i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Efectos de las formas de los agregados angulares en la resistencia del concreto
f'c 210 kg/em? Lurigancho Chosica 2020.

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil

AUTORES:
Cruz Torres, Juliana (ORCID: 0000-0001-7217-5828)

Norabuena Diaz, Ruben Angel (ORCID: 0000-0001-5066-4073)

ASESOR:

Mg. Tacza Zevallos, Jhon Nelinho (ORCID: 0000-0002-9136-8809)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio Sismico y Estructural

LIMA - PERU

2020



Dedicatoria
A mi madre, por su apoyo incondicional durante mis afios de estudios, a mi esposa
e hijos por haber sido mi inspiracion en todo momento y a la UCV, alma méter que

respalda mi aprendizaje y competitividad laboral.

Rubén Angel Norabuena Diaz

Al pilar de mi familia mi madre por toda su dedicacién, a mi padre que siempre
siento su apoyo espiritual, a mis hermanos Margarita por su plena confianza, Karina
por su apoyo econémico y a Manuel por ser mi ejemplo a seguir, a mi compafiero
de vida mi hijo Rodrigo, a mi padrino Guillermo por toda su experiencia en consejos
y a mi pareja Yony por su amor y apoyo en todo momento.

Juliana Cruz Torres



Agradecimiento
Mi agradecimiento a Dios por haberme guiado a esta
meta académica que me conlleva a subir un peldafio
mas de mi proyecto de vida. Asimismo, agradecer a mis
docentes que contribuyeron con el presente trabajo de
investigacion a través de sus orientaciones Yy
recomendaciones constructivas y sobre todo a mi familia
por haber sido el soporte indispensable para la

obtencion de mis metas trazadas.

Rubén Angel Norabuena Diaz

A Dios por guiarme e iluminar cada paso y decision que

tomo en la vida, por darme fuerzas, sabiduria, amor y

sobre todo salud y bienestar. Asi mismo, a cada uno

de los ingenieros de la UCV y del trabajo, por su

entrega y dedicacion en cada una de sus ensefianzas

y consejos. Ellos forman parte fundamental en esta

etapa de mi

vida profesional. Finalmente; el

agradecimiento méas profundo a la Sra. Teresa Ochoa,

por toda su ayuda permiti6 mi desarrollo personal y

profesional.

Juliana Cruz Torres



indice de contenido

(07 1= 1 (1] = PP PPPTPPPPP [
DBUICALONA ...t v
PN e | = To [=Tod 14 a1T=T o (o O PP PPPPPPPPPPPPPP v
INCICE dE CONLENITO ......eeeeeeeeeeeeeee e, Vi
INCICE A TADIAS ..o viii
Indice de graficos Y fIQUIAS. .........cocveiveeiece ettt IX
Lista de @DIreVIAtUIAS ........cooiiiiiiiiiiiii e e e X
RESUIMEBN ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e bb e e e e e aeas Xi
ADSITACT ...ttt e e e e e e e e e e e e Xii
I, INTRODUGCCION .....oouiiiiiticiecteeteee e eee et e ettt ettt et e et e e eaeeaesaesaeeeens 13
. MARCO TEORICO .....ccoiiiiiieieeeteceeee ettt ettt ettt eeens 17
HI. METODOLOGIA ... .o iieeeeeeeeeee ettt ettt eeens 28

3.1 Tipoy disefio de INVeStQaCION ...........cccevviiriiiiiiee e 28

3.2 Variables y OperacionalizacCion ............ccccccoiiiiiiiiiiiiiieeeeeiieee e 28

3.3 Poblacién, muestray MUESII€0.........ccevvviviiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 30

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos............ccccceevviieeeernnne 31

3.5  ProCedimientos: .......ccooiiiiiiiiiiiiii e 34

3.6 Métodos de andlisis de datos............cccuveiiiiiiiiiieiiiiieee e 37

3.7 ASPECLOS BLICOS .. .ceiiiiiiiieeiee e e e e ettt e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e aan 44
IV. RESULTADOS ...t e e e e e e e ra e e eees 46
V. DISCUSION DE RESULTADOS .....cooiiieeieiiieeieeeece e 58
VI. CONCLUSIONES ... ..ot e et e e e e e e eeees 62
VII. RECOMENDACIONES. ... ..t e e 64
REFERENCIAS . ... et e e e e e e e e e e e eees 65
ANEX O S et e e e e e e e e aa e aeee 70
ANEXO 1. DECLARATORIA DE ORIGINALIDAD DEL AUTOR.........coeiiiiiieees 71


Ximena
Texto tecleado
Carátula.....................................................................................................................i


ANEXO 2. DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL ASESOR.......ccccooeee. 72
ANEXO 3. ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS ....covciiiiieeieieeceeeee e 73

ANEXO 4. AUTORIZACION DE PUBLICACION EN REPOSITORIO

INSTITUCIONAL ... e e e e e et e e e e et e e e e e eaaeeenns 75
ANEXO 5. AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DE LA TESIS......c.......... 76
ANEXO 6. REPORTE DE TURNITIN...ccuuii e 78
ANEXO 7. MATRIZ DE CONSISTENCIA ... 79
ANEXO 8. Cuestionario de validacion de inStrumento ...........ooccvvviieeeneeennnns 80
ANEXO 9. Registro FOLOGrafiCO ....coooiiiiiiiiiiiiiiie e 82

ANEXO 10. Informe de laboratorio de ensayos de materiales - NTECPAV.103
ANEXO 11 Certificados de calibracion ........cccccvvvvvieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 127

ANEXO 12. Cotizacién, Contrato de Servicios para ensayos en el laboratorio.
133

ANEXO 13. NOrmas emMpleadas ......ccccoeeeeieiiiiiiiiiiie e 136

ANEXO 14. Informe de Similitud ......oonieeiii e 139



indice de tablas

Tabla 1. Operacionalizacion de variables...........ccccccccvvviiiiiiiieeeeee 29
Tabla 2. Distribucion de pruebas en dias.........ccooevviiiiiiiiieeiiiecc e, 30
Tabla 3. Participantes del juicio de eXPertos ...........veiiieieeeriieiiiiiiie e 32
Tabla 4. Procesamiento d€ CASOS ........uuuuiiiiiieiieiiiiiiiie e ee et e e eeaaa s 33
Tabla 5. Confiabilidad del INStruMeNnto ............cooviiiiiiiii e 33
Tabla 6. Prueba de normalidad ... 39
Tabla 7. Prueba T StUENT ........coooiiiiiiiiiieeeeeeeee e 40
Tabla 8. Prueba de normalidad Shapiro — Wilk — 7 dias .......c.ccccoeviiiiiiiieeneennnnnns 41
Tabla 9. Prueba de T-Student relacionadas — 7 dias .........cccccceeeiiiiiiiiiiiiieeneennnnns 41
Tabla 10. Prueba normalidad — Shapiro Wilk — 14 dias ..........ccccceeeeeeieeieeviinnnnnnnn. 42
Tabla 11. Prueba de hipétesis T — Student relacionadas 14 dias ............ccc......... 42
Tabla 12. Prueba de normalidad - Shapiro Wilk - 28 dias............ccccvvivveeeieennnnns 43
Tabla 13. Prueba de hipétesis T — Student relacionadas 28 dias .........cccccceee..... 44

Tabla 14. Tabla de andlisis granulométrico de agregado grueso para disefio de
(o0 g Tt 1] (o o =i £ o SR 46

Tabla 15. Tabla de andlisis granulométrico de agregado fino para el disefio de

(ool Tol =] (oI o =i o] [OOSR a7
Tabla 16. Disefio de mezcla ACI 211 — propiedades de los materiales ............... 48
Tabla 17. Proporcién de disefio de concreto patron.............oooevvvveeeieeeeeeeeeeinnnnnnnn. 50

Tabla 18. Datos de asentamiento y temperatura del disefio patron F'C 210 kg/cm2

Vi



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.

indice de graficos y figuras

ANAIISIS granUIOMELIiCO .........uuuiiiiiiiee e 34
Hormigones Mimetti — Forma de los Agregados ............ccoevvvvvviveeeeeennn. 34
Hormigones Mimetti — Asentamiento en el Cono de Abrams................ 35
1= 1T o U 36
Prueba de resistencia de compresion ............ccueeeeveieiiiiiiiiiiiieeeee e 36
Esquemas de los tipos de falla de acuerdo al MTC E 704 .................... 37
Grafico de andlisis granulométrico - agregado grueso...........cccceevvvvennn. 46
Grafico de analisis granulométrico - agregado fino..............ccovvvvevnnnnnnn. a7
Resistencia a la compresion a la edad de 7,14y 28 dias ........cc....ee..... 53

Vii



Lista de abreviaturas

Abreviatura Significado

ACI
RNE
FC
ASTM
NTP
MPA
RENATI

American Concrete Institute

Reglamento Nacional de Edificaciones
Fuerza de Compresion

American Society for Testing and Materials
Normas Técnicas Peruanas

Megapascales

Repositorio Nacional de Trabajo de

Investigacion

viii



Resumen

El Reglamento Nacional de Edificaciones E.060 muestra que el tipo de agregados
gruesos proceden de la separacion de las rocas, encontrandose estas en forma
natural y/o artificial;, ademas, estas se caracterizan por poseer distintas formas
angulares: geométricas, derivadas de las angulares tales como: planas,
tetraédricas, pentaédricas y hexaédricas, clasificadas segun su numero de caras,
por ello, se ostenta el siguiente trabajo de investigacion, basado en conocer la
variacion de la resistencia del concreto fc 210 kg/cm? basada en la forma de los
agregados angulares, para la cual se eligio a la poblacion de Cantera Carapongo —
Lurigancho Chosica, luego de haber extraido el material necesario, se construyé
una muestra de 45 probetas, las mismas que fueron sometidas a estudio y
analizadas a edades de 7, 14 y 28 dias, buscando determinar a través de una
investigacion aplicada de disefio cuasi experimental, cual es la resistencia a la
compresion y se sometio a estudio a las diversas formas geométricas de los
agregados (planas, tetraédricas, pentaédricas y hexaédricas) que poseen 2, 4,5y
6 caras respectivamente, llegando a la conclusion el agregado grueso compuesto
por piedras pentaédricas y hexaédricas tienen mayor fuerza de compresion, lo que
indica que los agregados con mayor nimero de caras, posee mayor resistencia,;
generando beneficios de calidad y econdmica debido a que a mayor volumen de
concreto, existe reduccion de costos debido a la reduccion del cemento ocasionada
por los agregados con mayor nimero de caras que logran una mayor adherencia

en la pasta a diferencia de los agregados convencionales.

Palabras claves: agregado gruesos, agregado fino, resistencia, formas angulares.



Abstract

The National Building Regulations E.060 shows that the type of coarse aggregates
come from the separation of the rocks, these being found naturally and artificially;
In addition, these are characterized by having different geometric shapes, derived
from angular tales such as: flat, tetrahedral, pentahedral and hexahedral, classified
according to their number of faces, therefore, the following research work is held,
based on knowing the variety of the concrete resistance f'c 210 kg / cm2 based on
the shape of the angular aggregates, for the quality chosen for the population of
Cantera Carapongo — Lurigancho Chosica, after having extracted the necessary
material, a sample was constructed 45 test tubes, the same ones that were
sometimes a study and analyzed at ages 7, 14 and 28 days, seeking to determine
through applied research of quasi-experimental design, such is the compressive
strength and sometimes a study to the various geometric forms of the aggregates
(flat, tetrahedral, pentahedral and hexahedral) that vary 2, 4, 5 and 6 faces
respectively, reaching the conclusion the coarse aggregate o made up of
pentahedral and hexahedral stones have a higher compression force, which
indicates that the aggregates with a greater number of faces have greater
resistance; generating quality and economic benefits due to a greater volume of
concrete, there is a reduction in costs due to the reduction in cement caused by
aggregates with a greater number of faces that achieve greater adherence to the

paste, unlike specific aggregates..

Keywords: Coarse aggregate, fine aggregate, resistance, geometric shapes.



I. INTRODUCCION

Las Normas Técnicas Peruanas son aquellas en las que se establecen
especificaciones de calidad de un determinado producto, proceso y/o servicio;
asimismo, la norma de Edificaciones E.060 (2019) determina que el concreto esta
conformado por cemento, agua, agregados fino y grueso con o sin aditivos, es
relevante indicar que la resistencia del concreto estd orientada al tipo de
construccion requerida; ademas, esta resistencia del concreto varia de acuerdo a
sus proporciones especificas. Molina & Chara (2017), refieren que la resistencia de
concreto ha variado con el pasar de los afios, indica que en 1950 el concreto de
mayor resistencia era que soportaba una compresion de 350 kgf/cm?, 10 afios
después el concreto 410 a 520 kgf/cm? y en 1970 se producian concretos de 620
kgf/cm?, posterior a ellos en Estados Unidos refiere el uso de concreto de 1300
kgf/cm? (p. 24). Frente a los acontecimientos anteriores, la resistencia del concreto
se ha convertido en objeto de estudio en multiples investigaciones, Arreola (2018),
afirma que la necesidad de desarrollar mayor infraestructura con eficacia sigue
siendo imperiosa, un reporte de McKinsey Global Institute afirma que a nivel
mundial, el crecimiento de la productividad laboral en la construcciéon ha
promediado solo el 1% anual durante los dltimos 20 afios, en comparacion del
incremento en 2.8% para la economia mundial total y del 3.6%en el caso de la
manufactura. En una muestra de paises analizados, en los ultimos diez afios,
menos de una cuarta parte de las empresas de construccién han igualado el
crecimiento de la productividad logrado en las economias generales en las que
trabajan, considerando la existencia de muchos proyectos de construccion que
sufren excesos de costo y tiempo. A nivel nacional segun un reporte del diario
Correo, Medina (2019) afirma que segun el anuncio del INEI en el afio 2012 el
sector construccion tuvo un retroceso de 15.8% a 9.43%, disminuyendo mas aun
en el afo 2015, registrando una caida de 5.83% y en el afio 2017 alcanz6 su
crecimiento productivo de 2.14%. En el 2018 el sector de construccion pudo cerrar
con una recuperacion de 5.42%, contribuyendo al incremento del PBI nacional de
casi 4%. Cabe indicar que en el presente afio 2020, en ambos ambitos, nacionales

e internacionales, se atraviesa actualmente una crisis econdmica en respuesta de
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la pandemia COVID-19. A nivel internacional, en la revista Construccion
Latinoamericana (2020) afirma que la construccion norteamericana caera un 6.6%
durante el presente, lo que equivale a US$122.400 millones, en Brasil las ventas
de la industria de materiales de construccién cayeron en 4.7 %, el COVID-19 ha
generado gran impacto en el rubro de la construccion. En Perd, Huanachin (2020)
publicé en el diario Gestion que existe mas de 1,900 proyectos de viviendas sin
ejecucion valorizadas en S/10,000 millones, por lo que las autoridades y
administrativos a quienes compete el sector de construccion realizaron de manera
reiterativa negociaciones con los bancos a fin de que estos otorguen condiciones
favorables para los pobladores en cuanto a los créditos con fines hipotecarios,
disminuyendo la cuota inicial y ampliando con el estado peruano las subvenciones
para obtener una vivienda; por otro lado, a través del Diario Gestion (2020), la
Camara Peruana de la Construccion (CAPECO) anuncid, en respuesta a la
recesion, las actividades constructores tendrian una caida de 70% a fines del mes

de junio.

En las lineas anteriores, se denota un retroceso en el sector de la construccion,
cual es el motivo, todos ellos se centran en los costos que conllevan las
construcciones considerando la crisis econdémica que se vive; dada las
circunstancias, el presente trabajo de investigacibn demuestra que se pueden
reducir los costos de construccion sin la necesidad de disminuir la resistencia del
concreto que asegura una buena construccién; es decir, se puede obtener una
mayor resistencia del concreto a través del uso de las distintas formas de los
agregados angulares; lo que conllevar a descifrar que se puede obtener la
resistencia del concreto reglamentado con menor uso de cemento; representando
de esta manera que los costos de construccion se reduzcan; debido a que se
demostré que los agregados angulares influyen de manera positiva en la resistencia
de concreto, optimizando el cuidado de los recursos naturales; sin embargo, no se
ha encontrado un estudio que respalde tal afirmacion, pues en dentro de la realidad
problematica se encuentra que, cada tipo de construccion requiere, segun la Norma
Técnica Peruana una determinada resistencia de concreto, en tanto la obra sea
mas grande, se requerird mayor resistencia del concreto, los costos varian de
acuerdo al tamafio de la obra, los mecanismos de las proporciones especificas son

buenas; sin embargo, estas se pueden optimizar generando un menor costo y
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mayor cuidado del medio ambiente, esto a través de la alteracion en la elaboracion
del concreto y la dosificacion establecida, reemplazando al agregado grueso
convencional por la forma de agregados angulares con mayor numero de caras, al

identificar esta realidad problematica, se desglosan como problema general:

¢ En cuanto varia la resistencia del concreto f'c 210 kg/ cm? segln la forma de los

agregados angulares?
Del problema general, se desglosan los siguientes problemas especificos:

¢En cuéanto varia la resistencia del concreto fc 210 kg/ cm? seguln la forma plana

del agregado grueso?

¢En cuanto varia la resistencia del concreto fc 210 kg/ cm? segln la forma

tetraédrica del agregado grueso?

¢En cuanto varia la resistencia del concreto fc 210 kg/ cm? segln la forma

pentaédrica del agregado grueso?

¢En cuanto varia la resistencia del concreto fc 210 kg/ cm? segun la forma

hexaédrica del agregado grueso?
El soporte para la presente investigacion se encuentra justificada en:

La pretensiéon de demostrar y fomentar el uso de las formas angulares de los
agregados debido a que se ha demostrado que estas aumentan la resistencia del
concreto endurecido, por ende, el uso de las mismas disminuye el costo, generando
ahorro en los presupuestos de obras de construccion. Asimismo, se busca fomentar
el cuidado del medio ambiente, considerando que al utilizar las formas angulares
de los agregados se disminuira el uso del cemento que trae consigo el proceso

industrial que contamina el medio ambiente.
Ademas, el presente trabajo de investigacion tiene como objetivo general:

Determinar la variacion de la resistencia del concreto f'c 210 kg/ cm? generado por

la forma de los agregados angulares.
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Considerando los problemas especificos, se plantearon los siguientes objetivos

especificos:

Determinar la variacion de la resistencia del concreto f'c 210 kg/ cm? generado por

la forma plana del agregado grueso.

Determinar la variacion de la resistencia del concreto f'c 210 kg/ cm? generado por

la forma tetraédrica del agregado grueso.

Determinar la variacion de la resistencia del concreto f'c 210 kg/ cm? generado por
la forma pentaédrica del agregado grueso.

Determinar la variacion de la resistencia del concreto f'c 210 kg/ cm? generado por

la forma hexaédrica del agregado grueso.

Luego de haber planteado los problemas y objetivos de la investigacion, a

continuacion, se presenta las hipotesis, siendo la general:

La resistencia del concreto f'c 210 kg/cm? varia significativamente segun la forma

de los agregados angulares.
Quedando las siguientes hipotesis especificas:

La resistencia del concreto f'c 210 kg/cm? varia significativamente segun la forma

plana del agregado grueso.

La resistencia del concreto f'c 210 kg/cm? varia significativamente segun la forma

tetraédrica tetraédrica del agregado grueso.

La resistencia del concreto f'c 210 kg/cm? varia significativamente segun la forma

pentaédrica del agregado grueso.

La resistencia del concreto fc 210 kg/cm? varia significativamente segun la forma

hexaédrica del agregado grueso.

16



Il. MARCO TEORICO

En el &mbito nacional se han detectado el desarrollo de importantes investigaciones
que se enfocan en estudiar la forma de los agregados, todos ellos en busca de
encontrar la mejor forma que conlleve a optimizar la resistencia del concreto,

citamos a Rivera (2020) sostiene que:

La presencia de particulas alargadas o aplanadas puede afectar la trabajabilidad, la

resistencia y la durabilidad de las mezclas, porque tienden a orientarse en un solo plano

lo cual dificulta la manejabilidad; ademas debajo de las particulas se forman huecos de

aire y se acumula agua perjudicando las propiedades de la mezcla endurecida. Por otro

lado, la textura superficial de las particulas del agregado influye en la manejabilidad y

la adherencia entre la pasta y el agregado, por lo tanto, afecta la resistencia. (2020,

p.54).
Frente a ello; Pasquel (1998) manifiesta que: “Los agregados en forma
equidimensional producen un mejor acomodo entre particulas dentro del concreto,
qgue los que tienen forma plana o alargada, y requieren menos agua, pasta de
cemento, 0 mortero para un determinado grado de trabajabilidad y resistencia del
concreto.” (Topicos de Tecnologia del Concreto, p.87). Al respecto Bejar y Cuellar
(2019), en la tesis titulada “Caracteristicas de los agregados provenientes de las
canteras ubicadas en la cuenca del rio Vilcabamba y su uso en la construccién de
obras de concreto en la ciudad de Chuquibambilla — Grau — Apurimac 2018.”,
plante6é como objetivo determinar el nivel de influencia de las caracteristicas que
presentan los agregados provenientes de las canteras ubicadas en la cuenca del
rio Vilcabamba, en el uso de concreto para la construccion de obras en la ciudad
de Chuquibambilla y aplicando la metodologia explicativa concluyé que el nivel de
influencia de las caracteristicas que presentan los agregados provenientes de las
canteras ubicadas en la cuenca del rio Vilcabamba en el uso de concreto para la
construccion de obras en la ciudad de Chuquibambilla, es alta debido a que la
resistencia promedio a la compresiéon requerida f'cr, usada como base para la
dosificacion del concreto se determind de acuerdo a la E.060 segun Tabla 5.3,
obtuvo respecto al f'cr un 16.7% adicional, y con relacion al f'c 210 aumento en
63%. (p. 7, 131). Frente a ello, es necesario mencionar que los agregados se

pueden caracterizar segun su calidad, Olarte (2017), en la tesis titulada “Estudio de
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la calidad de los agregados de las principales canteras de la ciudad de Andahuaylas
y su influencia en la resistencia del concreto empleado en la construccidon de obras
civiles”, con el objetivo de determinar la influencia del estudio de la calidad de los
agregados de las principales canteras de la ciudad de Andahuaylas y su influencia
en la resistencia en la construccion de obras civiles, a través de la metodologia no
experimental, el autor concluyé que la relacion agua cemento es la proporcion que
mas interviene en la resistencia del concreto asi como la relacion cemento
agregados pétreos, el cemento varia entre el 7% y el 15% en la dosificacion del
concreto. Por ende, no siempre a mayor cantidad de cemento mayor es la
resistencia, ya que hay caracteristicas de los agregados pétreos que hacen que las
particulas de cemento las compacte mejor. (p. 3,194). Los agregados pueden ser
gruesos y finos, Meléndez (2016), sostiene en la tesis titulada “Utilizacién del
concreto reciclado como agregado (grueso y fino) para un disefio de mezcla f'c =
210 kg/cm2 en la ciudad de Huaraz-2016” indica como objetivo interpretar los
resultados obtenidos con las resistencias a los 3,7,14, y 28 dias de curado para ver
el avance evolutivo del comportamiento de la resistencia, luego de aplicar una
metodologia experimental, llego a la conclusion que el concreto a base del reciclado
de deshechos de demolicibn no cumple en su totalidad con las normas para los
agregados, lograndose reducir en un 5 % respecto al f'c. Obtuvo 177.10 Kg/cm?,
207.9 Kg/cm?, 213.8 Kg/cm? para las edades de 7,14, 28 dias respectivamente, en
comparacioén con el agregado natural que se obtuvo 163.10 Kg/cm?, 185.50
Kg/cm?, 199.7 Kg/cm? en las edades de 7,14 y 28 dias respectivamente, y respecto
al f'c mejoro en 1.8% ” (p. 34, 52). Por otro lado, existen investigadores que
realizaron estudios sobre la resistencia a la compresion, tales como Lépez (2018)
quien manifiesta en su tesis denominada “Resistencia a la compresién de un
concreto f'c 210 kg/cm? con la sustitucion del 3% en peso del cemento por roca de
granito pulverizada”, con el objetivo de determinar la resistencia a la compresion de
la sustitucion de 3% de cemento por roca granito pulverizada en la resistencia de
un concreto fc = 210 kg/cm?, al realizar un estudio experimental y proceder con el
analisis respectivo, concluyo que el polvo de roca granito es un material cementante
ya que a pesar que las resistencias a la compresion de las probetas experimentales
con roca granito no superaron el disefio patron y esta va aumentando a los 7, 14 y

28 dias (p. 39, 80). y Raico (2019), en su tesis titulada “Influencia de la combinacion
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de agregados en la resistencia a la compresién del concreto de f'c = 210 kg/ cm?
con el objetivo de determinar la influencia de la combinacion de agregados de la
cantera Otuzco y la cantera La Victoria en la resistencia a la compresion del
concreto de f'c=210kg/cm?, al aplicar la metodologia experimental, concluye que la
combinacion de agregados da una mayor resistencia a la compresion del concreto,
se obtiene utilizando el 60% de agregado de la cantera Otuzco (agregado
combiando) y 40% de agregado de la cantera Victoria (canto rodado), para un
concreto de f'c = 210kg/m? aumentando su f'c en 13.56% a los 28 dias (p. 4, 51).
Es necesario mencionar que, en el ambito internacional, existen investigaciones
relacionadas a la misma tematica O Reilly(2008) manifiesta respecto a la
Influencia de la caracteristica de forma de los agregados triturados sobre la
resistencia de los concretos”, fijo como objetivo determinar la influencia de la
caracteristica de la forma de los agregados gruesos, clasificandolos por sus
porcentajes de particulas planas y alargadas, llego a la conclusion que es evidente
la influencia que ejerce la caracteristica de forma de los agregados sobre el
consumo de cemento de las mezclas de concreto a disefar, por lo que se hace
necesario intervenir en el proceso tecnoldgico de la produccion de los agregados,
de tal manera, que atienda a mejorar su caracteristica de forma, no sélo por su
importancia en los aspectos econdmicos de la produccion de concretos, sino
también por la influencia que ésta tiene en las propiedades reoldgicas de las
mezclas de concreto fresco y del concreto endurecido. Asi como la demanda de
pasta de cemento que exige, la cual tiene una importancia determinante en la
porosidad y permeabilidad del concreto y consecuentemente con su durabilidad y
resistencia. Determino en las Canteras Camoa |, Jamaica, Dragon Camoa, Habana
Cubano, Moderna y Somorrostro un % de particulas planas y alargadas de 30, 28,
17, 31, 23, 16 y a los 28 dias de edad 381.1 Kg/cm?, 353.8 Kg/cm?, 417.1 Kg/cm?,
353.8 Kg/cm?, 388.5 Kg/cm?, 400.7 Kg/cm? respectivamente. Frente a ello, se
concluye que el disefio con mayores particulas de planas y alargadas reduce la
resistencia obtenida. (p.123). De la misma perspectiva citamos a Ledn y Ramirez
(2010) sostiene que: “[...] los concretos producidos con agregados de forma
redondeada y cubica tienden a producir mayores resistencias que agregados

alargados y aplanados” (p.219).
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Las caracteristicas de los agregados en cuanto a su forma, textura y gradacién influyen
en la trabajabilidad, en el acabado, en la exudacién y en la segregacion del concreto
fresco y afectan la resistencia, la rigidez, la densidad y durabilidad del concreto. La
caracterizacion de forma por medio del andlisis de imagenes utilizando el andlisis de
Fourier, se realizé para los descriptores: elongacion, triangularidad y cuadratura. La
forma, la angularidad o redondez, y la textura superficial son tres conceptos
relacionados con el andlisis morfolégico que representan las variaciones geométricas

espaciales en diferentes escalas dimensionales. (p.220)

Al respecto Saa (2019), en su tesis titulada “Analisis comparativo de la resistencia
a compresion de nucleos de hormigon de diferentes diametros extraidos en el
Ecuador.”, fijj6 como objetivo comparar el resultado de la resistencia final a la
compresion de nucleos de hormigén de 94 mm de didmetro indicado en la norma
ASTM-C42 con muestras extraidas que tienen variacion de medida en su diametro
y al utilizar la metodologia explicativa, llego a la conclusion que en las resistencias
a compresion, los resultados de los nucleos de 94 mm y 50 mm de diametro,
muestran una diferencia de 10 unidades en MPa aproximadamente en los 3 tipos
de mezclas (p. 15, 43). De este modo; Peralta (2019), manifiesta en la tesis titulada
“Evaluacion de la incidencia del tamafio maximo nominal del agregado grueso en
los resultados de los ensayos de resistencia a compresién del concreto empleando
cilindros de diferentes dimensiones”, el objetivo de evaluar la incidencia del Tamafio
Méaximo Nominal del agregado grueso en la resistencia a la compresion fc del
concreto empleando cilindros de 100 y 150 mm de didmetro en mezclas con
diferentes resistencias de disefio, al aplicar la metodologia experimental llegé a la
conclusién de que se deben implementar metodologias para lograr la especificacion
en el proyecto del uso de cilindros de tamafio inferior al patrén de 150 mm de
diametro, ya que con el cilindro de menor tamafio se obtuvo una mejoria del f'c
siendo 248.8 Kg/cm?. Esto debe hacer parte de las medidas a implementar en
mejora de los procedimientos para la elaboracion y tratamiento de especimenes,
asi como en los métodos de ensayo de resistencia a la compresion del concreto (p.
14, 77). Por otro lado, Abril y Ramos (2017), en la tesis titulada “Identificacion de la
variacion en la resistencia del concreto debido al origen del agregado grueso”, con
el objetivo de comparar como es afectada la resistencia a la compresion de
concreto f'c 210 con dos agregados provenientes de diferente origen, uno de pefia

y otro es extraido del rio, los cuales presenta caracteristicas geoldgicas distintas y
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al aplicar la metodologia experimental, llegé a la conclusion de que la resistencia
del concreto es afectada cuando se usan agregados gruesos de distinto origen, es
decir que el uso de grava extraida de un deposito aluvial en el concreto contribuye
a que soporte cargas superiores 219.01 Kg/cm?, a la del disefio inicial a diferencia
del material de origen montafioso que demostrd ser menos resistente con 186.45
Kg/cm?, es decir no cumplié con el disefio de la mezcla.(p. 19, 77). Finalmente,
Latorre (2009), manifiesta en la tesis titulada “Influencia del contenido de adiciones
puzolanicas y del proceso de elaboracion de la mezcla en la resistencia mecanica
del hormigdn”, el objetivo de estudiar y analizar la influencia de algunas variables
de composicién de la pasta cementicia y del proceso de mezclado, en las
propiedades de trabajabilidad y resistencia mecéanica del hormigén, al usar la
metodologia experimental, llegd a la conclusion que existe un incremento
significativo de la tasa de desarrollo de resistencia en la etapa inicial (7 dias), que
varia entre 10 y 18 % para hormigones con distintos contenidos de puzolana en el

material cementiceo. (p. 2 ,163). Frente a ello Ledn y Ramirez
Los Agregados

Suarez (2005), afirma que los agregados gruesos son la parte fundamental del
hormigon, y si estos son seleccionados y utilizados de manera adecuada, permitira
obtener una buena adherencia. Por otro lado, Rivera (2013), caracteriza a los
agregados como un conjunto de particulas que se encuentran en forma natural y
artificial de diferentes tamafios, la mezcla en proporciones correctas de estos,
agregando cemento y agua, se fabrica el concreto o el denominado piedra artificial.
Si se busca obtener un concreto de alta resistencia, es necesario estudiar los
elementos que lo conforman y los califica como elementos que se encuentran en
forma natural o mediante un proceso de trituracion de rocas llamada artificial mas
el cemento y presencia del agua forman el concreto (p. 37). Ademas, el capitulo 3
del Reglamento Nacional de Edificaciones E.060 (2019) indica que es necesario
cumplir con los requisitos establecidos segun Norma Técnica Peruana; contrario a
ello, se debera demostrar mediante ensayos y experiencias de obras la resistencia

y durabilidad que la norma establece.
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Clasificacion de los agregados

Rivera (2013), indica que existen diversas maneras de clasificar los agregados, y
estos han ido variando con el pasar del tiempo, estos se clasifican en agregados
naturales y agregados artificiales, segun su procedencia; adicional a ello, Burgos

(2019) indica que los agregados también pueden clasificarse segun su tamafo.
Por procedencia:

Agregados naturales: La geologia histérica afirma que las rocas se transforman
debido a la existencia de fenOmenos internos que se dan en la tierra, al pasar por
la solidificacion y enfriamiento que dan lugar a los distintos tipos de rocas que
atraviesan por diferentes ciclos geoldgicos, adicional a ello, resalta que los
agregados naturales proceden de las explotaciones de fuentes naturales como
arrastres fluviales o denominados glaciares y de canteras de diferentes rocas y

piedras en su estado natural (Rivera, 2018, p. 42).

Agregados artificiales: Son aquellos que tienen un origen industrial, los agregados
artificiales son sometidos a procesos artificiales tales como arcillas expandidas que
para su produccién son sometidas a altas temperaturas con la finalidad que
aumentar el volumen (Rivera, 2018, p.45). De la misma forma, se busca a través
de este tipo de agregados artificiales obtener de manera industrial, la mayor
resistencia y calidad del concreto.

Por su tamano

El Reglamento Nacional de Edificaciones, capitulo 3 - norma E.060 (2019), afirma
gue segun su tamafio los agregados pueden ser gruesos o finos (p. 938), con las

siguientes descripciones:

Agregado grueso, “procede de la grava natural o triturada, con un perfil angular, de
preferencia o semi angular, duras, compactadas, resistentes y de textura rugosa de
preferencia, ademas estas no deben tener particulas escamosas, materia organica
u otras sustancias daninas” (Reglamento Nacional de Edificaciones Norma E.060,
2019, p. 938).

Agregado fino, es la traccion fina de los suelos gruesos, poseen particulas inferiores

a 4,76 milimetros y mayores a 0,074 milimietros (Rivera, 2018, p.52).
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Propiedades fisicas del agregado

Son caracteristicas basadas en la estructura del agregado que es medible y visible,
el agreda estd compuesto por las siguientes caracteristicas:

Granulometria: Es aquella que permite tener la maxima densidad del concreto,
aportando a la trabajabilidad. Es una propiedad fisica de gran importancia en las

mezclas de concreto, segun las investigaciones de Cruzado y Li afirman que:

[...]JLa granulometria es la composicion en porcentaje de los diversos tamafios de
agregado en una muestra, para tener un buen concreto es necesario que la mezcla de
la arenay de la piedra logre una granulometria que proporcione masa unitaria maxima,
puesto que con esta condicion el volumen de los espacios entre particulas es minimo,
lo cual dara lugar a una mezcla de mejores condiciones técnicas y ademas econémicas.
(2015, p. 19).

Densidad: Esta varia dependiendo de la gravedad especifica de sus componentes
sélidos, asi como de la porosidad del mismo material, la densidad de los agregados
cumple un rol significativo en el caso se requiera disefiar concretos de mayor o
menor peso unitario. Una densidad baja indica la existencia de un material poroso,

débil y de alta absorcién.

Porosidad: Espacio libre de algun tipo de materia solida en la particula del
agregado, esta caracteristica es primordial dentro de las propiedades que
caracterizan al agregado debido a su dominio en otras propiedades, debido a que
estas influyen en la fijeza quimica, resistencia a la abrasion, resistencias

mecanicas, propiedades elasticas, gravedad especifica, absorcion y permeabilidad.

Peso unitario: Dividir el peso de las particulas entre el volumen total incluyendo los
vacios, da como resultado el peso unitario. La actividad de incluir los espacios entre
particulas interviene en la forma de acomodo segun lo indica ASTM C 29 y NTP
400.017.

Abrasion: El Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto (2000), refiere que la
abrasion es una prueba que determina la resistencia a través de una prueba
realizada a través de una maquina denominada “Los Angeles”, esta prueba es

capaz de arrojar resultados de indicadores de calidad fisica del agregado. Si los
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resultados indican que los agregados gruesos poseen baja abrasion, existira

desgaste y pulido a corto plazo.

Porcentaje de vacios: Medida de volumen expresado en porcentaje, dependiendo
de ellos el acomodo de particulas, motivo por el cual su valor es relativo, tal como
lo es el peso unitario. La evaluacion que se debe realizar y recomendada por ASTM
C29 es mediante la siguiente formula:

(SxW — P.U.C)

% vacios = STW x 100

Donde:
S es igual al peso especifico
W esta referida a la densidad del agua

P.U.C es el peso unitario compactado seco del agregado

Humedad: Concerniente al agua superficial que es encadenada por la particula, su
dominio esta en la superior o inferior cantidad de agua requerida en la mezcla, la
férmula utilizada para hallar la humedad es:

peso natural — peso seco
% humedad = x 100
peso seco

Propiedades mecéanicas de los agregados

Cualidad que presenta el agregado ante la aplicacion de fuerzas que se le aplique.

Resistencia: El concreto, por ninglin motivo debera tener mas resistencia que el de
los agregados, la textura, estructura y composicion de las particulas del agregado
intervienen de manera positiva sobre la resistencia; es decir, si los granos de los
agregados no estan correctamente cementados entre si, por consecuencia, estas
seran débiles, por ello se recomienda que la resistencia al chancado o compresién
del agregado debe efectuarse de manera que permita la resistencia plena del matriz

cementante.

Tenacidad: Es una propiedad que se encuentra relacionada con la resistencia al
impacto del material y verdaderamente congruente con la flexién, angularidad y

textura del material.
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Dureza: Es la cualidad fisica de soportar un esfuerzo ante la erosion, abrasion o al
deterioro. Esta cualidad que caracterice a las particulas seran dependiendo sus
constituyentes, motivo por el cual se recomienda que se utilice el cuarzo, cuarcita,

rocas silicosas y rocas pesadas formadas a partir de erupciones volcanicas.
El concreto

Ortega (2015), manifiesta que el concreto es una masa solida resistente a esfuerzos
de compresion a consecuencia de la mezcla entre cemento, agregados gruesos y
finos (piedra y arena), agua y aire. Asimismo, sefiala que, para la obtencién de
diferentes valores en su resistencia, esta va a depender del disefio de mezcla a
utilizar (p. 13).

Caracteristicas del concreto

Concreto Fresco; Porrero et al. (2014), manifiesta que el concreto fresco va a
depender del medio ambiente ya que, en lugares calidos su estado fresco dura
menos a diferencia que los lugares humedos, también va a depender de los
componentes para la elaboracibn de su mezcla y disefio. Asi mismo, es
considerado fresco desde que todos sus componentes son mezclados obteniendo
un estado fluido hasta la etapa que inicia el fraguado, en esta etapa inicial es
cuando el concreto es transportado, vaciado en encofrados y finalmente
compactado manualmente o por vibracién con el fin de lograr una distribuciéon

uniforme (p. 45).

Trabajabilidad; Porrero et al. (2014), establece dos concepciones, primero no debe
producirse segregaciones en esta propiedad, ademas el concreto se va a
caracterizar por mostrarse manejable y homogéneo para su respectiva colocacién
y compactacion. Y en segundo lugar establece el procedimiento normalizado en la

ASTM C143 del Cono de Abrams, especificando el asentamiento (p. 46).

Concreto Endurecido; Porrero et al. (2014), manifiesta que se da una reaccion
interna entre el incremento de resistencia y curado hiumedo. Al darse el contacto de
agua con el cemento se inician las reacciones de hidratacion lo que conllevan al

endurecimiento final (p. 43).
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Resistencia; Segun La American Society of Concrete Contractors (2011), sostiene
que la resistencia del concreto se mide en libras por pulgada cuadrada (Ib/pulg.2)
0 en megapascales (MPA). Asimismo, sefiala que esté representada por el simbolo
f'c, esta resistencia es ensayada a los 7, 14 y 28 dias cumpliendo los
requerimientos en la norma ASTM C 31 y ASTM C 39 en donde se fabrica

especimenes de los ensayos (p. 29).

Resistencia y deformacion a compresion del concreto; Ortega (2015), sostiene que
“En materiales como el concreto, que se utilizan basicamente para resistir esfuerzos
de compresion, es importante conocer el comportamiento bajo la relacion esfuerzo
— deformacion”. Debido a esto; se destaca que una de las caracteristicas que tiene

el concreto es la de estar sometido y soportar las cargas a compresion (p.19).

Componentes del concreto

Cemento

Ortega (2015), califica al cemento como un material aglomerante que se fabricé por
primera vez en 1824 en Inglaterra, con la funcion de unir aridos inertes entre si
gracias a que posee adherencia y cohesion. Existen cinco (05) tipos de cemento
gue deben cumplir con especificaciones de la American Society for Testing and
Materials (ASTM) (p. 15).

Cemento ASTM tipo I; CSA normal, Ortega (2015) sostiene que este tipo “Es usado
cuando el cemento o concreto no estan sujetos a exposiciones especificas, tales
como ataque de sulfatos del suelo o agua a una elevada temperatura” (Ortega,
2015, p. 15). En este sentido, el cemento ASTM tipo I, CSA normal es usado de

manera general.

Agregados

Segun Ortega (2015), manifiesta que los agregados se dividen en dos grupos, los
agregados finos o también llamados arenas, que son los que pasan por un tamiz
N°4 y los agregados gruesos o llamados también gravas. Asi mismo de cada tipo

de agregado se debe obtener su granulometria (p. 19).
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Al respeto Popovics (1992) sostiene:

The shape of an aggregate particle is irregular from a geometric standpoint, therefore
it cannot be defined, or measured, adequately and its influence on the properties
of concrete cannot be evaluated precisely. Particle shape is controlled by two
properties: roundness (angular, round, etc.), and sphericity (elongated, flat, etc)
The surface texture can be polished or dull, smooth or rough and so on. Particle
shape and surface texture are the results of the interaction of the nature,
structure, and texture of the rock Equidirnensional particles are preferred to flat
or elongated particles in concrete aggregates. The water requirement of round
and/or smooth particles is lessthan that of angular and/or rough particles, especially
for fine aggregates. On the other hand coarse aggregate roughness increases the
tensile and flexural strengths of the concrete. (p.375).

Agua para la mezcla

La American Society of Concrete Contractors (2011), indica que es aceptable el
agua que se puede beber, libre de sustancias e impurezas, color y olor. Por el
contrario, en el caso no cumpliesen con lo mencionado, se recomienda que sean
ensayadas apropiadamente bajo criterios de la norma ASTM C 94 “Standard
Specification for Ready- Mixed Concrete”. Por otro lado, menciona que el agua va

proveer hidratacion y manejabilidad a la mezcla (p.19).
Disefio de mezcla

Al respecto La American Society of Concrete Contractors (2011), plantea que el
documento ACI 211.1 “Standart Practice for Selecting Proportions’ for Normal,
Heavyweight, and Mass Concrete.” Especifica procedimientos para que la mezcla

se dosifique correctamente, cumpliendo los requerimientos de cualquier proyecto
(p. 23).

27



lI.METODOLOGIA

3.1Tipo y disefio de investigacion
El tipo de investigacion utilizada es la investigacion aplicada, debido a la
identificacion de un problema y al enfoque de soluciones a través de
demostraciones experimentales, pretendiendo atender una necesidad de impacto
en la sociedad, en este caso, en el ambito de la construccion, todo ello basado de
manera previa en la investigacion basica (Biblioteca Duoc, 2018, "Investigacion

aplicada", parr. 1-3).

Rodriguez (2005) indica que la investigacion experimental da lugar al manejo de
una variable experimental no comprobada bajo circunstancias controladas de una
eventualidad particular, para el presente estudio se manipulara intencionalmente
los agregados gruesos conforme a sus formas geométricas a fin de analizar la

resistencia del concreto endurecido (p. 25).
Disefio de Investigacion: Experimental

El disefio es cuasi experimental bajo el concepto que afirman (Sampieri, Fenandez,
& Baptista (2010), indicando que se caracteriza por tener un grupo de control y un
grupo de estudio; en ambos casos, ya integrados por las unidades de andlisis que

son manipuladas de manera intencional.

GE 0,-X—-0,

G.C:0,—X— 0,

3.2Variables y Operacionalizaciéon
e Variable independiente: Formas de los agregados angulares

e Variable dependiente: Resistencia del concreto f'c 210 kg/cm?
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Tabla 1. Operacionalizacion de variables

7, 14 y 28 dias cumpliendo los requerimientos
enlanorma ASTM C 31y ASTM C 39 en donde

se fabrica especimenes de los ensayos (p.29).

angulares.

f'c alos 28 dias

_ - ey . - | Escala de
Variable Definicion Definicion Operacional | Dimensiones Indicadores L
Medicion
El Instituto de la Construccion y Gerencia (2012)
a través del Reglamento Nacional de Planas 2 caras
Edificaciones E.060 indica que las formas
Formas geométricas de los agregados gruesos
., G.E:0; —X -0, o 4 caras
angulares de los | proceden de la separacion de las rocas, se GO —X— 0 Tetraédrica
agregados caracteriza por quedar retenido en el tamiz N°4 | ! 2
gruesos (4,75 mm). Estas se encuentran en forma Pentaédrica 5 caras
natural y/o artificial y tiene formas planas,
tetraédricas, pentaédricas y hexaédricas, todas .
Hexaédrica 6 caras
ellas caracterizadas segun el nimero de caras. ]
- . . Razon
Segun La American Society of Concrete Concreto o
) _ _ Trabajabilidad
Contractors (2011), sostiene que la resistencia o Fresco
. _ Se realizara ensayos a
del concreto se mide en libras por pulgada .
_ _ la compresion de los fcalos 7 dias
Resistencia del | cuadrada (Ib/pulg.2) o en megapascales (MPA). .
) o . ] testigos de concreto f'c
concreto f'c 210 | Asimismo, sefala que esta representada por el
] ) _ _ 210 elaborados con los | Concreto
kg/cm? simbolo f'c, esta resistencia es ensayada a los ) f'’calos 14 dias
agregados de formas | Endurecido

Fuente: Elaboracion propia
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Escala de medicién

Escala numérica de razon, Coronado (2007), afirma que dicha escala es adecuada
para la medicidn de variables cuantitativas, para el presente estudio los valores de

la variable o escala de medicion es la resistencia a la compresion del concreto.

3.3Poblacion, muestray muestreo
Poblacién

Es el conjunto de elementos con caracteristicas analogas que seran observados
para la realizacién de un estudio especifico, estas pueden ser finitas o infinitas;
finitas afirma Vargas (1995). Bajo este concepto, la poblacion del presente estudio

es finita, representada por las probetas de concreto f'c 210 kg/cm?.
Muestra

Navarrete, Ferreira da Silva, Mogollon, Delgado & Vargas (2006), consideran que
la muestra no tiene un margen de relevancia mayor o menor por su tamafo; por lo
tanto, es necesario recalcar que el tamafio de la muestra va a depender de las
unidades de muestreo capaces de aportar una informacion profunda y completa
para el estudio realizado se ha determinado el analisis a 45 probetas, distribuida

conforme el siguiente cuadro:

Tabla 2. Distribucion de pruebas en dias

Tipo de pruebas 7 dias 14 dias | 28 dias Total

Prueba piloto 3 3 3 9
Prueba con probetas agregados

planos 3 3 3 °
Prueba con agregados tetraédricas 3 3 3 9
Prueba con agregados pentaédricas 3 3 3 9
Prueba con agregados hexaédricas 3 3 3 9
TOTAL 45

Fuente: Elaboracion propia
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Muestreo

Sampieri, Fernandez, & Baptista (2014), refieren que este puede ser de dos clases:
probabilistica y no probabilistica o dirigida, esta ultima tiene la caracteristica de
seleccionar de manera directa por el investigador a los participantes por razones
determinadas por el mismo (p. 171). En este sentido, la presente investigacion es
no probabilistica debido al estudio realizado en 45 probetas sometidas a un analisis
en un periodo de 7, 14 y 28 dias con una prueba piloto; ademas, se aplicara la
prueba de estudio con cada probeta de concreto, compuesto por formas
geométricas de los agregados tales como aplanadas, tetraédricas, pentaédricas y
hexaédricas que tienen 2, 4, 5y 6 caras respectivamente, los mismos que seran
elaborados bajo el mismo disefio.

Unidad de andlisis

Probetas de forma cilindrica de concreto f'c 210 kg/cm?

3.4Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica seleccionada para los estudios requeridos es la observacién, debido a
que mediante esta técnica se permite demostrar de forma sistemética y gradual, el
comportamiento de la fuerza de compresién (f'c) requerida en cada edad
determinada en los testigos; ademas, se realiza ensayos bajo los estandares
normados por el Cédigo ACI Capitulo 5.6.3 y del Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE) Capitulo 5.6, los cuales refieren que los ensayos de rotura
deben ser sometidos a los 7,14 y 28 dias de edad del concreto.

Debido a la falta de herramientas que seleccione los agregados gruesos segun su
forma geométrica, la recoleccion de datos serd de manera manual, donde se

seleccionara conforme el nUmero de caras especificados.

Kerlinger (2002), manifiesta que la confiabilidad es la seguridad, consistencia y
exactitud que posee un instrumento que fue usado para un estudio especifico;
asimismo, esta también puede contener errores los cuales son medibles a traves
de la varianza sistémica, donde todas las puntuaciones puedes ser todas positivas
0 negativas o todos tienden ser altos o bajos en este caso el error es constante; y
varianza aleatoria, donde los puntajes tienden ser de una manera u otra; es decir,

la confiabilidad es la ausencia de errores de medicion del instrumento; para tal fin,

31



se ahondaran fichas de cuestionario del juicio expertos como también fichas
técnicas de datos de laboratorio fundamentados en la cédigo American Concrete
Institute ACI 318-14, siendo estos certificadas por laboratoristas de la Universidad
César Vallejo, sede Ate.

Finalmente, los resultados obtenidos en las fichas de ensayos seran registrados en
una base datos en de Microsoft Excel, tanto para analizar el disefio de mezcla del
concreto patrén como también para evaluar la variacion de la resistencia fc 210

kg/cm2 de los distintos especimenes de nuestra muestra.
Validacion de instrumento

La validacion de instrumento fue realizada a través del juicio de expertos (seis
ingenieros civiles colegiados mediante un cuestionario con valoracion en escala de
Likert (1 - 5), donde 5 es siempre, 4 representa casi siempre, 3 es algunas veces,

2 casi huncay 1 nunca.

Tabla 3. Participantes del juicio de expertos

Ingenieros Caodigo CIP
Pereyra Rojas Edgard Jesus 848991
Llenque Valdez Enrique Leandro 139451
Orellana Lazo Adherlyn Ricardo 184702
Espinoza Piccone Manuel 202083
Guzman Huaman Jean 204613
Herrada Barreto Roy 190346

Fuente: Elaboracion propia
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Confiabilidad

Para la estimacion de la confiabilidad se utiliza el método de coeficiente de a (Alpha
de Cronbach) analizado por el software SPSS. Al respecto Quero (2010), manifiesta
que la confiabilidad esta relacionada a la consistencia interna del instrumento,
representada por el coeficiente a (alpha), planteado por Lee J. Cronbach en 1951
(p. 249).

Resumen de procesamiento de casos

Tabla 4. Procesamiento de casos

N %

Casos Valido 6 100,0
Excluido® 0 ,0

Total 6 100,0

Fuente: Elaboracion propia en SPSS

La eliminacion por lista se basa en todas
las variables del procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad

Tabla 5. Confiabilidad del instrumento

Alfa de N de
Cronbach elementos
801 10

Fuente: Elaboracion propia en SPSS

En la interpretacion de los resultados del coeficiente a se obtuvo 0.801, el cual se
encuentra dentro del Rango del 0.61 a 0.80 interpretando una Magnitud de Alta

confiabilidad.
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3.5Procedimientos:

Para el proceso de adquisicion de los agregados se considera la Cantera
Carapongo.

a) Se realiz6 el analisis granulométrico de los agregados gruesos de un total
de 6 m® de material, del cual se utilizd6 un porcentaje para la mezcla del
concreto piloto.

Figura 1. Analisis granulométrico
En la figura 1, se demuestra que los agregados fueron sometidos a un analisis granulométrico bajo la norma

NTP 400.012, obteniendo porcentajes de agregados retenidos, de agregados pasantes, médulo de finezay el
tamafio maximo nominal.

b) Con la finalidad de cumplir con el objetivo de la investigacién de determinar
la variacion de la resistencia del concreto segun la forma de los agregados
angulares, se inici6 una primera etapa de seleccion manual donde
separamos del total de los 6 m? de los agregados gruesos segln sus formas
planas, tetraédricas, pentaédricas y hexaédricas. Cada forma tuvo un sub

analisis granulométrico.

Aridos naturales Aridos triturados
Forma Esférica Alargada/aplanada Cablca Alargada/aplanada

VWSO @ge 49,20 e 0N
SN St 8 3%
L) )

N
edee o csme S5
Angulosidad Redondeada Angulosa
Superficie Lisa Aspera
Necesidad de agua — Creciente

bl
Trabajabilidad Decreciente ——————————3n
Compactacién

Figura 2. Hormigones Mimetti — Forma de los Agregados
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c) Se realizé el andlisis granulométrico de los agregados finos de un total de 3 m3
que sirvieron para el disefio de concreto piloto y para el concreto de estudio,
estos agregados cumplieron las condiciones de la Norma ASTM C 136
Obteniendo porcentajes de agregados retenidos, porcentajes de agregados
pasantes y médulo de fineza.

d) Se realiz6 el procedimiento para obtener el peso especifico y absorcion
mediante la norma ASTM C 127 para los dos tipos de agregado: agregado
grueso y agregado fino.

e) Se obtuvo el peso unitario de acuerdo a la Norma ASTM C 29 necesarios para
nuestro disefio de mezcla.

f) Se realiz6 el andlisis de los agregados finos y gruesos obteniendo el porcentaje
de contenido de humedad en base a la norma NTP 339.185, determinando la
humedad evaporable en los poros de los agregados.

g) Una vez obtenido los valores de las propiedades de los agregados se procedio
a determinar el disefio de mezcla del concreto patrén f'c 210 kg/cm?, siguiendo
los parametros del Cédigo ACI 318S-14 y el método del ACI 211.

h) La dosificacion que se obtuvo del disefio de mezcla del concreto patrén sirvio
para realizar muestras de estudio, cada muestra representada por los
agregados segun sus formas planas, tetraédricas, pentaédricas y hexaédricas.

i) Se elaboré 9 muestras de concreto patron y en paralelo 9 muestras para cada
forma de los agregados angulares: planas, tetraédricas, pentaédricas y
hexaédricas, representando un total de 45 muestras en estado fresco y 45
testigos en estado endurecido.

j) Para evaluar las 45 muestras en su estado fresco se medira la trabajabilidad
bajo el procedimiento de la norma ASTM C143.

Figura 3. Hormigones Mimetti — Asentamiento en el Cono de Abrams

En la figura 3 se muestra el proceso para determinar el asentamiento del concreto, con la finalidad

de determinar la fuerza de compresion.
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k) Para evaluar los 45 testigos en estado endurecido se realizaran ensayos de
resistencia a compresion de acuerdo a la norma ASTM C 31y C 39. Estos

seran ensayados a los 7, 14 y 28 dias.

Figura 4. Testigo

Figura 4, muestra la probeta con las medidas establecidas en el Reglamento Nacional de

Edificaciones

Figura 5. Prueba de resistencia de compresion

En figura 5 se muestra la rotura de probeta, la misma que fue sometida a 7, 14 y 28 dias.
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[) Al finalizar la investigacion se obtuvo una comparacion de la trabajabilidad del
concreto patron y concreto de estudio de cada forma de agregado. Por otro
lado, se obtuvo un andlisis en la varianza de la resistencia que refleja cada

resultado de ensayo a la compresion.

T
/ | |
Y, [ ]
/ | |
x |

i

Cono y hendedura Cono y corte Corte Columnar
(2] (c) (d) (e}

Figura 6. Esquemas de los tipos de falla de acuerdo al MTC E 704

En la figura 6 se ejemplifica la descripcion de tipos de rotura obtenidos en cada una de las probetas
sometidas a estudio.

3.6Métodos de analisis de datos
Los andlisis granulométricos de los materiales se fundamentan en las normas

técnicas peruanas y el disefio de concreto en el método ACI 211.

El concreto patron y los concretos de estudios seran ensayados en su estado fresco
segun lanorma ASTM C 143y en su estado endurecido mediante las normas ASTM
C31yC 39.
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METODO DE ANALISIS DE DATOS
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Fuente: Elaboracion propia
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Posteriormente, se procesara los datos en el programa Microsoft Excel respetando
la disposicidon de las Norma Técnica Peruana de Edificaciones E-060, en cuanto a
la calidad del concreto se refiere (Capitulo 5), ASTM Y Método ACI 211.

Finalmente, se procedid a evaluar los resultados del concreto piloto (concreto
patrén) y los concretos de estudio (concreto con piedras planas, concreto con
piedras tetraédricas, concreto con piedras pentaédricas y concreto con piedras
hexaédricas). Estos resultados definiran la resistencia promedia requerida de cada
tipo de concreto y con estos a su vez calcular la desviacion estandar que llegan a

tener cada concreto de estudio en comparacion del concreto piloto.
Prueba de hipétesis

De la hipdtesis general: La hipétesis alterna (Ha) afirma que existe variacion
significativa entre la resistencia del concreto fc 210 kg/cm? segun la forma de los
agregados angulares y la hipétesis nula (Ho) indica que no existe variacion
significativa entre ambos; para poder proceder a la prueba de hipotesis, se sometio
los datos a analisis normalidad Shapiro — Wilk en todas las edades de las probetas
(7,14 y 28 dias)

Tabla 6. Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Patrén ,862 9 ,101
Plana ,886 9 ,180
Tetraédica ,849 9 ,073
Pentaédrica ,836 9 ,052
Hexaédrica ,867 9 114

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccién de significacion de Lilliefors
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Tabla 7. Prueba T Student

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas t gl Sig.
Media Desviacio Media 95% de intervalo de (bilat
n estandar de error confianza de la eral)
estandar diferencia
Inferior Superior
Par Patrén -
13,56667 8,08672 2,69557 7,35067 19,78267 5,033 8 ,001
1 Plana
Par Patrén -
-5,05556 1,86823 ,62274 -6,49160 -3,61951 -8,118 8 ,000
2 Tetraédica
Par Patrén -
-20,97778 7,17962 2,39321 26,4965 -15,45903 -8,766 8 ,000
3 Pentaédrica
2
Par Patrén - -
-30,83333 6,35846 2,11949 35,7208 -25,94579 8 ,000
4 Hexaédrica 14,548
8

El procesamiento de datos después de haber obtenido los resultados de curado de
7,14 y 28 dias fue procesadas en conjunto a fin de contrastar la hipétesis general,
los resultados en la tabla 6 y 7 muestran que: Los datos son paramétricos, motivo
por el cual se realizo la prueba T-Student, encontrando una significancia menor a
0.05, lo que permite afirmar que, a mayor nimero de caras, la resistencia a la

compresion del concreto es mayor.
De las hipotesis especificas:
Probetas ensayadas a los 7 dias

Se utilizé la misma proporcion de los agregados gruesos, con un tamafio maximo
nominal 2" con arena procesada, en todos los casos, se utilizé agregados de la
Cantera Carapongo. A la edad de 7 dias, se realiz6 el primer estudio experimental,
cuyos resultados fueron sometidos al paquete estadistico SPSS 22, realizando los

siguientes analisis:
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Tabla 8. Prueba de normalidad Shapiro — Wilk — 7 dias

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Patrén ,953 3 ,583
Planas ,904 3 ,398
Tetraédricas ,937 3 ,516
Pentaédricas ,828 3 ,183
Hexaédricas ,759 3 ,051

a. Correccion de significacion de Lilliefors

La tabla 8 muestra qué la prueba de normalidad Shapiro Wilk indica la existencia

de datos de normalidad; motivo por el cual se procedio a realizar T-student donde

se obtuvo el siguiente resultado:

Tabla 9. Prueba de T-Student relacionadas — 7 dias

Prueba de muestras emparejadas

Sig.
Diferencias emparejadas
(bilateral)
Media de 95% de intervalo de t gl
Desviacion . . .
Media error confianza de la diferencia
estandar )
estandar Inferior Superior
Par 1 | Patrén - Planas 8,53333 4,89932 2,82862 -3,63725 20,70392 3,017 ,095
Par 2 | Patron -
-6,03333 2,10792 1,21701 -11,26970 -,79697 -4,958 ,038
Tetraédricas
Par 3 | Patron -
2,31805 1,33832 -23,92501 -12,40832 | -13,574 ,005
Pentaédricas 18,16667
Par 4 | Patron -
1,80831 1,04403 -33,29210 -24,30790 | -27,585 ,001
Hexaédricas 28,80000

La tabla 9 demuestra con un 95% de confianza que los agregados gruesos de forma

plana y tetraédrica no presentan variacion significativa con los agregados patrén;

contrario a ello, se muestra que los agregados gruesos de forma pentaédrica y

hexaédrica tiene una variacion significativa.
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Probetas ensayadas a los 14 dias

Tras utilizar el mismo disefio de patron a los 7 dias, se realiz6 el mismo

procedimiento para los 14 dias, motivo por el cual se hizo la prueba de normalidad

Shapiro Wilk, Diaz (2009) afirma que esta prueba se utiliza cuando se tiene una

muestra menor a 50 (p. 35); por ello, considerando que la muestra del presente

estudio es de 45 probetas, se hizo el andlisis de prueba de normalidad de Shapiro-

Wilk, teniendo como resultado la siguiente tabla:

Tabla 10. Prueba normalidad — Shapiro Wilk — 14 dias

Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
mezcla Estadistico gl Sig.
Resistencia Patréon ,959 3 ,612
Planas ,832 3 ,194
Tetraédricas 1,000 3 ,973
Pentaédricas ,970 3 ,668
Hexaédrica ,939 3 ,525

a. Correccion de significacion de Lilliefors

La tabla 10, demuestra que las distribuciones de los datos son normales, motivo

por el cual para continuar con el andlisis se sometié a estudio los datos conla T —

Student a través del software estadistico SPSS 22, obteniendo los siguientes

resultados:

Tabla 11. Prueba de hipétesis T — Student relacionadas 14 dias

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
Media de 95% de intervalo de
Desviacién error confianza de la diferencia Sig.
Media estandar estandar Inferior Superior t gl (bilateral)
Par 1 | Patrén - Planas 8,93333 3,66924 2,11844 -,18157 18,04823 4,217 2 ,052
Par 2 | Patrén -
-4,56667 2,55799 1,47686 -10,92108 1,78774 -3,092 2 ,001
Tetraédricas
Par 3 | Patron -
-15,13333 2,05020 1,18369 -20,22632 -10,04035 -12,785 2 ,006
Pentaédricas
Par 4 | Patrén -
-25,96667 5,80460 3,35128 -40,38608 -11,54725 -7,748 2 ,016
Hexaédricas
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La tabla 11 muestra que se acepta la hipotesis alterna o de estudio, la misma que

afirma que existe una variacion significativa con un P valor de 0,006 y 0,016 entre

la resistencia del concreto f'c 210 kg/cm2 con la forma pentaédrica y hexaédrica de

los agregados gruesos, respectivamente. Asimismo, la variacion es menor en las

formas planas y tetraédricas del agregado grueso.

Probetas ensayadas a los 28 dias

Con el mismo disefio utilizado a los 7 y 14 dias, se realizé el mismo procedimiento

para los 28 dias de curado, utilizando la prueba de Shapiro Wilk se hizo la prueba

de normalidad, teniendo como resultado la siguiente tabla:

Tabla 12. Prueba de normalidad - Shapiro Wilk - 28 dias

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Patron ,307 3 ,903 3 ,395
Planas ,218 3 ,988 3 , 787
Tetraédricas ,258 3 ,960 3 ,616
Pentaédricas 272 3 ,946 3 ,553
Hexaédricas ,248 3 ,968 3 ,659

a. Correccion de significacion de Lilliefors

En la tabla 12 se refleja que los valores de significancia son mayores a ,005; por lo

tanto, las distribuciones de los datos son normales, por tal motivo se procedié a

realizar la T — Student a través del software estadistico SPSS 22, obteniendo los

siguientes resultados:
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Tabla 13. Prueba de hipotesis T — Student relacionadas 28 dias

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas t gl Sig.
Media Desviacion Media 95% de intervalo de confianza (bilater
estandar de error de la diferencia al)
estandar Inferior Superior
Par 1 Patron - 23,23333 3,70720 2,14035 14,02414 32,44253 10,855 2 ,008
Planas
Par 2 Patron - -4,56667 ,90738 ,52387 -6,82072 -2,31262 -8,717 2 ,013
Tetraédricas
Par 3 Patrén - - 4,59819 2,65477 - -18,21080 - 2 ,008
Pentaédricas 29,63333 41,05587 11,16
2
Par 4 Patrén - - 3,40783 1,96751 - -29,26780 - 2 ,003
Hexaédricas 37,73333 46,19886 19,17
8

La tabla 13 muestra la decision de aceptacion de la hipotesis alterna o de estudio,
la misma que afirma que existe una variacion significativa con un P valor de 0,008
y 0,03 entre la resistencia del concreto f'c 210 kg/cm2 con la forma pentaédrica y
hexaédrica de los agregados gruesos, respectivamente. Asimismo, la variacion es

menor en las formas planas y tetraédricas del agregado grueso.

3.7Aspectos éticos
El presente trabajo demuestra descripciones éticas debido a que guarda relacién a
los estandares requeridos de la guia de elaboracién de proyectos observables,

version 2020.

Los datos citados fueron realizados de acuerdo a la Norma de la International
Organization for Standaradization (ISOS), manteniendo claridad, orden vy
legitimidad de cada autor de referencia basadas en fuentes de investigacion tales
como RENATI, normas, manuales, codigos vigentes. Los aspectos éticos

involucrados son:
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Honestidad:

Se realizé bajo el procedimiento especificado y en las condiciones declaradas,

respetando la realidad de los resultados y los datos confiables.
Responsabilidad social:

Los resultados del presente estudio aportan al cuidado del ambiental, fomentando
el uso optimo y eficaz de los recursos naturales, evitando la contaminacion

producida por los residuos del concreto.
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V.

RESULTADOS

Para el analisis granulométrico de los agregados gruesos se considerd los

requisitos establecidos en la ASTM C 136.

Tabla 14. Tabla de andlisis granulométrico de agregado grueso para disefio de
concreto patrén

DATOS DE LA MUESTRA GRANULOMETRIA % QUE PASA
Hum.
FECHA < N°
CANTERA MUESTRA | 3/4" 1/2" | 3/8" | N°4 | N°8 8
(%)
16/06/2020 Carapongo M-1 100.0 | 62.8 |239| 0.3 | 0.1 | 0.0 | 0.10
16/06/2020 Carapongo M-2 100.0 | 63.3 |274| 04 | 0.3 | 0.0 | 0.10
C. FRACTURADAS b Pesos unitarios -
L, eso . ales
Abrasion | 1 cara | 2 caraa | Chatas ped Durabilidad
especifico i Solubles
amas mas p P.U.Suelto | P.U.Varillado
% % % % g/cm3 g/cm3 g/cm3 % %
20.3 67.6 42.2 32.3 2.694 1543 1650 2.09 0.05

Fuente: Elaboracién propia

RESUMEN GRAFICO DEL ANALISIS GRANULOMETRICO — AGREGADO GRUESO

g Liin

20

20

T

L0

Porsantaje e psal's)

40

30

20

40

|. |. P .| : | T T - T T
1 1 1 [ 1 1 1 1 1
; I I T ; ; ; ; ;
110 O A ) NN ! ! ! ! !
i i i i h i v i i i i i
1 1 Tt T 1 1 1 1 1
1 1 [l T[] 1 1 1 1 1
{ W I { I I {
] ] [ I".'l !\.' ! | ] | | ]
% It
i
1 1 1 1 1 1, 1 1 1 1 1
1 1 1 W 1 1 1 1 1
1 1 L Il WY 1 1 1 1 1
: : A '.h P ; : ; ; :
1 1 i | %ik W | 1 | | 1
i i K i, I i i i i
T T T[T T T T T T T
1 1 LN 1 W 1 1 1 1
: : A ; L : ; ; :
| | i RN | 1 1 |
R e -
1 1 [l [ i —— 1 I 1
O N -
E8 £ & E 8 B = B = g 5] b=t g

Abertura (mm})

Figura 7. Gréfico de analisis granulométrico - agregado grueso
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Se obtuvo la siguiente caracterizacion fisica mecéanica del agregado grueso (Grava

chancada TMN 7%") procedentes de la cantera Carapongo cumpliendo los

requerimientos de la ASTM C 136, empleados para el disefio patron.

Para el andlisis granulométrico del agregado fino se considerd los requisitos
establecidos en la ASTM C 136.

Tabla 15. Tabla de andlisis granulométrico de agregado fino para el disefio de
concreto patron

DATOS DE LA MUESTRA GRANULOMETRIA % QUE PASA Hum
FECHA |CANTERA [MUESTRA |3/8" [#4 |#8 [#16 |#30 |#50 [#100 |#200 [<#200 | (%)
16/06/2020|Carapongo [M-1 100 96.3| 84.9| 57.0| 37.2| 20.8| 88| 46 0.0| 0.62
Pesos unitarios .
Peso Médulo de | Equivalente
especifico P.U. PU Finura de Arena
Suelto Varillado
g/cm3 g/cm3 g/cm3 % %
2.703 1618 1822 2.95 66.0
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 8. Gréfico de analisis granulométrico - agregado fino

Se obtuvo la siguiente caracterizacion fisica mecanica del agregado fino (Arena

procesada TM 3/8”) procedentes de la cantera Carapongo cumpliendo los

requerimientos de la NTP 400.012, empleados para el disefio patrén. Por ejempilo,
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se alcanzé un moédulo de finura de 2.95, lo que indica que respecto a la normativa

es un valor ideal encontrado en el rango de 2.5-3.0.

Para el analisis del disefio de mezcla se consider6 lo establecido en el Método del
Cadigo ACI-221.

Tabla 16. Disefio de mezcla ACI 211 — propiedades de los materiales

Material P';(B‘;g/ Hur:/édad Absg/:cic’)n PUS | PUC | MF (gﬂfg'\'.)
Agua 1000.00 | -eeeeem | s | emeeeee-

Cemento 3020.00 | e | s | -

Arena 2703 0.62 1.01 1618 1822 | 295 |
Grava 2694 0.10 0.52 1543 1650 | 6.76 1/2"

Pasos para el disefio de mezcla:

Paso 1. Seleccion de la resistencia de disefio F cr

Fc

210

Kg/ cm2

Fer

294

Kg/ cm2

Paso 2. Seleccion del tamafio maximo nominal del agregado

TMN=

%”

Pulg.

Paso 3. Seleccion del asentamiento

Slum =

3-4

Pulg.

Paso 4. Seleccionar el contenido del agua por m3

Agua =

238.0

Litros

Paso 5. Seleccionar el contenido del aire atrapado

Aire=

0.025

%

Paso 6. Seleccidn de la relacion agua cemento por resistencia requerida (F cr)

AIC =

0.56
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Paso 7. Célculo del contenido del cemento por m?®

Cemento

426.2

Kg

10.03

bls

Paso 8. Seleccion del peso del ag

Peso de
A G

920.70

Kg

regado grueso

Paso 9. Calcular las sumas de los volimenes absolutos de todos los materiales
sin considerar el agregado fino.

Cemento 426.2 Kg. Cemento 0.141 | md
Agua 238.0 litros Agua 0.238 | m®
Aire 25 Kg. Aire 0.025 | m®
A G 920.7 Kg. A.G 0.342 m3
AF 686.6 Kg. A.F 0.254 m3
Total 2271.5 Kg. Total 1 m3

Paso 10. Presentacion del disefio en estado seco

Cemento 426.2 Kg. Cemento | 0.141 m3
Aire 0.025 Kg. Aire 0.025 m3
A.F 686.6 Kg. A F 0.254 m3
A.G 920.7 Kg. A G 0.342 m3
Agua 238.0 Litros Agua 0.238 m3
Total 2271.5 Kg. Total 1 m3

Paso 11. Correccion del disefio por aporte de humedad de los agregados.

%AA G 5.492%

%AA. F 3.867%

%HA. G 2.2%

%H A. F 1.6%
Peso himedo de agregado fino 693.4 Kg
Peso humedo agregado grueso 921.6 Kg
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Paso 12. Aporte de humedad del agregado

Humedad natural de agregado Fino 0.429

Humedad natural de agregado Grueso 0.597

Tabla 17. Proporcién de disefio de concreto patron

Composicion de la mezcla % kg/m3 Volumen
(m?)
Cemento Pacasmayo Portland Tipo | ASTM C - 150 - 426.2 0.141
Agua Potable (insitu) 238.0 0.238
A. Grueso Grava chancada TM 3/4" de Cantera 57.3% 920.7 0.342
Carapongo

A. Fino Arena procesada Carapongo 42.7% 686.6 0.254
Aditivo 1 N.A. 0.00% 0.00 0.000
Aditivo 2 N.A. 0.00% 0.00 0.000
Contenido de aire atrapado (%) 25% 0.00 0.025
Peso unitario (kg/m3) / volumen (m3) 2271.5 1.000

Fuente: Elaboracién propia

El disefio patron se elabord acorde a la normativa del Cédigo ACI 318-14, en este
caso se utilizd grava de tamafio maximo nominal 2" con arena procesada, ambos
agregados de la Cantera Carapongo. Se obtuvo las siguientes proporciones de
disefio en volumen para 1m? por ejemplo: en el caso del cemento 0.41, para el agua
potable 0.238, grava TM 34” 0.342, arena procesada 0.254 y respecto al contenido
de aire atrapado 0.025.
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Tabla 18. Datos de asentamiento y temperatura del disefio patron F'C 210 kg/cm2

Slump de disefio (ASTM C 143): 3-4 33/4"
Temperatura de ambiente 19.0°C Tem. 21.0°C
Concreto

Fuente: Elaboracion propia

Para el andlisis de la trabajabilidad del concreto patrén de 210 Kg/cm? se consider6
los requisitos establecidos en la ASTM C 143 Standard Test Method for Slump of
Hydraulic Cement Concrete, en este caso se obtuvo un asentamiento determinando
la diferencia entre la altura del molde y la altura medida sobre el centro original de
la base superior del espécimen. Dando como resultado 3 %, y de acuerdo a la
norma te indica como minimo %2”. Asi mismo; el concreto presento una temperatura
de 21.0°C cumpliendo con el ASTM C 31 para un F'c <422 Kg/cm? 16-27°C.

Tabla 15. Resultados del ensayo, medicion y asentamiento del concreto (SLUMP)

ANALISIS DE SLUMP
N° DE CARAS A . A .
FRACTURADAS sentamiento sentamiento
(pulg) (cm)
Mezcla Patrén 3.75 9.525
Mezcla con agregados de 3.76 9545
forma Plana
Mezcla con qgre_gados de 3.79 9635
forma Tetraédrica
Mezcla con agre_gados de 384 9.756
forma Pentaedrica
Mezcla con ggr(_egados de 3.94 9999
forma Hexaédrica

Fuente: Elaboracién propia
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ANALISIS DE SLUMP

0 4
> 9.999
o
2 3.95
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= 3.9
2 9.75
w
= 3.8 9.635
<
2 9.545
& 3.8 9.525
(7]
<

3.75

N l
3.65
Mezcla Patron Mezcla con Mezcla con Mezcla con Mezcla con
agregados de  agregados de  agregados de  agregados de
forma Plana forma forma forma

Tetraédrica Pentaedrica Hexaedrica

I Asentamiento (pulg) —e—Asentamiento (cm)

Fuente: Elaboracién propia

10.1
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9.9
9.8
9.7
9.6
9.5
9.4
9.3
9.2

ASENTAMIENTO EN cm

Para la determinacion del asentamiento de nuestras mezclas de concreto se disefio

con unrango de 3”- 4", se realizé acorde ala norma ASTM C 143. Obteniendo como

resultado de las 5 muestras ensayadas de acuerdo al N°de caras fracturadas; por

ejemplo, la mezcla de concreto patron logro un revenimiento de 3.75 pulg

equivalente a 9.525 cm, a diferencia de la mezcla de concreto con agregados

hexaédricos logro el maximo revenimiento de 3.94 pulg equivalente a 9.99 cm.
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Tabla 16. Resultado de ensayo a la compresion segun edad

ENSAYO A COMPRESION

TIPOS DE MEZCLA 0 DIAS |7 DIAS |14 DIAS |28 DIAS
Mezcla Patron 0 199.50 230.30 266.2
Mezcla con agregados de 0 191.00 | 221.30 242 9
forma Plana ' ' '
Mezcla con agregados de 0 | 20560 | 23480 | 2707
forma Tetraédrica

Mezcla con agregados de 0 217.70 245 40 2957
forma Pentaédrica

Mezcla con agregados de 0 228.30 256.20 303.9
forma Hexaédrica

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 9. Resistencia a la compresion a la edad de 7,14 y 28 dias

Fuente: Elaboracion propia

agregados de
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Mezcla con
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forma
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forma
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Ensayo a la Compresion

Este ensayo se realizé acorde al Cdédigo ACI 318-14 Capitulo 26.5.3.2 (e), la

condicion a los 7 primeros dias de edad es del 85% con una temperatura por encima

a los 10°C. Asi mismo, se considera resultados satisfactorios cuando la resistencia

promedio, a la edad de ensayo establecida excede f'c en mas de 3.5 MPa (35.6901

Kg/cm?2.). Por consiguiente; se obtuvo la curva de resistencia a la edad de los 7 dias

de las 5 muestras ensayadas, por ejemplo, que la muestra del disefio patron es la

que presenta el F'c del disefio patrén de 199.80 Kg/cm? la muestra de 2 caras

fracturadas es la que presenta el valor minino de 191.00 Kg/cm? a diferencia de las

otras muestras, y por ultimo la muestra de 6 caras fracturadas es la que presenta

el valor maximo de 228.30 Kg/cm? a diferencia de las otras muestras.

Tabla 19. Resultados del ensayo a la compresion expresada en porcentaje

ENSAYO A COMPRESION

7 DIAS 28 DIAS
Resistenciap _ Resistenciap .
_ orcentaje ) orcentaje
TIPOS DE MEZCLA Promedio ) Promedio )
_ Obtenido _ Obtenido
obtenido obtenido
(%) (%)
(kg/cm?) (kg/cm?)
DISENO PATRON 199.5 95.0 266.2 126.7
DISENO CON AGREGADOS DE 191 90.9 242.9 115.7
FORMA PLANA
DISENO CON AGREGADOS DE 205.6 979 270.7 128.9
FORMA TETRAEDRICA
DISENO CON AGREGADOS DE 2177 103.7 295.7 1408
FORMA PENTAEDRICA
DISENO CON AGREGADOS DE 228.3 108.7 303.9 144.7
FORMA HEXAEDRICA

Fuente: Elaboracion propia
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(" )
RESULTADOS A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS RESPECTO AL
F'c DE DISENO
= 350.00
€
L
[o)]
=3
<
g 300.00 —
w
(7]
(%]
w
oz
250.00 —
200.00 —
150.00 29570  303.90
266.20 270.70
242.90
100.00 —
50.00 —
0.00 TETRAEDRI | PENTAEDR | HEXAEDRI
PATRON | PLANAS CAS ICAS CAS
Resultados Obtenidos| 266.20 242 .90 270.70 295.70 303.90
- = 210Kg/cm2 210.00 210.00 210.00 210.00 210.00
\_ Porcentaje 26.76% 15.67% 28.90% 40.81% 44.71%

Fuente: Elaboracién propia

Ensayo a la Compresion expresado en Kg/cm?y en Porcentaje % respecto al f'c

210 Kg/cm?

Este ensayo se realizd acorde a la norma ASTM C 31 y ASTM C 39 Por

consiguiente; se obtuvo a la edad de 28 dias de las 5 muestras ensayadas, por

ejemplo, que la muestra del disefio patrén alcanzd un 26.76%, la muestra de 2

caras fracturadas es la que presenta el valor minino de 15.67%. Por ultimo, la
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muestra de 6 caras fracturadas es la que representa el valor maximo de 44.71% a

diferencia de las otras muestras.

(" )
RESULTADOS A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS RESPECTO AL
F'cr REQUERIDO
350.00
N
£
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o)
=
<
o 300.00
z
(VN ]
7
(%]
(1¥] - o o olieElEs o ooliEElEr o o
oz
250.00
200.00
150.00 295.70 303.90
270.70
242.90
100.00
50.00
0.00 z 2 2
PLANAS TETRAEDRIC | PENTAEDRIC | HEXAEDRICA
AS AS S
Resultados Obtenidos 242.90 270.70 295.70 303.90
- = 266 Kg/cm?2 266 Kg/cm?2 | 266 Kg/cm2 | 266 Kg/cm2 | 266 Kg/cm?2
\_ Porcentaje -8.75% 1.69% 11.08% 14.16%

Fuente: Elaboracion propia
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Ensayo a la Compresién expresado en Kg/cm?y en Porcentaje % respecto al f'cr:

Este ensayo se realiz6 acorde a la norma ASTM C 31 y ASTM C 39. Por
consiguiente; se obtuvo la curva de resistencia a la edad de 28 dias de las 5
muestras ensayadas, por ejemplo, que la muestra la muestra de 2 caras fracturadas
reduce en 8.75%, por ultimo, la muestra de 6 caras fracturadas es la que incrementa

en 14.16% a diferencia de las otras muestras.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

Discusion 1

Al plantearse el objetivo de determinar la variacion de la resistencia del concreto f'c
210 kg/ cm? generado por la forma de los agregados angulares, se encontrd
coincidencia entre los resultados del presente estudio con los tesistas Abril y Ramos
(2017), quienes en su tesis titulada “Identificacién de la variacion en la resistencia
del concreto debido al origen del agregado grueso”, identificaron la existencia de
variacion en la resistencia de las muestras de concreto simple, luego de haber
realizado ensayos de compresion a los 7, 14 y 28 dias, concluyendo que la
resistencia del concreto aumenta segun el aspecto fisico de las particulas; por otro
lado, ambos autores aplicaron la metodologia experimental, la misma utilizada en
el presente estudio, debido a que en ambos casos, era necesario conocer la causa
y evaluacion de los efectos del uso de formas geométricas de los agregados
gruesos que intervienen en la resistencia de compresion del concreto. Asimismo,
en el primer estudio que se menciona en el presente péarrafo, los autores afirmaron
gue la resistencia del concreto era mayor segun el aspecto fisico de las particulas,
en el segundo estudio, se demostré que a mayor nimero de caras, se logra obtener
mayor resistencia del concreto; por ello, ambos resultados conllevan a conocer que
existiria un beneficio econémico y de calidad al dar uso a las particulas de aspecto
fisico con mayor numero de caras fracturadas aumentan la resistencia del concreto
en 8%. Por otro lado, se encontré que existe un ahorro econémico al disminuir la
cantidad de uso de agregados gruesos con formas geométricas a comparacion de
los agregados convencionales, quedando demostrado que esa es una manera de

obtener mayor resistencia del concreto.
Discusion 2

A fin de determinar la variacion de la resistencia del concreto fc 210 kg/ cm?
generado por la forma plana del agregado grueso, se encontré que al realizar el
ensayo a la compresion, respecto al disefio de mezcla se empled la misma
proporcion del disefio patron, la Unica diferencia fue la forma de las particulas del
agregado grueso (Grava chancada con un tamafio maximo nominal de 1/2”) las
cuales estan compuestas por particulas planas; asimismo, se obtuvo de los 9

testigos de concreto ensayados a las edades (dias) de 7, 14, 28 una resistencia
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promedio de 191.0 Kg/cm?, 221.3 Kg/cm?, y 242.9 Kg/cm? respectivamente. Las
mayores resistencias obtenidas en la presente tesis fueron las del disefio de mezcla
compuesto por particulas Hexaédricas, se obtuvo de los 9 testigos de concreto
ensayados a las edades (dias) 7, 14, 28 una resistencia promedio de 228.3 Kg/cm2,
256.2 Kg/cm2, y 303.9 Kg/cm2 respectivamente. Se deduce que el concreto con
particulas Planas produjo menor resistencia. Desde el punto de vista cientifico, en
la Revista Ingenieria de Construccion denominada: Caracterizacion morfolégica de
agregados para concreto mediante el andlisis de imagenes, Ledn y Ramirez (2010)
sostienen que: “[...] los concretos producidos con agregados de forma redondeada
y cubica tienden a producir mayores resistencias que agregados alargados y
aplanados”. (p.219). En la misma temética O"Reilly(2008) manifiesta respecto a la
“ Influencia de la caracteristica de forma de los agregados triturados sobre la
resistencia de los concretos”, fijo como objetivo determinar la influencia de la
caracteristica de la forma de los agregados gruesos, clasificAndolos por sus
porcentajes de particulas planas y alargadas, llego a la conclusion que es evidente
la influencia que ejerce la caracteristica de forma de los agregados sobre el
consumo de cemento de las mezclas de concreto a disefiar, por o que se hace
necesario intervenir en el proceso tecnolégico de la produccion de los agregados,
de tal manera, que atienda a mejorar su caracteristica de forma, no sélo por su
importancia en los aspectos econdmicos de la produccion de concretos, sino
también por la influencia que ésta tiene en las propiedades reoldgicas de las
mezclas de concreto fresco y del concreto endurecido. Asi como la demanda de
pasta de cemento que exige, la cual tiene una importancia determinante en la
porosidad y permeabilidad del concreto y consecuentemente con su durabilidad y
resistencia. En su investigacién analizo diversas Canteras: Camoa |, Jamaica,
Dragon Camoa, Habana Cubano, Moderna y Somorrostro un % de particulas
planas y alargadas de 30, 28, 17, 31, 23, 16 para cada disefio y, se obtuvo como
resultado a los 28 dias de edad 381.1 Kg/cm?, 353.8 Kg/cm?, 417.1 Kg/cm?, 353.8
Kg/cm?, 388.5 Kg/cm?, 400.7 Kg/cm? respectivamente. Frente a ello, se concluye
que el disefio con mayor % de particulas planas y alargadas se redujo en
comparacion a los demas. (Instituto Mexicano del Concreto y del Cemento, A.C.
p.123).
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Discusion 3

Para determinar la variacion de la resistencia del concreto f'c 210 kg/ cm? generado
por la forma tetraédrica del agregado grueso, los resultados obtenidos en el disefio
de mezcla con particulas de agregado grueso (Grava chancada tamafio maximo
nominal1/2”) las cuales estdn compuestas por particulas Tetraédricas, se obtuvo
de los 9 testigos de concreto ensayados a las edades (dias) 7, 14, 28 una
resistencia promedio de 205.6 Kg/cm2, 234.8 Kg/cm? y 270.7 Kg/lcm?
respectivamente. Algo semejante ocurre con Abril y Ramos (2017), en la tesis
titulada “Identificacidén de la variacion en la resistencia del concreto debido al origen
del agregado grueso”, con el objetivo de comparar como es afectada la resistencia
a la compresioén de concreto f'c 210 con dos agregados provenientes de diferente
origen, uno de pefa y otro es extraido del rio, los cuales presenta caracteristicas
geoldgicas distintas y al aplicar la metodologia experimental, llegd a la conclusion
de que la resistencia del concreto es afectada cuando se usan agregados gruesos
de distinto origen, es decir que el uso de grava extraida de un depdsito aluvial en
el concreto contribuye a que soporte cargas superiores 219.01 Kg/cm?, a la del
disefio inicial a diferencia del material de origen montafioso que demostré ser
menos resistente con 186.45 Kg/cm?, es decir no cumplié con el disefio de la
mezcla. (p. 19, 77). El hecho de que no se haya observado incrementos en la
resistencia del concreto; lo anterior concuerda con estudios en los cuales se ha
reportado que las formas, origen de los agregados gruesos influyen en mayor

medida en la resistencia.
Discusioén 4

De la misma manera, para determinar la variacion de la resistencia del concreto f'c
210 kg/ cm? generado por la forma pentaédrica del agregado grueso, se hallé cierta
similitud en la variacion de la resistencia del concreto con el uso de particulas de
agregado grueso (Grava chancada tamafio maximo nominal (1/2”) las cuales estan
compuestas por particulas pentaédricas, se obtuvo de los 9 testigos de concreto
ensayados a las edades (dias) 7, 14, 28 una resistencia promedio de 217.7 Kg/cm2,
245.4 Kg/lcm2, y 295.7 Kg/cm2 respectivamente. Desde el punto de vista cientifico,
Rivera (2020) manifiesta en su articulo Concreto Simple: “La presencia de

particulas alargadas o aplanadas puede afectar la trabajabilidad, la resistenciay la
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durabilidad de las mezclas, porque tienden a orientarse a un solo plano
[...]Jperjudicando las propiedades de la mezcla endurecida”. (p.54). Al respecto
Bejar y Cuellar (2019), en la tesis titulada “Caracteristicas de los agregados
provenientes de las canteras ubicadas en la cuenca del rio Vilcabamba y su uso en
la construccion de obras de concreto en la ciudad de Chuquibambilla — Grau —
Apurimac 2018.”, plante6 como objetivo determinar el nivel de influencia de las
caracteristicas que presentan los agregados provenientes de las canteras ubicadas
en la cuenca del rio Vilcabamba, en el uso de concreto para la construccion de
obras en la ciudad de Chuquibambilla y aplicando la metodologia explicativa
concluyé que el nivel de influencia de las caracteristicas que presentan los
agregados provenientes de las canteras ubicadas en la cuenca del rio Vilcabamba
en el uso de concreto para la construccion de obras en la ciudad de Chuquibambilla,
es alta debido a que la resistencia promedio a la compresion requerida f'cr, usada
como base para la dosificacion del concreto se determiné de acuerdo a la E.060
segun Tabla 5.3, obtuvo respecto al f'cr un 16.7% adicional, y con relacién al f'c
210 aumento en 63%. (p. 7, 131).

Discusion 5

Para determinar la variacion de la resistencia del concreto f'c 210 kg/ cm? generado
por la forma hexaédrica del agregado grueso cm? varia significativamente segun la
forma hexaédrica del agregado grueso, se explord sobre la maxima resistencia que
se podria obtener en concretos elaborados con particulas de agregado grueso
(Grava chancada tamafio maximo nominal1/2”) compuestas por particulas
Hexaédricas. Se obtuvo de los 9 testigos de concreto ensayados a las edades
(dias) 7, 14, 28 una resistencia promedio de 228.3 Kg/cm2, 256.2 Kg/cm2, y 303.9
Kg/cm2 respectivamente. Por otra parte, Pasquel (1998) manifiesta que: “Los
agregados en forma equidimensional producen un mejor acomodo entre particulas
dentro del concreto, que los que tienen forma plana o alargada, y requieren menos
agua, pasta de cemento, o mortero para un determinado grado de trabajabilidad y

resistencia del concreto.” (Topicos de Tecnologia del Concreto, p.87).
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VI. CONCLUSIONES
En la presente investigacion se ha compilado informacion sobre los agregados
empleados para el disefio de mezcla de concreto, dentro de los cuales se puede
encontrar a los agregados de formas angulares, los mismos que estan compuestos
por particulas planas, tetraédricas, pentaédricas y hexaédricas procedentes de la
Cantera Carapongo. Luego de haber concluido con el estudio, se presentan las
siguientes conclusiones basadas en los resultados y discusiones ya planteadas

1. Las muestras de concreto ensayados a los 7, 14 y 28 dias, para el disefio de
concreto patron se logré obtener una resistencia promedio a la compresion
de 199.5 Kg/cm?, 230.3 Kg/cm? y 266.2 Kg/cm? respectivamente. Superando
en un 26.7% del valor de f'c 210 Kg/cm? de disefio.

2. De los resultados obtenidos para el disefio de mezcla con particulas planas,
se empled la misma proporcion del disefio patron, la Unica diferencia es la
forma de las particulas del agregado grueso (Grava Chancada tamafio
maximo nominal '2”) las cuales estan compuestas por particulas planas, por
lo que se concluye que todas las muestras han logrado obtener el Slump de
disefio. Sin embargo, se ha determinado que se reduce la resistencia
promedio a las edades de 7,17,28 dias, obteniendo 191 Kg/cm?, 221.3
Kg/cm?y 242.9 Kg/cm? respectivamente, superando en un 15.67% del valor
de f'c y respecto al f'cr disminuye en un 8.75%.

3. La mezcla con particulas tetraédricas, se elabord con la misma proporcion
del disefio patron, la Unica diferencia es la forma de las particulas del
agregado grueso (Grava Chancada tamafio maximo nominal '2”) las cuales
estdn compuestas por particulas tetraédricas, han demostrado desarrollar
mejor sus propiedades mecanicas incrementando la resistencia a los 7,14
,28 dias a 205.6 Kg/cm?, 234.8 Kg/cm?y 270.7 Kg/cm? ,siendo este superior
en un 28.9 % del f'c y respecto al f'cr este incrementa en 1.69%..

4. Las muestras con particulas pentaédricas, se realiz6 con la misma
proporcion del disefio patron, con la diferencia de la forma de las particulas
del agregado grueso (Grava Chancada tamafio maximo nominal ’%") las

cuales estdn compuestas por particulas pentaédricas, esta ha sido
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productiva, logrando el incremento de la resistencia a 217.7 Kg/cm?, 245.4
Kg/cm? y 295.70 Kg/cm?, siendo este superior en un 40.81% del f'c y
respecto al f'cr se incrementa en un 11.08%.

. Utilizando las muestras con particulas hexaédricas, elaboradas con la misma
proporcion del disefio patrén, la Unica diferencia es la forma de las particulas
del agregado grueso (Grava Chancada tamafio maximo nominal %2”) las
cuales estdn compuestas por particulas hexaédricas, la variacion de
resistencia ha sido considerable, se obtuvo de los 9 testigos de concreto
ensayados a las edades (dias) 7, 14, 28 una resistencia promedio de 228.3
Kg/lcm2, 256.2 Kg/cm2, 303.90 Kg/cm2 respectivamente. Respecto al f'c se
obtuvo un incremento de 44.71 % y respecto al f'cr se obtuvo un incremento
de 14.16 %.
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VIl. RECOMENDACIONES

A fin de obtener mayor resistencia del concreto se recomienda hacer uso
de agregados gruesos con mayor numero de caras fracturadas.

Se recomienda evitar el uso de los agregados gruesos de forma plana
debido a que segun estudio se ha demostrado que esta reduce la
resistencia del concreto.

Debido a que existe una demostracién que los agregados con particulas
tetraédricas brindan mayor resistencia, se recomienda incrementar su uso
en las construcciones generales.

Habiendo obtenido una buena distribucion y cohesioén de particulas, se
recomienda hacer uso de las particulas de forma pentaédricas como
compuesto de los agregados de concreto.

Reemplazar el agregado convencional por el agregado grueso con formas
geométricas, hexaédricas (6 caras), ya que se ha demostrado que estas
presentan mayor resistencia a la compresion.

Plantear el presente estudio a empresas nacionales para su ampliacion de
mercado e impulso a la dedicacion de seleccién automatica del agregado

segun la forma geométrica.
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ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Efectos de las formas de los agregados angulares en la resistencia del concreto fc 210 kg/cm2 Lurigancho Chosica 2020.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS OPERACIONALIZACION DE VARIABLES METODOLOGIA
. VARIABLE ESCALADE
PROBLEMA GENEGARL OBJETIVO GENERAL HIPOTISIS GENERAL INDEPENDIENTE DIMENCIONES | INDICADORES MEDICION
) , . . . Determinar la variacion de la | La resistencia del concreto w O W Planas 2 caras
¢En cuénto varia la resistencia . . . a O -
‘del concreto £c 210 ke/ em? resistencia del concreto f’c f’c 210 kg/cm?2 varia <n < 5 Tetraédrica 4 caras
, & 210 kg/ cm2 generado por la | significativamente segun la s O 8 n30n Pentaédrica 5 caras Razon.
segun la forma de los agregados T - o
anaulares? forma de los agregados forma de los agregados o) g > Hexaédri 6
g ) angulares. angulares. L << < exacarica caras
, , . VARIABLE
PROBLEMA ESPECIFICO | OBJETIVO ESPECIFICO | HIPOTISIS ESPECIFICO DIMENCIONES | INDICADORES MUESTREO

DEPENDIENTE

¢En cuanto varia la resistencia
del concreto f'c 210 kg/ cm2
segun la forma plana de los

Determinar la variacion de la
resistencia del concreto f’c

210 kg/cm2 generado por la
forma plana del agregado

La resistencia del concreto
f’c 210 kg/cm?2 varia
significativamente segun la
forma plana del agregado

agregados?
greg grueso grueso.
) . . . . Determinar la variacion de la | La resistencia del concreto
¢En cuanto varia la resistencia . . .
resistencia del concreto f’c f’c 210 kg/cm?2 varia

del concreto f’c 210 kg/ cm2
segun la forma tetraédrica del
agregado grueso?

210 kg/ cm2 generado por la
forma tetraédrica del
agregado grueso.

significativamente segln la
forma tetraédrica del
agregado grueso.

¢En cuanto varia la resistencia
del concreto f’c 210 kg/cm?2
segun la forma pentaédrica del
agregado grueso?

Determinar la variacion de la
resistencia del concreto f’c
210 kg/cm2 generado por la
forma pentaédrica del
agregado grueso

La resistencia del concreto
f’c 210 kg/cm?2 varia
significativamente segln la
forma pentaédrica del
agregado grueso.

¢En cuanto varia la resistencia
del concreto f’c 210 kg/cm?2
segln la forma hexaédrica del
agregado grueso?

Determinar la variacion de la
resistencia del concreto f’c
210 kg/cm2 generado por la
forma hexaédrica del
agregado grueso

La resistencia del concreto
f’c 210 kg/cm?2 varia
significativamente segun la
forma hexaédrica del
agregado grueso.

175kg/cm?

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
F'C

Concreto Fresco

Asentamiento

No Probabilistico-
Intencionado

TIPODE
INVESTIGACION

Aplicada

Concreto
Endurecido

f'calos 7 dias

DISENO

f'c alos 14 dias

Cuasi experimental

f'c alos 28 dias

METODO

Cientifico

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 2. Cuestionario de validacion de instrumento

[.-INTRODUCCION:

Agradecemos su gentil participacion en la presente investigacion aplicada- cuasi
experimental, para obtener informacidn sobre el Disefio de Concreto que se ejerce

en las obras civiles.
[I.-DATOS GENERALES
Llenar los datos personales.
1. Apellidos y Nombres:

2. Cadigo CIP:

[1l.- INDICACIONES

Lea usted con atencion y conteste marcando con una “X” en un solo recuadro,

considerando la siguiente escala:

Nominacién Valoracion
Siempre 5
Casi siempre 4
Alguna veces 3
Casi Nunca 2
Nunca 1
N° ITEMS 5/4(3|2|1

¢ En base a su experiencia; cree usted que es necesario
elaborar fichas segun las normas ASTM C 114 83b y
1 | BS 4550, con el fin de registrar la finura, tiempo de
fraguado, solidez, resistencia y posteriormente
determinar la resistencia del cemento?

¢En base a su experiencia; se recomienda para el
disefio de mezcla de concreto realizar el analisis
2 | granulométrico del agregado fino, grueso y global de
acuerdo a la NTP 400.012: % retenidos, %pasantes,
modulo de fineza y tamafio maximo nominal?

¢En base a su experiencia; recomienda para el disefo
de mezcla de concreto que el agua a utilizarse cumpla
3 | con los requisitos segun ASTM C1602 M y ACI 318S-
14: potable, sin sabor u olor, limites, aceptabilidad de
impurezas y calidad?
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¢En base a su experiencia; usted recomienda que al
concreto fresco se le mida la tolerancia para el
contenido de aire de acuerdo a lo establecido en la
ASTM C94M y ASTM C685M?

¢En base a su experiencia; cree usted que para el
disefio de mezcla de concreto es necesario determinar
el peso especifico y absorcion de los agregados
gruesos y finos de acuerdo a la NTP 400.021?

¢En base a su experiencia; considera que para el
disefio de mezcla de concreto es necesario determinar
la masa por unidad de volumen o densidad "el peso
unitario" y vacios en los agregados de acuerdo ala NTP
400.017: temperatura, volumen, densidad?

¢En base a su experiencia; usted recomienda que para
el disefio de mezcla de concreto es necesario
determinar el contenido de humedad total de los
agregados por secado de acuerdo a la NTP 339.185:
humedad evaporable en los poros del agregado?

¢ En base a su experiencia; considera que la norma ACI
318 S-14 es la mas recomendable para el disefio de
mezcla de concreto teniendo en cuenta que los datos
requeridos son: resistencia de disefio fcr, tamafio
méximo nominal, slump o asentamiento, contenido de
agua por m3 , contenido de aire atrapado, relacion
A/C agua cemento por resistencia requerida f'cr?

¢, Complementando la pregunta N°8 el Cédigo ACI 318
S-14 requiere conocer también los siguientes datos:
contenido del cemento m3, peso del agregado grueso,
suma de volimenes absolutos de todos los materiales,
disefio en estado seco en m3, aporte de humedad del
agregado, agua efectiva y finalmente obtenemos la
proporcién de disefio, cree usted que son necesarios?

10

¢En base a su experiencia; recomienda evaluar la
resistencia a la compresion de los testigos cilindricos de
concreto segun las siguientes normas NTP 339.034
HORMIGON (CONCRETO), ASTM C39-39M-2005e2:
carga aplicada, curado, precision, tolerancias, tipos de
falla, ¢ factor?

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO 3. Registro Fotografico

Registro fotogréfico

CANTERA CARAPONGO

Podemos evidenciar la
chancadora y acopios de
agregados grava/ arena.

Se evidencio el
abastecimiento de agregados

con volquetes de 15 m3,

Se evidencio la descarga de

agregados grava y arena.
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Registro fotografico

CANTERA CARAPONGO

Podemos evidenciar la visita
In Situ de los tesistas Cruz y
Norabuena a los acopios de
agregados gravay arena.

Obtencion y seleccion de los
agregados grava y arena para

su respectivo analisis.

Se evidencia el recojo del
agregado grueso para ser
derivado al laboratorio.

Registro fotogréfico
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ANALISIS
GRANULOMETRICO DEL
AGREGADO GRUESO:
GRAVA TM %.,”
Evidenciamos al Jefe de
laboratorio, Suelos y
Pavimentos Ing.  Darwin
Castillo Neyra indicando el

ensayo por cuarteo manual.

Asi mismo, evidenciamos al
tesista Norabuena realizando
el cuarteo manual de los
agregados angulares de

forma tetraédrica.

En paralelo, evidenciamos a la
tesista Cruz realizando el
cuarteo manual de los
agregados angulares de

forma hexaédrica.

Registro fotografico

84



TOMA DE DATOS

Se evidencia la toma de datos
respecto al peso total, la
muestra tiene la cantidad
deseada 5.965 Kg ya que de
acuerdo a la norma MTC E
204-ASTM C- 136 Tabla 1
(Cantidad minima de muestra
de agregado grueso) para
TMN %" es de 2 Kg.

Seleccionamos la serie de
tamices de tamanos %", %”,
3/8”, #4, #8 y <8 Fondo.

Determinamos la cantidad de
material en Kg. por cada tamiz

determinado.

Registro fotografico
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TAMIZADO MANUAL

Se evidencia el tamizado
manual por un periodo
suficiente durante 1 minuto:
sostenemos individualmente
cada tamiz, con la mano en
una posicion ligeramente
inclinada, golpear el filo del
tamiz con un movimiento
hacia arriba contra la palma de
la otra mano, a razén de 150
veces por minuto, girando el
tamiz aproximadamente 1/6
de vuelta de cada intervalo de
25 golpes.

En paralelo evidenciamos a
los tesistas realizar el
tamizado manual para los
agregados de formas
angulares: tetraédrica,

hexaédrica, otros.
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Registro fotografico

ANALISIS
GRANULOMETRICO DEL
AGREGADO FINO:
Evidenciamos dos muestras:
arena fina chancada y arena
fina completamente
mezcladas respectivamente.
Se procedié a la realizacion

del cuarteto manual.

Una vez obtenido la muestra,
se procede a secar a
temperatura de 110+/- 5°C.

Evidenciamos la muestra

Seca.
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Registro fotografico

T

CANTIDAD DE MATERIAL
FINO QUE PASA EL TAMIZ
N°200 POR LAVADO.

Evidenciamos de inmediato
por lavado con agua el
material fino en suspension.
Se repite esta operacion hasta
gue el agua de lavado este

completamente claro.

Durante este ensayo se
evidencia la separacion de la
superficie del agregado, por
lavado, las particulas: arcillas,
agregados muy finos vy
materiales solubles en el

agua.

Evidenciamos el agregado
lavado seco, a una
temperatura de 110 +/- 5°C.
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Registro fotografico

TAMIZADO MANUAL DEL
AGREGADO FINO

Se evidencia el tamizado

manual por el jefe de

laboratorio.

En paralelo evidenciamos al

tesista Norabuena, realizar el
tamizado manual para la
arena chancada con los
tamanos: 3/8”, #4, #8 y #16,
#30, #50, #100, #200 y <200

Fondo.

Asi mismo, evidenciamos a la
tesista Cruz, realizar el
tamizado manual para la
arena con los tamanos: 3/8”,
#4, #8 y #16, #30, #50, #100,
#200 y <200 Fondo.
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Registro fotografico

DETERMINACION DEL
PESO UNITARIO DE LOS
AGREGADOS

Se evidencia el llenado del
recipiente, la descarga del
agregado a una altura no

mayor de 50 mm(2”).

Evidenciamos que una vez
colmado el recipiente,
enrasamos la superficie con la

varilla.
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Registro fotografico

TOMA DE DATOS

Evidenciamos al tesista
Norabuena realizando el
pesaje del agregado en la

condicién seco.

Se evidencia los pesos para

proceder a los calculos.

Evidenciamos la toma de
datos del peso unitario suelto
y peso unitario varillado

respectivamente.
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Registro fotografico

DISENO DE MEZCLA Fc 210
Kg/cm?

Se evidencia el valor
calculado para el disefio de
mezcla en proporciones en

peso por Kg.

Evidenciamos la preparacion
y separacion de los materiales
para nuestra mezcla de

concreto.

Evidenciamos la mezcla
manual: Primero mezclamos
el cemento y el agregado fino
sin adicion de agua hasta que
se logre una mezcla

homogénea.
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Registro fotografico

MEZCLADO Y LLENADO
MANUAL DE LOS
ESPECIMENES.

Seguidamente, evidenciamos

el adicionamiento del
agregado grueso mezclandolo
sin adicion de agua, hasta que
se distribuya uniformemente
en la mezcla. Posteriormente

se adiciona agua.

Evidenciamos el llenado de
especimenes con concreto

fresco en tres capas iguales.

Evidenciamos que cada una
de las tres capas deben ser
compactadas 25  veces

respectivamente.
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Registro fotografico

ESPECIMENES DE
CONCRETO

Se evidencia el concreto en el

molde enrasado.

Asi  mismo, evidenciamos
para cada espécimen la
compactacion, el apisonado y

el vibrado.

Asi mismo, se evidencia el
acabado a nivel del borde del
cilindro sin dejar

protuberancias.
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Registro fotografico

ROTULADO DE LOS
TESTIGOS CILINDRICOS.

Asi mismo, evidenciamos la
elaboracién de especimenes

con agregados angulares de

forma tetraédrica,
pentaedrica, hexaédrica
respectivamente.
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Registro fotografico

ASENTAMIENTO DEL
CONCRETO (SLUMP)

Se evidencia el molde

humedecido sobre la placa
base, siendo esta una
superficie rigida no

absorbente.

Asi mismo, se evidencia el
apoyo firmemente del molde
sobre la base colocando y
presionando con los dos pies
los estribos del molde. EI
molde se llena en tres capas

de igual volumen.

Evidenciamos, luego de
compactar las tres capas
respectivamente. Se levanta
el molde por encima de las 12
pulgadas de un solo
movimiento sin giros. En un

tiempo de 5 +/- 2 segundos.
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Registro fotografico

ASENTAMIENTO DEL
CONCRETO (SLUMP)

Evidenciamos, la toma de
medida del revenimiento,
desde la parte superior del
molde hasta el centro
desplazado de la superficie

original del espécimen.

Se evidencia, el asentamiento

en centimetros o en pulgadas.
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Registro fotografico

DETERMINACION DEL
ASENTAMIENTO DEL
CONCRETO (SLUMP)

Se evidencia el cono de

Abrams, molde de metal no
atacable por la pasta de

cemento.

Se evidencia la consistencia
del hormigon debido al

asentamiento.

Asi mismo, evidenciamos las
caracteristicas de plasticidad

y cohesion de nuestra mezcla.
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Registro fotografico

DETERMINACION DEL
ESFUERZO DE
COMPRESION EN
ESPECIMENES

CILINDRICOS DE

CONCRETO (ASTM C 39) A
LA EDAD DE 7 DIAS.

Se evidencia el chequeo del
eje axial de perpendicularidad
y los extremos planos del

espécimen.

Se evidencia la medicion del
didmetro en angulo recto en la
parte media de la altura del

espécimen.

Asi mismo, evidenciamos el
chequeo de la planeidad de

los especimenes.
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Registro fotografico

REOMINGTE B

DETERMINACION DEL
ESFUERZO DE
COMPRESION EN
ESPECIMENES

CILINDRICOS DE

CONCRETO (ASTM C 39)

Se evidencia la maquina de
ensayo, la que debera tener
suficiente capacidad para
abastecer el indice de cargas

solicitadas.

Se evidencia el comienzo del
ensayo tan pronto como el
espécimen ha sido retirado de

la camara de curado.

Asi mismo, verificamos que el
indicador de carga se

encuentre en cero.
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Registro fotografico

DETERMINACION DEL
ESFUERZO DE
COMPRESION EN
ESPECIMENES

CILINDRICOS DE

CONCRETO (ASTM C 39)
Se evidencia el registro de la
maxima carga soportada por

el espécimen.

Se evidencia el ajuste de la
valvula de inyeccion de aceite

suavemente.

Asi mismo, evidenciamos el
registro del tipo de fracturay la

apariencia del concreto.

101



Registro fotografico

DETERMINACION DEL
ESFUERZO DE
COMPRESION EN
ESPECIMENES

CILINDRICOS DE

CONCRETO (ASTM C 39) A
LA EDAD DE 14 DIAS.
Se evidencia el registro de la

maxima carga soportada por

el espécimen.

Se evidencia el ajuste de la
valvula de inyeccién de aceite

suavemente.

Asi mismo, evidenciamos el
registro del tipo de fracturay la

apariencia del concreto.
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ANEXO 10. Informe de laboratorio de ensayos de materiales - NTECPAV

% INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS SA.C

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, DISENO Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
R Y RIGIDOS, DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE

SUMINISTRO DE INSUMOS, ADITIVOS Y AGREGADOS PARA OBRAS CIVILES
BRI a0 /2ACION HORIZONTAL ¥ VERTICAL PARA CARRETERAS
CONSTRUYENDO CON TECNOLOGIA

VENTA YALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ENSAYOS DE CALIDAD DEL AGREGADO
FINO
ARENA CHANCADA
CANTERA CARAPONGO

[z. Felipe Cobaila Rivera N* 818 Mz. Al Lote 4 - San Martin de Porres

Cel: 955703678 Emailintecpavsacegmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

NTECPAV -

[l e e
CONSTRUYENDO CON TECNOLOGIA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 136 - AASHTO - T-27

. TESIS: EFECTOS DE LAS FORMAS DE LOS AGREGADOS ANGULARES EN LA RESISTENCIA DEL

OBRA " CONCRETO Fc 210 Kg/cm2 LURIGANCHO CHOSICA 2020
UBICACION : Lima N° ENSAYO ~ : ACO-01
SOLICITA  : Cruz Torres, Juliana / Norabuena Diaz, Rubén Angel FECHA : 16/06/2020
MATERIAL : Arena procesada para concreto
MUESTRA  : M-1
CANTERA  : Carapongo
TAMIZ ABERT. mm. | PESO RET. {%RET.PARC. %RET. AC % Q' PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 669.6  gr
21/2" 63.500 PESO LAVADO = 638.6 gr
T 50800 | PESO FINO = Te4s51  gr
11/2" 38.100
""""" F e [T
3/ 19.050
"""" 12" 12.700 Ensayo Malla #200 | P.S.Seco. |P.S.Lavado | % 200
a/g" 9.525 0.0 0.0 0.0 100.0 100 669.6 638.6 4.63
"""" #a 4.760 245 37 37 96.3 95-100  |MODULO DE FINURA = T295  w
#8 2.360 76.6 11.4 15.1 84.9 80 - 100 EQUIV. DE ARENA = 66.0 %
""""" #16 1.180 186.8 27.9 43.0 57.0 50- 85 PESO ESPECIFICO: = 2703 kgim3
#30 0.600 132.5 19.8 62.8 37.2 25 - 60
"""" #50 0.300 110.2 16.5 79.3 20.8 10-30
#100 0.150 79.8 11.9 91.2 8.8 2-10
# 200 0.075 28.2 4.2 95.4 4.6 0-5 ABSORCION = 101 %
<#200 | FONDO 31.0 4.6 100.0 0.0 PESO UNIT. SUELTO = 1618  kgim®
FINO 645.1 PESO UNIT. VARILLADC = 1822 kgim®
TOTAL 669.6 % HUMEDAD P.S.H. P.S.S | % Humedad
673.8 669.6 0.62%
OBSERVACIONES: material proporcionado por el solicitante]
Arena Iimpirz;\wsrirﬁ plasticidé&: 777777777777777
CURVA GRANULOMETRICA
21/2" 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N 4 Ne 8 N° 16 N° 30 N° 50 N°100 N° 200
100 | I L LN | |
0 I I [ [ I I I I
| I NN | |
NI TERE I R - .
_ N\ | | |
g 5 I [l [l | I\\ | | |
o I Il Il | I\ | | |
ﬁ 0 I (L] (L] | I\ N | |
° Il Il Il | | \ X 1 | |
2 o T Il Il | | NN | |
s A W N— A —
g T T T I | | NN | |
S 5 | [ I | | | NN | |
£ | [ I T | | | N\ | |
20 | Ll | | | NN | |
| T T | | | N |
10 | Ll | | | %\ |
| | [l [l | | | —
0 | Ll b | | | [ - S ¢
gg 8 & 3 9 ° ; S ° s s s

Abertura (mm)

INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS S.A.C.

G

G

INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS S.A.C

G

(178

Z T
Darwin Grabiel Castillo Neyra
Jefe de Laboratorio, Suelos y

Pavimentos.

Darwianabiel Castillo Neyra
Ingeniero Civil
CIP N° 243518

Figura: Ensayo del andlisis granulométrico por tamizado.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

7
i NTECPAV R EQUIVALENTE DE ARENA

DarwianabieI Castillo Neyra Darwin térabiel Castillo Neyra

Jefe de Laboratorio, Suelos y Ingeniero Civil
Pavimentos. CIP N° 243518

- - — = - - ]
CONSTRUYENDO CON TECNOLOGIA MTC E 114 - ASTM D 2419 - AASHTO T-176

OBRA . TESIS: EFECTOS DE LAS FORMAS DE LOS AGREGADOS ANGULARES EN LA

* RESISTENCIA DEL CONCRETO Fc 210 Kg/cm2 LURIGANCHO CHOSICA 2020
UBICACION - Cruz Torres, Juliana / Norabuena Diaz, Rubén Angel N° ENSAYO : ACO-01
SOLICITA . Cruz Torres, Juliana / Norabuena Diaz, Rubén Angel FECHA 1 16/06/2020
MATERIAL : Arena procesada para concreto
MUESTRA : M1
CANTERA - carapongo

IDENTIFICACION
MUESTRA
1 2 3 4

Hora de entrada a saturacién 10:25 10:27 10:29
Hora de salida de saturacién (més 10') 10:35 10:37 10:39
Hora de entrada a decantacion 10:37 10:39 10:41
Hora de salida de decantacion (mas 20') 10:57 10:59 11:01
Altura méxima de material fino cm 5.20 5.30 5.30
Altura méxima de la arena cm 3.40 3.40 3.40
Equivalente de arena % 66 65 65
Equivalente de arena promedio % 65.3
Resultado equivalente de arena % 66
Observaciones: ~material proporcionado por el solicitante.

INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS S.A.C. INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS $.A.C

e M,
[ W‘w

Figura: Ensayo del Equivalente de arena.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

'NTECPAV. GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

CONSTRUYENDO GO TECNOLOGIA ( MTC E-205, ASTM C-128, AASHTO T-84)
OBRA . TESIS: EFECTOS DE LAS FORMAS DE LOS AGREGADOS ANGULARES EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO Fc 210 Kg/cm2 LURIGANCHO CHOSICA 2020.
UBICACION : Lima N° ENSAYO 1 ACO-01
SOLICITA  : Cruz Torres, Juliana / Norabuena Diaz, Rubén Angel FECHA : 16/06/2020

MATERIAL : Arena procesada para concreto
MUESTRA : M-1
CANTERA  : Carapongo

DATOS DE LA MUESTRA

AGREGADO FINO

A Peso material saturado superficialmente seco ( en Aire ) (g) 500.0 500.0 500.0

B Peso frasco + agua (g) 675.6 675.9 675.2

c Peso frasco + agua + A (g) 1175.6 1175.9 1175.2

D Peso del material + agua en el frasco (g) 992.5 992.5 992.3

E Volumen de masa + volumen de vacio = C-D (cm3) 183.1 183.4 182.9

F Peso de material seco en estufa (105°C) (g) 494.8 495.1 495.1

G Volumen de masa = E - (A - F ) (cm3) 177.9 178.5 178.0 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2.702 2.700 2.707 2.703
Pe bulk ( Base saturada ) = A/E 2731 2.726 2.734 2.730
Pe aparente ( Base seca ) = F/G 2.781 2.774 2.781 2.779
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 1.05 0.99 0.99 1.01

OBSERVACIONES: material proporcionado por el solicitante.

INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS S.A.C. INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS S.A.C

W-Cw f W{ﬂ'
Darwin Grabiel Castillo Neyra Darwin Grabiel Castillo Neyra
Jefe de Laboratorio, Suelosy Ingeniero Civil
Pavimentos. CIP N° 243518

Figura: Ensayo de Gravedad especifica y absorciéon de los agregados.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

, NTECPAVR PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
- - - ] MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19
CONSTRUYENDO CON TECNOLOGIA
OBRA . TESIS: EFECTOS DE LAS FORMAS DE LOS AGREGADOS ANGULARES EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO Fc 210 Kg/cm2 EN ATE 2020.
UBICACION  : Lima N° ENSAYO : ACO-01
SOLICITA : Cruz Torres, Juliana / Norabuena Diaz, Rubén Angel FECHA - 16/06/2020
MATERIAL : Arena procesada para concreto
MUESTRA  :M-1
CANTERA : Carapongo
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION Und. IDENTIFICACION
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (9) 19565 19565 19569
Peso del recipiente (9) 4930 4930 4930
Peso de la muestra (9) 14635 14635 14639
Volumen (cm®) 9048.0 9048.0 9048.0
Peso unitario suelto (kg/m®) 1617 1617 1618
Peso unitario suelto promedio (kg/ma) 1618
PESO UNITARIO VARILLADO
DESCRIPCION Und. IDENTIFICACION
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (9) 21422 21412 21414
Peso del recipiente (9) 4930 4930 4930
Peso de la muestra (9) 16492 16482 16484
Volumen (cm®) 9048.0 9048.0 9048.0
Peso unitario compactado (kg/m®) 1823 1822 1822
Peso unitario compactado promedio (kg/m®) 1822
OBS.: material proporcionado por el solicitante.

INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS S.A.C. INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS S.A.C

uﬂl;&” - Wh&y
DarwianabieI Castillo Neyra Darwin érabiel Castillo Neyra
Jefe de Laboratorio, Suelos y Ingeniero Civil
0
Pavimentos. CIP N° 243518

Figura: Ensayo del Peso unitario de los agregados.
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INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, DISENO Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
R Y RIGIDOS, DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CAUENTE

SUMINISTRO DE INSUMOS, ADITIVOS Y AGREGADOS PARA OBRAS CIVILES

BTN 040 2ACION HORIZONTAL Y VERTICAL PARA CARRETERAS
CONSTRUYENDO CON TECNOLOGIA

VENTA Y ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ENSAYOS DE CALIDAD DEL AGREGADO
GRUESO
GRAVA TM %"
CANTERA CARAPONGO

Jr. Felipe Cohaila Rivera N* 818 Mz Al Lote 4 - San Martin de Porres  Cel.- 955703678 Emailintecpavsacggmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTOS

NTECPAV -

AR S R T e e ST
CONSTRUYENDO CON TECNOLOGIA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 204 - ASTM C-136, AASHTO T-27

. TESIS: EFECTOS DE LAS FORMAS DE LOS AGREGADOS ANGULARES EN LA RESISTENCIA

Abertu r; (mm)

OBRA " DEL CONCRETO Fc 210 Kg/cm2 LURIGANCHO CHOSICA 2020.
UBICACION : Lima N° ENSAYO : GCO-01
SOLICITA : Cruz Torres, Juliana / Norabuena Diaz, Rubén Angel FECHA : 16/06/2020
MATERIAL : Grava Chancada TMN 1/2"
MUESTRA : M-1
CANTERA  : Carapongo
TAMIZ ABERT. mm. | PESO RET. {%RET.PARC. ! %RET.AC. % Q' PASA HUSO AG-67 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 5,935 ar
21/2" 63.500
2" 50.800 MODULO DE FINURA = 6.76 %
11/2" 38.100 PESO ESPECIFICO: 2.694 kg/m3
1" 25.400 100.0 100 - 100
3/4" 19.050 0.0 0.0 0.0 100.0 95 - 100
/2" 12.700 2,210.0 37.2 37.2 62.8
3/8" 9.525 2,305.0 38.8 76.1 23.9 20-55 ABSORCION = 0.52 %
#4 4.760 1,405.0 23.7 99.8 0.3 0-10 PESO UNIT. SUELTO = 1543 kg/m3
#8 2.360 10.0 0.2 99.9 0.1 0-5 PESO UNIT. VARILLADC = 1650 kg/im®
<#8 FONDO 5.0 0.1 100.0 0.0
% HUMEDAD i P.S.H. P.S.S | % Humedad
5941.0 5935.0 0.10%
OBSERVACIONES: Huso 67
TOTAL 5,935.0 Grava Chancada , con caracteristicas originales sin modificar.
CURVA GRANULOMETRICA
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T 4 | el i\ N\ | | | |
c
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INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS S.A.C.
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Darwin ,érabiel Castillo Neyra
Jefe de Laboratorio, Suelos y

Pavime

ntos.

Darwin:Zrabiel Castillo Neyra
Ingeniero Civil
CIP N° 243518

Figura: Ensayo granulométrico por tamizados.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

'NTECPAV - ENSAYO DE ABRASION ( MAQUINA DE LOS ANGELES )
CONSTRUVENDO GOR TEGHOLOGIA MTC E 207 - ASTM C-131, 535 - AASHTO T-96

TESIS: EFECTOS DE LAS FORMAS DE LOS AGREGADOS ANGULARES EN
: LA RESISTENCIA DEL CONCRETO Fc 210 Kg/cm2 LURIGANCHO CHOSICA

TESIS 2020.

UBICACION  : Lima N° ENSAYO
SOLICITA : Cruz Torres, Juliana / Norabuena Diaz, Rubén Angel FECHA
MATERIAL : Grava Chancada TMN 1/2"
MUESTRA @ M-1
CANTERA : Carapongo
Tamiz Gradaciones
Pasa - Retiene B
\ \
11/2"-1" \ \
1"- 34" \ \

3/4" - 1/2" \ 2501.0 \

12" - 38" \ 2501.0 \

3/8" - 1/4" \

14" -N° 4 \

N°4-N°8 \

Peso Total \ 5002.0
(%) Retenido en la malla N° 12 \ 3988.0
(%) Que pasa en la malla N° 12 \ 1014.0 \
N° de esferas \ 11 \
Peso de las esferas (gr) \ 4584 + 25 \
% Desgaste 20.3 \
OBSERVACIONES :

INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS S.A.C.

™

DarwianabieI Castillo Neyra
Jefe de Laboratorio, Suelos 'y
Pavimentos.

INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS S.A.C

™

. Z R
Darwin Grabiel Castillo Neyra
Ingeniero Civil
CIP N° 243518

Figura: Ensayo de abrasion- Maquina de los Angeles.
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gg LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

, NTECPAVR PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS

I T e N
CONSTRUYENDO CON TECNOLOGIA MTC E 210 = ASTM D 5821
_ TESIS: EFECTOS DE LAS FORMAS DE LOS AGREGADOS ANGULARES EN LA RESISTENCIA | . |
OBRA ' DEL CONCRETO Fc 210 Kg/cm2 LURIGANCHO CHOSICA 2020. N° ENSAYO :GCo-01
UBICACION : Lima FECHA : 16/06/2020
SOLICITA : Cruz Torres, Juliana / Norabuena Diaz, Rubén Angel
MATERIAL : Grava Chancada TMN 1/2"
MUESTRA :M-1
CANTERA : Carapongo
CON UNA O MAS CARAS FRACTURADAS
TAMANO DEL AGREGADO PESO POR 1 CARA % POR MALLAS (C) | PORCENTAJE POR ) = (Q*D
RETENIDO EN| MALLAS (A) | FRACTURADA (B) = (B/A)*100 MALLAS (D) ( )‘(‘f@)( ) (E)/(D)
PASATAMIZ | 1 apiz @ @) ) &)
112" 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1 3/4" 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3/4" 1/2" 2210.0 1590.0 71.9 37.2 2679.3
1/2" 3/8" 2305.0 1460.0 63.3 38.8 2460.1
TOTAL 4515.0 3050.0 76.1 5139.4 67.6
CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
TAMANO DEL AGREGADO | pegq por 2 CARAS %POR MALLAS (C) | PORCENTAJEPOR | . _ (1o
RETENIDO EN| MALLAS (A) | FRACTURADAS (8) = (BIA)*100 MALLAS (D) ( )‘(é@)( ) ®/0)
PASA TAMIZ TAMIZ @n (an) (0 (&)
112" 1" 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1" 3/4" 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3/4" 1/2" 2210.0 965.0 437 37.2 1626.1
1/2" 3/8" 2305.0 940.0 40.8 38.8 1583.9
TOTAL 4515.0 1905.0 76.1 3210.0 42.2
OBSERVACIONES: material proporcionado por el solicitante.

Grava Chancada, con caracteristicas originales sin modificar.

INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS S.A.C.

INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS S.A.C
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Darwin Grabiel Castillo Neyra Darwin Grabiel Castillo Neyra
Jefe de Laboratorio, Suelos y Ingeniero Civil
Pavimentos. CIP N° 243518

Figura: Ensayo de Porcentajes de caras fracturadas.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

"NTECPAV - PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
CONSTRUYENDO CON TECNOLOGIA MTC E‘221, ASTM D 4791
] TESIS: EFECTOS DE LAS FORMAS DE LOS AGREGADOS ANGULARES EN LA
OBRA " RESISTENCIA DEL CONCRETO Fc 210 Kg/cm2 LURIGANCHO CHOSICA 2020.
UBICACION : Lima N° ENSAYO : GCO-01
SOLICITA : Cruz Torres, Juliana / Norabuena Diaz, Rubén Angel FECHA 1 16/06/2020
MATERIAL : Grava Chancada TMN 1/2"
MUESTRA TML
CANTERA . Carapongo
Peso Peso chatas y Porcentaje Gradacién Correcion (B)/(D)
TAMIZ por mallas (A) alargadas (B) |(C)=(B)/(A)*100| Original (D) (E)=(C)*(D) (%)
(ar) (ar) (%) (%) (%)
11/2" - 1" 0 0.0 0.0 0.0 0.0
1" - 3/4" 0 0.0 0.0 0.0 0.0
3/4" - 1/2" 2210 615.0 27.8 37.2 1036.3
1/2" - 3/8" 2305 845.0 36.7 38.8 1423.9
Peso Total (gr.) 4515 1460.0 76.1 2460.2 32.3

Observaciones:

material proporcionado por el solicitante.

Grava Chancada, con caracteristicas originales sin modificar.

INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS S.A.C. INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS S.A.C
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Darwin Grabiel Castillo Neyra Darwin Grabiel Castillo Neyra
Jefe de Laboratorio, Suelosy Ingeniero Civil
Pavimentos. CIP N° 243518

Figura: Ensayo de porcentaje de particulas chatas y alargadas.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

'NTECPAV: GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
CONSTRUYENDO CON TECNDLOGIA MTC E- 206, ASTM C-127, AASHTO T-85

TESIS: EFECTOS DE LAS FORMAS DE LOS AGREGADOS ANGULARES EN LA

OBRA : RESISTENCIA DEL CONCRETO Fc 210 Kg/cm2 LURIGANCHO CHOSICA 2020.
UBICACION : Lima N° ENSAYO : GCO-01
SOLICITA : Cruz Torres, Juliana / Norabuena Diaz, Rubén Angel FECHA : 16/06/2020

MATERIAL : Grava Chancada TMN 1/2"
MUESTRA : M-1
CANTERA : Carapongo

DATOS DE LA MUESTRA

AGREGADO GRUESO

A Peso material saturado superficialmente seco (en aire ) (gr) 1851.1 1851.3 1851.0

B Peso material saturado superficialmente seco (en agua ) (gr) 1167.8 1167.3 1167.2

C Volumen de masa + wlumen de vacios = A-B (cm3) 683.3 684.0 683.8

D Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) 1841.7 1841.7 1841.7

E Volumen de masa = C- (A -D) (cm°) 673.9 674.4 674.5 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = D/C 2.695 2.693 2.693 2.694
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2.709 2.707 2.707 2.708
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.733 2.731 2.730 2.732
% de absorcion = (A-D)/D*100) 0.510 0.521 0.505 0.52%

OBSERVACIONES: material proporcionado por el solicitante.

INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS S.A.C.

INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS S.A.C

W—Cw
<7 3
Darwin /Grabiel Castillo Neyra Darwin /(érabiel Castillo Neyra
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Pavimentos. CIP N° 243518

Figura: Ensayo de gravedad especifica y absorcidon de los agregados.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

—
"NTECPAV -

T R N N
GCONSTRUYENDO CON TEGNOLOGIA

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19

. TESIS: EFECTOS DE LAS FORMAS DE LOS AGREGADOS ANGULARES EN LA

OBRA " RESISTENCIA DEL CONCRETO Fc 210 Kg/cm2 LURIGANCHO CHOSICA 2020.
UBICACION  : Lima N° ENSAYO : GCO-01
SOLICITA : Cruz Torres, Juliana / Norabuena Diaz, Rubén Angel FECHA 1 16/06/2020
MATERIAL : Grava Chancada TMN 1/2"
MUESTRA :M-1
CANTERA : Carapongo

AGREGADO GRUESO

PESO UNITARIO SUELTO

DESCRIPCION Und. IDENTIFICACION
1 2 3

Peso del recipiente + muestra (ar) 18875 18870 18882
Peso del recipiente (ar) 4918 4918 4918
Peso de la muestra (ar) 13957 13952 13964
Volumen (cm?) 9048 9048 9048
Peso unitario suelto (kg/m?) 1543 1542 1543
Peso unitario suelto promedio (kg/m®) 1543

PESO UNITARIO VARILLADO

IDENTIFICACION

DESCRIPCION Und.
1 2 3

Peso del recipiente + muestra (gr) 19850 19845 19855
Peso del recipiente (ar) 4918 4918 4918
Peso de la muestra (ar) 14932 14927 14937
Volumen (cm®) 9048 9048 9048
Peso unitario compactado (kg/m?) 1650 1650 1651
Peso unitario compactado promedio (kg/ms) 1650

OBS.:

material proporcionado por el solicitante.

Grava Chancada, con caracteristicas originales sin modificar.

W\&y

INVERSIONES & TECNOLOGI{A DE PAVIMENTOS S.A.C.

S/

G

INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS S.A.C

Darwin,érabiel Castillo Neyra
Jefe de Laboratorio, Suelos y
Pavimentos.

Darwin érabiel Castillo Neyra
Ingeniero Civil
CIP N° 243518

Figura: Ensayo de peso unitario de los agregados.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
"NTECPAV - DURABILIDAD AL SULFATO DE SODIO Y MAGNESIO
CONSTRUVENDD CON TECHOLOGIA MTC E 209 - ASTM C 88 - AASHTO T-104
oBRA . TESIS: EFECTOS DE LAS FORMAS DE LOS AGREGADOS ANGULARES EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO Fc 210
Kg/cm?2 LURIGANCHO CHOSICA 2020.
UBICACION  : Lima N° ENSAYO ~ : GCO-01
SOLICITA : Cruz Torres, Juliana / Norabuena Diaz, Rubén Angel FECHA : 16/06/2020
MATERIAL : Grava Chancada TMN 1/2"
MUESTRA  : M-1
CANTERA : Carapongo
ANALISIS CUANTITATIVO
AGREGADO GRUESO
TAMARO Gradacion Peso Peso N° de Peso ret. Pérdida Pérdida
L requerido fraccion o después de corregida N° de particulas
Pasa Retiene | Original (%) (@ ensayada particulas ensayo (g) | Peso(@n) % (%)
212" 2" 0.0 3000300 0 0 0.0 0.0 0.00
2" 11/2" 0.0 2000200 0 0 0.0 0.0 0.00
11/2" 1" 0.0 1000+50 0 0.0 0.0 0.0 0.00
1" 3/4" 0.0 500+30 529 531.0 -2.0 0.0 0.00
3/4" 1/2" 37.2 670+10 675 669.0 6.0 0.9 0.33
1/2" 3/8" 38.8 33045 334 325.0 9.0 2.7 1.05
3/8" N° 4 23.7 3005 298 289.0 9.0 3.0 0.71
TOTALES 99.8 1836.0 1814.0 2.09
OBSERVACIONES: material proporcionado por el solicitante.
INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS S.A.C. INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS S.A.C
W-ﬂw
Darwin,érabiel C:stillo Neyra DarwianabieI Castillo Neyra
Jefe de Laboratorio, Suelos 'y Ingeniero Civil
Pavimentos. CIP N° 243518

Figura: Ensayo de durabilidad al sulfato de sodio y magnesio.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

"NTECPAV - CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS
CONSTRUYENDO GON TECHOLOGIR MTC 219 - 2000

OBRA . ?ESIS: EFECTOS DE LAS FORMAS DE LOS AGREGADOS ANGULARES EN LA

" RESISTENCIA DEL CONCRETO Fc 210 Kg/cm2 LURIGANCHO CHOSICA 2020.
UBICACION : Lima N° ENSAYO : GCO-01
SOLICITA - Cruz Torres, Juliana / Norabuena Diaz, Rubén Angel FECHA . 16/06/2020
MATERIAL : Grava Chancada TMN 1/2"
MUESTRA : M-1
CANTERA : Carapongo

AGREGADO GRUESO

MUESTRA: IDENTIFICACION Promedio
ENSAYO N° 1 2 3
(1) Peso muestra (gr) 160.90 167.50 160.40
(2) Volumen aforo (ml) 500.00 500.00 500.00
(3) Volumen alicuota (ml) 100.00 100.00 100.00
(4) Peso masa cristalizada (gr) 0.02 0.01 0.02
(5) Porcentaje de sales (%) (100/((3)x(1)/(4)x(2))) 0.05 0.04 0.06 0.05%

Observaciones :

material proporcionado por el solicitante.

INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS S.A.C.

W{w

- )
Darwin /érabiel Castillo Neyra
Jefe de Laboratorio, Suelos 'y
Pavimentos.

INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS S.A.C

G

(17,4

. z A
Darwin Grabiel Castillo Neyra
Ingeniero Civil
CIP N° 243518

Figura: Ensayo de sales solubles en agregados.
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@ ; Cadigo FT-CCA-15
/ DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO - F'C 210 kg/cm? Version 1
NTE c PAV R Fecha 19/01/2020
oo ]
CONSTRUVENDO CON TECNOLOGIR) NORMA ASTM C192 / ITINTEC 339.033/ ITINTEC 339.036 Pagina 01 de 01
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ob TESIS: EFECTOS DE LAS FORMAS DE LOS AGREGADOS ANGULARES EN LARESISTENCIADEL
ra CONCRETO Fc 210 Kg/em2 Lurigancho Chosica 2020.
Solicitante Cruz Torres, Juliana / Norabuena Diaz, Rubén Angel DISENO N° : DMC-01
Cemento Cemento Sol Portland Tipo | ASTMC - 150 fic: 210 kg/cm2
Ag. Fino Arena procesada Carapongo
Ag. Grueso Grava chancada TMN 1/2" de Cantera Carapongo
Fuente de Agua Potable (insitu) Fecha: 18/06/2020
Aditivo 1 NA. NA.
Aditivo 2 NA. N.A. Concreto SIN Aire incorporado
Aditivo 3 NA. N.A. Fc= 210 kglcm2
Factor de seguridad (F's) 84
For = Fc+F's 294 kglcm?
Seleccion de asentamiento (slump requerido ASTM C 143) : (Tabla 1.1a), 3" a4" disefio sin aditivo

Disefio de mezcla de concreto - f'c 210 kg/cm2

Observaciones El presente Disefio de mezcla de concreto no incluye ninguna incorporacién de aditivos en la dosificacién y preparacion de la mezcla.

Caracteristicas de los agregados Valores de disefio
Volumen Contenido Contenido aire atrapado
Definicion Ag:qegado Agegado Cemento Unitario de | R/ T13 | g ASTM C 131
no ueso AguaT. 1.1 ® Cemento (T.12)
Peso especifico k§J/m3 2703 2694 3020 238 0.56 426.2 25
Peso unitario suelto kg/m3 1618 1543 1501
Peso unitario varillado kg/m3 1822 1650 Volumen absoluto en m%m®de mezcla
% Mbdulo de fineza 295 6.76 Agua Cemento Aire Pasta A. Grueso A.Fino | Agregados
% Humedad natural 0.62 0.10 0.238 0.141 0.025 0.404 0.342 0.254 1.000
% Absorcion 1.01 052
o i o Relacion agregados en mezcla N N
Tamafio maximo nominal 12 AglFinolAglgruesal(3y) 42.6% 57.4%
Contenido
agregado grueso [ volumen absoluto de Fino 42.6% 0.254 m® 686.56 kg/m3
T.14 agregados
0.56
Grueso 57.4% 0.342 m? 920.70 kg/m3
920.70 m® 1.000
Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados Total bolsas de
Elementos Secos Corregidos Ag. fino Lts. -2.678 cemento/m®
Cemento 426.2 426.2 Ag. grueso Lts. -3.867 10.03 bls.
Agr. fino 686.6 690.8 Agua libre Lts. -6.545
Agr. grueso 920.7 921.6 Agua efectiva Lts. 244.54
Agua 238.0 244.5
Aditivo 1 0.0 0.0
Aditivo 2 0.0 0.0 Volumenes aparentes con humedad natural
3 " - o
Colada kg/m 22715 2283.2 Unidad | Cemento Fno EESD Agua Aditivo 1 Aditivo 2 Aditivo 3
(0] ()]
Relacion R=alc Enm3 0.284 0.427 0.597 244.54 0.0000 —
alc disefio 0.56 En pie3 10.0 15.1 21.1 244.54 0.0000
a/c efectivo 0.57
Resultados finales de disefio
Proporcion en peso Cemento Ag.fino |[Ag.grueso | Agua Aditivo 1 | Aditivo 2 | Aditivo 3
(htimedo), por kg de (kg) (kg) (kg) () (9) @ @
cemento 1 1.6 2.2 24.4 - — —
Proporcion en Cemento Ag.fino |Ag.grueso | Agua Aditivo 1 | Aditivo 2 | Aditivo 3
volumen (pie3), por (bolsa) (pie3) (pie3) [0} @ (9) (9)
bolsa de cemento
1 15 2.1 24.4

Este disefio de concreto f'c = 210 kg/lcm2 es aplicable sélo para esta investigacion.

Firma:

INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS SAC. INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS SAC

Darwin Grabiel Castillo Neyra
Jefe de Laboratorio, Suelosy
Pavimentos.

Darwin Grabiel Castillo Neyra
Ingeniero Civil

CIP N° 243518

Figura: Ensayo de Resistencia del Concreto f'c 210
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Cédigo | FT-CCA-15
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO - F'C 210 kg/cm2 Versién 1
NTE PAV RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO
' : Fecha | 19/01/2020
[owiid o i i e
CONSTRUYENDO CON TECNOLOGIA NORMA ASTM C 39 JASTM C192//ITINTEC 339.034 Pagina 01 de 01
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Disefio de mezcla de concreto - f'c 210 kg/cm2
CLASE - f'c 210 DMC-01
Composicion de la mezcla % kg/m3 Volumen (m? Pérdida de iento (slump vs. tiempo)
[Cemento Sol Portland Tipo | ASTM C - 150 426.2 0.141 Tiempo |00 mi 15 mi 30 mil 60 90
Agua Potable (insitu) s 238.0 0.238 Slump 33/4 31/4 3 21/4 0
A. Grueso Gravachancada TMN 1/2" de Cantera Carapongo 57.3% 920.7 0.342 4
A. Fino Arena procesada Carapongo 42.7% 686.6 0.254 433/4
Aditivol  N.A. 0.00% 0.00 0.000 4
Aditivo2  N.A. 0.00% 0.00 0.000
Contenido de aire atrapado (%) 2.5% 0.00 0.025 21/a
Peso unitario (kg/m?) / volumen (m?) 22715 1.000 2
Slump de disefio (ASTM C 143): [ 33/4"
[Temperatura de_ambi | 19.0°C Tem. Concreto | 21.0°C
Peso unitario (kg/m*) / vol (m®) | 2271 o 0
00 minutos 30 minutos 60 minutos 90 minutos 120 minutos
RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO
NORMA DE REFERENCIA ASTM C 39 (04)
Didmetro | Altura de Areade Lectura dial Lectura Resistencia | Resistencia | Resistencia
Cadigo Fechade Fecha de Edad Esbeltez Factor de corregida N .| Tipode
testigo muestreo ensavo (dias) probeta | probeta probeta hd esbeltez (x) ") testigo alcanzada | promedio falla
€ v (mm) | en(mm) | (mm?) (KN) e | beema) | (%)
LA-001 19/06/2020 26/06/2020 7 152.1 3014 181.7 1.98 1.00 362.50 | 36914.02 203.2 96.7 2
LA-002 19/06/2020 26/06/2020 7 152.1 301.2 181.7 1.98 1.00 354,57 | 36105.46 198.7 94.6 95.0 2
LA-003 19/06/2020 26/06/2020 7 152.2 300.5 181.9 197 1.00 351.50 | 35792.44 196.7 93.7 1
LA-004 19/06/2020 03/07/2020 14 152.2 301.2 181.9 1.98 1.00 406.95 | 41446.22 227.8 108.5 5
LA-005 19/06/2020 03/07/2020 14 152.1 301.4 181.7 1.98 1.00 409.60 41716.42 229.6 109.3 109.7 5
LA-006 19/06/2020 03/07/2020 14 152.2 3015 181.9 1.98 1.00 416.95 | 42465.84 2334 1111 3
LA-007 19/06/2020 17/07/2020 28 152.0 300.2 181.5 1.98 1.00 47536 | 48421.43 266.8 127.1 2
LA-008 19/06/2020 17/07/2020 28 152.1 300.7 181.7 1.98 1.00 475.27 | 48412.25 266.4 126.9 126.7 2
LA-009 19/06/2020 17/07/2020 28 152.2 301.1 181.9 1.98 1.00 473.62 | 48244.02 265.2 126.3 1
Edad (dias) ReSis‘e'r‘fia % 4200 kg/em2 istencl dinen kgfen? obtenido 1300 1267
lad (dias] promedio % Alcanzado
(ke/em2) alcanzado 3500 kg/em2 2o 1200 /
Resistencias obtenidas: P 280.0 kg/em2 2303 2 109.7 /
7 199.5 95.0% g/cm: 1995 ke/cm2 110.0 /
14 2303 109.7% 210.0 kg/em2 100.0 7
28 266.2 126.7% 140.0 kg/em2 / 90.0 950
70.0kg/cm2 80.0
0.0 kg/em2 k; 0 T T ) 70.0 . . .
0 dias C"]721‘1|'e|s 14 dias 21dias 28dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
- Lectura de dial: Carga mdxima aplicada expresada en kilo Newton (kN) y se conviete en kg Tipos de Falla: 1: Conos bien formados en ambas bases
lal multiplicar el valor de la lectura por 101.972 y aplicando la ecuacion de ajuste Y = 0,9999 ( X ) - 0,4622 (ASTM C 39) 2: Cono en una base con grietas verticales
- R’c : Resistencia a la compresion expresada en kg/cm2 3: Grietas verticales columnares
- Testigos curados en condiciones de laboratorio hasta la fecha de ensayo. 4: Corte(Diagonal)
- El ensayo se efecttia en una Prensa, con celda de carga calibrada. 5: Fractura a un lado de la base superior o inferior
6: Fractura en todo el perimetro de una base

NOTA: El muestreo para la ejecucion de ensayos de asentamiento y resistencia se cifiea la norma ASTM C 172.

INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS SAC. INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS SAC

Darwin/Grabiel Castillo Neyra Darwin Grabiel Castillo Neyra
Jefe de Laboratorio, Suelosy Ingeniero Civil
Pavimentos. CIP N° 243518

Figura: Ensayo de Resistencia del Concreto f'c 210.
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% Codigo FT-CCA-15

/ DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO - F'C 210 kg/cm? Version 1
NTECPAV-

et =i e
CONSTRUYENDO CON TECNOLOGIA NORMA ASTM €192/ ITINTEC 339.033 / ITINTEC 339.036 Pagina 01 de 01

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ob TESIS: EFECTOS DE LAS FORMAS DE LOS AGREGADOS ANGULARES EN LARESISTENCIADEL
ra CONCRETO Fc 210 Kg/em2 Lurigancho Chosica.
Solicitante :  CruzTorres, Juliana / Norabuena Diaz, Rubén Angel DISENO N° : DMC-02
Cemento :  Cemento Sol Portland Tipo | ASTMC - 150 fic: 210 * kglcm?
Ag. Fino :  Arena procesada Carapongo
Ag. Grueso :  Grava chancada TMN 1/2" de Cantera Carapongo
Fuente de Agua : Potable (insitu) Fecha: 18/06/2020
Aditivo 1 NA. N.A.
Aditivo 2 NA. NA. Concreto SIN Aire incorporado
Aditivo 3 : NA. NA. Fc= 210 kg/cm?
Factor de seguridad (F's) 84
For = Fc+F's 294 kglcm?
Seleccion de asentamiento (slump requerido ASTM C 143) : (Tabla 1.1 a), 3" a4" disefo sin aditivo
Disefio de mezcla de concreto - f'c 210 kg/cm2
Caracteristicas de los agregados Valores de disefio
Volumen Contenido Contenido aire atrapado
Definicion Aaregado. | AYIEgado | cemento unitario de | R a’c(*;'l'3 de ASTM C 131
AguaT. 11 Cemento (T.12)
Peso especifico kg/m® 2703 2694 3020 238 0.56 426.2 25
Peso unitario suelto kg/m3 1618 1545 1501
Peso unitario varillado kg/m3 1822 1652 Volumen absoluto en m*m®de mezcla
% Médulo de fineza 295 6.76 Agua Cemento Aire Pasta A.Grueso A.Fno | Agregados
% Humedad natural 062 0.10 0.238 0.141 0.025 0.404 0.342 0.254 1.000
% Absorcion 1.01 052
o L. et 100 Relacion agregados en mezcla 12.6% -
Tamafio maximo nominal Ag. Fino / Ag. grueso (%) 6% 57.4%
Contenido
agregado grueso [ volumen absoluto de Fino 42.6% 0.254 m? 686.56 kg/im3
T.14 agregados
0.56
3 Grueso 57.4% 0.342 m? 921.82 kg/m3
921.82 m 1.000
Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados Total bolsas de
Elementos Secos Corregidos Ag. fino Lts. -2.678 cemento/m®
Cemento 426.2 426.2 Ag. grueso Lts. -3.872 10.03 bls.
Agr. fino 686.6 690.8 Agua libre Lts. -6.549
Agr. grueso 921.8 922.7 Agua efectiva Lts. 244.55
Agua 238.0 2445
Aditivo 1 0.0 0.0
Aditivo 2 0.0 0.0 Volumenes aparentes con humedad natural
3 - " -
Colada kg/m 22726 2284.3 Uitk || emaite Fino CIEs Agua Aditivo 1 Aditivo 2 Aditivo 3
0] @
Relacion R=alc Enm3 0.284 0.427 0.597 244.55 0.0000 —
alc disefio 0.56 En pie3 10.0 15.1 21.1 244.55 0.0000
alc efectivo 0.57
Resultados finales de disefio
Proporcion en peso Cemento Ag.fino |Ag.grueso| Agua Aditivo 1 | Aditivo 2 | Aditivo 3
(htimedo), por kg de (kg) (kg) (kg) (0] ()] (C)] @
cemento 1 1.6 2.2 24.4 — — —
Proporcién en Cemento Ag.fino |Ag.grueso| Agua Aditivo 1 | Aditivo 2 | Aditivo 3
volumen (pie3), por (bolsa) (pie3) (pie3) (0] @ (C)] @
bolsa de cemento
1 15 2.1 24.4

Observaciones El presente Disefio de mezcla de concreto no incluye ninguna incorporacion de aditivos en la dosificacién y preparacion de la mezcla.

Este disefio de concreto f'c = 210 kglcm2 es aplicable sélo para esta investigacion.

El agregado fino y grueso son de la cantera carapongo, la Ginica diferencia para este disefio es que el agregado grueso ha sido selecto compuesto por particulas planas.

Firma: INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS S.A.C. INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS SA.C
L i,
o W-&r
Darwin G/rabiel CastilloNeyra Darwin (%abiel Castillo Neyra
Jefe de Laboratorio, Suelosy Ingeniero Civil
! o
Pavimentos. CIP N° 243518

Figura: Ensayo de la Resistencia del concreto con agregados de forma Plana.
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Cadigo FT-CCA-15

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO - F'C 210 kg/cm?

NTE c P AV RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO Version !
d ‘ Fecha |  19/01/2020

i a s =
CONSTRUYENDO CON TECNOLOGIA NORMA ASTM C 39 IASTM C192 /ITINTEC 339.034 Pagina 01 de 01

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Disefio de mezcla de concreto - f'c 210 kg/cm2

CLASE - f'c 210 DMC-02]
Composicion de la mezcla % kg/m3 I (m?) Pérdida de i (slump vs. tiempo)
Cemento Sol Portland Tipo | ASTM C - 150 e 426 0.141 Tiempo |00 mil 15 mi 30 mil 60 mi 90 minutos
[Agua Potable (insitu) - 238 0.238 Slump (") 33/4 31/4 3 21/4 0
A. Grueso GravachancadaTMN 1/2" de Cantera Carapongo 57.3% 922 0.342 4
3/4

IA. Fino Arena procesada Carapongo 42.7% 687 0.254 /
Aditivo1l  N.A. 0.00% 0.00 0.000 4
Aditivo2  N.A. 0.00% 0.00 0.000
Contenido de aire atrapado (%) 25% 0.00 0.025 21/4

2
Peso unitario [mmzt / volumen !m’) 2273 1.000
[Slump de disefio (ASTM C 143): [ 33/4"
[Temperatura de bi | 19.5°C Tem. Concreto | 21.3°C
Peso unitario [g[m’[ / volumen (m’) | 2273 0 o

00 minutos 30 minutos 60 minutos 90 minutos 120 minutos

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO
NORMA DE REFERENCIA ASTM C 39 (04)

. Didmetro | Altura de Areade Lectura dial Lectura Resistencia | Resistencia | Resistencia | _.
Cddigo Fecha de Fechade Edad Esbeltez Factor de corregida . N Tipo de
testi " (dias) probeta | probeta probeta h/d belt (x) W testigo alcanzada | promedio fall

estigo muestreo ensayo as] esheltez alla
8 Y (mm) en (mm) (mm?) (KN) ('2’8) (kg/cm2) (%) (%)
LA-001 19/06/2020 26/06/2020 7 152.3 301.6 182.2 1.98 0.998 344.00 35027.73 192.3 91.6 1
LA-002 19/06/2020 26/06/2020 7 152.5 300.4 182.7 1.97 0.997 335.20 34130.46 186.9 89.0 90.9 2
LA-003 19/06/2020 26/06/2020 7 152.2 301.5 181.9 1.98 0.998 346.20 35252.04 193.8 92.3 2
LA-004 19/06/2020 03/07/2020 14 1525 3014 182.7 1.98 0.998 398.67 | 40601.98 2223 105.9 5
LA-005 19/06/2020 03/07/2020 14 152.3 301.5 182.2 1.98 0.998 395.46 40274.68 221.1 105.3 105.4 5
LA-006 19/06/2020 03/07/2020 14 152.5 301.6 182.7 1.98 0.998 395.65 40294.06 220.6 105.0 3
LA-007 19/06/2020 17/07/2020 28 152.3 300.9 182.2 1.98 0.997 435.21 44328 243.3 115.9 3
LA-008 19/06/2020 17/07/2020 28 152.5 301.1 182.7 1.97 0.997 429.63 43759 239.6 114.1 115.7 1
LA-009 19/06/2020 17/07/2020 28 152.5 300.8 182.7 1.97 0.997 440.82 44900 245.8 117.1 1
Resistencia . 4200 kg/em2 istenci dioen kg/cm? obtenido 100 % Alcanzado 115
Edad (dias) promedio
(ke/cm2) alcanzado 350.0 kg/em?2 1100 |
Resistencias obtenidas: B 191.0 90.9% 280.0 kg/em2 2213 2429
191.0 kg/cm2 2 1000
14 221.3 105.4% 210.0 kg/em2 )
9.0 £90.9
28 242.9 115.7% 140.0 kg/cm2 /
70.0kg/cm2 80.0
0.0 kg/em2 kg?‘o T T T d 70.0 . . Y
0 dias Cm72d|'as 14 dias 21dias 28 dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
- Lectura de dial: Carga mdxima aplicada expresada en kilo Newton (kN) y se conviete en kg Tipos de Falla: 1: Conos bien formados en ambas bases
al multiplicar el valor de la lectura por 101.972 y aplicando la ecuacidn de ajuste Y = 0,9999 ( X ) - 0,4622 (ASTM C39) 2: Cono en una base con grietas verticales
-Rc: i ia a la compresion expi en kg/cm2 3: Grietas verticales columnares
- Testigos curados en condiciones de laboratorio hasta la fecha de ensayo. 4: Corte(Diagonal)
- £l ensayo se efecttia en una Prensa, con celda de carga calibrada. 5: Fractura a un lado de la base superior o inferior
6: Fractura en todo el perimetro de una base

INOTA: El muestreo para la ejecucion de ensayos de asentamiento y resistencia se cifiea la norma ASTM C 172.

* El agregado fino y grueso son de la cantera carapongo, la tnica diferencia para este disefio es que el agregado grueso ha sido selecto compuesto por mayor cantidad de particulas de forma plana.

INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIVIENTOS SAC. INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS SAC

Darwin/Grabiel Castillo Neyra Darwin/Grabiel Castillo Neyra
Jefe de Laboratorio, Suelosy Ingeniero Civil
Pavimentos. CIP N° 243518

Figura: Ensayo de Resistencia del Concreto con agregados de forma Plana.

120



g% Caodigo FT-CCA-15

/ DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO - F'C 210 kg/cm? Version 1
NTECPAV-

P=ie i s =
CONSTRUYENDO CON TECNOLOGIA NORMA ASTM C192 / ITINTEC 339.033 / ITINTEC 339.036 Pagina 01 de 01

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ob TESIS: EFECTOS DE LAS FORMAS DE LOS AGREGADOS ANGULARES EN LARESISTENCIADEL
ra CONCRETO Fe 210 Kg/em2 Lurigancho Chosica 2020.
Solicitante :  CruzTorres, Juliana / Norabuena Diaz, Rubén Angel DISENO N° : DMC-03
Cemento :  Cemento Sol Portland Tipo | ASTMC - 150 fic: 210 t kglcm?
Ag. Fino :  Arena procesada Carapongo
Ag. Grueso :  Grava chancada TMN 1/2" de Cantera Carapongo
Fuente de Agua : Potable (insitu) Fecha: 18/06/2020
Aditivo 1 NA. NA.
Aditivo 2 NA. NA. Concreto SIN Aire incorporado
Aditivo 3 : NA. NA. Fc= 210 kg/cm?
Factor de seguridad (F’'s) 84
Fcr = Fc+F's 294 kglcm?
Seleccion de asentamiento (slump requerido ASTM C 143) : (Tabla 1.1a), 3" a 4" disefio sin aditivo
Disefio de mezcla de concreto - f'c 210 kg/cm2
Caracteristicas de los agregados Valores de disefio
Volumen Contenido Contenido aire atrapado
Definicion Agregado | Agregado | cemento Unitario de Ra’c(*;'l's de ASTM C 131
AguaT. 11 Cemento (T.1.2)
Peso especifico kg/m® 2703 2694 3020 238 0.56 426.2 25
Peso unitario suelto kg/m3 1618 1550 1501
Peso unitario varillado kg/m3 1822 1655 Volumen absoluto en m*m® de mezcla
% Médulo de fineza 2.95 6.76 Agua Cemento Aire Pasta A. Grueso A.Fno [ Agregados
% Humedad natural 0.62 0.10 0.238 0.141 0.025 0.404 0.343 0.253 1.000
% Absorcion 1.01 052
~ A i 1om Relacion agregados en mezcla 42.4% 7 6%
Tamafio maximo nominal Ag. Fino / Ag. grueso (%) A% 57.6%
Contenido
agregado grueso | volumen absoluto de Fino 42.4% 0.253 m* 683.86 kg/m3
T.14 agregados
0.56
3 Grueso 57.6% 0.343 m® 923.49 kg/m3
923.49 m 1.000
Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados Total bolsas de
Elementos Secos Corregidos Ag. fino Lts. -2.667 cemento/m®
Cemento 426.2 426.2 Ag. grueso Lts. -3.879 10.03 bls.
Agr. fino 683.9 688.1 Agua libre Lts. -6.546
Agr. grueso 9235 924.4 Agua efectiva Lts. 244.55
Agua 238.0 2445
Aditivo 1 0.0 0.0
Aditivo 2 0.0 0.0 Volumenes aparentes con humedad natural
3 - " -
Colada kg/m 2271.6 2283.3 uites || esmae Fino e Agua Aditivo 1 Aditivo 2 Aditivo 3
[0} @
Relacion R= alc Enm3 0.284 0.425 0.596 244.55 0.0000 I
alc disefio 0.56 En pie3 10.0 15.0 21.1 244.55 0.0000
a/c efectivo 0.57
Resultados finales de disefio
Proporcién en peso Cemento Ag.fino |[Ag.grueso| Agua Aditivo 1 | Aditivo 2 | Aditivo 3
(humedo), por kg de (kg) (kg) (kg) (0} @ ()} ()]
cemento 1 1.6 2.2 244 - — —
Proporcién en Cemento Ag.fino |[Ag.grueso Agua Aditivo 1 | Aditivo 2 | Aditivo 3
volumen (pie3), por (bolsa) (pie3) (pie3) (0] @) (@) (@)
bolsa de cemento
1 1.5 2.1 244

Observaciones El presente Disefio de mezcla de concreto no incluye ninguna incorporacion de aditivos en la dosificacién y preparacién de la mezcla.

Este disefio de concreto f'c = 210 kg/cm2 es aplicable sélo para esta investigacion.

El agregado fino ygrueso son de la cantera carapongo, la lnica diferencia para este disefio es que el agregado grueso ha sido selecto compuesto por particulas tetraédricas.

Firma: INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS S.A.C. INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS SA.C
L
ot W-(/.v
Darwin G/rabiel CastilloNeyra Darwin G/rabiel Castillo Neyra
Jefe de Laboratorio, Suelosy Ingeniero Civil
! o
Pavimentos. CIP N° 243518

Figura: Ensayo de Resistencia del Concreto con agregados de forma Tetraédrica.

121



Cédigo | FT-CCA-15

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO - F'C 210 kg/cm? 1

NTEc PAV RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO Version
: : Fecha | 19/01/2020

[[=E=lES i = ]
CONSTRUYENDO CON TECNOLOGIA NORMA ASTM C 39 /ASTM C192 /ITINTEC 339.034 Pégina 01 de 01

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Disefio de mezcla de concreto - f'c 210 kg/cm2

CLASE - f'c 210 DMC-03|

Composicién de la mezcla % kg/m3 olumen (m°) Pérdida de i (slump vs. tiempo)
[Cemento Sol Portland Tipo | ASTM C - 150 426 0.141 Tiempo |00 mi 15 mil 30 mi 60 mi 90
Agua Potable (insitu) 238 0.238 Slump (") 33/4 31/4 3 21/4 0
A. Grueso GravachancadaTMN 1/2" de Cantera Carapongo 57.5% 923 0.343 4

+~33/4
A. Fino Arena procesada Carapongo 42.5% 684 0.253 /
Aditivo1  N.A. 0.00% 0.00 0.000 4
Aditivo2  N.A. 0.00% 0.00 0.000
(Contenido de aire atrapado (%) 25% 0.00 0.025 , 21/4
Peso unitario !Ijg[m’[ / volumen [mz) 2272 1.000
Slump de disefio (ASTM C 143): [ 33/4"
[Temperatura de i | 19.5°C Tem. Concreto | 21.3°C
Peso unitario !Kg[m’[ / volumen [mz) | 2272 0 o
00 minutos 30 minutos 60 minutos 90 minutos 120 minutos

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO
NORMA DE REFERENCIA ASTM C 39 (04)

i Lectura
Didmetro | Alturade Area de Lectura dial
Cddigo Fecha de Fecha de Edad b Esbeltez Factor de corregida N . Tipo de
testigo muestreo ensayo (dias) probeta | probeta probeta h/d esbeltez (x) W testigo alcanzada | promedio falla
(mm) [ en(mm) (mm?) (KN) (k) (kg/cm2) (%) (%)
LA-001 19/06/2020 26/06/2020 7 152.1 301.6 181.7 1.98 0.998 369.00 | 37576.77 206.8 98.5 2
LA-002 19/06/2020 26/06/2020 7 1523 300.9 182.2 1.98 0.997 368.52 | 37527.83 206.0 98.1 97.9 1
LA-003 19/06/2020 26/06/2020 7 1524 301.8 182.4 1.98 0.998 365.28 | 37197.48 203.9 97.1 1
LA-004 19/06/2020 03/07/2020 14 152.2 301.2 1819 1.98 0.998 419.34 [ 42709.53 234.8 111.8 3
LA-005 19/06/2020 03/07/2020 14 152.5 301.1 182.7 1.97 0.997 42035 | 42812.51 2344 111.6 111.8 5
LA-006 19/06/2020 03/07/2020 14 152.1 302.0 181.7 1.99 0.998 419.78 | 42754.39 2353 112.1 3
LA-007 19/06/2020 17/07/2020 28 152.1 301.1 181.7 1.98 0.998 485.46 | 49451.25 2722 1296 5
LA-008 19/06/2020 17/07/2020 28 1523 301.2 182.2 1.98 0.998 484.78 | 49381.91 271.1 129.1 1289 5
LA-009 19/06/2020 17/07/2020 28 152.2 301.4 181.9 1.98 0.998 480.09 | 48903.71 268.8 128.0 3
Resistencia £200kg/em2 Resistencia promedioen kg/cn? obtenido % Alcanzado
5 N % 140.0
Edad (dias) promedio alcanzado 1289
(kg/cm2) 350.0 kg/cm2 raas 2707 1300 /
Resistencias obtenidas: 280.0 kg/em2 - 2 1200
7 205.6 97.9% g/cm 205.6 ke/cm2 oo 111,V
14 234.8 111.8% 210.0 kg/em2 1 :
100.0
28 270.7 128.9% 140.0 kg/em2 979
/ 9.0
70.0kg/cm2 80.0
0.0 kg/cm2 00 T T T " 70.0 . . .
. kg/cm2 , , ,
0 dias 7dias 14 dias 21dias 28 dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
- Lectura de dial: Carga mdxima aplicada expresada en kilo Newton (kN) y se conviete en kg Tipos de Falla: 1: Conos bien formados en ambas bases
lal multiplicar el valor de la lectura por 101.972 y aplicando la ecuacion de ajuste Y = 0,9999 ( X ) - 0,4622 (ASTM C 39) 2: Cono en una base con grietas verticales
-Rc: i ia a la compresion expresada en kg/cm2 3: Grietas verticales columnares
- Testigos curados en condiciones de laboratorio hasta la fecha de ensayo. 4: Corte(Diagonal)
- £l ensayo se efecttia en una Prensa, con celda de carga calibrada. 5: Fractura a un lado de la base superior o inferior
6: Fractura en todo el perimetro de una base

NOTA: El muestreo para la ejecucién de ensayos de asentamiento y resistencia se cifie a la norma ASTM C 172.

* El agregado fino y grueso son de la cantera carapongo, la unica diferencia para este disefio es que el agregado grueso ha sido selecto compuesto por mayor cantidad de particulas de forma tetraédricas.

INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS SAC. INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS SAC

Darwin/Grabiel Castillo Neyra Darwin/Grabiel Castillo Neyra

Jefe de Laboratorio, Suelosy Ingeniero Civil
Pavimentos. CIP N° 243518

Figura: Ensayo de Resistencia del Concreto con agregados de forma Tetraédrica.
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ggg Codigo FT-CCA-15
/ DISERO DE MEZCLA DE CONCRETO - F'C 210 kg/cm? Version 1
: NTE c PAV R Fecha 19/01/2020

CONSTRUYENDO CON TECNOLOGIA NORMA ASTM C192/ ITINTEC 339.033 / ITINTEC 339.036 Pagina 01 de 01

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

b TESIS: EFECTOS DE LAS FORMAS DE LOS AGREGADOS ANGULARES EN LARESISTENCIADEL
ra CONCRETO Fc 210 Kglem2 Lurigancho Chosica 2020.
Solicitante : CruzTorres, Juliana / Norabuena Diaz, Rubén Angel DISENO N° : DMC-04
Cemento : Cemento Sol Portland Tipo | ASTM C - 150 fic: 200 kglcm?
Ag. Fino : Arenaprocesada Carapongo
Ag. Grueso :  Grava chancada TMN 1/2" de Cantera Carapongo
Fuente de Agua : Potable (insitu) Fecha: 18/06/2020
Aditivo 1 : NA. NA.
Aditivo 2 : NA. NA. Concreto SIN Aire incorporado
Aditivo 3 : N.A. N.A. Fc= 210 kg/cm2
Factor de seguridad (F's) 84
Fcr = Fe+F's 294 kg/lcm?
Seleccion de asentamiento (slump requerido ASTM C 143) : (Tabla 1.1 a), 3" a 4" disefio sin aditivo
Disefio de mezcla de concreto - f'c 210 kg/cm?2
Caracteristicas de los agregados Valores de disefio
Volumen Contenido Contenido aire atrapado
Definicién Agl:gado A(g;egado Cemento Unitario de R a/c*T.1.3 de ASTM C 131
no ueso AguaT.11 ) Cemento (T.12)
Peso especifico kg/m* 2703 2694 3020 238 056 426.2 25
Peso unitario suelto kg/m3 1618 1552 1501
Peso unitario varillado kg/m3 1822 1658 Volumen absoluto en m*m® de mezcla
% Mddulo de fineza 2.95 6.76 Agua Cemento Aire Pasta A.Grueso A.Fino | Agregados
% Humedad natural 0.62 0.10 0.238 0.141 0.025 0.404 0.343 0.253 1.000
% Absorcién 1.01 052
& A inal 1o Relacion agregados en mezcla o 5
Tamafio maximo nominal 12 Ag. Fino//Ag. grueso (%) 42.4% 57.6%
Contenido
agregado grueso | volumen absoluto de Fino 42.4% 0.253 m* 683.86 kg/m3
T.14 agregados
0.56
Grueso 57.6% 0.343 m? 925.16 kg/m3
925.16 m® 1.000
Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados Total bolsas de
Elementos Secos Corregidos Ag. fino Lts. -2.667 cemento/m®
Cemento 426.2 426.2 Ag. grueso Lts. -3.886 10.03 bls.
Agr. fino 683.9 688.1 Agua libre Lts. -6.553
Agr. grueso 925.2 926.1 Agua efectiva Lts. 24455
Agua 238.0 244.6
Aditivo 1 0.0 0.0
Aditivo 2 0.0 0.0 Volumenes aparentes con humedad natural
3 " " -
Colada kg/m 2273.2 2285.0 Unfersl || @smane Fino ERESD Agua Aditivo 1 Aditivo 2 Aditivo 3
(0] (©)
Relacion R= alc Enm3 0.284 0.425 0.597 24455 0.0000
alc disefio 0.56 En pie3 10.0 15.0 21.1 24455 0.0000
a/c efectivo 0.57
Resultados finales de disefio
Proporcion en peso Cemento Ag.fino |Ag.grueso| Agua Aditivo 1 | Aditivo 2 | Aditivo 3
(htimedo), por kg de (ka) (kg) (kg) (0} @) @) @
cemento
1 1.6 2.2 24.4 — —
Proporcion en Cemento Ag.fino |Ag.grueso| Agua Aditivo 1 | Aditivo 2 | Aditivo 3
volumen (pie3), por (bolsa) (pie3) (pie3) (0} @ @ ()]
bolsa de cemento
1 1.5 2.1 244

Observaciones: El presente Disefio de mezcla de concreto no incluye ninguna incorporacién de aditivos en la dosificacion y preparacién de la mezcla.

Este disefio de concreto f'c = 210 kglcm2 es aplicable sélo para esta investigacion.

El agregado fino ygrueso son de la cantera carapongo, la tnica diferencia para este disefio es que el agregado grueso ha sido selecto compuesto por particulas pentaédricas.

Firma: INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS SAC.

INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS S.A.C

Darwin Grabiel Castillo Neyra Darwin @rabiel Castillo Neyra

Jefe de Laboratorio, Suelosy Ingeniero Civil
Pavimentos. CIP N° 243518

Figura: Ensayo de Resistencia del Concreto de forma Pentaédricas.
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Cadigo FT-CCA-15

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO - F'C 210 kg/cm?

NTE P AV RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO Version !
f R Fecha | 19/01/2020

i s e s i e |
CONSTRUYENDO CON TECNOLOGIA NORMA ASTM C 39 /ASTM C192/ ITINTEC 339.034 Pégina 01de01

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Disefio de mezcla de concreto - f'c 210 kg/cm2

CLASE - f'c 210 DMC-04

Composicién de la mezcla % kg/m3 olumen (m’) Pérdida de iento (slump vs. tiempo)
[Cemento Sol Portland Tipo | ASTM C - 150 426 0.141 Tiempo |00 mi 15 minutos| 30 mi 60 mi 90 minutos
[Agua Potable (insitu) - 238 0.238 Slump 33/4 31/4 3 21/4 0
A. Grueso  Gravachancada TMN 1/2" de Cantera Carapongo 57.5% 925 0.343 4

3/4
A. Fino Arena procesada Carapongo 42.5% 684 0.253 /
Aditivo1  N.A. 0.00% 0.00 0.000 4
Aditivo2  N.A. 0.00% 0.00 0.000
[Contenido de aire atrapado (%) 25% 0.00 0.025 , 21/4
Peso unitario (kg/m®) / volumen (m®) 2273 1.001
Slump de disefio (ASTM C 143): | 33/4"
Temperaturade ambiente | 19.5°C Tem. Concreto | 21.3°C
Peso unitario (kg/m®) / voll (m?) | 2273 0 0
00 minutos 30 minutos 60 minutos 90 minutos 120 minutos

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO

NORMA DE REFERENCIA ASTM C 39 (04)

B P .| Lectura . : . : . N
L Diametro | Alturade Areade Lectura dial ) Resistencia | Resistencia | Resistencia
Cddigo Fechade Fecha de Edad Esbeltez | Factor de corregida N .| Tipode
testizo muestreo ensavo (dias) probeta | probeta probeta h/d esbeltez (x) " testigo alcanzada | promedio falla
¢ g (mm) | en(mm) | (mm?) W | | a2 |0 (%)
LA-001 19/06/2020 26/06/2020 7 152.1 301.6 181.7 1.98 0.998 390.50 | 39768.95 218.9 104.2 2
LA-002 19/06/2020 26/06/2020 7 152.5 301.1 182.7 1.97 0.997 389.50 39666.99 217.2 103.4 103.7 1
LA-003 19/06/2020 26/06/2020 7 1524 300.9 1824 1.97 0.997 388.70 | 39585.42 217.0 103.3 1
LA-004 19/06/2020 03/07/2020 14 152.5 3013 182.7 1.98 0.997 435.67 | 4437457 2429 115.7 3
LA-005 19/06/2020 03/07/2020 14 152.2 301.1 181.9 1.98 0.998 440.78 44895.59 246.8 117.5 116.9 3
LA-006 19/06/2020 03/07/2020 14 152.3 3018 182.2 1.98 0.998 440.92 | 44909.87 246.5 117.4 5
LA-007 19/06/2020 17/07/2020 28 152.5 300.6 182.7 197 0.997 522.63 53241 2915 138.8 2
LA-008 19/06/2020 17/07/2020 28 152.1 301.2 181.7 1.98 0.998 529.35 53926 296.8 1413 140.8 3
LA-009 19/06/2020 17/07/2020 28 152.3 300.9 182.2 1.98 0.997 534.63 54465 299.0 142.4 3
o o) Resiste:t.:ia - 1200 kg/am2 Resistencia promedioen kg/cn? obtenido 1600 %Al "
al as promedio
{kg/cm2) | 2nzado 3500 kg/em? 257 || 800 108
istenci i 2454 kg/cm?2 : -
Resistencias obtenidas: 7 2177 103.7% 280.0 kg/em2 - o 1300 /
kg/cm2 1200 uss_—_
14 2454 | 116.9% 2100 kg/em2 <8/ - _
/ 1100 =
28 2957 | 1408% 140.0 kg/em2 / 1000 7103.7
70.0kg/cm2 9.0
80.0
0.0 kg/em2 0.0 T T T | 70.0 . . ,
kB2 " " .
0 dias dias 14 dias 21dias 28 dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
- Lectura de dial: Carga maxima aplicada expresada en kilo Newton (kN) y se conviete en kg Tipos de Falla: 1: Conos bien formados en ambas bases
al multiplicar el valor de la lectura por 101.972 y aplicando la ecuacion de ajuste Y = 0,9999 ( X ) - 0,4622 (ASTM C 39) 2: Cono en una base con grietas verticales
- R'c: Resistencia a la compresion exp en kg/cm2 3: Grietas verticales columnares
- Testigos curados en condiciones de laboratorio hasta la fecha de ensayo. 4: Corte(Diagonal)
- £l ensayo se efectta en una Prensa, con celda de carga calibrada. 5: Fractura a un lado de la base superior o inferior
6: Fractura en todo el perimetro de una base

INOTA: El muestreo para |a ejecucion de ensayos de asentamiento y resistencia se cifie a la norma ASTM C 172.

* El agregado fino y grueso son de la cantera carapongo, la tnica diferencia para este disefio es que el agregado grueso ha sido selecto compuesto por mayor cantidad de particulas de forma pentaédricas.

INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS SAC. INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS SAC

Darwin/Grabiel Castillo Neyra Darwin/Grabiel Castillo Neyra

Jefe de Laboratorio, Suelosy Ingeniero Civil
o
Pavimentos. CIP N° 243518

Figura: Ensayo de Resistencia del Concreto con agregados de forma pentaédrica.
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@ ; Cadigo FT-CCA-15
/ DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO - F'C 210 kg/cmz Version 1
: NTE c PAV R Fecha 19/01/2020
I e T T S
CONSTRUYENDO CON TECNOLOGIA NORMA ASTM C192/ ITINTEC 339.033 / ITINTEC 339.036 Pégina 01 de 01
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
b TESIS: EFECTOS DE LAS FORMAS DE LOS AGREGADOS ANGULARES EN LARESISTENCIADEL
ra CONCRETO Fc 210 Kglcm2 EN ATE 2020.
Solicitante : CruzTorres, Juliana / Norabuena Diaz, Rubén Angel DISENO N° : DMC-05
Cemento : Cemento Sol Portland Tipo | ASTM C - 150 fic: 200 kglcm?
Ag. Fino : Arenaprocesada Carapongo
Ag. Grueso :  Grava chancada TMN 1/2" de Cantera Carapongo
Fuente de Agua : Potable (insitu) Fecha: 18/06/2020
Aditivo 1 NA. NA.
Aditivo 2 : NA. NA. Concreto SIN Aire incorporado
Aditivo 3 : N.A. N.A. Fc= 210 kg/cm2
Factor de seguridad (F's) 84
Fcr = FctF's 294 kg/cm?

Seleccién de asentamiento (slump requerido ASTM C 143) : (Tabla1.1a), 3" a4"

disefio sin aditivo

Disefio de mezcla de concreto - f'c 210 kg/cm

Caracteristicas de los agregados Valores de disefio
Volumen Contenido Contenido aire atrapado
Definicién Agl:gado A(g;egado Cemento Unitario de R a/c*T.1.3 de ASTM C 131
no ueso AguaT.1.1 ) Cemento (T.1.2)
Peso especifico kg/m* 2703 2694 3020 238 0.56 426.2 25
Peso unitario suelto kg/m3 1618 1555 1501
Peso unitario varillado kg/m3 1822 1660 Volumen absoluto en m*m® de mezcla
% Mddulo de fineza 2.95 6.76 Agua Cemento Aire Pasta A.Grueso A.Fino | Agregados
% Humedad natural 0.62 0.10 0.238 0.141 0.025 0.404 0.344 0.252 1.000
% Absorcién 1.01 052
& A inal 1o Relacion agregados en mezcla 5 o
Tamafio maximo nominal 12 Ag. Fino//Ag. grueso (%) 42.3% 57.7%
Contenido
agregado grueso | volumen absoluto de Fino 42.3% 0.252 m* 681.16 kg/m3
T.14 agregados
0.56
Grueso 57.7% 0.344 m? 926.28 kg/m3
926.28 m® 1.000
Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados Total bolsas de
Elementos Secos Corregidos Ag. fino Lts. -2.657 cemento/m®
Cemento 426.2 426.2 Ag. grueso Lts. -3.890 10.03 bls.
Agr. fino 681.2 685.4 Agua libre Lts. -6.547
Agr. grueso 926.3 927.2 Agua efectiva Lts. 24455
Agua 238.0 2445
Aditivo 1 0.0 0.0
Aditivo 2 0.0 0.0 Volumenes aparentes con humedad natural
3 " " -
Colada kg/m 2271.7 2283.4 Unfersl || @smane Fino ERESD Agua Aditivo 1 Aditivo 2 Aditivo 3
(0] (©)
Relacion R= alc Enm3 0.284 0.424 0.596 24455 0.0000
alc disefio 0.56 En pie3 10.0 15.0 21.1 24455 0.0000
a/c efectivo 0.57
Resultados finales de disefio
Proporcion en peso Cemento Ag.fino |Ag.grueso| Agua Aditivo 1 | Aditivo 2 | Aditivo 3
(htimedo), por kg de (ka) (kg) (kg) (0} @) @) @
cemento
1 1.6 2.2 24.4 — —
Proporcion en Cemento Ag.fino |Ag.grueso| Agua Aditivo 1 | Aditivo 2 | Aditivo 3
volumen (pie3), por (bolsa) (pie3) (pie3) (0} @ @ ()]
bolsa de cemento
1 1.5 2.1 244

Observaciones: El presente Disefio de mezcla de concreto no incluye ninguna incorporacién de aditivos en la dosificacion y preparacién de la mezcla.

Este disefio de concreto f'c = 210 kglcm2 es aplicable sélo para esta investigacion.

El agregado fino ygrueso son de la cantera carapongo, la tnica diferencia para este disefio es que el agregado grueso ha sido selecto compuesto por particulas hexaédricas.

Firma: INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS SAC.

INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS SA.C

Darwin Grabiel Castillo Neyra Darwin @rabiel Castillo Neyra
Jefe de Laboratorio, Suelosy Ingeniero Civil
Pavimentos. CIP N° 243518

Figura: Ensayo de Resistencia del Concreto con agregados de forma hexaédrica.
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Cédigo | FT-CCA-15
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO - F'C 210 kg/cm? Versién 1
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T T e e T R
CONSTRUYENDO CON TECNOLOGIA NORMA ASTM C 39 /ASTM C192/ ITINTEC 339.034 Pagina 01 de 01
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Disefio de mezcla de concreto - f'c 210 kg/cm2
CLASE - f'c 210 DMC-05
Composicién de la mezcla % kg/m3 |Volumen (m®) Pérdida de (slump vs. tiempo)
Cemento Sol Portland Tipo | ASTM C - 150 - 426 0.141 Tiempo |00 15 30 60 90
[Agua Potable (insitu) 238 0.238 Slump 33/4 31/4 3 21/4 0
IA. Grueso  Gravachancada TMN 1/2" de Cantera Carapongo 57.6% 926 0.344 4
+~33/4
A. Fino Arena procesada Carapongo 42.4% 681 0.252 /
Aditivol  N.A. 0.00% 0.00 0.000 4
Aditivo2  N.A. 0.00% 0.00 0.000
Contenido de aire atrapado (%) 25% 0.00 0.025 ) 21/4
Peso unitario !lsg_/m’) / volumen (m®) 2272 1.000
Slump de disefio (ASTM C 143): [ 33/4"
Temperatura de_ambi | 20.5°C Tem. Concreto | 22.0°C
Peso unitario (kg/m®) / vol (m?) 2272 0 o
00 minutos 30 minutos 60 minutos 90 minutos 120 minutos
RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO
NORMA DE REFERENCIA ASTM C 39 (04)
Didmetro | Altura de Area de Lectura dial Lectura Resistencia | Resistencia | Resistencia
Cédigo Fecha de Fecha de Edad Esbeltez Factor de corregida . . Tipo de
testigo muestreo ensavo (dias) probeta | probeta probeta h/d esbeltez (x) ) testigo alcanzada | promedio falla
8 i (mm) en (mm) (mm?) (KN) (kyg) (kg/cm2) (%) (%)
LA-001 19/06/2020 26/06/2020 7 152.4 301.1 182.4 1.98 0.997 418.53 42626.94 233.7 1113 2
LA-002 19/06/2020 26/06/2020 7 152.3 300.8 182.2 1.98 0.997 403.54 41098.53 225.6 107.4 108.7 2
LA-003 19/06/2020 26/06/2020 7 152.1 301.1 181.7 1.98 0.998 402.60 41002.69 225.7 107.5 1
LA-004 19/06/2020 03/07/2020 14 152.2 301.5 181.9 1.98 0.998 460.22 46877.73 257.7 122.7 5
LA-005 19/06/2020 03/07/2020 14 152.3 301.7 182.2 1.98 0.998 445.21 45347.28 248.9 118.5 122.0 5
LA-006 19/06/2020 03/07/2020 14 152.4 300.8 182.4 1.97 0.997 469.32 | 47805.58 262.1 124.8 5
LA-007 19/06/2020 17/07/2020 28 152.3 300.2 182.2 1.97 0.997 538.2 54829 301.0 1433 3
LA-008 19/06/2020 17/07/2020 28 152.2 300.7 181.9 1.98 0.997 549.0 55934 307.4 146.4 144.7 2
LA-009 19/06/2020 17/07/2020 28 1525 3015 182.7 1.98 0.998 543.6 55379 303.2 144.4 3
’ Resistencia o 4200 kg/em2 promedioen kg/cn? obtenido 2000 %Alcan
Edad (dias) promedio alcanzado 303.9 190.0
350.0 kg/cm2 180.0
G q a (kg/cm2) 170.0
Resistencias obtenidas: 7 2283 108.7% 280.0 kg/em2 1 gg_g 1447
14 256.2 122.0% 210.0 kg/em2 140.0 1
130.0 1
28 303.9 144.7% 120.0 1
6 140.0 kg/cm2 1100 1
70.0kg/cm2 1000
80.0
0.0 kg/em2 00 r - ) 200 . . )
, kg/em2 ., . . .
0 dias 7dias 14 dias 21dias 28 dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
- Lectura de dial: Carga mdxima aplicada expresada en kilo Newton (kN) y se conviete en kg Tipos de Falla: 1: Conos bien formados en ambas bases
al multiplicar el valor de la lectura por 101.972 y aplicando la ecuacién de ajuste Y = 0,9999 ( X ) - 0,4622 (ASTM C 39) 2: Cono en una base con grietas verticales
-Rc: ia a la compresién expi la en kg/cm2 3: Grietas verticales columnares
- Testigos curados en condiciones de laboratorio hasta la fecha de ensayo. 4: Corte(Diagonal)
- El ensayo se efecttia en una Prensa, con celda de carga calibrada. 5: Fractura a un lado de la base superior o inferior
6: Fractura en todo el perimetro de una base

NOTA: El muestreo para la ejecucidn de ensayos de asentamiento y resistencia se cifie a la norma ASTM C 172.

* El agregado fino y grueso son de la cantera carapongo, la tnica diferencia para este disefio es que el agregado grueso ha sido selecto compuesto por mayor cantidad de particulas de forma hexaédricas.

& TECNOLOGIA DE P

SAC.

Darwin/Grabiel Castillo Neyra
Jefe de Laboratorio, Suelosy
Pavimentos.

INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS SAC

Darwin

rabiel Castillo Neyra

Ingeniero Civil
CIP N° 243518

Figura: Ensayo de Resistencia del Concreto con agregados de forma hexaédrica.
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ANEXO 11 Certificados de calibraciéon

=lel Py
B 00 Sep 29

MMSMGH et E

—
Certificado de Calibracion

LTH19-0497

CRIEN [E THARLID . oT19-0320 Bl preserte Cerificado de Cabraacn eddercm |a
treaatahibard el s o8 Calbra didn oo
pokrones Maconales 0 nbermaci onaks, los cusles

CLIENTE z INVERSIONES & TECNOLOGIA DE e e | Lr ke e rnecics e e et
PAVIMENTOS SALC. oo el Sstema intermadonsl da Linidades (9] ymo
cleben Ll s cormo certificedo de corforrmidad
DFECCN i A FELIPE COHAILA RIVERA NRO. 818 URB. oo Mo e o producta
TOMAS VALLE LIMA - LIMA SAN MARTIN DE
PORRES MLLT SEFRVICE BROLP ELRL. coro organ mima

e melLincion o s confor mided e leroers pae e
B enta servcos des calbracion o b vee gue celibrs

LLIGAR [E CALBRADION ~ LABORATORID DE TEMPERATURA Y AL S A pelrones o refer arcda oo |
HUMEDAD - M55 firmlicinc] des gor ot for [a treutsl | doct de e
i e
: TERMOMET RO DIGITAL Cax el fin dle megurer o colidad de sie
NS TRUMENT O CALIBRADC Froechel o, o Lisi a0 et Mo i o B
irstr umenios & niory oos aoopados
MARCA : MLLTI THERMOMETER L incert b roportans on ol presonts
certficado es b incertcumbre eqpardida de
MODELD - MO INDICA MACkoIon, gus resula e multiplcar |a

incerteumbre sstinder por @l factor de coberturn
N K= L ot curm b Ais celerrirads segn ls

NUNERDO DE SERE : 718 *Gka para |a E o e | ncertichimbre de s

Meciodr?”, Gareraimerts & waor da s megribd

st cerero ol Intersslo de ios welores
DENTFICADCN : NO INDICA deterninocon oon e noeridombre epercdds con

L o ol bl cle g coaryi el en e S
PROCEDEMNCIA i CHiMA,

Loy res o eyt o villidos pors les

corel COness | MmomantD o U ao redi ) s

MNTERVALD OF MNOCACTIN : ['Eﬂ a Em] L colbrmcion 8 solctante b coresporcks disporer

BB T | el b On

FESOLUCN 01°Cc MLLT SERVICE GROLP EIAL nose
resparsatyl s por cuslouer danio derivaco del Len
resdec o del ey s po callbraco, mi comoce tha

TP CIE SENECIR TERMISTOR Ircoret rs Lo e O rod Eedon cel

i presarts certhcada

FECHA OE CALIERAQOMN H 20181006

FECHA DE EMSICN 3 20981007

DECTIR DE LAAMHATIRD
CAATE ABELIMD PEFEZ

Figura: Certificado de calibracion del termometro digital.
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Figura:

MSG
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MULTI
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DG AE

Certificado de Calibracion

LMA19-0489

OHDEY CE THABA XD oT180320 B premerte Cortificadn de Calbranion evdorcia
5 trambiided del procesn de calbreodn con
patr o Macionales o ntormaci onales, (o8 ousles

WLENTE me&Timm[E repre=ertan e unidades de medkds de aouerda

AVNENTOR S A con @ Setema ntemacional de Lindades (3] y
m debte uilarse com certfioads de
EFECOON «JA. FELIPE COHAILA RVERA NRD. B181UAAB. e T eked 0 T b prodcta
TOMAS VALLE LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORAES MLLT SEFUCE GROLP EIRL coma o gansma
o valLacion o ks conformickad e barmers parts

LLIGAR DE CAL BRACIDM INSTALACIONES DEL CLENTE mpoka sriwios de olibrecdin & B oyer ge
collrs y MrLEre e pelrones de referencie

IETRLENTD CALBRALD BALANTA con s Firalidad de gererteer b tragebillided de | as
ko B

CLASRCADILIN NO AUTOMATICA Con d fin de seegurer 8 olided de mn
eclcirien o im0 deberds recslbrer els

TE0) m natnmentona interel os q:'!:pn:i:n
La incortchambre mportada an oo presents

MARCA / FABRICANTE OHALFS oertificad = b eotidumbre spadds de
ki, e resuls ode mliplcs e

FCDELD AVE1O01 nortidamre ebdvdses por o foctor de
cobertra K=2  La  incedficmbre  be

NIMED [ BERIE B421B38030 dotnrrmirecs s (2 "G pera b Beresion de
I Ircertidumbre de |s Medicidr”. Garerdmente,
o yakr o la magnicud ests dentro del intemalo

PRUCECERCS e de ioe valores deberrninecos con e incerticdumbre
mperdds  mn e probshildsd de

IDEMTIRCA TN NOINDICA O — T

CAP DAL BAAMRAL 8100 ] L e itaros. Feportadcs. son wikdos pers s
oorckciones y momerto en que se redleo e

CAPACICAD MR NO INDICA cHlbrecin. A polckanta e (orrespords
dheporer @) SU momentno la recal bracion

D0, DEESCALA [d] 01 ]

MLT EVEE GAOFP EIFL no se

Do, DEVERFCACON g] 0.1 g respurablize por cusiuer dafio denvado de
wsn nadeosco del e po calbr o, ssl como ce
UM e eds Eeprelandn de s resulanion

CLASE DEENACTTUD NO INDICA el i e a2 i

AT LOCAL -

COEF. DEAK A TEAMCA 1E-08 gt

FECHA DE CALEAADION 2018-10-08

FECHA DEEMSIIN 2018-1007

=1a [u}

et

B

Z——'\-{—"'-"f

Direcine da Laboratonio

Dlarim flelinig Py es

PROHIBIDA L,

Jr &

"Elu Ut ||II
APenJ.Cosm | mad

N EXPRESA DE

Certificado de calibracion de la balanza de 8.1 Kg.

Py Rda 1
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Figura:
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AT LOCAL H - .
CIIEF. DEFAN A TERMICA 1E408 it
FECHA CE CALIERACICMN - 20181008
FECHA DE EMSON : 20181007
Bedo

—— ——\.._\
-

i

-

Director de Leboratono
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Certificado de calibracion de la balanza de 15 Kg.
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PERUTESY S.A.C.

PERUTEST S.A.C.
causm ummmovmmoemmeusmmsnswmn
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - risuca oulm

EQUIPOS E ISTRUMENTOS RUCN’MZ“T’” _
Area de Metrologia PT-LF- 011 2020
Laboratorio de Fuerza .
: , Pagine 1 ded
1. Expediente 177-2020 » "Em"c,_qunuao' de 'aw
A docuntents & teazsbilidad a;los
; 2 £ ) patrones Aldoulu o
2. Solicitante mmvd&fmuuc ifternavionales, que  reafizan- fas o
; uqd-desdeum'«suudomm'
3. Direccidn com.osmzw&soeumm:mmm P ef Sistama foterragional ‘de - -
LOTE. 3~ smmmoc?ow um U""““M T
LiMA~ : X
. o -LotWhonnldosqu
4. Equipo PRENSA OF CONCRETO - B ool 0 Moot oo
: v O 5 ; solahmp L mwdnk disponer )
G £ mﬂmdﬁ\ h#hl oni mbndq«'
4= ¢ dol cuso, whumiﬁn y. ¥
Marca INSTRU L& -
“,"‘ \ MBITS o mumnmuhto 2l mwma d.
Mode STYE-ZM & v ‘Mobonnhmnmq.nn, . )
Moo de Serie 15071s ‘ f&“:ﬁz"m""’m"“# »
o u _inadecuado de este
- Procedencia CN!NA‘ inimmmb iz de s We«! \
_Imm-dﬁ‘« Iq’reupdoxdﬂa C
lndicacién 36”‘1 ,'CM&M‘.WM‘_"
Marca C peded_ser roproducido parcialmente
Modelo LM-02 sin la agrobacidn por‘escefto det
Numero de Serie 150715 faboratorio que lo emite. -
Resolucién 0.01 / 01 kN (%) &P & :
E cetilicado 9¢ calibracign sin firma
Ubicacién NO INDICA 'y sabo carece de vélidet, ) ; €
5. Fecha de Calibracién 2020-02-08

Fecha de Emislién

FINITIRY RAC

- -

- re— - o

Principal: Jr. La Madrid Mz, E Lt. 14 Urb. I..OOOMO SanﬂanlndoPomc Lllﬂl ¢
. Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730

E.mall - uantasfinan dact sam na  Wah' Wwww naritest cnm ne

Figura: Certificado de calibracion de la Prensa de Concreto.



- PERUTEST S.A.C.
CALIBRACION, mmmmovmuoemumsmmmmsmwomom
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - Fbm Quimca -

PERUTEST S.A.C.

LOUIPOS & INSTAUMENTOS RUC N° 2“02132721
drea de Metrologia . : > it -aF - 011 2020
Laboratria de Frerzq y & &
n!«.: de3
6. Método de Colibracion

La calibracidn se reslizd por o} método de oompnmcndmﬂmu mlhtndavitmm trmb!oul St nllbndos en’
las Instalaciones del LEDI-PUCP tomada toma referaricia ef méto descritoren ls forma UNE-EN1SQ 75004
*Verificacidn de Miguinas de Ensays Uniaxioles Estaticos. Parte 1: Moquinas de ensajo de =~ _
troccisnfcompresidn. Verlficociony mllbmdé”ﬂ del mmi\de medida de fwta s mmoqs.’ ¢

i A »' ( =)

7, s 0d comaced” & , TSNSy &

uslmmﬁdum " & & > o & s ‘,\\{‘".. 5
CQO. LOS JAZMINES DE mmm&Mz&m wre .iesmn\l\mosmm LA - qw\ 4

8. Condiciones Ambientales

9. Patrones de referencla

o Trembiided < ] - Pategnutiizsde

Celdas patrones calibradasen " CeldadeCarga
PUCP « Laboratorig de estructurds | - “Codigo: PE001 7 o

.antisismicas Ciptad‘d 150, ooom il A :

TERMOWIGROMETRQ OIGMAL | © 2o o
, S | 13
METROIL | BOECO.” o qess«ed .
10. Observaciones F @& 6B e F &L v N

- Se colocd una etiqueta sutosdhesiva con fa mdtaddn CAuBRADO A F. & v :
DunnuhMauaumtuammlaWWAwW“Md’ﬁmn ‘
pemamunbblodcmrodtunﬁumbdetzo'c - 4
- El equipo no indica clase sin embargo cumple conel cmno pm uqum\: de mymmmbbs de dm &
de 1.0 segun la norma UNE-EN (50 75001 ’ &

o y ‘&

- = e

Prineipal: Jri La Madrid Ma. & Lt, 14 Urb. L& Olivos » San Martin de Porres - Lifia .
. Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320+ La Victoria - Chiclayo « leuyu&
Totbfono: 913020621 - 13020623 - 913028624 Ofeine: (511) 764 5730

B ownall s nmbne anasdant crin ke Wak uavw Raratael ohm ne

Figura: Certificado de calibracion de la Prensa de Concreto.
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PERUTEST S.A.C

 CALIBRACION, MANTENIMENTO Y VENTAS DE EQUIPOS Eusmmmsnsummn
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - rism QuiMCA .
by L Rucrrzoeomzm 3

Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza
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12. Incertidumbre ;
La incertidumbre expardida de medicisn se ha obtenido Mpmndoh lnwﬂdumbre estd
medicién por el factor de cobertura ke2, dwumsponuamnsb.w«ecohmna
aproximadamente 95%.
ulmwmummmocahuhdaaMdpbsmmmmdemmddnbndebs
factores da influencia en la calibracién. uawummm'@mmtupmnmmé umclomn 4
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£ il - immbnn @Bnandast snm s Wah: Wi narifest rnm ne
Figura: Certificado de calibracion de la Prensa de Concreto.
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ANEXO 12. Cotizacién, Contrato de Servicios para ensayos en el

laboratorio.

'NTECPAV.

INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS S.A.C.
*Con struyendo con tecnofogia™

RUC N*: 20602997562
Ensayos de Materiales en Suelos, Concreto y Asfalto, Estudio de Mecanicade Suslos,
Disefio de Pavimentos Flexibles y Rigidos, Disedo de Mezclas Asfalticas en Caliente, Disedo
de Concreto Simple y de Alta Resi ia, Asesorinen p Constructivos de
A on, M imierto y Reparacion de Pavi Nquiler y Venta de
Equipos de Laboratorio de Suclos, concreto y Asfalto,
Levantamientos Topogrificos y Disciio de Planos.

' ﬂ Jr. Felipe Cohaila N’ 818 - Mz, A Lt4 C

9 i

Correo: intecpavsacd gmail.com

il (v e foe b o 6 s VINT G PAVEAC
COTIZACION 0034 - 2020
FECHA: 15062020
Couz Torses Julinma /Mo Dias faban uc:

OuRA: TESIS EFECTOS DE LAS FORMAS DT LOS AGREGADOS ANGULARES TN LA REMS TENCIA DEL CONCRETO Fo 200 Kg/'om2 BN ATE 2020

URCACON At - Lima

TELEFONO: N.A APC KA RPM: NA.

CORRED ELECTROMIL O: c mexsorm i i gemib.c om ATENCION' WA

won

A pedida de su solidiud, nos p

v, delos sig envayos do borstork

Proc. Unit. | Prec. Total
{84) {8}

inc.igv inc. lgv
Disefio de mezeia (Incluye granubometria, pe so
especifico, % de absorcion, modio de Snezama iz NTP
} g ot 200, peso unitario sustto y compactado de los wase. [PEASSRESSHIdER
agregados Fe 210 kglem?
2 Lind Elaboracion y curado de probe tas ¢ lindricas de NTe
2 45 Una §"x12" (patran, § " ) 139.036 5/, 7.00| $/.31500
& 4 Enssyo a compm sion de probe tas ¢ lindricas §*x AST™M
il U 127,14 y 28dias) c» Al SRty
TOTAL $(.2,00000)
1
PRECIOS Los precios incluyen IGV y estin expresados on SOLES. Son vilfidos por 15 dias a pardrde la fechade lacolzacdn
FORMADEPAGO CONTADO
CONDICIONES DEL El diene deberd proporconar los malerales parm (08 ensayos mendonados
SERVICIO Plazo de envea de certécaros do ensayos: Al da siguienta de su rorm {dia it}
CONFIRMACION DE ORDEN m— E ’
DE COMPRA O SERVICIO via corren décyinica a intecpavsaci@gmail com
[ CODIGO DE CUENTAS BANCARIAS
CUENTA CORRIENTE EN SOLES BANCO C ONTINENTAL
N W110174210040831
Clﬂﬂ CORRMENTE EN DOLARES BANCO CONTINENTAL
W110740100053508
[ D75 OE CUENTA WTERBANCARA [EC]
CW'A CORMIENTE EN SOLES BANCO C ONTINENTAL
@11 - 174 - 00010000653 - O
CIHTA CORRIENTE EN DOLARES BANCO COMNTINENTAL
011 - 174 - SOM 00053508 - 08
| DE CUENTA DE - BANCO DE LA
cuuu CORRIENTE BN SOLES BANCO DE LA NACION
00-0M8-071201
CODIG O INTERBANCARID P,
n L0 129000 .’y—"" 4‘

DARWIN CASTLLO NEYRA
OERENTE

INTECPAY SAC
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Figura: Contrato por Servicio para la elaboracion de los ensayos.
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INVERSIONES & TEENOLOG‘A DE PAVIMENTOS S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOD

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, DISENO Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
sy R Y RIGIDOS, DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
v SUMINISTRO DE INSLIMOS, ADITIVOS ¥ AGREGADOS PARA OBRAS OVILES
SERAUZACION HORIZONTAL ¥ VERTICAL PARA CARRETERAS

[- = - = = - - -~ - - -]
CONSTRUYENDO CON TECNOLOGIA  vovra v atouusn oF sQuipos oF LasoRA TORID

CONSTANCIA DE ENTREGA DE RESULTADOS FINALES DE RESISTENCIAS
A LA COMPRESION DE TRABAJO DE INVESTIGACION

ELJEFE DE LABORATORIO DE INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOSS.A.C.
HACE CONSTAR

Que s sefiores: Cruz Torres, Juliana y Norabuena Diaz, Rubén Angel, estudiantes de ingenieria dvil,
de la universidad César Vallejo sede Ate, vienen ejecutando sus pruebas de resistencia a la
compresion en probetas cilindricas, correspondiente a disefios de concreto fc=210 kg/cm2, de su
investigacion denominada: TESIS: EFECTOS DE LAS FORMAS DE LOS AGREGADOS ANGULARESEN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO Fc 210 Kg/em2 EN ATE 2020, bajo la asesoria técnia de nuestros
profesianales, En la cual ya se ha hecho los ensayos de resistencia corespondientes a lasedades de
7 y 14 dias para los disefios con codigo: DMC-01{Patron), DMC-02 {Particulas de forma Plana), DMC-
03 (Particulas de forma tetraédricas) OMC-04 (Particulas de forma pentaédricas), DMC-05
{Particulasde forma hexédricas) , por lo que esta pendiente |3 Uitima resistencla a los 28 dias, lacual
se ejecutard el dia 17 de julio de 2020, en nuestras instalaciones, para posteriormente emitic los
certificados de control y ensayos debklamente firmados.

Sin otro particular, se expide |a presente parafines de los interesados.

06, de julia de 2020

INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS SAC

Lo B4

Du-wiwérbhl Castillo Neyra
Jefe de laboratorio

Jr. Follpe Cokafla Rivera N* 818, Mz Al Lote d - San Martin de Porres Col.: 955703678 Email:dntecpavsacagmal.com

Figura: Constancia de entrega de certificados de laboratorio.
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ANEXO 13. Normas empleadas

Una norma y un informe del ACI

Requisitos de Reglamento
para Concreto Estructural
(ACI 3185-14)

(Version en espafiol y en sistema métrico Sl)

Comentario a
Requisitos de Reglamento
para Concreto Estructural
(ACI 318RS-14)

Preparado por el Comité ACI 318

( aci , American Concrete Institute

s Always advancing

Copyright Amencan Conrete inibte

Ucersee-PDVSA - Los Togues ste GSSEEY 12071, User=FERNANDEZ MANUEL
Not kr Resale OU 2018 0350 22 MDY

Figura: Norma del Comité American Concrete Institute ACI 318S-14
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Ludwig Schneider @

Seguin normas
internacionales

°AP]

ASTM

American Society for
Testing and Materials

Figura: Norma del American Society for Testing nd Materials.
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, | Ministerio
PERU | de Vivienda, Construccion

y Saneamiento

NORMA TECNICA DE EDIFICACION

E.060 CONCRETO ARMADO

DECRETO SUPREMO 010-2009-VIVIENDA DEL 08 DE MAYO DEL 2009

Figura: Reglamento Nacional de Edificaciones- E. 0 60 Concreto Armado.
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ANEXO 15. Testimonio del Ing. Civil Enrique Pasquel Carbajal — Especialista en Investigacion Experimental en Concreto.

M Gma || Juliana Cruz Torres <cruztorres.jul@gmail.com>

CONSULTA SOBRE EL DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO A BASE DE N°
CARAS FRACTURADAS

Enrique Pasquel <epasquel@controlmixexpress.com= 8 de julio de 2020, 13:48
Para: Juliana Cruz Torres <cruztorres.jul@gmail.com=>

Estimada Juliana:

Disculpa la demora en responderte pero estoy con mucha carga de trabajo.

En cuanto al tema de la morfologia del agregado grueso, te adelanto que en nuestro pais hay muy pocas canteras
que procesan adecuadamente los agregados, y al final se hace concreto con lo que hay disponible, sin embargo, el
tema es académicamente interesante.

Tienes que hacer una busqueda amplia en internet donde la mayor informacion y la mas valiosa esta en ingles y
debes tener paciencia en buscar y analizar,

Te estoy adjuntando 2 libros gque abordan el tema de la morfologia (shape en inglés) que te pueden servir como
punto de partida.

El primero es de Sandor Popovics, que es el autor que mas ha profundizado en sustento cientifico sobre los
componentes del concreto y el otro es Vitervo O'Reilly un especialista cubano con el que comparti amistad, que
desarrolld un método de disefio de mezclas que toma en cuenta la morfologia de los agregados.

Espero que este material te sirva de ayuda.

Saludos Cordiales

ING. ENRIQUE PASQUEL C. EE Pasq ue |
DIRECTOR EJECUTIVO
Bajada Balta 169 Oficina 801 - Miraflores Consu Fto res
Teléfono : 2430414 Celular : 946476921

email : epasquel@pasquelconsultores.com Especialistas en Concreto
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ANEXO 16. Testimonio del Ing. Civil Julio César Carhuamaca Huanri- Especialista en Concreto y Cemento.

Julio Carhuamaca <jcarhuamaca@prosercon.com.pe> 2 de julio de 2020, 9:55
Para: P Y S CONCRETO <pysconcreto@prosercon.com.pe>, cruztorres.jul@gmail.com

Estimada Juliana resumo comentarios:

» Los agregados chancados o fracturados generan un buen anclaje mecanico y ello permite una mejor
resistencia. Tener en cuenta que van a requerir mayor pasta (agua y cemento). En este caso recomiendo un
aditivo reductor de agua convencional para optimizar costos.

« Por otro lado los agregados redondeados o de rio permiten una mejor fluidez y al tener menor superficie
especifica que el caso anterior demandan menor contenido de pasta. Igual podemos considerar un aditivo
reductor de agua para contrarrestar el menor anclaje mecanico que generan.

En lineas generales ambos tipos de agregados son opciones para elaborar un concreto solo que debemos tener en
cuenta sus caracteristicas en el disefio de mezcla.

Saludos Cordiales:

Ing. Julio César Carhuamaca Huanri
Gerente Técnico Comercial

P Y S CONCRETO S.A.C.

Telf: (511) 3551525

Cel: 946095747

Web: www.pysconcreto.com.pe

PYS

Tecnologia para el Concreto

Unidos por el erecimiento de niestro pais
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