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RESUMEN

Lo buscado en la investigacion es; determinar los valores de las propiedades fisicas
y mecénicas méas importantes del concreto, cuando son elaboradas con diferentes tipos
de agregados, (piedra triturada, grava y hormigon), para luego evaluar las diferencias
existentes en sus propiedades basicas.

Con la determinacion y diferenciacion de los valores en las propiedades del
concreto, buscamos ayudar a la mejor eleccion del agregado, en base a los requerimientos
de determinadas obras, y optimizar asi el uso de cada uno de los agregados, lo que al final
tendré repercusiones econémicas.

Para conseguir esto, se caracterizaron los materiales que compondran los concretos
y se realizaron ensayos en las propiedades fisicas y mecanicas méas relevantes del
concreto, con el uso de diferentes tipos de agregados, los mismo que tiene un mismo
origen, manteniendo los demas componentes del concreto, asi como los procedimientos
constantes, esto para garantizar que la diferencia de resultados sean Unicamente debido a
la diferencia de agregados.

Los ensayos elegidos referidas a las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
son; la consistencia y el peso unitario, correspondiente a la primera y la resistencia a la
compresion y flexion correspondientes a la segunda, los mismos que fueron elegidos por
ser los mas representativos en la calificacion de un concreto.

Adicional a ello se hace una evaluacion del costo por metro cubico de concreto
para saber la diferencia existente entre los diferentes tipos de concreto.

Los ensayos realizados para determinar las propiedades del concreto fueron
realizados en base a lanorma NTP y ASTM, correspondientes, de donde correspondiente
a la consistencia el mayor asentamiento corresponde al concreto Tipo 03 (Hormigon),

con 17.73 cm 0 6.98”, seguido por el concreto Tipo 02 (Piedra Grava) con 13.37 cm 0



5.26” y con menor asentamiento el concreto Tipo 01 (Piedra Triturada) con 8.40 cm 0
3.317.

Respecto al peso unitario fresco el Concreto Tipo 03, (Hormigén), tiene el valor
maés alto (2,419.94 kg/m3), seguido por el Concreto Tipo 02 (Piedra Grava), (2,405.76
kg/m3) y finalmente el valor mas bajo lo tiene el concreto Tipo 01 (Piedra Triturada),
(2,397.58 kg/m3).

En el peso unitario endurecido el Concreto Tipo 02, (Piedra Grava), tiene el valor
mas alto (2,288.56 kg/m3), seguido por el Concreto Tipo 01 (Piedra Triturada), (2,288.19
kg/m3) y finalmente el valor méas bajo lo tiene el concreto Tipo 03 (Hormigén), (2,278.70
kg/m3).

Respecto a la resistencia a la compresion; a la edad temprana de 7 dias los valores
mayores los obtuvo el Concreto Tipo 01 (Piedra Triturada), 181.01 kg/cmz2, mientras que
los concretos Tipo 02 (Piedra Grava) 159.49 kg/cmz, y Concreto Tipo 03 (Hormigén),
136.82 kg/cmz2. A los 14 dias, el concreto Tipo 01 (Piedra Triturada) presenta un valor
de 214.68 kg/cm?, el Concreto Tipo 02 (Piedra Grava), 175.79 kg/cm? y el Concreto Tipo
03 (Hormigon), 153.79 kg/cmz2. A los 28 dias el concreto Tipo 01 (Piedra Triturada)
presenta un valor de 339.46 kg/cm?, el Concretos Tipo 02 (Piedra Grava), 284.43 kg/cm?
y el Concreto Tipo 03 (Hormigén), 242.61 kg/cm?2.

Finalmente, la resistencia a la flexion a la edad de 28 dias el Concreto Tipo 01
(Piedra Triturada) tiene los valores més altos con 47.25 kg/cm?, el Concreto Tipo 02
(Piedra Grava) con 34.50 kg/cm?, y el Concreto Tipo 03 (Concreto con Hormigén) con
25.65 kg/cm?2.

En cuanto a la evaluacion del costo por metro cubico de concreto a la edad de 28

dias el Concreto Tipo 01 (Piedra Triturada) tiene el costo mas alto con S/. 333.68, el



Concreto Tipo 02 (Piedra Grava) con S/. 303.01 y finalmente el Concreto Tipo 03
(Hormigon) con S/. 298.83.
Palabras Clave: Propiedades fisicas y mecénicas del concreto, concretos

elaborado con piedra triturada, grava y hormigon.



ABSTRACT

What is sought in the research is; determine the values of the most important
physical and mechanical properties of concrete, when they are made with different types
of aggregates, (crushed stone, gravel and concrete), and then evaluate the differences in
their basic properties.

With the determination and differentiation of the values in the properties of the
concrete, we seek to help the best choice of the aggregate, based on the requirements of
certain works, and thus optimize the use of each of the aggregates, which in the end will
have economic repercussions.

To achieve this, the materials that will compose the concretes were characterized
and tests were carried out on the most relevant physical and mechanical properties of the
concrete, with the use of different types of aggregates, the same ones that have the same
origin, maintaining the other components of the concrete, as well as the constant
procedures, this to guarantee that the difference in results are only due to the difference
in aggregates.

The tests chosen referring to the physical and mechanical properties of concrete
are; the consistency and unit weight, corresponding to the first and the resistance to
compression and bending corresponding to the second, the same that were chosen for
being the most representative in the qualification of a concrete.

In addition to this, an evaluation of the cost per cubic meter of concrete is made to
know the difference between the different types of concrete.

The tests carried out to determine the properties of the concrete were carried out
based on the NTP and ASTM standard, corresponding, from where corresponding to the
consistency the greatest settlement corresponds to the concrete Type 03 (Concrete), with

17.73 cm or 6.98", followed by the concrete Type 02 (Gravel Stone) with 13.37 cm or
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5.26 "and with less settlement the concrete Type 01 (Crushed Stone) with 8.40 cm or
331"

Regarding the fresh unit weight, Type 03 Concrete (Concrete) has the highest value
(2,419.94 kg/m?3), followed by Type 02 Concrete (Gravel Stone), (2,405.76 kg/m?3) and
finally the lowest value is Type 01 concrete (Crushed Stone), (2,397.58 kg/m3).

In the hardened unit weight, Type 02 Concrete (Gravel Stone) has the highest value
(2,288.56 kg/m3), followed by Type 01 Concrete (Crushed Stone), (2,288.19 kg/m3) and
finally the lowest value is Type 03 concrete (Concrete), (2,278.70 kg/m3).

Regarding compressive strength; at the early age of 7 days the highest values were
obtained by Concrete Type 01 (Crushed Stone), 181.01 kg/cmz2, while Concrete Type 02
(Gravel Stone) 159.49 kg/cm?, and Concrete Type 03 (Concrete), 136.82 kg/cm?. After
14 days, Type 01 concrete (Crushed Stone) has a value of 214.68 kg/cm?, Type 02
Concrete (Gravel Stone), 175.79 kg/cm? and Type 03 Concrete (Concrete), 153.79
kg/cmz2. After 28 days, Type 01 concrete (Crushed Stone) has a value of 339.46 kg/cm?,
Type 02 Concrete (Gravel Stone) 284.43 kg/cm? and Type 03 Concrete (Concrete),
242.61 kg/cm?,

Finally, the flexural strength at the age of 28 days Concrete Type 01 (Crushed
Stone) has the highest values with 47.25 kg/cm?, Concrete Type 02 (Gravel Stone) with
34.50 kg/cm?, and Concrete Type 03 (Concrete with Concrete) with 25.65 kg/cm?.

As for the evaluation of the cost per cubic meter of concrete at the age of 28 days,
Type 01 Concrete (Crushed Stone) has the highest cost with S/. 333.68, Concrete Type
02 (Gravel Stone) with S/. 303.01 and finally The Concrete Type 03 (Concrete) with S /.
298.83.

Keywords: Physical and mechanical properties of concrete, concrete made with

crushed stone, gravel and concrete.
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INTRODUCCION

En el Perd como pais asi como en la Ciudad de Pasco el consumo y la demanda del
concreto va creciendo, generando también la necesidad de conocer con mas exactitud el
desempefio dentro de las mezclas de los agregados que lo componen, por esta razon, es
necesario determinar e identificar las diferencias de los concretos elaborados con
diferentes agregados, (Piedra Triturada, Grava y Hormigén), basandonos en las
propiedades fisicas y mecéanicas del concreto, ya que con ello se podran evaluar los
posibles usos éptimos de cada uno de los concretos (en base a los agregado que lo
conforma), asi como las limitaciones que tendran para determinadas construcciones, la
cual tendré repercusiones econdmicas en las construcciones.

El presente estudio evalud concretos con relaciones a/c iguales y una misma
dosificacion volumétrica en seco y con los mismos materiales, (exceptuando los
agregados), elaborados con tres tipos de agregados con origen, composicion semejante y
propiedades fisicas diferentes, ya que generalmente en los disefios de mezclas no se
incluyen estas caracteristicas que pueden tener una gran incidencia en el comportamiento
del concreto y en sus propiedades, para esto se siguieron procedimientos vy
especificaciones de las normas NTP y ASTM aplicables.

El capitulo uno, Problema De Investigacion, incluye aspectos relacionados con el
problema de investigacion que involucra la identificacion y formulacion del problema,
formulacién de los objetivos de la investigacion, justificacion y limitaciones de la
investigacion.

El capitulo dos, Marco Tedrico, se incluye los antecedentes de la investigacion,
aspectos teoricos sobre el concreto; sus componentes, propiedades y normativa aplicable

en su conjunto. Se presenta la definicidn de términos usadas en la investigacion, asi como
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también la formulacion de la hipdtesis, identificacion de variables, asi como la definicion
operacional de variables e indicadores.

El capitulo tres, Metodologia y Técnicas de Investigacion, presenta los tipos,
métodos y disefio de la investigacion, se determina la poblacion y las muestras, las
técnicas, instrumentos, procesamiento y analisis de datos, tratamiento estadistico,
seleccidn, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion y finalmente
la orientacion ética.

El capitulo cuatro, Resultados y Discusion, se presenta la descripcion del trabajo
de campo, muestra la presentacion, analisis e interpretacion de resultados, la prueba de
la hipotesis y la discusion de resultados.

En el apartado siguiente se muestra las conclusiones del estudio, para que después
se indiquen las recomendaciones del estudio, la bibliografia usada en el estudio, para que
finalmente se presente el anexo, el cual contiene la matriz de consistencia de la
investigacion, los célculos realizados para la determinacion de las Propiedades fisicas de
los agregados, los disefios de mezclas realizados para cada tipo de concreto, los
resultados obtenidos de los ensayos realizados a cada uno de las muestras de concreto, el
procesamiento estadistico de los datos obtenidos en los ensayos del concreto, descripcion
de los ensayos para la determinacion de las propiedades fisicas de los agregados y los
procedimientos de los ensayos realizados para determinar las propiedades fisicas y

mecanicas de los concretos acompariado de un panel fotografico respectivamente.



INDICE
DEDICATORIA
AGRADECIMIENTO
RESUMEN
ABSTRACT
INTRODUCCION
INDICE
CAPITULO I
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. IDENTIFICACION Y DETERMINACION DEL PROBLEMA ......cciiiiiiiiieeiiiieeesaniieeessineneeans
1.2. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION .....cciitiieiiieesieeesieeesireeesnveesssseessseeesnsneessenennns
1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA ....ccutiieiiiieitieesteeesieeessieeessseeesnsesasnsesssseeessnesanseeennns
1.3.1.Problema general ..o
1.3.2. Problemas €SPECITiCOS......cuiiirieiieiee e
1.4. FORMULACION DE OBJETIVOS. .. .utitieiiteeeeeisiureeeasssersesssssesessnssseesssssssssssssssesssnssesenns
1.4.1. ODJEtIVO GENETAL.......ciiiiiitiii s
1.4.2.ODbjetivos SPECITICOS .......eueiuirieieiieie et
1.5. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION ...ceiiiiviieeeiiiiieessiieeeeesniseeeessnnenessnssneeesssnneeenns

1.6. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION ....eeiiteeeeeee e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeetneaasseeeeseeennnnaens
CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1, ANTECEDENTES DE ESTUDIO veeevtuueeeeeeseeeeeeeeesseesseeesssnassseessesesssaassseseseeesnnaassseeeees

2.2. BASES TEORICAS — CIENTIFICAS ovuueeteeeteeeeeeeeeeeeeseeeaeeaasseeeereeeensaassseesrerernnaasaeeeeees



2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS .. .eeiiieeeeeeeeeeeeeeeeeiieeeeeeeseeesstassseessesessnnnaseeeeeees 38

2.4, FORMULACION DE HIPOTESIS ...cuttiiutieieesietaiiesieeasteesieeaseeesiseasbessseessessssssnsesssessnses e 42
2.4. 1. HIpOteSiS GENEral.........ccocoriiiiiiiiieieee e 42
2.4.2. HipOtesiS ESPECITICA. .......cerviirieiiiieisieeee e 42

2.5. IDENTIFICACION DE VARIABLES.......ciiitititttaiiesiteasteesieeasteesineabeesieesseessessseesseesneee e 42

2.6. DEFINICION OPERACIONAL DE VARIABLES E INDICADORES ......ccccutaiienieeaieesieeaeens 42

CAPITULO 11l

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION ....ttiieeiiiiee e e ettt e e e eitee e e e eatte e e s seataeeessabeeeessnbaeeessbeeeeesnnnreeas 44
3.2. NIVEL DE INVESTIGACION ....utiiiiiiiiiee e ittt e e eitteeeeeeiteeeessetteeeessateeeessnsaesessssseeesnnnsenas 44
3.3. METODOS DE INVESTIGACION. .....utiiiiiiiiieieecitiee e e eetttee e e eittee e e s etveeeessnbaeeessbraeeesnnneeeas 45
3.4. DISENO DE INVESTIGACION ...veiiiiiiiiieeeiitieeeeeeiteeeeseteeeessitteeeesssaseeessnbaeessssseeeessnnsenas 46
3.5. POBLACION Y MUESTRA ....cciittiieeiittee e e ittt e e s eitteeeeseateeeessntsaesessaaeeeesssbaseesssseeeesnnseenas a7
3.6. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS ....ccoiuvieeeeinrieeeeeitveeeeeenvenns 48
3.7. SELECCION, VALIDACION Y CONFIABILIDAD DE LOS INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION ........ccveunne. 48
3.8. TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS .....uvviieiiiiieeeeiieeeeesitnneeessnnenas 49
3.9. TRATAMIENTO ESTADISTICO ..eiiiiitiiieeeiitiieeeeeitee e e e eitre e e s ssttee e e e sateeeessnbaeeessnseeeeannnnenas 50
3.10. ORIENTACION ETICA FILOSOFICA Y EPISTEMICA. ....veiieiiiiiieeecitiee e e e iiee e e e et e e 50

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE CAMPO......cciiiiiuiiieeeiittieeesiiteeeeeiteeeeessssneeesesneeeesennes 52
4.2. PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS......ccccvveeeeeireeeeennne 72
4.3. PRUEBA DE HIPOTESIS .. uttiiiiiittiiee e ettt e e e ettt e e e s ette e e e s stte e e e e sateaeessnasaeeesasaneeessnsnneaeans 108
4.4, DISCUSION DE RESULTADOS ... .ceiiiiitutieeeiitiereesiitneeeesaisssesesssteseesssssssessasssssssssnsssseeans 109

Xi



CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANEXOS

Xii



1.1.

CAPITULO I
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacion del problema

El Perd posee una gran variedad geografica, asi como también diversidad
en las caracteristicas de agregados en dichas zonas y escases de estos en algunos
sectores. En la selva se denota la ausencia de agregado grueso y el agregado fino
presenta en la mayoria de casos médulos de fineza muy bajos. En la zona de la
sierra se encuentra gran cantidad de agregados de granulometria variada.
Finalmente, en la zona de la costa se tiene abundancia de arenales, pero en su
mayoria de poca calidad para fabricar concreto.

La region Pasco contiene dentro de sus limites zonas correspondientes a la
sierra y selva los cuales reflejan lo que sucede en el Per(, con respecto a los
agregados - ausencia de agregados en la zona de la selva y gran variedad de los
agregados en la zona de la sierra.

La provincia de Pasco, posee en todos sus distritos variedad de agregados
de los cuales el mayor porcentaje de ellos no son explotados teniendo como uno de

los factores relevantes el desconocimiento de las caracteristicas fisicas y mecanicas



de estos y de los concretos producidos con ellos. Cabe indicar que todo material
que se considera como agregado puede ser utilizado para determinado fin, todo esto
en funcién de las caracteristicas que tiene el agregado, asi como de las
caracteristicas que deseamos que tenga el concreto para determinado proyecto.

Normativamente los agregados se clasifican segun su tamafio en agregado
grueso y agregado fino, teniendo en la provincia de Pasco agregados gruesos
denominados; Piedra Triturada y Grava, agregados finos denominado; arena y
adicional a ello se tiene el agregado denominado Hormigdn que es una
combinacion natural de los agregados finos y Gruesos.

En la actualidad en la provincia de Pasco el uso del agregado grueso para
la fabricacién de concreto es muy direccionado al empleo de la piedra triturada o
piedra chancada, en menor medida se tiene el uso de la grava como agregado grueso
y es escasa el uso del hormigon para crear concreto, esto respecto a obras con
control de calidad técnica.

La eleccion del agregado esta influencia en base a las propiedades que
deseamos para el concreto, por ello es necesario conocer las propiedades del
concreto elaborado con cada agregado y saber los valores de las propiedades al que
Ilegan con el uso de cada agregado, asi se podra saber cudl es la variacién de valores
de las propiedades del concreto, elaborado con cada agregado, asi como los valores
que pueden alcanzar cada uno.

Recordando que cada concreto en particular presenta requisitos
determinados que garantice su funcionamiento y durabilidad, (requisitos basados
en las propiedades del concreto), requisitos que van desde los mas béasicos hasta los
mas exigentes. De aqui se desprende que el uso del concreto y por ende del

agregado debera de estar relacionado con los requisitos que se necesitan cumplir,



y que el uso de la Piedra Triturada ademas de ser antieconémico en muchos casos
es innecesaria ya que se podria alcanzar dichos requisitos con el uso de la grava o
inclusive del hormigdn, que comparados con los costos de la piedra triturada son
menores y por ende se tendra concretos de menor precio.

El hormigon Normativamente, (RNE-E.060-Concreto Armado), se
encuentra limitado en su uso, la norma limita al hormigén a emplearse en la
elaboracion de concretos con resistencia en compresion no mayor de 10 MPa, (100
kg/cm?), a los 28 dias.

Se deduce que la norma es muy recta al respecto y que esté planteada en
general para todo el Per(. Pero se tiene evidencias que en la Provincia de Pasco los
concretos elaborados con hormigén pueden alcanzar resistencias a compresion a
los 28 dias cercanas a los 210 kg/cm?, y que podrian usarse como dijimos
anteriormente en base a los requisitos que se necesitan para el proyecto.

Los requisitos, asi como las caracteristicas que se desean para cada concreto
son controlados por las propiedades fisicas y mecénicas del concreto y estas son
las que aprobaran el uso de determinados agregados.

En resumen, lo que se pretende es obtener un concreto que cumpla con
todos los requisitos establecidos por las normativas peruanas, que ofrezca al
usuario el maximo de seguridad, mejora en los disefios con el uso de valores reales
para la zona, y que tenga el menor costo compatible con las exigencias técnicas.

Por ende, es necesario determinar los valores en las propiedades fisico-
mecanicas del concreto elaborado con diferentes agregados (Piedra triturada, Grava
y Hormigdn), y realizar un andlisis y una diferenciacion entre los resultados, y
poder concluir en qué tipo de concretos;(Segun sus requisitos técnicos), se podra

usar determinado agregado.



1.2.

1.3.

Delimitacion de la investigacion

El trabajo de investigacion pretende determinar y diferenciar algunas de
las propiedades fisicas y mecanicas del concreto (las propiedades mas
representativas para el control y disefio de concreto), con el uso de piedra triturada,
grava y hormigon como agregados.

Los concretos en estudio se presentan en tres alternativas: uno con el uso
de la piedra triturada como agregado grueso, otro con el uso de la grava como
agregado grueso y el ultimo con el uso del hormigén, con resistencia a la
compresion variada en base a una unica relacion agua/cemento (Definida por el
concreto patron) y una misma dosificacion volumétrica en seco.

El proyecto estd delimitado en la determinacion de los valores de las
propiedades fisico-mecanicas del concreto, elaboradas con piedra triturada, grava
y hormigén (agregados procedentes de la cantera Cochamarca - Vicco), en la
ciudad de Pasco, para su posterior evaluacién y diferenciacion.

Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

¢Coémo difieren los valores de las propiedades fisicas - mecanicas del

concreto, elaboradas con piedra triturada, grava y hormigon?

1.3.2. Problemas especificos

a) ¢Como difieren los valores de la consistencia del concreto elaborado con
piedra triturada, grava y hormigén?

b) ¢Como difieren los valores del peso unitario del concreto elaborado con piedra
triturada, grava y hormigon?

c) ¢Como difieren los valores de resistencia a la compresion del concreto

elaborado con piedra triturada, grava y hormigon?
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1.5.

d) ¢Cdmo difieren los valores de la resistencia a la flexion del concreto elaborado
con piedra triturada, grava y hormigon?
Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general
Determinar y diferenciar los valores de las propiedades fisicas - mecéanicas
del concreto, elaboradas con piedra triturada, grava y hormigon.
1.4.2. Obijetivos especificos
a) Determinar y diferenciar los valores de la consistencia del concreto elaborado
con piedra triturada, grava y hormigon.
b) Determinar y diferenciar los valores del peso unitario del concreto elaborado
con piedra triturada, grava y hormigon.
c) Determinar y diferenciar los valores de resistencia a la compresion del
concreto elaborado con piedra triturada, grava y hormigon.
d) Determinar y diferenciar los valores de la resistencia a la flexion del concreto
elaborado con piedra triturada, grava y hormigén.
Justificacion de la investigacion
Es conveniente la realizacion del presente estudio, porque resuelve el
problema de no saber cuéles son los valores de las propiedades fisicas y mecanicas
del concreto elaborado con piedra triturada, grava y hormigdn usados en la zona.
La investigacion sera Util en los procesos; de disefio, eleccion del tipo de
concreto y construccion.
Se justifica por la implicancia practica que otorga, debido a que estos
valores podran ser usados en el disefio y ejecucion de obras para la seleccion del

tipo de agregado en base al concreto requerido.



1.6.

Se realiza un aporte tedrico ya que se introduciran nuevos valores referidos
a las propiedades fisicas y mecanicas del concreto elaborado con piedra triturada,
grava y hormigon para la zona de estudio.

Netamente se desea conocer la variacion de los valores en él; asentamiento
del concreto fresco, el peso unitario del concreto, la resistencia a la compresion, asi
como a la flexion y poder dar uso a la informacion obtenida en la realidad.

Se podra determinar la variacion de costos de los concretos elaborados con
cada tipo de agregado.

Limitaciones de la investigacion

Las limitaciones del presente estudio estan basadas en:
1.6.1. Espacio

La caracterizacion de los materiales, elaboracion de la mezcla
experimental y los ensayos de las muestras de concreto, son realizados en un unico
laboratorio, (ZEMCO INGENIEROS), que garantiza la calidad segun lo indican
las NTP asi como las normas ASTM, para todo el proceso
1.6.2. Area de influencia

El presente proyecto es valido para las zonas donde se elaboran concretos
con el uso de los materiales indicados en la presente investigacion.
1.6.3. Tiempo

El proyecto tiene un tiempo de duracion de 90 dias calendarios, (03 meses),
considerandose el total de actividades hasta la sustentacion.
1.6.4. Recursos humanos

Los recursos humanos se limitan a; investigador — técnico de laboratorio —

colaboradores.



1.6.5. Periodo
La investigacion que se realiza es véalida para el presente Afio 2021
1.6.6. Recursos econémicos
Al ser una investigacion financiada integramente por el tesista, se presenta
limites econdmicos que repercutiran en el grado de investigacion.
1.6.7. Materiales
v Cemento: Portland Tipo | — Andino
v Agua: Proporcionado por el laboratorio
v Piedra triturada: Cantera Cochamarca — Vicco.
v Piedra grava: Cantera Cochamarca — Vicco.
v" Hormigén: Cantera Cochamarca — Vicco.
v Relacion a/c nico segun el disefio patrén.
v" Misma dosificacion volumétrica en seco
v Curado con aditivo curador — Chema
1.6.8. Tipo de ensayos
Se considera los siguientes ensayos relacionados a las respectivas
propiedades del concreto, estos fueron elegidos, por ser de mayor importancia en
el disefio, comportamiento, evaluacién y aceptacion del concreto.
1. Consistencia
2. Peso Unitario
3. Resistencia a la compresion
4. Resistencia a la flexion
Se debe tener en cuenta que la cantidad y tipos de ensayos que se realizan

en la presente investigacion, esta limitada por el factor economico del tesista.



1.6.9. Métodos y normas
1. Norma NTP, (Norma Técnica Peruana)
2. MTC, (Manual de Ensayos de Materiales del MTC)
3. RNE - EO060, (Norma E 060 Concreto Armado Del Reglamento Nacional De
Edificaciones).

4. Norma ASTM, (Normas de la American Society for Testing and Materials).
1.6.10. Laboratorio

Se considera un Unico laboratorio, para ensayar los agregados que seran
objeto del estudio, asi como todas las muestras de concreto elaboradas, esto para
evitar la variabilidad de resultados por este factor.
1.6.11. Procedimientos y personal

Los procedimientos, asi como el personal que realizar los ensayos seran

Unicos para evitar variaciones de resultados por este factor.



CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de estudio

En la antigiedad se pensaba que los agregados no intervenian en las
reacciones quimicas en la fabricacién del concreto, eran considerados como
elementos inertes, en la actualidad se considera que las propiedades y
caracteristicas de los agregados influyen en las diferentes propiedades y a
caracteristicas del concreto, ya que ocupa una gran parte dentro del volumen del
concreto.

El agregado tiene influencias en las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto entre las que estan; la trabajabilidad, consistencia, durabilidad,
resistencia, pesos unitarios, cambio volumétrico, entre otros.

La norma E-060 recomienda que agregados que no cumplen con los
requisitos normativos y que demostraron buen desempefio en su uso pueden ser
usados, pero verificando la calidad del concreto obtenido, y tener la consideracion
que; comportamientos del concreto en el pasado y en otras zonas no pueden

garantizar resultados optimos en el presente ni en otras zonas.



La importancia del agregado en la mezcla fue evolucionando
histéricamente teniendo como antecedentes:

En el afio 1923 Gilkey investigador norteamericano manifiesta que los
agregados cumplen un rol trascendental en el comportamiento del concreto, y no
es un material de relleno ni material inerte dentro del concreto.

Por la década de los afios treinta, Weymounth manifiesta; que es importante
estudiar el total de la estructura que conforma el concreto para comprender los
efectos que generan; la superficie de los agregados, los vacios debido a la pasta, la
interaccion entre particulas de los agregados, y con ello entender la influencia de
los agregados y su granulometria, sobre la pasta de cemento y caracteristicas finales
del concreto.

De 1940 al 2000, muchos investigadores de diferentes paises, generan
conceptos acerca de la importancia del agregado en las mezclas de concreto.

Del afio 2000 a la actualidad se sabe el papel importante que tiene el
agregado sobre los concretos, pero existiendo infinidad de agregados y los cuales
van variando en sus caracteristicas con el tiempo u ubicacién, es imposible realizar
disefios estandarizados para zonas extensas.

En el Pert hacia finales del Siglo X1X las obras de concreto eran ejecutadas
empiricamente por Ingenieros extranjeros o algunos Ingenieros peruanos con
formacion en Europa. A partir del Siglo X1X y con la formacion de ingenieros
civiles en el Peru, se va estudiando y conociendo con mayor certeza el
comportamiento del concreto en funcién de los agregados que lo conforman en
cada departamento del pais.

Recordemos que los agregados varian en funcion de su ubicacion, por ende,

los estudios realizados en otros departamentos no pueden ser extrapolados.
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2.2.

Entonces los Unicos datos que podran ser usados para el presente estudio son los
disefios de mezcla que se realizan para la ejecucion de las obras dentro de la
provincia de Pasco los cuales hacen uso del agregado de la cantera seleccionada.

En la actualidad no se tiene estudios similares en la zona que puedan servir
de apoyo a la presente investigacion.
Bases tedricas — cientificas
2.2.1. Elconcreto

El concreto es un material plastico en su estado inicial, la cual puede
adquirir cualquier forma, pero que a medida que pasa el tiempo pierde tal
caracteristica hasta convertirse en un cuero rigido con aspecto, comportamiento y
propiedades de un cuerpo sélido, teniendo como resultado final un cuerpo rigido
mecanicamente resistente.
2.2.2. Componentes del concreto

Se produce mediante la mezcla de tres componentes principales; cemento,
agua y agregados con presencia del aire como componente extra en una minima
cantidad, a los cuales segun necesidad se puede incorporar un quinto elemento
designado como aditivo.

Figura N° 1. Componentes del concreto.

* CEMENTO

* AGUA

*  AGREGADOS ELEMENTOS ACTIVOS
* ADITIVOS

* ARE ———  ELEMENTO PASIVO

"ENER EX EF

Fuente: Adaptado de conceptos generales sobre el concreto y los materiales
para su elaboracion, Ing. Jhoni C. Garcia Villanueva, 2014, Universidad Privada
Del Norte.
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Para tener un mayor entendimiento del concreto, se hace necesario describir
las caracteristicas de los materiales que lo conforman, entre los que estan:
v" Cemento Portland
v Agua
v' Agregados
v’ Aire
v' Aditivos
2.2.3. Cemento portland
2.2.3.1. Generalidades
Es el producto obtenido de la pulverizacién del Clinker Portland,
(compuesto mayormente por Silicato de calcio, logrado por la coccion de
materiales homogenizados y bien proporcionados hasta la fusion parcial),
se adiciona a dicho producto sulfato de calcio, se permite para el cemento
la adicién de demas productos que no superen el 1% en peso del total y no
debera verse afectado las propiedades finales de dicho material.
2.2.3.2. Composicion quimica
Los componentes quimicos y proporciones de las materias primas
principales que originan el cemento son:

Tabla N° 1. Composicién quimica del cemento

Proporcion (%)

Nombre Composicion Clinker  Cemento
Silice S103 21.40 19.90
Alimina Alo; 5.50 5.10
Hierro Fesos 3.80 3.50
Cal combinada CaO 66.40 64.00
Magnesio MgO 1.40 1.30
Azufre SO; 0.30 3.60
Perdida al fuego P.F. 0.20 1.60
Cal libre Cao 1.00 0.90
Residuos insolubles R.IL 0.10 0.10
Alcalis Nay0+k:0 0.90 0.80
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Fuente: Materiales de Construccion, Juan Antonio Polanco
Madrazo — Soraya Diego Cavia, 2015, Departamento de ciencia e ingenieria
del terreno y de los materiales, Universidad de Cantabria, leccion 9b, p.09.

Porcentajes caracteristicos de los dxidos en el Cemento Pértland
son:

Tabla N° 2. Porcentajes tipicos de los 6xidos en el cemento

Porcentaje

Oxido componente . . Abreviatura
Lipico

CaO 58% - 67% C
S102 16% - 26% S
AlLOs 4% - 8% A
Fe:03 2% - 5% F
SO;3 0.1% - 2.5% -
MgO 1% - 5% -
K20 y Na2O 0% - 1% -
Mn2o03 0% - 3% -
TiO2 0% - 0.5% -
P-03 0% - 1.5% -
Perdida por 0.5% - 3% )

calcinacion
Fuente: Curso Bésico de Tecnologia del Concreto, Ingeniera Ana

Torre Carillo, 2004, Universidad Nacional De Ingenieria - Facultad De
Ingenieria Civil - Laboratorio De Ensayo De Materiales, p.10.

Después de la molienda final del Clinker se consiguen los
compuestos, encargados de afectar el comportamiento del cemento en
hidratacion.

a) Silicato Tricalcico (3Ca0.Si02 — C3S — Alita). Encargado de
definir en la primera semana la resistencia inicial, muy importante en

el calor de hidratacion.
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b)

Silicato Dicélcico (2Ca0.SiO2 — C2S — Belita). Tiene poca
incidencia en el calor de hidratacion, relacionado con la resistencia a
largo plazo.

Alumino Tricalcico (3Ca0.A1203 — C3A). No colabora en la
resistencia, en contacto con los silicatos genera un fraguado violento,

para controlar el fendmeno se aplica yeso en un 3% - 6%.

Se limita su contenido debido a que reacciona con los sulfatos produciendo

d)

f)

9)

propiedades expansivas.

Aluminio-ferrito Tetracalcico (4Ca0.Al1203.Fe203 — C4AF —
Celita). Importante de forma secundaria sobre el calor de hidratacion,
y vital en la velocidad de hidratacion.

Oxidos de Magnesio (MgO). Genera expansion en la pasta de cemento
hidratada y endurecida cuando se tienen contenidos mayores al 5%.
Oxidos de Potasio y Sodio (K20, Na20 — Alcalis). Contribuyen a
producir eflorescencias con agregados calcareos, esto para casos
especiales de reacciones quimicas con ciertos agregados.

Oxido de Manganeso y Titanio (Mn203, TiO2 — Alcalis). El
primero no tiene afectacion en las propiedades del cemento,
Unicamente en su coloracion, cuando se tiene contenidos mayores al
3%. Para contenidos superiores al 5% se obtiene disminucion de
resistencia a largo plazo.EIl segundo influye en la resistencia, la cual se
reduce cuando contiene mas del 5%. Para contenidos menores, no tiene
mayor importancia. Con la idea de tener una aproximacion practica al

comportamiento potencial del cemento se tienen el calculo de los
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2.2.4.

componentes del cemento en base a conocer el porcentaje de 6xidos

que contiene.

2.2.3.3. Tipos de cemento

v

Cementos Alineados con la norma ASTM C-150. Se Clasifican:
Tipo I: Cemento Portland ordinario el de mayor uso comercial, uso
general, en lugares en que no es necesaria propiedades especiales.
Tipo Il: Resistencia a los sulfatos moderada para uso en ambientes
agresivos, y calor de hidratacion moderada para vaciados masivos.
Tipo I11: Acelerado desarrollo de la resistencia, para usos rapidos de
las estructuras, alto calor de hidratacion para uso en climas frios.

Tipo IV: Cuando se requieren vaciados masivos ya que posee bajo
calor de hidratacion.

Tipo V: Resistencia alta a los sulfatos. En ambientes muy agresivos.

Los Agregados para concreto

2.2.4.1. Generalidades

Regulados por la Norma Técnica Peruana 400.011, definidos como

particulas de origen natural o artificial que pueden ser elaborados o

procesados.

En la fabricacion del concreto los agregados son unidos por la

pasta de cemento para formar la estructura rigida de concreto, en donde la

resistencia y economia estan relacionados con la mejor compactacion de los

agregados, por ello la importancia de la granulometria, composicion

mineralOgica y caracteristicas fisicas y mecanicas.
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2.2.4.2. Funciones del agregado
El agregado al formar parte del concreto cumple las siguientes
funciones:
v Esqueleto rigido y relleno de la estructura lo cual reduce el contenido
de pasta de cemento.
v Proporciona resistencia al desgaste o de intemperismo que actla en el
concreto.
v" Regula y reduce los cambios de volumen durante el proceso de
fraguado del concreto.
2.2.4.3. Clasificacion de los agregados
Podemos hacer la clasificacion basados en:
1. Clasificacion por su naturaleza. Por su naturaleza, los agregados son
clasificados en:

a) Agregados naturales. Proceden de explotaciones de fuentes

naturales que se encuentran en dep6sitos como; arenas, gravas,
cantos rodados que se encuentran en los rios y agregados de
canteras generadas de variadas rocas y piedras que se encuentran
en la naturaleza.
Estos agregados podran utilizarse tal como se encuentren en la
naturaleza o procesando sus tamarios si es necesario. Toda esta
particula tiene como origen la masa mayor que fue afectado por
procesos naturales como intemperismo y abrasion, o mediante
trituracion mecénica realizada por el ser humano.

b) Agregados artificiales. Comdnmente generados por productos y

procesos industriales entre los que tenemos: arcillas expandidas,
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escorias de altos hornos, clinker, limaduras de hierro, ect, por lo
general las densidades son muy variadas respecto a los agregados

naturales.

2. Por el tamafo del agregado. Por su tamafio, los agregados son

clasificados en:

a)

b)

Agregados finos (arenas). Originada por la desintegracion del
material rocoso, la cual puede ser natural o procesada, de particulas
limpias, perfil angular, duro, compacta y resistentes, libre de
polvo, materia organica, sales, particulas blandas, sustancias
dafiinas, etc.

Limitado entre los tamices, normalizado 3/8” (9,5 mm) y tamiz
200, debera cumplir con las la normas NTP 400.037.

Agregados Gruesos (Piedra). Agregado con tamafio superior al
tamiz normalizado N°4 (4,75 mm), material que cumple los
requisitos de la norma NTP 400.037, puede proceder de la
disgregacion de la roca de forma natural o artificial.

Por lo general consiste en gravas naturales o trituradas, agregados
metalicos naturales o artificiales. Se busca que las particulas sean
limpias, perfil angular o semiangular, duras, compactas,
resistentes, estables quimicamente, libres de sustancias dafiinas y
de textura rugosa en lo posible.

Agregados globales. Corresponde a un material que esta
compuesto de agregado grueso y fino en unas proporciones

establecidas y caracteristicas indicadas en las normas.
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d) Hormigén. Agregado que no cumple necesariamente las
especificaciones normadas, conformada de arena y grava de forma
natural y se utiliza tal cual es extraido.

Por su densidad. Por su densidad lo podemos clasificar en:

a) Normales, pesos especificos entre 2.50 a 2.75

b) Ligeros, pesos especificos < 2.5.

c) Pesados, pesos especificos > 2.75.

Por su forma. Segun su forma, podemos clasificar a los agregados de

la siguiente manera:

Tabla N° 3. Clasificacion de la forma de las particulas de los agregados

Tipo Descripcion Tipicos
Totalmente desgastada por el Gravaderio o
Redondeadas agua, completamente limada playa, arena del
por frotamiento. desierto, playa.

Irregularidad natural, o

. . Oftras gravas,
parcialmente limitada por &

Irregular . . pedernales del suelo
frotamiento y con orillas -,
o de excavacion.
redondeadas.
Material en el cual él es
Escamosa pequeno en relacion a las otras Roca laminada.
dos dimensiones.
Posee orillas bien definidas que .
. a9 Rocas trituradas de
se forman en la interseccion de . .
Angular . todo tipo, escoria
caras mas o .
triturada.
menos planas.
Material normalmente angular
en el cual la longitud es
Alongadas & -

considerablemente mayor que
las otras dos dimensiones.

Fuente: Concreto simple, Ingeniero Gerardo A. Rivera Lopez, 2013,
Universidad del Cauca, p.50
Por la textura. Por la textura podemos clasificarlos segun lo indicado

en la tabla que se muestra.
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Tabla N° 4. Clasificacion de la textura superficial de los agregados.

Textura .. ..
. Caracteristicas Tipicos
Superficial
. . Pedernal negro
Vitrea Fractura concoidal. . gre.
escoria vitrea.
Desgastada por el agua, o Gravas, pizarras,
Lisa liso debido a la fractura de marmol, algunas
roca laminada o de grano reolitas.
Fractura que muestra
. ranos mas o menos ;
Granular & Arenisca.

uniformemente
redondeados.

Fractura aspera de roca con
granos finos o medianos
Aspera que contienen
constituyentes cristalinos
no facilmente visibles.

Basalto, felsita,
porfido, caliza.

Contiene constituyentes
Cristalina cristalinos facilmente
visibles.

Granito, Gabro,
Gneis.

Pomez, escoria
espumosa, arcilla
expandida.

Con poros y cavidades

Apanalada visibles

Fuente: Concreto simple, Ingeniero Gerardo A. Rivera Lopez, 2013,

Universidad del Cauca, p.51.

2.2.4.4. Propiedades fisicas, mecanicas y quimicas del agregado

1.

a)

b)

d)

Propiedades Fisicas

Densidad. Definido por la porosidad del material y su gravedad especifica
propia.

Porosidad. Influyente en la resistencia a la abrasién y mecanica, afecta la,
gravedad especifica, absorcion, permeabilidad y demas. Indica los espacios
vacios dentro del material solido.

Peso unitario. Relacidon entre el peso total de las particulas entre el volumen
total, se considera los espacios vacios, influyente en el grado de acomodo de
las particulas.

Porcentaje de vacios. Corresponde al volumen expresado en porcentaje de
los espacios entre las particulas de los agregados, influye el acomodo de las

particulas.
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b)

c)

b)

Contenido de humedad. Representa la cantidad de agua superficial retenida
por la particula, se relaciona con el agua que se necesita en la mezcla.
Propiedades mecéanicas

Resistencia. Relacionada con la composicion, textura, grado de cementacion
entre granos del agregado. La resistencia del agregado debera ser mayor al
del concreto que formara.

Dureza. Indicativo de la resistencia a la erosion abrasion o desgaste. La
dureza depende de sus constituyentes.

Modulo de elasticidad. Es definido como una medida de la resistencia del
material a las deformaciones.

Propiedades quimicas

Reaccion Alcali-Silice. Los &lcalis, constituidos por Oxido de sodio y de
potasio, del orden del 0.6% Yy temperaturas ambientes cercanas a 30°C con
humedades relativas de 80%, pueden producir un gel expansivo en periodos
superiores a los 5 afios.

Reaccion Alcali-Carbonatos. De existir agregados con presencia de

carbonatos estos generan sustancias expansivas, su existencia es atipica.

2.2.4.5. Caracteristicas fisicas del agregado.

Las caracteristicas fisicas mas importantes son; Peso Unitario,

Peso especifico, Contenido de Humedad, porosidad y la granulometria.

Dichas caracteristicas estan asociadas a ensayos y valores de referencia

normadas.

1.

Agregado fino. Limitado entre los tamices de 3/8” (9.51 mm) y N° 200
(74 pm), proveniente de la desintegracion de rocas naturales o
artificiales.

Peso unitario. Es el peso que logra un determinado volumen unitario,

es expresado en Kg/m3. Depende de su forma, tamafio, granulometria,
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b)

d)

f)

9)

humedad, grado de compactacion, tamafio maximo del agregado,
forma de compactacion, etc.

Peso especifico. Es la relacion entre el peso del material y su volumen,
este no toma en cuenta el volumen que ocupan los vacios del material.
Contenido de humedad. Representa la cantidad de agua que contiene
el agregado fino, se expresa en porcentaje.

Absorcion. Es la capacidad de absorber el agua que se encuentra en
contacto con él.

La granulometria. Es la distribucion segun tamafio de los tamices de
las particulas del agregado. Los tamafios de tamices utilizados
normalmente son: N°4, 8, 16, 30, 50, 100 y 200.

Moddulo de finura. Representa el tamafio promedio aproximado de las
particulas, se verifica la uniformidad de los agregados. Se determina
sumando la parte retenidas acumuladas en porcentajes en las mallas
N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 dividiendo el resultado entre 100.
Material mas fino que la malla n°200. Corresponde al material mas
fino que la malla N°200, el cual se presenta como revestimiento o
particulas solas, por lo general son limos y arcillas que recubren el
agregado.

Agregado grueso. Agregado retenido por el tamiz 4.75 mm o malla
N°4, originado de la disgregacion natural o artificial de la roca,
regulado por la Norma Técnica Peruana 400.037.

Clasificado basicamente en piedra triturada o chancada y grava

zarandeada las cuales deben estar libres de polvo superficial.
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b)

d)

f)

9)

h)

Peso unitario. Corresponde al peso que logra un determinado volumen
unitario, expresado en Kg/m3. Los valores tipicos varian entre 1500 y
1700 Kg/m3, para agregados considerados normales.

Peso especifico. Relacién de la masa de un volumen unitario del
material evaluado entre la masa del mismo volumen, pero de agua,
donde se toma en cuenta el volumen que ocupan los vacios del material.
Contenido de humedad. Es la cantidad de agua expresada en
porcentajes que contiene el agregado grueso.

Absorcion. Es la capacidad que tiene el agregado grueso de absorber
el agua que se encuentra en contacto con él.

Granulometria. Es la distribucion segln tamafio de los tamices de las
particulas del agregado.

Tamafo maximo. Corresponde al tamiz menor por el que pasa el total
de la muestra del agregado grueso.

Tamafo nominal maximo. Es el menor tamiz de la serie usada, donde
se produce el primer retenido.

Moddulo de finura. Utilizado para verificar la uniformidad de los
agregados evaluados, refleja el tamafio promedio aproximado de las
particulas. Se calcula sumando por porcentajes retenidos de la parte
acumulada en las mallas normalizadas 37, 1 1/2", 3/4", 3/8”, N°4, N°8,
N°16, N°30, N°50 y N°100 y dividirlos entre 100.

Agregado global. Material compuesto de la mezcla del agregado
grueso y agregado fino en proporciones determinadas, que cumplan las

normas y especificaciones téecnicas.
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a)

b)

Granulometria. Es la distribucion segin tamarfio de los tamices de las
particulas del agregado. Para este caso tiene real importancia la
gradacion que se tenga, Ya que los componentes de forma individual
no pueden ajustarse a los usos correspondientes, pero como material
global si pueden cumplir dichas restricciones. Para su evaluacion se
hace uso de curvas tedricas u Husos totales buscando proporciones que
se acerquen a dichas caracteristicas, para su evaluacién granulométrica
se usa a los usos DIM 1045 para el agregado global.

Propiedades del agregado. Las propiedades del agregado
denominado global son las mismas descritas anteriormente para los
agregados finos y grueso

Agregado hormigon. El hormigon es una mezcla natural del agregado
grueso y fino, este no necesariamente puede considerarse como
agregado global ya que por lo general no cumple con las
especificaciones indicas para dicho material. Las propiedades del
agregado denominado hormigén son las mismas descritas

anteriormente para los agregados finos y grueso.

2.2.4.6. Efecto de los agregados en el concreto

1.

Manejabilidad. Es la capacidad del concreto para ser colocado y

consolidado adecuadamente y que pueda ser facilmente acabado y sin

segregacion perjudicial.

v’ Lagranulometria tiene un papel importante en la manejabilidad ya
gque uno con mala graduacién tiene muchos vacios que son
llenados con pasta de cemento o mortero para tener concretos

manejables y poco porosos. Las arenas muy finas necesitan mas
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cantidad de agua y con ello se generan las segregaciones de los
agregados, y las arenas muy gruesas generan mezclas asperas poco
cohesivas y trabajables.

v' Laformay textura del agregado incide en la manejabilidad ya que,
con agregados gruesos, alargados, planos, de forma cubica y
rugosos necesitan mas cantidad de agua, arena fina y pasta en la
mezcla en comparacion con los agregados tipo canto rodado con
textura lisa, esto por la friccion generada por la trabazon que existe
entre las particulas del agregado.

v Cuando se tenga valores altos de la relacion pasta-agregados, se
tiene concretos mas manejables ya que tienen libertad de
movimiento, a diferencia de mezclas asperas y granulosas.

v' La relacion arena y agregados afecta directamente a la
manejabilidad ya que concretos con poco contenido de arenas son
poco manejables con efectos de exudacion y segregacion ya que
son mezclas poco cohesivas y gran cantidad de agregado grueso.

v En mezclas con contenido alto de arenas se tiene que afiadir pasta
0 agua a la mezcla para que sea manejable trayendo como
consecuencia segregaciones y exudaciones.

Segregacion. Se considera como la separacion de los materiales que

conforman el concreto, dando como resultado una mezcla sin

uniformidad ni cohesion. Esta es generada por la granulometria de los
agregados, asi como la diferencia del tamario de las particulas.

En este fendmeno las particulas gruesas y pesadas se separan de la mezcla por

efecto de la gravedad por no tener cohesion y estar muy secas.
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3. Exudacion. Fenémeno por el cual parte del agua de la mezcla sube a
la superficie, originando una capa debil, o se coloca de bajo de los
agregados gruesos y aceros de refuerzo ocasionando que se formen
zonas debiles que generan vacios Yy capilaridades ocasionando
permeabilidad del concreto.

4. Resistencia mecénica. Las influencias de las propiedades del agregado
que afectan a la resistencia del concreto son:

v’ La adecuada granulometria del agregado permite una apropiada
compacidad del concreto, en estado plastico, y como consecuencia
de ello una méaxima densidad en estado endurecido, por ende, una
alta resistencia.

v Los agregados de forma cubica y rugosa generan una mayor
adherencia de la interfaz matriz — agregado, con ello se obtiene una
mayor resistencia en comparacion de agregados tipo canto rodado
y lisos. Se concluye que la textura y forma del agregado afectan la
resistencia del concreto.

v Agregados con particulas densas de alta resistencia y rigidez
generan concretos de buena resistencia a diferencia de concretos
creados con agregados de particulas de baja densidad, porosos y
poco densos.

v’ La resistencia del concreto se ve afectada también por el tamafio
del agregado, ya que se tiene una variacion de la cantidad de
cemento para obtener una determinada cantidad de mezcla.

5. Permeabilidad. La permeabilidad depende de la porosidad ya sea del

agregado o la pasta, se define como la capacidad del material para
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poder ser atravesado por un fluido por la diferencia de presiones de las
superficies opuestas.

2.2.4.7. Requisitos normativos de los agregados para el concreto

1. Granulométricos. La norma ASTM C-33 y NTP 400.037, para
agregados finos y gruesos deben cumplir exigencias establecidas en la
NTP 400.012, respecto a la gradacion.

Tabla N° 5. Requisitos granulométricos para el agregado grueso

% Pasa Por Los Tamices Normalizados
100 90 75 63 50 37.50 25 19 1250 950 475 236 118

Tamaiio Nominal

mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
4" 3T 3" ua" 2 12" 1" 34" 12" 38" N4 N°8 N°I6
%mm a 37Smm | 90% 25 % 0% 0%
(312" a 112" " 100% 60 % 15 % 5%
t3mm a 375 mm o 0% W% 0% 0%
(212" a 112" 100% 70% 15% 5%
S0mm a 25mm 0% %% 35% 0% 0%
Yo

2" a 1) 100% 70% 15% 5%
S0mm a 4.75mm 100% 5% 35 % 10 % 0%

(2" & N°4) 100 % 70% 0% 50

‘:’;1: a 19mm 0y N% 20% 0% 0%

(112" a 34™) 100% 55%  15% 5%

*:’;1’[: a 475mm s 9% 35% 0% 0%

(112" a N°4) 100 % 70 % 0% 5%
25mm a 125mm 100% 90% 20% 0% 0%

1" _a 12" 100% 55% 10% 5%
25mm a 9.5mm 00w 0% 40% 10% 0% 0%

(1" _a 358" T O100% 85%  40%  15% 5%
25mm a 4.75mm 95% 25 % 0% 0%

(1" a N°4) 100% 1050 65% 0% 3%
19mwm a 9.5 mm 1W00% 90%  20% 0% 0%

(34" _a_ 38" 100% 55% 15% 5%
19Ymm 2 4.75mm 100% 90% 0% 0% 0%

(34" a N°4) 100 % 55% 0% 5%

::: a 4.75mm 10% 90% 40% 0% 0%

(12" a N°4) 100% 70% 15% 5%
95mm a 2.38mm 10% B85% 10% 0% 0%
(3/8" a N°8) 100% 30% 10% 5%

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 400.037, R.0151-2014/CNB-

INDECOPI, 2015.
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Tabla N° 6. Requisitos granulométricos para el agregado fino

% Pasa por los Tamices

Tamiz 'I]_: "tmlte‘ Normalizados
otales C M F
9.5 mm (3/8”) 100 100 100 100

4.75 mm (N°4) 89— 100 95-100 85-100 89-100
2.38 mm (N°8) 65100 80-100 65-100 80-100
1.20 mm (N°16) 45-100 50 -85 45-100 70-100
0.60 mm (N° 30) 25-100 25-60 25-80  55-100
0.30 mm (N°50) 5-70 10 - 30 5-48 5-70
0.15 mm (N°100) 0-12 2-10 0-12% 0-12*

Nota: *Cuando se trata de material triturado, agregado fino,
incrementar en un 15%, excepto si sera usada en pavimentos.

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 400.037, R.0151-2014/CNB-
INDECORPI, 2015, p.14.

Sustancias dafiinas. Se deben de limitar las sustancias dafiinas, estos
no deben exceder los siguientes valores:

Tabla N° 7. Sustancias dafiinas en el agregado

Y Agregados
Descripcién Fino  Grueso
Particulas deleznables 3% 5%
Material mas fino gue el tamiz N° 200 5% 1%
Carbon vy lignito 0.5% 0.5%

Fuente: Curso Bésico de Tecnologia del Concreto, Ingeniera Ana
Torre Carillo, 2004, Universidad Nacional De Ingenieria - Facultad De
Ingenieria Civil - Laboratorio De Ensayo De Materiales, p.51

Material orgéanico. Los agregados no deberan tener presencia nociva
de material orgénico, esto verificado seguin el ensayo de impurezas
organicas, pero aquellos que no cumplan con estos requisitos podran

ser usados si la compresion medida a los 7 dias no es menor de 95%.
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2.2.5. Agua

2.25.1. Generalidades.

Las aguas que pueden ser usadas para fabricar concreto seran

potables, sin sabor ni olor, algunas aguas no potables podran ser usadas si

cumplen con algunos requisitos indicado en las normas peruanas. El agua

al ser un elemento que interviene en la reaccion quimica con el cemento

adquiere gran importancia para conseguir:

1.

Formacion de Gel. Durante el proceso de hidratacion debido a la
reaccion quimica del cemento con el agua se forma el gel que es la parte
solida de la pasta.

El gel forma una estructura de particulas sélidamente entrelazadas y
aglomeradas las cuales forman una red eslabonada de material amorfo.
El gel tiene un papel importante en la resistencia mecanica y moédulo
de elasticidad del concreto.

Para el Estado Fresco. El agua facilita al concreto en estado fresco
otorgarle una adecuada manipulacién y colocacion.

Para el Estado Endurecido. El tiempo de fraguado y endurecimiento
depende de la velocidad de la reaccion entre el cemento y agua.

Para realizar los trabajos de transporte, colocacion y compactacion del
concreto se necesita una reaccion lenta en su estado inicial, pero ya
colocado se requiere un endurecimiento rapido.

Para regular el fraguado por ello se adiciona yeso en la molienda del
Clinker, puesto que regula la velocidad inicial de hidratacion del

cemento Portland. Otros factores que afectan a la velocidad de
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hidratacién estdn basados en la cantidad de agua adicionada y la
temperatura de los materiales en el proceso del mezclado.

Curado del Concreto. El aumento de la resistencia esta relacionado con
la hidratacion del concreto y esta continua siempre que exista cemento
sin hidratar y la humedad relativa del concreto se encuentre por encima
del 80% vy el concreto tenga una temperatura favorable, cuando la
humedad relativa se encuentra por lo bajo de lo indicado y la
temperatura baje al punto de congelacion la hidratacion se detiene y
con ello el crecimiento de la resistencia también.

Si se vuelve a re-saturar el concreto la hidratacién se reanuda y con ello

el crecimiento de la resistencia, pero es poco préactico.

2.2.5.2. Requisitos de calidad

El agua a usar en la mezcla preferentemente debe ser potable y

cumplir con los requisitos de la Norma NTP 339.088, no se tiene criterios

uniformes en cuanto al limite de sales y sustancias presentes en el agua a

usar.

La Norma Peruana indicada anteriormente considera apto para la

preparacion y curado del concreto a aquellas que cumplan con estar dentro

de los siguientes limites.

Tabla N° 8. Limites permisibles para el agua de mezcla y curado

- NTP 339.088
Descripcion Limite Permisible
Solidos en suspension ..

(residuo insoluble) 5,000 ppm Maximo
Materia Organica 3 ppm Maximo
Alcalinidad (NaCHCO3) 1,000 ppm Maximo
Sulfatos (ion SO4) 600 ppm Maximo
Cloruros (ion C1-) 1,000 ppm Maximo

PH 5a8 - Maximo
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2.2.6.

Fuente: Curso Basico de Tecnologia del Concreto, Ingeniera Ana

Torre Carillo, 2004, Universidad Nacional De Ingenieria - Facultad De

Ingenieria Civil - Laboratorio De Ensayo De Materiales, p.31.

Aire

2.2.6.1. Generalidades.

El aire es un componente mas que se introduce en el proceso de

produccion del concreto, el aporte es de Unicamente es del 1% al 5%, la

importancia radica que influencia en la resistencia y peso especifico del

concreto. Los tipos de aires que encontramos en una mezcla de concreto

son:

1.

Aire Atrapado. Un 1% del volumen de la mezcla corresponde al aire
atrapado que es aportado por los materiales y queda atrapada en la masa
de concreto este contenido es imposible de evitarlo y ello perjudica a
la resistencia y durabilidad de concreto.

Este porcentaje no es posible eliminarlo en los procesos de mezclado,
colocacion o compactacion y corresponden a pequefias esferas
imperceptibles a la vista hasta aquellas grandes.

Aire Incorporado. Para incrementar la durabilidad del concreto se
emplea aditivos quimicos que incorporan burbujas mindsculas de aire,
de perfil periférico con valores promedio de 0.10mm, el empleo de este
aditivo es para otorgarle durabilidad al concreto frente a las heladas ya
que genera unas camaras de poros capilares que evitan las tensiones de
expansion del agua presente y con ello evitan el agrietamiento del

concreto, el volumen méaximo que puede ocupar es de un 5%.
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2.2.7.

2.2.8.

Aditivo
2.2.7.1. Generalidades.

A pesar de que en la presente tesis no se hace uso de aditivos para
la fabricacion del concreto, Unicamente para el curado, es necesario conocer
el marco teorico basico del mismo ya que en la actualidad es un componente
muy utilizado en el medio.
2.2.7.2. Definicién.

Un aditivo es definido, tanto por el Comité del ACI como por la
Norma ASTM C 125, como “un material que, no siendo agua, agregado,
cemento hidraulico, o fibra de refuerzo, es empleado como un ingrediente
del mortero o concreto, y es afiadido a la tanda inmediatamente antes o
durante su mezclado. Durante el proceso de mezclado del concreto se
afiaden los aditivos con el propdsito de:

v" Modificar una o algunas de sus propiedades, a fin de permitir que sean
mas adecuados para el trabajo solicitado y necesidades del proyecto.

v" Mejorar su trabajabilidad facilitando su proceso de colocacion.

v Optimizar el rendimiento en la elaboracién, transporte y colocacion del
concreto.

v" Alcanzar mayor economia y mejores resultados, por cambios en la
composicion o proporciones de la mezcla.

Propiedades fisicas del concreto

2.2.8.1. Trabajabilidad

Propiedad del concreto o mortero en estado fresco el cual esta
relacionado con la facilidad y homogeneidad para poder ser mezclado,

colocado, transportado, compactado y terminado.
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2.2.8.2. Temperatura

El concreto en estado fresco es afectado por temperaturas
demasiado bajas puesto que a temprana edad el concreto no adquiere la
suficiente resistencia para soportar los esfuerzos generados por las heladas,
por ello no deberian caer por debajo de +5°C durante su colocacion e
instalacion.

Las temperaturas maximas del concreto se encuentran limitadas a
30°C durante el proceso de colocacion e instalacion ya que originarian
problemas de colocacion y la disminucion en ciertas propiedades del
concreto endurecido.
2.2.8.3. Peso unitario endurecido

Se refiere al peso que tiene un volumen determinado de concreto,
se estima que el concreto tiene un peso unitario en el rango de 2,240y 2,400
kg/m3.

El peso unitario depende de las cantidades y de la densidad relativa
de los agregados, de la cantidad del aire, los contenidos de agua y de
cemento, los que a su vez son influenciados por el tamafio méaximo del
agregado a utilizar.

Su uso més comun es para la determinacion del peso de las
estructuras y con ello realizar los disefios correspondientes.
2.2.8.4. Peso unitario fresco

El peso unitario fresco, es decir el peso que tiene un volumen
determinado, tiene gran importancia para el céalculo del rendimiento del
concreto, asi como para las correcciones por volumen en los disefios de

mezcla y disefio de encofrados para concreto.
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2.2.8.5. Tiempo de fraguado

Es el tiempo que demora el concreto en llegar a su estado
endurecido.
2.2.8.6. Permeabilidad

Es el grado de accesibilidad de los fluidos en el material, esta
propiedad es influenciada por la relacion agua/cemento, teniendo un
concreto mas permeable cuando es mayor la relacion a/c.
2.2.8.7. Segregacion

Es la separacion de los componentes del concreto esto por una
incorrecta dosificacion, exceso de agua o demasiada vibracion.
2.2.8.8. Consistencia

Medido con el ensayo del cono de Abrams, representa la capacidad
de deformacion del concreto en estado plastico.

Tabla N° 9. Consistencia y asentamiento

Consistencia Asentamiento (cm)
Seca 1-4.5
Plastica 5-95
Blanda 10-15
Super-Nuida 15.5-22

Fuente: Aditivos a Base de Microorganismos Eficientes en la
Fabricacion de Traviesas de Hormigon, Ernesto Gomez Leon, 2015,
Universidad Central Marta Abreu de las Villas - Facultad De

Construcciones — Departamento de Ingenieria Civil, p.13.
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2.2.8.9. Exudacion

Fendmeno generado por que el agua de amasado tiende a ascender
a la superficie del concreto fresco, esto debido a la poca capacidad de la
estructura y pasta para retenerla y por ser el agua de menor densidad.

Este fendmeno genera que se forme en la superficie un concreto
poroso, débil con una relacion a/c mayor.

También tiene perjuicios debajo de los agregados y varillas de
acero, puesto que se acumula agua en la interfaz pasta agregado y pasta
acero, disminuyendo la adherencia.

El fendmeno también genera permeabilidad a la estructura puesto
que la ascension del agua deja tras de si estructuras capilares en una misma
direccion.
2.2.8.10. Contraccion

Generada por el proceso de evaporacion progresiva del agua, el
cual ocasiona el acortamiento o disminucion del volumen de concreto. Las
deformaciones por contraccion estan influenciadas mayormente por el
inicio del secado, las condiciones ambientales del lugar y la composicion
del concreto.
2.2.8.11. Homogeneidad

Se considera como homogeneidad a la masa del concreto con
componentes distribuidos en la misma proporcion en todos los sectores,
evitando la segregacion y exudacion del concreto. Su medicién es por la

masa especifica de porciones del concreto fresco separadas entre si.
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2.2.9. Propiedades mecanicas del concreto

2.2.9.1. Resistencia a la abrasion

Corresponde a la resistencia a las tensiones por rodadura, desgaste
0 impacto, ataques netamente mecéanicos, la resistencia a la abrasién de los
agregados es mayor que la del cemento y mucho més con una matriz del
cemento porosa.
2.2.9.2. Resistencia a la compresion

Es la capacidad de soportar una carga determinada por unidad de
area, y se expresa en términos de esfuerzo, kg/cmz2.

La resistencia del concreto se determina mediante roturas de
probetas cilindricas por cargas incrementales rapidas.
2.2.9.3. Resistencia a la traccion

El concreto es un material con baja resistencia a la traccion, se
considera nula para efectos de disefio, pero toma importancia pues es el
encargado de soportar la contraccion inducida por el secado o por la
disminucion de la temperatura.

La resistencia a la traccion es complicada de medir debido a las
incertidumbres de las pruebas existentes en la actualidad.
2.2.9.4. Resistencia a la flexion

Expresada en (kg/cm2), representa la resistencia por momento
flector de una viga, el valor tedrico es de 10% de la resistencia a la
compresion del concreto, se expresa también como modulo de rotura (MR).

Tiene mayor relevancia para el disefio de pavimentos de concreto.
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2.2.10.

2.2.9.5. Mddulo de elasticidad

Representa la capacidad de deformacion bajo carga del concreto,
deformacion recuperable, el concreto no posee un comportamiento lineal
de carga y deformacion en compresion, pero se asume el uso un
comportamiento lineal para facilidades de disefio.

Normalmente los modulos de elasticidad presentan valores entre
280000 a 350000 Kg/cm2 y estan directamente relacionados con la
resistencia en compresion del concreto y a la relacién a/c.
2.2.9.6. Adherencia

La adherencia es lo que hace posible que el concreto y el acero
trabajen como un solido Unico, se produce por la friccion entre dichos
elementos lo cual es mejorado por las corrugaciones de los aceros.
2.2.9.7. Durabilidad

Es la capacidad del concreto de soportar procesos de deterioro,
ataques quimicos, abrasivos, temperaturas extremas, reacciéon alcali-
agregado, cambios volumétricos, entre otros, manteniendo su condicién
inicial, calidad y serviciabilidad.
Disefio de mezcla
2.2.10.1.Introduccién

Consiste en usar los conocimientos de los componentes del
concreto, para obtener un concreto con las caracteristicas que deseamos.
2.2.10.2. Consideraciones para el disefio de mezcla

Lo buscado en un disefio optimo es tener un concreto econémico

que cumpla los requisitos de mezclado, transporte, colocacion,
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compactacion, acabado, etc y cumpla con la resistencia a la compresion,
durabilidad y otras caracteristicas.

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

v Los materiales que compondran la mezcla.

v' El elemento a vaciar, tamafio y forma de las estructuras.

v Resistencia a la compresion requerida.

v Condiciones ambientales durante el vaciado.

v/ Condiciones a la que estara expuesta la estructura.

2.2.10.3. Disefio de mezcla de concreto - método del comité 211 del

ACI.

El comité 211 del ACI indica un procedimiento sencillo para el
disefio de mezcla, esto con el uso de tablas con las cuales se determina las
cantidades que integraran un metro cubico de concreto.

El método sera usado para concretos de peso normal y condiciones
indicadas en las tablas.

Las obras por lo general presentan limitaciones para el concreto, a
lo cual el disefiador debe de adecuarse, entre dichas limitaciones pueden
estar.

v Relacién agua/cemento maximo

v Contenido minimo de cemento

v' Contenido maximo de aire

v' Asentamiento

v' Tamafio maximo nominal del agregado grueso

v Resistencia en compresion minima
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v" Requisitos especiales relacionados con la resistencia promedio, el
empleo de aditivos, o la utilizacion de tipos especiales de cemento o
agregados.

2.2.10.4. Secuencia de disefio

Indiferentemente de las caracteristicas finales del concreto
deseado sean indicadas en las especificaciones técnicas o dejadas al criterio
del disefiador, las cantidades de materiales por metro cubico de concreto
pueden ser determinadas, cuando se emplea el Método del Comité 211 del

ACI, siguiendo la secuencia que se indican en el anexo correspondiente al

disefio de mezcla patron de la presente investigacion.

Los disefios de mezcla para cada agregado (Piedra triturada, grava

y hormigon), se presenta en el anexo correspondiente.

2.3. Definicion de términos basicos

A continuacion, se definen los términos que son usados en la presente
investigacion, los mismos que tienen valides para el mencionado estudio.
ACI.

American Concrete Institute (Instituto Americano del Concreto).
Aditivo

Material diferente del agua, de los agregados y cemento hidraulico, usado
como componente para la fabricacién concreto, y se afiade a la mezcla antes o
durante el mezclado con el objetivo de modificar sus propiedades.
Aditivo incorporador de aire

Aditivo cuyo objetivo es incorporar aire en un determinado porcentaje en

forma de burbujas esferoidales distribuidas uniformemente dentro de la mezcla de

concreto, esto para hacerlo mas resistente a las heladas.
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Agregado

Es un material granular ya sea de origen artificial o natural el cual se emplea
con un medio cementante para formar concreto, entre los materiales caracteristicos
tenemos la arena, grava, piedra triturada y escoria de hierro de alto horno.
Agregado denominado hormigon

Es una combinacion natural compuesto de grava y arena empleado en su
forma natural.
Agregado fino

Material granular de origen natural o artificial, que pasa el tamiz de 3/8”,
(9.5mm).

Agregado Grueso

Material granular proveniente de la desintegracion natural o mecanica que
es retenido en el tamiz 4.75mm (N°4).

Agregado Liviano

Agregado que es estado suelto y seco tiene una densidad de 1100 kg/m3 o
menos.
Arena

Material granular que proviene de la desintegracion de las rocas de forma
natural, y designado como agregado fino.
ASTM

American Society for Testing and Materials (Sociedad Americana de

Ensayos y Materiales).
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Cemento

Material fino pulverizado que forma una pasta aglomerante capaz de
endurecer con la adicion de una cierta cantidad de agua, este endurecimiento se da
bajo el agua o expuesto al aire.

Cemento portland

Originado por la pulverizacion del Clinker portland el cual no debe contener
maés de 1% en peso total de otros productos o adiciones como sulfato de calcio, y
no deberan afectarse las propiedades finales del cemento.

Cemento portland puzolénico

Corresponde al cemento Portland al cual se le ha adicionado un porcentaje
de puzolana.
Concreto.

Mezcla de cemento Portland u otro cemento hidraulico, agregado grueso,
agregado fino, agua y aditivo si fuese necesario.
Concreto estructural.

El total del concreto utilizado con fines estructurales al cual se incluyen
también el concreto sin refuerzo o simple y el concreto que contiene refuerzo de
acero.

Concreto armado o reforzado.

Concreto que puede ser pre esforzado o no, y que cuenta con mas de la

cantidad de acero estructural necesaria.
Concreto simple.
Es aquel concreto que no posee acero de refuerzo o presenta menos del

refuerzo minimo solicitado por requerimiento estructural.
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Concreto de peso normal.

Corresponde a un concreto con peso cercano aproximado a 2300 Kg/m3.
Concreto ciclopeo.

Concreto simple en a la cual presenta piedras grandes en su volumen.
Grava

Agregado grueso acumulado y formado de forma natural por

desintegracion, presente en canteras y lechos de rios.

f°c.

Representa la resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias de
vaciado.
Fc.

Representa la resistencia a la compresion del concreto a cualquier edad.
fcr.

Representa a la resistencia promedio requerida a la compresion del
concreto, empleada como base para los disefios y dosificacion del concreto.
Modulo de elasticidad

Es la division del esfuerzo normal entre la deformacion unitaria respectiva
de dicho material, dentro del limite de proporcionalidad del material.

NTP.

Corresponde a las Normas Técnicas Peruanas
Piedra triturada o chancada

Es un material clasificado como agregado grueso, que es obtenido por
trituracion mecanica de rocas o gravas. — Roca. Material duro que, no puede ser

disgregado o excavado con herramientas manuales, a diferencia del suelo.
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2.4. Formulacion de hipotesis
2.4.1. Hipotesis General
El concreto elaborado con piedra triturada alcanzara mayores valores en las

propiedades fisicas - mecanicas, que los concretos elaborados con grava y

hormigon.

2.4.2. Hipotesis Especifica

a) El concreto elaborado con piedra triturada, alcanzara mayores valores en la
consistencia que los concretos elaborados con grava y hormigon.

b) EIl concreto elaborado con piedra triturada alcanzara mayores valores de peso
unitario que los concretos elaborados con grava y hormigon.

c) El concreto elaborado con piedra triturada, alcanzara mayores valores en
resistencia a la compresion que los concretos elaborados con grava y
hormigon.

d) EIl concreto elaborado con piedra triturada, alcanzara mayores valores a la
resistencia a la flexion que los concretos elaborados con grava y hormigén.

2.5. ldentificacion de variables
2.5.1. Variable Independiente
Concreto elaborado con piedra triturada, grava y hormigon.
2.5.2. Variable Dependiente
Valores de las propiedades fisicas - mecanicas del concreto

2.6. Definicion Operacional de variables e indicadores
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Tabla N° 10. Operacionalizacion de las variables e Indicadores

Hipotesis Variable Dimension  Indicador ~ Unidad
El concreto
elaborado
con piedra Piedra ) )
friturada, ;S trifurada
3.
alcanzara ) Concreto
mayores & elaborado
valores en g con piedra
las a triturada,
propiedades 3 gravay Grava ) ;
. ﬂ-‘ .
fisicas- 5 hormigon,
P =
mecanicas g
que los
concretos Hormigén ) )
elaborados
con gravay
hormigon. ‘ ——
Propiedades _Consistencia  cm
Valores de : — 3
g | fisicas  Pesounitario  Kg/m
0 as : .
< . : Resistencia a
= & propiedades )
5 A . ‘ la Kg/em
o= fisicas-  Propiedades y
3 o . . compresion
= mecanicas  mecanicas e
o Resistencia a )
del concreto ., Kg/em
la flexion
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CAPITULO 111

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

3.1. Tipo de investigacion

3.2.

La investigacion planteada es de tipo APLICATIVA. Pues se hace uso de
los conocimientos en la practica, los que seran aplicados en la mayoria de los casos,
en provecho de la sociedad.

Pues se plantea resolver problematicas del entorno practico, ya que los
resultados que se obtendran podrén ser usados de forma directa en el area de
investigacion (Tecnologia del Concreto).

Evaluando el tipo de variables; se evaluara, experimentara y manipulara
una de las variables en condiciones controladas, para poder describir las causas,
situaciones y acontecimientos que se susciten, por ende, se considera una
INVESTIGACION EXPERIMENTAL.

Nivel de investigacion
El nivel de investigacion es experimental ya que permite evaluar,

experimentar y manipular una de las variables, que nos permitira describir las
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3.3.

cusas, situaciones y acontecimientos. El resultado obtenido nos servird para
comprobar la hipdtesis.
Métodos de Investigacion.

El Método elegido es EL METODO CIENTIFICO; corresponde a un
conjunto de reglas que sefialan el procedimiento para llevar a cabo una
investigacion, la presente tesis adopta el método antes sefialado con las
modificaciones acorde a tipo de investigacion.

En resumen, el método cientifico contempla el seguimiento de las etapas
siguientes:

v' Etapa 1. Planteamiento del problema: Corresponde al planteamiento general
del problema de la investigacion.

v' Etapa 2. Formulacion de hipdtesis: Respuestas que se pretende verificar o
descartar con la investigacion.

v Etapa 3. Disefio del plan experimental: Corresponde a la formulacién de las
actividades necesarias para la comprobacion de la hipotesis.

v Etapa 4. Levantamiento de informacioén: Es la recopilacion de antecedentes
con los métodos e instrumentos disefiados para esta fase.

v/ Etapa 5. Experimentacion: Es la realizacion de todos los experimentos
necesarios para la obtencion de datos.

v Etapa 6. Andlisis e interpretacion de datos: Con la informacion base obtenida
se inicia al analisis, tabulacion e interpretacion de los datos.

v' Etapa 7. Comprobacion de la hipétesis: Con la interpretacion de datos y

resultados de la investigacion se comprueba o descarta las hipdtesis planteadas
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v’ Etapa 8. Difusion de resultados: Corresponde a la presentacion y
sustanciacion de los resultados obtenidos con la investigacion y publicacion
respectiva.

3.4. Disefio de investigacion

Comprende las actividades necesarias para la comprobacion de la hipétesis
de la investigacion, el disefio de la investigacion contiene los mecanismos para
generar los datos necesarios para poder ser interpretados.

El disefio también indica las limitantes, ambientes, control de variables, y
relacion con los eventos observables.

El disefio de investigacion usada en esta tesis esta compuesto de los
siguientes pasos:

v' Etapa 1. Planteamiento del problema: Corresponde al planteamiento general
del problema de la investigacion.

v' Etapa 2. Formulacion de hipdtesis: Respuestas que se pretende verificar o
descartar con la investigacion.

v Etapa 3. Disefio del plan experimental: Corresponde a la formulacién de las
actividades necesarias para la comprobacion de la hipétesis.

v Etapa 4. Levantamiento de informacién: Es la recopilacion de antecedentes
con los métodos e instrumentos disefiados para esta fase.

v/ Etapa 5. Experimentacion: Es la realizacion de todos los experimentos
necesarios para la obtencion de datos.

v Etapa 6. Andlisis e interpretacion de datos: Con la informacion base obtenida

se inicia al analisis, tabulacion e interpretacion de los datos.
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v' Etapa 7. Comprobacion de la hipétesis: Con la interpretacion de datos y
resultados de la investigacion se comprueba o descarta las hipotesis
planteadas.

v' Etapa 8. Difusion de resultados: Corresponde a la presentacion y
sustanciacion de los resultados obtenidos con la investigacion y publicacion
respectiva.

3.5. Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion
Nuestra poblacion objetivo estd conformada por todos los concretos
elaborados con piedra triturada, grava y hormigon (Agregados de la Cantera

Cochamarca), cemento Andino Tipo | en la ciudad de Pasco.

3.5.2. Muestra

v 21 ensayos de concreto elaborados con piedra triturada.

v 21 ensayos de concreto elaborados con grava.

v/ 21 ensayos de concreto elaborados con hormigon.

3.5.3. Muestreo del concreto

La cantidad y tipos de ensayos que se realizaran para cada mezcla seran los
mostrados en el siguiente cuadro:

Tabla N° 11. Numero de muestras

N© Ensavos N° Muestras
| Consistencia - Asentamiento 09

2 Peso Unitario 18

3 Resistencia a la compresion 27

4 Resistencia a la flexion 09

- Total de pruebas a realizar 63
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3.6.

3.7.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Utilizaremos distintos tipos de instrumentos cuantitativos para la
recoleccion de datos, las cuales se mencionan a continuacion:
v' Datos documentales. Las fuentes de informacion fueron dadas por los disefios
de mezcla realizados en la zona, y libros relacionados al &rea de investigacion.
v Datos de Campo. Los datos de campo son las obtenidas directamente de los
ensayos realizados a los materiales, asi como al concreto.
v' Datos de experimentacion (Referido a los multiples ensayos y los resultados
obtenidos).
v Datos de observacion. (Referido a fendmenos observados durante los ensayos
maltiples realizados).
Seleccidn, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion
3.7.1. Seleccion
Las selecciones de los datos usados en la investigacion fueron controladas
en base a valores tipicos para este tipo de estudios, tecnologia del concreto, se eligid
los datos representativos para cada ensayo con el fin de tener resultados
representativos.
3.7.2. Validacion
Los datos obtenidos de los respectivos ensayos por normativa deben ser
controlados ya que no deben sobrepasa las desviaciones y diferencias maximas
indicadas en las normas correspondientes. Cabe recalcar que el laboratorio tiene
dentro de su base de datos, respecto a trabajos ejecutados, datos para control con

los cuales fueron verificados.
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3.8.

3.7.3. Confiabilidad

La confiabilidad de los datos obtenidos radica en el control que exigen las
normas para los ensayos, el control de laboratorio, asi como la verificacion de
dichos datos con la base de datos con la que cuenta el laboratorio.

Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

Corresponde al procesamiento de los datos obtenidos de las muestras
analizadas mediante ensayos de laboratorio, datos que son agrupados y ordenados
con los cuales se realizaran los analisis segun los requerimientos de las hipotesis.

El investigador en la presente investigacion sigue un procedimiento de 4
pasos para el analisis de datos.

v" Validacién (Aceptacion de los resultados de los ensayos)

v Caodificacion (Designacién de un codigo para cada ensayo)

v Introduccion de datos (Digitalizar los datos en hojas de calculo Excel)
v Tabulacién (Calculo de datos representativos

Para el analisis de datos en la presente investigacion se realizara un analisis
cuantitativo, se eligen las pruebas apropiadas para analizar los datos las que estan
relacionadas con las hipotesis elegidas con los correspondientes niveles de
medicién de las variables vinculadas.

Se hace uso del METODO INDUCTIVO, para el analisis de los datos
obtenidos en la investigacion, estudiando las partes hacia el todo, se analiza cada
elemento y llegar a una concepcion final.

Para una mejor estructuracion del método inductivo se siguen los siguientes
pasos:

v' Caracterizacion (Constituyo la caracterizacion de los materiales que componen

el concreto).
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3.9.

3.10.

v' Experimentacion (Consistié en la elaboracién de pruebas de laboratorio al
concreto).

v' Comparacion (Consistio en la comparacion de resultados obtenidos entre cada
tipo de concreto).

v Abstraccion (Corresponde al analisis de resultados).

v Generalizacion (Corresponde a la difusion de los resultados finales).

Tratamiento estadistico

Los datos fueron valorados en forma estadistica con el uso de herramientas
estadisticas basicas ya que la normativa peruana asi lo exige para el caso de este
tipo de estudios, el tratamiento estadistico, asi como los célculos realizados se
presentan en los capitulos siguientes.

Orientacion ética filosofica y epistémica.

Autoria del Proyecto de Investigacion: La autoria del presente proyecto de
investigacién se limita al tesista, asi como también a aquellos que hayan
contribuido en la ejecucidon del presente proyecto.

Originalidad y plagio: Se garantiza que el proyecto sera totalmente original
y de mencionarse trabajo o frase de otro autor, esto serd referenciado y citado
adecuadamente.

Acceso de datos: Los datos que resulten del presente proyecto seran
proporcionados para su revision y acceso publico.

Publicacion multiple: La presente investigacion realizada es ejecutado con
motivos de titulacion y no sera utilizado para otros fines, ni se hara publicaciones

redundantes o simultaneas.
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Errores fundamentales en trabajos publicados: De verificarse algin error o
inexactitud el autor notificara de inmediato al &rea correspondiente para las
correcciones necesarias.

Normas de informacion: Se presentard una descripcion precisa del trabajo
realizado, asi como de los objetivos que se pretende alcanzar y su importancia.

Peligros y sujetos humanos: En el periodo de elaboracion de la
investigacion se hara el cumplimiento estricto de las normas de seguridad y salud

pertinentes.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Descripcion del trabajo de campo

4.1.1. Introduccion

En este item se presenta todo el proceso experimental desarrollado, en base
a la metodologia de la investigacion seleccionado, realizado para la verificacion de
la hipétesis.
4.1.2. Consideraciones para el desarrollo experimental

Considerando su origen, composicion, forma, granulometria y textura a
efecto de ver la incidencia que estas caracteristicas tienen en el concreto. Se
tomaron las siguientes consideraciones dentro de la metodologia utilizada en el
desarrollo experimental:

4.1.2.1. Agregados

Se tomaron las siguientes consideraciones para los agregados
utilizados.
v Todos los agregados provienen de una misma cantera.

v" El tamafio maximo nominal del agregado grueso fue /%"
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v El tamafio maximo nominal del hormigén fue 34”.
v El agregado fino utilizado fue el mismo para los concretos evaluados.
4.1.2.2. Cemento
El cemento a ser usado en la investigacion es el Cemento Pértland
Andino Tipo I.
4.1.2.3. Agua
El agua utilizada fue el mismo para todos los concretos evaluados,
proveniente del distribuido por Emapa Pasco SA.
4.1.2.4. Diseflo de mezcla
Para el disefio de mezcla se tomaron en cuenta las siguientes
consideraciones:
v El disefio de mezcla se realiza con el método del comité 211 del ACI,
para todos los concretos.
v" Se elaborara un concreto patron
v" Concreto Tipo 01(Piedra chancada 4™ y arena), en base al cual se
justaran los demas disefios.
v Larelacién a/c sera constante para todos los concretos (a/c=0.56). — Se
mantendré la misma dosificacion volumétrica en seco.
v El aire que se considera en el disefio de mezcla, Gnicamente es el
producto del proceso de fabricacion de la mezcla.
v Lavariabilidad del slump en el concreto patron sera cercanos a las 4”.
v La resistencia de disefio sera 210 kg/cm2, la resistencia promedio
requerida sera de 294 kg/cmz2, (cabe recordar que la importancia de la
investigacion es la diferencia de resultados y no mas la resistencia

alcanzada, la resistencia de control sera de 294 kg/cmz2).
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4.1.3.

4.1.2.5. Procesos

Los procesos de dosificacion, mezclado, curado y control de
calidad fueron los mismos para los concretos evaluados.
4.1.2.6. Curado de las muestras

Para obtener valores més reales, (que se aproximen a lo sucedido
en obra), el método de curado sera por medio del aditivo curador, Stper
curador Chema, por ser este el método méas usual en las obras, ya que el
curado sumergido no representa a lo que sucede en obra, y entrega valores
muy superiores a los encontrados en campo.
4.1.2.7. Ensayos

Los ensayos necesarios para el agregado y concretos, asi como la
produccion del concreto se realizar en un solo laboratorio (ZEMCO

INGENIEROS SAC), con el mismo personal técnico.

4.1.2.8. Normativa aplicable

Para cada ensayo y procedimiento se respet6 lo indicado en; la
norma NTP (Norma Técnica Peruana), MTC (Manual de Ensayos de
Materiales del MTC), ASTM (Normas de la American Society for Testing
and Materials), RNE (Norma E 060 Concreto Armado Del Reglamento
Nacional De Edificaciones), segun corresponde.
Cantera
4.1.3.1. Generalidades

Con el motivo de realizar la presente investigacion, es necesario
conocer la ubicacion y caracteristicas de la cantera del cual saldran los

agregados para la produccion del concreto.
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4.1.3.2. Eleccion de la Cantera

La cantera elegida para la presente investigacion fue la de
Cochamarca, perteneciente al centro poblado de Cochamarca, Distrito de
Vicco, Pasco. La eleccidn de la mencionada cantera fue por las siguientes
razones.
v Es una de las canteras méas reconocidas en el ambito local.
v Laproduccién de agregados es alta.
v Acceso facil desde diferentes localidades y ciudades.
v Diversidad de agregados producidos.
v Precios moderados con el mercado.
v Traslado de material hasta las obras.
4.1.3.3. Clima

El Clima es Frio de Montafia, marcada por las estaciones, en
verano es lluvioso con temperaturas entre los 10 °C y 4 °C. En invierno es
seco y entre 5 °C y -4 °C, con nevadas ocasionales.
4.1.3.4. Acceso

La cantera en mencion es de facil acceso desde la ciudad de Cerro
de Pasco, asi como del resto de distritos. Del Distrito de Chaupimarca,
Pasco, se encuentra a 34.24 km, recorrido en 45 minutos por carretera.
4.1.3.5. Ubicacion de la cantera

Ubicado en el centro poblado de Cochamarca del Distrito de Vicco

localizado entre las coordenadas:
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Tabla N° 12. Coordenadas de la cantera

Este Norte Altura
0360378 8799410 4131

4.1.3.6. Caracteristicas de la Cantera

La cantera constituida por fragmentos, boleos, gravas, gravillas y
arenas de roca calcarea e intrusiva de alta resistencia. EI material en la
cantera se presenta en bancos y terrazas, se dispone de una instalacion de
equipos para el triturado de la piedra segun necesidad, para su explotacion
es con el empleo de maquinaria pesada para facilitar las actividades de
acopio y zarandeo.
4.1.3.7. Tipos de Agregados Extraidos

Entre los agregados que produce la cantera Cochamarca
encontramos.
v Arena Shocrette
v Arena segunda refinada
v Canto rodado - Grava 1/2"
v Canto rodado - Grava 3/4"
v Canto rodado - Grava 1"
v" Hormigén — Arena gruesa
v Piedra chancada 1/2" Piedra chancada 3/4"
v Piedra chancada 1"
4.1.3.8. Caracteristicas litoldgicas del agregado

Al pertenecer todos los agregados a la misma cantera presentan las
mismas caracteristicas litologicas, (Cantera Cochamarca, Deivis Inza

Ramirez, 2017), como son:
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v" Grupo Genérico: Caliza, granitos, granodioritas.

v Forma granular, poliedral

v' Composicion: Fragmentos Caliza, cuarzo, granito Calcita, fosfatos
v Color: Gris a blanquecino grisaceo

v Textura: superficial fina irregular

v' Grado de alteracion: ligeramente

v" Grado de meteorizacion: ligeramente de grado |1

v Discontinuidades: no se aprecia en los fragmentos

v" Rugosidad: categoria VI aspera

v'Indice de calidad RQD: Regular a buena 79% - 83%

4.1.3.9. Precios de agregado por metro cubico inc. Igv

Tabla N° 13. Precio de los agregados por m3

. Precio Por m?® Precio Por m?
Tipo De Agregado (S/.) Cantera (S/.) Pasco

Arena Shocrette 41 64
Arena segunda refinada 26 50
Canto rodado - Grava 1/2" 22 45
Canto rodado - Grava 3/4" 25 48
Canto rodado - Grava 1" 31 54
Hormigon 26 50
Arena gruesa 28 51
Piedra chancada 1/2" 66 89
Piedra chancada 3/4" 66 89
Piedra chancada 1" 68 92

4.1.3.10. Panel Fotogréfico de la Cantera
Se muestra las fotografias de la cantera y la visita que se realizo

para el estudio.
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Figura N° 2. Ubicacion del C.P. Cochamarca

4

GdogleEarth

Fuente: Tomado de Google Earth Pro, version 2019

Figura N° 3. Ubicacion de la cantera Cochamarca

Cantcra

By

Google Earth

Fuente: Tomado de Google Earth Pro, version 2019

Figura N° 4. Vista satelital de la cantera Cochamarca




Fuente: Tomado de Google Earth Pro, version 2019

Figura N° 5. Vista general cantera

Fuente: Tomado de la publicacion Cantera Cochamarca, Deivis
Inza Ramirez, 2017, Scribd.

Figura N° 6. Chancadora de piedra

59



Fuente: Tomado de la publicacion Cantera Cochamarca, Deivis
Inza Ramirez, 2017, Scribd.

Figura N° 7. Visita a la zona de acopio de agregados

Figura N° 8. Visita para extraccién de muestras en zona de acopio

de agregados
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4.1.4. Definicion de las Muestras de Agregados

4.1.4.1. Eleccion de muestras para la investigacion

Se analiza concretos elaborados con tres tipos de agregados debido
a que son los mas usuales para la fabricacion de concreto en la actualidad.
Por ende, sera de importancia el conocimiento que se obtenga. Se presenta
los tipos de agregados a ser usados.
v" Muestra N° 01 — Piedra Triturada
v" Muestra N° 02 — Piedra Grava

v" Muestra N° 03 — Hormigon
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Figura N° 9. Muestras para la investigacion

4.1.5. Tipos de Agregados Usados en el Estudio
A continuacidn, se realiza una descripcion de los agregados usados
en la presente investigacion.
4.15.1. Agregado fino
El agregado fino, perteneciente a la cantera de Cochamarca (Vicco
- Pasco).

Figura N° 10. Muestra N° 01 (arena gruesa)
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4.15.2. Agregado Grueso
a) Muestra N° 01 (Piedra Triturada ')
El agregado Grueso de la muestra N° 01, (Piedra triturada '2”),

perteneciente a la cantera de Cochamarca (Vicco - Pasco).

Figura N° 11. Muestra N° 01 (piedra triturada '%”)

b) Muestra N° 02 (Piedra Grava 5”)
El agregado Grueso de la muestra N° 02, (Piedra Grava 4”),
perteneciente a la cantera de Cochamarca (Vicco - Pasco).

Figura N° 12. Muestra N° 02 (piedra grava '2”)
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4.1.5.3. Agregado hormigon
a) Muestra N° 03 (hormigdn).
El agregado de la muestra N° 03, (Hormigon), perteneciente a la

cantera de Cochamarca (Vicco - Pasco).

Figura N° 13. Muestra N° 03 (hormigon)

4.1.6. Muestreo de los agregados
Las muestras de agregados pétreos para los distintos ensayos fueron
efectivamente representativas del material. Se siguieron los procedimientos

indicados en las normas NTP 400.010: AGREGADQOS. Extraccion y muestreo.
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Figura N° 14. Zona de muestreo — arena

Figura N° 15. Zona de muestreo - grava
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Figura N° 16. Zona de muestreo — piedra triturada

Figura N° 17. Zona de muestreo — hormigon
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4.1.7. Caracterizacion de los materiales

Corresponde a todos los ensayos necesarios para obtener las caracteristicas
de los materiales a emplearse en la presente investigacion, el resumen de dichos
resultados se presenta en el capitulo IV y se presentan forma completa en el
capitulo de ANEXQOS, considerando los siguientes ensayos.
v' Granulometria de los agregados
v Peso unitario suelto seco de los agregados (PUS)
v’ Peso unitario compacto seco de los agregados (PUC)
v Peso especifico de los agregados
v Absorcion de los agregados
v" Humedad de los agregados
4.1.8. Disefio de mezcla

Corresponde a los disefios de mezcla realizados para cada tipo de concreto,
cuyos resultados se presentan en el capitulo IV y se presentan forma completa en
el capitulo de ANEXOS.
4.1.9. Elaboracion de la mezcla de concreto

La elaboracion de la mezcla fue realizada segun lo indicado en el disefio de
mezcla para cada tipo de concreto. Los materiales utilizados para la elaboracién de
los diferentes tipos de concreto son:

Concreto Tipo 01:
v Arena gruesa como agregado fino.
v’ Piedra triturada de '4”, como agregado grueso
v Agua, proporcionada por el laboratorio

v" Cemento Andino Portland Tipo 01
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Concreto Tipo 02:

v Arena gruesa como agregado fino.

v Piedra Grava de %2, como agregado grueso

v Agua, proporcionada por el laboratorio

v" Cemento Andino Portland Tipo 01

Concreto Tipo 03:

v" Hormigén, como agregado global

v Agua, proporcionada por el laboratorio

v" Cemento Andino Portland Tipo 01

La elaboracion de las mezclas fue realizada en el laboratorio ZEMCO

INGENIERIA SAC, con el apoyo y direccion del jefe de laboratorio. En resumen,

se siguieron los procedimientos siguientes:

v" Mezclado con Magquinaria. Se introdujo inicialmente el agregado grueso con
parte del agua de la mezcla para que después se prenda la mezcladora e inicie
la rotacion.

v" Con la mezcladora en funcionamiento, se introdujo el agregado fino, cemento
y agua.

v" Se mezcl6 por 3 minutos contados desde el instante que todos los ingredientes
ingresaron en la mezcla. Se puso en reposo por 3 minutos Mas y se mezcla
finalmente durante 2 minutos mas.

v Durante el periodo de reposo se cubre la zona abierta del trompo para evitar
evaporacion.

v El concreto se debe recibir en el recipiente limpio y seco y se debe re-mezclar

con un palustre o pala, hasta hacerlo uniforme y evitar la segregacion.
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v Se recibe el concreto en un recipiente seco y limpio y con la ayuda de una pala
se remezcla para evitar la segregacion y hacerlo uniforme.

v' La preparacion de todas las mezclas de concreto fue echas en base a; NTP
339.183 CONCRETO. Practica normalizada para la elaboracion y curado de
especimenes de concreto en el laboratorio.

A continuacion, se presenta el panel fotografico del proceso de elaboracion
del concreto en sus diferentes tipos.

Figura N° 18. Dosificacion en peso de los materiales
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Figura N° 19. Preparacion de los moldes para las muestras

Figura N° 20. Inicio de la elaboracién del concreto
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Figura N° 21. Preparacion de muestras de concreto

4.1.10. Determinacion de las propiedades del concreto

Este item refiere a los ensayos que se realizaron para determinar las
propiedades del concreto evaluadas en la presente investigacion, el resumen de los
resultados se presenta en el capitulo IV y se presentan forma completa en los
ANEXOS. Las caracteristicas del concreto evaluadas son:
v Consistencia Del Concreto
v Peso Unitario Fresco Del Concreto
v Peso Unitario Endurecido Del Concreto
v" Resistencia A La Compresion Del Concreto
v" Resistencia A La Flexion Del Concreto

v" Costo Del Concreto Por m3
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4.2. Presentacion, andlisis e interpretacion de resultados
4.2.1. Presentacion de Resultados

En el presente item se presentan el resumen de los resultados obtenidos de
los ensayos realizados al concreto.

En el presente Capitulo se muestran los resultados y los cuadros resumen
de los ensayos realizados en esta investigacion, para las diferentes propiedades del
concreto evaluados.

Los ensayos se realizaron para la Unica relacion agua/cemento, a/c = 0.56
con relacién volumétrica Unica; Cemento (0.125 m3), agregado Grueso (0.345 m3),
Agregado Fino (0.38 m3) y agua (0.217 md), para todos los tipos de concreto
respectivamente, se consider6 como concreto patron al elaborado con piedra
Triturada de '2”, cumpliendo con la relacion a/c y dosificacion volumétrica
indicada anteriormente.

El resultado de los ensayos y el proceso de su calculo, se detalla en los
ANEXOS, en donde se proporciona toda la informacion para la obtencion de los
valores promedios finales, los cuales se muestran en forma resumida en el presente
Capitulo.

4.2.1.1. Consistencia

Tabla N° 14. Asentamiento del concreto por tipo de agregado

NC Tipo De Concreto Asentamiento  Asentamiento

(pulgadas) (cm)
Tipo 01 (Piedra "
1 Triturada) 3.31 8.40 cm
p  Tipo 02 (Piedra 506" 13.37 em
Grava)
3 Tipo 03 (hormigon) 6.98 " 17.73 cm
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Figura N° 22. Asentamiento segln tipo de agregado
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% Agregado Grueso

—&—Tipo 01 (Piedra Triturada) —®—Tipo 02 (Piedra Grava) Tipo 03 (hormigdn)

Tabla N° 15. Asentamiento por tipo de concreto vs % agregado

grueso

0 . W
. TipoDe  Agresads A(g‘rega‘du % Asentamiento
! o o Grueso  Agregado
Concreto  Fino (m’) () Crueso pulgada  cm

Tipo 01
| (Peda  038m*  035m* 4762% 331" 840em

Triturada)

Tipo (2
2 (Piedra  038m*  035m*  4762% 526"  13.37cm
Grava)
TlpU []3 0 1
) 030m*  043m*  5926% 698 [7.73em
(hormigon)

Figura N° 23. Asentamiento segln % de agregado grueso
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Tabla N° 16. Asentamiento por tipo de concreto vs patron

0

Variacion Diferencia
respecto  Respecto
al Patron  al Patron

TipoDe  Asentamiento Asentamiento
Concreto (pulgadas) (cm)

1

2

Tipo 01

(Piedra 331" 8.40 cm 100.00 %  0.00 cm
Triturada)

Tipo 02

(Piedra 526" 13.37 cm 159.13%  -497 cm

Grava)

Tipo 03
(hormigon)

6.98" 17.73 em 21111 % 933 cm

Figura N° 24. Asentamiento y trabajabilidad por tipo de agregado
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Tem - Trnturada)
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Jem
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1em { Seca

0cm . | |

Fluida ® Tipo 02 (Piedra

Grava)

L

Plasticas

@Tipo 01 (Piedra Triturada) @ Tipo 02 (Piedra Grava) @ Tipo 03 (hommigdn)

Tipo De Concreto
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4.2.1.2. Peso unitario fresco
Tabla N° 17. Peso unitario fresco del concreto por tipo de

agregado

N° Tipo De Concreto Peso Unitario del

Concreto fresco (kg/m’)
1 Tipo 01 (Piedra Triturada) 2,397.58 kg/m®
2 Tipo 02 (Predra Grava) 2,405.76 kg/m®
3 Tipo 03 (hormigon) 2,419.94 kg/m’

Figura N° 25. Peso unitario fresco del concreto por tipo de

agregado.

3.000 kg/m?®

2.500 kg/m® 2.397 58 kg/m® 2.405,76 kg/m?® 2.419,94 kg/m®

2.000 kg/m®
1.500 kg/m®
1.000 kg/m®

500 kg/m®

Peso Unitario del Concreto (kg/m?)

0 kg/m?
Tipo 01 (Piedra Tipo 02 (Piedra Grava)  Tipo 03 (hormigan)
Triturada)
Tipo De Agregado
B Tipo 01 (Piedra Triturada) B Tipo 02 (Piedra Grava) 3 Tipo 03 (hormigdén)
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Tabla N° 18. Peso unitario fresco del concreto respecto al patron.

Peso Unitario
N°  Tipo De Concreto del Concreto

fresco (kg/m?)
2,397.58 kg/m*  100.00 % 0.00 kg

Dif. Resp.  Dif. Resp.
Patrén (%) Patrén (kg)

Tipo 01 (Piedra
Triturada)
o Tipo02(Piedra ) s 26 koims  10034%  -8.18ke
Grava)

3 Tipo 03 (hormigon)  2,419.94 kg/m*  100.93 % -22.36 kg

1

4.2.1.3. Peso unitario endurecido

Tabla N° 19. Peso unitario endurecido del concreto por tipo de

agregado.
Ne Tipo De Concreto Peso Unitario (kg/m®)
1 Tipo 01 (Piedra Triturada) 2,288.19
2 Tipo 02 (Piedra Grava) 2,288.56
3 Tipo 03 (hormigon) 2,278.70

Figura N° 26. Peso unitario endurecido del concreto por tipo de

agregado.

3.000 kg/m®
— 2:500 kg/m? 2.288,19 2.288,56 2278.70
E
=
= 3
S 2.000 kg/m
g
§ 1.500 kg/m*
3
2 1.000 kg/m*
8
5 s
= 900 kg/m
2

0 kg/m®
Tipo 01 (Piedra  Tipo 02 (Piedra Grava) Tipo 03 (hormigdn)
Triturada)
Tipo De Agregado
B Tipo 01 (Piedra Triturada) @ Tipo 02 (Piedra Grava) @ Tipo 03 (hormigédn)
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Tabla N° 20. Peso unitario endurecido del concreto respecto al

patron.
Peso Dif. Resp. .
N°  Tipo De Concreto Unitario Patron Dif. 'Resp.
(kg/m®) (%) Patron (kg)
I T'E;’rgll]rgi‘;]dm 228819 100.00% 0.0 kg
2 T""’é}é il;‘“dm 228856  100.02%  -0.37 ke

3 Tipo 03 (hormigdn)  2,278.70  99.59 % 9.49 kg

4.2.1.4. Resistencia a la compresién

Con la finalidad de cuantificar los efectos en la resistencia del
concreto se fabricaron veinte siete (27) probetas, 09 probetas para cada
disefio (Concreto tipo 01, 02 y 03), los cuales fueron ensayados en la
maquina de compresion, a las edades de siete (07), catorce (14) y veintiocho
(28) dias (09 unidades para cada edad).

Los resultados del ensayo de Resistencia a la Compresion se
muestran en los Cuadros, ademas se presenta los Gréficos Resistencia a la
compresion correspondientes.

Tabla N° 21. Resistencia a la compresion a los 7,14 y 28 dias

Ne Tipo 7 dias 14 dias 28 dias
Tipo 01 (Piedra q 214.68 33946
Trituradal/2") 181.01 kg/em® kg/cm? kg/cm?

Tipo 02 (Piedra ; 175.79 284.43

2 Grava 1/2") 159.49 kg/em?® kg/cm? kg/cm?
Tipo 03 ; 153.79 242.61

3 (Hormigon) 136.82 kg/cm? kg/cm? kg/cm?

77



Figura N° 27. Resistencia a la compresion respecto a la edad

400 kglcm?

350 kglcm?

300 kglcm?

250 kglem?
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Edad Del Concreto (Dias)
~#—Tipo 01 (Piedra Triturada1/2") —s—Tipo 02 (Piedra Grava 1/2") —#— Tipo 03 (Hormigon)

Figura N° 28. Resistencia a la compresion por tipo de concreto

400 kgfer®
150 ngcn‘F 339,46 kg/em?
300 kglerm? 264 B iglam®
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0 kglem?
7 dias 14 dias 28 dias
Tipo De Concreto

m Conereto Tipo 01 - Piedra Triturada ® Concreto Tipo 02 - Piedra Grava B Concreto Tipo 03 - Hormigon
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Tabla N° 22. Resistencia a la compresion respecto al patron por

tipo de agregado.

Tipo Tipo 01 (Piedra  Tipo 02 (Piedra Grava

Concreto Trituradal/2") 1/2") Tipo 03 (Hormigén)

Edad Resistencia f'c % Resistenciaf'c % Resistencia f'c %
(dias) (kg/cm?)  Patron (kg/em?) Patron  (kg/cm?) Patron

1 7 181.01 kg/lcm* 100 % 159.49 kg/cm* 88.11 % 136.82 kg/cm?* 75.59 %
2 14 214.68 kg/lem? 100 % 175.79 kg/cm? 81.88 % 153.79 kg/em? 71.64 %
3 28 339.46 kg/lem? 100 % 284.43 kg/cm? 83.79 % 242.61 kg/em? 71.47 %

(+]

Tabla N° 23. Variacion de la resistencia a la compresion (f'c)

respecto al patron.

Tipo 03 (Hormigan)

Tipo Tipo 01 (Piedra  Tipo 02 (Piedra Grava
Concreto Trituradal/2") 1/2")

Edad Resistencia A f'c  Resistencia  Af'c Resistencia A f'c
(dias) f'c(kg/em?) Patron fc (kg/em®) Patron  f'c (kg/em?®) Patrén

2]

181.01 0.00 159.49 21.52 136.82 44.19

L7 kg/cm? kg/em*  kg/cm? kg/cm? kg/em*  kg/em?

U 214.68 0.00 175.79 38.89 153.79 60.89
kg/cm? kg/em?  kg/em? kg/cm? kg/em®*  kg/em?

7 g 339.46 0.00 284.43 55.03 24261 96.85

ko/em? kog/em?  ko/em? ko/cm? kg/em?  ko/em?
Tabla N° 24. Variacion de la resistencia a la compresion (f'c)

respecto a la resistencia de disefio (294 kg/cm?).

Tipo Tipo 01 (Piedra Tipo 02 (Piedra

Concreto  Trituradal/2") Grava 12" Tipo 03 (Hormigon)

o Edad Resistencia %  Resistencia %  Resistencia

u [ 4
(dias) fc(kg/em?) Patron f'c(kg/em?) Patron f'c(kg/em?) " Pafrin
33946 11546  284.43 ., 24261 .
I 28 klon 0, ko 96.74 % kol §2.52%
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Tabla N° 25. Diferencia de la resistencia a la compresion (f'c)

respecto a la resistencia de disefio (294 kg/cm?).

Tipo Tipo 01 (Piedra Tipo 02 (Piedra Tipo 03 (Hormigén)

Concreto Trituradal/2") Grava 1/2")

o Edad Resistencia Af'c Resistencia Af'c Resistencia Af'c

N (dias) fe(kglem)  P*  pegiemt) P peagemy) P4
kg/em?) kg/em?) kg/em?)
-45.46 9.57 51.39

I 28 339.46 kg/em? 284.43 kg/em? K

glem? 242,61 kg/em?

kg/cm? kg/cm?

Figura N° 29. Resistencia a la compresion vs resistencia de disefio

400,00 kg/em?
2
350,00 kg/om? 339,46 kg/em
—_ 284,43 kgfem? 294,00 kglem®
@ 300,00 kglor? il glem
o 242,61 kgl
& 250,00 kglcm? &
—
E 200,00 kg/em?
g
= 150,00 kglcm?
o]
% 100,00 kglem?
50,00 kg/em?
0,00 kg/em?
Tipo de Concreto
@ Concreto Tipo 01 - Piedra Triturada @ Concreto Tipo 02 - Piedra Grava
@ Concreto Tipo 03 - Hormigon @ Resistencia De Disefio

4.2.1.5. Resistencia a la flexién

Tabla N° 26. Modulo de rotura a los 28 dias

Moédulo de Rotura Mr
o I
N Descripcion (kg/em?)
1 Tipo 01 (Piedra Trituradal/2") 47.25 kg/em?
2 Tipo 02 (Piedra Grava 1/2") 34.50 kg/em?
3 Tipo 03 (Hormigon) 25.65 kg/cm?
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Figura N° 30. Modulo de rotura por tipo de agregado

60 kg/cm?
E 50 kgfcm’ 47,25 kg.’cm?
o
=
< 40 kgfom’ 34,50 kg/om?
g 30 kglem? 25,65 kglem?
2 2
S Nkgam
=
10 kg/em?
g 10k
£ Okglom’
Tipo 01 (Piedra Tipo 02 (Piedra Grava  Tipo 03 (Hormigan)
Triturada1/2") 1127)
Tipo De Concreto

Tabla N° 27. Variacion del modulo de rotura respecto al patron

Médulo de %
N° Descripcion Rotura Mr Respecto
(kg/em?) al Patron
1 T”%?iﬁ.lr; d‘;‘“’“’ 4725kglem?  100.00 %
2 T1po 02 - Piedra Grava 3450 kg/em? 13.02%
3 Tipo 03 - Hormigon 25.65 kg/cm? 54.29 %

Tabla N° 28. Diferencia del médulo de rotura respecto al patrén

Médulo de % Diferencia
Ne° Descripcion Rotura Mr  Respecto Al
(kg/cm?) Patron
1 Tipo 01 - Piedra Triturada ~ 47.25 kg/em*  0.00 kg/ecm?
2 Tipo 02 - Piedra Grava 34.50 kg/lem?* 1275 kg/em?
3 Tipo (03 - Hormigan 25.65 ke/em? 2160 ko/em?
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Tabla N° 29. Correlacion entre la resistencia a la flexion y las

resistencias a la compresion (k).

o - Resistencia Médulo de Constante
N Descripcion e (ke/em? Rotura Mr e
Tipo 01 — Piedra
1 Triturada 33946 kg/em? 47.25 kg/em? 2.56
Tipo 02 —Pledra  »o) 43 ko/em® 3450 kglem* 205
Grava
3 Tipo03-Hormigon 242.61 kg/ecm?  25.65 kg/cm? 1.65

Nota: La constante "k" varia de 2 a 2.7 en concretos de la ciudad.

Una relacion aproximada, es la que se indica. (Mr =k (f’c1/2)).

Tabla N° 30. Correlacién entre la resistencia a la flexion y las

resistencias a la compresion (%).

o L, Resistencia f'c Médulo de % Mr

N Descripcion ke/em? Rotura Mr Respecto F'
(kg/cm?) (kg/em?) especto F'c

Tipo 01 - Piedra / p o
1 Triturada 33946 kg/em> 4725 kg/em®>  13.92%
2 T‘p‘;}m “Pledra e 3 kglem? 3450 kglem?  12.13 %

rava

3 Tipo 03 - Hormigon ~ 242.61 kg/cm?  25.65 kg/cm? 10.57 %

Nota: EI mddulo de rotura presenta valores que varian entre un

10% y un 20% de la resistencia a la compresion. Una relacion aproximada,

es la que se indica. (Mr =(0.10 a 0.20)(f’c)).
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Figura N° 31. Resistencia a la compresion vs modulo de rotura

f'c - Resistencia Del concreto (kg/cm?)

400 kg/cm?
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250 kg/cm?
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Mr - Resistencia a la Flexion (kg/cm?)
@ Tipo 01 (Piedra Triturada1/2") @Tipo 02 (Piedra Grava 1/2") @ Tipo 03 (Hormigon)

Nota: Se presenta un comportamiento lineal entre estas relaciones

de resistencia.

4.2.1.6. Costo de concreto

Tabla N° 31. Costo del concreto por tipo por ma.

Agregado Agregado Agua

Costo Total Dif. Dif.

. Cemento . de Resp. Resp.
(] 5 o
N°  Descrip. Por Bls Fino 3Pur (l')}rues(; Pu:' Concreto Patron Patrén
m orm* m m L) (%)
Tipo 01
| (Pieda S.24758 S/.3144 §.3722 - s 33368 - 10000
. 0.37 0.00 %
Triturada)
Tipo 02 S/ S/
2 (Piedra S/.24694 S/.31.36 S/.16.75 . §/.303.01 o 90.81%
. 0.40 30.68
Grava)
Tipo 03 s!. s!. .
(hormigon) S/.250.31 S/ 48 08 0.43 S/ 298 83 14.85 89.55 %
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Figura N° 32. Costo de concreto segun tipo de agregado.

S/. 350
§/-303,01 S/ 298.83
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B Tipo 01 (Piedra Triturada) B Tipn 02 (Piedra Grava) E Tipn 03 (hormigdn)

Tabla N° 32. Costo del concreto segun resistencia f’c y Mr.

N° Descripcion

osto Total ] )
¢ . . Resistencia
de Resistencia )
. Conseguida
Concreto  Conseguida f'c
. Mr

Tipo 01 (Piedra 5 5
1 Triturada) S/.333.68 33946 kg/em*  47.25 kg/em

2 Tipo 02 (Piedra Grava)  S/.303.01  284.43 kg/em*  34.50 kg/cm?
3 Tipo 03 (hormigén)  S/.298.83  242.6]1 kg/lem®*  25.65 kg/em?

4.2.2. Analisis de resultados

Los procedimientos estadisticos realizados en la presente investigacion,
corresponden a todos los célculos ejecutados para obtener los resultados finales de
cada ensayo, los cuales se presentan en forma completa en los ANEXQOS, y
corresponden a los calculos para cada agregado y cada tipo de concreto, en el

presente capitulo se presenta los resultados del analisis.
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4.2.2.1. Caracterizacion de los materiales

a) Cemento. El cemento usado es el Cemento Portland Tipo | Andino, en

presentacion de bolsas de 42.5 kg. Cumple con NTP 334.009 y ASTM
C-150.

Tabla N° 33. Propiedades fisicas del cemento poértland tipo |

andino.

Cemento

Propicdadcs Fisicas Andino Tipo I NTP 334.009
100 0.34
. o 170 3.07
Finura mallas (%Ret.) 200 566
325 20.42
S. Especifico Blaine (cm*/gr) 3300 280 (min)
Peso Especifico (gr/cm?) 3.12 ----
Expansion Autoclave (%) 0.02 0.8 (max.)
Calor de hidratacion (cal/g): 7dias 64.93
Consistencia Normal (%) 23.38 o
Falso Fraguado (%) 68.44
Contenido de Aire (%) 6.5 12 (max.)
Fraguado Vicat Inicial 2.5 45 m (min)
(h:m) Final 3.45 375 m (max.)
Fluidez (a/c) 0.485
Resistencia ala 3 dias 204 125 (min)
Compresion (Kg/cin2) 7 dias 289 195 (min)
28 dias 392 e

Fuente: Ficha técnica, 2019, Cemento Andino Portland Tipo |,

UNACEM

b) Agua. El agua empleada en la preparacion del concreto cumple con los

c)

requisitos de la Norma NTP 339.088, Agua Para La Preparacion y
Curado Del Concreto, el laboratorio dota del agua para el uso, y
garantiza la calidad de la misma.

Agregado Fino (Arena Gruesa). El desarrollo y calculo
correspondiente se presenta en los Anexos, a continuacion, se presenta

el resumen de las propiedades fisicas del agregado.
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Tabla N° 34. Propiedades fisicas del agregado fino.

Propiedad Fisica Valor
Contenido de Humedad 4.56%
Porcentaje De Absorcion 1.83%
Peso Especifico 2594.42 kg/m’
Peso Unitario Compacto 1815.46 kg/m’
Peso Unitario Suelto 1672.76 kg/m’
% Que Pasa Tamiz N°200 0.65%
Modulo De Finura 3.69
Granulometria Regular

d) Agregado Grueso (Piedra Triturada 4”). El desarrollo y célculo
correspondiente se presenta en los Anexos, a continuacion, se presenta
el resumen de las propiedades fisicas del agregado.

Tabla N° 35. Propiedades fisicas del agregado grueso — piedra

triturada %2”.

Propiedad Fisica Valor
Perfil del agregado Angular
Tamano Maximo Nominal 1/2”
Contenido de Humedad 1.86%
Porcentaje De Absorcion 1.27%
Peso Especifico 2246.29 kg/m’
Peso Unitario Compacto 1507.62 kg/m°
Peso Unitario Suelto 1296.15 kg/m°
% Que Pasa Tamiz N°200 0.17%
Modulo De Finura 6.45
Granulometria Adecuada

e) Agregado Grueso (Piedra Grava %”). El desarrollo y célculo
correspondiente se presenta en los Anexos, a continuacion, se presenta

el resumen de las propiedades fisicas del agregado.
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Tabla N° 36. Propiedades fisicas del agregado grueso — piedra

grava '4”.

Propiedad Fisica Valor
Perfil del agregado Redondeada
Tamano Maximo Nominal 1/2”
Contenido de Humedad 0.20%
Porcentaje De Absorcion 1.54%
Peso Especifico 2281.60 kg/m’
Peso Unitario Compacto 1613.87 kg/m*
Peso Unitario Suelto 1458.06 kg/m*
% Que Pasa Tamiz N°200 0.01%
Modulo De Finura 6.96
Granulometria Adecuada

f) Agregado Hormigon. A continuacion, se presenta el resumen de las

propiedades fisicas del agregado.

Tabla N° 37. Propiedades fisicas del agregado hormigon.

Propiedad Fisica Valor
Perfil del agregado Redondeado
Tamafo Maximo Nominal 3/4"
Contenido de Humedad 1.86%
Porcentaje De Absorcion 1.82%
Peso Especifico 2417.51 kg/m?
Peso Unitario Compacto 1966.24 kg/m’
Peso Unitario Suelto 1R78.74 kg/m?
%0 Que Pasa Tamiz N°200 0.17%
Modulo De Finura 5.57
Granulometria Regular

4.2.2.2. Disefio de mezcla (método ACI 211).

Para el disefio del concreto patrén se uso el Método del comité 211

ACI, y se realiz6 el disefio para un concreto de resistencia a la compresion

del concreto igual a 210 kg/cm2, (Correspondiente a una resistencia

promedio requerida de 294 kg/cm2), a los 28 dias, de donde se obtuvo la
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relacién agua-cemento de 0.56 con un asentamiento cercano a 4. El disefio
de muestra patron fue corregida hasta obtener el asentamiento deseado (4”).
El disefio de mezcla patron fue realizado tomando como agregado fino la
arena gruesa, y como agregado grueso la piedra triturada de }%”.

En base al disefio patron y sin la modificacion de la relacion a/c,
(obtenido en el disefio del concreto patron), se realizaron los disefios para
los otros concretos. Se mantuvo la misma dosificacion volumétrica en seco,
para cada concreto como se muestra a continuacion.

Tabla N° 38. Dosificacion en volumen para 01 m3 de concreto —

seco (patron).

Dosificacion En Volumen Por m? Seco

Tipo De Cemento Agr&;gado Agregado Agua Relacion
Concreto (m?) Fino Grueso (m3) alc
(m?) (m?)
Patron 0.125 0.380 0.345 0.217 0.56

Figura N° 33. Dosificacion volumétrica por tipo de concreto.

Concreto Tipo 01 Concreto Tipo 02 Concreto Tipo 103
Cemento (0.125 m?) Cemento (0.125 m?) Cemento (0.125 m?)
Agua (0.217 m?) Agua (0.217 m?) Agua (0.217 m?)
Aire (0.025 m?) Aire (0.025 m®) Aire (0.025 m®)

Arena (0.380 m?) Arena (0.380 m?)
Hormigon (0.725 m?)
Piedra Triturada Piedra Grava (0.345
(0.345 m?) m?)

Los disefios de mezcla se presentan en los Anexos, a continuacion,

se presentan el resumen del disefio corregidos para cada tipo de concreto.
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a) Disefio de Mezcla Tipo N° 01 (Piedra Triturada '4”). Corresponde
al concreto elaborado con piedra triturada de '4”, disefio patron de la
investigacion, se presenta el resumen de disefio en el siguiente cuadro.

Tabla N° 39. Dosificacion por m3 en peso concreto tipo 01.

Dosificacion Por m® en Peso

Tlp o De Cemento  Agregado Agrega‘do Agua  Relacion
Concreto : Grueso ]
(kg) Fino (kg) (kg) (Its) alc
Tipo 01 389.39 1030.31 790.11 185.80 0.56
(Concreto Proporcion En Peso (kg) (C:A:P/Agua)
elaborado con
Piedra 1:2.65:2.03/0.48

Triturada '2™)

b) Disefio de Mezcla Tipo N° 02 (Piedra Grava ;). Corresponde al
concreto elaborado con arena y piedra grava de '2”, se presenta el
resumen de disefio en el siguiente cuadro.

Tabla N° 40. Dosificacion por m3 en peso concreto tipo 02.

Dosificacion Por m? en Peso

Tlp" De Cemento Agregado Agregado Agua Relacion

Concreto . Grueso
(kg) Fino (kg) (Its) alc
(kg)

Tipo 02 389.39 1030.31 789.45 200.94 0.56
(Concreto Proporcion En Peso (kg) (C:A:P/Agua)
elaborado
con Piedra 1:2.65:2.03/0.52
Grava '2")

c) Disefio de Mezcla Tipo N° 03 (Hormigén). Corresponde al concreto
elaborado con hormigbn, se presenta el resumen de disefio en el
siguiente cuadro.

Tabla N° 41. Dosificacion por m3 en peso concreto tipo 03

Dosificacion Por m? en Peso

Tipo De : =
Concreto ('E{IE;;“O Agregado Global (kg) A(llgt:)a Rel}:zmn
Tipo 03 389.39 1785.60 216.58 0.56
(Concreto Proporcion En Peso (kg) (C:H/Agua)
elaborado
con 1:4.59/0.56
Hormigoén)
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4.2.2.3. Propiedades del concreto evaluadas.

Para la determinacion y diferenciacién de los valores de las
propiedades del concreto se realizaron los siguientes ensayos segun las
normas peruanas correspondientes.

A continuacion, se presenta los resultados de cada ensayo del
concreto para cada tipo del concreto.

1. Consistencia. El ensayo fue realizado en base a la NTP 339.035
Concreto - Método De Ensayo Para La Medicién Del Asentamiento
Del Concreto De Cemento Portland. De la cual se presenta los
resultados obtenidos para los tres tipos de concretos. (Se presenta el
ensayo completo en los Anexos).

a) Concreto tipo 01:

Tabla N° 42. Consistencia del concreto (concreto tipo 01).

N° Codigo Asentamiento (cm)
P-1 Piedra 1 7.8
pP-2 Piedra 2 8.3
P-3 Piedra 3 9.1

b) Concreto tipo 02:

Tabla N° 43. Consistencia del concreto (concreto tipo 02).

N° Codigo Asentamiento (¢cm)
G-1 Grava 1 14.5

G-2 Grava 2 12.6

G-3 Grava 3 13

c) Concreto tipo 03:

Tabla N° 44. Consistencia del concreto (concreto tipo 03).

N°© Codigo Asentamiento (cm)
H-1 Hormigon 1 18.5
H-2 Hormigon 2 17.9
H-3 Hormigon 3 16.8
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2. Peso Unitario fresco. El ensayo fue realizado en base a la NTP 339.046
Concreto, Método de ensayo gravimétrico para determinar el peso por
metro cubico, rendimiento y contenido de aire del concreto. De la cual
se presenta los resultados obtenidos para los tres tipos de concretos. (Se
presenta el ensayo completo en los Anexos).

a) Concreto tipo 01:
Tabla N° 45. Determinacion del peso unitario concreto fresco.

(concreto tipo 01).

Altura Didmetro “Pf:;u + Peso Peso  Volumen Peso
N° Codigo Recip. del Recip. M:es:ra Molde Muestra de Molde Unitario
(m) (m) (ke) (kg) (kg (m’)  (kg/m’)

P-1 Piedral 0.301 0.149 15940 3345 1260  0.00525 2399.77
P-2 Piedra2 0300  0.150 16.050 3.348 1270  0.00530 2395.95
P-3 Piedrad 0.301 0.150 16100 3350 1275  0.00532 2397.02

b) Concreto tipo 02:

Tabla N° 46. Determinacion del peso unitario del concreto fresco

(concreto tipo 02)

Peso

Altura Didmetro Molde + Peso Peso Volumen Peso
N° Codigo Recip. del Recip. i’luestra Molde Muestra de Molde Unitario
(m) (m) (kg) (kg)  (kg) (m’)  (kg/m?)

G-1 Graval 0.301 0.149 15965 3.345 12,62  0.00525 2404.53
G-2 Grava2 0.300 0.150 16.105 3.348 12.76  0.00530 2406.33
G-3 Grava3d 0.301 0.150 16.150 3.350 12,80 0.00532 2406.42

¢) Concreto tipo 03:

Tabla N° 47. Determinacion peso unitario del concreto fresco

(concreto tipo 03)

. Peso ) )
Altura Diametro Molde + Peso Peso Volumen Peso

Ne Codigo  Recip. del Recip. Muestra Molde Muestra de Molde Unitario
(m) (m) - (kg) (kg) (kg (m®)  (kg/m?)

H-1 Hormigon1 0.301  0.149 16.045 3.345 12.70 0.00525 2419.77
H-2 Hormigon2 0.300  0.150 16.180 3.348 12.83  0.00530 2420.48
H-3 Hormigon3 0.301 0.150 16.220 3.350 12.87 0.00532 2419.58
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3. Peso Unitario Endurecido. El ensayo fue realizado en base a la
relacion del peso entre el volumen del concreto. De la cual se presenta
los resultados obtenidos para los tres tipos de concretos. (Se presenta el
ensayo completo en los Anexos).

a) Concreto tipo 01:
Tabla N° 48. Determinacion peso unitario del concreto endurecido

(concreto tipo 01)

Altura Didmetro ;
. Pesodela Volumen Peso
, - de la de la Peso de la . .
N°  Cadigo Muestra  de Molde Unitario
Muestra Muestra Muestra(gr) (kg) (m) (kg/m?)
(m) (m)
P-1 Piedral 0.301 0.151 12365.00 12.365 0.00539  2293.95
P-2 Piedra2 0.301 0.151 12080.00 12.080 0.00539  2241.08

P-3 Piedra3 0.300 0.150 12350.00 12.350 0.00530  2329.56

b) Concreto tipo 02:
Tabla N° 49. Determinacion peso unitario del concreto endurecido

(concreto tipo 02)

Altura de Dimetro Pesodela Pesodela Volumen Peso
la de la

N° Codigo Muestra  Muestra de Molde Unitario

Muestra Muestra 3 5
@ ke ) (kgm)

Graval  0.301 0.152 12184.00 12.184  0.00543 2245.48
Grava2  0.300 0.151 12217.00 12217 0.00537 2274.05

Grava 3 0.300 0.150 12438.00 12.438 0.00530  2346.16

Qo
B 1 —

¢) Concreto tipo 03:
Tabla N° 50. Determinacion peso unitario del concreto endurecido

(concreto tipo 03)

Altura  Didmetro  Peso Peso .
Volumen Peso
o de la de la de la de la .
N Codigo de Molde Unitario
Muestra Muestra Muestra Muestra ) (kg/m’)
(m) (m) (gr) (kg)

H-1 Hormigonl  0.301 0.151  12136.00 12.136  0.00539 2251.47
H-2 Hormigon2  0.301 0.150  12116.00 12.116 0.00532 227783
H-3 Hormigén3 0300 0.151  12393.00 12393  0.00537 2306.81
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4. Resistencia ala Compresion. El ensayo fue realizado en base ala NTP
339.034 Concreto, Método de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en
muestras cilindricas. De la cual se presenta los resultados obtenidos
para los tres tipos de concretos. (Se presenta el ensayo completo en los
Anexos).

a) Concreto Tipo 01:
Tabla N° 51. Determinacion de la resistencia a la compresion del

concreto a los 7 dias (concreto tipo 01).

- Edad Didmetro Area Carga de Esfuerzo Tipo
Ne  Cadigo (dias) (cm) (cm?) Rotura (kg/em?) e
(kg) Falla
P-1  Piedral 7 15.10 179.1 32572 181.89 5
P-2  Piedra2 7 15.00 176.7 31981 180.98 5
P-3  Piedra3 7 15.10 179.1 32265 180.17 5

Tabla N° 52. Determinacion de la resistencia a la compresién del

concreto a los 14 dias (concreto tipo 01).

o - Edad Didmetro Area Carga de Esfuerzo Tipo de
N Codigo ] Rotura
(dias) (cm) (em?) (kg) (kg/em?)  Falla

P-1  Piedral 14 15.10 179.1 38958 217.55 5
P-2  Piedra2 14 15.10 179.1 37742 210.75 6
P-3  Piedra3 14 15.00 176.7 38125 215.75 5

Tabla N° 53. Determinacion de la resistencia a la compresion del

concreto a los 28 dias (concreto tipo 01).

Carga de

Edad Difmetro Area Esfuerzo Tipo de

N° Codigo (dias) (cm) (cm?) Rﬁ:;;‘a (kg/em?)  Falla
P-1  Piedra | 28 1510 179.1 60979 340.51 3
P-2  Piedra2 28 15.10 179.1 60968 340.45 6

P-3  Piedra3 28 15.00 176.7 59625 337.42 3
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b) Concreto Tipo 02:

Tabla N° 54. Determinacion de la resistencia a la compresion del

concreto a los 07 dias (concreto tipo 02).

. - Edad Didmetro Area Carga de Esfuerzo Tipo de
Ne  Cadigo , .. Rotura R
(dias) (cm) (cm?) (ke) (kg/em?)  Falla
G-1  Graval 7 1510 179.1 28517 159.24 6
G2 Grava2 7 1500 176.7 28787 162.91 3
G-3  Grava3 7 1510 179.1 27995 156.33 3

Tabla N° 55. Determinacion de la resistencia a la compresion del

concreto a los 07 dias (concreto tipo 02).

o = Edad Diametro Area Carga de Esfuerzo Tipo de
N Cadigo i Rotura
(dias) (cm) (em?) (kg) (kg/cm*)  Falla
G-1 Graval 14 15.10 179.1 31791 177.52 3
G-2 Grava2 14 15.10 179.1 30485 170.23 5
G-3  Grava3 14 15.10 179.1 32165 179.61 5

Tabla N° 56. Determinacion de la resistencia a la compresion del

concreto a los 07 dias (concreto tipo 02).

Carga de

- FEdad Didmetro Area Esfuerzo Tipo de
[+
N Cédigo (dias) (cm) (cm?) R(UI:;; a (kg/lem?)  Falla
G-1  Graval 28 15.15 180.3 51068 283.29 5
G-2  Grava2 28 15.10 179.1 50699 283.11 5
G-3  Graval 28 15.00 176.7 50698 286.9 5

c) Concreto Tipo 03:

Tabla N° 57. Determinacion de la resistencia a la compresién del

concreto a los 07 dias (concreto tipo 03).

o - Edad Didmetro Area Carga de Esfuerzo Tipo
N Cadigo (dias) (em) (cm?) Rotura (ke/em?) de
- (kg) Falla
H-1  Hormigon 1 7 15.10 179.1 24421 136.37 6
H-2  Hormigoén 2 7 15.00 176.7 24685 139.69 6
H-3  Hormigon 3 7 15.00 176.7 23752 134.41 5
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Tabla N° 58. Determinacion de la resistencia a la compresion del

concreto a los 14 dias (concreto tipo 03).

0 - Edad Didmetro Area Carga de Esfuerzo Tipo
N Codigo (dias) (cm) (cm?) Rotura (kg/em?) de
(kg) £ Falla

H-1  Hormigon 1 14 15.10 79.1 27469 153.39 3

1
H-2  Hormigon 2 14 15.15 1803 27195 150.86 5
H-3  Hormigdn 3 14 1510 1791 28136 157.11 5

Tabla N° 59. Determinacion de la resistencia a la compresion del

concreto a los 28 dias (concreto tipo 03).

0 v Edad Diametro Area Carga de Esfuerzo Tipo de
N Codigo , Rotura
(dias) (em)  (em?) (ko) (kg/em?)  Falla

H-1 Hormigonl 28 510 179.1 42897  239.54 6
H-2 Hormigon2 28 1500 176.7 43005 24336 5
H-3 Hormigon3 28 1510 179.1 43860  244.92 3

Resistencia a la Flexion. El ensayo en base a laNTP 339.078 Concreto.
Resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas
con cargas a los 2/3 del tramo. De la cual se presenta los resultados
obtenidos para los tres tipos de concretos. (Se presenta el ensayo
completo en los Anexos).
a) Concreto Tipo 01:

Tabla N° 60. Determinacion de la resistencia a la flexion del

concreto (concreto tipo 01).

Ancho Altura Mixima Moédulo Long. Zona

o L. Edad Luz Carga de falla
N°  Cadigo , Prom. Prom. . de Rotura de
(Dias) (cm) (cm) (cm) Aplicada (kg/em?) Prom. Falla
(kg) (cm) '
P-1 Piedral 28 1500 1510 50 31285 4574 2250 L°I°
Medio
P2 Piedra2 28 1500 1500 50 33585 4976 2675 L°i°
Medio
P3 Piedra3 28 1500 1510 50 3165 4627 2475 Lorcio
Medio
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b) Concreto Tipo 02:
Tabla N° 61. Determinacion de la resistencia a la flexion del

concreto (concreto tipo 02).

Ancho Altura Maxima Madulo Long. Zona

0 ‘1 Edad Luz Carga de falla
N°  Codigo . Prom. Prom. . de Rotura de
(Dias) (cm)  (cm) (cm) Aplicada (kg/em?) Prom. Falla
(ke) (em)
G-1 Graval 28 1500 1500 50 22545 3340 2475 ;;“c?o
edio
G2 Grava2 28 1500 1520 50 2303 3323  24.13 ;;“C?"
edio
G-3 Gravad 28 1500 1500 50 2489 3687 2450 ;;“C?"
edio

c) Concreto Tipo 03:
Tabla N° 62. Determinacion de la resistencia a la flexion del

concreto (concreto tipo 03).

Maxi Long.
Ancho Altura L l Cax:ma Modulo de Zona
N°  Coédigo D'a' Prom. Prom. —°% A.;!l‘g:ll de Rotura falla de
(Dias) (cm)  (cm) (cm) Aplicada (kg/em*) Prom. Falla

(kg) (cm)
H-1 Hormigonl 28 1500 1500 50 1747 2588 2613 Lo
Medio
H-2 Hormigon2 28 1500 1510 50 18955 2771 1850 Lercio
Medio
H-3 Hormigén3 28 1500 1510 50 1598 2336 26.13 Kfcf"
edio

6. Costo Del Concreto Por m3. La determinacion del costo de concreto
se presenta en los Anexos).

Tabla N° 63. Costo del concreto por m3 y tipo.

N° Descripcion Costo Total de Concreto m*
I Tipo 01 (Piedra Triturada) S/. 333.68

2 Tipo 02 (Piedra Grava) S/.303.01

3 Tipo 03 (hormigon) S/. 298.83
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4.2.3. Interpretacion de resultados

La interpretacion de los resultados obtenidos en los diferentes ensayos
realizados en el presente estudio, constituye una parte esencial en la investigacion,
toda vez que, mediante el rigor cientifico observado durante el proceso de
investigacion, permitira visualizar en qué medida aumenta o disminuye los valores
de las propiedades del concreto con la presencia de cada tipo de agregado lo cual
constituye precisamente el objetivo de la tesis.

4.2.3.1. Agregado fino (arena gruesa)

Se utilizé el mismo agregado para los tres concretos evaluados
(arena gruesa), fue caracterizado en el laboratorio por el tesista con el apoyo
del jefe de laboratorio, considerando adecuado para los propositos del
estudio.

Se debe tener en cuenta que el hormigdn es una combinacién
natural de piedra grava y arena gruesa y por ende cumple con las
condiciones planteadas para la investigacion.

v" Forma del Agregado. Presenta una forma redondeada, influyendo en
la trabajabilidad y adherencia.

v' Textura Superficial. Estaria proporcionalmente relacionado a su
dureza, tamafio de grano y porosidad de la roca de origen.

v Peso Especifico. El Peso Especifico del agregado Fino es de 2,594.42
kg/m3, (2.60), por lo que, segun la clasificacion de los agregados por
su densidad, este se clasifica como un agregado normal (2.50, 2.75).

v" Peso Unitario Suelto (PUS). El peso unitario suelto del agregado fino

es de 1,672.76 kg/ms.

97



v" Peso Unitario Compacto (PUC). El peso unitario compactado del
agregado fino es de 1,815.46 kg/mé.

v' Porcentaje de Absorcion. El porcentaje de absorcion del agregado
fino es de 1.83 %.

v' Porcentaje de Material que Pasa el Tamiz No. 200. La cantidad de
material que pasa la malla N°200 es de 0.65 %, siendo este valor menor
del limite permisible (> 5 %).

v" Granulometria. La granulometria del agregado fino indica que
contiene poca a nula cantidad de finos. EI Mdédulo de finura del
agregado fino es de 3.69, por lo cual no cumple con el intervalo
aceptable: (2.30, 3.10), por lo que consideramos que es deficiente.

v Contenido de Humedad. El contenido de humedad del agregado fino
evaluad es de 4.56 %.

4.2.3.2. Agregado Grueso

v' Forma del Agregado. De acuerdo a su origen cada uno tiene una forma
definida, siendo diferente entre los tres agregados evaluados en la
investigacion, redondeada (Piedra Grava y Hormigon) y angulosa
(Piedra Triturada), esta caracteristica influye en su comportamiento
tanto en estado fresco y endurecido (trabajabilidad de la mezcla de
concreto y su resistencia mecéanica). A medida que la forma del
agregado se alejaba de una forma redondeada, era menor la cantidad de
particulas que se acomodaban dentro del volumen determinado de la
mezcla, en consecuencia, estos espacios se iban llenando con pasta de
cemento, lo cual evidencia un aumento en los costos del concreto como

en el riesgo la aparicion de fisuras.
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v' Textura Superficial. La textura superficial de los agregados (Piedra
triturada, Piedra Grava y Hormigon), estdn proporcionalmente
relacionado a su dureza, tamafio de grano y porosidad de la roca de
origen, esto influyé més en el comportamiento es esfuerzos de flexion
que en el de compresion, ya que, a mayor rugosidad, mayor superficie
de contacto con la pasta de cemento y por ende mayor adherencia, el
agregado denominado piedra triturada presenta mayor rugosidad en la
superficie en comparacion a los otros agregados.

v Peso Especifico. De acuerdo con los resultados obtenidos, el hormigén

tiene un valor mucho maés alto (2,417.51 kg/m?) se clasifica como
agregado normal, considerando que su composicion presenta arena
gruesa. La Piedra Triturada y la Piedra Grava, (2,246.29 kg/m? y
2,281.60 kg/ms3, respectivamente) pueden ser clasificados como
agregados normales ya que no difieren por mucho en su peso
especifico, el cual no es muy elevado.
El peso especifico depende de la cantidad de masa por unidad de
volumen y del volumen de los poros existentes, esta caracteristica
afecta la densidad del concreto, por ello, hay que considerar el uso que
se le dara a este concreto. Considerando que todos los agregados
indicados anteriormente tienen el mismo origen se verifica que el
porcentaje de poros que presenta son semejantes.

v Peso Unitario Suelto (PUS). De acuerdo a los resultados obtenidos, la
Piedra Tritura y la Piedra Grava tienen valores similares (1,296.15
kg/m3y 1,458.06 kg/m?3), mientras que el Hormigon (1,878.74 kg/md).

Tal incidencia pudo haber dependido por el tamafio del material
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granular, granulometria, forma y textura del agregado, indicando de
manera general su calidad, esponjamiento, porcentaje de vacios y su
posibilidad para ser usado en futuras mezclas de concreto.

Peso Unitario Compacto (PUC). De acuerdo a los resultados
obtenidos, la Piedra Tritura y la Piedra Grava tienen valores similares
(1,507.62 kg/m3 y 1,613.87 kg/m3), mientras que el Hormigon
(1,966.24 kg/m3). Tal incidencia pudo haber dependido por el tamafio
del agregado, granulometria, forma y textura del agregado, indicando
de manera general su calidad, esponjamiento, grado de acomodo de las
particulas, porcentaje de vacios y posibilidad para ser usado en futuras
mezclas de concreto.

Porcentaje de Absorcion. De acuerdo a los resultados obtenidos, el
hormigon tiene el valor mayor (1.82 %), lo sigue la Piedra Triturada
(1.54 %), y por ultimo esta la Piedra Grava (1.27 %). Se sabe que la
porosidad esta relacionada con la capacidad de absorcion de agua u otro
fluido debido a los poros existentes dentro de los agregados y se vera
afectada también por el tamafio de los poros, la continuidad de los
mismos (permeabilidad) y el volumen total de los agregados. Por ende,
hay que considerar que €él porcentaje de absorcion puede influir en la
relacion a/c y trabajabilidad de la mezcla de concreto.

Porcentaje de Material que Pasa el Tamiz No. 200. Segun los
resultados obtenidos, el Hormigon y la piedra Triturada tienen el valor
mayor (0.17 %), superior al de la Piedra Grava (0.01%). Altos valores
de material fino afectan el concreto incrementado la relacion a/c, por

ello, la cantidad de cemento por ello puede variar el comportamiento
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del concreto en su estado fresco como endurecido.

v' Granulometria. La granulometria determind la cohesion vy
trabajabilidad en el estado fresco, ya que es imprescindible para
dosificar las mezclas de concreto. Los resultados obtenidos muestran
una granulometria adecuada de los tres agregados analizados y
cumplen con los requisitos granulométricos para el agregado grueso.
El Mddulo de finura del agregado grueso es de 6.45 para la piedra
triturada, 6.96 para la piedra Grava y 5.57 para el Hormigon.

v' Contenido de Humedad. De acuerdo a los resultados obtenidos, el
hormigon tiene el valor de (1.86 %), lo sigue la Piedra Triturada (1.86
%), y por ultimo esta la Piedra Grava (0.20%). Hay que considerar que
él porcentaje de humedad puede influir en la relacion a/c vy
trabajabilidad del concreto.

v' Tamafio Maximo del Agregado. El tamafio maximo del agregado
denominado piedra triturada es de 2" y el de la grava es de %, y
finalmente la del hormigén es de 17

v" Tamafio Maximo Nominal. El tamafio maximo nominal del agregado
denominado piedra triturada es de 2" y el de la grava es de %, y
finalmente la del hormigon es de 3/4”. Siendo el de '2” el usado para el
disefio de mezcla, para determinar la cantidad de agua.

4.2.3.3. Disefioy elaboracion de mezcla

Los concretos elaborados tuvieron la misma proporcion en
volumen seco, (Cantidad de aire 0.025 m?3 - Cantidad de cemento 0.125 m3

- Cantidad del agregado grueso 0.345 m3 - Cantidad del agregado fino 0.380

m3 - Cantidad de agua 0.217 m3), y una misma relacion agua cemento,
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(0.56), su mezclado fue con mezcladora y en las mismas condiciones. El
comportamiento del concreto se vio afectado por su propia naturaleza, edad,
condiciones de humedad y temperatura en las que se llevo a cabo la mezcla.
Como el objetivo era trabajar con mezclas plasticas (Slump 4”), se tuvo que
determinar experimentalmente el agua de mezclado conveniente para el
disefio patron (Piedra Triturada), para lo cual se tuvo que reajustar el
Asentamiento vs. Cantidad de Agua, obteniéndose de ese modo el agua
conveniente y con ello la correccion del disefio de mezcla patron.

Tabla N° 64. Dosificacion volumétrica (01m3) de concreto patrdn.

Componente Volumen
Cantidad de aire m? 0.025 m?
Cantidad de cemento por m? 0.125 m?
Cantidad del agregado grueso por m? 0.345 m?
Cantidad del agregado fino por m? 0.380 m?

Tabla N° 65. Dosificacion en peso para 01 m3 de concreto —

concreto tipo 01 (piedra triturada).

Componente Volumen
Cantidad de cemento por m? 389.39 kg
Cantidad del agregado grueso por m? 790.11 kg
Cantidad del agregado fino por m? 1,030.31 kg
Cantidad de agua por m* 185.80 kg
C:A:P/Agua: 1:2.65:2.03/0.48

Tabla N° 66. Dosificacién en peso para 01 m3 de concreto —

concreto tipo 02 (piedra grava).

Componente Volumen
Cantidad de cemento por m? 389.39 kg
Cantidad del agregado grueso por m? 789.45 kg
Cantidad del agregado fino por m? 1,030.31 kg
Cantidad de agua por m? 200.94 kg
C:A:P/Agua: 1:2.65:2.03/0.52
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Tabla N° 67. Dosificacion en peso para 01m3 de concreto —

concreto tipo 03 (hormigdn).

Componente Volumen
Cantidad de cemento por m? 389.39 kg
Cantidad de agregado Hormigon por m? 1,785.60 kg
Cantidad de agua por m? 216.58 kg
C : H/ Agua: 1:4.59/0.56

4.2.3.4. Propiedades del concreto evaluadas

v' Consistencia. Cuando se realizé las mezclas de prueba para definir los
disefios de mezcla, se busco tener un asentamiento cercano a 4”, (Para
El Concreto Patrén) y a partir de esa dosificacion uniformizar los
disefios para cada tipo de concreto elaborado.
Los resultados obtenidos estuvieron dentro del rango fijado para el
estudio, Concreto Tipo 01, (Concreto Patron/Piedra Triturada), 8.40 cm
(3.317), concreto Tipo 02 (Piedra Grava), 13.37 cm (5.26”), Concreto
Tipo 03 (Hormigoén), 17.73 cm (6.98”), por lo que se consideran que
los valores son adecuados.
La diferencia existente referido al disefio patron o Concreto Tipo 01
(Piedra Triturada) es de 4.97 cm, Concreto Tipo 02 (Piedra Grava) y
9.33 cm concreto Tipo 03 (hormigén), respecto al concreto patron
(Piedra triturada), representa el 159.13 % (Piedra Grava), 211.11 %
(Hormigon) y el 100% (Piedra Triturada) respectivamente. En todas las
mezclas se utilizd la misma cantidad de agua, obteniéndose
asentamientos variados para cada caso.

v" Peso Unitario Fresco. De acuerdo a los resultados obtenidos, el
Concreto Tipo 03, (Concreto Con Hormigon), tiene el valor mas alto

(2,419.94 kg/m?3), seguido por el Concreto Tipo 02 (Concreto con
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Piedra Grava), (2,405.76 kg/m?3) y finalmente el valor méas bajo lo tiene
el concreto Tipo 01 (Concreto con Piedra Triturada), (2,397.58 kg/m?)
con diferencias de (22.36 y 8.18 kg/m?) respectivamente. Este valor se
vio influenciado por la granulometria y proporciones dentro de la
mezcla.

Respecto al disefio patrén o Concreto Tipo 01 (Piedra Triturada)
representan el 100.34%, Concreto Tipo 02 (Piedra Grava), 100.93 %
Concreto Tipo 03 (Hormigdn), respectivamente del peso unitario
fresco patrén el cual representa el 100%.

Podemos observar que los valores son cercanos entre si y que hay poca
variacion uno respecto al otro.

Peso Unitario Endurecido. De acuerdo a los resultados obtenidos, el
Concreto Tipo 02, (Concreto Con Piedra Grava), tiene el valor méas alto
(2,288.56 kg/m3), seguido por el Concreto Tipo 01 (Concreto con
Piedra Triturada), (2,288.19 kg/m?3) y finalmente el valor mas bajo lo
tiene el concreto Tipo 03 (Concreto con Hormigon), (2,278.70 kg/m3)
con diferencias de (0.37 y 9.49 kg/m?3) respectivamente. Este valor se
vio influenciado por la granulometria, proporciones dentro de la mezcla
y porcentaje de vacios.

Referido a la muestra patron o concreto Tipo 01 (Piedra Triturada)
representa el 100.02 % el concreto tipo 02(Piedra Grava) y 99.59 % el
Concreto Tipo 03 (Hormigon), siendo el 100% (Piedra Triturada).
Peso Unitario Endurecido. De acuerdo a los resultados obtenidos, el
Concreto Tipo 02, (Concreto Con Piedra Grava), tiene el valor mas alto

(2,288.56 kg/m3), seguido por el Concreto Tipo 01 (Concreto con
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Piedra Triturada), (2,288.19 kg/m?3) y finalmente el valor mas bajo lo
tiene el concreto Tipo 03 (Concreto con Hormigon), (2,278.70 kg/m3)
con diferencias de (0.37 y 9.49 kg/m?3) respectivamente. Este valor se
vio influenciado por la granulometria, proporciones dentro de la mezcla
y porcentaje de vacios.

Referido a la muestra patron o concreto Tipo 01 (Piedra Triturada)
representa el 100.02 % el concreto tipo 02(Piedra Grava) y 99.59 % el
Concreto Tipo 03 (Hormigdn), siendo el 100% (Piedra Triturada).
Resistencia a la Compresién. De acuerdo a los resultados obtenidos,
a la edad temprana de 7 dias los valores mayores los obtuvo el Concreto
Tipo 01 (Concreto con Piedra Triturada), (181.01 kg/cm?), mientras
que los concretos Tipo 02 (Concreto con Piedra Grava) (159.49
kg/cm?), y Concreto Tipo 03 (Concreto con Hormigoén) (136.82
kg/cm?).

La diferencia respecto al patron o Concreto Tipo 01 (Piedra Triturada)
es de 21.52 kg/cm?, respecto al Concreto Tipo 02 (Piedra Grava) y
44.19 kg/cm?, respecto a al concreto Tipo 03 (Hormigon).

Respecto al concreto patron el concreto tipo 02 (Piedra Grava)
representa el 88.11 %, y el concreto tipo 03 (hormigon) el 75.59 %, y
el 100% el concreto tipo 01 (Piedra Triturada o patrén).

El Concreto Tipo 01 (Concreto con Piedra Triturada) tiene los
resultados mas altos a los 14 dias, (214.68 kg/cm?) contra el Concreto
Tipo 02 (Concreto con Piedra Grava) (175.79 kg/cm?) y el Concreto
Tipo 03 (Concreto Con Hormigon), (153.79 kg/cm3).

La diferencia respecto al patrén o Concreto Tipo 01 (Piedra Triturada)
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es de 38.89 kg/cm?, respecto al Concreto Tipo 02 (Piedra Grava) y
60.89 kg/cm?, respecto a al concreto Tipo 03 (Hormigdn).

Respecto al concreto patron el concreto tipo 02 (Piedra Grava)
representa el 81.88 %, y el concreto tipo 03 (hormigon) el 71.64 %, y
el 100% el concreto tipo 01 (Piedra Triturada o patrdn).

El Concreto Tipo 01 (Concreto con Piedra Triturada), tiene los
resultados mas altos a los 28 dias (339.46 kg/cm?), el Concretos Tipo
02 (Concreto con Piedra Grava), (284.43 kg/cm?) y el Concreto Tipo
03 (Concreto con Hormigon), (242.61 kg/cm?). La diferencia respecto
al patron o Concreto Tipo 01 (Piedra Triturada) es de 55.03 kg/cmz,
respecto al Concreto Tipo 02 (Piedra Grava) y 96.85 kg/cm?, respecto
a al concreto Tipo 03 (Hormigon).

Respecto al concreto patron el concreto tipo 02 (Piedra Grava)
representa el 83.79 %, y el concreto tipo 03 (hormigon) el 71.47 %, y
el 100% el concreto tipo 01 (Piedra Triturada o patrén).

Con respecto a la resistencia de disefio, 294 kg/cm?, la diferencia
existente entre dicha resistencia y la del concreto Tipo 01 (Piedra
Triturada) a los 28 dias es de 45.46 kg/cm?, respecto al concreto Tipo
02 (Piedra Grava) es de 9.57 kg/cm? y finalmente respecto al concreto
tipo 03 (Hormigon) es de 51.39 kg/cm?, lo que representa en
porcentajes respecto a la resistencia de disefio un 115.46 % para el
concreto Tipo 01 (Piedra triturada), 96.74% para el concreto Tipo 02
(Piedra Grava) y 82.52 para el concreto Tipo 03 (Hormigon).

Esto significa que existe un aporte por parte de cada agregado segun su

forma y tamario, la resistencia a compresion del concreto dependera de
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las propiedades fisicas en que difieren cada uno de los agregados.

v’ Resistencia a la Flexion. De acuerdo a los resultados obtenidos, a las
edades de 28 dias el Concreto Tipo 01 (Concreto con Piedra Triturada)
tiene los valores mas altos (47.25 kg/cm?2), los otros concretos estan
parejos con una ligera ventaja del Concreto Tipo 02 (Concreto con
Piedra Grava) (34.50 kg/cm?) contra el Concreto Tipo 03 (Concreto con
Hormigon) (25.65 kg/cm3).

La diferencia respecto al patrén o Concreto Tipo 01 (Piedra Triturada)
es de 12.75 kg/cmz?, respecto al Concreto Tipo 02 (Piedra Grava) y
21.60 kg/cm?, respecto a al concreto Tipo 03 (Hormigon).
Respecto al concreto patréon el concreto tipo 02 (Piedra Grava)
representa el 73.02 %, y el concreto tipo 03 (hormigon) el 54.29 %, y
el 100% el concreto tipo 01 (Piedra Triturada o patrén).
Se pudo verificar que la forma, textura y composicion de cada tipo de
agregado utilizado influye en los resultados, haciendo que la resistencia
a flexién varie, uno respecto a otro.
4.2.3.5. Costo del concreto

De acuerdo a los resultados obtenidos, a las edades de 28 dias el

Concreto Tipo 01 (Concreto con Piedra Triturada) tiene el costo mas alto

(333.68 S/.), los otros concretos estan parejos con una ligera ventaja del

Concreto Tipo 02 (Concreto con Piedra Grava) (303.01 S/.) contra el

Concreto Tipo 03 (Concreto con Hormigon) (298.83 S/.).

Existiendo una diferencia con respecto al concreto Tipo 01 de

30.68 S/. con el Tipo 02 y 34.85 S/. respecto al concreto Tipo 03.
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En porcentajes el concreto Tipo 02 representa el 90.81 % y el tipo
03 el 89.55% respecto al patron o concreto Tipo 01 que representa el 100%.
Se observa que el concreto Tipo 01 es méas costoso, pero presenta
mayores resistencias en comparacién a los otros tipos que son mas
econdmicos, pero presentan menor resistencia.
4.3. Prueba de hipotesis
4.3.1. Hipotesis general
Segun la evaluacién de los resultados la hip6tesis genérica no ha llegado a

cumplirse ya que; el concreto elaborado con piedra triturada alcanzara mayores y

menores valores en las propiedades fisicas — mecénicas, que los concretos

elaborados con grava y hormigon.

4.3.2. Hipotesis especificas

a) Segun la evaluacién de los resultados la hipétesis no ha llegado a cumplirse ya
que concreto elaborado con piedra triturada, alcanza el menor valor en la
consistencia que los concretos elaborados con grava y hormigon.

b) Segun la evaluacidn de los resultados la hipdtesis no ha llegado a cumplirse ya
que concreto elaborado con piedra triturada alcanza el menor valor de peso
unitario Fresco y valor intermedio en el peso unitario endurecido, que los
concretos elaborados con grava y hormigon.

c) Segun la evaluacion de los resultados la hip6tesis ha llegado a cumplirse ya
que el concreto elaborado con piedra triturada, alcanza mayor valor en la
resistencia a la compresion, que los concretos elaborados con grava y

hormigon.
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4.4.

d) Segun la evaluacién de los resultados la hip6tesis ha llegado a cumplirse ya
que el concreto elaborado con piedra triturada, alcanza el mayor valor en la
resistencia a la flexion que los concretos elaborados con grava y hormigon.

Discusion de resultados

4.4.1. Cemento

El cemento utilizado es el Tipo 01 Portland marca Andino Tipo I, el cual
fue un material constante en la fabricacion de cada uno de los tipos de Concretos.
El cemento cumple con las especificaciones de normas aplicables en el
presente estudio, por ende, se considerd adecuado para el presente estudio, se

garantiza que el cemento es una variable constante, (Constante en cantidad y

calidad), en todo los concretos y no influenciara en los resultados finales de cada

tipo de concreto.

4.4.2. Agua

El agua utilizada fue proporcionada por el laboratorio el cual garantiza la
calidad del mismo, en el proceso de fabricaciéon de cada uno de los concretos se

utilizé la misma calidad de agua, asi como la misma cantidad, (Correspondientes a

la suma del agua aportada por el agregado y el agua afiadida a la mezcla), por ende,

la variacién de resultados en la resistencia no sera por los efectos del agua total
incluida en la mezcla.

4.4.3. Agregado fino (arena gruesa)

Se utilizo el mismo agregado fino para los tres concretos evaluados, en los
concretos tipos 01 y 02 se adicionaron en el proceso de mezclado, mientras que en
el concreto tipo 03, al ser mezcla con hormigon esta se encuentra naturalmente

incluida en el material.
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El agregado fino segin la evaluacion realizada es adecuado para la
fabricacion de concreto, pero con limitaciones.

Podemos indicar que las caracteristicas fisicas de la arena gruesa no
influyen en la variacion de los resultados ya que son constantes en cada tipo de
concreto elaborado.

Respecto a la cantidad adicionada a cada Tipo de concreto indicamos que
para los concretos tipos 01 y 02 corresponde la misma cantidad de agregado (0.38
m3 por metro cubico), mientras que para el Tipo 03 al ser una combinacion natural
(Hormigon), la cantidad es variada (0.30 m3 por metro cubico).

4.4.4. Agregado grueso

v' Forma Del Agregado. Dentro de la investigacion se presentan 02 formas de
agregados la redondeada, correspondiente a piedra Grava y Hormigén, y la de
forma angular correspondiente a la piedra triturada.
Esta caracteristica influyo en su comportamiento en estado fresco ya que los
agregados que se acercan a una forma redondeada proporcionan mayor fluidez
y trabajabilidad a la mezcla de concreto respecto a los angulares que dan menor
grado de trabajabilidad y fluidez.
Ademas, la forma del agregado afecta directamente la resistencia ya que el
agregado angular presenta mayor adherencia con la pasta en comparacion con
los agregados con formas redondeadas.
Podemos asegurar que la variacion de resultados esta influenciada en esta
caracteristica del agregado.

v' Textura Superficial. La textura superficial de los agregados (Piedra triturada,
Piedra Grava y Hormigon), en general estaria proporcionalmente relacionado

a su dureza, tamario de grano y porosidad de la roca de origen, se verifico que
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vario mas en el comportamiento a flexién que en el de compresién, debido a
que mayor rugosidad, mayor superficie de contacto con la pasta de cemento y
por consecuencia directa mayor adherencia, el agregado denominado piedra
triturada presenta mayor rugosidad en la superficie en comparacion a los otros
agregados.

Peso Especifico. Los pesos especificos de la piedra triturada (2,246.29 kg/m3),
Piedra grava (2,281.60 kg/m3) y Hormigoén (2,417.51 kg/m3), presentan valores
similares y normales con tendencia a ser ligeros, lo cual denota la existencia
de poros dentro de las particulas, al ser del mismo origen geoldgico y tener
valores similares de pesos especificos el efecto de estos repercutiré en el peso
unitario del concreto y costo del concreto teniendo menor influencia en la
resistencia.

Peso Unitario Suelto (PUS). Los pesos unitarios sueltos de la piedra triturada
(1,296.15 kg/m3), Piedra grava (1,458.06 kg/m®) y Hormigon (1,878.74
kg/m?3), presentan relativa diferencia, esto es debido al tamafio de las particulas,
forma y textura de cada uno. Lo que repercutira en la cantidad de material que
ingresara en la mezcla considerando que a mayor peso unitario suelto sera
necesario menos pasta de concreto para rellenar los espacios vacios entre
agregados en la mezcla y por ende concretos mas econémicos.

Peso Unitario Compacto (PUC). Los pesos unitarios compactos de la piedra
triturada (1,507.62kg/m?3), Piedra grava (1,613.87 kg/m3) y Hormigén
(1,966.24 kg/m?3), presentan relativa diferencia, esto es debido al tamafio de las
particulas, forma y textura de cada uno. Lo que repercutira en la cantidad de

material que ingresard en la mezcla considerando que a mayor peso unitario
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compacto sera necesario menos pasta de concreto para rellenar los espacios
vacios en la mezcla y por ende concretos mas econémicos.

Porcentaje de Absorcién. Los porcentajes de absorcion para cada agregado
grueso son; hormigon (1.82 %), Piedra Triturada (1.54 %), y Piedra Grava
(1.27 %).

Se sabe que la porosidad esta relacionada con la capacidad de absorcion de
agua u otro liquido dentro de los agregados y se vera afectada por el tamafio
de los poros existentes, la continuidad (permeabilidad) y el volumen total de
los agregados. Por ende, hay que considerar que él porcentaje de absorcién
puede influir en la relacion a/c de trabajo y por ende en la consistencia y
trabajabilidad.

Esta caracteristica afectara la resistencia, asi como la consistencia ya que
agregados mas absorbentes seran indicadores de mayor porcentaje de poros y
por ende menor resistencia y menor trabajabilidad y mayor consumo de pasta.
Porcentaje de Material que Pasa el Tamiz No. 200. De acuerdo a los
resultados obtenidos, el Hormigon y la piedra Triturada tiene el valor mayor
(0.17 %), superior al de la Piedra Grava (0.01%). Al tener valores bajos de
material que pasa el tamiz N° 200, es poco o nulo el efecto de esta
caracteristica en los resultados finales.

Granulometria. La granulometria para los tres agregados es limitada segun lo
indicado en las normas al respecto.

El efecto que ocasiona cada uno de los agregados en los concretos esta
relacionado con la consistencia y trabajabilidad en estado fresco.

El Modulo de finura del agregado grueso es de 6.45 para la piedra triturada,

6.96 para la piedra Grava y 5.57 para el Hormigon, considerando esto debemos
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indicar que un modulo de fineza menor indica un agregado con gran variedad
de particulas y una mezcla més compacta y con gran variedad de tamafios y
por ende una mejor consistencia y trabajabilidad.

Contenido de Humedad. EI hormigdn tiene el valor de (1.86 %), la Piedra
Triturada (1.86 %), y la Piedra Grava (0.20%), el contenido de humedad esta
directamente relacionado con la cantidad de agua que tendré la mezcla, el cual
influye en la relacion agua/cemento.

Al haber realizado la correccion por humedad en cada uno de los disefios de
mezcla esta caracteristica no afectara a los resultados finales.

Tamafo Méaximo del Agregado. Tenemos para la piedra triturada %7, la
piedra grava %", y el hormigon 17, el tamafio méximo influencia en el tipo de
obra que se quiere realizar con el concreto, asi como también al volumen que
ocupara dentro del concreto a mayor tamafio maximo se usara menor volumen
de pasta de concreto y por ello serd mas econémico el concreto.

Tamafio Maximo Nominal. Para la piedra triturada es de '42”, piedra grava es
de 72”, y finalmente la del hormigén es de 3/4”.

Tiene relacion con el volumen ocupado por el agregado dentro de la mezcla,
el costo del concreto, el asentamiento y el contenido de aire en el concreto, a
mayor tamafio maximo nominal menor consistencia y trabajabilidad, a mayor

tamafio maximo nominal menor contenido de aire.

4.4.5. Disefio de mezclay elaboracion

El método de disefio elegido fue el Método Del Comité 211 Del ACI, se

considerd una Unica relacion a/c de 0.56 y una unica dosificacion volumétrica

(Cantidad de aire 0.025 m?3 - Cantidad de cemento 0.125 m? - Cantidad del agregado

grueso 0.345 m? - Cantidad del agregado fino 0.380 m? - Cantidad de agua 0.217
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m3), segln los resultados obtenidos el disefio en cuanto a resistencia es més

préximo al concreto Tipo 02 (Piedra Grava), a diferencia de los otros tipos.

La elaboracién de las mezclas de concreto fue la misma para cada tipo de
concreto y con los mismos personales.

4.4.6. Propiedades del concreto evaluadas

v Consistencia. Se observa que el mayor asentamiento corresponde al concreto
Tipo 03 (Hormigén), con 17.73 cm o0 6.98”, seguido por el concreto Tipo 02
(Piedra Grava) con 13.37 ¢cm o 5.26” y con menor asentamiento el concreto
Tipo 01 (Piedra Triturada) con 8.40 cm o 3.31 “, la diferencia de resultados
radica en la forma del agregado utilizado asi como la cantidad de agregado
grueso presente en la mezcla de concreto, al ser la piedra triturada de forma
angulosa no permite el deslizamiento de estas particulas tan libres como si lo
hacen los agregados tipo grava, se tiene asentamientos altos en el concreto tipo
03 (hormigon) debido a la mayor cantidad de agregado grueso y mayor
dimensidn presente en comparacion al concreto tipo 02 (Piedra Grava).

v" Peso Unitario Fresco. EI Concreto Tipo 03, (Hormigon), tiene el valor mas
alto (2,419.94 kg/m3), sequido por el Concreto Tipo 02 (Piedra Grava),
(2,405.76 kg/m3) y finalmente el valor méas bajo lo tiene el concreto Tipo 01
(Piedra Triturada), (2,397.58 kg/m3).

La diferencia de resultados es originada por los pesos especificos de cada
agregado, asi como los tamafios maximos y maximos nominales presentes en
cada mezcla.

Al tener materiales del mismo origen geoldgico y similares caracteristicas es

evidente la poca variabilidad de resultados entre muestras.
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v" Peso Unitario Endurecido. El Concreto Tipo 02, (Piedra Grava), tiene el
valor més alto (2,288.56 kg/ms3), seguido por el Concreto Tipo 01 (Piedra
Triturada), (2,288.19 kg/m3) y finalmente el valor més bajo lo tiene el concreto
Tipo 03 (Hormigon), (2,278.70 kg/m3).

Se evidencia que los resultados son cercanos y que la poca diferencia existente
radicada en los porcentajes de vacios existentes, pesos especificos de cada
agregado, tamafio maximo del agregado y maximo nominal.

Al ser los agregados gruesos de similares caracteristicas se verifica la poca
diferencia de resultados.

v' Resistencia a la Compresion. A la edad temprana de 7 dias los valores
mayores los obtuvo el Concreto Tipo 01 (Piedra Triturada), 181.01 kg/cm?,
mientras que los concretos Tipo 02 (Piedra Grava) 159.49 kg/cm?, y Concreto
Tipo 03 (Hormigon), 136.82 kg/cm2,

A los 14 dias, el concreto Tipo 01 (Piedra Triturada) presenta un valor de
214.68 kg/cm?, el Concreto Tipo 02 (Piedra Grava), 175.79 kg/cm? y el
Concreto Tipo 03 (Hormigon), 153.79 kg/cm2,

A los 28 dias el concreto Tipo 01 (Piedra Triturada) presenta un valor de
339.46 kg/cmz?, el Concretos Tipo 02 (Piedra Grava), 284.43 kg/cm? vy el
Concreto Tipo 03 (Hormigon), 242.61 kg/cm2,

Se puede observar que tanto a los 7, 14 y 28 dias, se mantiene la misma relacion
de ventaja de un concreto sobre el otro, dicha diferencia evidentemente esta
relacionada con la formay tamario del agregado grueso usado (Piedra triturada,
Piedra Grava y Hormigon, angulosa la primera y redondeada las ultimas), asi
como la proporcion de agregado grueso y fino en la mezcla (caso

correspondiente al hormigon).
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v" Resistencia a la Flexion. A la edad de 28 dias el Concreto Tipo 01 (Piedra
Triturada) tiene los valores mas altos con 47.25 kg/cmz, el Concreto Tipo 02
(Piedra Grava) con 34.50 kg/cm?, y el Concreto Tipo 03 (Concreto con
Hormigon) con 25.65 kg/cm?2.

Dicha diferencia evidentemente esta relacionada con la forma y tamafio del
agregado grueso usado (Piedra triturada, Piedra Grava y Hormigén, angulosa
la primera y redondeada las ultimas), asi como la proporcién de agregado
grueso Y fino en la mezcla (caso correspondiente al hormigén).

Un parametro importante el uso de la ingenieria es la relacion existente entre
la resistencia a compresién del concreto con la resistencia a flexion a 28 dias,
para la presente investigacion consideramos 02 factores correspondientes a
formulas diferentes, la primera la constante “K” usada para el calculo del
modulo de rotura, Mr =k (f°c1/2), y la segunda simplemente la relacion en
porcentaje del modulo de rotura con la resistencia a compresion los 28 dias.
Para el valor de la constante “k”, se obtuvieron los siguientes resultados; para
el concreto Tipo 01 (Piedra Triturada), k=2.56, para el concreto Tipo 02
(Piedra Grava) k=2.05 y finalmente para el concreto Tipo 03 (Hormigén)
k=1.65.

Para la relacion en porcentaje se obtuvieron los siguientes resultados; para el
concreto Tipo 01 (Piedra Triturada), 13.92 %, para el concreto Tipo 02 (Piedra
Grava) 12.13% y finalmente para el concreto Tipo 03 (Hormigén) 10.57%.
Como se observa estos valores son muy diferentes en ambos casos, segun el
tipo de agregado, lo cual implica la importancia de estos resultados para cada

tipo de agregado.
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4.4.7. Costo del Concreto

A la edad de 28 dias el Concreto Tipo 01 (Piedra Triturada) tiene el costo
maés alto con S/. 333.68, el Concreto Tipo 02 (Piedra Grava) con S/. 303.01 y
finalmente el Concreto Tipo 03 (Hormigon) con S/. 298.83.

Se observa que la variacion de costos se debe al diferente tipo de agregado
grueso usado, asi como a la proporcion del agregado grueso y fino en la mezcla

(caso correspondiente al hormigon).
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CONCLUSIONES
Se elabor¢ el disefio de mezcla por el método ACI 211, del concreto patron para
una resistencia 210 kg/cm?, lo cual corresponde a una resistencia requerida de 294
kg/cm?2.
El disefio patrén indico una dosificacion en volumen de; aire 0.025 m3 - cemento
0.125 m3 - agregado grueso 0.345 m? - agregado fino 0.380 m? - agua 0.217 m3.
El disefio tuvo mas acercamiento en los resultados para el concreto Tipo 02
(Elaborado con Piedra Grava), en comparacion a los otros tipos de concreto.
Se elaboraron un total de 63 muestras ensayadas de las cuales 09 fueron
especimenes para consistencia, 18 especimenes para peso unitario, 27 especimenes
fueron probetas para resistencia a la compresion y 09 especimenes fueron vigas.
Se empled el uso del aditivo curador de concreto Chema aplicado a todas las
probetas y vigas del proyecto de investigacion.
Se us6 como base de comparacién al concreto Tipo 01 (Elaborado con Piedra
Triturada), fue considerado para el estudio como el concreto patrén.
El uso de agregado con forma redondeada, (Grava y Hormigén), aumenta la
trabajabilidad (slump) de la mezcla considerablemente, en el caso del agregado con
forma angular, (Piedra Triturada), reduce la trabajabilidad (slump).
Los resultados obtenidos respecto a esta propiedad son; Concreto con piedra
triturada (8.40 cm), concreto con piedra Grava (13.37 cm) y concreto con hormigén
(17.73 cm).
Podemos considerar que el concreto elaborado con piedra grava presenta un
asentamiento (slump) mayor en un 59.13 % que el concreto elaborado con piedra

triturada, el concreto elaborado con hormigén presenta un 111.11% mas que el
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11.

elaborado con piedra triturada, el concreto elaborado con hormigon presenta un
32.61% més que el elaborado con piedra grava.

El peso unitario del concreto fresco presenta valores cercanos para cada uno de los
tipos de concreto, en comparacion con el concreto elaborado con piedra triturada,
el concreto elaborado con piedra grava presenta solo un 0.34 % maés, y el concreto
elaborado con hormigén un 0.93 % mas, el concreto elaborado con hormigon
presenta un 0.59 % mas que el elaborado con piedra grava.

Los resultados obtenidos respecto a esta propiedad son; Concreto con piedra
triturada (2,397.58 kg/m?), concreto con piedra Grava (2,405.76 kg/m?3) y concreto
con hormigon (2,419.94 kg/m3).

El peso unitario del concreto endurecido presenta valores cercanos para cada uno
de los tipos de concreto, en comparacion con el concreto elaborado con piedra
triturada, el concreto elaborado con piedra grava presenta solo un 0.02 % mas, y el
concreto elaborado con hormigdn un 0.41 % menos, el concreto elaborado con
hormigdn presenta un 0.43 % menos que el elaborado con piedra grava.

Los resultados obtenidos respecto a esta propiedad son; Concreto con piedra
triturada (2,288.19 kg/m3), concreto con piedra Grava (2,288.56 kg/m?) y concreto
con hormigon (2,278.70 kg/m3).

La resistencia a la compresion de los concretos evaluados vario en funcién
Unicamente del agregado grueso.

Los resultados obtenidos respecto a esta propiedad a los 07 dias son; Concreto con
piedra triturada (181.01 kg/cm?), concreto con piedra Grava (159.49 kg/cm?) y

concreto con hormigon (136.82 kg/cm?).
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Los resultados obtenidos respecto a esta propiedad a los 14 dias son; Concreto con
piedra triturada (214.68 kg/cm?), concreto con piedra Grava (175.79 kg/cm?) y
concreto con hormigdn (153.79 kg/cm?).

Los resultados obtenidos respecto a esta propiedad a los 28 dias son; Concreto con
piedra triturada (339.46 kg/cm?), concreto con piedra Grava (284.43 kg/cm?) y
concreto con hormigdn (242.61 kg/cm?).

Se demuestra la ventaja en cada edad del concreto elaborado con piedra triturada
sobre el elaborado con piedra grava y hormigén, asi como la ventaja del elaborado
con piedra grava sobre el elaborado con hormigon.

En comparacion con el concreto elaborado con piedra triturada, el concreto
elaborado con piedra grava presenta un 16.21 % menos de resistencia, y el concreto
elaborado con hormigén un 28.53 % menos de resistencia, en comparacion con el
concreto elaborado con piedra grava el elaborado con hormigon presenta un
14.70% menos, todo esto a los 28 dias de rotura.

En todos los casos los concretos evaluados superaron la resistencia de disefio de
210 kg/cma.

La forma de los agregados, triturado y grava influyen en el desarrollo de la
resistencia a compresion a 7, 14 y 28 dias de edad, el concreto elaborado con piedra
triturada tiene los valores mas altos de resistencia a compresion.

La resistencia a la flexién o modulo de rotura de los concretos evaluados vario en
funcién tnicamente del agregado grueso.

Los resultados obtenidos respecto a esta propiedad a los 28 dias son; Concreto con
piedra triturada (47.25 kg/cm?), concreto con piedra Grava (34.50 kg/cm?) y

concreto con hormigon (25.65 kg/cm?).
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En comparacion con el concreto elaborado con piedra triturada, el concreto
elaborado con piedra grava presenta un 26.98 % menos de resistencia, y el concreto
elaborado con hormigén un 45.71 % menos de resistencia, en comparacion con el
concreto elaborado con piedra grava el elaborado con hormigon presenta un 25.65
% menos, todo esto a los 28 dias de rotura.

La forma de los agregados, triturados y grava influyen en el desarrollo de la
resistencia a flexion, el concreto con piedra triturada tiene los valores més altos de
resistencia a flexion.

Por lo general para el célculo del médulo de rotura del concreto se hace uso de la
siguiente expresion, Mr =k (f°c1/2), por lo cual los valores del factor “K”,
obtenidos en la presente investigacion para cada tipo de agregado son; Concreto
con piedra Triturada (2.56), Concreto con Piedra Grava (2.05) y Concreto con
hormigon (1.65).

Otra forma de célculo del médulo de rotura del concreto se hace en funcion al
porcentaje de resistencia a la compresion por lo cual los valores en porcentaje
obtenidos en la presente investigacion para cada tipo de agregado son; Concreto
con piedra Triturada (13.92%), Concreto con Piedra Grava (12.13%) y Concreto
con hormigén (10.57%).

La variacion de costos tnicamente es debida al tipo de agregado grueso usado, de
la investigacion tenemos los siguientes resultados; concreto con piedra triturada
(S/. 333.68), concreto con piedra Grava (S/. 303.01) y concreto con hormigon (S/.
298.83).

En comparacion con el concreto elaborado con piedra triturada, el concreto

elaborado con piedra grava presenta un 9.19 % menos, y el concreto elaborado con
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hormigon un 10.45 % menos, el concreto elaborado con hormigon presenta un 1.25
% menos que el elaborado con piedra grava.

Las propiedades fisicas y mecanicas evaluadas del concreto dependen de las
caracteristicas del agregado y de la ligazon entre ellos (funcién de la forma y

rugosidad del agregado), lo cual tiene implicancia en el costo del concreto.
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RECOMENDACIONES
Establecer la forma de los agregados valorando su indice de esfericidad y factor
de redondez, esto para poder incluir dichos pardmetros en el disefio de mezclas que
contemple estos factores, para asi tener resultados mas cercanos con los disefios.
Aproximar el método de curado a lo realizado en campo, para garantizar resultados
representativos.
Hacer uso de concreto elaborado con agregado redondeado, (Piedra grava u
Hormigdn), cuando se necesite tener méas trabajabilidad (slump) en la mezcla.
Controlar los pesos unitarios en seco para cuantificar adecuadamente la cantidad
de material necesaria, esto en cuestiones practicas.
Procurar considerar en los procesos de disefio de estructurales de concreto hacer
uso de los pesos unitarios secos reales para dar mayor eficiencia a los disefios.
Tener en cuenta la variabilidad de agregados existentes en el medio para la
fabricacion de concreto, considerando que basados en la resistencia a la compresion
o flexion pueden alcanzar y superar los requerimientos para determinados
proyectos.
Hacer uso de valores mas acertados, cuando se realice el calculo del moédulo de
rotura en funcion a la resistencia a compresién del concreto a los 28 dias basados
segun el tipo de agregado.
Se sugiere el uso del hormigdn para la fabricacion del concreto de determinadas
caracteristicas por su bajo costo.
Limitar el uso del hormigon a mezclas de concreto a ciertas aplicaciones, en los
que su tamafio maximo no sea un factor determinante.
No limitar el uso del hormigdn en la elaboracion de concretos con resistencia en

compresion igual 100 kg/cm?, a los 28 dias.
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12.

13.

14.

Tener en consideracion el costo y beneficio al momento de elegir un tipo de
agregado para la fabricacion del concreto, buscando un concreto mas eficiente
desde el punto de vista econémico, funcional y duradero.

Realizar estudios de investigacion para evaluar el aspecto de la durabilidad del
concreto, para los tres tipos de agregados evaluados en esta tesis.

Realizar estudios de investigacion en los que se utilice el hormigon como agregado
para tener mayor conocimiento acerca de este material y propiedades del concreto
que genera.

Dar a conocer los resultados obtenidos en esta investigacion dentro de los cursos

profesionales de la carrera de Ingenieria Civil.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

Matriz De Consistencia

Determinacion Y Diferenciacién De Los Valores De Las Propiedades Fisicas - Mecanicas Del
Concreto, Elaboradas Con Piedra Triturada, Grava 'y Hormigon En La Ciudad De Pasco -
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DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS DE LOS

AGREGADOS

En este anexo se presentan los calculos realizados para la determinacion de
las propiedades fisicas de los agregados que involucra el estudio, los cuales
consisten en:

A21 - ANALISIS GRANULOMETRICO MECANICO DEL
AGREGADO FINO - ARENA GRUESA.

A22 - ANALISIS GRANULOMETRICO MECANICO DEL
AGREGADO GRUESO — PIEDRA TRITURADA DE 1"

A23 - ANALISIS GRANULOMETRICO MECANICO DEL
AGREGADO GRUESO — PIEDRA GRAVA DE %",

A24 - ANALISIS GRANULOMETRICO MECANICO DEL
AGREGADO GLOBAL — HORMIGON.

A2.5 - PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUS) DEL AGREGADO
FINO - ARENA GRUESA.

A2.6 - PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUS) DEL AGREGADO
GRUESO - PIEDRA TRITURADA 4”.

A2.7 - PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUS) DEL AGREGADO
GRUESO - PIEDRA GRAVA %"

A2.8 - PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUS) DEL AGREGADO
GLOBAL — HORMIGON.

A2.9 - PESO UNITARIO COMPACTO SECO (PUC) DEL AGREGADO

FINO - ARENA GRUESA.



A2.10- PESO UNITARIO COMPACTO SECO (PUC) DEL AGREGADO
GRUESO - PIEDRA TRITURADA ",

A2.11-PESO UNITARIO COMPACTO SECO (PUC) DEL AGREGADO
GRUESO - PIEDRA GRAVA 15",

A2.12 - PESO UNITARIO COMPACTO SECO (PUC) DEL AGREGADO
GLOBAL — HORMIGON

A2.13 - PESO ESPECIFICO (Pem) DEL AGREGADO FINO - ARENA
GRUESA

A2.14 - PESO ESPECIFICO (Pem) DEL AGREGADO GRUESO -
PIEDRA TRITURADA .

A2.15 - PESO ESPECIFICO (Pem) DEL AGREGADO GRUESO -
PIEDRA GRAVA 4",

A2.16 - PESO ESPECIFICO (Pem) DEL AGREGADO GLOBAL -
HORMIGON.

A2.17 - ABSORCION (Abs) DEL AGREGADO FINO - ARENA
GRUESA

A2.18 - ABSORCION (Abs) DEL AGREGADO GRUESO - PIEDRA
TRITURADA 4",

A2.19 - ABSORCION (Abs) DEL AGREGADO GRUESO - PIEDRA
GRAVA %”.

A2.20 - ABSORCION (Abs) DEL AGREGADO GLOBAL - HORMIGON

A2.21 - CONTENIDO DE HUMEDAD (%W) DEL AGREGADO FINO -

ARENA GRUESA.



A2.22 - CONTENIDO DE HUMEDAD (%W) DEL AGREGADO
GRUESO - PIEDRA TRITURADA '%>”.

A2.23 - CONTENIDO DE HUMEDAD (%W) DEL AGREGADO
GRUESO - PIEDRA GRAVA %"

A2.24 - CONTENIDO DE HUMEDAD (%W) DEL AGREGADO

GLOBAL - HORMIGON %”.



A2.1- ANALISIS GRANULOMETRICO - METODO MECANICO
(AGREGADO FINO - ARENA GRUESA)

ELABORADAS CON PIEDRA TRITURADA, GRAVA Y HORMIGON EN LA CIUDAD DE PASCO - 2021”

PROYECTO: “DETERMINACION Y DIFERENCIACION DE LOS VALORES DE LAS PROPIEDADES FiSICAS - MECANICAS DEL CONCRETO,

Ubicacién Del Proyecto: Yanacancha - Pasco

Elaborado Por: Sanchez Huaman Luis Nelson

Ubicacion De La Cantera: C.P. Cochamarca - Vicco - Pasco

Cantera: Cochamarca
Fecha de Ensayo: 12/04/2022
Uso del Material: Concreto

Material: Arena Gruesa
Laboratorio: ZEMCO SAC

Observacion:

DATOS BASICOS Y NORMATIVOS

Método de Lavado de Muestra (SI/NO): NO TAMANO DE MUESTRA DE AGREGADO
Peso de la Muestra Seca + Recipiente: 1,186.00 9" | Reforencia Del Ensayo: NTP 400.012: NTP 400.012
Peso de la muestra seca lavada + Recipiente: 1,186.00 gr Andlisis granulométrico del agregado Diametro Nominal De La Peso Minimo
Peso del recipiente: 420.00 gr fino, grueso y global. Particula Mayor aproximado (gr)
Peso de la Muestra Seca Sin Lavar: 766.00 gr Agregado Fino (<3/8") 300 gr
Peso de la Muestra Seca Lavada: 766.00 gr La correccion (1), es debida a la Agregado Grueso 3/8" 1,000 gr
Perdida Por Lavado: 0.00 gr muestra perdida en el proceso de Agregado Grueso 1/2" 2,000 gr
Peso recuperado después del tamizado 765.00 gr famizado. Agregado Grueso 3/4" 5,000 gr
Perdida en el proceso de tamizado 1.00 gr . ) Agregado Grueso 1" 10,000 gr
% Perdida en el proceso 0.13 % L;S:;;eac;g]di(ja)'pisriﬁ:?’aa:olla Agregado Grueso 11/2" 15,000 gr
% Perdida maxima en el proceso Max 0.3% OK!! Agregado Grueso 2" 20,000 gr
ANALISIS POR TAMIZADO Y FORMA DE AGREGADOS
Peso Retenido | Peso Retenido
N° | TamizN°® Di(é::‘t)ro Clasificacion Peso z’ert)enido Corregido (1) Corregido (2) | % Retenido Z’;?;:T;gz % Que Pasa
(gn) (gr)
1 3" 76.20 mm 0.00 gr 0.00 gr 0.00 gr 0.00 % 0.00 % 100.00 %
2 212" 63.50 mm 0.00 gr 0.00 gr 0.00 gr 0.00 % 0.00 % 100.00 %
3 2" 50.80 mm 0.00 gr 0.00 gr 0.00 gr 0.00 % 0.00 % 100.00 %
4 112" 38.10 mm 0.00 gr 0.00 gr 0.00 gr 0.00 % 0.00 % 100.00 %
5 1" 25.40 mm Grava 0.00 gr 0.00 gr 0.00 gr 0.00 % 0.00 % 100.00 %
6 34 " 19.05 mm 0.00 gr 0.00 gr 0.00 gr 0.00 % 0.00 % 100.00 %
7 12 " 12.70 mm 0.00 gr 0.00 gr 0.00 gr 0.00 % 0.00 % 100.00 %
8 38 " 9.53 mm 0.00 gr 0.00 gr 0.00 gr 0.00 % 0.00 % 100.00 %
9 14 " 6.35 mm 25.00 gr 25.03 gr 25.03 gr 327 % 327 % 96.73 %
10 N° 4 4.76 mm 74.00 gr 7410 gr 7410 gr 9.67 % 12.94 % 87.06 %
1" N°8 2.60 mm 174.00 gr 17423 gr 17423 gr 22.75% 35.69 % 64.31 %
12 N° 10 2.00 mm 39.00 gr 39.05gr 39.05gr 5.10 % 40.78 % 59.22 %
13 N° 16 1.18 mm Arena Gruesa a 107.00 gr 107.14 gr 107.14 gr 13.99 % 54.77 % 45.23 %
14 N° 20 0.85 mm Media 74.00 gr 7410 gr 7410 gr 9.67% 64.44 % 35.56 %
15 N° 30 0.60 mm 82.00 gr 82.11gr 82.11gr 10.72 % 75.16 % 24.84 %
16 N° 40 0.43 mm 75.00 gr 7510 gr 7510 gr 9.80 % 84.97 % 15.03 %
17 N° 50 0.30 mm 54.00 gr 54.07 gr 54.07 gr 7.06 % 92.03 % 797 %
18 N° 80 0.18 mm 39.00 gr 39.05gr 39.05gr 5.10 % 97.12% 2.88%
Arena Fina
19 N° 100 0.15 mm 8.00 gr 8.01gr 8.01gr 1.05 % 98.17 % 1.83 %
20 N° 200 0.07 mm 9.00 gr 9.01gr 9.01gr 1.18 % 99.35 % 0.65%
21 Bandeja - Limo 5.00 gr 5.01gr 5.01gr 0.65% 100.00 % 0.00 %
[Towl| - : : 765.00 gr 766.00 gr 766.00 gr 100.00 % ;




LIMITE GRANULOMETRICO ASTM - NTP 400.037 ! VERIFICACION NORMATIVA - NTP 400.037

N° Malla % Que Pasa El agregado no deberia retenerse mas del 45% en dos Max = 32.42 %
1 3/8" 9.53 mm 100.00 % 100.00 % (2) tamices consecutivos cualesquiera. Verificacion = OKI!
2 N° 4 4.76 mm 95.00 % 100.00 %
3 N°8 2,60 mm 80.00 % 100.00 % El porcentaje indicado para las mallas N°50 y N° 100 podra ser reducido a 5% y 0%
4 N° 16 118 mm 50.00 % 85.00 % vrespectlvamente, S|emprfe y en cuando el agregado es empleado en concretos cor? alrg
- - % incorporado cuyo contenido de cemento es mayor de 225 kg/cm?®, o en concretos sin aire
5 N° 30 0.60 mm 25.00% 60.00% incorporado cuyo contenido de cemento es mayor de 300 kg/m® o si se emplea un aditvo
6 N° 50 0.30 mm 10.00 % 30.00 % mineral para suplir la deficiencia en el porcentaje que pasa estas mallas.
7 N° 100 0.15mm 2.00 % 10.00 %
Granulometria De La Muestra
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Diametro De Particulas mm

Muestra de Agregado

- Limite Normativo Inferior - Limite Normativo Superior |

MODULO DE FINEZA DE LAMUESTRA

5 :
N° | TamizN°® | % Retenido :cz:z:::: Verificaciones Normativas y Recomendaciones
1 3" 0.00% 0.00% Porcentaje Refenido Acumulado ($%RA)............ovverveeereerreres S%RA = 368.76 %
2 112" 0.00 % 0.00 % Modulo de Fineza ((3 % RA)/100)..........ccccovviiiiiiiiiiiiiciice Mf= 3.69
3 34" 0.00 % 0.00 % Seglin ASTM el modulo de fineza estardentre 2.3y 3.1 .................... Verificacion = Deficiente!!
4 38" 0.00 % 0.00 % Mddulos de fineza entre 2.2 y 2.8 producen concretos de buena frabajabilidad reducida segregacion.
5 N° 4 9.67 % 12.94 % Médulos de fineza entre 2.8 y 3.1 favorables para concreto de alta resistencia.
6 N° 8 22.75% 35.69 % Otras Recomendaciones
7 N° 16 13.99 % 54.77 % . . . . o - )
Se recomienda que las sustancias dafiinas, no excederan los porcentajes maximos siguientes: Particulas
8 N° 30 10.72 % 75.16 % Deleznables (3% ), Material mas fino que malla N°200 (5% ).
9 N° 50 7.06 % 92.03 % El agregado fino debera estar libre de cantidades perjudiciales de polvo, terrones, particulas escamosas o
N . - blandas, esquistos, pizarras, lcalis, material organico, sales u ofras sustancias perjudiciales. El
10 N® 100 1.05% 98.17 % agregado fino serd arena natural. Sus particulas seran limpias, de perfi perfectamente angular, duras,
- s | es23% 36876% | Compacisyresisentes.

CONCLUSIONES DEL ENSAYO

= Respecto a la descripcion Visual Del Suelo: Arena limpia, medio grueso, gris oscuro.

= ElModulo de Fineza de la muestra igual a; 3.69.

= Se acerca a los requerimientos indicados en NTP 400.037

= Lamuestra evaluada no presenta particulas deleznables, el material mas fino que la malla N° 200, esta dentro del rango permitido.

= Lagranulometria de la muestra se encuentra cercana de las curvas normativas, por ende podemos considerar cercano al adecuado.

= Ensayo, calculos y texto esta referenciado en base a lo indicado en las NTP400.012 y MTC E024.

= Lamuestra en analisis puede ser usado como agregado fino para la fabricacion de concreto.




A2.2 - ANALISIS GRANULOMETRICO - METODO MECANICO
(AGREGADO GRUESO - PIEDRA TRITURADA 1/2")

PROYECTO: “DETERMINACION Y DIFERENCIACION DE LOS VALORES DE LAS PROPIEDADES FiSICAS - MECANICAS DEL CONCRETO,

ELABORADAS CON PIEDRA TRITURADA, GRAVA Y HORMIGON EN LA CIUDAD DE PASCO - 2021”

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco

Elaborado Por: Sanchez Huaman Luis Nelson

Ubicacién De La Cantera: C.P. Cochamarca - Vicco - Pasco

Cantera: Cochamarca
Fecha de Ensayo: 12/04/2022
Uso del Material: Concreto

Material: Piedra Triturada 1/2"
Laboratorio: ZEMCO SAC

Observacion:

DATOS BASICOS Y NORMATIVOS

Método de Lavado de Muestra (SI/NO): NO TAMANO DE MUESTRA DE AGREGADO
Peso de la Muestra Seca + Recipiente: 2796.00 " | Referencia Del Ensayo: NTP 400.012: NTP 400.012
Peso de la muestra seca lavada + Recipiente: 2,796.00 gr Andlisis granulométrico del agregado Diametro Nominal De La Peso Minimo
Peso del recipiente: 420.00 gr fino, grueso y global. Particula Mayor aproximado (gr)
Peso de la Muestra Seca Sin Lavar: 2,376.00 gr Agregado Fino (<3/8") 300 gr
eso de la Muestra Seca Lavada: ,376.00 gr " - gregado Grueso ,000 gr
Peso de la Muestra Seca Lavad 2,376.00 La correccion (1), es debida a la A do G 3/8" 1,000
Perdida Por Lavado: 0.00 gr muestra perdida en el proceso de Agregado Grueso 1/2" 2,000 gr
Peso recuperado después del tamizado 2,374.00 gr famizado. Agregado Grueso 3/4" 5,000 gr
Perdida en el proceso de tamizado 2.00 gr . ) Agregado Grueso 1" 10,000 gr
% Perdida en el proceso 0.08 % La correccion .(2)’ es debida ala Agregado Grueso 11/2" 15,000 gr
muestra perdida por el lavado.
% Perdida méxima en el proceso Max 0.3% OK!! Agregado Grueso 2" 20,000 gr
ANALISIS POR TAMIZADO Y FORMA DE AGREGADOS
" . Peso Retenido | Peso Retenido o .
N° | Tamigne | DIAMelrO i o cificacion | eSO Retenido | o gido(1) | Comregido (2) | %Retenido | ReteNidO | o o e pasa
(mm) (gr) (a") (g Acumulado
1 3" 76.20 mm 0.00 gr 0.00 gr 0.00 gr 0.00 % 0.00 % 100.00 %
2 212" 63.50 mm 0.00 gr 0.00 gr 0.00 gr 0.00 % 0.00 % 100.00 %
3 2" 50.80 mm 0.00 gr 0.00 gr 0.00 gr 0.00 % 0.00 % 100.00 %
4 112" 38.10 mm 0.00 gr 0.00 gr 0.00 gr 0.00 % 0.00 % 100.00 %
5 1" 25.40 mm s 0.00 gr 0.00 gr 0.00 gr 0.00 % 0.00 % 100.00 %
rava
6 34 " 19.05 mm 0.00 gr 0.00 gr 0.00 gr 0.00 % 0.00 % 100.00 %
7 12 " 12.70 mm 769.00 gr 769.65 gr 769.65 gr 3239 % 3239 % 67.61%
8 38 " 9.53mm 724.00 gr 72461 gr 72461 gr 30.50 % 62.89 % 3711 %
9 14 " 6.35 mm 635.00 gr 635.53 gr 635.53 gr 26.75 % 89.64 % 10.36 %
10 N° 4 4.76 mm 101.00 gr 101.09 gr 101.09 gr 4.25% 93.89 % 6.11%
1 N°8 2.60 mm 65.00 gr 65.05 gr 65.05 gr 2.74% 96.63 % 337 %
12 N° 10 2.00 mm 5.00 gr 5.00 gr 5.00 gr 0.21% 96.84 % 3.16 %
13 N° 16 1.18 mm Arena Gruesa a 9.00 gr 9.01gr 9.01gr 0.38% 97.22% 2.78%
14 N° 20 0.85 mm Media 4.00gr 4.00gr 4.00 gr 017 % 97.39 % 261%
15 N° 30 0.60 mm 4.00 gr 4.00 gr 4.00 gr 017 % 97.56 % 244 %
16 N° 40 0.43mm 3.00gr 3.00gr 3.00gr 0.13% 97.68 % 232%
17 N° 50 0.30 mm 5.00 gr 5.00 gr 5.00 gr 0.21% 97.89 % 211%
18 N° 80 0.18 mm Arena Fi 14.00 gr 14.01 gr 14.01 gr 0.59 % 98.48 % 1.52 %
rena Fina
19 N° 100 0.15mm 17.00 gr 17.01 gr 17.01gr 0.72% 99.20 % 0.80 %
20 N° 200 0.07 mm 15.00 gr 15.01 gr 15.01 gr 0.63 % 99.83 % 017 %
21 Bandeja - Limo 4.00 gr 4.00 gr 4.00 gr 017 % 100.00 % 0.00 %
Towl| - : 2,374.00 gr 2,376.00 gr 2,376.00 gr 100.00 % -




TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO

VERIFICACION NORMATIVA - NTP 400.037

Por caracteristicas geométricas y condiciones de refuerzo| La granulometia seleccionada no deberé tener mas | Valorreten.= 0.0 %
de la estructura, El tamaio méaximo nominal del agregado | de!5% del agregado retenido en lamalla N° 11/2" | verifcacién = OK!
grueso no debera ser mayor que: La granulometria seleccionada no debera tener mas | Valorpasa=  10.36 %
- 1/5 de la menor dimension entre las caras del encofrado.;  del6% del agregado que pasa la malla 1/4” Verificacion = Limitado
- 3/4 del espacio libre minimo entre barras o alambres TAMANO MAXIMO NOMINAL (TMN)
individuales de refuerzo, paquetes de barras, torones 0 | Corresponde a la abertura del tamiz inmediatamente | % Pasa = 67.7
ductos de pres fuerzo. mgnor al Tamafio Méx'imo Absoluto, cuarllqo por dicho | A = 102 "
tamiz pasa el 90% o mas de la masa del &rido. Cuando -
- 1/3 del peralte de las losas. pasa menos del 90% el TMN se considera igualal | % Pasa= 67.7
- Por produccion, fransporte y colocacion del concreto. Tamano Maximo Absoluto (TMA). TMN = 7
REQUISITOS GRANULOMETRICOS PARA EL AGREGADO GRUESO
% Pasa Por Los Tamices
Tamaio Nominal 100.00 mm | 90.00 mm | 75.00 mm | 63.00mm | 50.00 mm | 37.50 mm | 25.00mm | 19.00mm | 1250 mm | 9.50 mm 4.75 mm 2.36 mm 1.18 mm
4" 312" 3" 212" 2" 112" 1" 3/4" 12" 3/8" N° 4 N° 8 N° 16
90.00 mm a 37.50 mm 100 90 % 25% 0% 0%
(31/2" a 11/2") 100 % 60 % 15 % 5%
63.00 mm a 37.50 mm 100 90 % 35% 0% 0%
(21/2" a 11/2") 100 % 70 % 15 % 5%
50.00 mm a 25.00 mm 100 % 90 % 35% 0% 0%
(2"a1") ’ 100 % 70 % 15 % 5%
50.00 mm a 4.75 mm 100 % 95 % 35% 10 % 0%
(2" a N°4) ° 100 % 70 % 30 % 5%
37.50 mm a 19.00 mm 100 % 90 % 20 % 0% 0%
(11/2" a 3/4") 3 100 % 55 % 15 % 5%
37.50 mm a 4.75 mm 100 % 95 % 35% 10% 0%
(11/2" a N°4) 3 100 % 70 % 30 % 5%
25.00 mm a 12.50 mm 100 % 90 % 20 % 0% 0%
(1" a 1/2") ’ 100 % 55 % 10 % 5%
25.00 mm a 9.50 mm 100 % 90 % 40% 10 % 0% 0%
(1" a 3/8") 100 % 85 % 40 % 15% 5%
25.00 mm a 4.75 mm 100 % 95% 25% 0% 0%
(1" a N°4) 3 100 % 65 % 10% 5%
19.00 mm a 9.50 mm 100 % 90 % 20 % 0% 0%
(3/4" a 3/8") " 100 % 55 % 15% 5%
19.00 mm a 4.75 mm 100 % 90 % 20 % 0% 0%
(3/4" a N°4) ’ 100 % 55 % 10 % 5%
12.50 mm a 4.75 mm 100 % 90 % 40 % 0% 0%
(112" a N°4) 3 100 % 70 % 15% 5%
9.50 mm a 2.38 mm 100 % 85% 10 % 0% 0%
(318" a N°8) ° 100 % 30% 10% 5%
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MODULO DE FINEZA DE LAMUESTRA

o :
N° | TamizN° | % Retenido % Retenido Verificaciones Normativas y recomendaciones
Acumulado
1 3 0.00 % 0.00 % Porcentaje Retenido Acumulado (F% RA)..........o...vvv.ovvreeerreerneen. S%RA = 645.28 %
2 1.5 0.00 % 0.00 % Modulo de Fineza (3% RA)/100)........ccccovevieiiiiiiiiiiier e Mf= 6.45
3 0.75 0.00 % 0.00 % Comentario:
4 0.375 30.50 % 62.89 % El' modulo de fineza del agregado grueso, es menos usado que el de la arena, para su calculo se
5 N°4 4.25% 93.89 % usa el mismo criterio que para la arena.
6 N°8 2.74 % 96.63 % Otras Recomendaciones
7 N° 16 0.38% 97.22% ) ) ] ) o
Se recomienda que las sustancias dafiinas presentes, no excederan los porcentajes maximos siguientes:

8 N° 30 0.17 % 97.56 % Particulas Deleznables (5% ), Material mas fino que malla N°200 (1%), carbon y lignito (0.5%).
9 N° 50 0.21% 97.89 % El agregado grueso debera estar conformado por particulas limpias, de perfil preferentemente angular o

" - - semi angular, duras, compactas y resistentes y de textura preferentemente rugosa. Las particulas deben
10 N° 100 0.72% 99.20 % estar libre de terra, polvo, limo, humos, escamas, material organico, sales u ofras sustancias dafiinas.
- Toml | 3896% 645.28 %

CONCLUSIONES DEL ENSAYO

= Respecto a la descripcion Visual Del Suelo: Piedra triturada, gris oscuro.

= Respecto al perfil del agregado Grueso (Piedra C' Angular

= ElModulo de Fineza de la muestra igual a; 6.45.

= Lamuestra cumple parcialmente con los requerimientos indicados en NTP 400.037

= Lamuesta evaluada no presenta particulas deleznables, el material mas fino que la malla N° 200, esta dentro del rango permitido.

= Lagranulometria obtenida de la muestra se encuentra dentro de las curvas normativas, por ende es adecuado.

= Ensayo, calculos y texto referenciado en base a lo indicado en las NTP400.012 y MTC E024.

= Lamuesta evaluada puede ser usado como agregado grueso para la fabricacién de concrefo.

= Eltamafio Maximo de la muestra es; 1/2".

= Eltamafio Maximo Nominal de la muestra es; 1/2".




A2.3 - ANALISIS GRANULOMETRICO - METODO MECANICO
(AGREGADO GRUESO - PIEDRA GRAVA 1/2")

PROYECTO: “DETERMINACION Y DIFERENCIACION DE LOS VALORES DE LAS PROPIEDADES FiSICAS - MECANICAS DEL CONCRETO,
ELABORADAS CON PIEDRA TRITURADA, GRAVA Y HORMIGON EN LA CIUDAD DE PASCO - 2021”

Ubicacién Del Proyecto: Yanacancha - Pasco

Elaborado Por: Sanchez Huaman Luis Nelson

Ubicacion De La Cantera: C.P. Cochamarca - Vicco - Pasco

Cantera: Cochamarca
Fecha de Ensayo: 12/04/2022
Uso del Material: Concreto

Material: Piedra Triturada 1/2"
Laboratorio: ZEMCO SAC

Observacion:

DATOS BASICOS Y NORMATIVOS

Método de Lavado de Muestra (SI/NO): NO TAMANO DE MUESTRA DE AGREGADO
Peso de la Muestra Seca + Recipiente: 3241009 Referencia Del Ensayo: NTP 400.012: NTP 400.012
Peso de la muestra seca lavada + Recipiente: 3,241.00 gr Andlisis granulométrico del agregado Diametro Nominal De La Peso Minimo
Peso del recipiente: 420.00 gr fino, grueso y global. Particula Mayor aproximado (gr)
Peso de la Muestra Seca Sin Lavar: 2,821.00 gr Agregado Fino (<3/8") 300 gr
Peso de la Muestra Seca Lavada: 2,821.00 gr La correccion (1), es debida a la Agregado Grueso 3/8" 1,000 gr
Perdida Por Lavado: 0.00 gr muestra perdida en el proceso de Agregado Grueso 1/2" 2,000 gr
Peso recuperado después del tamizado 2,820.00 gr famizado. Agregado Grueso 3/4" 5,000 gr
Perdida en el proceso de tamizado 1.00 gr . ) Agregado Grueso 1" 10,000 gr
% Perdida en el proceso 0.04 % L;S:;;eac;g]di(ja)'pisriﬁ:?’aa:olla Agregado Grueso 11/2" 15,000 gr
% Perdida maxima en el proceso Max 0.3% OK!! Agregado Grueso 2" 20,000 gr
ANALISIS POR TAMIZADO Y FORMA DE AGREGADOS
Peso Retenido | Peso Retenido
N° | TamizN°® Di(é::‘t)ro Clasificacion Peso z’ert)enido Corregido (1) Corregido (2) | % Retenido Z’;?;:T;gz % Que Pasa
(ar) (ar)
1 3" 76.20 mm 0.00 gr 0.00 gr 0.00 gr 0.00 % 0.00 % 100.00 %
2 212" 63.50 mm 0.00 gr 0.00 gr 0.00 gr 0.00 % 0.00 % 100.00 %
3 2" 50.80 mm 0.00 gr 0.00 gr 0.00 gr 0.00 % 0.00 % 100.00 %
4 112" 38.10 mm 0.00 gr 0.00 gr 0.00 gr 0.00 % 0.00 % 100.00 %
5 1" 25.40 mm Grava 0.00 gr 0.00 gr 0.00 gr 0.00 % 0.00 % 100.00 %
6 34 " 19.05 mm 19.00 gr 19.01 gr 19.01 gr 0.67 % 0.67 % 99.33 %
7 172 " 12.70 mm 2,089.00 gr 2,089.74 gr 2,089.74 gr 74.08 % 74.75 % 25.25%
8 38 " 9.53 mm 597.00 gr 597.21 gr 597.21 gr 2117 % 95.92 % 4.08 %
9 14 " 6.35 mm 106.00 gr 106.04 gr 106.04 gr 3.76 % 99.68 % 0.32%
10 N° 4 4.76 mm 5.00 gr 5.00 gr 5.00 gr 0.18 % 99.86 % 0.14 %
1" N°8 2.60 mm 1.00 gr 1.00 gr 1.00 gr 0.04 % 99.89 % 0.11%
12 N° 10 2.00 mm 1.00 gr 1.00 gr 1.00 gr 0.04 % 99.93 % 0.07 %
13 N° 16 1.18 mm Arena Gruesa a 0.30 gr 0.30 gr 0.30 gr 0.01% 99.94 % 0.06 %
14 N° 20 0.85 mm Media 0.30 gr 0.30 gr 0.30 gr 0.01% 99.95 % 0.05 %
15 N° 30 0.60 mm 0.20 gr 0.20 gr 0.20 gr 0.01% 99.96 % 0.04 %
16 N° 40 0.43 mm 0.20 gr 0.20 gr 0.20 gr 0.01% 99.96 % 0.04 %
17 N° 50 0.30 mm 0.20 gr 0.20 gr 0.20 gr 0.01% 99.97 % 0.03 %
18 N° 80 0.18 mm 0.20 gr 0.20 gr 0.20 gr 0.01% 99.98 % 0.02 %
Arena Fina
19 N° 100 0.15 mm 0.20 gr 0.20 gr 0.20 gr 0.01% 99.99 % 0.01%
20 N° 200 0.07 mm 0.20 gr 0.20 gr 0.20 gr 0.01% 99.99 % 0.01%
21 Bandeja - Limo 0.20 gr 0.20 gr 0.20 gr 0.01% 100.00 % 0.00 %
} Total | - - 2,820.00 gr 2,821.00 gr 2,821.00 gr 100.00 % -




TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO

! VERIFICACION NORMATIVA - NTP 400.037

Por caracteristicas geométricas y condiciones de refuerzo| La granulometia seleccionada no deberé tener mas | Valorreten.= 0.0 %
de la estructura, El tamafio méximo nominal del agregado | de!5% delagregado retenido enlamalla N° 11/2" | verifcacion = K1l
grueso no debera ser mayor que: La granulometria seleccionada no debera tener mas | Valorpasa=  0.32%
- 1/5 de la menor dimensién entre las caras del encofrado.;  del 6% del agregado que pasa la malla 1/4" Veriicacion = OKIl
- 3/4 del espacio libre minimo entre barras o alambres TAMANO MAXIMO NOMINAL (TMN)
individuales de refuerzo, paquetes de barras, forones 0 | Corresponde a la abertura del tamiz inmediatamente | % Pasa = 99.33
ductos de pres fuerzo. mgnor al Tamafio Méx'imo Absoluto, cuar)dp por dicho | TvA = 34 "
tamiz pasa el 90% o mas de la masa del &rido. Cuando .
- 1/3 del peralte de las losas. pasa menos del 90% el TMN se considera igualal | " Pasa= 99.33
- Por produccidn, transporte y colocacion del concreto. Tamano Maximo Absoluto (TMA). TMN = 172 "
REQUISITOS GRANULOMETRICOS PARA EL AGREGADO GRUESO
% Pasa Por Los Tamices N lizad
Tamaiio Nominal 100.00 mm | 90.00 mm | 75.00 mm | 63.00mm | 50.00 mm | 37.50 mm | 25.00mm | 19.00mm | 12.50 mm | 9.50 mm 4.75 mm 2.36 mm 1.18 mm
4 312" 3" 212" 2 12" 1 34" 112" 38" Ne 4 N° 8 N° 16
90.00mm a 37.50mm | o 90% 25% 0% 0%
(312" a 11/2") 100 % 60 % 15% 5%
63.00 mm a 37.50 mm 100 90% 35% 0% 0%
(211" a 11/2") 100 % 70% 15% 5%
50.00 mm a 25.00 mm 100% 90% 35% 0% 0%
@2 a1 3 100 % 70% 15% 5%
50.00 mm a 4.75 mm 100% 95% 35% 10% 0%
(2" a N°4) 3 100 % 70% 30% 5%
37.50 mm a 19.00 mm 100% 90% 20% 0% 0%
(112" a 3/4") 3 100 % 55 % 15% 5%
37.50 mm a 4.75 mm 100% 95% 35% 10% 0%
(112" a N°4) 3 100 % 70% 30% 5%
25.00 mm a 12.50 mm 100% 90% 20% 0% 0%
(1" a 112") 3 100 % 55 % 10% 5%
25.00 mm a 9.50 mm 100% 90% 0% 10% 0% 0%
(1" a 318" 3 100 % 85% 40% 15% 5%
25.00 mm a 4.75 mm 100% 95% 25% 0% 0%
(1" a N°4) 3 100 % 65% 10% 5%
19.00 mm a 9.50 mm 100% 90 % 20% 0% 0%
(3/4" a 3/8") : 100 % 55 % 15% 5%
19.00 mm a 4.75 mm 100% 90% 20% 0% 0%
(314" a N°4) 3 100 % 55 % 10% 5%
12.50 mm a 4.75 mm 100 % 90 % 40 % 0% 0%
(112" a N°4) § 100 % 70% 15% 5%
9.50 mm a 2.38 mm 100 % 85 % 10 % 0% 0%
(3/8" a N°8) 3 100 % 30% 10 % 5%
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MODULO DE FINEZA DE LAMUESTRA

o :
N° | TamizN° | % Retenido % Retenido Verificaciones Normativas y recomendaciones
Acumulado
1 3 0.00% 0.00% Porcentaje Retenido ACUmUIGdo (F%RA)............ovveveeerecerrere, S%RA = 696.20 %
2 1.5 0.00 % 0.00 % Modulo de Fineza (3% RA)100).........ccorveiiiiiiiieiiiee e Mf= 6.96
3 0.75 0.67 % 0.67 % Comentario:
4 0.375 2117 % 95.92 % El modulo de fineza del agregado grueso, es menos usado que el de la arena, para su calculo se
5 N° 4 0.18 % 99.86 % usa el mismo criterio que para la arena.
6 N° 8 0.04 % 99.89 % Otras Recomendaciones
7 N° 16 0.01% 99.94 % ) ) . , L Lo .
Se recomienda que las sustancias dafiinas, no excederan los porcentajes maximos siguientes: Particulas

8 N° 30 0.01% 99.96 % Deleznables (5% ), Material mas fino que malla N°200 (1%), carbén y lignito (0.5%).
9 N° 50 0.01 % 99.97 % Elagregado grueso debera estar conformado por particulas limpias, de perfil preferentemente angular o

- - - semi angular, duras, compactas y resistentes y de textura preferentemente rugosa. Las particulas deben
10 N® 100 0.01% 99.99 % estar libre de terra, polvo, limo, humos, escamas, material organico, sales u ofras sustancias dafiinas.
- Toul | 2209% 696.20 %

CONCLUSIONES DEL ENSAYO

= De la descripcion Visual Del Suelo: Piedra triturada, gris oscuro.

= Respecto al Perfil del agregado Grueso (Piedra C Redondeada

= ElModulo de Fineza de la muestra igual a; 6.96.

= Lamuestra cumple parcialmente con los requerimientos indicados en NTP 400.037

= Lamuestra no presenta particulas deleznables, el material mas fino que la malla N° 200, esta dentro del rango permitido para el material.

= Lagranulometria de la muestra se encuentra denfro de las curvas normativas, por ende es adecuado para su uso

= Ensayo, texto y calculos referenciados en base a lo indicado en las NTP400.012 y MTC E024.

= Lamuesta evaluada puede ser usado como agregado grueso para la fabricacion de concreto.

= Eltamafio Maximo de la muestra es de; 3/4".

= Eltamafio Maximo Nominal de la muestra es de; 1/2".




A2.4 - ANALISIS GRANULOMETRICO - METODO MECANICO
(AGREGADO FINO - HORMIGON)

PROYECTO: “DETERMINACION Y DIFERENCIACION DE LOS VALORES DE LAS PROPIEDADES FiSICAS - MECANICAS DEL CONCRETO,
ELABORADAS CON PIEDRA TRITURADA, GRAVA Y HORMIGON EN LA CIUDAD DE PASCO - 2019”

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco

Elaborado Por: Sanchez Huaman Luis Nelson

Ubicacion De La Cantera: C.P. Cochamarca - Vicco - Pasco

Material: Arena Gruesa
Laboratorio: ZEMCO SAC
Observacion:

Cantera: Cochamarca
Fecha de Ensayo: 12/04/2022
Uso del Material: Concreto

DATOS BASICOS Y NORMATIVOS

Método de Lavado de Muestra (SI/NO): NO TAMANO DE MUESTRA DE AGREGADO
Peso de la Muestra Seca + Recipiente: 1.588.00 9" | Roforencia Del Ensayo: NTP 400.012: NTP 400.012

Peso de la muestra seca lavada + Recipiente: 1,588.00 gr Anélisis granulométrico del agregado Diametro Nominal De La Peso Minimo
Peso del recipiente: 420.00 gr fino, grueso y global. Particula Mayor aproximado (gr)
Peso de la Muestra Seca Sin Lavar: 1,168.00 gr Agregado Fino (<3/8") 300 gr
Peso de la Muestra Seca Lavada: 1,168.00 gr La correccion (1), es debida a la Agregado Grueso 3/8" 1,000 gr
Perdida Por Lavado: 0.00 gr muestra perdida en el proceso de Agregado Grueso 1/2" 2,000 gr
Peso recuperado después del tamizado 1,167.00 gr famizado. Agregado Grueso 3/4" 5,000 gr
Perdida en el proceso de tamizado 1.00 gr y ) Agregado Grueso 1" 10,000 gr
% Perdida en el proceso 0.09 % La correccion .(2)’ es debida ala Agregado Grueso 11/2" 15,000 gr

muestra perdida por el lavado.
% Perdida méxima en el proceso Max 0.3% OK!! Agregado Grueso 2" 20,000 gr
ANALISIS POR TAMIZADO Y FORMA DE AGREGADOS
L . Peso Retenido | Peso Retenido o .
N° | TamizN° Diametro Clasificacion Peso Retenido Corregido (1) Corregido (2) | % Retenido % Retenido % Que Pasa
(mm) (gr) Acumulado
(gn) (gn)
1 3" 76.20 mm 0.00 gr 0.00 gr 0.00 gr 0.00 % 0.00 % 100.00 %
2 212" 63.50 mm 0.00 gr 0.00 gr 0.00 gr 0.00 % 0.00 % 100.00 %
3 2" 50.80 mm 0.00 gr 0.00 gr 0.00 gr 0.00 % 0.00 % 100.00 %
4 112" 38.10 mm 0.00 gr 0.00 gr 0.00 gr 0.00 % 0.00 % 100.00 %
5 1" 25.40 mm s 0.00 gr 0.00 gr 0.00 gr 0.00 % 0.00 % 100.00 %
rava
6 34 " 19.05 mm 0.00 gr 0.00 gr 0.00 gr 0.00 % 0.00 % 100.00 %
7 172" 12.70 mm 0.00 gr 0.00 gr 0.00 gr 0.00 % 0.00 % 100.00 %
8 38 " 9.53 mm 0.00 gr 0.00 gr 0.00 gr 0.00 % 0.00 % 100.00 %
9 14 " 6.35 mm 0.00 gr 0.00 gr 0.00 gr 0.00 % 0.00 % 100.00 %
10 N° 4 4.76 mm 0.00 gr 0.00 gr 0.00 gr 0.00 % 0.00 % 100.00 %
1" N° 8 2.60 mm 356.00 gr 356.31 gr 356.31 gr 30.51 % 30.51 % 69.49 %
12 N° 10 2.00 mm 72.00 gr 72.06 gr 72.06 gr 6.17 % 36.68 % 63.32 %
13 N° 16 1.18 mm Arena Gruesa a 201.00 gr 20117 gr 20117 gr 17.22 % 53.90 % 46.10 %
14 N° 20 0.85 mm Media 118.00 gr 118.10 gr 118.10 gr 10.11% 64.01 % 35.99 %
15 N° 30 0.60 mm 130.00 gr 130.11 gr 130.11 gr 11.14 % 75.15% 24.85%
16 N° 40 0.43 mm 114.00 gr 114.10 gr 114.10 gr 9.77 % 84.92 % 15.08 %
17 N° 50 0.30 mm 83.00 gr 83.07 gr 83.07 gr 71 % 92.03 % 797 %
18 N° 80 0.18 mm Arena Fi 63.00 gr 63.05 gr 63.05 gr 5.40 % 97.43 % 257 %
rena Fina
19 N° 100 0.15 mm 11.00 gr 11.01gr 11.01 gr 0.94 % 98.37 % 1.63 %
20 N° 200 0.07 mm 14.00 gr 14.01gr 14.01 gr 1.20 % 99.57 % 043 %
21 Bandeja - Limo 5.00 gr 5.00 gr 5.00 gr 043 % 100.00 % 0.00 %
[Towl| - - 116700gr | 1168.00 gr 116800gr | 100.00% -
i LIMITE GRANULOMETRICO ASTM - NTP 400.037 ﬂ VERIFICACION NORMATIVA - NTP 400.037

N° Malla % Que Pasa El agregado no debera retenerse mas del 45% en dos Max=  36.68%

1 3/8" 9.53 mm 100.00 % 100.00 % tamices consecutivos cualesquiera. Verificacion = OK!!

2 N° 4 4.76 mm 95.00 % 100.00 %

3 N° 8 2.60 mm 80.00 % 100.00 % El porcentaje indicado para las mallas N°50 y N° 100 podr4 ser reducido a 5% y 0%
4 N° 16 118 mm 50.00 % 85.00 % respectvamente, si el agregado es empleado en concretos con aire incorporado cuyo

- - v contenido de cemento es mayor de 225 kg/cm®, 0 en concretos sin aire incorporado cuyo

5 N° 30 0.60 mm 25.00 % 60.00 % contenido de cemento es mayor de 300 kg/m? o si se emplea un adiivo mineral para suplir
6 N° 50 0.30 mm 10.00 % 30.00 % la deficiencia en el porcentaje que pasa estas mallas.

7 N° 100 0.15 mm 2.00 % 10.00 %




Granulometria De La Muestra
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Diametro De Particulas mm
| Muestra de Agregado - | imite Normativo Inferior - | imite Normativo Superior |
MODULO DE FINEZA DE LAMUESTRA
. ;
N° | TamizN°® | % Retenido % Retenido Verificaciones Normativas y recomendaciones
Acumulado
1 3 0.00% 0.00% Porcentaje Retenido Acumulado (5% RA) S%RA = 349.96 %
2 1.5 0.00 % 0.00 % Modulo de Fineza (> % RA)/100) Mf= 3.5
3 0.75 0.00 % 0.00 % Segin ASTM el modulo de fineza estardentre 2.3y 3.1 ... Verificacion = Deficiente!!
4 0.375 0.00 % 0.00 % Médulos de fineza entre 2.2 y 2.8 producen concretos de buena frabajabilidad reducida segregacion.
5 N° 4 0.00 % 0.00 % Médulos de fineza entre 2.8 y 3.1 favorables para concreto de alta resistencia.
6 N° 8 30.51 % 30.51 % Otras Recomendaciones
7 N° 16 1722 % 53.90 % . . . . o - )
Se recomienda que las sustancias dafiinas, no excederan los porcentajes maximos siguientes: Particulas
8 N° 30 11.14 % 75.15% Deleznables (3% ), Material mas fino que malla N°200 (5% ).
9 N° 50 7.11% 92.03 % El agregado fino debera estar libre de cantidades perjudiciales de polvo, terrones, particulas escamosas o
o . - blandas, esquistos, pizarras, lcalis, material organico, sales u ofras sustancias perjudiciales. El
10 N® 100 0.94% 98.37 % agregado fino serd arena natural. Sus particulas seran limpias, de perfi perfectamente angular, duras,
-1 rom | e6s3% 39969 | Compacisyresisentes.

CONCLUSIONES DEL ENSAYO

= Deladescripcion Visual Del Suelo: Arena limpia, medio grueso, gris oscuro.

= ElModulo de Fineza de la muestra igual a; 3.5.

= Muestra cercana de los requerimientos indicados en NTP 400.037

= Lamuestra evaluada no presenta particulas deleznables, el material mas fino que la malla N° 200, esta dentro del rango permitido.

= Lagranulometria de la muestra se encuentra cercana de las curvas normatvas, por ende se puede asumir que es adecuado.

= Ensayo, texto y calculos referenciado en base a lo indicado en las NTP400.012 y MTC E024.

= Lamuestra evaluada puede ser usado como agregado fino para la fabricacion de concreto.




A2.4 - ANALISIS GRANULOMETRICO - METODO MECANICO
(AGREGADO GRUESO - HORMIGON)

PROYECTO: “DETERMINACION Y DIFERENCIACION DE LOS VALORES DE LAS PROPIEDADES FiSICAS - MECANICAS DEL CONCRETO,
ELABORADAS CON PIEDRA TRITURADA, GRAVA Y HORMIGON EN LA CIUDAD DE PASCO - 2021”

Ubicacién Del Proyecto: Yanacancha - Pasco

Elaborado Por: Sanchez Huaman Luis Nelson

Ubicacion De La Cantera: C.P. Cochamarca - Vicco - Pasco

Cantera: Cochamarca
Fecha de Ensayo: 12/04/2022
Uso del Material: Concreto

Material: Piedra Grava
Laboratorio: ZEMCO SAC

Observacion:

DATOS BASICOS Y NORMATIVOS

Método de Lavado de Muestra (SI/NO): NO TAMANO DE MUESTRA DE AGREGADO
Peso de la Muestra Seca + Recipiente: 2119.009" " Referencia Del Ensayo: NTP 400.012: NTP 400.012
Peso de la muestra seca lavada + Recipiente: 2,119.00 gr Andlisis granulométrico del agregado Diametro Nominal De La Peso Minimo
Peso del recipiente: 420.00 gr fino, grueso y global. Particula Mayor aproximado (gr)
Peso de la Muestra Seca Sin Lavar: 1,699.00 gr Agregado Fino (<3/8") 300 gr
Peso de la Muestra Seca Lavada: 1,699.00 gr 5y ) Agregado Grueso 3/8" 1,000 gr
Perdida Por Lavado: 0.00 gr L;Sg;?:f:di((};’pﬁi?gii;olé Agregado Grueso 1/2" 2,000 gr
Peso recuperado después del tamizado 1,698.00 gr Agregado Grueso 3/4" 5,000 gr
Perdida en el proceso de tamizado 1.00 gr La correccion (2), es debida a la Agregado Grueso 1" 10,000 gr
% Perdida en el proceso 0.06 % muestra perdida en el proceso de Agregado Grueso 11/2" 15,000 gr
% Perdida maxima en el proceso Max 0.3% OK!! famizado. Agregado Grueso 2" 20,000 gr
ANALISIS POR TAMIZADO Y FORMA DE AGREGADOS
Peso Retenido | Peso Retenido
N° | TamizN°® Di(é::‘t)ro Clasificacion Peso z’ert)enido Corregido (1) Corregido (2) | % Retenido Z’;?;:T;gz % Que Pasa
(ar) (ar)
1 3" 76.20 mm 0.00 gr 0.00 gr 0.00 gr 0.00 % 0.00 % 100.00 %
2 212" 63.50 mm 0.00 gr 0.00 gr 0.00 gr 0.00 % 0.00 % 100.00 %
3 2" 50.80 mm 0.00 gr 0.00 gr 0.00 gr 0.00 % 0.00 % 100.00 %
4 112" 38.10 mm 0.00 gr 0.00 gr 0.00 gr 0.00 % 0.00 % 100.00 %
5 1" 25.40 mm Grava 208.00 gr 208.12 gr 208.12 gr 12.25% 12.25% 87.75 %
6 34 " 19.05 mm 271.00 gr 271.16 gr 271.16 gr 15.96 % 28.21% 71.79 %
7 12 " 12.70 mm 505.00 gr 505.30 gr 505.30 gr 29.74 % 57.95 % 42.05 %
8 38 " 9.53 mm 235.00 gr 235.14 gr 235.14 gr 13.84 % 71.79% 28.21%
9 14 " 6.35 mm 304.00 gr 304.18 gr 304.18 gr 17.90 % 89.69 % 10.31 %
10 N° 4 4.76 mm 175.00 gr 175.10 gr 175.10 gr 10.31 % 100.00 % 0.00 %
1" N°8 2.60 mm 0.00 gr 0.00 gr 0.00 gr 0.00 % 100.00 % 0.00 %
12 N° 10 2.00 mm 0.00 gr 0.00 gr 0.00 gr 0.00 % 100.00 % 0.00 %
13 N° 16 1.18 mm Arena Gruesa a 0.00 gr 0.00 gr 0.00 gr 0.00 % 100.00 % 0.00 %
14 N° 20 0.85 mm Media 0.00 gr 0.00 gr 0.00 gr 0.00 % 100.00 % 0.00 %
15 N° 30 0.60 mm 0.00 gr 0.00 gr 0.00 gr 0.00 % 100.00 % 0.00 %
16 N° 40 0.43 mm 0.00 gr 0.00 gr 0.00 gr 0.00 % 100.00 % 0.00 %
17 N° 50 0.30 mm 0.00 gr 0.00 gr 0.00 gr 0.00 % 100.00 % 0.00 %
18 N° 80 0.18 mm 0.00 gr 0.00 gr 0.00 gr 0.00 % 100.00 % 0.00 %
Arena Fina
19 N° 100 0.15 mm 0.00 gr 0.00 gr 0.00 gr 0.00 % 100.00 % 0.00 %
20 N° 200 0.07 mm 0.00 gr 0.00 gr 0.00 gr 0.00 % 100.00 % 0.00 %
21 Bandeja - Limo 0.00 gr 0.00 gr 0.00 gr 0.00 % 100.00 % 0.00 %
} Total | - - 1,698.00 gr 1,699.00 gr 1,699.00 gr 100.00 % -




TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO

ﬂ VERIFICACION NORMATIVA - NTP 400.037

Por caracteristicas geométricas y condiciones de refuerzo| La granulometria seleccionada no debera tener mas | Valor reten. = 0.00 %
de la estructura, El tamafio méximo nominal del agregado | del5% del agregado retenido en la malla N® 11/2" | verifcacion = OKIl
grueso no debera ser mayor que: La granulometria seleccionada no debera tener mas | Valorpasa=  10.31%
- 1/5 de la menor dimensién entre las caras del encofrado.;  del 6% del agregado que pasa la malla 1/4" Verificagion = Limitado
- 3/4 del espacio libre minimo entre barras o alambres TAMANO MAXIMO NOMINAL (TMN)
individuales de refuerzo, paquetes de barras, torones 0 | Corresponde a la abertura del amiz inmediatamente | % Pasa = 8775
ductos de pres fuerzo. menor al Tamafio Méaximo Absoluto, cuando por dicho | A = 1 ]
tamiz pasa el 90% o mas de la masa del rido. Cuando "
- 1/3 del peralte de las losas. pasa menos del 90% el TMN se considera igualal | o Pasa= 8775
- Por produccion, fransporte y colocacion del concreto. Tamano Maximo Absoluto (TMA). TMN = 1 "
REQUISITOS GRANULOMETRICOS PARA EL AGREGADO GRUESO
% Pasa Por Los Tamices N
Tamaiio Nominal | 100.00 mm | 90.00mm | 75.00mm | 63.00mm | 50.00mm | 37.50mm | 25.00mm | 19.00mm | 1250mm | 9.50mm | 475mm | 236mm | 1.18mm
4 312" 3" 212" 2 112" 1 34" 112 38" N 4 N°8 N° 16
90.00mm a 37.50mm | o 90 % 25% 0% 0%
(31/2" a 1112") 100 % 60 % 15% 5%
63.00 mm a 37.50 mm 100 9% 35% 0% 0%
(21/2" a 1112") 100 % 70% 15% 5%
50.00 mm a 25.00 mm 100% 90 % 3B% 0% 0%
@2 a1 3 100 % 70% 15% 5%
50.00 mm a 4.75 mm 100% 95 % 5% 0% 0%
(2" a N°4) 100 % 0% 30% 5%
37.50 mm a 19.00 mm 100 % 90 % 20% 0% 0%
(172" a 3/4") 3 100 % 55% 15% 5%
37.50 mm a 4.75 mm 100 % 95 % 35% 0% 0%
(172" a N°4) 3 100 % 70% 30% 5%
25.00 mm a 12.50 mm 100 % 90 % 0% 0% 0%
(1" a 112") 3 100 % 55% 0% 5%
25,00 mm a 9.50 mm 100 % 90% 40% 10% 0% 0%
(1" a 3/8") : 100 % 85% 4% 15% 5%
25.00 mm a 4.75 mm 100 % 95 % 25% 0% 0%
(1" a N°4) : 100 % 65 % 10% 5%
19.00 mm a 9.50 mm 100 % 90 % 20 % 0% 0%
(314" a 3/8") 3 100 % 55% 15% 5%
19.00 mm a 4.75 mm 100 % 90 % 20 % 0% 0%
(304" a N°4) 3 100 % 55% 10% 5%
12.50 mm a 4.75 mm 100% 90 % 40% 0% 0%
(112" a N°4) § 100 % 70% 15% 5%
9.50 mm a 2.38 mm 100% 85% 10% 0% 0%
(3/8" a N°8) 5 100 % 30% 10% 5%
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Diametro De Particulas mm
Muestra de Agregado e Limite de 31/2" a 11/2" Limite de 21/2" a 11/2" Limite de 2"a 1"
Limite de 2" a N° 04 Limite de 11/2" a 3/4" Limite 11/2" a N°4 * Limite de 1" a 1/2"
Limite de 1° a 3/8" e Limite de 1" a N° 4 e | imite de 3/4" a 3/8" - Limite de 3/4" a N°4
- Limite de 1/2" a N°4 -~ L imite de 3/8" a N°8




MODULO DE FINEZA DE LAMUESTRA

o :
N° | TamizN° | % Retenido % Retenido Verificaciones Normativas y recomendaciones
Acumulado
1 3 0.00% 0.00% Porcentaje Retenido ACUmUIGdo (F%RA)............ovveveeerecerrere, S%RA = 700.00 %
2 1.5 0.00 % 0.00 % Modulo de Fineza (3% RA)100).........ccorveiiiiiiiieiiiee e Mf=7
3 0.75 15.96 % 28.21% Comentario:
4 0.375 13.84 % 71.79% El modulo de fineza del agregado grueso, es menos usado que el de la arena, para su calculo se
5 N° 4 10.31 % 100.00 % usa el mismo criterio que para la arena.
6 N° 8 0.00 % 100.00 % Otras Recomendaciones
7 N° 16 0.00 % 100.00 % . ) . . o - i
Se recomienda que las sustancias dafiinas, no excederan los porcentajes maximos siguientes: Particulas

8 N° 30 0.00 % 100.00 % Deleznables (5% ), Material mas fino que malla N°200 (1%), carbén y lignito (0.5%).
9 N° 50 0.00 % 100.00 % Elagregado grueso debera estar conformado por particulas limpias, de perfil preferentemente angular o

- - . semi angular, duras, compactas y resistentes y de textura preferentemente rugosa. Las particulas deben
10 N® 100 0.00 % 100.00 % estar libre de terra, polvo, limo, humos, escamas, material organico, sales u ofras sustancias dafiinas.
- Toul | 4041% 700.00 %

CONCLUSIONES DEL ENSAYO

= De la descripcion Visual Del Suelo: Piedra Grava, gris oscuro.

= ElPerfl del agregado Grueso (Hormigon); Redondeada

= ElModulo de Fineza de la muestra igual a; 7.

= lamuestra cumple parcialmente con los requerimientos indicados en NTP 400.037

= Lamuesta evaluada no presenta particulas deleznables, el material mas fino que la malla N° 200, esta dentro del rango permitido.

= Lagranulometria de la muestra evaluada se encuentra dentro de las curvas normativas, por ende es adecuado.

= Ensayo, texto y calculos referenciado en base a lo indicado en las NTP400.012 y MTC E024.

= Lamuesta evaluada puede ser usado como agregado grueso para la fabricacién de concrefo.

= Eltamafio Maximo de la muestra es; 1"

= Eltamafio Maximo Nominal de la muestra es; 1"




A2.5-PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUS)

(AGREGADO FINO - ARENA GRUESA)

ELABORADAS CON PIEDRA TRITURADA, GRAVA Y HORMIGON EN LA CIUDAD DE PASCO - 2021”

PROYECTO: “DETERMINACION Y DIFERENCIACION DE LOS VALORES DE LAS PROPIEDADES FiSICAS - MECANICAS DEL CONCRETO,

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco

Elaborado Por: Sanchez Huaman Luis Nelson

Ubicacion De La Cantera: C.P. Cochamarca - Vicco - Pasco

Cantera: Cochamarca

Fecha de Ensayo: 12/04/2022

Uso del Material: Concreto

Material: Arena Gruesa

Laboratorio: ZEMCO SAC

Observacion:

DATOS BASICOS Y NORMATIVOS

Volumen del Recipiente calibrado (cn®): 14,412.12cm® | Referencias Normativas:

Peso del Recipiente calibrado (gr): 8,280.00 gr NTP 400.017 Mlétodo de ensay.o normalizado p’ara determinar la masa por unidad de
volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.

Desviacién estandar maxima 14.00 kg/m®

Desviacion Estandar Del ensayo 1.60 kg/m? Formulacién Bésica

Verificacion de Desviacion Estandar Méaxima OK!! W = Peso unitario del agregado en kg/m?

Diferencia Méxima En el Ensayo 40.00 kg/m* PU _ G-T G = Peso del recipiente mas el agregado en kg

Verificacion del ensayo 3.19 kg/m? - T T = Peso del recipiente de medida en kg

Verificacion de Diferencia maxima Ok!! V = Volumen del recipiente de medida en m?

PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUS)

N° Muestra Unidad M-1 M-2 M-3 M-4
1 Peso seco del Agregado Fino + Recipiente (G) ar 32,390.00 gr 32,410.00 gr 32,364.00 gr -

2 Peso del Recipiente (T) ar 8,280.00 gr 8,280.00 gr 8,280.00 gr -

3 Peso del Agregado Fino (W) ar 24,110.00 gr 24,130.00 gr 24,084.00 gr -

4 Volumen Calibrado del Recipiente (V) cm? 14,412.12 cm? 1441212 cm® | 14,412.12 cm?® -

5 Peso Unitario Suelto Seco (PUS) gr/cm? 1.6729 1.6743 1.6711 -

6 { Peso Unitario Suelto Seco Final (PUS) grlcm® 1.6728 gr/cm®

7 Peso Unitario Suelto Seco Final (PUS) Kg/m? 1,672.76 kg/m®

CONCLUSIONES DEL ENSAYO

El volumen y peso del recipiente usado fueron determinados por el laboratorio (Corresponde a datos calibrados).

El ensayo cumple con los requerimientos normados en NTP 400.017

El ensayo es aceptable ya que no sobrepasa las desviaciones y diferencias méaximas indicadas en las normas.

El Peso Unitario Suelto del Agregado Fino (Arena Gruesa) es de; 1672.76 kg/m®

Ensayo, calculos y texto referenciado en base a lo indicado en la NTP 400.017




A2.6 - PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUS)
(AGREGADO GRUESO - PIEDRA TRITURADA 1/2")

PROYECTO: “DETERMINACION Y DIFERENCIACION DE LOS VALORES DE LAS PROPIEDADES FiSICAS - MECANICAS DEL CONCRETO,
ELABORADAS CON PIEDRA TRITURADA, GRAVA Y HORMIGON EN LA CIUDAD DE PASCO - 2021”

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco
Elaborado Por: Sanchez Huaman Luis Nelson

Ubicacion De La Cantera: C.P. Cochamarca - Vicco - Pasco

Cantera: Cochamarca

Fecha de Ensayo: 12/04/2022

Uso del Material: Concreto

Material: Piedra Triturada 1/2"
Laboratorio: ZEMCO SAC
Observacion:

DATOS BASICOS Y NORMATIVOS

Volumen del Recipiente calirado (cr): 14,412.12 e | Referencias Normativas:

Peso del Recipiente calibrado (gr): 8.280.00 gr NTP 400.017 Mlétodo de ensay'o r?ormalizado plara determinar la masa por unidad de
volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.

Desviacién estandar maxima 14.00 kg/m?

Desviacion Estandar Del ensayo 2.80 kg/m® Formulacién Basica

Verificacion de Desviacion Estandar Méaxima Ok!! W = Peso unitario del agregado en kg/m*

Diferencia Maxima En el Ensayo 40.00 kg/m® PUS= G-T G = Peso del recipiente mas el agregado en kg

Verificacion del ensayo 5.55 kg/m* - T T = Peso del recipiente de medida en kg

Verificacién de Diferencia maxima Ok!! V = Volumen del recipiente de medida en m3

PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUS)

N° Muestra Unidad M-1 M-2 M-3 M-4
1 Peso seco del Agregado Grueso + Recipiente (G) ar 26,967.00 gr 26,997.00 gr 26,917.00 gr -

2 Peso del Recipiente (T) ar 8,280.00 gr 8,280.00 gr 8,280.00 gr -

3 Peso del Agregado Grueso (W) ar 18,687.00 18,717.00 18,637.00 -

4 ¢ Volumen Calibrado del Recipiente (V) cm® 1441212 cm® | 14,41212cn | 1441212 cm? -

5 Peso Unitario Suelto Seco (PUS) gr/cm? 1.2966 gr/cm® 1.2987 gr/cm? 1.2931 gr/cm? -

6 Peso Unitario Suelto Seco Final (PUS) gr/cm? 1.2962 gr/cm?

7 Peso Unitario Suelto Seco Final (PUS) Kg/m? 1,296.15 kg/m*

CONCLUSIONES DEL ENSAYO

= Elvolumen y peso del recipiente usado fueron determinados por el laboratorio (Corresponde a datos calibrados).

= Elensayo cumple con los requerimientos normados en NTP 400.017

= Elensayo es aceptable ya que no sobrepasa las desviaciones y diferencias maximas normadas indicadas en las normas.

= ElPeso Unitario Suelto del Agregado Grueso (Piedra Triturada) es de; 1296.15 kg/m®

= Ensayo, célculos y texto referenciado en base a lo indicado en la NTP 400.017




A2.7 - PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUS)
(AGREGADO GRUESO - PIEDRA GRAVA 1/2")

PROYECTO: “DETERMINACION Y DIFERENCIACION DE LOS VALORES DE LAS PROPIEDADES FiSICAS - MECANICAS DEL CONCRETO,
ELABORADAS CON PIEDRA TRITURADA, GRAVA Y HORMIGON EN LA CIUDAD DE PASCO - 2021”

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco
Elaborado Por: Sanchez Huaman Luis Nelson

Ubicacion De La Cantera: C.P. Cochamarca - Vicco - Pasco

Cantera: Cochamarca

Fecha de Ensayo: 12/04/2022

Uso del Material: Concreto

Material: Piedra Triturada 1/2"
Laboratorio: ZEMCO SAC
Observacion:

DATOS BASICOS Y NORMATIVOS

Volumen del Recipiente calirado (cr): 14,412.12 e | Referencias Normativas:

Peso del Recipiente calibrado (gr): 8.280.00 gr NTP 400.017 Mlétodo de ensay'o r?ormalizado plara determinar la masa por unidad de
volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.

Desviacién estandar maxima 14.00 kg/m?

Desviacion Estandar Del ensayo 1.30 kg/m? Formulacién Basica

Verificacion de Desviacion Estandar Méaxima Ok!! W = Peso unitario del agregado en kg/m*

Diferencia Maxima En el Ensayo 40.00 kg/m® PUS= G-T G = Peso del recipiente mas el agregado en kg

Verificacion del ensayo 2.57 kg/im® - T T = Peso del recipiente de medida en kg

Verificacién de Diferencia maxima Ok!! V = Volumen del recipiente de medida en m3

PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUS)

N° Muestra Unidad M-1 M-2 M-3 M-4
1 Peso seco del Agregado Grueso + Recipiente (G) ar 29,277.00 gr 29,290.00 gr 29,314.00 gr -

2 Peso del Recipiente (T) ar 8,280.00 gr 8,280.00 gr 8,280.00 gr -

3 Peso del Agregado Grueso (W) ar 20,997.00 21,010.00 21,034.00 -

4 ¢ Volumen Calibrado del Recipiente (V) cm® 1441212 cm® | 14,41212cn | 1441212 cm? -

5 Peso Unitario Suelto Seco (PUS) gr/cm? 1.4569 gr/cm® 1.4578 gr/cm? 1.4595 gr/cm? -

6 Peso Unitario Suelto Seco Final (PUS) gr/cm? 1.4581 gr/cm?

7 Peso Unitario Suelto Seco Final (PUS) Kg/m? 1,458.06 kg/m*

CONCLUSIONES DEL ENSAYO

= Elvolumen y peso del recipiente utiizado fueron determinados por el laboratorio (Corresponde a datos calibrados).

= Elensayo cumple con los requerimientos normados en NTP 400.017

= Elensayo se considera aceptable ya que no sobrepasa las desviaciones y diferencias maximas normadas.

= ElPeso Unitario Suelto del Agregado Grueso (Piedra Grava) es; 1458.06 kg/m?

= Ensayo, texto y calculos referenciado en base a lo indicado en las NTP 400.017




A2.8 - PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUS)
(HORMIGON)

PROYECTO: “DETERMINACION Y DIFERENCIACION DE LOS VALORES DE LAS PROPIEDADES FiSICAS - MECANICAS DEL CONCRETO,
ELABORADAS CON PIEDRA TRITURADA, GRAVA Y HORMIGON EN LA CIUDAD DE PASCO - 2021”

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco Cantera: Cochamarca Material: Hormigon
Elaborado Por: Sanchez Huaman Luis Nelson Fecha de Ensayo: 12/04/2022 Laboratorio: ZEMCO SAC
Ubicacion De La Cantera: C.P. Cochamarca - Vicco - Pasco Uso del Material: Concreto Observacion:

DATOS BASICOS Y NORMATIVOS

Volumen del Recipiente calibrado (cn®): 14,412.12cm® | Referencias Normativas:

Peso del Recipiente calibrado (gr): 8,280.00 gr NTP 400.017 Mlétodo de ensay.o r}ormalizado p’ara determinar la masa por unidad de
volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.

Desviacion estandar méxima 14.00 kg/m*

Desviacion Estandar Del ensayo 2.05 kg/m® Formulacién Bésica

Verificacion de Desviacion Estandar Maxima Ok!! W= Peso unitario del agregado en kg/m?

Diferencia Méxima En el Ensayo 40.00 kg/m® PU _ G-T G = Peso del recipiente més el agregado en kg

Verificacion del ensayo 4.09 kg/m? - T T = Peso del recipiente de medida en kg

Verificacion de Diferencia maxima Ok!! V = Volumen del recipiente de medida en m?

PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUS)

N° Muestra Unidad M-1 M-2 M-3 M-4
1 Peso seco del Agregado Fino + Recipiente (G) gr 35,357.00 35,386.00 35,327.00 -

2 Peso del Recipiente (T) gr 8,280.00 8,280.00 8,280.00 -

3 Peso del Agregado Fino (W) ar 27,077.00 27,106.00 27,047.00 -

4 Volumen Calibrado del Recipiente (V) cm® 14,412.12 14,412.12 14,412.12 -

5 Peso Unitario Suelto Seco (PUS) gr/cm? 1.88 1.88 1.88 -

6 Peso Unitario Suelto Seco Final (PUS) grlem® 1.88 gr/cm®

7 Peso Unitario Suelto Seco Final (PUS) Kg/m? 1,878.74 kg/m®

CONCLUSIONES DEL ENSAYO

= Elvolumen y peso del recipiente utiizado fueron determinados por el laboratorio (Datos calibrados en laboratorio).

= Elensayo cumple con los requerimientos normados en NTP 400.017

= Elensayo es considerado aceptable ya que no sobrepasa las desviaciones y diferencias méximas normadas.

= ElPeso Unitario Suelto del Agregado Fino (Arena Gruesa) es; 1878.74 kg/m®

= Ensayo, texto y calculos referenciado en base a lo indicado en las NTP 400.017




A2.9 - PESO UNITARIO COMPACTO SECO (PUC)
(AGREGADO FINO - ARENA GRUESA)

PROYECTO: “DETERMINACION Y DIFERENCIACION DE LOS VALORES DE LAS PROPIEDADES FiSICAS - MECANICAS DEL CONCRETO,
ELABORADAS CON PIEDRA TRITURADA, GRAVA Y HORMIGON EN LA CIUDAD DE PASCO - 2021”

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco Cantera: Cochamarca Material: Arena Gruesa
Elaborado Por: Sanchez Huaméan Luis Nelson Fecha de Ensayo: 12/04/2022 Laboratorio: ZEMCO SAC
Ubicacion De La Cantera: C.P. Cochamarca - Vicco - Pasco Uso del Material: Concreto Observacion:

DATOS BASICOS Y NORMATIVOS

Volumen del Recipiente calirado (cr): 14,412.12 e | Referencias Normativas:

Peso del Recipiente calibrado (gr): 8.280.00 gr NTP 400.017 Mlétodo de ensay'o r?ormalizado plara determinar la masa por unidad de
volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.

Desviacién estandar maxima 14.00 kg/m?

Desviacion Estandar Del ensayo 1.06 kg/m? Formulacién Basica

Verificacion de Desviacion Estandar Méaxima Ok!! W = Peso unitario del agregado en kg/m?

Diferencia Maxima En el Ensayo 40.00 kg/m® PUC= G-T G = Peso del recipiente mas el agregado en kg

Verificacion del ensayo 2.08 kg/m® - T T = Peso del recipiente de medida en kg

Verificacion de Diferencia maxima Okl V= Volumen del recipiente de medida en m?

PESO UNITARIO COMPACTO SECO (PUC)

N° Muestra Unidad M-1 M-2 M-3 M-4
1 Peso seco del Agregado Fino + Recipiente (G) ar 34,428.00 gr 34,448.00 gr 34,458.00 gr -

2 Peso del Recipiente (T) ar 8,280.00 gr 8,280.00 gr 8,280.00 gr -

3 Peso del Agregado Fino (W) ar 26,148.00 26,168.00 26,178.00 -

4 ¢ Volumen Calibrado del Recipiente (V) cm® 1441212 cm® | 14,41212cn | 1441212 cm? -

5 Peso Unitario Compacto Seco (PUC) gr/cm? 1.8143 gricm? 1.8157 gr/cm? 1.8164 gr/cm? -

6 Peso Unitario Compacto Seco Final (PUC) gr/cm? 1.8155 gr/cm?

7 Peso Unitario Compacto Seco Final (PUC) Kg/m? 1,815.46 kg/m*

CONCLUSIONES DEL ENSAYO

= Elvolumen y peso del recipiente usado fueron determinados por el laboratorio (Corresponde a datos calibrados).

= Elensayo cumple con los requerimientos normados en NTP 400.017

= Elensayo es aceptable ya que no sobrepasa las desviaciones y diferencias maximas normadas indicadas en las normas.

= ElPeso Unitario Compacto del Agregado Fino (Arena Gruesa) es ; 1815.46 kg/m®

= Ensayo, célculos y texto referenciado en base a lo indicado en la NTP 400.017




A2.10 - PESO UNITARIO COMPACTO SECO (PUC)
(AGREGADO GRUESO - PIEDRA TRITURADA 1/2")

PROYECTO: “DETERMINACION Y DIFERENCIACION DE LOS VALORES DE LAS PROPIEDADES FiSICAS - MECANICAS DEL CONCRETO,
ELABORADAS CON PIEDRA TRITURADA, GRAVA Y HORMIGON EN LA CIUDAD DE PASCO - 2021”

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco
Elaborado Por: Sanchez Huaman Luis Nelson

Ubicacion De La Cantera: C.P. Cochamarca - Vicco - Pasco

Cantera: Cochamarca

Fecha de Ensayo: 12/04/2022

Uso del Material: Concreto

Material: Piedra Triturada 1/2"
Laboratorio: ZEMCO SAC
Observacion:

DATOS BASICOS Y NORMATIVOS

Volumen del Recipiente calirado (cr): 14,412.12 e | Referencias Normativas:

Peso del Recipiente calibrado (gr): 8.280.00 gr NTP 400.017 Mlétodo de ensay'o r?ormalizado plara determinar la masa por unidad de
volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.

Desviacién estandar maxima 14.00 kg/m?

Desviacion Estandar Del ensayo 2.58 kg/m® Formulacién Basica

Verificacion de Desviacion Estandar Méaxima Ok!! W = Peso unitario del agregado en kg/m?

Diferencia Maxima En el Ensayo 40.00 kg/m® PUC= G-T G = Peso del recipiente mas el agregado en kg

Verificacion del ensayo 5.13 kg/m* - T T = Peso del recipiente de medida en kg

Verificacion de Diferencia maxima Okl V= Volumen del recipiente de medida en m?

PESO UNITARIO COMPACTO SECO (PUC)

N° Muestra Unidad M-1 M-2 M-3 M-4
1 Peso seco del Agregado Grueso + Recipiente (G) ar 30,012.00 gr 30,043.00 gr 29,969.00 gr -

2 Peso del Recipiente (T) ar 8,280.00 gr 8,280.00 gr 8,280.00 gr -

3 Peso del Agregado Grueso (W) ar 21,732.00 21,763.00 21,689.00 -

4 ¢ Volumen Calibrado del Recipiente (V) cm® 1441212 cm® | 14,41212cn | 1441212 cm? -

5 Peso Unitario Compacto Seco (PUC) gr/cm? 1.51 gr/em® 1.51 gr/em® 1.50 gr/em® -

6 Peso Unitario Compacto Seco Final (PUC) gr/cm? 1.51 gr/em®

7 Peso Unitario Compacto Seco Final (PUC) Kg/m? 1,507.62 kg/m®

CONCLUSIONES DEL ENSAYO

= Elvolumen y peso del recipiente utiizado fueron determinados por el laboratorio (Corresponde a datos calibrados).

= Elensayo cumple con los requerimientos normativos indicados en NTP 400.017

= Elensayo es aceptable ya que no sobrepasa las desviaciones y diferencias maximas normadas indicadas en las normas.

= ElPeso Unitario Compactado del Agregado Grueso (Piedra Triturada) es de; 1507.62 kg/m®

= Ensayo, célculos y texto referenciado en base a lo indicado en la NTP 400.017




A2.11 - PESO UNITARIO COMPACTO SECO (PUC)
(AGREGADO GRUESO - PIEDRA GRAVA 1/2")

PROYECTO: “DETERMINACION Y DIFERENCIACION DE LOS VALORES DE LAS PROPIEDADES FiSICAS - MECANICAS DEL CONCRETO,
ELABORADAS CON PIEDRA TRITURADA, GRAVA Y HORMIGON EN LA CIUDAD DE PASCO - 2021”

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco Cantera: Cochamarca Material: Piedra Triturada 1/2"
Elaborado Por: Sanchez Huaméan Luis Nelson Fecha de Ensayo: 12/04/2022 Laboratorio: ZEMCO SAC
Ubicacion De La Cantera: C.P. Cochamarca - Vicco - Pasco Uso del Material: Concreto Observacion:

DATOS BASICOS Y NORMATIVOS

Volumen del Recipiente calirado (cr): 14,412.12 e | Referencias Normativas:

Peso del Recipiente calibrado (gr): 8.280.00 gr NTP 400.017 Mlétodo de ensay'o r?ormalizado plara determinar la masa por unidad de
volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.

Desviacién estandar maxima 14.00 kg/m?

Desviacion Estandar Del ensayo 1.18 kg/m? Formulacién Basica

Verificacion de Desviacion Estandar Méaxima Ok!! W = Peso unitario del agregado en kg/m?

Diferencia Maxima En el Ensayo 40.00 kg/m® PUC= G-T G = Peso del recipiente mas el agregado en kg

Verificacion del ensayo 2.36 kg/m® - T T = Peso del recipiente de medida en kg

Verificacion de Diferencia maxima Okl V= Volumen del recipiente de medida en m?

PESO UNITARIO COMPACTO SECO (PUC)

N° Muestra Unidad M-1 M-2 M-3 M-4
1 Peso seco del Agregado Grueso + Recipiente (G) ar 31,556.00 gr 31,522.00 gr 31,540.00 gr -

2 Peso del Recipiente (T) ar 8,280.00 gr 8,280.00 gr 8,280.00 gr -

3 Peso del Agregado Grueso (W) ar 23,276.00 23,242.00 23,260.00 -

4 ¢ Volumen Calibrado del Recipiente (V) cm® 1441212 cm® | 14,41212cn | 1441212 cm? -

5 Peso Unitario Compacto Seco (PUC) gr/cm? 1.62 gr/em® 1.61 gr/em® 1.61 grlem® -

6 Peso Unitario Compacto Seco Final (PUC) gr/cm? 1.61 gr/em®

7 Peso Unitario Compacto Seco Final (PUC) Kg/m? 1,613.87 kg/m®

CONCLUSIONES DEL ENSAYO

= Elvolumen y peso del recipiente utiizado fueron determinados por el laboratorio (Corresponde a datos calibrados).

= Elensayo cumple con los requerimientos normados en NTP 400.017

= Elensayo se considera aceptable ya que no sobrepasa las desviaciones y diferencias maximas normadas.

= ElPeso Unitario Compactado del Agregado Grueso (Piedra Grava) es; 1613.87 kg/m®

= Ensayo, texto y calculos referenciado en base a lo indicado en las NTP 400.017




A2.12 - PESO UNITARIO COMPACTO SECO (PUC)

(HORMIGON)

PROYECTO: “DETERMINACION Y DIFERENCIACION DE LOS VALORES DE LAS PROPIEDADES FiSICAS - MECANICAS DEL CONCRETO,
ELABORADAS CON PIEDRA TRITURADA, GRAVA Y HORMIGON EN LA CIUDAD DE PASCO - 2021”

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco
Elaborado Por: Sanchez Huaman Luis Nelson

Ubicacion De La Cantera: C.P. Cochamarca - Vicco -

Pasco

Cantera: Cochamarca

Fecha de Ensayo: 12/04/2022

Uso del Material: Concreto

Material: Hormigon
Laboratorio: ZEMCO SAC
Observacion:

DATOS BASICOS Y NORMATIVOS

Volumen del Recipiente calirado (cr): 14,412.12 e | Referencias Normativas:

Peso del Recipiente calibrado (gr): 8.280.00 gr NTP 400.017 Mlétodo de ensayp r?ormalizado plara determinar la masa por unidad de
volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.

Desviacién estandar maxima 14.00 kg/m?

Desviacion Estandar Del ensayo 1.08 kg/m? Formulacién Basica

Verificacion de Desviacion Estandar Méaxima Ok!! W = Peso unitario del agregado en kg/m?

Diferencia Maxima En el Ensayo 40.00 kg/m® PUC= G-T G = Peso del recipiente mas el agregado en kg

Verificacion del ensayo 2.15 kg/m® - T T = Peso del recipiente de medida en kg

Verificacion de Diferencia maxima Okl V= Volumen del recipiente de medida en m?

PESO UNITARIO COMPACTO SECO (PUC)

N° Muestra Unidad M-1 M-2 M-3 M-4
1 Peso seco del Agregado Fino + Recipiente (G) ar 36,616.00 gr 36,634.00 gr 36,603.00 gr -

2 Peso del Recipiente (T) ar 8,280.00 gr 8,280.00 gr 8,280.00 gr -

3 Peso del Agregado Fino (W) ar 28,336.00 gr 28,354.00 gr 28,323.00 gr -

4 ¢ Volumen Calibrado del Recipiente (V) cm® 1441212 cm® | 14,41212cn | 1441212 cm? -

5 Peso Unitario Compacto Seco (PUC) gr/cm? 1.966 gr/cm® 1.967 gricm® 1.965 gricm® -

6 Peso Unitario Compacto Seco Final (PUC) gr/cm? 1.9662 gr/cm®

7 Peso Unitario Compacto Seco Final (PUC) Kg/m? 1,966.24 kg/m*

CONCLUSIONES DEL ENSAYO

= Elvolumen y peso del recipiente utiizado fueron determinados por el laboratorio (Datos calibrados en laboratorio).

= Elensayo cumple con los requerimientos normados en NTP 400.017

= Elensayo es considerado aceptable ya que no sobrepasa las desviaciones y diferencias maximas normadas.

= ElPeso Unitario Compacto del Agregado Fino (Arena Gruesa) es; 1966.24 kg/m®

= Ensayo, texto y calculos referenciado en base a lo indicado en las NTP 400.017




A2.13 - PESO ESPECIFICO (Pem)
(AGREGADO FINO - ARENA GRUESA)

PROYECTO: “DETERMINACION Y DIFERENCIACION DE LOS VALORES DE LAS PROPIEDADES FiSICAS - MECANICAS DEL CONCRETO,
ELABORADAS CON PIEDRA TRITURADA, GRAVA Y HORMIGON EN LA CIUDAD DE PASCO - 2021”

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco
Elaborado Por: Sanchez Huaman Luis Nelson

Ubicacién De La Cantera: C.P. Cochamarca - Vicco - Pasco

Cantera: Cochamarca
Fecha de Ensayo: 13/04/2022
Uso del Material: Concreto

Material: Arena Gruesa
Laboratorio: ZEMCO SAC

Observacion:

DATOS BASICOS Y NORMATIVOS

Formulacién Basica (Pem = Peso especifico de muestra, gricm’)

Peso Especifico del Agua (Yizo) 1.00 gr/em®

(Mantener a una temperatura de 23 + 2 °C para cada medicion)
Desviacion estandar maxima 9.50 kg/m®
Desviacion Estandar Del ensayo 4.84 kg/m®
Verificacion de Desviacion Estandar Méaxima OK!!
Referencias Normativas:

- NTP 400.022: Peso Especifico y absorcion del agregado Fino.

Pem=(

Formulacion basada en
desplazamiento de solidos.

Wo )Y
Wi1+Wsss-wz/ °

Wo = Peso de la muestra secada en el horno, gr

Wsss = Peso de muestra saturada superficial seca, gr

W1 = Peso del picnémetro + agua *

W2 = Peso del picnémetro + agua + muestra *

Yreo = Densidad del Agua, gricm®
* El peso respectvo se hara hasta la linea de aforo

- MTC E 205 Gravedad Especifica Y Absorcion De Agregados Finos del recipiente.
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO (Pem)

N° Muestra Unidad M-1 M-2 M-3 M-4
1 Peso de la Muestra Seca al Horno (Wo) gr 495.00 gr 494.00 gr 495.00 gr
2 Peso de la Muestra Saturada Superficialmente Seca (Wsss) gr 500.00 gr 500.00 gr 500.00 gr
3 Peso del Picnémetro + Agua (W1) gr 674.00 gr 674.00 gr 674.00 gr
4 Peso del Picnometro + Agua + muestra (W2) ar 983.00 gr 984.00 gr 983.00 gr
5 Peso Especifico del Agua (Yzo) grlem® 1.00 gr/cm? 1.00 gr/em® 1.00 gr/cm®
6 Peso Especifico del la Muestra (Pem) griem® 2.59 grlem? 2.60 gricm® 2.59 grlem®
7 Peso Especifico del la Muestra (Pem) gricm® 2.5944 gr/em?

8 Peso Especifico del la Muestra (Pem) Kg/m® 2,594.42 kg/m®

CONCLUSIONES DEL ENSAYO

= Se hizo uso de un picnémetro calibrado por el laboratorio para el ensayo.

= Elensayo cumple con los requerimientos normativos indicados en NTP 400.022

= Elensayo es aceptable ya que no sobrepasa las desviaciones y diferencias maximas normadas indicadas en las normas.

= ElPeso Especifico del Agregado Fino (Arena Gruesa) es de; 2594.42 kg/m?

= Ensayo, célculos y texto referenciado en base a lo indicado en la NTP 400.022




A2.14 - PESO ESPECIFICO (Pem)
(AGREGADO GRUESO - PIEDRA TRITURADA 1/2")

PROYECTO: “DETERMINACION Y DIFERENCIACION DE LOS VALORES DE LAS PROPIEDADES FiSICAS - MECANICAS DEL CONCRETO,
ELABORADAS CON PIEDRA TRITURADA, GRAVA Y HORMIGON EN LA CIUDAD DE PASCO - 2021”

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco Cantera: Cochamarca Material: Piedra Triturada 1/2"
Elaborado Por: Sanchez Huaman Luis Nelson Fecha de Ensayo: 13/04/2022 Laboratorio: ZEMCO SAC
Ubicacion De La Cantera: C.P. Cochamarca - Vicco - Pasco Uso del Material: Concreto Observacion:

DATOS BASICOS Y NORMATIVOS

Peso Minimo de la Muestra a Ensayar Formulacién Bésica
Pem = Peso especfico de muestra, gr/cm®
Tamaiio Maximo {Peso Minimo ; Tamafio Maximo| Peso Minimo
. . Wo Wo = Peso de la muestra secada en el horno, gr
nominal (kg) nominal (kg) Pem=( ———
Wsss—Ws. Wsss = Peso de muestra saturada superf. seca, gr
12" 2.00 kg 3" 18.00 kg Ws = Peso de la Muestra Sumergida, gr
34" 3.00kg 314" 25.00 kg Formulacion basada en Wsc =Peso de la Muestra Sumergida y Canastila, gr
desplazamiento de solidos. .
1" 4.00 ky 4" 40.00 kg We = Peso de la canastila, gr
1%" 5.00 kg 47" 50.00 kg Referencias Normativas:
o 8.00 kg 5 75.00 kg - NTP 400.021: Método de ensayo normalizado para peso especfiico y absorcion del
agregado grueso. -
2%" 12.00 kg 6" 125.00 kg MTC E 206 Peso Especifico y Absorcion de Agregado Gruesos.

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO (Pem)

N° Muestra Unidad M-1 M-2 M-3 M-4
1 Peso de la Muestra Seca al Horno (Wo) gr 2,067.00 gr 2,072.00 gr 2,063.00 gr

2 Peso de la Muestra Saturada Superficialmente Seca (Wsss) gr 2,091.00 gr 2,096.00 gr 2,086.00 gr

3 Peso de la Muestra Sumergida + Canastila (Wsc) gr 2,138.00 gr 2,142.00 gr 2,133.00 gr

4 Peso de la canasilla (Wc) gr 967.00 gr 967.00 gr 967.00 gr

5 Peso de la Muestra Sumergida (Ws) gr 1,171.00 gr 1,175.00 gr 1,166.00 gr

6 Peso Especifico del la Muestra (Pem) gricm? 2.25 griem® 2.25 griem® 2.24 gricm®

7 Peso Especifico del la Muestra (Pem) grlem® 2.2463 gr/em®

8 Peso Especifico del la Muestra (Pem) Kg/m? 2,246.29 kg/m®

CONCLUSIONES DEL ENSAYO

= Elequipo utlizado fue calibrado en pesos y dimensiones por el propio laboratorio.

= Elensayo cumple con los requerimientos normados en NTP 400.021

= ElPeso Especifico del Agregado Grueso (Piedra Tritura) es de; 2246.29 kg/m®

= Ensayo, célculos y texto referenciado en base a lo indicado en la NTP 400.021




A2.15 - PESO ESPECIFICO (Pem)
(AGREGADO GRUESO - PIEDRA GRAVA 1/2")

PROYECTO: “DETERMINACION Y DIFERENCIACION DE LOS VALORES DE LAS PROPIEDADES FiSICAS - MECANICAS DEL CONCRETO,
ELABORADAS CON PIEDRA TRITURADA, GRAVA Y HORMIGON EN LA CIUDAD DE PASCO - 2021”

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco Cantera: Cochamarca Material: Piedra Triturada 1/2"
Elaborado Por: Sanchez Huaman Luis Nelson Fecha de Ensayo: 13/04/2022 Laboratorio: ZEMCO SAC
Ubicacion De La Cantera: C.P. Cochamarca - Vicco - Pasco Uso del Material: Concreto Observacion:

DATOS BASICOS Y NORMATIVOS

Peso Minimo de la Muestra a Ensayar Formulacién Bésica
Pem = Peso especfico de muestra, gr/cm®
Tamaiio Maximo {Peso Minimo ; Tamafio Maximo| Peso Minimo
. . Wo Wo = Peso de la muestra secada en el horno, gr
nominal (kg) nominal (kg) Pem=( ———
Wsss—Ws. Wsss = Peso de muestra saturada superf. seca, gr
12" 2.00 kg 3" 18.00 kg Ws = Peso de la Muestra Sumergida, gr
34" 3.00kg 314" 25.00 kg Formulacion basada en Wsc =Peso de la Muestra Sumergida y Canastila, gr
desplazamiento de solidos. .
1" 4.00 ky 4" 40.00 kg We = Peso de la canastila, gr
1%" 5.00 kg 47" 50.00 kg Referencias Normativas:
o 8.00 kg 5 75.00 kg - NTP 400.021: Método de ensayo normalizado para peso especfiico y absorcion del
agregado grueso. -
2%" 12.00 kg 6" 125.00 kg MTC E 206 Peso Especifico y Absorcion de Agregado Gruesos.

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO (Pem)

N° Muestra Unidad M-1 M-2 M-3 M-4
1 Peso de la Muestra Seca al Horno (Wo) gr 2,351.00 gr 2,344.00 gr 2,362.00 gr

2 Peso de la Muestra Saturada Superficialmente Seca (Wsss) gr 2,387.00 gr 2,380.00 gr 2,398.00 gr

3 Peso de la Muestra Sumergida + Canastila (Wsc) gr 2,323.00 gr 2,316.00 gr 2,334.00 gr

4 Peso de la canasilla (Wc) gr 967.00 gr 967.00 gr 967.00 gr

5 Peso de la Muestra Sumergida (Ws) gr 1,356.00 gr 1,349.00 gr 1,367.00 gr

6 Peso Especifico del la Muestra (Pem) gricm? 2.28 gricm® 2.27 griem® 2.29 gricm®

7 Peso Especifico del la Muestra (Pem) grlem® 2.2816 gr/cm®

8 Peso Especifico del la Muestra (Pem) Kg/m? 2,281.60 kg/m®

CONCLUSIONES DEL ENSAYO

= Elequipo uzado fue calibrado en pesos y dimensiones por el laboratorio.

= Elensayo cumple con los requerimientos normados en NTP 400.021

= ElPeso Especifico del Agregado Grueso (Piedra Grava) es; 2281.6 kg/m®

= Ensayo, texto y célculos referenciado en base a lo indicado en las NTP 400.021




A2.16 - PESO ESPECIFICO (Pem)
(HORMIGON - PARTE FINA)

PROYECTO: “DETERMINACION Y DIFERENCIACION DE LOS VALORES DE LAS PROPIEDADES FiSICAS - MECANICAS DEL CONCRETO,
ELABORADAS CON PIEDRA TRITURADA, GRAVA Y HORMIGON EN LA CIUDAD DE PASCO - 2021”

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco
Elaborado Por: Sanchez Huaméan Luis Nelson
Ubicacién De La Cantera: C.P. Cochamarca - Vicco - Pasco

Cantera:

Cochamarca

Fecha de Ensayo: 13/04/2022
Uso del Material: Concreto

Material: Hormigon

Laboratorio: ZEMCO SAC

Observacion:

DATOS BASICOS Y NORMATIVOS

Formulacion Basica (Pem = Peso especifico de muestra, gricm®)

Peso Especifico del Agua (Yizo) 1.00 gr/em®
(Mantener a una temperatura de 23 + 2 °C para cada medicion)
Desviacion estdndar maxima 9.50 kg/m®
Desviacion Estandar Del ensayo 4.82 kgim®
Verificacion de Desviacion Estandar Méaxima OK!!

Referencias Normativas:
- NTP 400.022: Peso Especifico y absorcion del agregado Fino.

Pem=(

AL

W1+Wsss—-W2

Formulacion basada en
desplazamiento de solidos.

Wo = Peso de la muestra secada en el horno, gr

Wsss = Peso de muestra saturada superficial seca, gr

W1 = Peso del picnometro + agua *

W2 = Peso del picnometro + agua + muestra *

Yreo = Densidad del Agua, gricm®

* El peso respectvo se hara hasta la linea de aforo

- MTC E 205 Gravedad Especifica Y Absorcion De Agregados Finos del recipiente.

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO (Pem)
N° Muestra Unidad M-1 M-2 M-3 M-4
1 Peso de la Muestra Seca al Horno (Wo) ar 494.00 gr 493.00 gr 494.00 gr
2 Peso de la Muestra Saturada Superficialmente Seca (Wsss) gr 500.00 gr 500.00 gr 500.00 gr
3 Peso del Picnometro + Agua (W1) ar 673.00 gr 673.00 gr 673.00 gr
4 Peso del Picnometro + Agua + muestra (W2) gr 982.00 gr 983.00 gr 982.00 gr
5 Peso Especifico del Agua (Y+zo) grlem® 1.00 gr/cm? 1.00 gr/em® 1.00 gr/cm®
6 Peso Especifico del la Muestra (Pem) grlem® 2.586 gr/cm® 2.595 gr/cm® 2.586 gr/cm®
7 Peso Especifico del la Muestra (Pem) griem® 2.5892 gricm®
8 Peso Especifico del la Muestra (Pem) Kg/m? 2,589.17 kg/im®

CONCLUSIONES DEL ENSAYO

= Se hizo uso en la prueba un picnometro calibrado por el laboratorio.

= Elensayo cumple con los requerimientos normados en NTP 400.022

= Elensayo es considerado aceptable ya que no sobrepasa las desviaciones y diferencias méaximas normadas.

= ElPeso Especifico del Hormigon - Agregado Fino (Arena Gruesa) es; 2589.17 kg/m®

= Ensayo, texto y calculos referenciado en base a lo indicado en las NTP 400.022




A2.16 - PESO ESPECIFICO (Pem)
(HORMIGON - PARTE GRUESA)

PROYECTO: “DETERMINACION Y DIFERENCIACION DE LOS VALORES DE LAS PROPIEDADES FiSICAS - MECANICAS DEL CONCRETO,
ELABORADAS CON PIEDRA TRITURADA, GRAVA'Y HORMIGON EN LA CIUDAD DE PASCO - 2021”

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco

Elaborado Por: Sanchez Huaman Luis Nelson

Ubicacion De La Cantera: C.P. Cochamarca - Vicco - Pasco

Cantera: Cochamarca
Fecha de Ensayo: 13/04/2022
Uso del Material: Concreto

Material: Hormigon
Laboratorio: ZEMCO SAC
Observacion:

DATOS BASICOS Y NORMATIVOS

Peso Minimo de la Muestra a Ensayar

Formulacion Basica

Pem = Peso especffico de muestra, gr/cm®
Tamaiio Maximo {Peso Minimo ; Tamafio Maximo| Peso Minimo
. . Wo Wo = Peso de la muestra secada en el horno, gr
nominal (kg) nominal (kg) Pem=( ———
Wsss—Ws, Wsss = Peso de muestra saturada superf. seca, gr
12" 2.00 kg 3" 18.00 kg Ws = Peso de la Muestra Sumergida, gr
34" 3.00 kg 314" 25.00 kg Formulacion basada en Wsc =Peso de la Muestra Sumergida y Canastila, gr
desplazamiento de solidos. .
1" 4.00 ky 4" 40.00 kg We = Peso de la canastila, gr
1%" 5.00 kg 47" 50.00 kg Referencias Normativas:
o 8.00 kg 5 75.00 kg - NTP 400.021: Método de ensayo normalizado para peso especfiico y absorcion del
agregado grueso. -
2%" 12.00 kg 6" 125.00 kg MTC E 206 Peso Especifico y Absorcion de Agregado Gruesos.
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO (Pem)

N° Muestra Unidad M-1 M-2 M-3 M-4
1 Peso de la Muestra Seca al Horno (Wo) gr 2,639.00 gr 2,617.00 gr 2,663.00 gr
2 Peso de la Muestra Saturada Superficialmente Seca (Wsss) gr 2,687.00 gr 2,665.00 gr 2,711.00 gr
3 Peso de la Muestra Sumergida + Canastila (Wsc) gr 2,513.00 gr 2,490.00 gr 2,536.00 gr
4 Peso de la canasilla (Wc) ar 967.00 gr 967.00 gr 967.00 gr
5 Peso de la Muestra Sumergida (Ws) gr 1,546.00 gr 1,523.00 gr 1,569.00 gr
6 Peso Especifico del la Muestra (Pem) grlem® 2.31 grlem? 2.29 grlem® 2.33 grlem®
7 Peso Especifico del la Muestra (Pem) gricm® 2.31 grlem?
8 Peso Especifico del la Muestra (Pem) Kg/m? 2,312.12 kg/im®

CONCLUSIONES DEL ENSAYO

El equipo utilizado para el ensayo fue calibado en pesos y dimensiones por el laboratorio.

El ensayo cumple con los requerimientos normados en NTP 400.021

El Peso Especifico del Agregado Grueso del Hormigon (Piedra Grava) es; 2312.12 kg/m?

Ensayo, texto y calculos referenciado en base a lo indicado en las NTP 400.021




A2.16 - PESO ESPECIFICO (Pem)
(AGREGADO HORMIGON)

PROYECTO: “DETERMINACION Y DIFERENCIACION DE LOS VALORES DE LAS PROPIEDADES FiSICAS - MECANICAS DEL CONCRETO,
ELABORADAS CON PIEDRA TRITURADA, GRAVA Y HORMIGON EN LA CIUDAD DE PASCO - 2021”

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco Cantera: Cochamarca Material: Hormigon 1/2"
Elaborado Por: Sanchez Huaman Luis Nelson Fecha de Ensayo: 13/04/2022 Laboratorio: ZEMCO SAC
Ubicacion De La Cantera: C.P. Cochamarca - Vicco - Pasco Uso del Material: Concreto Observacion:

DATOS BASICOS Y NORMATIVOS

Datos y Calculos Formulacién Basica
Peso Especifico Relativo de la muestra N°01 - Arena Gruesa................ 2,589.17 kg/m* Peso especifico promedio de la muestra:
Peso Especifico Relativo de la muestra N°02 - Piedra Grava.................. 2,312.12 kg/m*
Peso de la muestra N°01 - Arena Gruesa...............ccccoeeeiiccnciiennn, 117 kg Pem:(P— ]lp)
Peso de la muestra N°02 - Piedra Grava.............ccccccvvviiiiiiininnn 1.70 kg 100Pem, " 100Pemz
% En Peso de la muestra N°01 - Arena Gruesa...............c.ccocevivinnnnne 40.74 % Pem = Peso especfico de muestra, gr/em®
% En Peso de la muestra N°02 - Piedra Grava...............ccoccoeveivinnnn 59.26 % Pem1,2 = Peso especfico Muestra Parte 01y 02, gr/cm®
Peso Especifico del HOrmigon............ccooiviiiiiiiiiiiiic e 2,417.51 kg/m* P1,2 = Porcentaje de Peso de la Muestra 01y 02.

CONCLUSIONES DEL ENSAYO

= Elequipo utlizado en el ensayo fue calibado en pesos y dimensiones por el laboratorio.

= Elensayo cumple con los requerimientos normados en NTP 400.021

= ElPeso Especifico del Agregado Grueso (Piedra Tritura) es; 2417.51 kg/m®

= Ensayo, texto y calculos referenciado en base a lo indicado en las NTP 400.021




A2.17 - ABSORCION (Abs)
(AGREGADO FINO - ARENA GRUESA)

PROYECTO: “DETERMINACION Y DIFERENCIACION DE LOS VALORES DE LAS PROPIEDADES FiSICAS - MECANICAS DEL CONCRETO,
ELABORADAS CON PIEDRA TRITURADA, GRAVA Y HORMIGON EN LA CIUDAD DE PASCO - 2021”

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco Cantera: Cochamarca Material: Arena Gruesa
Elaborado Por: Sanchez Huaman Luis Nelson Fecha de Ensayo: 13/04/2022 Laboratorio: ZEMCO SAC
Ubicacién De La Cantera: C.P. Cochamarca - Vicco - Pasco Uso del Material: Concreto Observacion:

DATOS BASICOS Y NORMATIVOS

Desviacion estandar maxima 0.11% Formulacion Basica

Desviacion Estandar Del ensayo 0.00 % Abs = Absorcion de la Muestra, %

Verificacion de Desviacion Estandar Méaxima Ok!! W1-W2 Wo = Peso de la muestra secada en el horno, gr
Diferencia Méaxima En el Ensayo 0.31% Abs:(T) W1 = Peso del recipiente + Peso Muestra SSS, gr
Verificacion del ensayo 0.00 % W2 = Peso del recipiente + Peso muestra seca, gr
Verificacién de Diferencia méxima OK! * 8SS (Saturado Superficialmente Seco)

Referencias Normativas:
- NTP 400.022: Peso Especiiico y absorcion del agregado Fino. - MTC E 205 Gravedad Especfiica Y Absorcion De Agregados Finos

ABSORCION DEL AGREGADO FINO (Abs)

N° Muestra Unidad M-1 M-2 M-3 M-4
1 Peso Humedo (SSS) + Recipiente ar 562.00 gr 563.00 gr 562.00 gr

2 Peso Seco + Recipiente gr 553.00 gr 554.00 gr 553.00 gr

3 Peso del Recipiente gr 62.00 gr 62.00 gr 62.00 gr

4 Peso del Agua ar 9.00 gr 9.00 gr 9.00 gr

5 Peso de los Solidos gr 491.00 gr 492.00 gr 491.00 gr

6 Humedad de Absorcion % 1.83 % 1.83 % 1.83 %

7 Porcentaje de Absorcion % 1.83 %

CONCLUSIONES DEL ENSAYO

= Elensayo cumple con los requerimientos normados en NTP 400.022

= ElPorcentaje de Absorcion del Agregado Fino (Arena Gruesa) es de; 1.83 %

= Ensayo, calculos y texto referenciado en base a lo indicado en la NTP 400.022




A2.18 ABSORCION - (Abs)
(AGREGADO GRUESO - PIEDRA TRITURADA 1/2")

PROYECTO: “DETERMINACION Y DIFERENCIACION DE LOS VALORES DE LAS PROPIEDADES FiSICAS - MECANICAS DEL CONCRETO,
ELABORADAS CON PIEDRA TRITURADA, GRAVAY HORMIGON EN LA CIUDAD DE PASCO - 2021”

Ubicacién Del Proyecto: Yanacancha - Pasco Cantera: Cochamarca Material: Piedra Triturada 1/2"
Elaborado Por: Sanchez Huaman Luis Nelson Fecha de Ensayo: 13/04/2022 Laboratorio: ZEMCO SAC
Ubicacién De La Cantera: C.P. Cochamarca - Vicco - Pasco Uso del Material: Concreto Observacion:

DATOS BASICOS Y NORMATIVOS

Peso Minimo de la Muestra a Ensayar Formulacién Basica
Tamafio Abs = Absorcién de la Muestra, %
Tamafio Maximo {Peso Minimo . Peso Minimo
. Maximo Wo = Peso de la muestra secada en el horno, gr
nominal (kg) A (kg) W1-W
nominal Ab8=(¥) W1 = Peso del recipiente + Peso Muestra SSS, gr
12" 2.00 kg 3" 18.00 kg Wo W2 = Peso del recipiente + Peso muestra seca, gr
3/4" 3.00 kg 3%" 25.00 kg * 888 (Saturado Superficialmente Seco)
" 4.00kg 4 40.00 kg Referencias Normativas:
17" 5.00 kg 47%" 50.00 kg - NTP 400.021: Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del
2" 8.00 kg 5" 75.00 kg agregado.
> 12,00 kg & 125.00 kg - MTC E206 Peso Especifico y Absorcion del Agregado Grueso.

% ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO (Abs)

N° Muestra Unidad M-1 M-2 M-3 M-4
1 Peso Humedo (SSS) + Recipiente ar 2,539.00 gr 2,555.00 gr 2,568.00 gr

2 Peso Seco + Recipiente ar 2,512.00 gr 2,527.00 gr 2,543.00 gr

3 Peso del Recipiente ar 420.00 gr 420.00 gr 420.00 gr

4 Peso del Agua ar 27.00 gr 28.00 gr 25.00 gr -

5 Peso de los Solidos ar 2,092.00 gr 2,107.00 gr 2,123.00 gr -

6 Humedad de Absorcion % 1.29 % 1.33% 1.18 % -

7 Porcentaje de Absorcion % 1.27%

CONCLUSIONES DEL ENSAYO

= Elensayo cumple con los requerimientos normados en NTP 400.021

= ElPorcentaje de Absorcion del Agregado Grueso (Piedra Chancada) es de; 1.27 %

= Ensayo, célculos y texto referenciado en base a lo indicado en la NTP 400.021




A2.19 - ABSORCION (Abs)
(AGREGADO GRUESO - PIEDRA GRAVA 1/2")

PROYECTO: “DETERMINACION Y DIFERENCIACION DE LOS VALORES DE LAS PROPIEDADES FiSICAS - MECANICAS DEL CONCRETO,
ELABORADAS CON PIEDRA TRITURADA, GRAVA Y HORMIGON EN LA CIUDAD DE PASCO - 2021”

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco Cantera: Cochamarca Material: Piedra Triturada 1/2"
Elaborado Por: Sanchez Huamén Luis Nelson Fecha de Ensayo: 13/04/2022 Laboratorio: ZEMCO SAC
Ubicacion De La Cantera: C.P. Cochamarca - Vicco - Pasco Uso del Material: Concreto Observacion:

DATOS BASICOS Y NORMATIVOS

Peso Minimo de la Muestra a Ensayar Formulacién Bésica
Tamafio Abs = Absorcién de la Muestra, %
Tamafio Maximo {Peso Minimo L. Peso Minimo
. Maximo Wo = Peso de la muestra secada en el horno, gr
nominal (kg) inal (kg) W1-W2
nomina Abs:(;) W1 = Peso del recipiente + Peso Muestra SSS, gr
12" 2.00 kg 3" 18.00 kg Wo W2 = Peso del recipiente + Peso muestra seca, gr
3/4" 3.00 kg 3%" 25.00 kg * SSS (Saturado Superficialmente Seco)
r 40049 4 400049 Referencias Normativas:
1%" 5.00 kg 47" 50.00 kg - NTP 400.021: Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del
2" 8.00 kg 5" 75.00 kg agregado.

27 12.00 kg & 12500 kg - MTC E206 Peso Especifico y Absorcion del Agregado Grueso.

% ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO (Abs)

N° Muestra Unidad M-1 M-2 M-3 M-4
1 Peso Humedo (SSS) + Recipiente ar 2,807.00 gr 2,837.00 gr 2,775.00 gr

2 Peso Seco + Recipiente ar 2,771.00 gr 2,800.00 gr 2,739.00 gr

3 Peso del Recipiente ar 420.00 gr 420.00 gr 420.00 gr

4 Peso del Agua ar 36.00 gr 37.00 gr 36.00 gr -
5 Peso de los Solidos ar 2,351.00 gr 2,380.00 gr 2,319.00 gr -

6 Humedad de Absorcion % 1.53 % 1.55% 1.55% -
7 Porcentaje de Absorcion % 1.54 %

CONCLUSIONES DEL ENSAYO

= Elensayo cumple con los requerimientos normados en NTP 400.021

= ElPorcentaje de Absorcion del Agregado Grueso (Piedra Grava) es; 1.54 %

= Ensayo, texto y calculos referenciado en base a lo indicado en las NTP 400.021




A2.20 - ABSORCION (Abs)
(HORMIGON - PARTE FINA)

PROYECTO: “DETERMINACION Y DIFERENCIACION DE LOS VALORES DE LAS PROPIEDADES FiSICAS - MECANICAS DEL CONCRETO,
ELABORADAS CON PIEDRA TRITURADA, GRAVA Y HORMIGON EN LA CIUDAD DE PASCO - 2021”

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco Cantera: Cochamarca Material: Hormigon
Elaborado Por: Sanchez Huaman Luis Nelson Fecha de Ensayo: 13/04/2022 Laboratorio: ZEMCO SAC
Ubicacién De La Cantera: C.P. Cochamarca - Vicco - Pasco Uso del Material: Concreto Observacion:

DATOS BASICOS Y NORMATIVOS

Desviacion estandar maxima 0.11% Formulacion Basica

Desviacion Estandar Del ensayo 0.00 % Abs = Absorcion de la Muestra, %

Verificacion de Desviacion Estandar Méaxima Ok!! W1-W2 Wo = Peso de la muestra secada en el horno, gr
Diferencia Méxima En el Ensayo 0.31% Abs:(T) W1 = Peso del recipiente + Peso Muestra SSS, gr
Verificacion del ensayo 0.00 % W2 = Peso del recipiente + Peso muestra seca, gr
Verificacién de Diferencia méxima OK! * 8SS (Saturado Superficialmente Seco)
Referencias Normativas:

- NTP 400.022: Peso Especiiico y absorcion del agregado Fino. - MTC E 205 Gravedad Especfiica Y Absorcion De Agregados Finos

ABSORCION DEL AGREGADO FINO (Abs)

N° Muestra Unidad M-1 M-2 M-3 M-4
1 Peso Humedo (SSS) + Recipiente ar 560.00 gr 560.00 gr 560.00 gr

2 Peso Seco + Recipiente gr 551.00 gr 551.00 gr 551.00 gr

3 Peso del Recipiente gr 60.00 gr 60.00 gr 60.00 gr

4 Peso del Agua ar 9.00 gr 9.00 gr 9.00 gr

5 Peso de los Solidos gr 491.00 gr 491.00 gr 491.00 gr

6 Humedad de Absorcion % 1.83 % 1.83 % 1.83 %

7 Porcentaje de Absorcion % 1.83 %

CONCLUSIONES DEL ENSAYO

= Elensayo cumple con los requerimientos normados en NTP 400.022

= ElPorcentaje de Absorcion del Agregado Fino del Hormigon (Arena Gruesa) es; 1.83 %

= Ensayo, texto y calculos referenciado en base a lo indicado en las NTP 400.022




A2.20 - ABSORCION (Abs)
(HORMIGON - PARTE GRUESA)

PROYECTO: “DETERMINACION Y DIFERENCIACION DE LOS VALORES DE LAS PROPIEDADES FiSICAS - MECANICAS DEL CONCRETO,
ELABORADAS CON PIEDRA TRITURADA, GRAVAY HORMIGON EN LA CIUDAD DE PASCO - 2021”

Ubicacién Del Proyecto: Yanacancha - Pasco Cantera: Cochamarca Material: Hormigon
Elaborado Por: Sanchez Huaman Luis Nelson Fecha de Ensayo: 13/04/2022 Laboratorio: ZEMCO SAC
Ubicacién De La Cantera: C.P. Cochamarca - Vicco - Pasco Uso del Material: Concreto Observacion:

DATOS BASICOS Y NORMATIVOS

Peso Minimo de la Muestra a Ensayar Formulacién Basica
Tamafio Abs = Absorcién de la Muestra, %
Tamafio Maximo {Peso Minimo . Peso Minimo
. Maximo Wo = Peso de la muestra secada en el horno, gr
nominal (kg) A (kg) W1-W
nominal Ab8=(¥) W1 = Peso del recipiente + Peso Muestra SSS, gr
12" 2.00 kg 3" 18.00 kg Wo W2 = Peso del recipiente + Peso muestra seca, gr
3/4" 3.00 kg 3%" 25.00 kg * 888 (Saturado Superficialmente Seco)
" 4.00kg 4 40.00 kg Referencias Normativas:
17" 5.00 kg 47%" 50.00 kg - NTP 400.021: Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del
2" 8.00 kg 5" 75.00 kg agregado.
> 12,00 kg & 125.00 kg - MTC E206 Peso Especifico y Absorcion del Agregado Grueso.

% ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO (Abs)

N° Muestra Unidad M-1 M-2 M-3 M-4
1 Peso Humedo (SSS) + Recipiente ar 3,107.00 gr 3,128.00 gr 3,088.00 gr

2 Peso Seco + Recipiente ar 3,059.00 gr 3,080.00 gr 3,040.00 gr

3 Peso del Recipiente ar 420.00 gr 420.00 gr 420.00 gr

4 Peso del Agua ar 48.00 gr 48.00 gr 48.00 gr -

5 Peso de los Solidos ar 2,639.00 gr 2,660.00 gr 2,620.00 gr -

6 Humedad de Absorcion % 1.82% 1.80 % 1.83 % -

7 Porcentaje de Absorcion % 1.82%

CONCLUSIONES DEL ENSAYO

= Elensayo cumple con los requerimientos normados en NTP 400.021

= ElPorcentaje de Absorcion del Agregado Grueso (Piedra Chancada) es; 1.82 %

= Ensayo, texto y célculos referenciado en base a lo indicado en las NTP 400.021




A2.21 - CONTENIDO DE HUMEDAD (% W)
(AGREGADO FINO - ARENA GRUESA)

PROYECTO: “DETERMINACION Y DIFERENCIACION DE LOS VALORES DE LAS PROPIEDADES FiSICAS - MECANICAS DEL CONCRETO,
ELABORADAS CON PIEDRA TRITURADA, GRAVAY HORMIGON EN LA CIUDAD DE PASCO - 2021”

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco Cantera: Cochamarca Material: Arena Gruesa
Elaborado Por: Sanchez Huaman Luis Nelson Fecha de Ensayo: 13/04/2022 Laboratorio: ZEMCO SAC
Ubicacién De La Cantera: C.P. Cochamarca - Vicco - Pasco Uso del Material: Concrefo Observacion:

DATOS BASICOS Y NORMATIVOS

Desviacion estandar maxima 0.28 % Formulacion Basica
Desviacion Estandar Del ensayo 0.04 % % W = porcentaje de Humedad, %
Verificacion de Desviacion Estandar Méxima OK!! Wo = Masa de la muestra seca en gramo, gr

y . o/ W= Wi=Wo , -
Diferencia Maxima En el Ensayo 0.79% % W_(T) X100 | W1 =Masa de la muestra himeda original, gr
Diferencia Real En el Ensayo 0.07 % Nota: Se debera calcular el contenido de humedad
Verificacion de Desviacion Estandar Maxima Ok!! al realizar la muestra de prueba.

Referencias Normativas:
- NTP 339.185: Método de Ensayo Normalizado Para Contenido de Humedad Total Evaporable de Agregados Por Secado.
- MTC E 215. Método De Ensayo Para Contenido De Humedad Total De Los Agregados Por Secado.

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO (%W)

N° Muestra Unidad M-1 M-2 M-3 M-4
1 Masa de la muestra humeda original + Recipiente, (W1) gr 698.00 gr 685.00 gr 702.00 gr

2 Masa de la muestra seca en gramo + Recipiente, (Wo) ar 670.00 gr 658.00 gr 674.00 gr

3 Peso del Recipiente gr 60.00 gr 60.00 gr 60.00 gr

4 Peso del Agua gr 28.00 gr 27.00 gr 28.00 gr

5 Peso de los Solidos gr 610.00 gr 598.00 gr 614.00 gr

6 Humedad de la muestra % 4.59 % 452 % 4.56 %

7 Contenido de Humedad % 4.56 %

CONCLUSIONES DEL ENSAYO

= Elensayo cumple con los requerimientos normados en NTP 339.185

= Elensayo es aceptable ya que no sobrepasa las desviaciones y diferencias maximas indicadas en las normas.

= ElContenido de Humedad Del Agregado Fino (Arena Gruesa) es de; 4.56 %

= Ensayo, célculos y texto referenciado en base a lo indicado en la NTP 339.185




A2.22 - CONTENIDO DE HUMEDAD (% W)
(AGREGADO GRUESO - PIEDRA TRITURADA 1/2")

PROYECTO: “DETERMINACION Y DIFERENCIACION DE LOS VALORES DE LAS PROPIEDADES FiSICAS - MECANICAS DEL CONCRETO,
ELABORADAS CON PIEDRA TRITURADA, GRAVAY HORMIGON EN LA CIUDAD DE PASCO - 2021”

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco Cantera: Cochamarca Material: Piedra Triturada 1/2"
Elaborado Por: Sanchez Huaman Luis Nelson Fecha de Ensayo: 13/04/2022 Laboratorio: ZEMCO SAC
Ubicacién De La Cantera: C.P. Cochamarca - Vicco - Pasco Uso del Material: Concrefo Observacion:

DATOS BASICOS Y NORMATIVOS

Desviacion estandar maxima 0.28 % Formulacién Basica

Desviacion Estandar Del ensayo 0.04 % % W = porcentaje de Humedad, %

Verificacion de Desviacion Estandar Méxima OK!! Wo = Masa de la muestra seca en gramo, gr
Diferencia Méxima En el Ensayo 0.79% % W=(%’) %100 | W1 =Masa de la muesta himeda original, gr
Diferencia Real En el Ensayo 0.07 % Nota: Se debera calcular el contenido de humedad
Verificacion de Desviacion Estandar Maxima Ok!! al realizar la muestra de prueba.

Referencias Normativas:
- NTP 339.185: Método de Ensayo Normalizado Para Contenido de Humedad Total Evaporable de Agregados Por Secado.
- MTC E 215. Método De Ensayo Para Contenido De Humedad Total De Los Agregados Por Secado.

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO (%W)

N° Muestra Unidad M-1 M-2 M-3 M-4
1 Masa de la muestra humeda original + Recipiente, (W1) gr 1,002.00 gr 948.00 gr 968.00 gr

2 Masa de la muestra seca en gramo + Recipiente, (Wo) ar 985.00 gr 932.00 gr 951.00 gr

3 Peso del Recipiente gr 62.00 gr 62.00 gr 62.00 gr

4 Peso del Agua gr 17.00 gr 16.00 gr 17.00 gr

5 Peso de los Solidos gr 923.00 gr 870.00 gr 889.00 gr

6 Humedad de la muestra % 1.84 % 1.84 % 191 %

7 Contenido de Humedad % 1.86 %

CONCLUSIONES DEL ENSAYO

= Elensayo cumple con los requerimientos normados en NTP 339.185

= Elensayo es aceptable ya que no sobrepasa las desviaciones y diferencias maximas indicadas en las normas.

= ElContenido de Humedad Del Agregado grueso (Piedra Triturada) es de; 1.86 %

= Ensayo, célculos y texto referenciado en base a lo indicado en la NTP 339.185




A2.23 - CONTENIDO DE HUMEDAD (% W)

(AGREGADO GRUESO - PIEDRA GRAVA 1/2")

PROYECTO: “DETERMINACION Y DIFERENCIACION DE LOS VALORES DE LAS PROPIEDADES FiSICAS - MECANICAS DEL CONCRETO,
ELABORADAS CON PIEDRA TRITURADA, GRAVAY HORMIGON EN LA CIUDAD DE PASCO - 2021”

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco
Elaborado Por: Sanchez Huaman Luis Nelson

Ubicacién De La Cantera: C.P. Cochamarca - Vicco - Pasco

Cantera: Cochamarca

Fecha de Ensayo: 13/04/2022
Uso del Material: Concreto

Material: Piedra Triturada 1/2"
Laboratorio: ZEMCO SAC
Observacion:

DATOS BASICOS Y NORMATIVOS

Desviacion estandar maxima 0.28 % Formulacién Basica

Desviacion Estandar Del ensayo 0.07 % % W = porcentaje de Humedad, %

Verificacion de Desviacion Estandar Méxima OK!! Wo = Masa de la muestra seca en gramo, gr
Diferencia Méxima En el Ensayo 0.79% % W:(le;w") %100 | W1 =Masa de la muesta himeda original, gr
Diferencia Real En el Ensayo 0.13% Nota: Se debera calcular el contenido de humedad
Verificacion de Desviacion Estandar Maxima Ok!! al realizar la muestra de prueba.

Referencias Normativas:

- NTP 339.185: Método de Ensayo Normalizado Para Contenido de Humedad Total Evaporable de Agregados Por Secado.

- MTC E 215. Método De Ensayo Para Contenido De Humedad Total De Los Agregados Por Secado.

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO (%W)

N° Muestra Unidad M-1 M-2 M-3 M-4
1 Masa de la muestra humeda original + Recipiente, (W1) gr 872.00 gr 865.00 gr 882.00 gr

2 Masa de la muestra seca en gramo + Recipiente, (Wo) ar 870.00 gr 864.00 gr 880.00 gr

3 Peso del Recipiente gr 60.00 gr 60.00 gr 60.00 gr

4 Peso del Agua gr 2.00 gr 1.00 gr 2.00 gr

5 Peso de los Solidos gr 810.00 gr 804.00 gr 820.00 gr

6 Humedad de la muestra % 0.25% 0.12% 0.24 %

7 Contenido de Humedad % 0.20 %

CONCLUSIONES DEL ENSAYO

= Elensayo cumple con los requerimientos normados en NTP 339.185

= Elensayo se considera aceptable ya que no sobrepasa las desviaciones ni diferencias maximas normadas.

= ElContenido de Humedad Del Agregado grueso (Piedra Grava) es; 0.2 %

= Ensayo, texto y célculos referenciado en base a lo indicado en las NTP 339.185




A2.24 - CONTENIDO DE HUMEDAD (% W)
(HORMIGON)

PROYECTO: “DETERMINACION Y DIFERENCIACION DE LOS VALORES DE LAS PROPIEDADES FiSICAS - MECANICAS DEL CONCRETO,
ELABORADAS CON PIEDRA TRITURADA, GRAVAY HORMIGON EN LA CIUDAD DE PASCO - 2021”

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco Cantera: Cochamarca Material: Hormigon
Elaborado Por: Sanchez Huaman Luis Nelson Fecha de Ensayo: 13/04/2022 Laboratorio: ZEMCO SAC
Ubicacién De La Cantera: C.P. Cochamarca - Vicco - Pasco Uso del Material: Concrefo Observacion:

DATOS BASICOS Y NORMATIVOS

Desviacion estandar maxima 0.28 % Formulacion Basica
Desviacion Estandar Del ensayo 0.04 % % W = porcentaje de Humedad, %
Verificacion de Desviacion Estandar Méxima OK!! Wo = Masa de la muestra seca en gramo, gr

y . o/ W= Wi=Wo , -
Diferencia Maxima En el Ensayo 0.79% % W_(T) X100 | W1 =Masa de la muestra himeda original, gr
Diferencia Real En el Ensayo 0.08 % Nota: Se debera calcular el contenido de humedad
Verificacion de Desviacion Estandar Maxima Ok!! al realizar la muestra de prueba.

Referencias Normativas:
- NTP 339.185: Método de Ensayo Normalizado Para Contenido de Humedad Total Evaporable de Agregados Por Secado.
- MTC E 215. Método De Ensayo Para Contenido De Humedad Total De Los Agregados Por Secado.

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO (%W)

N° Muestra Unidad M-1 M-2 M-3 M-4
1 Masa de la muestra humeda original + Recipiente, (W1) gr 1,107.00 gr 1,132.00 gr 1,085.00 gr

2 Masa de la muestra seca en gramo + Recipiente, (Wo) ar 1,088.00 gr 1,113.00 gr 1,066.00 gr

3 Peso del Recipiente gr 68.00 gr 68.00 gr 68.00 gr

4 Peso del Agua gr 19.00 gr 19.00 gr 19.00 gr

5 Peso de los Solidos gr 1,020.00 gr 1,045.00 gr 998.00 gr

6 Humedad de la muestra % 1.86 % 1.82% 1.90 %

7 Contenido de Humedad % 1.86 %

CONCLUSIONES DEL ENSAYO

= Elensayo cumple con los requerimientos normados en NTP 339.185

= Elensayo es considerado aceptable ya que no sobrepasa las desviaciones ni diferencias maximas normadas.

= ElContenido de Humedad Del Agregado Hormigon es; 1.86 %

= Ensayo, texto y célculos referenciado en base a lo indicado en las NTP 339.185




DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO

En este anexo se presentan los disefios de mezclas realizados para cada tipo
de concreto, teniendo como base, el disefio del concreto patrén (Tipo 01 - Piedra
Triturada de !2”), se presentan los disefios correspondientes.

A3.1- DISENO DE MEZCLA METODO ACI PARA CONCRETO TIPO
01 — CON PIEDRA TRITURADA DE %2”.

A3.2 - DISENO DE MEZCLA METODO ACI PARA CONCRETO TIPO
02 — CON PIEDRA GRAVA DE %2”.

A3.3 - DISENO DE MEZCLA METODO ACI PARA CONCRETO TIPO
03 — CON HORMIGON.

A3.4 - RESUMEN DE LOS DISENOS DE MEZCLA.



A3.1-DISENO DE MEZCLA METODO ACI - F'C=210 Kg/cm?, PIEDRA TRITURADA

PROYECTO: “DETERMINACION Y DIFERENCIACION DE LOS VALORES DE LAS PROPIEDADES FiSICAS - MECANICAS DEL CONCRETO, ELABORADAS
CON PIEDRA TRITURADA, GRAVAY HORMIGON EN LA CIUDAD DE PASCO - 2021”

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco Cantera: Cochamarca Resistencia fc :210 kg/cm?
Elaborado Por: Sanchez Huaman Luis Nelson Fecha de Disefio: 19/04/2022 Laboratorio: ZEMCO SAC
Ubicacion De La Cantera: C.P. Cochamarca - Vicco - Pasco Uso del Material: Concreto Observacion:

1. DATOS BASICOS PARAEL DISENO

Datos Basicos De Disefio - Concreto Datos Basicos De Disefio - Cemento y Agua

Tipo de Obra: Columnas Tipo de cemento: Andino Tipo |
Resistencia Requerida: 210 kg/cm? Peso especifico del cemento: 3.12 gr/em®
Caracteristica del concreto con/sin aire incorp.: Sin aire incorp Peso especifico del agua: 1,000.00 kg/m?
Slump requerido: 4.00" Peso por bolsa de cemento: 4250 kg

Datos Basicos De Disefio - Agregado Fino Datos Basicos De Disefio - Agregado Grueso
Perfil del agregado fino: - Perfil del agregado grueso: Angular
Peso unitario suelto del agregado fino: 1,672.76 kg/m® Peso unitario suelto del agregado grueso: 1,296.15 kg/m®
Peso unitario compacto del agregado fino: 1,815.46 kg/m® Peso unitario compacto del agregado grueso: 1,507.62 kg/m®
Peso especifico del agregado fino : 2,594 .42 kgim? Peso especifico del agregado grueso : 2,246.29 kgim®
Modulo de fineza del agregado fino: 3.69 Modulo de fineza del agregado grueso: 6.45
Tamafio maximo nominal del agregado fino: - Tamafio maximo nominal del agregado grueso: 12"
Porcentaje de absorcion (% Abs.): 1.83 % Porcentaje de absorcion (% Abs.): 127 %
Porcentaje de humedad del agregado fino (% w): 4.56 % Porcentaje de humedad del agregado grueso (% w): 1.86 %

2. DATOS DE APOYO

2.1 Asentamiento Recomendados 2.2 Tamafio Maximo Nominal Recomendado
Tipo De Estructura Slump Maximo; Slump Minimo Por caracteristicas geométricas y condiciones de refuerzo de la estructura,
Zapatas y muros de cimentacion reforzado 3" 1" El tamafio méximo nominal del agregado grueso no debera ser mayor que:
Cimentaciones simples y calzaduras 3" 1" - 1/5 de la menor dimension entre las caras del encofrado.
Vigas y muros armados 4" 1" - 3/4 del espacio libre minimo entre barras o alambres individuales de
Columnas 4" 2" refuerzo, paquetes de barras, torones o ductos de presfuerzo.
Muros y pavimentos 3" 1" - 1/3 del peralte de las losas.
Concreto ciclopeo 2" 1" - Por razones de produccion, transporte y colocacion del concreto
Comentario: Para nuestro caso la eleccion del fipo de esfructura y del Slump solo es e X - Lass
referencial, ya que el disefio no esta asociado a ningun tipo de de estructura. [ | { ! il
i my o
o <h/3 : <O LI

3. CALCULO DE RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDAF'cr

Sin Registro De Datos De Resistencia Resistencia Promedio Requeria

F'c Fer F'c Fer
1). Menos De 210 kg/cm? — F'c+70 - No Se Aplica El ltem01!!! — -
2). 210 kg/em? - 350 kg/em? — F'c+84 - Se Aplica El ltlem 02 I!! — 294.00 kg/cm?
3). Mayor a 350 kg/cm? — F'c+98 - No Se Aplica El ltem 03!!! — -

- Método usado por tener menos de 15 datos estadisticos o ninglin dato en el registro.




4. SELECCION DEL CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

Cantidad De Aire Atrapado En Condiones Normales i ! Eleccion del Contenido de aire
Tamafio Maximo Nominal (plug - cm) Aire Atrapado Comentario: La tabla indica la cantidad de aire atrapado en condiciones
- . normales, sin el uso de incorporadores de aire. Si se hace uso de
318 - 0.95¢m 3.00 % incorporador de aire se debe de hacer uso de otras tabla para el disefio.
12 " - 1.27 cm 2.50 %
34 " - 1.91cm 2.00 %
1" - 2.54 cm 1.50 %
112" - 3.81cm 1.00 %
2" - 5.08 cm 0.50 % Tamafio méaximo nominal del agregado grueso: 172 "
3" - 7.62 cm 0.30 % Tamafio méximo nominal del agregado grueso: 1.27 cm
6" - 15.24 cm 0.20 % Contenido de aire atrapado elegido 2.50 %

5. SELECCION DEL CONTENIDO DE AGUA

5.1. Concreto Sin Aire Incorporado

Agua, en Its/m?, para los tamafios max. nominales de agregado grueso y consistencia indicados
Asentamiento 095cm | 1.27cm 191cm 254cm | 381cm | 508cm | 7.62cm | 1524cm

38 " 172 " 34 " 1" 112 " 2" 3" 6"
Asentamiento 1.00" 207 199 190 179 166 154 130 113
Asentamiento 2.00" 207 199 190 179 166 154 130 113
Asentamiento 3.00" 228 216 205 193 181 169 145 124
Asentamiento 4.00" 228 216 205 193 181 169 145 124
Asentamiento 6.00" 243 228 216 202 190 178 160
Asentamiento 7.00" 243 228 216 202 190 178 160

Resumen de la Seleccion del Contenido de Agua

Agua, en Its/m?, para los tamaifios max. nominales de agregado grueso y consistencia indicados

Asentamiento 095cm | 1.27cm 191cm 254cm | 381cm | 508cm | 7.62cm | 1524cm
38 " 1722 " 34 " 1" 112" 2" 3" 6"
Asentamiento 4.00" 228 216 205 193 181 169 145 124
Tamafio maximo NOMINAl del @GreGAT0 GIUBSO:........uveutiiieieiie ettt b bbbt bbbttt ettt et 172 "
Tamarfio maximo NOMINal del @regAT0 GIUBSO:........uueutiiiiitiie ettt ettt b bbbttt 1.27 cm
= SIUMID FEQUETIAO ..ttt ettt ettt ettt s e h e o2ttt e bt e b e e st e e eh e o1t ek e e s e s ke b e e s b e b e e bt e st e ke es e e e bt ke e bt en et eebe et teene et s 4.00"
- Caracteristicas GBI CONCIBI0. ...........viuiii ittt bbbttt b bbbkttt ettt Sin aire incorp

- Contenido de agua It/m3.... 216 Its/m*




6. SELECCION DE LA RELACION AGUA/CEMENTO DE DISENO POR PESO (alc)

Relacion agua-cemento de disefio en peso (Its/kg)

Calculo de la relacion agua/cemento

F'er Concreto sin Concreto con Caracteristicas del concreto - Sin aire incorp

(28 Dias) aire incorporado aire incorporado Resistencia promedio requerida (F'cr) - 294 kglcm?
150 kg/cm? 0.8 0.71 - Para F'cr de: 150 kg/cm? a 200 kg/cm? -

200 kg/cm? 0.7 0.61 - Para F'cr de: 200 kg/cm? a 250 kg/lem?  —

250 kglcm? 0.62 0.53 - Para F'cr de: 250 kg/cm? a 300 kg/cm? - 0.558
300 kg/cm? 0.55 0.46 - Para F'cr de: 300 kg/cm? a 350 kg/cm? —

350 kg/cm? 0.48 0.4 - Para F'cr de: 350 kg/cm? a 400 kg/cm? -

400 kg/cm? 043 - Para F'cr de: 400 kg/cm? a 450 kg/cm? -

450 kglcm? 0.38 Relacion a/c buscado para (fcr = 294 kg/cm?) 0.558

7. CALCULO DEL CONTENIDO DEL CEMENTO
Datos Preliminares Calculo del Contenido De Cemento
- Contenido de agua en lts por 01 m* 216 lts/m* Contenido del cemento por 01 m?® 387.10 kg
- Relacion agua cemento (a/c) para 01 m* 0.558 Its/kg Factor Cemento (Fc) 9.11 bls

8. CALCULO DEL PESO DEL AGREGADO GRUESO

Tamafio Volumen de agregado grueso, seco y compactado, por Volumen de agregado grueso, seco y compactado, por m*
Mé.ximo unidad de volumen de concreto, para diversos médulos de 3.2 34 3.6 3.8
N:;:;al:: I fineza del fino. 102 " 051 049 047 045
Grueso 3.2 3.4 3.6 3.8 Calculo Del Peso Del Agregado Grueso
38 " 0.42 04 0.38 0.36 Tamafio maximo nominal del agregado grueso: 172"
172 " 0.51 0.49 0.47 0.45 Modulo de fineza del agregado fino: 3.69
34 " 0.58 0.56 0.54 0.52 - Vol. del agregado grueso seco y compactado (3.2 a 3.4)
1" 0.63 0.61 0.59 0.57 - Vol. del agregado grueso seco y compactado (3.4 a 3.6)
112" 0.67 0.65 0.63 0.61 - Vol. del agregado grueso seco y compactado (3.6 a 3.8) 0.46 m?®
2" 0.7 0.68 0.66 0.64 Volumen del agregado grueso seco y compactado 0.46 m?®
3" 0.74 0.72 0.7 0.68 Peso unitario compacto del agregado grueso: 1,507.62 kg/m?
6" 0.79 0.77 0.75 0.73 Peso del agregado seco por m* 695.01 kg
9. CALCULO DEL VOLUMEN ABSOLUTO
Datos Para El Calculo por m* [ I Calculo De Volumen Absoluto
Cantidad de aire por m* 2.50 % Cantidad de aire por m* 0.025 m®
Cantidad de agua por m* 216.00 Its Cantidad de agua por m* 0.216 m*
Cantidad de cemento por m* 387.10 kg Cantidad de cemento por m* 0.124 m*
Cantidad del agregado grueso por m* 695.01 kg Cantidad del agregado grueso por m* 0.309 m*
Comentario: Volumen total absoluto 0.674 m*
Volumen del agregado fino m* 0.326 m*




10. CALCULO DEL PESO DEL AGREGADO FINO

Datos Para El Calculo

|

Calculo De Peso De Agregado Fino

Volumen del agregado fino m* 0.326 m*

Peso del agregado fino: 845.78 kg

Peso especifico del agregado fino : 2,594.42 kg/m®

11. RESUMEN DEL DISENO EN ESTADO SECO

Resumen Del Disefio Por m*

|

Comentario

Cantidad de aire por m* 2.50 %

Cantidad de agua por m* 216.00 Its
Cantidad de cemento por m* 387.10 kg
Cantidad del agregado grueso por m* 695.01 kg
Cantidad del agregado fino por m?® 845.78 kg

- El peso de un metro cubico de concreto en kilos es de; 2143.89 Kg
- El peso de un metro cubico de concreto en toneladas es de; 2.14 n

- La relacion a/c del disefio es de; 0.558

- La cantidad de bolsas a usar por cubo es de; 9.11 Bolsas

12. CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Datos Para La correccion

|

Correccion Por Humedad

Cantidad del agregado grueso seco por m* 695.01 kg

Peso del agregado grueso por m* corregido 707.94 kg

Cantidad del agregado fino seco por m* 845.78 kg

Peso del agregado fino por m* corregido 884.35 kg

Formula Basica:

Peso Corregido=Peso seco x (YTQ/; + 1)

Comentario:
- Recordar; el contenido de humedad es peso del agua/peso del agregado
seco, multiplicado por 100, para llevarlo a porcentaje.

13. APORTE DEL AGUA A LA MEZCLA

Datos Para La correccion [ ! Aporte De Agua
Cantidad del agregado grueso seco por m® 695.01 kg Aporte de humedad del agregado grueso: 4.10Its
Cantidad del agregado fino seco por m* 845.78 kg Aporte de humedad del agregado fino: 23.09 Its
Formula Basica: Aporte de humedad de los agregados: 27191t

w%—%abs)

Aporte De Agua=Agregado Seco x( o0

Comentario:
- El signo (-) indica que se adicionara agua a la mezcla.
- El signo (+) indica que se quitara agua a la mezcla.

14. CALCULO DE AGUA EFECTIVA

Calculo del Agua Efectiva

|

Comentario

Aporte de humedad de los agregados: 27.191ts
Cantidad de agua por m* 216.00 Its
Agua para la mezcla Final 188.81Its

Para la presente investigacion los agregados se encuentran embolsados
hermeticamente, para garantizar la humedad calculada en los ensayos.

15. PROPORCIONAMIENTO POR m*

Dosificacion en Peso Para 01 m* de Concreto

R

Proporcion en Peso en 01 m® de Concreto

Cantidad de cemento por m* 387.10 kg Cantidad de cemento (C) 1.00
Cantidad del agregado grueso por m* 707.94 kg Cantidad del agregado grueso (P) 1.83
Cantidad del agregado fino por m?® 884.35 kg Cantidad del agregado fino (A) 2.28
Cantidad de agua por m* 188.81 kg Cantidad de agua (H20) 0.49
Cantidad de aire por m* 0.00 kg C:A:P/H0 — 1:228:183/049




1. DATOS BASICOS PARA LA CORRECCION DEL DISENO |

Datos Basicos De Disefio - Agregado Fino [ i Datos Basicos De Disefio - Agregado Grueso |
Peso unitario suelto del agregado fino: 1,672.76 kg/m* Peso unitario suelto del agregado grueso: 1,296.15 kg/m*
Porcentaje de absorcion Agregado Fino (% Abs.): 1.83 % Porcentaje de absorcion Agregado Grueso (% Abs.): 1.27 %
Porcentaje de humedad del agregado fino (%w): 4.56 % Porcentaje de humedad del agregado grueso (%w): 1.86 %
Asentamiento requerido en cm: 10.16 cm Asentamiento requerido en pulgadas: 400"

2. PROPORCIONAMIENTO INICIAL POR m* |

Dosificacién en Peso Para 01 m® de Concreto - Seco | | Dosificacisn en Peso Para 01 m de Concreto - Corregida Por Himeda |
Cantidad de cemento por m* 387.10 kg Cantidad de cemento por m* 387.10 kg
Cantidad del agregado grueso por m* 695.01 kg Cantidad del agregado grueso por m* 707.94 kg
Cantidad del agregado fino por m?® 845.78 kg Cantidad del agregado fino por m*® 884.35 kg
Cantidad de agua por m* 216.00 kg Cantidad de agua por m* 188.81kg

3. MUESTRA DE PRUEBA - CONSISTENCIA (SLUMP) |

Ensayo de Prueba (Slump y Peso unitario) [ i Determinacion del Nuevo Contenido de Agua |

Volumen preparado de prueba 0.050 m* Peso de la tanda preparada 0.05 m* 107.34 kg
Peso unitario del concreto 2,395.95 kg/m* Rendimiento de la tanda de ensayo (volumen real) 0.0448 m*
Asentamiento conseguido 10.11 ¢cm Agua de mezclado por tanda 9.73 Its
Agua adicionada a la prueba 8.37Its Agua de mezclado requerida por m?* 21718 Its

Cantidad en peso usado por Tanda de 0.05 m* Asentamiento requerido 10.16 cm
Cantidad de cemento por tanda 19.36 kg Asentamiento conseguido en la prueba 10.11 ¢cm
Cantidad del agregado grueso por tanda 35.40 kg Diferencia de asentamiento 0.05cm
Cantidad del agregado fino por tanda 44.22 kg Diferencia de agua (correccion 2 Its por 1 cm) 0.10 Its
Cantidad de agua por tanda 8.37 Its Agua de mezclado final por m* 217.28 Its




4. DOSIFICACION CORREGIDA [

Dosificacion Final Corregida

Dosificacion en Peso Para 01 m* de Concreto - Seco

Relacion agua/cemento 0.56 Cantidad de cemento por m* 389.39 kg
Nuevo contenido de cemento 389.39 kg Cantidad del agregado grueso por m* 775.68 kg
Contenido de agregado grueso hiumedo por m* 790.11 kg Cantidad del agregado fino por m*® 985.37 kg
Contenido de agregado grueso seco por m* 775.68 kg Cantidad de agua por m* 217.28 kg
Agregado grueso saturado superficial seco por m* 785.54 kg Observacion: Corresponde a la docificacion para 01 m® de concreto en
Agregado fino saturado superficial seco por m* 1,003.74 kg condiciones secas.

Contenido del agregado fino seco por m* 985.37 kg

Dosificacion en Peso Para 01 m* de Concreto - Final

Dosificacion en Peso por Tanda de Concreto - Final

Cantidad de cemento por m* (C) 389.39 kg Cantidad de cemento por Tanda 19.47 kg
Cantidad del agregado grueso por m* (P) 790.11 kg Cantidad del agregado grueso por Tanda 39.51kg
Cantidad del agregado fino por m? (A) 1,030.31 kg Cantidad del agregado fino por Tanda 51.52 kg
Cantidad de agua por m* (H20) 185.80 kg Cantidad de agua por Tanda 9.29 kg
C:A:P/H0 — 1:265:203/048 - El peso de tanda elaborada es de: 119.78 kg

Dosificacion en Volumen Para 01 m* de Concreto - Final

Dosificacion en Volumen por Tanda de Concreto - Final

Cantidad de cemento por m* (C) 0.26 m* Cantidad de cemento por Tanda 0.01m?
Cantidad del agregado grueso por m* (P) 0.60 m* Cantidad del agregado grueso por Tanda 0.03m?*
Cantidad del agregado fino por m? (A) 0.59 m* Cantidad del agregado fino por Tanda 0.03 m?
Cantidad de agua por m* (H20) 0.19m? Cantidad de agua por Tanda 0.01m?
C:A:P/H0 — 1:227:231/0.72

Proporcion en Peso de Concreto / Bolsa

Proporcion en Volumen de Concreto / Bolsa

Cantidad de cemento por m* (C) 1.00 bls Cantidad de cemento por m* 1.00 bls
Cantidad del agregado grueso por m* (P) 86.24 kg Cantidad del agregado grueso por m* 0.07m?*
Cantidad del agregado fino por m? (A) 112.45kg Cantidad del agregado fino por m*® 0.06 m*
Cantidad de agua por m* (H20) 20.28 Its Cantidad de agua por m* 20.28 Its

Datos Basicos - Calculo De Lampeadas

Dosificacion Clasica Por "bolsa/lampas'

Agregado N° Lampas Que Llenan el | Volumen del | N° Lampas Por | | Cantidad de cemento 1.00 bls

Elemento Elemento m® Cantidad del agregado grueso 17 lampas

Grueso 1.00 lampas 0.004 m® 275.08 lampas Cantidad del agregado fino 17 lampas

Fino 1.00 lampas 0.004 m® 275.94 lampas Cantidad de agua 20.28 Its
Comentario: Comentario:

- Se determino estos datos.

- Dosificacion en base a la capacidad tipica del trabajador.

Dosificacion en Volumen Para 01 m* de Concreto - Seco

Cantidad de cemento por m* (C) 0.125 m*
Cantidad del agregado grueso por m* (P) 0.345 m*
Cantidad del agregado fino por m? (A) 0.380 m*

Cantidad de agua por m* (H20) 0.217 m*

Comentario:

Determinamos el volumen de materiales que se utllizaran para formar 1 m*
de concretoTipo 1 (Piedra Triturada) esta cantidad es en condiciones secas.
Esta proporcion sera ufilizada para dosificar los concretos, Tipo 2 (Grava)

y Tipo 3 (Hormigon).




A3.2 - DISENO DE MEZCLA METODO ACI - F'C= 210 Kg/cm* PIEDRA GRAVA

PROYECTO: “DETERMINACION Y DIFERENCIACION DE LOS VALORES DE LAS PROPIEDADES FiSICAS - MECANICAS DEL CONCRETO, ELABORADAS
CON PIEDRA TRITURADA, GRAVAY HORMIGON EN LA CIUDAD DE PASCO - 2021”

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco Cantera: Cochamarca Resistencia fc :210 kg/cm?
Elaborado Por: Sanchez Huaman Luis Nelson Fecha de Ensayo: 19/04/2022 Laboratorio: ZEMCO SAC
Ubicacion De La Cantera: C.P. Cochamarca - Vicco - Pasco Uso del Material: Concreto Observacion:

1. DATOS BASICOS PARAEL DISENO

Datos Basicos De Disefio - Concreto Datos Basicos De Disefio - Cemento y Agua

Tipo de Obra: Columnas Tipo de cemento: Andino Tipo |
Resistencia Requerida: 210 kg/cm? Peso especifico del cemento: 3.12 gr/em®
Caracteristica del concreto con/sin aire incorp.: Sin aire incorp Peso especifico del agua: 1,000.00 kg/m?
Slump requerido: 4.00" Peso por bolsa de cemento: 4250 kg

Datos Basicos De Disefio - Agregado Fino Datos Basicos De Disefio - Agregado Grueso
Perfil del agregado fino: - Perfil del agregado grueso: Redondeada
Peso unitario suelto del agregado fino: 1,672.76 kg/m® Peso unitario suelto del agregado grueso: 1,458.06 kg/m®
Peso unitario compacto del agregado fino: 1,815.46 kg/m® Peso unitario compacto del agregado grueso: 1,613.87 kg/m®
Peso especifico del agregado fino : 2,594 .42 kgim? Peso especifico del agregado grueso : 2,281.60 kg/m®
Modulo de fineza del agregado fino: 3.69 Modulo de fineza del agregado grueso: 6.96
Tamafio maximo nominal del agregado fino: - Tamafio maximo nominal del agregado grueso: 12"
Porcentaje de absorcion (% Abs.): 1.83 % Porcentaje de absorcion (% Abs.): 1.54 %
Porcentaje de humedad del agregado fino (% w): 4.56 % Porcentaje de humedad del agregado grueso (% w): 0.20 %

2. DATOS DE APOYO

2.1 Asentamiento Recomendados 2.2 Tamafio Maximo Nominal Recomendado
Tipo De Estructura Slump Maximo; Slump Minimo Por caracteristicas geométricas y condiciones de refuerzo de la estructura,
Zapatas y muros de cimentacion reforzado 3" 1" El tamafio méximo nominal del agregado grueso no debera ser mayor que:
Cimentaciones simples y calzaduras 3" 1" - 1/5 de la menor dimension entre las caras del encofrado.
Vigas y muros armados 4" 1" - 3/4 del espacio libre minimo entre barras o alambres individuales de refuerzo,
Columnas 4" 2" paquetes de barras, torones o ductos de presfuerzo.
Muros y pavimentos 3" 1" - 1/3 del peralte de las losas.
Concreto ciclopeo 2" 1" - Por razones de produccion, transporte y colocacion del concreto
Comentario: Para nuestro caso la eleccion del fipo de esfructura y del Slump solo es e X - Lass
referencial, ya que el disefio no esta asociado a ningun tipo de de estructura. [ | { ! il
i my o
o <h/3 : <O LI

3. CALCULO DE RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDAF'cr

Sin Registro De Datos De Resistencia Resistencia Promedio Requeria

F'c Fer F'c Fer
1). Menos De 210 kg/cm? — F'c+70 - No Se Aplica El ltem01!!! — -
2). 210 kg/em? - 350 kg/em? — F'c+84 - Se Aplica El ltlem 02 I!! — 294.00 kg/cm?
3). Mayor a 350 kg/cm? — F'c+98 - No Se Aplica El ltem 03!!! — -

- Método usado por tener menos de 15 datos estadisticos o ninglin dato en el registro.




4. SELECCION DEL CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

Cantidad De Aire Atrapado En Condiones Normales i ! Eleccion del Contenido de aire
Tamafio Maximo Nominal (plug - cm) Aire Atrapado Comentario: La tabla indica la cantidad de aire atrapado en condiciones
- . normales, sin el uso de incorporadores de aire. Si se hace uso de
318 - 0.95¢m 3.00 % incorporador de aire se debe de hacer uso de otras tabla para el disefio.
12 " - 1.27cm 2.50 %
34 " - 191cm 2.00 %
1" - 2.54 cm 1.50 %
112" - 3.81cm 1.00 %
2" - 5.08 cm 0.50 % Tamafio méximo nominal del agregado grueso: 172 "
3" - 7.62 cm 0.30 % Tamafio méximo nominal del agregado grueso: 1.27 cm
6" - 15.24 cm 0.20 % Contenido de aire atrapado elegido 2.50 %

5. SELECCION DEL CONTENIDO DE AGUA

5.1. Concreto Sin Aire Incorporado

Agua, en Its/m?, para los tamafios max. nominales de agregado grueso y consistencia indicados
Asentamiento 095cm | 1.27cm 191cm 254cm | 38fcm | 508cm | 7.62cm | 1524cm

38 " 122 " 34 " 1" 112 " 2" 3" 6"
Asentamiento 1.00" 207 199 190 179 166 154 130 113
Asentamiento 2.00" 207 199 190 179 166 154 130 113
Asentamiento 3.00" 228 216 205 193 181 169 145 124
Asentamiento 4.00" 228 216 205 193 181 169 145 124
Asentamiento 6.00" 243 228 216 202 190 178 160
Asentamiento 7.00" 243 228 216 202 190 178 160

Resumen de la Seleccion del Contenido de Agua

Agua, en Its/m?, para los tamafios max. nominales de agregado grueso y consistencia indicados

Asentamiento 095cm | 1.27cm 191cm 254cm | 381cm | 508cm | 7.62cm | 1524cm
38 " 12 " 34 " 1" 112" 2" 3" 6"
Asentamiento 4.00" 228 216 205 193 181 169 145 124
Tamafio maximo NOMINAl el AGrEYAT0 GIUBSO:........uveutitiiieiii etttk b bbbttt bbbttt et 172 "
Tamarfio maximo nOMINal del @regAT0 GIUBSO:.........ueutiiiiitiie ittt bbbttt 1.27 cm
= SIUMID FEQUETIAO .+ttt ettt ettt ettt e s e h e sttt ekt e ke e st et e b e e+t e bt es b e s ke e b e e s b e bt eh e e st ekt es et e bt et e ekt enb et eebe et eene et an 4.00"
- Caracteristicas GBI CONCIBI0. ...........viuiiiiii ittt bbbt b bbbttt ettt Sin aire incorp

- Contenido de agua It/m3.... 216 Its/m*




6. SELECCION DE LA RELACION AGUA/CEMENTO DE DISENO POR PESO (a/c)

Relacion agua-cemento de disefio en peso (Its/kg)

Calculo de la relacion agua/cemento

F'er Concreto sin Concreto con Caracteristicas del concreto - Sin aire incorp
(28 Dias) aire incorporado aire incorporado Resistencia promedio requerida (F'cr) — 294 kglcm?
150 kg/cm? 0.8 0.71 - Para F'cr de: 150 kg/cm? a 200 kg/cm? - -
200 kg/ecm? 0.7 0.61 - Para F'cr de: 200 kg/cm? a 250 kg/cm? — -
250 kg/cm? 0.62 0.53 - Para F'cr de: 250 kg/cm? a 300 kg/cm? — 0.558
300 kg/cm? 0.55 0.46 - Para F'cr de: 300 kg/cm? a 350 kg/cm? - -
350 kg/cm? 0.48 0.4 - Para F'cr de: 350 kg/cm? a 400 kg/cm? - -
400 kg/cm? 043 - - Para F'cr de: 400 kg/cm? a 450 kg/cm? - -
450 kglcm? 0.38 - Relacion a/c buscado para (fcr = 294 kg/cm?) 0.558
7. CALCULO DEL CONTENIDO DEL CEMENTO
Datos Preliminares Calculo del Contenido De Cemento
- Contenido de agua en Its por 01 m* 216 Its/m® Contenido del cemento por 01 m?® 387.10 kg
- Relacion agua cemento (a/c) para 01 m* 0.558 lts/kg Factor Cemento (Fc) 9.1 bls
8. CALCULO DEL PESO DEL AGREGADO GRUESO
Tamafio Volumen de agregado grueso, seco y compactado, por Volumen de agregado grueso, seco y compactado, por m*
Me’fximo unidad de volumen de concreto, para diversos médulos de - 3.2 3.4 3.6 3.8
N:g:‘:;:: ! fineza del fino. 102 " 051 049 047 045
Grueso 3.2 34 3.6 3.8 Calculo Del Peso Del Agregado Grueso
3/8 " 0.42 04 0.38 0.36 Tamafo maximo nominal del agregado grueso: 17"
172 " 0.51 0.49 0.47 0.45 Modulo de fineza del agregado fino: 3.69
34 " 0.58 0.56 0.54 0.52 - Vol. del agregado grueso seco y compactado (3.2 a 3.4) -
1" 0.63 0.61 0.59 0.57 - Vol. del agregado grueso seco y compactado (3.4 a 3.6) -
112" 0.67 0.65 0.63 0.61 - Vol. del agregado grueso seco y compactado (3.6 a 3.8) 0.46 m*
2" 0.7 0.68 0.66 0.64 Volumen del agregado grueso seco y compactado 0.46 m*
3" 0.74 0.72 0.7 0.68 Peso unitario compacto del agregado grueso: 1,613.87 kg/m®
6" 0.79 0.77 0.75 0.73 Peso del agregado seco por m? 743.99 kg
9. CALCULO DEL VOLUMEN ABSOLUTO
Datos Para El Calculo por m* i t Calculo De Volumen Absoluto - Corregida
Cantidad de aire por m* 2.50 % Cantidad de aire por m* 0.025 m*
Cantidad de agua por m* 216.00 Its Cantidad de agua por m* 0.217 m*
Cantidad de cemento por m* 387.10 kg Cantidad de cemento por m* 0.125 m*
Cantidad del agregado grueso por m* 743.99 kg Cantidad del agregado grueso por m* 0.345 m*
Comentario: Volumen total absoluto 0.712m?*
Volumen del agregado fino m* 0.380 m*




10. CALCULO DEL PESO DEL AGREGADO FINO

Datos Para El Calculo

Calculo De Peso De Agregado Fino

|

Volumen del agregado fino m* 0.380 m*

Peso del agregado fino: 985.37 kg

Peso especifico del agregado fino : 2,594.42 kg/m®

11. RESUMEN DEL DISENO EN ESTADO SECO

Resumen Del Disefio Por m*

Comentario

|

- El peso de un metro cubico de concreto en kilos es de; 2379.92 Kg

- El peso de un metro cubico de concreto en toneladas es de; 2.38 n

- La relacion alc del disefio es de; 0.558

- La cantidad de bolsas a usar por cubo es de; 9.16 Bolsas

Cantidad de aire por m* 2.50 %

Cantidad de agua por m* 217.28 Its
Cantidad de cemento por m* 389.39 kg
Cantidad del agregado grueso por m* 787.88 kg
Cantidad del agregado fino por m?® 985.37 kg

12. CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Datos Para La correccion

Correccion Por Humedad

|

Cantidad del agregado grueso seco por m? 787.88 kg

Peso del agregado grueso por m? corregido 789.45 kg

Cantidad del agregado fino seco por m* 985.37 kg

Peso del agregado fino por m* corregido 1,030.31 kg

Formula Basica:

Peso Corregido=Peso seco x (Z%‘; + 1)

Comentario:
- Recordar; el contenido de humedad es peso del agua/peso del agregado
seco, multiplicado por 100, para llevarlo a porcentaje.

13. APORTE DEL AGUA A LA MEZCLA

Datos Para La correccion [ ! Aporte De Agua
Cantidad del agregado grueso seco por m? 787.88 kg Aporte de humedad del agregado grueso: -10.56 Its
Cantidad del agregado fino seco por m* 985.37 kg Aporte de humedad del agregado fino: 26.90 Its
Formula Basica: Aporte de humedad de los agregados: 16.34 Its

w%—%abs)
100

Aporte De Agua=Agregado Seco x(

Comentario:
- El signo (-) indica que se adicionara agua a la mezcla.
- El signo (+) indica que se quitara agua a la mezcla.

14. CALCULO DE AGUA EFECTIVA

Calculo del Agua Efectiva

Comentario

Para la presente investigacion los agregados se encuentran embolsados
hermeticamente, para garantizar la humedad calculada en los ensayos.

Aporte de humedad de los agregados: 16.34 Its
Cantidad de agua por m* 217.28 Its
Agua para la mezcla Final 200.94 Its




15. PROPORCIONAMIENTO POR m*

Dosificacion en Peso Para 01 m® de Concreto i !

Proporcion en Peso en 01 m® de Concreto

Cantidad de cemento por m* 389.39 kg Cantidad de cemento (C) 1.00

Cantidad del agregado grueso por m* 789.45 kg Cantidad del agregado grueso (P) 2.03

Cantidad del agregado fino por m* 1,030.31 kg Cantidad del agregado fino (A) 2.65

Cantidad de agua por m* 200.94 kg Cantidad de agua (H20) 0.52
Cantidad de aire por m* 0.00 kg C:A:P/H0 — 1:265: 203/ 052

Dosificacion en Volumen Para 01 m* de Concreto l Proporcion en Volumen en 01 m* de Concreto

Cantidad de cemento por m* 0.26 m* Cantidad de cemento (C) 1.00

Cantidad del agregado grueso por m* 0.54 m* Cantidad del agregado grueso (P) 2.08

Cantidad del agregado fino por m* 0.59 m* Cantidad del agregado fino (A) 2.27

Cantidad de agua por m* 0.20 m* Cantidad de agua (H20) 0.77
- Volumen en estado suelto de materiales para concreto. C:A:P/H20 — 1:227:2.08/0.77

Proporcién en Peso de Concreto / Bolsa l Proporcién en Volumen de Concreto / Bolsa

Cantidad de cemento por bolsa 1.00 bls Cantidad de cemento 1.00 bls

Cantidad del agregado grueso por bolsa 86.28 kg Cantidad del agregado grueso 0.06 m*

Cantidad del agregado fino por bolsa 112.63 kg Cantidad del agregado fino 0.06 m*

Cantidad de agua por bolsa 21.931ts Cantidad de agua 21.931ts

Datos Basicos - Calculo De Lampeadas [ i Dosificacion Clasica Por "bolsa/lampas”

Agregado N° Lampas Que Llenan el | Volumen del | N° Lampas Por Cantidad de cemento 1.00 bls

Elemento Elemento m* Cantidad del agregado grueso 16 lampas

Grueso 1.00 lampas 0.003 m® 286.83 lampas Cantidad del agregado fino 17 lampas

Fino 1.00 lampas 0.004 m® 275.94 lampas Cantidad de agua 21.93 Its

Comentario: Comentario:
- Se debe realizar un ensayo Para determinar estos datos. - Dosificacion en base a la capacidad tipica del trabajador.

16. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- La relacion Agua/Cemento de Disefio (a/c), es de: 0.56

- La relacion Agua/Cemento efectiva (a/c), es de: 0.52

- Ala mezcla de prueba se le medira la consistencia y se comparara con la deseada, si difiere se ajusta la proporcion, hasta obtener la consistencia deseada.

- Se prepara una segunda muestra con la consistencia desea corregida y se elaboran probetas para rotura.

- Se verifican la resistencia a la compresion del probeta.

- El disefio es aprobado cuando cumplen con los requisitos de consistencia y compresion.




A3.3 - DISENO DE MEZCLA METODO ACI - F'C=210 Kg/cm? HORMIGON

PROYECTO: “DETERMINACION Y DIFERENCIACION DE LOS VALORES DE LAS PROPIEDADES FiSICAS - MECANICAS DEL CONCRETO, ELABORADAS
CON PIEDRA TRITURADA, GRAVAY HORMIGON EN LA CIUDAD DE PASCO - 2021”

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco Cantera: Cochamarca Resistencia fc :210 kg/cm?
Elaborado Por: Sanchez Huaman Luis Nelson Fecha de Ensayo: 19/04/2022 Laboratorio: ZEMCO SAC
Ubicacion De La Cantera: C.P. Cochamarca - Vicco - Pasco Uso del Material: Concreto Observacion:

1. DATOS BASICOS PARAEL DISENO

Datos Basicos De Disefio - Concreto Datos Basicos De Disefio - Cemento y Agua

Tipo de Obra: Columnas Tipo de cemento: Andino Tipo |
Resistencia Requerida: 210 kg/cm? Peso especifico del cemento: 3.12 gr/em®
Caracteristica del concreto con/sin aire incorp.: Sin aire incorp Peso especifico del agua: 1,000.00 kg/m?
Slump requerido: 4.00" Peso por bolsa: 4250 kg

Datos Basicos De Disefio - Agregado Hormigon Datos Basicos De Disefio - Agregado Hormigon
Perfil del agregado fino: Redondeada Perfil del agregado fino: Redondeada
Peso unitario suelto del Hormigon: 1,878.74 kgim® Peso unitario suelto del Hormigon: 1,878.74 kg/m®
Peso unitario compacto del Hormigon: 1,966.24 kg/m® Peso unitario compacto del Hormigon: 1,966.24 kg/m®
Peso especifico del agregado Hormigon : 2,417.51 kgim? Peso especifico del agregado Hormigon : 2,417.51 kgim®
Modulo de fineza del Hormigon (Fino): 3.50 Modulo de fineza del Hormigon (grueso): 7.00
Tamafio maximo nominal del agregado: 3/4 " Tamafio maximo nominal del agregado: 34"
Porcentaje de absorcion (% Abs.): 1.82 % Porcentaje de absorcion (% Abs.): 1.82%
Porcentaje de humedad del agregado (% w): 1.86 % Porcentaje de humedad del agregado (% w): 1.86 %

2. DATOS DE APOYO

2.1 Asentamiento Recomendados 2.2 Tamafio Maximo Nominal Recomendado
Tipo De Estructura Slump Maximo; Slump Minimo Por caracteristicas geométricas y condiciones de refuerzo de la estructura,
Zapatas y muros de cimentacion reforzado 3" 1" El tamafio méximo nominal del agregado grueso no debera ser mayor que:
Cimentaciones simples y calzaduras 3" 1" - 1/5 de la menor dimension entre las caras del encofrado.
Vigas y muros armados 4" 1" - 3/4 del espacio libre minimo entre barras o alambres individuales de refuerzo,
Columnas 4" 2" paquetes de barras, torones o ductos de presfuerzo.
Muros y pavimentos 3" 1" - 1/3 del peralte de las losas.
Concreto ciclopeo 2" 1" - Por razones de produccion, transporte y colocacion del concreto
Comentario: s L] 4 TLns'a -
L L 0
o <h/3 : <O LI

3. CALCULO DE RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDAF'cr

Sin Registro De Datos De Resistencia Resistencia Promedio Requeria

F'c Fer F'c Fer
1). Menos De 210 kg/cm? — F'c+70 - No Se Aplica El ltem01!!! — -
2). 210 kg/em? - 350 kg/em? — F'c+84 - Se Aplica El ltlem 02 I!! — 294.00 kg/cm?
3). Mayor a 350 kg/cm? — F'c+98 - No Se Aplica El ltem 03!!! — -

- Método usado por tener menos de 15 datos estadisticos o ninglin dato en el registro.




4. SELECCION DEL CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

Sin Registro De Datos De Resistencia i ! Eleccion del Contenido de aire
Tamafio Maximo Nominal (plug - cm) Aire Atrapado Comentario: La tabla indica la cantidad de aire atrapado en condiciones
- . normales, sin el uso de incorporadores de aire. Si se hace uso de
318 B 0.95cm 3.00 % incorporador de aire se debe de hacer uso de otras tabla para el disefio.
12" - 1.27 cm 2.50 %
34 " - 1.91cm 2.00 %
1" - 2.54 cm 1.50 %
112" - 3.81cm 1.00 %
2" - 5.08 cm 0.50 % Tamafio méximo nominal del agregado: 3/4 "
3" - 7.62 cm 0.30 % Tamafio méximo nominal del agregado: 191 cm
6" - 15.24 cm 0.20 % Contenido de aire atrapado elegido 2.00 %

5. SELECCION DEL CONTENIDO DE AGUA

5.1. Concreto Sin Aire Incorporado

Agua, en Its/m?, para los tamafios max. nominales de agregado grueso y consistencia indicados
Asentamiento 0.95 cm 127 cm 1.91¢cm 254cm | 381cm | 508cm | 7.62cm 15.24 cm

38 " 17 " 34 " 1" 112 " 2" 3" 6"
Asentamiento 1.00" 207 199 190 179 166 154 130 113
Asentamiento 2.00" 207 199 190 179 166 154 130 113
Asentamiento 3.00" 228 216 205 193 181 169 145 124
Asentamiento 4.00" 228 216 205 193 181 169 145 124
Asentamiento 6.00" 243 228 216 202 190 178 160
Asentamiento 7.00" 243 228 216 202 190 178 160

Resumen de la Seleccion del Contenido de Agua

Agua, en Its/m?, para los tamafios max. nominales de agregado grueso y consistencia indicados

Asentamiento 0.95 cm 127 cm 1.91¢cm 254cm | 381cm | 508cm | 7.62cm 15.24 cm
38 " 12 " 34 " 1" 112" 2" 3" 6"
Asentamiento 4.00" 228 216 205 193 181 169 145 124
Tamafio Maximo NOMINAI GBI AGTEYATO:. .......c.iiut ittt b ettt bttt 34 "
Tamafio MAximo NOMINAI GBI AGTEYATO . .......ccuiiuiiiiiii ittt bbbttt 191 cm
= SIUMID FEQUETIAO .+ttt ettt ettt ettt e s e h e sttt ekt e ke e st et e b e e+t e bt es b e s ke e b e e s b e bt eh e e st ekt es et e bt et e ekt enb et eebe et eene et an 4.00"
- Caracteristicas GBI CONCIBI0. ...........viuiiiiii ittt bbbt b bbbttt ettt Sin aire incorp

- Contenido de AQUA M 3.........ooi i 205 Its/m*




6. SELECCION DE LA RELACION AGUA/CEMENTO DE DISENO POR PESO (alc)

Relacién agua-cemento de disefio en peso (Its/kg) Calculo de la relacion agua/cemento
F'er Concreto sin Concreto con Caracteristicas del concreto - Sin aire incorp
(28 Dias) aire incorporado aire incorporado Resistencia promedio requerida (F'cr) - 294 kglcm?
150 kg/cm? 0.8 0.71 - Para F'cr de: 150 kg/cm? a 200 kg/cm? —
200 kg/cm? 0.7 0.61 - Para F'cr de: 200 kg/cm? a 250 kg/cm? —
250 kglcm? 0.62 0.53 - Para F'cr de: 250 kg/cm? a 300 kg/cm? — 0.558
300 kg/cm? 0.55 0.46 - Para F'cr de: 300 kg/cm? a 350 kg/cm? —
350 kg/cm? 0.48 0.4 - Para F'cr de: 350 kg/cm? a 400 kg/cm? -
400 kg/cm? 043 - Para F'cr de: 400 kg/cm? a 450 kg/cm? -
450 kglcm? 0.38 Relacion a/c buscado para (fcr = 294 kg/cm?) 0.558
7. CALCULO DEL CONTENIDO DEL CEMENTO
Datos Preliminares Calculo del Contenido De Cemento
- Contenido de agua en Its por 01 m* 205 lts/m* Contenido del cemento por 01 m?® 367.38 kg
- Relacién agua cemento (a/c) para 01 m* 0.558 Its/kg Factor Cemento (Fc) 8.64 bls
8. CALCULO DEL VOLUMEN ABSOLUTO
Datos Para El Calculo por m* [ I Calculo De Volumen Absoluto
Cantidad de aire por m* 2.00 % Cantidad de aire por m* 0.025 m*
Cantidad de agua por m* 205.00 Its Cantidad de agua por m* 0.217 m*
Cantidad de cemento por m* 367.38 kg Cantidad de cemento por m* 0.125 m*
Comentario: Volumen total pasta m* 0.342m?
Volumen total del agregado m?* 0.725 m*
9. CALCULO DEL PESO DEL AGREGADO
Datos Para El Calculo [ I Calculo De Peso De Agregado Fino
Volumen fotal del agregado m? 0.725 m* Peso del agregado hormigon: 1,752.99 kg
Peso especifico del agregado Hormigon : 241751 kgm®
10. RESUMEN DEL DISENO EN ESTADO SECO
Resumen Del Disefio Por m* [ I Comentario

Cantidad de aire por m* 2.50 % - El peso de un metro cubico de concreto en kilos es de; 2359.66 Kg
Cantidad de agua por m* 217.28Its - El peso de un metro cubico de concreto en toneladas es de; 2.36 tn
Cantidad de cemento por m* 389.39 kg - La relacion a/c del disefio es de; 0.558

Cantidad del agregado por m* 1,752.99 kg - La cantidad de bolsas a usar por cubo es de; 9.16 Bolsas




11. CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Datos Para La correccion

Correccion Por Humedad

Cantidad del agregado seco por m* 1,752.99 kg

Peso del agregado por m*® corregido 1,785.60 kg

Formula Basica:

w%
100

Peso Corregido=Peso seco x( + 1)

Comentario:
- Recordar; el contenido de humedad es peso del agua/peso del agregado,
multiplicado por 100, para llevarlo a porcentaje.

12. APORTE DEL AGUA A LA MEZCLA

Datos Para La correccion [ l Aporte De Agua
Cantidad del agregado seco por m* 1,752.99 kg Aporte de humedad del agregado : 0.70 Its
Formula Basica: Aporte de humedad de los agregados: 0.70 Its
Aporte De Agua=Agregado Seco x (W%_—%am) Comentario:
100 - El signo (-) indica que se adicionara agua a la mezcla.
- El signo (+) indica que se quitara agua a la mezcla.
13. CALCULO DE AGUA EFECTIVA
Calculo del Agua Efectiva [ I Comentario

Aporte de humedad de los agregados: 0.70 Its
Cantidad de agua por m* 217.28 Its
Agua para la mezcla Final 216.58 Its

14. PROPORCIONAMIENTO POR m*

Dosificacion en Peso Para 01 m® de Concreto [ i Proporcion en Peso en 01 m* de Concreto
Cantidad de cemento por m® 389.39 kg Cantidad de cemento (C) 1.00
Cantidad del agregado por m* 1,785.60 kg Cantidad del agregado (H) 459
Cantidad de agua por m* 216.58 kg Cantidad de agua (H20) 0.56
Cantidad de aire por m* 0.00 kg C:H/H20 — 1:4.59 /0.56
Dosificacion en Volumen Para 01 m* de Concreto [ I Proporcion en Volumen en 01 m* de Concreto

Cantidad de cemento por m* 0.26 m* Cantidad de cemento (C) 1.00
Cantidad del agregado por m* 0.93 m?* Cantidad del agregado fino (A) 3.60
Cantidad de agua por m* 0.22m?* Cantidad de agua (ltbolsa) 0.84
- Volumen en estado suelto de materiales para concreto. C:A:P/H20 — 1:3.6/0.84lthbls




Proporcion en Peso de Concreto / Bolsa

Proporcion en Volumen de Concreto / Bolsa

Cantidad de cemento por bolsa 1.00 bls Cantidad de cemento 1.00 bls
Cantidad del agregado por bolsa 195.08 kg Cantidad del agregado 0.10 m*
Cantidad de agua por bolsa 23.64 Its Cantidad de agua 23.64 Its

Datos Basicos - Calculo De Lampeadas

Dosificacion Clasica Por "bolsa/lampas”

Agregado N° Lampas Que Llenan el | Volumen del | N° Lampas Por Cantidad de cemento i 1.00 bls

Elemento Elemento m* Cantidad del agregado fino 29 lampas

Hormigon 1.00 lampas 0.003 m® 290.60 lampas Cantidad de agua 23.641ts
Comentario: Comentario:

- Se debe realizar un ensayo Para determinar estos datos.

- Dosificacion en base a la capacidad tipica del trabajador.

16. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- La relacion Agua/Cemento de Disefio (a/c), es de: 0.56

- La relacion Agua/Cemento efectiva (a/c), es de: 0.56

- Ala mezcla de prueba se le medira la consistencia y se comparara con la deseada, si difiere se ajusta la proporcion, hasta obtener la consistencia deseada.

- Se prepara una segunda muestra con la consistencia desea corregida y se elaboran probetas para rotura.

- Se verifican la resistencia a la compresion del probeta.

- El disefio es aprobado cuando cumplen con los requisitos de consistencia y compresion.
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ANEXO N°4. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS AL
CONCRETO - INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

El presente anexo corresponde a todos los resultados obtenidos de
los ensayos realizados a cada uno de las muestras de concreto, para
determinar las propiedades fisicas y mecanicas, las cuales son:

A4.1 - ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)/ASTM C143 -
NPT339.035

A4.2 - PESO UNITARIO CONCRETO FRESCO/ASTM C138 -
NPT339.046

A4.3 - PESO UNITARIO DEL CONCRETO ENDURECIDO.

A4.4 - ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION/ASTM
C39 - NPT339.034

A4.5 - RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS
SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL

TRAMO"/ASTM C78 - NPT339.078.



A4.1 ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)
ASTM C143 - NPT339.035

€ TEsi5 * DETERMHINOCIOD Yy PiFeeenciocion D€ [Jos VOLOCES Of Jas PAOPIE DS -

OBRA: DEs Fisitod- FIECONICa ) DEL conceers , EloGoesnsr con pieord reiroropn
Grévd y MHORMIEOU ga) fa CIlOOD PE pPlasce ~ 202 »
SOLICITANTE (EMPRESA): BCHO® SBNCHE2 MHusmpn Luls WELSGny
RUC (Cancela el Ensayo): =
UBICACION DE LA OBRA: pasco - posco - YANDCANCHA -~ (JNOB(
REPRESENTANTE DEL SOLICITANTE: BCHA . SANCHE?  Huara Ly NELSw
DNI: TELEFONO: ?6:9.7*)0' FIRMA: j/qd/(]/ FECHAMENSAYO:ZV/OY/zg
P <5
N | cotgo | FechaDe | DisENo | Dametiode :“'B-.""’m"' Moo oot | Asentamionto | Asentamiento | Asentamiento
Vaciado (kg/em?) (cm) Prom. (cm) Prom. (Pulg)
(cm) (cm) (cm)
Niedre
i o) 29/0¢/5, 299 /0 20./0 | 30-20 8
l(\dw
pe |” oc | 2%few/n| 29y /0 20.00 | 30.20 &z 8y 2.3
pleclvg
P3| %oz | 2%y | 24y ,0 2010 | 2020 | 94
Grava
6-| or  |2¥ev/rn | 24y o» 2010 | 3035 | sy
C raugy
62 ol zq/""/” 2"7 40 2o. /10 3020 2.6 yARY, 52
Gvauvg
6-3| "5 |awvtir | 2%y ) 2015 | 202 | /2
H'umm;,,
- o/ 29/ov/i| 2% i So.10 | 302 | sa5
Horantoon
Ko | or |29/ovfe 2y #0 Loso | E0-2% | y30 /2.3 7.0
JHeimison
H-3 o3 |2afev/ey | 24y /o 2010 | 20| sg

Observaciones:




A4.2 PESO UNITARIO CONCRETO FRESCO
ASTM C138 - NPT339,046

(“TE5Ls. 0ETE eninolON 4 e peniciocion te tas vaiotir De Loy PROPIE D20k ¢

OBRA: Fisicor - neconicor pgl CONCEETO, £Logoronsr conw picord Teiruroos  6eovo
Y_HOeHison EN L8 ClU000 pf “paseo .. 202, 2
SOLICITANTE (EMPRESA): OCHO. SoncrHe 2 HUoran  Luiy NEtson
RUC (Cancela el Ensayo): =
UBICACION DE LA OBRA: oSO - pOSCO — yJomnBCANCHO ~ UNDOC
REPRESENTANTE DEL SOLICITANTE| /3 cido - SoNCHER2  Husron Lyl NELsoN
DNI: | TELEFONO: rerp3 3¢y | FIRWA: '797’@( | FECHADE ENsAYO: 290y /22
Fecha De Altura Diametro del | Peso Molde + | Peso Volumen de | Peso Unitario
2 Observasiol
" Codge Vaciado | Recipiente (m) Recipiente (m) Muestra(kg) | Molde (kg) "““)‘" Molde (") | (kgim?) "
:'eclrg
P P o/ 2‘/0V/za 0-zo/ 0.1y /590 | 334 | /260 | 0.00s5 | 2394.2;
ieclr
pe |’ or | 2Y0da | 0300 | oo Noso | T3¢s | /2.0 | 0.00530 | 2395, 95
~3 Pi(’g;a Zq/ov/“ 0. 30f O.450 A.100 | 3350 | J2.75 |pposz2 | 239700
&y C";‘ju ch/ov/zz 030/ o Ivq /59650 | 229- | S262 | 0.00s05 2voy 53
Gravg
e | T 2904/ | 0.300 | O.1s50 /6. tor | 3.2v8 | J29¢ |0.00530 |2y 32
Crawg
¢ oz 29pyez | o 30/ 0.150 | /6. tr0 | 3350 | #.80 | 000532 | sy 17
Hormiéon
H-1 o/ ?Q/W/ZZ 020/ O 149 f.oywr |3.3Yr| J2p0 | Oooser 2Y19.2,
Hormison
H-2 o 27/“/2‘ b-300 oo /6./80 | 3.3YB | f2.83 | 000530 | 2450, yu
Honuln'm
H-3 53 ?‘//oy/u o. 20/ O.Js0 /6.220 | 3.350 | J2&p | 0.00532 WY sy
S




L

A4.3 PESO UNITARIO CONCRETO ENDURECIDO

““TEsis . pEreRrunonon y DiFceenciociin OE Los atones D& lof PeOPiEDD

OBRA: DEs FIStcOr - mecomicdr Der Concrero, ELopgore oBr CON PlEoes T!;rul?opgl
6eovs y HorMicon En 16 Clwoop pe’ posco — 202/ »

SOLICITANTE (EMPRESA): BCHS ' SoNcHE?  Husrisw Luld Wwelgoy

RUC (Cancela el Ensayo): B

UBICACION DE LA OBRA:

pesto -~ posco - Yanacan Ao ~ uUvooc

REPRESENTANTE DEL SOLICITANTE] £ CHA © SpmcrHee HuoMen Lul NELso

DN: TELEFONO: 5575 77 Gy | FIRMA: =7 fl ) | FECHADEENSAYO: 25 /05 /2.
L S .o
Fecha De Altura Diametro del = Peso de la Pesodela ' Volumende ' Peso Unitario
o Observasion
u Lol Vaciado Recipiente (m) Recipiente (m) Muestra(gr) = Muestra(kg) Molde (m%) (kgim?)
Piecrg
£ or 29/09/2; 020/ O.157 /2365 12.36c | 909539 | 2293 ¢
iedrg
| ] P o¢ ZO/ov/u O-zof 0.157 /2080 200 |000szg 224/.0g
Pz Pu;)c;ro Z%n,/z,_ 0-zoo O.10 2250 /2350 | 000530 | 2329 S¢
Grava ?q/ 0.30/ =
G-1 o oy/2 = O.152 12 (44 A2 13y | O-005Y3 | 22vs. ¢y
Gravg
G & ZO/W/ZL 0-J00 0.1/ /Za/; /2,207 0-00533 a)‘/'oj
Grauq
é-2 o2 2(Voyu 2-300 O./r0 yog /2. ¢4 | O00s30 | 23v6. 4
Hormi&d 2 /W/Zz
H-/ & 9 070/ 0.1/ /2 lz¢ /2.43¢ | 0-00539 | 225/. 43
Hosmiison z‘y
H-2 02 DV/Z‘ O-30/ O.lro Lz 2/ 2, 77¢ 0.00532 | 2273. e
l-/b""‘do
H-3 o2 2%"/24 0. 200 O.157 L2293 /2.292 | 0.00s33| 2206. &/

Observaciones:




A4.4 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C39 - NPT339.034

sty M,fgﬁluﬁa.b:.l )/

DiFceencidiony O Jos Volokes ve Jod PROp 000,
OBRA: Fistas -~ MECONICDT g5l CONCRETD | ELngoronor con JHELRD 7€ ruR00p
CHvb  y Hoerii6on v [b  Cluodn DE pAICO — 200, » :
SOLICITANTE (EMPRESA): O(HS . SoNCHe2  HUbHON Lyl  NELsew
RUC (Cancela el Ensayo): -
UBICACION DE LA OBRA: PASCO - POSCO . YANBCAN CHD
REPRESENTANTE DEL SOLICITANTE: | i 4
DNI: TELEFONO: #7927 37¢5|  FIRMA: =/l | FECHADE ENSAYO: 06 /as, />
—_— V
A 7zl { FETHEY i [ i = N
N ] ;ej]w’f o
me PSRN | I
i N\ | Ay | N | NEH |
{ / \\ k / 1 i
L_@__ji I £ NN g \\5 ’ | /] |
TIPO 01 TIPO 02 TIPO 03 TIPO 04 TIPO 05 TIPO 06
FECHA DE DISENO DIAMETRO CARGADE | ESFUERZO | PORCENTAJE | TIPO DE
NP0 acpo | (kgiomy | EPADiES) | en) ™ | AR (o™ | porima )| (kgiem) ) FALLA
yedra
Py | P50 | 2otoesss | 2oy > | 2o | 19908 | 22592 | 13789 | G183 Y
/2 ”f"g’;' 29/ | 2ey /500 | /7. 2/ | 3198, |Mdo.gy |Gls¢ X | S
2z |? 10010 | 20/ouss 2ay 3 /sao | 179.0g | 32265 | 4013 (6128 | S
G
G-/ IZ‘/JO 29/s Z) 29y > ISiup | 17008 | gasty | 5%y | S%se Y €
G raug B ¢
62| op |29/ | 24 2| Ssos 1363 |2arer | J62.q0 | Ssw x
Crave -
€-3| "o3 2‘7/‘“'/’2 2%y B /1500 |(390g | 2299s | /5¢.33 |S313 7| 2
Horml6on
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A4.4 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C39 - NPT339.034
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A4.4 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C39 - NPT339.034
CTESIS  DETERITINGCION i DIFERENCIOCIdm D (03 Lolo€rs e ot PROPimcose,]
OBRA: Fusicos - neconmicor &( ouceEre  glogowcodr Cow PlEORD TRirLRO00  CROUZ
Yy Horeriwoons EN /8 Cluoo0 Dg “posco — 2021 * 4
SOLICITANTE (EMPRESA): OHD * SONCHEZ  Huprold LUl NECSoa)
RUC (Cancela el Ensayo): -
UBICACION DE LA OBRA: Lord> —  pasco - JOWOCONS CHO — LD ¢
REPRESENTANTE DEL SOLICITANTE:
DN TELEFONO: /L3¢5 7 | FIRWA: _ 7 Tyl 4o | FECHADEENSAYO: ¢7/0.0/7 ;
i
cauniniNvama
z ' 11 ¢ UE¥| 13111 | | '
TPODEFALLA | >/ il A ! ¢ | AL A | 1 [ |1 |
3 \] 3 ! / N\ |V | k/J \) l] 1 i l { !
L1 [NV N LYV | | L/ |
TIPO 01 TiPO 02 TIPO 03 TIPO 04 TIPO 05 TIPO 06
FECHA DE DISENO DIAMETRO CARGADE | ESFUERZO | PORCENTAJE | TIPO DE
V| M0 T vacmoo | pgemy | EPADOis | o A em) | aoripa )| (kgem) ) FALLA
Precly
/-1 i 29/o4/5, 2y 24 /S.to | 17908 | Goqig | 3voss | #1522 | =
reclr,
s P ua v 20y 24 1540 | /3908 | 6opsa | @vo.ur | /is.a0%| €
tecly
P13 pof 29/04/2 29y 24 1500 | /303, | S962r | 333.42 | 11739 % 2
ravq
g [® e e9/5¢0, | 29y 24 ISAC | 480.29 | stoca | 283.29 | P36y 5
Glave o
67 o gq/w/,/ 2y 28 IS:to | 13908 | So6ey | 243.0 | Y36 %
€-3| Glove 20/ov/s, | <% 28 | /Sod | 4363 |Soeps | 286.90 | 97.5¢ %
Horm e
H- g 2ofov/ee | 29y | & 1510 | (7908 | Y283 | 239.5y| 8lva x| ¢
Hosanisor
Ha | o, 20/04/s) ey 2 IS00 | 13¢5/ | yscor | 2ys.sc | &e28x% |
MHoraniéon
Ha| "oz | 2abvle | Sy | 24 | 4540 | 17908 | Y3260 | 2vv.0 | S330%| 3
(*) Solo cuando corresponde a testigos diamantinos.
Observaciones:




A4.5 RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGA
CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO

ASTM C78 - NPT339.078

IMPLEMENTE APOYADA
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ANEXO N° 5. PROCESAMIENTO DE DATOS - TRATAMIENTO
ESTADISTICO

El presente anexo corresponde al procesamiento estadistico de los
datos obtenidos en los ensayos para fundamentar las conclusiones:

A5.1 - ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)

A5.2 - PESO UNITARIO CONCRETO FRESCO

A5.3 - PESO UNITARIO DEL CONCRETO ENDURECIDO.

A5.4 - RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

A5.5 - RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO (MODULO
DE ROTURA)

A5.6 - COSTO DEL CONCRETO



A5.1 ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)

PROYECTO: “DETERMINACION Y DIFERENCIACION DE LOS VALORES DE LAS PROPIEDADES FiSICAS - MECANICAS DEL CONCRETO, ELABORADAS
CON PIEDRA TRITURADA, GRAVAY HORMIGON EN LA CIUDAD DE PASCO - 2021”

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco

Elaborado Por: Bach. Sanchez Huaman Luis Nelson

Cantera: Cochamarca
Fecha de Ensayo: 29/04/2022

Resistencia fc: 210 kg/cm?
Laboratorio: ZEMCO SAC

Ubicacion De La Cantera: C.P. Cochamarca - Vicco - Pasco Uso del Material: Concreto Observacion:
DATOS BASICOS Y NORMATIVOS
Tipo De Molde Conico Trabajabilidad
Material del Molde Metalico Consistencia Asiento (cm)
Referencia:
Espesor del Molde (mm) 0.001 m - NTP 339.035 Concreto. Método Seca 0cm 2cm
Diametro de la Base Menor del Molde (mm) 0.102m de ensayo para la medicion del Plastica 3cm 5cm
asentamiento del concreto de
Diametro de la Base Mayor del Molde (mm) 0.203 m cemento portand. Blanda 6.cm 9cm
Altura del Molde Cnico (mm) 0.305m - MTC E 705, Asentamiento Del Fluida 10cm 15cm
Concreto (Slump).
Volumen del recipiente (m?) 0.006 m® - NTP 339.036 1999 Concreto. - Asentamientos menores a 15 mm (1/2”) pueden no
Altura del Primer Tercio 0,067 m Préctica normalizada para muestreo ser adecuadamente plasticos.
de mezclas de concreto fresco.
Altura del Segundo Tercio 0.155m

Cono De Abrams Proporcionado por el laboratorio.

- Asentamientos mayores a 230 mm (9”) pueden no
ser adecuadamente cohesivos.

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP) a/c =0.50

CONCRETO TIPO 01 (Elaborado con Piedra triturada de 1/2")

N° | Descripcion Agllregado Agregado | Agregado Fino | Agregado Grueso i % Agregado Relaciéln Asentamiento | Asent t
Fino (m®) | Grueso (m?) Cono (m3) Cono (m3) Grueso Grueso/Fino (pulgadas) (cm)
1 i EnsayoN°01 0.38 n? 0.35m? 0.002 m? 0.002 m? 0.48 % 0.91 3.07" 7.80 cm
2 | EnsayoN°02 0.38 m* 0.35 m* 0.002 m* 0.002 m* 0.48 % 0.91 327" 8.30 cm
3 | EnsayoN°03 0.38 m* 0.35 m* 0.002 m* 0.002 m* 0.48 % 0.91 3.58" 9.10 cm
4 Promedio 0.38 n? 0.35m? 0.002 m? 0.002 m? 0.48 % 0.91 331" 8.40 cm
CONCRETO TIPO 02 (Elaborado con Piedra Grava de 1/2")
N° | Descripcion Agregado Agregado | Agregado Fino |Agregado Grueso | % Agregado Relaci().n Asentamiento | Asentamiento
Fino (m® { Grueso (m?) Cono (m?) Cono (m?) Grueso Grueso/Fino (pulgadas) (cm)
1 i EnsayoN°01 0.38 n? 0.35m? 0.002 m? 0.002 m? 0.48 % 0.91 571" 14.50 cm
2 | EnsayoN°02 0.38 m? 0.35m* 0.002 m* 0.002 m* 0.48 % 0.91 496" 12.60 cm
3 | EnsayoN°03 0.38 m* 0.35m* 0.002 m* 0.002 m* 0.48 % 0.91 512" 13.00 cm
4 Promedio 0.38 m? 0.35m? 0.002 m? 0.002 m? 0.48 % 0.91 526" 13.37 cm
CONCRETO TIPO 03 (Elaborado con Hormigdn)
N° | Descripcion Agregado Agregado | Agregado Fino | Agregado Grueso ; % Agregado Relaciéln Asentamiento : Asentamiento
Fino (m® | Grueso (m?) Cono (m?) Cono (m?) Grueso Grueso/Fino (pulgadas) (cm)
1 i EnsayoN°01 0.30 n? 043 m? 0.002 m? 0.002 m? 0.59 % 1.45 728" 18.50 cm
2 | EnsayoN°02 0.30 m* 0.43 m?* 0.002 n? 0.002 m? 0.59 % 145 7.05" 17.90 cm
3 i EnsayoN°03 0.30 m* 043 m* 0.002 m* 0.002 m* 0.59 % 145 6.61" 16.80 cm
4 Promedio 0.30 n? 043 m? 0.002 m? 0.002 m? 0.59 % 1.45 6.98" 17.73 cm




Asentamiento Del Concreto Por Tipo

N Tipo De Agregado Agregado | Agregado Fino | Agregado Grueso | % Agregado Relacion Asentamiento | Asentamiento
Concreto Fino (m® | Grueso (m?) Cono (m?) Cono (m?) Grueso Grueso/Fino (pulgadas) (cm)
1| Tio 01 (Pledra | 39 0.35 0.002 0.002 47,62 % 0.91 331" 8.40 cm
Triturada)
g | Tipo 02 (Pledra | 50 s 0.35m 0.002 0.002 4762% 091 526" 13.37 cm
Grava)
3 Tipo. 0,3 0.30 m? 0.43 m? 0.002 m* 0.002 m* 59.26 % 1.45 6.98" 17.73 cm
(hormigén)
Asentamiento Sequn Tipo De Agregado Usado En la Mezcla
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Asentamiento Sequn % Agregado Grueso
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Asentamiento Por Tipo de Concreto Vs Patron
. . . . Diferencia
o Tipo De Asentamient | Asentamient Variacion
N Respecto al
Concreto ;o (pulgadas) o (cm) respecto al Patron
Patron
Tipo 01 (Piedra
1 Tpo 01 331" 8.40 cm 100.00 % 0.00 cm
Triturada)
Tipo 02 (Piedra "
g | Tipo 02 5.26 13.37 cm 159.13 % -4.97 cm
Grava)
Tipo 03 "
3 P . 6.98 17.73 cm 21111 % -9.33 cm
(hormigon)
TIPOS DE CONSISTENCIA
Consistencia del Hormigon Aspecto Asen(t:rr:)lento Metodo de Compactacion
Seca Suelto y sin cohesion 10a45b Vibracion potente, apisonado energico en capas delgadas.
Plastica Levemente cohesivo 50a95 Vibracion normal, varillado y apisonado.
Blanda Levemente fluido 10.0a15.0 Vibracion leve, varillado.
Superfluidificada Fluido 15.5a22.0 Muy leve y cuidadosa vibracion, varillado.




A5.2 PESO UNITARIO DE PRODUCCION (RENDIMIENTO) Y CONTENIDO DE AIRE (GRAVIMETRICO)

PROYECTO: “DETERMINACION Y DIFERENCIACION DE LOS VALORES DE LAS PROPIEDADES FiSICAS - MECANICAS DEL CONCRETO, ELABORADAS CON PIEDRA
TRITURADA, GRAVA'Y HORMIGON EN LA CIUDAD DE PASCO - 2021”

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco Cantera: Cochamarca Resistencia fc: 210 kg/cm?
Elaborado Por: Bach. Sanchez Huamén Luis Nelson Fecha de Ensayo: 29/04/2022 Laboratorio: ZEMCO SAC
Ubicacion De La Cantera: C.P. Cochamarca - Vicco - Pasco Uso del Material: Concreto Observacion:

DATOS BASICOS Y NORMATIVOS

Tipo De Molde Cilindrico Referencia: Capacidad Minima del Medidor
Material del Molde Metalico - NTP 339.046 Hormigon (Concreto), Método de ensayo Tamafio Max. Nominal m?
gravimétrico para determinar el peso por metro clibico,
Peso del Molde (kg) 1.00 kg rendimiento y contenido de aire del hormigon. 25mm 1 0.006
Didmetro de la Base del Molde (m) 0.150m - MTC E 714 - Peso Unitario De Produccion (Rendimiento) Y | 37 5 mm 112" 0.011
- Contenido De Aire (Gravimétrico).

Altura del Molde Conico (m) 0.300m - NTP 339.036 1999 Concreto. Practica normalizada para 50 mm 2" 0.014
Volumen del recipiente (i) 0.005 m? muestreo de mezcias de concreo fresco. 75 mm 3 0.028 m?

PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO alc =0.56

CONCRETO TIPO 01 (Elaborado con Piedra triturada de 1/2")

N° | Descripcion Peio d.el. Ctzncreto + R F.‘e_so Del Vo.lu.men del Peso‘ Del Peso UAnitario del | Desviacion Diferencia de Verificacion
p (kg) p (kg) i Recip (m?) (kg) | C (kglem?) Estandar Resultados
1| EnsayoN°01 15.94 kg 3.345kg 0.0052 m* 12.60 kg 2,399.77 kg/n? 1.97 kg/m? 3.81 kg/n? OK!!
2 | EnsayoN°02 16.05 kg 3.348 kg 0.0053 m* 12.70 kg 2,395.95 kg/m? Existente Existente Desviacion
3 | EnsayoN°03 16.10 kg 3.350 kg 0.0053 m* 12.75kg 2,397.02 kg/n? 10.40 kg/m? 29.60 kg/n? OK!!
4 Promedio - - - - 2,397.58 kg/m® Normativo Normativo Dif. Resultado

CONCRETO TIPO 02 (Elaborado con Piedra Grava de 1/2")

Peso del Concreto + Peso Del Volumen del Peso Del Peso Unitario del Desviacion Diferencia de

N°| Descripcion | o te(kg) | Recipiente (kg) | Recipiente (m? to (kg) | Concreto (kgicm?) |  Estandar Resultados | Verificacion
1 | EnsayoN°01 15.97 kg 3.345kg 0.0052 m? 12,62 kg 2,404.53 kg/m? 1.06 kg/m? 1.89 kg/m? Okl!
2 | EnsayoN°02 16.11 kg 3.348 kg 0.0053 m* 12.76 kg 2,406.33 kg/m® Existente Existente Desviacion
3 | EnsayoN°03 16.15 kg 3.350 kg 0.0053 m? 12.80 kg 2,406.42 kg/m? 10.40 kg/m® 29.60 kg/m? Okl!
4 Promedio - - - - 2,405.76 kg/m® Normativo Normativo Dif. Resultado
CONCRETO TIPO 03 (Elaborado con Hormigén)
N | Descrincié Peso del Concreto + Peso Del Volumen del Peso Del Peso Unitario del Desviacion Diferencia de Verificaci
6SCPCION | Recipiente (ky) | Recipiente (kg) | Recipiente (m?) to(kg) | Concreto (kgicm®) | Estandar | Resultados ertficacion
1 | EnsayoN°01 16.05 kg 3.345kg 0.0052 m? 12.70 kg 2,419.77 kg/m? 0.47 kglm? 0.90 kg/m? Okl!
2 | EnsayoN°02 16.18 kg 3.348 kg 0.0053 m* 12.83 kg 2,420.48 kg/m® Existente Existente Desviacion
3 | EnsayoN°03 16.22 kg 3.350 kg 0.0053 m? 12.87 kg 2,419.58 kg/m® 10.40 kg/m® 29.60 kg/m? Okl!
4 Promedio - - - - 2,419.94 kg/m® Normativo Normativo Dif. Resultado
RESUMEN DEL ENSAYO { | RESUMEN DEL ENSAYO
Tipo De Peso Unitario del . . Peso Unitario Dif. Resp. Dif. Resp.
N° Concreto Concreto fresco N Tipo De Concreto | del Concreto Patron (%) Patron (kg)
(kg/m?) fresco (kg/m®) . g
Tipo 01 (Piedra Tipo 01 (Piedra
1 2,397.58 kg/m® 1 ) 2,397.58 kg/m® 100.00 9 0.00 kg
Tritrada) g Triurada) g to 9
o | Tpo02(Piedra | ) 05 76 g 2 Tipo 02 (Piedra | » 45 76 koime | 100,34 % 818kg
Grava) Grava)
3| Tho03 2,419.94 kgl 3 Tipo 03 (hormigon) | 2.419.94kgi® | 100.93 % -22.36 kg
(hormigdn)




Peso Unitario del Concreto (kg/m?)

3,000 kg/m®

2,500 kg/m®

2,000 kgim?

1,500 kg/im®

1,000 kg/m?

500 kg/m?®

0 kg/m?

Peso Unitario del concreto Sequn el Tipo De Agregado

2,397.58kg/m?

2,405.76kg/m® 2,419.94kg/m*

Tipo 01 (Piedra Triturada)

B Tipo 01 (Piedra Triturada)

Tipo 02 (Piedra Grava) Tipo 03 (hormigén)
Tipo De Agregado
B Tipo 02 (Piedra Grava) @ Tipo 03 (hormigon)




A5.3 PESO UNITARIO DEL CONCRETO ENDURECIDO

PROYECTO: “DETERMINACION Y DIFERENCIACION DE LOS VALORES DE LAS PROPIEDADES FiSICAS - MECANICAS DEL CONCRETO, ELABORADAS CON
PIEDRA TRITURADA, GRAVA Y HORMIGON EN LA CIUDAD DE PASCO - 2021”
Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco Cantera: Cochamarca Resistencia fc: 210 kg/cm?
Elaborado Por: Bach. Sanchez Huaman Luis Nelson Fecha de Ensayo: 27/05/2022 Laboratorio: ZEMCO SAC
Ubicacion De La Cantera: C.P. Cochamarca - Vicco - Pasco Uso del Material: Concreto Observacion:
PESO UNITARIO DEL CONCRETO ENDURECIDO alc =0.56
CONCRETO TIPO 01 (Elaborado con Piedra triturada de 1/2")
N° | Descrincié Fecha de Altura de Diametro del Peso de la Peso de la Volumen dela | Peso Unitario ob .
escripcion Vaciad Recipiente (m) { Recipiente (m) Muestra (gr) Muestra (kg) Muestra (m?) (kg/m?) servasion
1| EnsayoN°01 05/03/2018 0.301m 0.151m 12,365.00 gr 12.365 kg 0.0054 m* 2,293.95 kg/m®
2 | EnsayoN°02 ; 05/03/2018 0.301m 0.151m 12,080.00 gr 12.080 kg 0.0054 m® 2,241.08 kg/m®
3 | EnsayoN°03 ; 05/03/2018 0.300 m 0.150 m 12,350.00 gr 12.350 kg 0.0053 m* 2,329.56 kg/m®
4 Promedio - - - - - - 2,288.19 kg/m*
CONCRETO TIPO 02 (Elaborado con Piedra Grava de 1/2")
N° | Descrincié Fechade Altura de Diametro del Peso de la Peso de la Volumendela | Peso Unitario b .
escripcion Vaciad Recipiente (m) { Recipiente (m) Muestra (gr) Muestra (kg) Muestra (m®) (kg/m?) servasion
1| EnsayoN°01 05/03/2018 0.301m 0.152m 12,184.00 gr 12.184 kg 0.0054 m* 2,245.48 kg/m®
2 | EnsayoN°02 ;| 05/03/2018 0.300 m 0.151m 12,217.00 gr 12217 kg 0.0054 m® 2,274.05 kg/m?
3 | EnsayoN°03 | 05/03/2018 0.300 m 0.150 m 12,438.00 gr 12438 kg 0.0053 m* 2,346.16 kg/m?
4 Promedio - - - - - - 2,288.56 kg/m®
CONCRETO TIPO 03 (Elaborado con Hormigén)
N° | Descrincio Fechade Altura de Diametro del Peso de la Peso de la Volumendela | Peso Unitario Ob .
escripcion Vaciad Recipiente (m) { Recipiente (m) Muestra (gr) Muestra (kg) Muestra (m?) (kg/m?) servasion
1| EnsayoN°01 05/03/2018 0.301m 0.151m 12,136.00 gr 12.136 kg 0.0054 m* 2,251.47 kg/m®
2 | EnsayoN°02 | 05/03/2018 0.301m 0.150 m 12,116.00 gr 12116 kg 0.0053 m® 2,277.83 kg/m*
3 | EnsayoN°03 : 05/03/2018 0.300 m 0.151m 12,393.00 gr 12.393 kg 0.0054 m* 2,306.81 kg/m®
4 Promedio - - - - - - 2,278.70 kg/m®
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Variacion De La Resistencia a la Compresion Con Respecto Al Concreto Patron

Tipo Concreto

Tipo 01 (Piedra

(Agregado) Trituradat/2") Tipo 02 (Piedra Grava 1/2") Tipo 03 (Hormigon)
o . Resistencia | | Resistencia | | Resistencia ;| |
N°: Edad (dias) ¢ (kglem?) % Patron fc (kglem?) % Patron £ (kglem?) % Patron
1 7 dias 181.01 kglem?: 100.00 % | 159.49 kg/lcm? | 88.11% | 136.82kg/cm?i 7559 %
2 14 dias | 214.68 kg/em?{ 100.00 % | 175.79 kg/cm?| 81.88% | 153.79kg/lcm?; 71.64 %
3 28 dias | 339.46 kg/lcm?i 100.00 % |284.43kg/lcm? | 83.79% | 242.61kg/cm?: 7147 %
Porcentaje Respecto al C° Patront 100.00 % - 84.59 % - 72.90 %
Diferencia Respecto al C° Patron; 0.00 % - 15.41 % - 2710 %
400 kgfom? Resistencia a la Compresion Con Respecto a la Edad
350 kg/em® A
';E, 300 kg/em*
§ 250 kglem® |
E 200 kg/cm? -
Z 150 kg/em?® -
g 100 kg/cm?
'% 50 kglem®
['4
é 0 kg/em? T T T T
E & 3 5 2
Edad Del Concreto (Dias)
—=—Tipo 01 (Piedra Triturada1/2") —®—Tipo 02 (Piedra Grava 1/2") Tipo 03 (Hormigon)
Concreto Evaluados
Tipo Concreto Tipo 01 (Piedra . . " . .
(Agregado) Trituradat/2") Tipo 02 (Piedra Grava 1/2") Tipo 03 (Hormigon)
Resistencia Resistencia Resistencia
o H 0, 0, 0,
N° | Edad (dias) ¢ (kglem?) % Patron fc (kglcm?) % Patron Fc (kglem?) % Patron
0 0 dias 0.00 kg/cm? 0.00 kg/cm? 0.00 kg/cm?
1 7 dias 181.01 kglem?; 100.00 % | 159.49 kg/lcm? | 88.11% | 136.82kg/cm?; 7559 %
2 14 dias | 214.68 kg/cm?;{ 100.00 % | 175.79 kg/cm?| 81.88% | 153.79 kglcm?: 71.64 %
3 28 dias {339.46 kg/lcm?i 100.00 % | 284.43 kg/lem? | 83.79% | 242.61kg/lcm?;: 7147 %
Resistencia(f'c) por Tipo de concretoalos 07, 14 y 28 Dias
400 kg/em®
o  350kglm® 339.46kg/cm®
E
:‘E 300 kgom? 284.43 kg/em®
2 i 24261 kg/dm®
g 250 kglom® 214,68 kglem? —
- 200 kg/em® | 181.01kglem® 175.79kglem®
< 159 48 kg/em* 153.79 kg/em®
8 150 kglem?* 136.82 kg/em®
'% 100 kg/em?
o
o 50 kglem®
0kg/lem®

= Concreto Tipo 01 - Piedra Triturada

7 dias

14 dias

TipoDe Concreto

B Concreto Tipo 02 - Piedra Grava

28 dias

O Concreto Tipo 03 - Hormigon




Variacion de la Resistencia a la Compresion (f'c) Respecto al Patron

Tl(rz:it;r:;r:)to Tlli)i?u?-:é::d:; Tipo 02 (Piedra Grava 1/2") Tipo 03 (Hormigon)
Resistencia Af'c Resistencia Resistencia

N°: Edad (dias) fc(kglem?) | Patron | fc (kglem?) A f'c Patron ¢ (kglem?) A f'c Patron

0 0 dias 0.00 kg/cm? 0.00 kg/cm? 0.00 kg/cm?

1 7 dias 181.01 kg/em?:0.00 kg/cm?| 159.49 kg/cm? | 21.52 kg/lcm? | 136.82 kg/cm? | 44.19 kg/cm?

2 14 dias | 214.68 kg/cm?{0.00 kg/cm?| 175.79 kg/cm? | 38.89 kg/cm? | 153.79 kg/cm? | 60.89 kg/cm?

3 28 dias | 339.46 kg/cm?:0.00 kg/cm?| 284.43 kg/cm? | 55.03 kg/cm? | 242.61 kg/cm? | 96.85 kg/cm?

Variacion de la Resistencia a la Compresion (f'c) Respecto a la Resistencia de Disefio (294 kg/cm?)

Tipo Concreto

Tipo 01 (Piedra

(Agregado) Trituradat/2") Tipo 02 (Piedra Grava 1/2") Tipo 03 (Hormigon)
Resistencia Resistencia Resistencia
o H 0, 0, 0,
N° | Edad (dias) Fe (kglem?) % Patron ¢ (kglem?) % Patron ¢ (kglem?) % Patron
1 28 dias |339.46 kglcm?{ 115.46 % | 284.43kglcm? | 96.74 % | 242.61kg/cm?; 8252 %

Diferencia de la Resistencia a la Compresion (f'c) Respecto a la Resistencia de Disefio (294 kg/cm?)

Tipo Concreto Tipo 01 (Piedra . ) w . .
(Agregado) Trituradat/2") Tipo 02 (Piedra Grava 1/2") Tipo 03 (Hormigon)
N° | Edad (dias) Resistencia | Af'c(294 | Resistencia | Af'c(294 Resistencia Af'c( 294

f'c (kg/lcm?) kglcm?) f'c (kg/cm?) kglem?) f'c (kg/cm?) kglcm?)
1 28 dias | 339.46 kg/cm? -45.46 kg/cm?; 284.43 kg/cm? | 9.57 kg/cm? | 242.61 kg/cm? | 51.39 kg/cm?
Resistenciaa Compresion Vs Resistencia de Diseio

Tté' 400.00 kglcm*

a - 339.46 kg/om®

g 350.00kgem* gicm

£ awookgem 284.43 kglem 240 g

-g— 250 00 kglem* 242.61kg/em*

% 200.00 kg/cm*

f.:: 150.00 kg/cm*

2

% 100.00kglem*

2

&= 50.00 kg/cm?

2

0.00 kg/em®

@ Concreto Tipo 01 - Piedra Triturada
O Concreto Tipo 03 - Hormigon

Tipo de Concreto
@ Concreto Tipo 02 - Piedra Grava
M Resistencia De Disefio
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Resistencia (Mr) del concreto a los 28 Dias

Tipo De Concreto

60 kg/em?
? 50 kg/em® 47.25 kglem?
% 40 kgfem?
g Hroem 34.50 kg/om®
@
S 30 kglom?® 25,65 kglon?
°
2
2 20kglem?
=
10 kg/em*®
0 kg/em*®
Tipo 01 (Piedra Triturada1/2") Tipo 02 (Piedra Grava 1/2") Tipe 03 (Hormigon)
Tipo De Concreto
Resistencia a la Compresion Vs Resistencia a la Flexion
400 kg/cm?
350 kglem? ®
= 300 kg/cm?
g (]
g 250 kg/em?
: glem ®
[3
§ 200 kglem?
=
% 150 kg/cm?
E
% 100 kglem?
$ 5 5 5 5
% Ej E} Ej E}
< S 2 2 3
Mr - Resistencia a la Flexion (kg/cm?)
@ Tipo 01 (Piedra Triturada1/2") @ Tipo 02 (Piedra Grava 1/2") @Tipo 03 (Hormigon)
Resistencia (Mr) del concreto a los 28 Dias
60 kg/em?
a
£ 2 47.25 kglem?
S S0kglem 4
o
=
2
g 40kglem 33.95 kglom?
R
2 2
e 30 kg/em
[1+]
=
o 2
= 20kg/em
=
L=
= 10 kg/lcm®
[
=
0 kg/em?
Piedra Triturada 1/2" Teorico




Mr - Modulo de Rotura (kg/cm?)

60 kg/cm?

30 kg/cm?®

40 kg/cm?

30 kg/cm?®

20 kg/cm?

10 kg/cm?

0 kg/cm?®

Resistencia (Mr) del concreto a los 28 Dias

34.50 kg/em?

28.44 kg/em?

Piedra Grava de 1/2"

Tipo De Concreto

Teorico

Mr - Modulo de Rotura (kg/cm?)

60 kg/cm?

30 kg/em?

40 kg/cm?

30 kg/em?

20 kg/em?

10 kglem?

0 kg/cm?

Resistencia (Mr) del concreto a los 28 Dias

25.65 kg/ecm?

24.26 kgfcm?

Hormigon

Tipo De Concreto

Teorico




CORRELACION ENTRE LA RESISTENCIA A LA FLEXION Y LAS RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Codigo Resistencia Modulo de Constante 1.1/2
N° | Descripcion | Dela | .. Rotura Mr o Tipo Material MR= k(f'c"*)
] f'c (kg/cm?) K
viga (kg/lcm?)

1 Tipo 01 P 339.46 kg/lcm?] 47.25 kg/cm? 2.56 Piedra Triturada El' modulo de rotura presenta valores
que varian entre un 10% y un 20% de la

2 Tipo 02 G 284.43 kg/lem?| 34.50 kg/cm? 2.05 Piedra Grava resistencia a la
compresion. Una relacién aproximada,

3 Tipo 03 H 242.61 kglcm?; 25.65 kg/cm? 1.65 Hormigon es la que se indica.

* La constante "k" varia de 2 a 2.7 en concretos de la ciudad

Modulo de Rotura Piedra Triturada - Patron Modulo de Rotura Piedra Grava
Arena/Piedra Agua/Cemento Arena/Piedra Agua[Cemento
(A/P) (alc) 28 dias (A/G) (alc) 28 dias
A:34.56% A:34.56%
0.56 | 47.25kg/cm? 0.56 | 34.50 kg/cm?
P:31.53% G:31.53%
Modulo de Rotura Hormigon
Hormigon Agua/Cemento
(A/G) (alc) 28 dias
A:26.92%
0.56 | 25.65 kg/cm?
G:39.16%
N° Descrincion Modulo de Rotura | % Respecto al
P Mr (kg/cm?) Patron
1 Tipo 01 - Piedra Trituradg ~ 47.25 kg/cm? 100.00 %
2 Tipo 02 - Piedra Grava 34.50 kg/cm? 73.02 %
3 Tipo 03 - Hormigon 25.65 kg/cm? 54.29 %
o i s Resistencia f'c Modulo de % Mr
N Descripcion (kg/cm?) Rotura Mr Respecto F'c
g (kglcm?) P
1 Tipo 01 - Piedra Triturada ~ 339.46 kg/cm? 47.25 kg/cm? 13.92 %
2 Tipo 02 - Piedra Grava 284.43 kg/cm? 34.50 kg/cm? 12.13 %
3 Tipo 03 - Hormigon 242.61 kg/cm? 25.65 kg/cm? 10.57 %
Modulo de Rotura  Diferencia
N° Descripcion Respecto Al
Mr (kg/cm?)
Patron
1 Tipo 01 - Piedra Trituradeg ~ 47.25 kg/cm? 0.00 kg/cm?
2 Tipo 02 - Piedra Grava 34.50 kg/cm? 12.75 kg/cm?
3 Tipo 03 - Hormigon 25.65 kg/cm? 21.60 kg/cm?




A5.6 COSTO DE CONCRETO POR M*

PROYECTO: “DETERMINACION Y DIFERENCIACION DE LOS VALORES DE LAS PROPIEDADES FiSICAS - MECANICAS DEL CONCRETO, ELABORADAS CON PIEDRA
TRITURADA, GRAVA Y HORMIGON EN LA CIUDAD DE PASCO - 2021”

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco

Elaborado Por: Bach. Sanchez Huamén Luis Nelson

Cantera: Cochamarca
Fecha de Ensayo: 29/04/2022

Resistencia fc: 210 kg/cm?
Laboratorio: ZEMCO SAC

Ubicacion De La Cantera: C.P. Cochamarca - Vicco - Pasco Uso del Material: Concreto Observacion:
Dosificacion en kg por 1 m*
Cemento Por |Agregado Fino Agregado Agua Por Cemento Por {Agregado Fino{ Agregado
o - . 3
N Descripcion Tanda Por Tanda Gn_:_:%:or Tanda Vol Producido m* Porm® Grueso Porm?® Agua Porm
Tipo 01 (Piedra
1 Triurada) 19.47 kg 5152 kg 3951 kg 9.29 kg 0.050 m* 389.71kg 1,031.15 kg 790.76 kg 185.96 kg
2 T""’géé:')e‘“a 19.47 kg 5152kg 39.47kg 10.05 kg 0.050 38860kg | 102845ky | 788.03kg 200,58 kg
3 Tipo 03 19.47 k 89.28 k 10.83 kg 0.049 m* 394.01 kg 1,806.78 k 219.15 k
(hormigén) e 20kg 0oKg - 01kg ,806.78 kg 15 kg
Proporcion en kg para 1 m* Pesos Unitarios
. Peso Peso
Ne| Descripcion Cemento Por |Agregado Fino{ Agregado Agua Porkg N Especifico PUS &fregado PUS Agregado especifico
kg Por kg Grueso Por kg Fino Grueso
Cemento Agua
1| Tieo 01 (Piedra 1.000 2646 2.029 0477 N 1501kgh? | 1673kgim® | 1206kgm® | 1,000 kg/m®
Triturada)
2 T'p°(§é\(/':')edra 1.000 2646 2007 0516 N 1501 kgi® | 1,673kgh® | 1458kgm® | 1,000 kgl
3 Tipo 03 1.00 4.59 0.56 1,501 kg/m? 1,879 kg/m® 1,000 kg/m®
(hormigon) ’ ’ : — » 9 , 9 | g
Dosificacion en Volumen por 1 m* Costo De Materiales Inc/lgv
° - Cemento Por |Agregado Fino{ Agregado . Cemento Por {Agregado Fino{ Agregado
N Descripcion Bls Por m* Grueso Por m?® Agua Porlts | Descripcion Bls Por m?* Grueso Por m?® Agua Porlts
1 | TP 01 (Piedra | g 17 0.6164 m 0.6101 v otgsome | POOT(PRAE | g o700 S1.51.00 $1.89.00 s1.197
Triturada) Triturada)
o | TPo02(Piedra | g 54 0.6148 0.5405 m?® 02008 e | P02 (Pledra | g, o7 49 §/.51.00 S/, 45.00 s/.1.97
Grava) Grava)
3| To03 9.27 bls 0.9617 0.2191 Tipo 03 §/.27.00 $/.50.00 s1.197
(hormigén) (hormigén)

Costode Concreto Porm? (81.)

Costo de Concreto Sequn el Tipo De Agregado

S/. 350

S/.303.01

S/.298.83

—5/333:68
S/. 300
S/. 250
S/. 200
S/. 150
S/. 100
S/. 50
S/.0

Tipo 01 (Piedra

Triturada)

Tipo 02 (Piedra Grava)
Tipo De Agregado

Tipo 03 (hormigoén)

m Tipo 01 (Piedra Triturada) m Tipo 02 (Piedra Grava) @ Tipo 03 (hormigén)




ENSAYOS PARA LA DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS DE LOS AGREGADOS

El presente anexo presenta una breve descripcion de los ensayos para la
determinacion de las propiedades fisicas de los agregados, acompafiados por un
panel fotogréfico del procedimiento de cada uno de los ensayos realizados por el
tesista, los cuales son:

A6.1. ANALISIS GRANULOMETRICO MECANICO DEL
AGREGADO GRUESO Y FINO

A6.2. PESO UNITARIO Y VACIOS DE LOS AGREGADOS

A6.3. PESO ESPECIFICO - GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
DE AGREGADOS FINOS

A6.4. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS
GRUESOS

A6.5. CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE LOS AGREGADOS

POR SECADO



A6.1.  ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
GRUESOS Y FINOS
Objeto

Determinar la distribucién de las particulas del agregado fino y grueso de
una muestra seca de peso conocido, con la ayuda de una serie de tamices de
aberturas cuadradas estandarizadas.

Finalidad y Alcance

Corresponde a la determinacién de la gradacién de los agregados o los que
seran usados para tal fin.

Los resultados sirven para controlar el cumplimiento de la distribucion del
tamafio de las particulas con las exigencias normativas y especificaciones
existentes.

En este ensayo no son considerados materiales que pasa el tamiz de 75 pm
(N° 200).

Referencias Normativas

v' NTP 400.012: Analisis granulométrico del agregado fino, grueso.

v’ MTC E 204: Andlisis Granulométrico De Agregados Gruesos y Finos
Equipos

v Balanzas

v’ Estufa/horno

v' Tamices

v" Otros accesorios secundarios



5.

Procedimiento

Si inicia con el secado de la muestra extraida a una temperatura de 110 +
5°C, hasta conseguir peso constante, si Sse cree conveniente se podra obviar este
paso en agregados gruesos segun lo indicado en las normas.

Escoger la serie de tamices a usar y ensamblarlas en orden decreciente, para
luego efectuar el tamizado de forma manual o por algiin medio mecénico tamizador
durante un adecuado periodo.

Se debe procurar que no se causen dafios a las mallas del tamiz con
sobrecargas de material.

Culminado el tamizado se determina el peso retenido en cada tamiz,
mediante una balanza y se verifica el peso total que no debe variar en mas de un
0.3%.

Si se realizo el procedimiento por el método de lavado se debera adicionar
el peso del material que atraves6 la malla N°200 (75 pm).

En este item se describié de manera simple y resumida el procedimiento
realizado con las actividades mas importantes, el procedimiento completo se
encuentra indicado en las normas correspondientes.

Panel Fotografico del Ensayo

A continuacion, se presenta el panel fotografico resumido del ensayo de

granulometria realizados para los diferentes agregados (Piedra Chancada, Grava,

Arena y Hormigon), de la presente investigacion.



Imagen N° 01. Equipo (Balanza)

Imagen N° 02. Equipo (Horno)




Imagen N° 03. Equipo (Tamices)




Imagen N° 05. Muestreo (Piedra Grava)

Imagen N° 06. Muestreo (Arena)




Imagen N° 07. Muestreo (Hormigon)

Imagen N° 08. Secado de muestras




Imagen N° 09. Tamizado de muestra

Imagen N° 10. Determinacion del peso de la muestra retenido en cada

tamiz.




A6.2. PESO UNITARIO Y VACIOS DE LOS AGREGADOS
Objeto

Determinar en los agregados finos y gruesos o combinados, el peso unitario
suelto o compacto, asi como el porcentaje de vacios correspondiente, método
utilizado a agregados con un tamafio maximo nominal de 150 mm (6”).

Finalidad y Alcance

Utilizados para realizar disefios de mezcla de concreto en la investigacion,
pueden ser usados también para conversiones de masa y volumen de agregado.
Referencias Normativas
v' NTP 400.017 Método de ensayo normalizado para determinar la masa por

unidad de volumen o densidad (Peso Unitario) y los vacios en los agregados.
v MTC E 203 Peso Unitario Y Vacios De Los Agregados
Equipos y Materiales
v’ Balanza
v' Recipiente, varilla compactadora y pala de mano
v' Equipo de calibracién
Procedimiento

Obtenida la muestra segin NTP 400.010, se realiza el secado a peso
constante en un horno a 110 + 5°C.

Para el caso del peso unitario suelto, el recipiente previamente pesado se
llenara con una cuchara con una altura de descarga maxima de 2”, hasta que rebose
dicho recipiente, luego con una regla metalica se eliminara el material sobrante,
después del cual se determina el peso total del recipiente mas la muestra y se

registraran dichos pesos para los célculos.



Para el caso del peso unitario compacto, método para agregados de 11/2” y
menores, pesado el recipiente inicialmente, se procede a llenar el recipiente con la
muestra hasta una tercera parte la cual es emparejada con los dedos, y es aplicada
una serie de 25 golpes distribuidos uniformemente por medio de una varilla de
extremo semiesférico.

Se llena las dos tercias del recipiente se vuelve a emparejar y se aplica una
serie de golpes igual que la indicada linea arriba.

Finalmente llenar el recipiente en su totalidad y aplicar una serie de golpes
segun lo indicado anteriormente, enrazar la superficie y determinar los pesos.

En este item se describié de manera simple y resumida el procedimiento
realizado con las actividades mas importantes, el procedimiento completo se
encuentra indicado en las normas correspondientes.

Panel Fotografico del Ensayo
A continuacion, se presenta el panel fotografico resumido del ensayo peso

unitario de los agregados (Arena, Piedra chancada, Piedra Grava y Hormigén).

Imagen N° 01. Balanzas




Imagen N° 02. Recipiente cilindrico y varilla

FORNEY




Imagen N° 04. Peso unitario compacto




A6.3. PESO ESPECIFICO - GRAVEDAD ESPECIFICA Y
ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
Objeto

Determinar el peso especifico seco, peso especifico saturado con superficie
seca, el peso especifico aparente y la absorcion.

Finalidad y Alcance

El peso especifico sera usado para calcular el volumen ocupado por los
agregados en las mezclas de concreto, en nuestro caso.

El peso especifico aparente, no muy usado en la tecnologia de agregados,
corresponde a aquel peso que no incluye el espacio poroso dentro de ellas.

La absorcidn sera usada para determinar el cambio de masa de un agregado
originada por la absorcion del agua.

Estos se aplican para establecer el peso especifico seco, peso especifico
saturado con superficie seca, peso especifico aparente y la absorcion de agregado
fino, (Método no aplicable a agregados ligeros).

Referencias Normativas
v" NTP 400.022: Peso Especifico y absorcion del agregado Fino
v' MTC E 205 Gravedad Especifica Y Absorcion De Agregados Finos
Equipos y Materiales
v' Balanza, Horno
v Frasco volumétrico de 500 cm3 de capacidad
v Molde cénico con varilla para apisonado
Procedimiento
Introducir una muestra de arena saturada, 500gr en un frasco, para luego

llenarlo parcialmente con agua a una temperatura de 23+ 2 °C y alcanzar la medida



de 500cm3, agitar, rodar e invertir el frasco, por medio manual o mecénico, para
eliminar burbujas existentes, por un periodo aproximado de 15 a 20 minutos.
Regular la temperatura del frasco a 23 + 2 °C y llenarlo hasta la capacidad calibrada
y determinar el peso de frasco mas espécimen més agua. Retirar el agregado fino
del frasco y secarlo hasta obtener peso constante a una temperatura de 110 £ 5 °C,
enfriar y pesar.

En este item se describié de manera simple y resumida el procedimiento
realizado con las actividades mas importantes, el procedimiento completo se
encuentra indicado en las normas correspondientes.

Panel Fotografico del Ensayo
A continuacion, se presenta el panel fotografico resumido del ensayo peso

especifico (gravedad especifica) asi como de absorcion del agregado fino.

Imagen N° 01. Saturacion de la muestra




Imagen N° 02. Secado de la muestra hasta la condicion SSS

O B N M N N -

» ‘ 3\
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Imagen N° 04. Peso del picndmetro con agua

——
an ||‘<-\y_\!-d?*‘l[*\ -




Imagen N° 06. Muestra en el picndmetro con agua




Imagen N° 08. Peso del picndmetro con agua y muestra

Imagen N° 09. Retiro de la muestra del picnémetro




Imagen N° 10. Secado al horno de la muestra

Imagen N° 11. Peso de la muestra seca

0 o
| Canf(-'m Cochamarca
| Arena Gruesa

PESO ESPECIFICO




A6.4 - PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS
GRUESOS
Objeto

Procedimiento para determinar el peso especifico; seco, saturado, con
superficie seca, aparente y la absorcion del agregado grueso.
Finalidad y Alcance

El ensayo se realiza con la muestra sumergida anteriormente por 24 horas,
lo que garantiza que los poros existentes son Ilenados, después de ello se seca la
superficie de las particulas y se pesa, para luego ser pesada mientras es sumergida
en agua, culminado esto la muestra es retirada y secada en el horno para pesarla
por ultima vez.

Con los datos obtenidos se realizan los célculos respectivos.
Referencias Normativas
v NTP 400.021: Método de ensayo normalizado para peso especifico y

absorcién del agregado grueso.

v" MTC E 206: Peso Especifico Y Absorcion De Agregados Gruesos.
Equipos
v/ Balanza
v Cesta con malla de alambre
v’ Deposito de agua
v' Tamices

v’ Estufa



Procedimiento

Sumergimos el agregado en agua por un periodo de 24 + 4 horas, secar con
un pafio hasta desaparecer la humedad superficial, pelicula visible del agua, y
obtener el peso en esta condicion, saturacion con superficie seca.

Después colocar la muestra saturada con superficie seca en la cesta de
alambre y se determina su peso en agua, (tener cuidado en removerlo para eliminar
el aire existente en la muestra), peso sumergido, a una temperatura entre 23 °C +
1,7°C.

Secar la muestra hasta obtener peso constante y registrar el peso de la
muestra seca, con los datos obtenidos realizar los calculos.

En este item se describié de manera simple y resumida el procedimiento
realizado con las actividades mas importantes, el procedimiento completo se
encuentra indicado en las normas correspondientes.

Panel Fotografico del Ensayo

A continuacidn, se presenta el panel fotografico resumido del ensayo peso

especifico (gravedad especifica) asi como de absorcion del agregado grueso.

Imagen N° 01. Saturacion de la muestra




Imagen N° 02. Muestras a ensayar

Imagen N° 03. Peso de la muestra sumergida




Imagen N° 04. Secado de la muestra hasta la condicion SSS

Imagen N° 05. Peso de la muestra SSS




Imagen N° 06. Secado al horno de la muestra




A6.5 - CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE LGOS
AGREGADOS POR SECADO
Objeto

Determinar en los agregados finos y gruesos el contenido de humedad en
porcentaje evaporable por secado.
Finalidad y Alcance

Determinar la humedad evaporable, (superficial y contenida en los poros),
del agregado, no considera aquella agua que no es posible a evaporar.
Referencias Normativas
v" NTP 339.185: Método de ensayo normalizado para contenido de humedad

total evaporable de agregados por secado.
v MTC E 215: Método De Ensayo Para Contenido De Humedad Total De Los
Agregados Por Secado.

Equipos
v/ Balanza
v Fuente de calor
v Recipiente para la muestra
Procedimiento

Determinar la masa de la muestra himeda, secar la muestra hasta peso
constantes, evitar perdida de particulas en el proceso, y determinara los pesos
correspondientes.

En este item se describio de manera simple y resumida el procedimiento
realizado con las actividades mas importantes, el procedimiento completo se

encuentra indicado en las normas correspondientes.



6.  Panel Fotografico del Ensayo
A continuacion, se presenta el panel fotografico resumido del ensayo de
contenido de humedad de los agregados (Arena, Piedra chancada, Piedra Grava y

Hormigon).

Imagen N° 01. Peso de recipiente vacio

Imagen N° 02 — Peso de muestras humedad




Imagen N° 03 — Secado al horno de las muestras




ANEXO N° 7. DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO

En este anexo se presentan el procedimiento de los ensayos realizados para
determinar las propiedades fisicas y mecénicas de los concretos elaborados, asi
como el panel fotografico correspondiente a cada procedimiento de ensayo.

A7.1 - ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)

A7.2 - PESO UNITARIO DE PRODUCCION (RENDIMIENTO) Y
CONTENIDO DE AIRE (GRAVIMETRICO)

A7.3-PESO UNITARIO DEL CONCRETO ENDURECIDO

A7.4-RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS

A7.5 - RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS

SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO



A7.1 - ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)

Objeto

Establecer los procedimientos para la determinacion del asentamiento del

concreto en laboratorio y obras.

Finalidad y Alcance

Ensayo no valido para concretos fluidos, (asentamiento mayor a 9”), o no

plastico (asentamiento menor a 1/2") o con agregados superiores a 11/2”, para el

cual se dara un tratamiento especial.

Referencias Normativas

v

NTP 339.035 Hormigén (Concreto). Método de ensayo para la medicién del
asentamiento del concreto de cemento portland.

MTC E 705, Asentamiento Del Concreto (Slump)

AASHTO: T 119M Standard Test Method for Slump of Hydraulic Cement
Concrete.

ASTM: C 143 Standard Test Method for Slump of Hydraulic Cement

Concrete.

Equipo

v

v

Molde: Molde metalico de espesor 1,14 mm (0,045"), con forma interior de
superficie lateral de un tronco de cono de 203 + 2 mm, de didmetro en la base
inferior, 102 + 2 mm, de didmetro en la base superior y 305 + 2 mm de altura.
El molde debe tener agarraderas y mecanismos para sujetarlo con los pies.

Varilla compactadora: Varilla de acero liso cilindrica de 5/8” y 0.60m de

largo, con termina semi esférico.



Procedimiento

Humedecer el molde y colocarlo sobre una superficie nivelada, plana y
himeda que no absorbe agua, sujetar el molde con los pies y llenar las mezcla en
tres partes, cada uno con un tercio del volumen del molde, (Primera altura 67mm,
segunda altura 155mm), cada capa sera compactada con 25 golpes de la varilla
descrita anteriormente, distribuidos de forma uniforme en forma espiral.

En la capa superior apilar la mezcla un poco méas, antes de compactar,
culminada la compactacion alizar a ras la superficie.

Alzar el molde cuidadosamente en forma vertical, tiempo aproximado de 5
+ 2 segundos, el ensayo debe hacer maximo 5 minutos después de tomada la
muestra.

Se mide el asentamiento y se determina la diferencia de altura en la base
superior de la muestra.

Si se presentan derrumbes o desprendimientos a un lado el ensayo es no
valido.

En este item se describié de manera simple y resumida el procedimiento
realizado con las actividades mas importantes, el procedimiento completo se
encuentra indicado en las normas correspondientes.

Panel Fotografico del Ensayo
A continuacién, se presenta el panel fotografico resumido del ensayo

realizado al diferente tipo de concreto.



Imagen N° 01. Equipo necesario




Imagen N° 03. Asentamiento a concreto tipo 2 (Grava)




A7.2 - PESO UNITARIO DE PRODUCCION (RENDIMIENTO) Y

CONTENIDO DE AIRE (GRAVIMETRICO)

Objeto

Calcular el peso unitario, densidad, del concreto fresco para el célculo de

rendimientos, contenido cemento y aire.

Finalidad Y Alcance

Se refiere al volumen del concreto que se genera con la preparacion de una

cierta cantidad de materiales conocidos.

Referencia Normativa

v

NTP 339.046 Hormigdn (Concreto), Método de ensayo gravimétrico para
determinar el peso por metro cubico, rendimiento y contenido de aire del
hormigon.

MTC E 714 - Peso Unitario De Produccion (Rendimiento) Y Contenido De
Aire (Gravimétrico)

ASTM C 138 Standard Test Method for Slump of Hydraulic Cement Concrete.
AASHTO T 121 Standard Test Method for Slump of Hydraulic Cement

Concrete.

Equipos y Materiales

v

v

Balanza

Varilla compactadora
Vibrador interno
Medidor

Placa enrasadora
Equipo de calibracion

Martillos



v/ Otros de menor importancia
Procedimiento

Se colocard la mezcla de concreto en tres capas las cuales seran
compactadas con 25 golpes de la varilla lisa de 5/8” respectivamente, dichos golpes
seran distribuidos en su seccion transversal, después de cada capa compactada se
golpeard a los costados del recipiente entre 10 y 15 veces, con el objetivo de cerrar
los orificios generados por la varilla y eliminar aire.

Terminada la compactacién y golpeo, enrasar la superficie del concreto con
una placa enrasadora.

Después del enrasado limpiar los restos de concreto existentes en el molde
y determinar el peso del recipiente méas la muestra.

Previamente se determind el peso del molde, asi como su volumen, y con
todos los datos se realizan los calculos correspondientes.

En este item se describié de manera simple y resumida el procedimiento
realizado con las actividades mas importantes, el procedimiento completo se
encuentra indicado en las normas correspondientes.

Panel Fotografico del Ensayo
A continuacion, se presenta el panel fotografico resumido del ensayo de

peso unitario del concreto segun tipos.



Imagen N° 01. Colocado y compactado de la muestra

Imagen N° 02. Eliminacion de vacio




Imagen N° 03. Enrasado de la muestra




A7.3 - PESO UNITARIO DEL CONCRETO ENDURECIDO
Objeto

Determinar el peso unitario seco del concreto endurecido a los 28 dias de
elaborado.

Finalidad y Alcance

El ensayo consiste en determinar el peso del molde cilindrico de concreto
endurecido y el volumen correspondiente y asi determinar el peso unitario del
concreto endurecido.

Equipos:

v/ Balanza

v" Varilla compactadora
v" Medidor

v Placa enrasadora

v Equipo de calibracion
v' Martillos
Procedimiento:

El procedimiento es el mismo que corresponde para la fabricaciéon de
cilindros de concreto para la determinacion de la resistencia a la compresion
testigos cilindricos.

Luego de transcurrido los 28 dias, la muestra es pesada y es determinada su
volumen correspondiente.

En este item se describio de manera simple y resumida el procedimiento
realizado con las actividades mas importantes, el procedimiento completo se

encuentra indicado en las normas correspondientes.



5. Panel Fotogréfico:
A continuacion, se presenta el panel fotografico resumido del ensayo de

peso unitario del concreto endurecido segun tipos.

Imagen N° 01. Dosificacion para la mezcla

Imagen N° 02. Preparado de la mezcla




Imagen N° 03. Varillado de la mezcla




Imagen N° 05. Enrasado de la muestra




A7.4 - RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS
CILINDRICOS
Objeto
Corresponde la fabricacion de moldes cilindricos de concreto de los cuales
se determinard la resistencia a la compresion, valido para concretos con un peso
unitario superiores a 800 kg/m3 (50 Ib/pie3).
Finalidad y Alcance
Comprende la aplicacion de una carga axial a la muestra cilindrica de
concreto con una velocidad de carga prescrita hasta la falla del elemento.
La resistencia se calcula dividiendo la carga de falla aplicada entre la
seccion transversal de la probeta.
Referencias Normativas
v NTP 339.034 HORMIGON (CONCRETO), Método de ensayo normalizado
para la determinacién de la resistencia a la compresion del concreto en
muestras cilindricas.
v'  ASTM C 39- 39M-2005e2 Standard Test Method compressive Strength of
Cylindrical Concrete Specimens.
v'  AASHTO T 22-2005 Standard Test Method for Compressive Strength of
Cylindrical Concrete.
v' MTC E 704: Resistencia A La Compresion Testigos Cilindricos
Equipo y Materiales
v' Maquina de Ensayo: Maquina de ensayo con determinada capacidad de carga
y cumplan con las condiciones de velocidad normada.

v’ Se utilizan otros implementos secundarios.



Procedimiento

Se limpia los bloques de carga con un pafio, y se coloca el espécimen sobre
base inferior, alineando con el centro de presion de cargas y se coloca el bloque de
carga superior.

Se alinea cuidadosamente el eje del espécimen con el centro de presién del
bloque superior.

El debe colocar el indicador de cargas en cero antes de iniciar el ensayo.

Se aplicard la carga de forma continda evitando que sea brusca la tasa de
aplicacion estara comprendida el rango de 0,25 + 0,05 MPa/s (35 + 7psi/s).

Se aplicara la carga hasta el descenso de la misma y el cilindro muestra la
falla correspondiente.

Se registra el patron de falla y la carga méaxima alcanzada en el ensayo.

El registro se efecttia segun lo estipulado en las normas vigentes, esto previa
inspeccion de las muestras falladas e identificacion de tipo de falla.

En este item se describié de manera simple y resumida el procedimiento
realizado con las actividades mas importantes, el procedimiento completo se
encuentra indicado en las normas correspondientes.

Panel Fotografico del Ensayo
A continuacion, se presenta el panel fotografico resumido del ensayo de

resistencia a la compresion del concreto segun tipos.



Imagen N° 01. Preparado de la mezcla




Imagen N° 03. Eliminacion de vacio

FORNEY




Imagen N° 05. Rotura de muestra

Imagen N° 06. Muestra fallada




A7.5 - RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS

SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO

1.

Objeto
Determinar la resistencia a la flexion por medio de una viga de concreto
cargada a los tercios de la luz.
Finalidad y Alcance
Determinar el modulo de rotura del concreto, resistencia al momento flector
de la viga en MPa (Ib/pulg?).
Referencias Normativas
v NTP 339.078 HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para
determinar la resistencia a la flexion del hormigon en vigas simplemente
apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
v' ASTM C 78 Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using
Simple Beam with Third-Point Loading).
v AASHTO T 97 Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete
(Using Simple Beam with Third-Point Loading).
Equipos y Materiales
Maquina de ensayo: Debe cumplir con los requerimientos exigidos en las
normas correspondientes.
Se utilizara también algunos accesorios secundarios para la ejecucion del
ensayo.
Muestra
La distancia libre entre los apoyos debe ser minimamente tres veces su
altura con un margen de error de 2%, los lados de la muestra seran tales que deben

formar angulos rectos con las caras de la muestra.



Procedimiento

Las muestras seran identificadas y sefialadas en los puntos de apoyos previa
a la colocacion en la maquina de ensayo.

La muestra se centra sobre los bloques de carga, se centra el sistema de
carga con respecto a la fuerza aplicada.

Se colocan los bloques de aplicacion de la carga en contacto con la viga de
concreto en los puntos tercios entre los soportes.

Se procede a aplicar la carga entre el 3% y el 6% de la carga estimada
ultima, esta carga se aplicard de manera continua sin sobresaltos, con una tasa
incremental constante hasta que ocurra la rotura.

Medicién de la Muestra Después del Ensayo.

Se tomarén 3 medidas de cada dimension, una en cada borde y una en el
centro, con una precision de 1,3 mm, esto para poder determinar el ancho promedio,
la altura promedio y la ubicacion de la linea de fractura de la viga en la seccion de
falla.

En este item se describié de manera simple y resumida el procedimiento
realizado con las actividades mas importantes, el procedimiento completo se
encuentra indicado en las normas correspondientes.

Panel Fotografico del Ensayo
A continuacion, se presenta el panel fotografico resumido del ensayo de

resistencia a la flexion del concreto seguln tipos.



Imagen N° 01. Trazo del eje de viga




Imagen N° 03. Rotura de muestra

Imagen N° 04. Muestra fallada




CUESTIONARIO DE VALIDEZ DEL INSTRUMENTO

TITULO DE TESIS : | “Determinacién y diferenciacién de los
valores de las propiedades fisicas —
mecanicas del concreto, elaboradas con
piedra triturada, grava y hormigén en la
ciudad de Pasco - 2021”

Apellidoy Nombre del | : IBach. Luis Nelson, SANCHEZ HUAMAN

investigador
Apellido y Nombre del .
experto )ws €. lovwes Gome_z
Profesion :| 7 ING. QIvIL CIP: 233013

Estimado Experto: La presente encuesta corresponde a un estudio de investigacion sobre la
Evaluacion Tecnica — Operacional en la mina Torrecillas, Distrito de Chala, Provincia
Caraveli y Region De Arequipa. La encuesta no es anénima, por lo que le solicitamos su
sinceridad en sus respuestas.

Instruccion:

Valores marcando con una “X” segin el indicador mostrado debajo, para poder evaluar a los
instrumentos utilizados en el proyecto de investigacion de la “Determinacion y diferenciacion de los
valores de las propiedades fisicas — mecdnicas del concreto, eIaboyadas con piedra triturada, grava y
hormigén en la ciudad de Pasco - 20217, segun la escala del 1 al 5, donde 1 es (totalmente en
desacuerdo), 2 (en desacuerdo),3(indeciso),4(de acuerdo) y 5(totalmente de acuerdo).

N° Preguntas 112 3 4 |5
1 ¢En su experiencia profesional cree usted que es Impomnte rulunr fichas de
recoleccion de datos para la validacién de algun i 76

2 2De acuerdo a sus experiencia profesional cree usted que el ensayo
granulométrico por tamizado debe realizarse segin las normas ASTM D-422 )(

3 1 tadae?

para exc

3 +De acuerdo a sus experiencia profesional cree usted que el ensayo para
medir las propiedades del concreto NTP 339.034 para obtener excelentes «A
resultados?

4 |;De acuerdo a sus expenencn profeslonal cree usted que el ensayo para medir]
pus propledades fisicas y mecanicas del concreto fresco NTP 339.184 para f_

Itados?

5 [:De acuerdo a sus experiencia profumnnl cree usted que el ensayo para medi
la trlbqnbllldad del concreto segin la norma ASTM C 143 para obtener| #

Itados?

46 |:De ncuerdo a sus experiencia profesional cree usted que el ensayo para medir|
a densidad del concreto fresco ASTM C 138 para obtener excelentes >(
resultados?
7 |iDe acuerdo a sus expenencn profesional cree usted que el ensay
lgranulométrico por debe reali; segin las normas ASTM D-422

h Hadnc?

para r

& |;De acuerdo a su experiencia profesional cree usted que el planteamiento de
Determinacién y diferenciacion de los valores de las propiedades fisicas

mecanicas del concreto, elaboradas con piedra triturada, grava y hormigén?

Total hd 3 1
En desacuerdo y ]
Indeciso 3
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De acuerdo
Totalmente de acuerdo I's e

Fuente propia: Validacion de instrumento experto ?cw RO CIVIL




CUESTIONARIO DE VALIDEZ DEL INSTRUMENTO

TITULO DE TESIS : | “Determinacién y diferenciacion de los
valores de las propiedades fisicas —
mecdnicas del concreto, elaboradas con
piedra triturada, grava y hormigén en la

ciudad de Pasco - 2021”

Apellido y Nombre del : [Bach. Luis Nelson, SANCHEZ HUAMAN

investigador

Apellido y Nombre del “luILLAS PuanTE, L ewicio Elmen.

experto

Profesion

ING. CIVIL : ar: LIS

Estimado Experto: La presente encuesta corresponde a un estudio de investigacion sobre la
Evaluacion Tecnica — Operacional en la mina Torrecillas, Distrito de Chala, Provincia
Caraveli y Region De Arequipa. La encuesta no es anénima, por lo que le solicitamos su
sinceridad en sus respuestas.

Instruccion:

Valores marcando con una “X” segln el indicador mostrado debajo, para poder evaluar a los

instrumentos utilizados en el proyecto de investigacién de la “Determinacion y diferenciacién de los
valores de las propiedades fisicas — mecanicas del concreto, elaboradas con piedra triturada, grava y
hormigén en la ciudad de Pasco - 2021”, seglin la escala del 1 al 5, donde 1 es (totalmente en
desacuerdo), 2 (en desacuerdo),3(indeciso),4(de acuerdo) y 5(totalmente de acuerdo).

N°

Preguntas

1

2

3 4

1

¢En su experiencia profesional cree usted que es importante reauznr fichas de
recoleccion de datos para la validacion de algin il

‘,De acuerdo a sus experiencia profesional cree usted que el ensayo
étrico por izado debe realizarse segin las normas ASTM D-422|
para obtener excelentes resultados?

.De acuerdo a sus experiencia profesional cree usted que el ensayo para
medir las propiedades del concreto NTP 339.034 para obtener excelentes
resultados?

l.De acuerdo a sus experiencia profesional cree usted que el ensayo para medir]
sus propiedades fisicas y icas del concreto fresco NTP 339.184 para)
b excelentes resultados?

l.De acuerdo a sus experiencia profesional cree usted que el ensayo para mediy]
lla trabajabilidad del concreto segin la norma ASTM C 143 para obtener]
excelentes resultados?

. De acuerdo a sus experiencia profesional cree usted que el ensayo para medir|
a densidad del concreto fresco ASTM C 138 para obtener excelentes|
resultados?

> e [>x¢

.De acuerdo a sus experiencia profesional cree usted que el ensayol
ﬁ- lométrico por izado debe realizarse segin las normas ASTM D-422

ara obt 1 resultad

. De acuerdo a su experiencia profesional cree usted que el planteamiento de]
rminacion y diferenciacion de los valores de las propiedades fisicas —
ecdnicas del concreto, elaboradas con piedra triturada, grava y hormigén?
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CUESTIONARIO DE VALIDEZ DEL INSTRUMENTO

TITULO DE TESIS “Determinacién y diferenciacién de los
valores de las propiedades fisicas —
mecdnicas del concreto, elaboradas con
piedra triturada, grava y hermigén en la
ciudad de Pasco - 2021”

Apeliido y Nombre del | : [Bach. Luis Nelson, SANCHEZ HUAMAN
investigador

ApeiwryNomimadet 131 Loves Swedos 1('0“5“0

experto

Profesién 1| ING.CIVIL ar: o\ ¥ S9

Estimado Experto: La presente encuesta corresponde a un estudio de investigacion sobre la

Determinacién y diferenciacién de los valores de las propiedades fisicas — mecénicas del

concreto, elaboradas con piedra triturada, grava y hormigdn en la ciudad de Pasco - 2021. La

encuesta no es anénima, por lo que le solicitamos su sinceridad en sus respuestas.

Instruccion:

valores marcando con una “X” segin el indicador mostrado debajo, para poder evaluar a los
instrumentos utilizados en el proyecto de investigacion de la “Determinacion y diferenciacion de los
valores de las propiedades fisicas — mecénicas del concreto, elaboradas con piedra triturada, grava y
hormigén en la ciudad de Pasco - 2021”, segin la escala del 1 al 5, donde 1 es (totalmente en
desacuerdo), 2 (en desacuerdo),3{indeciso),4{de acuerdo) y 5(totaimente de acuerdo).

N° Preguntas 112 3 4 |5
1 ¢En su experiencia profesional cree usted que es importante realizar fichas de
recoleccién de datos para la validacién de algun i ? X

;De acuerdo a sus experiencia profesional cree usted gue el ensayo
granulométrico por do debe realizarse segiin las normas ASTM D-422|
pars ob 1 Hadoa®

:De acuerdo a sus experiencia profesional cree usted que el ensayo para
medir las propiedades del concreto NTP 339.034 para obtener excelentes
resultados?

.De acuerdo a sus experiencia profesional cree usted que el ensayo para medir]
sus propiedades fisicas y del concreto fresco NTP 339.184 para

L
h 1 Hadoe®

.De acuerdo a sus experiencia profesional cree usted que el ensayo para medir|

Hadac?

la trabajabilidad del concreto segin la norma ASTM C 143 para obiener]

Saarng o .k s

: De acuerdo a sus experiencia profesional cree usted gue el ensayo para medir]
fa densidad del concreto fresco ASTM C 138 para obtemer excelentes
itados?

;De acuerdo a sus experiencia profesional cree usted que el enmsayol

Fuente propia: Validacion de instrumento experto  {_

lométrice por tamizado debe realizarse segin las normas ASTM D-422] %

g A resultndos®
8 |:De acuerdo a su experiencia profesional cree usted que el planteamiento d¢

lerminacién y difer ion de los valores de las propiedades fisicas |

I inicas del e ), elaboradas con piedra tri grava y hormigén? X
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