.
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Ensayo a compresién de briquetas elaboradas por el método de Fuller.
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Ensayo a compresién de briquetas elaboradas por el método del ACI 211.

219



220



O VAR
# PERFORACION
NOMENCLATURA % 38

221



FICHA TECNICA 2022/ V.1

IP
GEMENTOD

MULTI-PROPOSITD

Alta
Durabilidad

DESCRIPCION

EL CEMENTO MULTI-PROPOSITO DE ALTA DURABILIDAD
MR 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 COa,
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 Ultima generacion, logrando un alto grado de finura. La
fabricacion es controlada bajo un sistema de gestion de
calidad certificado con ISO 9001 y de gestién ambiental
ISO 14001, asegurando un alto estandar de calidad.

DURABILIDAD

V4 V4 7 o s . s ‘;
CARACTERISTICAS TECNICAS - ' 4 .
/ . r )
REQUISITOS CEMENTO MULTI-PROPOSITO REQUISITOS NORMA 7 /
REQUISITOS QUIMICOS YURATIPOIP NTP 334.090 ASTM C-595 p
MgO (%) 6.00 Max. -; y
S0, (%) 1.5a3.0 4.00 Méx. . -
| Pérdida por ignicién (%) 1.5a4.0 5.00 Méx. g f‘ ” ’ ‘
I REQUISITOS FiSICOS . ' ¢ #
Peso especifico (gr/cm3) 2.75a2.85 = ? / ,@
Expansion en autoclave (%) H 0.07 a 0.03 -0.20a 0.80 7
<" Fraguado Vicat inicial (minutos) 170 a 270 45 a 420 REQUISITOS NORMA NTP 334,009
Contenido de aire 25a8.0 12 Méax ASTM C-150 (CEMENTO TIPO )}
| MPa__ | Kgf/cm2 MPa
‘3 dias 175 a 200 17.1a19.6 133 Min 13 122 Min 12Min
7 dias 225 a 255 22a25 204 Min 20 194 Min 19 Min
28 dias 306 a 340 30a33.3 255 Min 25 - - vy
% /
% Expansion a los 6 meses <0.04 0.05 Max 4
% Expansion a 1 afio <0.05 0.10 Méax
4

Sus componentes y la tecnologia utilizada en su
fabricacion, 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
accién 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 construccién 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 acciéon agresiva del medio
ambiente que lo rodea, permitiendo alargar su vida util”.

CEMENTO

Yu
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CEMENTO

FICHA TECNICA 2022/ V.1 YURA

COMPARATIVO CON REQUISITOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE NORMAS TECNICAS

COMPARACION RESISTENCIAS A LA COMPRESION
CEMENTO MULTIPROPOSITO YURA TIPO IP VS NTP Cemento Tipo | y IP R RN TG

NORMA TECNICA
NTP 334.009 (ASTM C150)

CEMENTO TIPO IP
NORMA TECNICA
NTP 334.090 (ASTM C595)

CEMENTO MULTI-
PROPOSITO
YURA TIPO IP

28 dias

OTRAS PROPIEDADES

1  ALTARESISTENCIA A LA COMPRESION

Debido a su contenido de puzolana natural de origen volcanico, la cual tiene mayor superficie especifica interna en
comparacion con otros tipos de puzolanas, hacen que el CEMENTO MULTI-PROPOSITO YURA IP desarrolle con el tiempo
resistencias a la compresion superiores a las que ofrecen otros tipos de cemento.

Los silicatos de la puzolana reaccionan con el hidréxido de calcio liberado de la reaccién de hidratacion del
cemento formando silicatos calcicos que son compuestos hidraulicos que le dan una resistencia adicional al cemento,
superando a otros tipos de cemento que no contienen puzolana.

CON CEMENTO TIPO |

Hidroxido de calcio Reaccién puzolanica
reacciona con la puzolana produce mas silicatos

SCLt—OQd_rlxdo Silicatos Silicatos
de Calcio. de Calcio. de Calcio. Puzolana. de Calcio.

e calcio (resiste tro25  reacciona con el hidréxido de calcio, produciendo ma:
% es hidréxido de calcio que no ofrece calcio, lo que otorga mayor resistencia, sellando los poro
- resistencia y es susceptible a los ataques concreto mas impermeable.
~quimicos, produciendo erosiones y/o
pansiones.




CEMENTO

FICHA TECNICA 2022/ V.1 YURA

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 IP, tiene
mayor resistencia a los sulfatos que el cemento Tipo V.

El CEMENTO MULTI-PROPOSITO YURA IP, produce mayor cantidad de silicatos calcicos, debido a la reaccién de los
silicatos de la puzolana con los hidréxido de calcio producidos en la hidratacién del cemento disminyyendo la porosidad
capilar, asi el concreto se hace mas impermeable y protege a la estructura metalica de la corrosion.

La puzolana de Yura remueve los alcalis de la pasta de El CEMENTO MULTI-PROPOSITO YURA IP cumple con este

cemento antes que estos puedan reaccionar con los requisito opcional demostrado en ensayos de

agregados evitando asi la fisuracion del concreto debido laboratorio. Asi se demuestra la efectividad de su

a la reaccion expansiva alcali - agregado, ante la puzolana en controlar la expansién causada por la

presencia de agregados alcali reactivos. reaccion entre los agregados reactivos y los alcalis del
cemento.

El ensayo de expansion del mortero es un requisito
opcional de los cementos portland puzolanicos y se :
solicita cuando el cemento es utilizado con agregados .
alcali reactivos. .

- Curado adecuado con abundante agua.

- Mantener humectada la superficie para lograr la mayor resistencia y evitar fisuramiento por excesivo secado.
Tomar precauciones para el adecuado curado en vaciados cuando se presentan bajas temperaturas.

- Asesorarse siempre con un profesional de la construccién/ingeniero civil.

RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD

e ReLSSSS—————

e irritacion ocular grave, evite el contacto directo en piel

e " AMBIENTALES

En caso de contacto con los ojos, lavar con abundante - Menor emision de gases
agua limpia. = . de efecto invernadero

durante su fabricacion

El contacto con este producto provoca irritacién cutanea i _7 : ) BENEF’C’OS '—h‘"‘-—

En caso de contacto con la piel, lavar con agua y jabon. :
P guay) - Cemento fabricado

: e : K - con menor emisién de
Para su manipulacion es obligatorio el uso de los 77 - co2

siguientes elementos de proteccion:

Botas Proteccion Guantes Proteccion
Impermeables Respiratoria Impermeables Ocular




CEMENTO

FICHA TECNICA 2022/ V.1 YURA

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
hamedo.

- En caso de almacenamiento prolongado, cubrir el
cemento con polietileno.

- No apilar mas de 10 bolsas o en 2 pallet de altura.

PRESENTACIONES DISPONIBLES

Bolsas 25 Kg Ergondmico. 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 manipulacion de

Big Bag1.0TM grandes volumenes.

Big Bag 1.5 TM Para proyectos mineros y de gran construccion, requiere la utilizacién de equipos de carga.

Abastecido en bombonas para descargar en silos contenedores.

NORMAS TECNICAS

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 TYPE IP

NORMA BOLIVIANA NB-011 Cemento Puzolanico TIPO P 30
NORMA ECUATORIANA NTE INEN 490 Cemento Portland Puzolanico TIPO IP

NORMA BRASILENA NBR 16697 Cimento Portland pozolanico TIPOCPIV-25RS
NORMA COLOMBIANA NTC 121 Cemento Hidraulico UG/ARS/BCH/BRA

DURACION

Almacenar y consumir de acuerdo a la fecha de produccién utilizando el mas antiguo.
Se recomienda que el cemento sea utilizado antes de 90 dias de la fecha de envasado
indicada en la bolsa, luego de esa fecha, verifique la calidad del mismo.

4
Lé

l ' R A Cuidemos juntos el medio ambiente.
Big Bag: Se sugiere desechar como basura comun.

Bolsas: Se sugiere reciclar el envase.




SEDACUSCO

"Seda (usco Protegicndo nucstro ambicnte” S.Au

RESOLUCION N° 097-2023-GG-EPSSEDACUSCO S.A.

Cusco, 27 de abril de 2023.
VISTO:

&

JAl

N3

El Informe N° 105-2023-GPD-EPS SEDACUSCO S.A., de fecha 27/abril/2023, mediante el cual la
Gerencia de Planeamiento y Desarrollo, en implementacién a lo dispuesto por la Resolucién de
Consejo Directivo N° 052-2019-SUNASS-CD, solicita la unificacidn de la Categoria Doméstico, en
la Estructura Tarifaria de los servicios de agua potable y alcantarillado aplicable a la localidad de
Cusco, y;

CONSIDERANDO:

Que, la EPS. SEDACUSCO S.A., tiene por objeto realizar todas las actividades vinculadas a Ia
prestacion de los servicios de agua potable y alcantarillado en el ambito de su administracion y
responsabilidad, aplicando politicas de desarrollo, control, operacién, mantenimiento, planificacion,
normatividad, preparaciéon de proyectos, ejecucion de obras, supervisién, asesoria y asistencia
técnica, de conformidad con el Decreto Su premo N° 005-2020-VIVIENDA, que aprueba el Texto Unico
Ordenado del Decreto Legislativo N° 1280 Ley Marco de la Gestién y Prestacion de los Servicios de
~,_ Saneamiento”, y el Decreto Supremo N° 016-2021-VIVIENDA, que aprueba el Texto Unico Ordenado
= “‘?\el Reglamento del Decreto Legislativo N° 1280;
A2
» ue, el Decreto Supremo N° 005-2020-VIVIENDA, que aprueba el Texto Unico Ordenado del Decreto
>#legislativo N° 1280 “Ley Marco de la Gestidn y Prestacién de Servicios de Saneamiento” en su
Articulo 3°, declara de necesidad publica y de preferente interés nacional la gestion y la prestacion
de los servicios de saneamiento;

Que, en fecha 29/diciembre/2019, se publica en el diario oficial “El Peruano” la Resolucion de

- Consejo Directivo N° 052-2019-SUNASS-CD, por la que se aprueban las metas de gestién, formula

> tarifaria y estructura tarifaria que debera cumplir la EPS SEDACUSCO S.A., en el quinquenio
¢/ regulatorio 2020 - 2025, y emiten otras disposiciones;

Que, mediante Resolucion N° 192-2022-GG EPS SEDACUSCO S.A., de fecha 09/agosto/2022, se
aprobd, la Estructura Tarifaria de la EPS SEDACUSCO S.A., aplicable a los servicios de agua
potable y alcantarillado, asi como el cargo fijo para las localidades de Cusco, Saylla y Paucartambo
y también de los Costos Maximos de las Unidades de Medida de las Actividades Requeridas para
establecer los precios de los Servicios Colaterales de la EPS SEDACUSCO S.A;

Que, la SUNASS, mediante la Resolucion de Consejo Directivo N° 052-2019-SUNASS-CD, Anexo
N° 3, Item |., parte pertinente dispone, que a partir del cuarto afio regulatorio (2023) en adelante,
en aplicacion de los criterios de reordenamiento tarifario, las sub Categorias Doméstico | y II, se
simplifican en una sola Categoria Doméstico;

En uso de las facultades contenidas por el Estatuto Social de la EPS SEDACUSCO S.A,, la Gerencia
OB, General, mediante proveido al documento visto, dispone la emisién del acto resolutivo
hzr”’ correspondiente, contando con el Visto Bueno de la Gerencia Comercial, Gerencia de Planeamiento
y Desarrollo y la Oficina de Asesoria y Defensa Legal;

SE RESUELVE:

ARTICULO 1°.- DISPONER, la simplificacion de las sub categorias domésticas | y I, en una sola
categoria domeéstico, seglin lo dispuesto por la Resolucién de Consejo Directivo N° 052-2019-
SUNASS-CD, Anexo N° 3, Item I.

ARTICULO 2°.- MODIFICAR PARCIALMENTE, el ARTICULO 1° de la Resolucion N° 192-2022-
GG EPS SEDACUSCO S.A., en el numeral a) Estructura Tarifaria para la localidad del Cusco, cuyo
cuadro en adelante sera de la siguiente manera:

AV. ANSELMO ALVAREZ N° 364 - WANCHAQ - CUSCO - TELEFONOS 244424 - 225421 FAX: 236321 - 244220
EMAIL: postmast@sedacusco.com.pe EB: http:/www.sedacusco.com.pe
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RESOLUCION N° 097-2023-GG-EPSSEDACUSCO S A.

a) Estructura Tarifaria para la localidad de Cusco:

; Tarifa iz
Clase Categoria hango de L oy 5. | Alcantarillado | €290 Fijo (S/.
Consumo (m°)| Potable (S// m®) 3 por mes)
(/1 md)
Social 0a8 1.0367 0.9103 511
9a mas 1.7821 1.5686
RESIDENCIAL 0a8 1.0367 09103
Domeéstico 9a22 1.7821 1.5686 5.11
23 a més 4.3962 3.8681
0a30 4.3962 3.8681
Comercial | ~31a50 5.8334 5.1341 5.11
51 a mas 8.6251 7.5902
0a30 2.9577 2.6019
Comercial |l 511
N —_— 31250 5.8334 5.1341
51 a mas 8.6251 7.5902
N 0a 100 5.7518 5.0598 511
101 a mas 10.9441 9.6330
Ectatal 0a70 2.9577 2.6019 511
71 a mas 4.3962 3.8681

ARTICULO 3°.- DISPONER, la vigencia de todas las demas disposiciones establecidas en la
Resolucion N° 192-2022-GG-EPS SEDACUSCO SA., siempre que no se opongan a lo
dispuesto en el presente acto resolutivo.

ARTICULO 4°.- DISPONER, a la Gerencia Comercial de la EPS SEDACUSCO S.A, la
implementacion del presente acto resolutivo, a partir de la facturacion del mes de abril de 2023.

ARTICULO 5°.- DISPONER, a la Gerencia de Planeamiento y Desarrollo la publicacion de la
presente resolucion en el diario de mayor circulacion en el ambito de prestacion de servicios
de la Empresa y en la pagina web de la EPS SEDACUSCO S.A., (www.sedacusco.com).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y CUMPLASE.

Atentamente,

YSG/LEGP/yrbp
cie:

- Directorio

- Gerencia Comercial

- Gerencia de Planeamiento y Desarrollo
- Organo de Control Institucional

- Gerencia General

- Archivo.
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