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Resumen

La presente investigacion consiste basicamente en determinar la influencia del
tamafio maximo nominal del agregado grueso en la resistencia a compresion y
flexion, densidad, absorcion y succion capilar de un concreto convencional, para
la presente se utilizd un disefio de investigacion experimental, la recoleccion de
datos se realizd con la técnica de la observacion, se realizo tres disefios de
mezclas usando el método ACI con agregado grueso de 3/4” , 1/2” y 3/8”, para
una relacion de a/c de 0.5 obteniendo una resistencia requerida de 336 Kg/cm2;
se realizaron ensayos de resistencia a la comprension, resistencia a la flexion
Densidad Absorcion y Succién Capilar.

Se determind la resistencia a comprension del concreto con una relacion de a/c
de 0.5 alcanzada en 28 dias de edad, para el concreto con piedra chancada de
3/8” con 504 kg/cm2, lo cual es 8.62% mas resistente que el concreto con agrado
grueso de 1/2” y 12.25 % mas resistente que el concreto con agrado grueso de
3/4”.

Se obtuvo que la mayor resistencia a flexién del concreto endurecido con una
relacion de a/c de 0.5 alcanzada en 28 dias de edad, lo obtuvo el concreto con
piedra chancada de 3/8” con 70.50 kg/cm2.

Evidencidndose que a medida disminuye el tamafio maximo nominal del
agregado grueso aumenta principalmente la resistencia a la compresion y la
resistencia a la flexién, por lo contrario, a medida que disminuye el tamafio

maximo nominal, la densidad, absorcion y succién capilar disminuyen.

Palabras clave: caracteristicas fisicas y mecéanicas, agregado grueso,

concreto, resistencia.
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Abstract

The present investigation basically consists of determining the influence of the
nominal maximum size of the coarse aggregate on the compressive and flexural
strength, density, absorption and capillary suction of a conventional concrete, for
the present an experimental research design was used, data collection It was
carried out with the observation technique, three mixture designs were made
using the ACI method with thick aggregate of 3/4”, 1/2” and 3/8 ”, for an a / c ratio
of 0.5 obtaining a resistance required of 336 Kg / cm2; Compressive strength,
flexural strength, Absorption Density and Capillary Suction tests were performed.
The compressive strength of concrete was determined with a w / ¢ ratio of 0.5
reached in 28 days of age, for concrete with crushed stone of 3/8 "with 504 kg /
cm2, which is 8.62% more resistant than the 1/2 "thick pleasing concrete and
12.25% stronger than 3/4" thick pleasing concrete.

It was obtained that the greatest flexural strength of hardened concrete with a w
/ ¢ ratio of 0.5 reached in 28 days of age, was obtained by concrete with 3/8”
crushed stone with 70.50 kg / cm2.

It is evident that as the nominal maximum size of the coarse aggregate
decreases, the compressive strength and flexural strength mainly increases, on
the contrary, as the nominal maximum size decreases, the density, absorption

and capillary suction decrease.

Keywords: Physical and mechanical characteristics, coarse aggregate,

concrete, resistance.



I. INTRODUCCION

Hoy en dia, el insumo mas utilizado en la construccion civil es el concreto,
combinando esencialmente de cemento, agregado grueso Yy fino, agua y

ocasionalmente aditivos.

En tal sentido, el concreto de alto desempefio requiere adaptarse a requisitos
nuevos y cada vez mas especificos, a fin de ser elaborado para solucionar
problemas de éste en su estado fresco y endurecido (Concreto de Alto

Desenpefio Utiizando Nanosilice, 2015 pag. 40).

El concreto que principalmente este hecho de cemento portland, es el que mas
se utiliza para diferentes variedades de estructuras, debido a su bajo costo de
los materiales, mantenimiento y en la edificacion de estructuras de concreto. De
modo que, muchos avances tecnoldgicos del concreto hayan tenido como
resultado dos fuerzas impulsoras, especificamente en la duracién del concreto y

la velocidad de construccién (Kumar Mehta, 2000).

El concreto tiene la capacidad para soportar diversas condiciones adversas
durante el transcurso de toda su vida util debido a su alta resiliencia y durabilidad,
ademas es un material de gran disponibilidad que puede ser fabricado en
cualquier parte del mundo permitiendo reducir la huella de carbono y optimizar
los costos; por otro lado, sus propiedades fisicas permiten innovacion
arquitectonica y flexibilidad en su disefio, es por ello que concreto es un insumo

esencial en la industria de la construccion (Ceballos Arana, 2016).

Unas de las caracteristicas del concreto es que posee una resistencia baja a los
esfuerzos de traccién (generalmente en el concreto el 10% de la resistencia a la
compresion es la resistencia a traccion) y ofrece una elevada resistencia a las
fuerzas de compresion, por ello no es recomendable para construir estructuras
gue puedan resistir grandes flexiones o tracciones (Sanchez De Guzman, 2001

pag. 19).

En la construccién de estructuras de hormigén pueden presentar innumerables
averias y lesiones ocasionadas por errores originados desde la eleccion de los

materiales y el calculo estructural. Los problemas que manifiestan las estructuras

1



de concreto armado durante de toda su vida util, se debe analizar desde el inicio
para poder advertir y tomar medidas que eviten el surgimiento de fallas de mayor
complejidad que puedan poner en riesgo la firmeza de las estructuras. Uno de
los principales problemas es que al momento de ser colocado el concreto y por
el gran tamafio del agregado grueso, pueden coincidir varias piedras de gran
tamafo en un mismo lugar, ocasionando que en ese sector haya poca presencia
de pasta de cemento y, por consiguiente, baja adherencia al acero de refuerzo,
lo cual hace que se genere una superficie débil facil de fallar la presencia de los

esfuerzos (Nifio, 2020).

Por otro lado, las porciones relativas de los agregados influyen en el tamafio del
grano grueso, la granulometria, la durabilidad, economia, trabajabilidad del
concreto, requerimiento de cemento y agua, es por ello que cuando los
agregados son muy gruesos o de mayor tamafo, pueden ocasionar mezclas sin
trabajabilidad; por lo tanto, los resultados mas éptimos en las caracteristicas
fisicas y mecanicas del concreto seran de aquellos, en las cuales contengan
agregados con una curva granulométrica suave y con tamafio uniforme
(Kosmatka, y otros, 2004 pag. 107).

Cuando la distribucion granulométrica es continua, mayor seré la densidad en
estado endurecido y por ende mayor sera la capacidad del concreto fresco, lo
gue se plasma en una mayor resistencia. La resistencia del concreto aumenta
cuando la forma del agregado grueso es cubica y rugosa la cual permite que
estos se adhieran mejor, ademas, la distribucion granulométrica es muy
importante debido a que permite la mayor densidad y capacidad del concreto en

su estado fresco (Osorio, 2019).

En muchas obras de edificaciones realizadas en la ciudad de Lima durante los
altimos tiempos, la supervision encontré problemas muy comunes que se repiten
constantemente, tal es el caso de la colocacion del concreto, esto se debe a la
mala eleccion del TMN del agregado grueso, generando en las estructuras

cangrejeras y fisuras por contraccion plastica (Sosa, y otros).

En la ciudad de Trujillo hoy en dia el costo del agregado grueso de piedra picada

de 3/4” es mas elevado con relacion al costo de la piedra picada de 1/2” y piedra



picada de 3/8”, por lo que los ciudadanos en la construccion de sus viviendas
optan por la piedra chancada de 3/4” por ser mas econdmica sin importar que

influencia tenga en las propiedades del concreto.

Uno de los inconvenientes que generalmente existe en el rubro de la
construccion es el poco control del tamafio de los agregados gruesos utilizados
para elaborar concreto los cuales varian los resultados que se desea obtener.
Conllevando a formular el siguiente problema de la presente investigacion:
¢,Como es la influencia del TMN del agregado grueso en la en la resistencia a
flexiobn y compresion, densidad, absorcién y succién capilar de un concreto

convencional?

Por lo que la elaboracion de ésta investigacion se justifica en el aspecto técnico,
en el andlisis del TMN del agregado grueso y asi determinar la influencia de éste
mediante ensayos de laboratorio y asi conoceremos el agregado grueso mas
adecuado para mejorar la propiedades fisicas y mecanicas del concreto ademas
de la cantidad de cemento a utilizar en el concreto por tamafio de agregado
grueso con todas las especificaciones requeridas, en la utilizacion elementos
estructurales con espesores pequefios. Asi mismo se justificé econémicamente,
porque permite determinar segun al TMN del agregado grueso la cantidad de
cemento por m3 de concreto para los agregados gruesos de 3/8”, 1/2” y 3/4”,
obteniendo una mezcla econdémica cumpliendo las especificaciones técnicas
requeridas. Socialmente se justificd, porque permitird dar a conocer a la
poblacién, estudiantes, ingenieros sobre la influencia del TMN del agregado
grueso en las propiedades del concreto y asi ser aplicados en la construccién de

obras civiles mejorando la calidad eficientemente.

De tal manera que el objetivo general fue determinar la influencia del TMN del
agregado grueso en la resistencia a compresion y flexion, densidad, absorcién y
succion capilar de un concreto convencional, lo cual conlleva a tener como
objetivos especificos (1) Determinar las propiedades fisicas de los agregados
gruesos (piedra chancada de %, /2" y 3/8”) y agregado fino (arena gruesa). (2)
Disefio de mezcla de concreto con una relacion de agua cemento a/c = 0.5y

agregado grueso de %", 2" y 3/8”. (3) Determinar la resistencia a la flexion y



compresion, densidad, absorcion y succion capilar. (4) Determinar la influencia
del TMN del agregado grueso en la resistencia a la flexion, resistencia a la
compresion, densidad, absorcion y succion capilar. (5) Determinar la relaciéon
entre el TMN del agregado grueso y la resistencia a la flexion, resistencia a la

compresion, densidad, absorcién y succion capilar.

La hipétesis de esta investigacion es que, con la utilizacion del agregado grueso
con TMN de 3/4”, 1/2” y 3/8” y con disefio de mezcla de concreto con una relacion
de agua cemento a/c = 0.5 se obtendra la resistencia a la flexion y compresion,
densidad, absorcién y succién capilar de un concreto convencional, para de esta
manera conocer la influencia del TMN del agregado grueso en las propiedades

fisicas y mecanicas del concreto.



II. MARCO TEORICO

En la investigacion que lleva por titulo “EVALUACION DE LA INCIDENCIA DEL
TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO GRUESO EN LOS
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE RESISTENCIA A COMPRESION DEL
CONCRETO EMPLEANDO CILINDROS DE DIFERENTES DIMENSIONES?”,
realizada sobre el efecto del agregado grueso segun su TMN, en ensayos de
resistencia a compresion del concreto con el objeto de evaluar la incidencia del
agregado grueso segun su TMN en la resistencia a compresién del concreto en
probetas con didmetros de 100 y 150 mm en concreto elaborado con agregado
grueso de TMN 342’ y 17 , en lo que concluye que, al bajar el diametro del cilindro
hay mayor coeficiente de variacion de la resistencia en concreto con agregado
grueso de TMN 34" y 17, por lo que el diametro de las probetas es inversamente

proporcional al tamafio méximo del agregado (Peralta Garcia, 2019).

En la investigacion que lleva por titulo “SUSTITUCION EXPERIMENTAL DEL
AGREGADO GRUESO DE ORIGEN PETREO, POR AGREGADO GRUESO
PRODUCTO DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN LA
CIUDAD DE BOGOTA, PARA LA ELABORACION DE CONCRETO
HIDRAULICO?”, analiz6 la elaboracion del concreto hidraulico utilizando
agregado grueso de restos de construccién en vez de agregados gruesos de
origen pétreo, se obtuvo que éste ofrece una minima mayor resistencia que el
agregado natural, siempre y cuando la proporcion de los agregados no sea
equitativa es decir que el agregado grueso de residuos de construccion contenga

un mayor porcentaje en la mezcla (Palomino Pinzén, y otros, 2018).

En la investigacion que lleva por titulo “IDENTIFICACION DE LA VARIACION
EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DEBIDO AL ORIGEN DEL
AGREGADO GRUESQO?”, tiene la finalidad de diferenciar la incidencia del
concreto preparado con dos agregados gruesos diferentes en la compresion,
obteniendo como resultado que las caracteristicas mecanicas del concreto
hecho a base de agregados gruesos extraidos de rio son mas altos que los que
se elaboran con agregados de montafia, esto se debe a que el agregado de rio

es mas redondeado con superficies lisas debido a su gradacién, mientras que



los agregados de montafia son semi angular con superficies mas opacas y
porosas, que eso también dificulta en la trabajabilidad de la mezcla del concreto
fresco, por ser mas suave y delicado en su manejo, presentando constantes
fracturas (Abril Gil, et al., 2017).

En el articulo de investigacién que lleva por titulo “CARACTERIZACION
FISICO-MECANICA DE AGREGADOS PETREOS DE LA FORMACION
GEOLOGICA TOLUVIEJO (SUCRE) PARA PRODUCCION DE CONCRETO?”,
tuvo como objeto analizar la variacion de las caracteristicas fisicas y mecéanicas
de los agregados, comportamiento e impacto sobre las propiedades del concreto,
lo cual concluye que para las resistencias a compresion de 280 kg/cm2 y 350
kg/cm2 con una relacion a/c igual a 0.4 y 0.375 , obtuvieron un grado de
trabajabilidad bajo, ademas el peso especifico, el PUS y PUC, la absorcion del
agregado influyen en la resistencia a compresion del concreto (Bracamonte
Miranda, y otros, 2013).

En el articulo de investigacion que lleva por titulo “CARACTERIZACION
MORFOLOGICA DE AGREGADOS PARA CONCRETO MEDIANTE EL
ANALISIS DE IMAGENES”, tuvo como objeto, determinar las caracteristicas
morfologicas de los agregados utilizados en el concreto y su impacto en las
caracteristicas del mismo, concluyendo que, en las dosificaciones iguales, la
mezcla mostré diferencias significativas en el asentamiento de los diferentes
agregados. Las particulas alargadas reducen el asentamiento, por consecuente,
la resistencia a compresion y trabajabilidad del concreto no mostraron
diferencias significativas. por lo cual para una mejor trabajabilidad se debe
modificar los disefios de mezclas, por lo que modificando el disefio de mezclas
se obtuvo que el concreto con agregado grueso de la cantera Tunjuelo tiene una
resistencia a compresion mayor que el concreto elaborado con agregado grueso
de la cantera Guasca, esto se debe a que, el agregado de la cantera Tunjuelo

tiene menor % de desgate y mayor peso especifico (Ledn, y otros, 2010).

En el articulo de investigacion que lleva por titulo “COMPARACION DE LA
RESISTENCIA DE UN CONCRETO DE F'C=280 KG/CM2 UTILIZANDO LOS
AGREGADOS GRUESO PIEDRA ZARANDEADA Y PIEDRA CHANCADA DE



DOS CANTERAS DE TRUJILLO”, tuvo por objeto comparar la resistencia de
un concreto con una resistencia de f'c=280 kg/cm2, fabricado con piedra picada,
piedra zarandeada y piedra mixta, de lo cual determino que, la resistencia a los
28 dias, el concreto fabricado con piedra chancada fue mayor con 297.02
kg/cm2, esto se debe principalmente a que la piedra chancada tiene los lados
angulosos que permite una mejor adherencia con los demas materiales que tiene

el concreto (Cruz Medina, et al., 2020).

En el articulo de investigacion que lleva por titulo “INFLUENCIA DEL TAMARNO
MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO GRUESO EN LA RESISTENCIA Y
COSTO DEL CONCRETO, TENIENDO EN CUENTA 3 METODOS DE DISENO
DE MEZCLAS”, analiz6 la influencia del TMN del agregado grueso sobre el
costo y la resistencia del concreto, con el objeto de especificar la influencia del
TMN del agregado grueso en la resistencia de un concreto de f'c= 210 kg/cm2
mediante utilizacion de diferentes métodos de disefio de mezclas y el impacto
econdémico producido, concluyendo que la resistencia a compresion es mayor
igual a 406.99 kg/cm2 para agregado grueso de 3/8” con el método ACI, por lo
tanto cuando el TMN del agregado grueso aumenta la resistencia a compresion
disminuye, asi mismo el concreto con agregado grueso de 3/8” requiere 13.24%
mas cemento que el concreto con agregado grueso de 3/4”, ademas la
resistencia a compresion del concreto inversamente proporcionales al TMN del
agregado grueso, pero directamente proporcionales con el costo de produccién
(Taico Lezama, 2020).

En el articulo de investigacion que lleva por titulo “EFECTO DE LA FIBRA DE
VIDRIO TIPO E SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION, FLEXION Y
ABSORCION DEL CONCRETO DE F'C= 280 KG/CM2”, tuvo por objeto evaluar
el impacto de la fibra de vidrio, en la absorcion, flexion y compresion de un
concreto f'c=280 kg/cm2, por lo que concluyendo que, la absorcion en un
concreto patron fabricado con agregado grueso de TMN de 1/2”, los 7 dias de
8.37 %, 14 dias de 9.78 % y 28 dias de 11.75 % (Tejada Abanto, et al., 2019).

En el articulo de investigacion que lleva por titulo “INFLUENCIA DEL
AGREGADO GRUESO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO DE



RESISTENCIA F'C=210 KG/CM2”, tuvo por objeto evaluar la influencia de
diferentes tipos de agregado grueso como son, el agregado grueso chancado,
agregado grueso redondeado y agregado grueso zarandeado sobre las
caracteristicas de un concreto con resistencia de F'C=210, en lo que concluyo
que los agregados de forma redondeada ofrecen mayor resistencia a la
compresion igual a 241.08 kg/cm2, debido principalmente a que su absorcidon
de 2.9 % fue menor y su peso especifico de 2.37 g/cm3 fue mayor; ademas la
resistencia a la traccion por flexion igual a 26.95 kg/cm2 del agregado grueso
chancado es mayor que la resistencia del concreto fabricado con agregado
grueso redondeado, esto se debe principalmente a su forma redondeada vy lisa
qgue, no permite la adherencia cuando es sometido a un esfuerzo por flexion,
finalmente para el concreto elaborado con agregado grueso zarandeado se
determind que cuando se disminuye el agua la resistencia a compresion
aumenta; asi mismo el concreto con una relacion de a/c=0.5 se obtuvo una

resistencia a la compresion igual a 230 kg/cm2 (Mollo Escalante, y otros, 2019).

En el articulo de investigacion que lleva por titulo “INFLUENCIA DEL TAMANO
MAXIMO DEL AGREGADO EN LA RESISTENCIA A LA ROTURA POR
FLEXION”, tuvo por objeto de aumentar los conocimientos de las propiedades
del concreto con materiales locales como los agregados gruesos de 2", 11/2", 1",
3/4", 1/2”, por lo cual concluyo que el concreto con agregado grueso de 1/2”
obtuvo un mddulo de rotura a los 28 dias mayor igual a 42.5 kg/cm2, por lo que
la resistencia a flexion muestra un aumento continuo a medida que disminuye el

tamafio maximo del agregado grueso (Menéndez Acurio, et al., 2018).

En el articulo de investigacion que lleva por titulo “INFLUENCIA DEL
AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO SOBRE LAS PROPIEDADES
MECANICAS EN UN CONCRETO CONVENCIONAL”, tuvo por objeto la
determinar si hay efecto en las caracteristicas mecanicas en un concreto, al usar
agregado elaborado de concreto reciclado, por lo cual se determiné que, en el
concreto convencional elaborado con una relacion a/c = 0.55 cada vez que se
aumenta la porcion de agregado elaborado con concreto reciclado en 4
cantidades (15 %, 30 %, 45 % y 60 % de agregado grueso en peso), la resistencia

a compresion a los 28 dias de edad, disminuye en 3.95 %, 5.22 %, 4.94 % y



10.22 % respectivamente con respecto a la resistencia de concreto elaborado
con agregado grueso natural igual a 300.91 kgf/cm2. Asi mismo se determiné
estadisticamente para el concreto con relaciones de a/c de 0.55, 0.65y 0.70 y
un agregado grueso de 3/4”, la velocidad de succién capilar igual a 16.183,
17.180y 17.356 (g/(m2*s1/2)), ademas agregando mas agregado elaborado con
concreto reciclado reduce la velocidad de succién capilar, ademas
estadisticamente el agregado elaborado con concreto reciclado no afecta la
resistencia a compresion, disminuyendo su P.U y mejorando la succion capilar

del concreto (Rodrich Guevara, et al., 2018).

En el articulo de investigacion que lleva por titulo “lINFLUENCIA DEL TAMANO
MAXIMO NOMINAL DE 1/2" Y 1" DEL AGREGADO GRUESO DEL RIO
AMOJU EN EL ESFUERZO A LA COMPRESION DEL CONCRETO PARA
F'C= 250KG/CM2”, tine la finalidad de analizar como influye el TMN del
agregado grueso de 1/2” y 1”7 sobre la resistencia compresion después de las
edades de 7, 14 y 28 dias, en la que se utilizé agregados del Rio Amoju y
cemento Portland tipo |, en una resistencia de compresién igual a 250 kg/cmz2;
en la que se obtuvo que el concreto fabricado con agregado grueso de 1/2” es
10.57 % mas resistente a la compresién que el concreto fabricado con agregado
grueso de 1” a los 28 dias de edad, ademas se requirié 9.24 bolsas de cemento
por m3 de concreto elaborado con agregado grueso de 1/2” mientras que para
el concreto fabricado con agregado grueso de 17 se necesité 8.26 bolsas de
cemento, adicionalmente el concreto elaborados con agregado grueso de 1/2” y

1” tienen una consistencia plastica (Morales Castro, 2017).

En el articulo de investigacion que lleva por titulo “INFLUENCIA DE LA
GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS E HIDRAULICAS DE UN CONCRETO PERMEABLE”, que tuvo
por objeto determinar la incidencia de la granulometria del agregado grueso de
1/2”, 3/8” y N°4 sobre los parametros mecanicos e hidraulicos del concreto, por
lo cual se obtuvo que el concreto fabricado con agregado grueso N°4 presento
mayor resistencia del concreto tanto a flexion igual a 33.81 kg/cm2 como a
compresion igual a 209.68 kg/cm2, por lo cual a medida que el TMN del agregado

es menor, la resistencia a flexién y compresion del concreto es mayor, ademas



se obtuvo una densidad del concreto ligeramente mayor al rango de 1600 kg/m3
a 2000 kg/m3 por lo que se considera aceptable, adema la densidad depende
fundamentalmente de las caracteristicas fisicas del agregado principalmente del

P.U seco compactado (Perez Gordillo, 2017).
En la presente investigacion se tiene como marco teorico lo siguiente:

El agregado grueso viene hacer el insumo producto de la desintegracion de
rocas, que puede ser grava, piedra chancada, etc. cuyo didametro segun la norma
ITINTEC 400.037 es de aproximadamente 4.75 mm (Abanto Castillo, 2017 p.
26). De similar forma (Torres, 2004 p. 57), indica que el agregado grueso son
fragmentos angulares y semianguales los cuales son resistentes cuya textura es
rugosa que no presenta materiales con particulas blandas, estos se clasifican
por su tamafio y procedencia (agregados naturales y artificiales). Ademas segun
el agregado natural es extraido de canteras o de material arrastrado por los rios
y quebradas; las diferencias de estos dos es que el material del rio tiene una
estructura redondeada con una superficie lisa, mientras que el material de
cantera tiene superficie rugosa con forma angular, asimismo, el agregado
artificial como las arcillas expandidas, escorias de altos hornos, limaduras de
hierro, etc. son obtenidos mediante procedimientos industriales, también se
puede utilizar residuos organicos (cascara de arroz, la cascar del café, etc.) los
cuales se mesclan con agregados naturales con el propdsito de reducir los
costos (Gutiérrez de Lépez, 2003 p. 16). Asi mismo el 70% y 80% del concreto
esta conformado por los agregados, pues estos son materiales naturales que se
aglomeran gracias a la presencia del cemento portland y agua obteniéndose

como resultado el concreto (Sanchez De Guzman, 2001 pag. 65).

Tabla 1. Clasificacién por su tamafio del agregado

Clasificacién de

Tamafio en mm . ., e s agregado para
Denominacién | Clasificacién
(pulgadas) elaborar
concreto
menor a 0.002 Arcilla

Particulas muy

0.002 a 0.074 (N° . . No adecuado
Limo finas
200)
0.074 a 4.76 Arena Agregado fino
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(N° 200) a (N° 4)
476 a19.1 Gavilla
(N° 4) a (N° %)
19.1a50.8 Material apto
” ” Grava
(N° %2")a (N° 2”) Agregado para elaborar
50.8a 1524 Roca grueso concreto
(N° 2”)a (N° 6”)
May(?\lroaG})S 2.4 Roca bola

Fuente: Tecnologia del Concreto; (Sanchez De Guzman, 2001 pag. 70)

La granulometria o gradacion es la dimensién que presentan las particulas y el
porcentaje de distribucion que representan en un agregado, las cuales se
determinan por un analisis de medicidn de particulas que implica en hacer pasar
una cierta porcion de agregado por tamices estandarizados, estos son
dispuestos de acuerdo a la utilizacién, por ejemplo para los agregados de
concreto se usa una serie de tamices que este en relacion de 1 a 2 con el orificio

del siguiente tamiz (Gutiérrez de Lopez, 2003 pag. 18).

El Tamafio Maximo Nominal (TMN) estéd determinado por la ranura del tamiz
que es superior inmediato a aquel que cuyo tamiz retenga mas del 15%, ademas
en la practica es la dimension promedio de los granos mas grandes del agregado
gue hay en el interior de la masa del mismo (Sanchez De Guzman, 2001 pag.
78). Ademas que el TMN de un agregado no debe ser mayor a 1/5 del minimo
espacio de los lados del encofrado, asi como también tiene que ser menor a los
¥ de la separacion minima libre entre las barras y alambres del acero de
refuerzo, estas limitaciones no se consideran siempre y cuando se demuestre
que la trabajabilidad y los métodos de compactacion del concreto es posible
ponerse sin la formacion de vacios (Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, 2009 p. 30),.

El modulo de finura esta definido por el resultado que se consigue dividendo el
total de la suma de los porcentajes retenidos acumulados en los tamices entre
100, el resultado de esta operacion es mayor, siempre y cuando el agregado
contenga particulas mas grandes y disminuye a medida que el tamafio del

agregado se reduce (Nifio Hernandez, 2010 p. 70). Ademas, el mddulo de finura
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de un agregado es obtenido, por el total de la suma de los porcentajes retenidos
acumulados en la serie de mallas: 3", 11/2", 3/4", 3/8", N°4, N°8, N°16, N°3, N°50
y N°100 entre 100 (Abanto Castillo, 2017 p. 29).

Tabla 2. Clasificacion de arenas segun su modulo de finura.

Médulo de Finura
Arena
Minimo | Maximo
Fina 0.5 15
Media 1.5 25
Gruesa 2.5 3.5

Fuente: El concreto y otros materiales para la construccion; (Gutiérrez de Lopez, 2003
p. 19)

La densidad es una propiedad muy importante del agregado, esto se debe a
que el uso de agregados mas densos mayor a 2.25 g/cm3 puede resultar en una
densidad ligeramente mayor del concreto, por lo que la densidad del agregado
altera directamente la densidad y resistencia a compresion del concreto (Chan
Yam, et al., 2003). Ademds, la densidad o peso especifico depende
fundamentalmente de las caracteristicas de la piedra y segun su tipo, por lo que
si entre sus particulas existen poros la densidad es baja y con una alta absorcion,
del cual depende la permeabilidad (Sanchez De Guzman, 2001 p. 95).

Tabla 3. Densidad del agregado segun su tipo.

_ Densidad
Tipo
(gr/icm3)
Ligero <25
Normal 25a275
Pesado >2.75

Fuente: Tépicos de Tecnologia del Concreto en el Perd; (Pasquel Carbajal, 1998 péag.
72)
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El peso unitario, se define el peso volumétrico compactado o suelto, lo cual se
expresa generalmente en kg/m3, asi mismo el peso unitario depende del

contenido de humedad.

Tabla 4. Peso unitario del agregado segun su tipo.

_ P.U Minimo P.U Maximo
Tipo
(kg/m3) (kg/m3)
Liviano 60 1040
Normal 1300 1600
Pesado 3400 7500

Fuente: Tecnologia del Concreto y del mortero; (Sanchez De Guzman, 2001 pag. 71).

El concreto es el fruto de la mixtura realizada de elementos como cemento,
agregados de tipo fino y grueso, aire y agua; al reaccionar el cemento con el
agua permite que las particulas de agregados se unan y constituyan un material
heterogéneo para lo cual los elementos deben utilizarse en proporciones
adecuadas con la finalidad de obtener ciertas propiedades requeridas (Abanto
Castillo, 2017 p. 12).

El disefio de la mezcla es el célculo de las proporciones de insumos que
componen un m3 de concreto, de igual forma es el procedimiento de seleccién
de los mejores materiales y sus combinaciones adecuadas y econémicas, con el
objeto de que el concreto fresco tenga una buena consistencia, trabajabilidad
requerida y el concreto endurecido cumpla con las especificaciones técnicas
requeridas por el proyectista (Rivva Lopez, 1992 p. 10).

La relacién agua cemento a/c en el concreto es la porcién de agua sobre la
cantidad de cemento, sin el agua que es absorbida por los agregados, ademas
es el factor mas fundamental que incide en la resistencia del concreto con o sin
aire incluido, ademas cuando se aumenta la relacion de a/c la resistencia

disminuye.
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Caracteristicas del Concreto
Concreto fresco

La trabajabilidad es la capacidad del concreto para ser colocado y compactado
sin delaminacion, ademas es la que determina el trabajo que se utilizara para
superar el rozamiento entre los elementos del concreto, entre el concreto y el
encofrado, logrando asi una adecuada compactacién (Nifio Hernandez, 2010 p.
100).

Las temperaturas elevadas del concreto ocasionan que se requiera mas agua en
la mezcla para mantener el asentamiento, por cuanto la temperatura del concreto

fresco debe de oscilar entre 10 y 29°C (Sanchez De Guzman, 2001 pag. 124).

Concreto endurecido.

La resistencia a comprension del concreto, esta definido como el producto de
la carga maxima en un area soportada por una muestra la cual se alcanza
durante la edad de 28 dias luego de haberse efectuado el vaciado y el curado
respectivo (Abanto Castillo, 2017 p. 51). Ademas, la resistencia del concreto es
inferior a la resistencia de los agregados, asi mismo, la resistencia a la
comprension del concreto es diferente a la resistencia de la mayoria de las
piedras del agregado que es superior a 1000 kg/cm?; por consiguiente, la
resistencia de los agregados depende fundamental de su estructura, textura y
composicion de las particulas (Rivva Lopez, 2000 p. 139). disefio las mesclas de
acuerdo la resistencia a la comprensién de del concreto, se puede hacer en base
a que éste tenga una amplia diversidad de caracteristicas mecanicas, las mismas
gue deben cumplir con la exigencia del disefio de una estructura; por otro lado;
éste tipo de resistencia es la medida mas empleada para el disefio edificios u
otras estructuras civiles, la cual se mide mediante el estallido de probetas
cilindricas de concreto mediante el uso de una maquina de ensayos de
comprension y se calcula en base a la carga de la ruptura que es dividida entre
el area de la seccion resistente a ésta (Instituto Mexicano del Cemento y del
Concreto, 2006).
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La resistencia a flexién denominada también como mddulo de ruptura y es
aguella que se obtiene por medio del empleo de una viga simplemente apoyada
lo cual es sometida a una carga en los tercios de la luz libre, asi mismo el médulo
de ruptura varia entre 10 % y 20 % de la resistencia a compresion (Camargo
Pérez, et al., 2017). Ademas, es considerada como una medicién de resistencia
a traccion del concreto y a la resistencia que ofrece una viga o una losa de
concreto no reforzada (La National Ready Mixed Concrete Association, 2017).
Asi mismo la resistencia a flexion es uno de los factores mas importantes en la
fabricacion de losas de pavimento. El concreto ofrece una poca resistencia a la
traccion (Sanchez De Guzman, 2001 p. 141).

La densidad del concreto, esta definida como la relacion que existe entre el
volumen de solidos con el volumen total de una unidad cubica, misma que puede
considerarse también como el porcentaje que representa un determinado
volumen de concreto, en la que su peso unitario depende de la gravedad
especifica y la porcion del agregado en el concreto es su estado fresco, asi como
también de la porosidad del agregado, las proporciones y las propiedades del
agregado de los cuales depende la cantidad de agua a utilizar (Rivva Lépez,
2000 pp. 213,245). Asi mismo el peso unitario o densidad del concreto depende
fundamentalmente de la densidad del agregado, contenido de aire y las

porciones de cemento y agua (Kosmatka, et al., 2004 p. 9).

Tabla 5. Peso unitario del concreto segun su tipo.

. P.U Minimo P.U Maximo
Tipo de concreto
(kg/m3) (kg/m3)
Liviano 400 2000
Normal 2000 2500
Pesado 2500 5600

Fuente: Tecnologia del Concreto y del mortero; (Sanchez De Guzman, 2001 péag. 71).

La absorcion mide la cantidad de volumen de vacios o poros en el concreto, la
absorcion se obtiene secando un espécimen hasta una masa constante, se mide
el aumento de masa en porcentaje cuando esta sumergido en agua. por lo

general los buenos concretos su absorcion es menor del 10 % por masa (Neville,
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2013 pag. 340). Es el porcentaje de incremento en la masa seca inicial del
material solido debido a la permeabilidad de los poros hasta que se llenan de
agua. De igual forma, es el incremento de masa del concreto a causa de la
presencia de agua en los poros del insumo, pero como porcentaje de masa seca
sin agua adicional adherida a la superficie exterior del concreto (Tejada Abanto,
y otros, 2019 péag. 16).

La succion capilar depende esencialmente de la energia superficial que
presenta la porosidad del concreto, por lo cual existe la tendencia de adsorcion
al agua en la que se crea una succion capilar en las superficies; la columna de
agua dentro de los poros verticales es regulada por fuerzas de adsorcion
producidas por el peso de dicha columna de agua y la superficie de los poros ,
en el caso de la succién capilar horizontal la profundidad de penetracion va a
depender de la sobresaturacion del agua y el tiempo que se encuentra esta en

la superficie del concreto (Rivva Lépez, 2006 pp. 30,31).

la velocidad de absorcién del concreto duro en el interior es diferente de la
velocidad de absorcion el exterior. En muchos casos la superficie exterior esta
propensa al curado voluntario y es expuesta a condiciones desfavorables.

Para medir la velocidad de absorcién del agua del concreto endurecido, se extrae
un ndcleo horizontal y verticalmente, se corta transversalmente a alturas
seleccionadas, la absorcién puede evaluarse a diferentes distancias de la
superficie expuesta (NTP 339.232, 2010 péag. 3).
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METODOLOGIA.

3.1. Tipo y disefio de investigacion.

Este estudio utiliza un enfoque cuantitativo, por lo que los analisis se realizan
através de una variedad de procesos basados en mediciones, lo que significa
que son datos numéricos derivados de condiciones formales desarrollado
mediante ensayos de laboratorio. Reflejandose los resultados en cuadros y

tablas estadisticas.

Esta investigacion es de tipo aplicada, por la utilizacion de conocimientos
como las caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto, por consiguiente,
ponerlos en préactica y aplicarlo en diferentes obras de construccion civil,
obteniendo resultados que cumplan con las especificaciones técnicas

requeridas.

El disefio del presente estudio es experimental puro, dado que se analiza la
influencia del TMN del agregado con el propésito de evaluar los resultados
de la resistencia a flexion, resistencia a compresion, densidad, absorcion y

succién capilar de un concreto convencional.

3.2. Variables y operacionalizacion.

En el presente estudio se utilizd solo una variable independiente que fue el
tamafio maximo nominal del agregado grueso, de dimensién unidimensional
y con una escala de medicion de razon y una variable dependiente que fue
las propiedades del concreto de dimension multidimensional y con una escala

de medicion de razon (ver anexo 1).

3.3. Poblacién, muestray muestreo

3.3.1. Poblacidén

La unidad de investigacion es el agregado grueso de la cantera Quebrada El
Ledn, la misma que estad constituida por material granular de diferentes
tamafos y arena gruesa, los mismos que son procesados en una planta

procesadora (chancadora de piedra), que mediante este procesamiento se
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obtiene piedra chancada de diferentes tamafios. Por lo tanto, es considerado
como muestra de estudio la cantera Quebrada El Ledn.

3.3.2. Muestra.
Se elaborara probetas de concreto con agregado grueso (piedra chancada
de 3/4”, 1/2” 3/8”) de la cantera Quebrada El Ledn de acuerdo a (NTP
339.183, 2018).

Tabla 6. NUmero de ensayos.

Numero de ensayos
agregado | agregado | agregado
Ensayos Edad JI I I Total
grueso de | grueso de | grueso de
3/4” 1/2” 3/8”

Resistencia 7 dias 3 3 3 27

ala 14 dias 3 3 3 probetas

Compresion | 28 dias 3 3 3 cilindricas

Resistencia . 9 probetas

_ 28 dias 3 3 3 _ )

a la Flexion tipo viga
Densidad 28 dias 2 2 2 6 ensayos
absorcion 28 dias 2 2 2 6 ensayos

Succion ]
. 28 dias 2 2 2 6 ensayos
Capilar

Fuente: Elaboracion Propia

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnica de recoleccion de datos

Las técnicas que se utilizaron para el desarrollo de la investigacion es la
observacion del de las muestras de concreto mediante ensayos de
laboratorio y la investigacion documentaria, utilizando toda la informacién
bibliografia como NTP, libros manuales y tesis con resultados admisibles para
la presente investigacion; los ensayos se realizaron en el laboratorio Quality
Control Express SAC, lo que permitieron conocer las propiedades del

agregado grueso, asi como también del concreto.

18



El Instituto de la Construccion y Gerencia (2004), indica que, las muestras
pueden generalmente son consideradas de las dos primeras fajas
transportadoras en la que se muestrea tres grupos iguales aproximadamente,
siendo estos combinados para formar una muestra uniforme.

Segun la NTP 400.010 32 Edicion (2016), indica que en el muestreo de los
agregados se debe evitar tomar muestras de agregado grueso o de la mescla
de estos; éstas muestras son realizadas con el fin de identificar las
propiedades de los agregados que generalmente dependen de la
granulometria que presenta.

Para el desarrollo de la presente, se tomé muestras mediante el uso de

instrumentos los cuales permitieron recolectar informacion necesaria.

3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos.

Para la recoleccion de datos se emplearon las guias de observacién, las
fichas de registro para los distintos ensayos como lo especifica la NTP como
también equipos y herramientas debidamente calibrados y certificados lo cual

nos permitirdn llegar a los resultados.

Tabla 7. Instrumentos y validaciones.

Dimensiones Instrumentos Validacion
Granulometria Ensayo d_e NTP 400.012
laboratorio
Disefio de mezclas Ensayo de NORMA ACI 211.1
laboratorio

Resistencia a . NTP 339.034
Equipo de lectura

comprension NORMA E-060
. . ., . NTP 339.078
Resistencia a flexion Equipo de lectura ASTM C78
Densidad Ensayo dg NTP 339.187
laboratorio ASTM C138
Absorcion y Succion Ensayo d.e NTP 339.232
Capilar laboratorio NTP 339.187
ASTM C1585

Fuente: Elaboracion Propia.

19



3.5. Procedimientos

Tabla 8. Procedimientos.

Extraccion de muestras
—

A

A 4

!

Piedra Picada de 3/4"

Piedra Picada de 1/2"

Piedra Picada de 3/8"

v v
\ 4
Cantera Quebrada de Ledn
v
Pruebas de laboratorio
v
Granulometria
Peso unitario suelto y compactado
Peso especifico
Contenido de humedad
Absorcién de los agregados
Disefio de mezclas (método ACI 211)
v
Ensayos
|
v v v v
Resistencia a Resistencia a Absorcién y
2 la flexion Densidad Succion
comprension .
Capilar
A \4 A
Edades Edad Edad Edad
A A A
7,14,28 dias 28 dias 28 dias 28 dias
A A A
Normas Normas Normas Normas
A 4 A VL
NTP 339.187 NTP 339.187
E-060 BT Sestie NTP 339.046 NTP 339.232
NTP 339.034 ASTM C78 ASTM C138 ASTM C1585

Fuente: Elaboracion Propia
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El agregado fino (arena gruesa) y el agregado grueso (piedra picada de 3/4”,
1/2” y 3/8”), fueron tomadas de cantera Quebrada El Le6n, ademés se
utilizara agua potable y cemento portland tipo | de la marca Pacasmayo.

Luego se realizaran los ensayos siguientes:

Analisis granulométrico.

Este ensayo se llevd a cabo como lo especifica la (NTP 400.037, 2018).
Permite que el agregado grueso y fino sean clasificados segun su tamafo por
medio de un procedimiento mecanico o manual con la ayuda de tamices,
determinando el tamafio de las particulas, de este andlisis obtendremos la
curva granulométrica y médulo de finura, el orden de los tamices es de forma
descendente de mayor a menor, luego se incorpora el agregado y se
zarandea para luego determinar el peso del agregado retenido por cada

tamiz.

Contenido de humedad.

Este ensayo se llevd a cabo como lo especifica la (NTP 339.185, 2013).
Primero es necesario conocer el pesar en agregado, luego se mete al horno
por 24 horas a 100°C, trascurrido el tiempo se retira la muestra y se pesa, se
luego calculara la diferencia del peso muestra en estado natural o peso de la
muestra himeda y el peso de la muestra secada en horno o peso de la
muestra seca dividido entre el peso de la muestra seca. Ademas, se
establece la cantidad de agua de la muestra mediante el secado al horno, el

peso perdido por el secado al horno es el peso del agua.

Absorcion y Peso especifico de agregados gruesos.

Estos ensayos se realizaron como lo especifica la (NTP 400.021, 2013).

La muestra luego de estar sumergido en agua durante 24 horas, se sacay
se seca superficialmente con una franela y se pesa para obtener el peso de
la muestra en estado SSS, luego se coloca en una canastilla se sumerge en
agua para obtener el peso de la muestra sumergida, luego la muestra es
colocada en el horno a unos 100°C luego se pesa y se obtiene el peso de la

muestra secada en horno.
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El peso especifico que es la relacion del peso de la muestra secada en horno
entre la diferencia del peso de la muestra en estado SSS al aire y el peso de
la muestra saturada en agua. La absorcion es la relacion de la diferencia de
peso de la muestra en estado SSS al aire con el peso de la muestra secada

en horno entre el peso de la muestra secada en horno por 100.

Absorcion y Peso especifico de agregados finos.

Estos ensayos se realizaron como lo especifica la (NTP 400.022, 2013).

El peso especifico es la relacion del peso de la muestra secada en horno
entre el peso del picnédmetro lleno de agua mas el peso de la muestra en
estado SSS menos el peso del picnémetro lleno de muestra y agua. La
absorcion es la relacidn de la diferencia de peso de la de la muestra en estado
SSS con el peso de la muestra secada en horno entre el peso de la muestra
secada en horno por 100.

Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso y fino.

Estos ensayos se realizaron como lo especifica la (NTP 400. 017, 2011).
Primero se pesa la tara, luego la tara se llena con agregado y se pesa, con la
diferencia del peso de la tara y el peso de la tara llena con agregado suelto
se obtiene el peso de muestra en estado suelto. Para obtener el peso de
muestra en estado compactado, es necesario llenara la tara en 3 capas de
forma distribuida, dando 25 golpes por capa y pesar, luego la diferencia del
peso de la taray el peso de la tara llena con agregado compactado es el peso
de muestra en estado compactado.

El peso unitario suelto es la relacién del peso de la muestra en estado suelto
entre el volumen del recipiente. El peso unitario compactado es la relacion

entre el peso de muestra en estado compactado y el volumen del recipiente.

Resistencia a la compresion.

Este ensayo se llevd a cabo como lo especifica la (NTP 339.034, 2008).

Se mide el didmetro de la probeta para luego ser colocada en la maquina
hasta su ruptura para obtener la carga, luego se calcula la resistencia a la

compresion viene a ser la relacion de la carga entre el area de la probeta.

22



Resistencia a la flexion.

Este ensayo se llevo a cabo como lo especifica la (NTP 339.078, 2012).

Se mide la viga en largo ancho y profundidad, luego se marca el centro y
posterior se marca los espacios entre los apoyos en la maquina dividiendo en
3 partes iguales para colocar de forma correcta en la maquina para que la
carga se genere en el centro de la viga, ademas se debe de tener en cuenta
la distancia en los extremos de apoyo debe de ser mayor o igual a 25mm,
para obtener la carga, luego la resistencia a la flexion viene a ser el producto
de la carga por la luz libre entre los apoyos entre el producto de la ancho de
la viga por la altura de la viga al cuadrado.

Densidad y absorcion.

Estos ensayos se realizaron como lo especifica la (NTP 339.187, 2018).

Se seca la probeta por 24 horas en el horno se determina el peso de la
muestra secada en horno, luego es sumergida en agua por 48 horas a una
temperatura ambiente, luego se seca superficialmente y se determina el peso
de la muestra saturada superficie seca, se cuelga la muestra y es sumergido

en agua para determinar el Peso de la muestra saturada sumergida.

La densidad es la relacion del peso de la muestra secada en horno entre el
peso de la muestra saturada superficie seca menos el peso de la muestra
saturada sumergida. La absorcion es la relacion de la diferencia de peso de
la muestra saturada superficie seca con el peso de la muestra secada en

horno entre el peso de la muestra secada en horno por 100.

Succién Capilar

Este ensayo se llevé a cabo como lo especifica la norma técnica (ASTM C-
1585), (NTP 339.232, 2010).

Se marca la parte central de la probeta para formar cuatro partes iguales,
luego es aserrado las cuatro partes utilizando las 2 partes centrales por tener
mayor consistencia, luego las muestras se secan en el horno a unos 50°C
por 48 horas. Luego se procede a pesar las muestras para luego ponerlas en
un depdsito de agua, con una pelicula de agua de 3 mm por sobre la base, y

se registra los pesos en los tiempos de (1 minutos, 5 minutos, 10 minutos, 20
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minutos, 30 minutos, 1 hora, 2 horas, 3 horas, 4 horas, 5 horas, 6 horas, 1
dia, 2 dias, 3 dias, 4 dias, 5 dias, 6 dias, 7 dias, 8 dias), hasta que el peso

de la muestra resulte en un incremento menor a 0,1 %.

3.6. Método de analisis de datos

Los resultados obtenidos para la presente investigacion son realizados
mediante ensayos del laboratorio y fueron procesados de acorde a sus
propiedades mecénicas y fisicas del agregado y concreto, mediante hojas de
calculo en Excel, cuadros comparativos y otros.

3.7. Aspectos éticos

Los resultados del presente estudio son Unicos y confiables, garantizando
total originalidad, tomando en cuenta todos los aspectos normativos
establecidos en la NTP y fuentes bibliograficas, que las caracteristicas
mecanicas y fisicas del agregado y concreto lo requieren y asi cumplir con
todos los objetivos del presente estudio.
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IV. RESULTADOS

4.1. Caracteristicas fisicas de los agregados

Se realizé las caracteristicas fisicas de la piedra chancada de 3/4,1/2”,3/8”" y
agregado fino (arena gruesa) de la cantera Quebrada El Ledn, ubicada en la
localidad de EI Milagro, distrito Huanchaco, provincia de Trujillo,

departamento de La Libertad, teniendo en cuenta las normas técnicas:

4.1.1. Contenido de Humedad
Tabla 9. Contenido de Humedad.

Material Norma Contenido de Humedad (%)
Piedra Chancada de 3/4” | (NTP 339.185) 0.4
Piedra Chancada de 1/2” | (NTP 339.185) 0.4
Piedra Chancada de 3/8” | (NTP 339.185) 0.5
Arena gruesa (NTP 339.185) 0.5

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion. La piedra chancada de 3/8” y la arena gruesa muestran
mayor contenido de humedad con 0.5, mientras que la piedra chancada de
3/4” y la piedra chancada de 1/2”, el resultado es un poco mas bajo

obteniendo 0.4 de contenido de humedad.

4.1.2. Peso unitario suelto y compactado

Tabla 10. Peso Unitario Suelto y Compactado.

Material Norma P.U suelto | P.U compactado
(kg/m3) (kg/m3)
Piedra Chancada de 3/4” | (NTP 400. 017) 1428 1590
Piedra Chancada de 1/2” | (NTP 400. 017) 1365 1487
Piedra Chancada de 3/8” | (NTP 400. 017) 1221 1335
Arena gruesa (NTP 400. 017) 1602 1750

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion. El P.U suelto de la piedra chancada de 3/4” y la piedra

chancada de 1/2”, se encuentran en el rango establecido de 1300 a 1600
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kg/m3 para un concreto normal segun (Sanchez De Guzman, 2001 pag. 71),

mas no la piedra chancada de 3/8”, ademas el agregado fino se encuentra
dentro del rango establecido de 1300 a 1600 kg/m3.

4.1.3. Peso especifico y absorcion

Tabla 11. Peso Especifico y Absorcion

Peso Peso

(gr/icm3) (gr/icm3)
P'edr:ecgjﬂ'cada 458';;1) 271 2.74 0.9
P'edrgeCDZTcada 45'8'.;;) 271 2.74 11
P'edr:ec,?gf,'cada 40(8'.;;1) 2.70 2.73 1.4
Arena gruesa 40(32;;1) 2.62 2.65 1.1

Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion. El peso especifico siendo los agregados gruesos con mayor

peso especifico como la piedra chancada de 3/4” y piedra chancada de 1/2”

con 2.71 y la piedra chancada de 3/8” con 2.70, mientras que el agregado

fino con 2.62. Ademas, los resultados de absorcion indica que la piedra

chancada de 3/8” tiene mayor absorcién con 1.4, seguido por arena gruesay

la piedra chancada de 1/2” con 1.1, mientras con menos absorcién esta la

piedra chancada de 3/4” con 0.9.

4.1.4. M6dulo de Fineza
Tabla 12. Médulo de Fineza.

Material Norma Modulo de Fineza
Piedra Chancada de 3/4” | (NTP 400.012) 6.61
Piedra Chancada de 1/2” | (NTP 400.012) 6.48
Piedra Chancada de 3/8” | (NTP 400.012) 5.35
Arena gruesa (NTP 400.012) 2.99

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion. De acuerdo al ACI 211 el médulo de fineza del agregado
fino se encuentra en el rango de 2.40 a 3.00, ademas el agregado grueso

de ¥ obtuvo el mayor modulo de fineza.

4.1.5. Anéalisis Granulométrico.

Curva Granulométrica
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Figura 1. Curva granulométrica de la piedra chancada de 3/4”.

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion. Segun los ensayos realizados de acuerdo a la NTP
400.012 y NTP 400.037, la curva granulométrica la piedra chancada de
3/4”, se encuentra en los limites maximo y minimos tal y como lo establece

la NTP 400.037 como se muestra en la figura 01.
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Figura 2. Curva granulométrica de la piedra chancada de 1/2".

Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion. Segun los ensayos realizados de acuerdo a la NTP
400.012 y NTP 400.037, segun la curva granulométrica del analisis
granulométrico por tamizado de la piedra chancada de 1/2” se encuentra
dentro del rango maximo y minimo teniendo en cuenta la NTP 400.037

como se muestra en la figura 02.
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Figura 3. Curva granulométrica de la piedra chancada de 3/8".

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion. Segun los ensayos realizados de acuerdo a la NTP
400.012 y NTP 400.037, segun la curva granulométrica del analisis
granulométrico por tamizado de la piedra chancada de 3/8” no se
encuentra dentro del rango maximo y minimo estipulado en la NTP
400.037 como se muestra en la figura 03, ya que en el tamiz N° 4 el %
gue pasa es de 58.6 y segun norma el % que debe de pasar es de 20 a

55.
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Figura 4. Curva granulométrica de la arena gruesa.

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion. Segun los ensayos realizados de acuerdo a la NTP
400.012 y NTP 400.037, la curva granulométrica de la arena gruesa se
encuentra dentro del rango maximo y minimo teniendo en cuenta la NTP

400.037 como se muestra en el grafico 04.
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4.2. Diseio de mezcla del concreto

Tabla 13. Disenos de mezclas.

. . Piedra chancada | Piedra chancada
Piedra chancada 3/ 1/2" 3/g"
Tanda Tanda
Material Tanda por | Tanda por Tanda por
Tanda Prueba bolsa Prueba| bolsa |Prueba| bolsa
(kg)* de (kg)* de (kg)* de
cemento cemento cemento
Cemento Tipo | 11.480 1 bol 12.096 1bls 12.768 1bls
Agua potable o similar 6.007 2224 Its | 6.343 | 22.291ts | 6.698 | 22.30Its
Arena Gruesa 28.342 2.30p3 |27.877| 2.15p3 |27.819| 2.03 p3
Piedra chancada 19.712 1.80 p3 |18.435| 1.67p3 |16.567 | 1.59 p3
Aire atrapado 0 0 0
Totales 65.542 64.751 63.78

Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion. Segun los ensayos realizados de acuerdo a la
Metodologia ACI 211.1, en el disefio de mezclas para un concreto con
piedra chancada de 3/4”, se obtuvo una proporciéon (cemento, arena,
piedra, agua) de 1:2.30:1.80:22.24; mientras que, el disefio de mezclas
para un concreto fabricado con piedra chancada de 1/2”, se obtuvo una
proporcién (cemento, arena, piedra, agua) de 1:2.15:1.67:22.29 y el
disefio de mezclas para un concreto fabricado con piedra chancada de
3/8”, se obtuvo una proporcion (cemento, arena, piedra, agua) de

1:2.03:1.59:22.30.

4.3. Propiedades del concreto en estado fresco
Para los ensayos del concreto fresco se realizaron como lo especifican
las normas técnicas (ASTM C138), (NTP 339.035, 2009), (NTP 339.184,

2013).
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Tabla 14. Propiedades del concreto en estado fresco.

Temperatura | Asentamiento P.U del
Material ?°C) (0lg) Concreto
Pg (kg/m3)
Piedra Chancada de 3/4” 22.0 3 2,344
Piedra Chancada de 1/2” | 21.5 31/4 2,317
Piedra Chancada de 3/8” | 23.0 23/4 2,253

Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion. Segun los ensayos realizados de acuerdo al ASTM C138,
NTP 339.035, el mayor asentamiento lo tiene el concreto elaborado con
piedra chancada de 1/2” con 3 4" y el menor P.U del concreto es el
elaborado con piedra chancada de 3/8” con 2,253 kg/m3, por lo cual se
podria decir que es un concreto liviano normal y los concretos elaborados
con piedra chancada de 1/2” y 3/4” son concretos normales de acuerdo a
la tabla 2, en cuanto a la temperatura el concreto elaborado con los
agregados gruesos de 3/8”, 1/2” y 3/4”, se encuentran dentro del rango

segun lo establecido (Sanchez De Guzman, 2001 pag. 124).

4.4.

4.4.1. Resistencia alacompresion.

Propiedades del concreto en estado endurecido.

Para el ensayo de resistencia a la compresion se realizé de acuerdo a las
normas técnicas E-060, NTP 339.034.

Tabla 15. Resistencia a la compresion del concreto a 07 dias de edad.

Resistencia ) .
. Resistencia
; Relacion Fecha Fecha a :
Material Edad ) Promedio
alc Muestreo Ensayo compresién
(kg/lcm?2)
(kg/cm2)
0.50 24/05/2021 | 31/05/2021 | 07 dias 293
Piedra
Chancada 0.50 24/05/2021 | 31/05/2021 | 07 dias 304 296
de 3/4’ 0.50 | 24/05/2021 | 31/05/2021 | 07 dias 291
0.50 24/05/2021 | 31/05/2021 | 07 dias 311 306
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Piedra 050 | 24/05/2021 | 31/05/2021 | 07 dias 312
Chancada
050 | 24/05/2021 | 31/05/2021 | 07 dias 294
de 1/2"
050 | 25/05/2021 | 01/06/2021 | 07 dias 335
Piedra
Chancada | 050 | 25/05/2021 | 01/06/2021 | 07 dias 312 319
de 3/8” 050 | 25/05/2021 | 01/06/2021 | 07 dias 309

Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion. Segun los ensayos realizados para el concreto de f'cr 336

kg/cm2 a los 7 dias edad, el concreto fabricado con piedra picada de 3/8”

obtiene la mayor resistencia promedio con 319 kg/cm?2.

Tabla 16. Resistencia a la compresion del concreto a 14 dias de edad.

Resistencia ) .
) Resistencia
) Relacién Fecha Fecha ala )
Material Edad ) Promedio
alc Muestreo Ensayo compresion
(kg/cm2)
(kg/cm?2)
0.50 24/05/2021 | 07/06/2021 | 14 dias 376
Piedra
Chancada | 050 | 24/05/2021 | 07/06/2021 | 14 dias 387 386
de 3/4” 050 | 24/05/2021 | 07/06/2021 | 14 dias 395
0.50 24/05/2021 | 07/06/2021 | 14 dias 399
Piedra
Chancada | 050 | 24/05/2021 | 07/06/2021 | 14 dias 401 402
de 1/2° 050 | 24/05/2021 | 07/06/2021 | 14 dias 406
0.50 25/05/2021 | 08/06/2021 | 14 dias 439
Piedra
Chancada | 050 | 25/05/2021 | 08/06/2021 | 14 dias 467 456
de 3/8° 050 | 25/05/2021 | 08/06/2021 | 14 dias 463

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion. Segun los ensayos realizados para el concreto de fcr 336
kg/cm2 y una relacion de a/c de 0.5 a los 14 dias edad, el concreto fabricado
con piedra picada de 3/8” obtiene la mayor resistencia promedio con 456.33
kg/cm2.
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Tabla 17. Resistencia a la compresion del concreto a 28 dias de edad.

Resistencia i )
Resistencia
) Relacion Fecha Fecha ala :
Material Edad » Promedio
alc Muestreo Ensayo compresion
(kg/cm2)
(kg/cm?2)
0.50 24/05/2021 | 21/06/2021 | 28 dias 452
Piedra
Chancada 0.50 24/05/2021 | 21/06/2021 | 28 dias 456 449
de 3/4” 050 | 24/05/2021 | 21/06/2021 | 28 dias 440
0.50 24/05/2021 | 21/06/2021 | 28 dias 459
Piedra
Chancada | 0-50 | 24/05/2021 | 21/06/2021 | 28 dias 472 464
de 1/2° 050 | 24/05/2021 | 21/06/2021 | 28 dias 461
0.50 25/05/2021 | 22/06/2021 | 28 dias 515
Piedra
Chancada | 0-50 | 25/05/2021 | 22/06/2021 | 28 dias 490 504
de 3/8” 050 | 25/05/2021 | 22/06/2021 | 28 dias 507

Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion. Segun los ensayos realizados para el concreto de f'cr 336

kg/cm2 y una relaciéon de a/c de 0.5 a los 28 dias edad, el concreto fabricado

con piedra picada de 3/8” obtiene la mayor resistencia promedio con 504

kg/cm?2.

1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

Resistencia Promedio kg/cm2

Resistencia a Compresion

504.00
456.33
319.00 464.00
402,00
306.00
449.00
200.UVU
pawie)
07 dias 14 dias 28 dias
Edades

Piedra Chancada de 3/4”

Piedra Chancada de 1/2”

Piedra Chancada de 3/8”

Figura 5. Resistencia a compresion del concreto en todas las edades.

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion. Segun la figura 5 se puede apreciar que la resistencia a
compresion del concreto fabricado con piedra picada de 3/8” es mayor en

todas las edades.

4.4.2. Resistencia a flexion.

Para el ensayo de resistencia a la compresion se realiz6 de acuerdo a las

normas técnicas NTP 339.078, ASTM C78.

Tabla 18. Resistencia a flexion del concreto a 28 dias de edad.

Relacién Fecha Fecha Resistencia | Resistencia
Material alc Muestreo Ensavo Edad | ala Flexion Promedio
y (kglcm2) | (kg/cm?2)
28
0.50 24/05/2021 | 21/06/2021 dias 56.9
Piedra
chancada | 020 | 24/05/2021 | 21/06/2021 d?ags 56 58.40
de 3/4” 050
S 24/05/2021 | 21/06/2021 2,8 62.3
dias
0.50 24/05/2021 | 21/06/2021 d?ass 68.8
Piedra
0.50 28
Chancada 24/05/2021 | 21/06/2021 dias 66.4 67.60
de 1/2” 050
S 24/05/2021 | 21/06/2021 2,8 67.6
dias
050 | 5510512021 | 22/06/2021 d?ass 68.9
Piedra
0.50 28
Chancada 25/05/2021 | 22/06/2021 dias 725 70.50
de 3/8” 050
S 25/05/2021 | 22/06/2021 d?ags 70

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 6. Resistencia a flexion del concreto a 28 dias de edad.

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion. Segun los ensayos realizados para el concreto de fcr 336

kg/cm2 y una relacidon de a/c de 0.5 a los 28 dias edad, el concreto fabricado

con piedra picada de 3/8” obtiene la mayor resistencia promedio con 70.50

kg/cm?2.

4.5.

Densidad.

Para el ensayo de densidad se realizé como lo especifica la norma técnica
NTP 339.187.

Tabla 19. Densidad del Concreto endurecido

idad Densidad idad Densidad
: Relacién Ll Seca DLl Aparente
Material alc Edad Seca Promedio Aparente Promedio
(grlcm3) (gricm3) (grlcm3) (grlcm3)
Piedra 0.5 28 dias 2.41 2.67
Chancada - 241 2.68
de 3/4” 0.5 28 dias 2.4 2.68
Piedra 0.5 28 dias 2.39 2.66
Chancada ; 2.40 2.67
de 1/2” 0.5 28 dias 2.41 2.68
Piedra 0.5 28 dias 2.38 2.63
Chancada i 2.38 2.63
de 3/8” 0.5 28 dias 2.37 2.63

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 7. Densidad Seca del concreto endurecido

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 8. Densidad Aparente del concreto endurecido

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion. Segun los ensayos realizados para el concreto de fcr 336
kg/cm2 y una relacion de a/c de 0.5 a los 28 dias edad, el concreto fabricado
con piedra picada de 3/4” obtiene la mayor densidad seca y densidad

aparente con 2.41 y 2.68 gr/cm3 respectivamente.
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4.6. Absorcion
Para el ensayo de densidad se realiz6 como lo especifica la norma técnica
NTP 339.187.

Tabla 20. Absorcion del concreto endurecido.

i@ Absorcion | Absorcion
Material ReI:jcmn Edad Promedio
c % %
Piedra 0.5 28 dias 4.1
Chancada - 4.20
de 3/4” 0.5 28 dias 4.3
Piedra 0.5 28 dias 4.2
Chancada . 4.10
de 1/2” 0.5 28 dias 4
Chancada . 4.05
de 3/8” 0.5 28 dias 4.1
Fuente: Elaboracién Propia
Absorcion
4.25
4.20
4.20
< 4.15
0
§ 4.10
o 4.05
= 405
4.00
3.95 .

28 dias

M Piedra Chancada de 3/4” M Piedra Chancada de 1/2” H Piedra Chancada de 3/8”

Figura 9. Absorcion del concreto endurecido.

Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion. Segun los ensayos realizados para el concreto de relacién
a/lc = 0.5, en la tabla 20 y la figura 9 se evidencia que la absorcibn mas

elevada con 4.20 % del concreto fabricado con piedra chancada de 3/4”.

4.7. Succion Capilar.
Para el ensayo de densidad se realiz6 como lo especifica la norma técnica
ASTM C1585.
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Tabla 21. Velocidad de absorcion de la piedra chancada de 3/4”.

Abs
relacion Absorcion
Material Dia Tiempo SN1/2 Promedio
alc (mm)
(mm/hh/dd) (mm)
0.5 0
0 minutos 0
0.5 0 0
0.5 0.086
1 minuto 0.0815
0.5 8 0.077
0.5 0.129
5 minutos 0.123
0.5 17 0.117
0.5 0.16
10 minutos 0.1555
0.5 24 0.151
0.5 0.178
20 minutos 0.172
0.5 35 0.166
0.5 0.192
30 minutos 0.184
0.5 42 0.176
0.5 0.232
28/06/2021 1 hora 0.2195
0.5 60 0.207
0.5 . 0.27 0.2525
i 2 horas .
Piedra 05 85 0.235
Chancada
) 0.5 0.302
de 3/4 3 horas 0.28
0.5 104 0.258
0.5 0.325
4 horas 0.3
0.5 120 0.275
0.5 0.338
5 horas 0.3115
0.5 134 0.285
0.5 0.346
6 horas 0.3195
0.5 147 0.293
0.5 0.411
1 dia 0.3825
0.5 294 0.354
0.5 0.457
29/06/2021 2 dias 0.4275
0.5 416 0.398
0.5 0.492
30/06/2021 3 dias 0.462
0.5 509 0.432
0.5 0.52
01/07/2021 4 dias 0.488
0.5 588 0.456

38



0.5 0.54
02/07/2021 5 dias 0.506
0.5 657 0.472
0.5 0.55
03/07/2021 6 dias 0.5145
0.5 720 0.479
0.5 0.557
04/07/2021 7 dias 0.52
0.5 77 0.483
0.5 0.562
05/07/2021 8 dias 0.5245
0.5 831 0.487
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 22. Velocidad de absorcion de la piedra chancada de 1/2”.
relacion . Absorcion Abs .
Material alc Dia Tiempo SN1/2 Promedio
(mm/hh/dd) (mm) (mm)
0.5 , 0
0 minutos 0
0.5 0 0
0.5 .
1 minuto 0.084 0.088
0.5 8 0.092
0.5 .
5 minutos 0.125 0.1295
0.5 17 0.134
0.5 .
10 minutos 0.14 0.1615
0.5 24 0.169
0.5 .
20 minutos 0.164 0.1725
0.5 35 0.181
0.5 .
30 minutos 0.169 0.1785
0.5 42 0.188
0.5 0.21
28/06/2021 1 hora 0.2175
Piedra 0.5 60 0.225
Chancada 05
de 1/2” 2 horas 0.229 0.238
0.5 85 0.247
0.5
3 horas 0.238 0.248
0.5 104 0.258
0.5 .
4 horas 0.244 0.255
0.5 120 0.266
0.5 .
5 horas 0.247 0.259
0.5 134 0.271
0.5 .
6 horas 0.248 0.261
0.5 147 0.274
0.5 .
1 dia 0.321 0.335
0.5 294 0.349
0.5
29/06/2021 2 dias 0.367 0.3815
0.5 416 0.396
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0.5

0.396

30/06/2021 3 dias 0.4125
0.5 509 0.429
0.5 01/07/2021 4 dias 0.416 0.4345
0.5 588 0.453
0.5 02/07/2021 5 dias 0.432 0.453
0.5 657 0.474
0.5 03/07/2021 6 dias 0.441 0.4645
0.5 720 0.488
0.5 04/07/2021 7 dias 0.447 0.472
0.5 777 0.497
0.5 05/07/2021 8 dias 0.452 0.4775
0.5 831 0.503
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 23. Velocidad de absorcion de la piedra chancada de 3/8”.
. relacion . Abs :
Material alc Dia Tiempo SN1/2 Absorcién | Promedio
(mm/hh/dd) (mm) (mm)
0.5 . 0
0 minutos 0
0.5 0 0
0.5 .
1 minuto 0.081 0.08
0.5 8 0.079
0.5 .
5 minutos 0.101 0.1125
0.5 17 0.124
0.5 .
10 minutos 0.115 0.123
0.5 24 0.131
0.5 .
20 minutos 0.117 0.128
0.5 35 0.139
0.5
30 minutos 0.12 0.132
0.5 42 0.144
Piedra 0.5 0.162
Chancada . 29/06/2021 1 hora 0.1735
de3d/8” : 60 0.185
0.5 .
2 horas 0.183 0.193
0.5 85 0.203
0.5
3 horas 0.192 0.2025
0.5 104 0.213
0.5 .
4 horas 0.197 0.207
0.5 120 0.217
0.5 .
5 horas 0.2 0.21
0.5 134 0.22
0.5
6 horas 0.201 0.211
0.5 147 0.221
0.5
1 dia 0.278 0.2845
0.5 294 0.291




0.5
30/06/2021 2 dias 0.344 0.338

0.5 416 0.332

0.5 01/07/2021 3 dias 0.377 0.3645

0.5 509 0.352

0.5 02/07/2021 4 dias 0.397 0.3795

0.5 588 0.362

0.5 03/07/2021 5 dias 0.408 0.3885

0.5 657 0.369

0.5 04/07/2021 6 dias 0.417 0.3945

0.5 720 0.372

0.5 05/07/2021 7 dias 0.423 0.3985

0.5 777 0.374

0.5 06/07/2021 8 dias 0.426 0.401

0.5 831 0.376

Fuente: Elaboracion Propia

Velocidad de absrocidn

0.6

0.5
E 04 5}
£ e ©* ° *°°
2 Q
3 03
g Q
o
a.
%) OCD
-S: 0.2 O OO

0.1 |2

0
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Tiempo (S71/2)
@ Piedra Chancada de3/8” Piedra Chancada de 1/2” Piedra Chancada de 3/4”

Figura 10. Velocidad de absorcion.

Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion. Segun los ensayos realizados teniendo en cuenta la Norma
Técnica ASTM C-1585, para el concreto de relacién a/c = 0.5, en la figura
10 se evidencia que, el concreto elaborado con piedra chancada de 3/4”
muestra una mayor velocidad de absorcion seguido por el concreto

elaborado con piedra chancada de 1/2”.
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4.8. Costo por m3 de concreto
Tabla 24. Costo por m3 de concreto.
Piedra Piedra Piedra
Material chancada |chancada|chancada
3/4" 1/2" 3/8"
Cemento Tipo | 219.95 231.76 244.63
Agua potable o similar 2.15 2.27 2.39
Arena zarandeada 55.67 54.76 54.64
Piedra chancada 49.28 46.09 41.42
Total S/. 327.05|S/. 334.87 | S/. 343.08
Fuente: Elaboracion Propia
Costo del Concreto por m3
400
250 39705 334.87 343.08
> 300
g 250
S 200
F; 150
8 100
50
0
M Piedra chancada 3/4" M Piedra chancada 1/2" M Piedra chancada 3/8"
Figura 11. Costo por m3 de concreto.
Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion. De acuerdo la tabla 22 sobre costo del concreto por metro

cubico, el concreto fabricado elaborado con agregado grueso de 3/8” un

mayor costo de 343.08 soles.
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49. Andlisis estadistico.

Tabla 25. Distribucidon normal de los resultados a 28 dias de resistencia a
compresion.

Distribucion normal de resultados a los 28 dias
shapiro . .
o _ shapiro Wilk L

Descripcion Wilk condicion

de tabla

calculado

Agregado grueso 3/4 0.923006 0.767 Se acepta
Agregado grueso 1/2 0.862196 0.767 Se acepta
Agregado grueso 3/8 0.958467 0.767 Se acepta

Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion. Segun las tablas de Shapiro Wilk tenemos 3 repeticiones de
mismo tipo de agregado, por lo cual el valor dado para un nivel de
significancia p>0.05 es de 0.767, segun el analisis de los resultados, se
obtuvo el shapiro Wilk calculado, por lo cual, un resultado presenta una
distribuciéon normal y se acepta, el Shapiro Wilk Calculado debe ser mayor

gue el Shapiro Wilk de tabla.

Tabla 26. Confiabilidad de los resultados a 28 dias de resistencia a
compresion.

Alpha de Cronbach del Concreto a 28 dias

Resistencia ala compresion| P1 | P2 | P3 Alpha de Cronbach
Agregado grueso 3/4 440 | 452 | 456 | 1348
Agregado grueso 1/2 459 | 461 | 472 | 1392
Agregado grueso 3/8 490 | 507 | 515 | 1512
425 | 580 | 621 | 4804 | # de elementos 3

a= 99.24%

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion. La confiablidad en temas de investigacion debe ser como
minimo 70%, los resultados a 28 dias de resistencia a la compresion

presentaron una confiablidad del 99.24%.
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Tabla 27. Distribucidén normal de los resultados a 28 dias de resistencia a

flexion.

Distribucion normal de resultados a los 28 dias

shapiro |shapiro
Descripcion Wilk Wilk de |condicién

calculado| tabla

Agregado grueso 3/4 0.958467 | 0.767 | Se acepta
Agregado grueso 1/2 0.999928 | 0.767 | Se acepta
Agregado grueso 3/8 0.951882 | 0.767 | Se acepta

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion. Segun las tablas de Shapiro Wilk tenemos 3 repeticiones de

mismo tipo de agregado, por lo cual el valor dado para un nivel de

significancia p>0.05 es de 0.767, segun el andlisis de los resultados, se

obtuvo el shapiro Wilk calculado, por lo cual, un resultado presenta una

distribucion normal y se acepta, el Shapiro Wilk Calculado debe ser mayor

gue el Shapiro Wilk de tabla.

Tabla 28. Confiabilidad de los resultados a 28 dias de resistencia a flexion.

Alpha de Cronbach del Concreto a 28 dias
Resistenciaalaflexion | P1 | P2 | P3 Alpha de Cronbach
Agregado grueso 3/4 56 |56.9|62.3|175.2
Agregado grueso 1/2 66.4 | 67.6 | 68.8 | 202.8
Agregado grueso 3/8 68.9| 70 |72.5|211.4

31 | 32 | 18 | 238 | # de elementos 3
o= 98.79%

Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion. La confiablidad en temas de investigacion debe ser como

minimo 70%, los resultados a 28 dias de resistencia a la compresion

presentaron una confiablidad del 98.79%.
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Tabla 29. Analisis descriptivo de las variables.

Descriptivos

95% del intervalo de
O N Vi De.sv.. Desv. confianza para la media Minimol | Maximo
Desviacion Error Limite Limite
inferior superior
3/8” 3 504,0000 12,76715 7,37111 472,2847 535,7153 | 490,00 | 515,00
COMPRESION 1/2" | 3| 464,0000 7,00000 | 4,04145 | 446,6110 | 481,3890 | 459,00 | 472,00
3/4” 3 449,3333 8,32666 4,80740 428,6488 470,0179 | 440,00 | 456,00
Total | 9 | 472,4444 25,89938 | 8,63313 | 452,5364 | 492,3525 | 440,00 | 515,00
3/8” 3 70,4667 1,84481 1,06510 65,8839 75,0494 68,90 72,50
1/2" | 3 67,6000 1,20000 ,69282 64,6190 70,5810 66,40 | 68,80
FLEXION 3/4” 3 58,4000 3,40735 1,96723 49,9357 66,8643 56,00 62,30
Total | 9 65,4889 5,82418 1,94139 61,0120 69,9658 56,00 72,50
3/8” 2 2,3750 ,00707 ,00500 2,3115 2,4385 2,37 2,38
SR 1/2” 2 2,4000 ,01414 ,01000 2,2729 2,5271 2,39 2,41
3/4” 2 2,4050 ,00707 ,00500 2,3415 2,4685 2,40 2,41
Total | 6 2,3933 ,01633 ,00667 2,3762 2,4105 2,37 2,41
3/8” 2 4,1500 ,07071 ,05000 3,5147 4,7853 4,10 4,20
EEOREIEI 1/2” 2 4,1000 , 14142 ,10000 2,8294 5,3706 4,00 4,20
3/4” 2 4,2000 , 14142 ,10000 2,9294 5,4706 4,10 4,30
Total | 6 4,1500 ,10488 ,04282 4,0399 4,2601 4,00 4,30
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 30. Analisis ANOVA de las variables.
ANOVA
ENSAYOS Suma de . Media . sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 4803,556 2 2401,778 | 25,611 ,001
COMPRESION | Dentro de grupos | 562,667 6 93,778
Total 5366,222 | 8
Entre grupos 238,462 2 119,231 | 21,740 ,002
FLEXION Dentro de grupos 32,907 6 5,484
Total 271,369 8
Entre grupos ,001 2 ,001 5,167 , 107
DENSIDAD Dentro de grupos ,000 3 ,000
Total ,001 5
Entre grupos ,010 2 ,005 ,333 , 740
ABSORCION | Dentro de grupos ,045 3 ,015
Total ,055 5
Entre grupos ,016 2 ,008 4,347 ,130
SUCCION Dentro de grupos ,005 3 ,002
Total ,021 5

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion. En la tabla 30 se indican los resultados del anélisis ANOVA
de las variables, segun la significancia mayor a 0.05 las variables no estan
relacionadas y menor a 0.05 las variables estan relacionadas, por lo cual

existen variedades relevantes entre los grupos del analisis.

Tabla 31. Analisis de comparacion HSD Tukey.

Comparaciones multiples
HSD Tukey
Diferencia Intervalo de confianza al
Variable . Desv. . 95%
dependiente UALISCREE e r(TE()j'as Error Sig. Limite Limite
inferior superior
38" 1/2” 40,00000" 7,90687 | ,006 15,7396 64,2604
3/4” 54,66667" | 7,90687 | ,001 30,4062 78,9271
3/8” -40,00000" | 7,90687 | ,006 | -64,2604 -15,7396
COMPRESION 1/2”
3/4” 14,66667 7,90687 | ,231 -9,5938 38,9271
- 3/8” -54,66667" | 7,90687 | ,001 | -78,9271 -30,4062
1/2” -14,66667 | 7,90687 | ,231 | -38,9271 9,5938
. 1/2” 2,86667 1,91214 | ,356 -3,0003 8,7337
3/4” 12,06667" 1,91214 | ,002 6,1997 17,9337
3/8” -2,86667 1,91214 | ,356 -8,7337 3,0003
FLEXION 1/2”
3/4” 9,20000" 1,91214 | ,007 3,3330 15,0670
- 3/8” -12,06667" | 1,91214 | ,002 | -17,9337 -6,1997
1/2” -9,20000" 1,91214 | ,007 | -15,0670 -3,3330
- 1/2” -,02500 ,01000 | ,168 -,0668 ,0168
3/4” -,03000 ,01000 | ,113 -,0718 ,0118
3/8” ,02500 ,01000 , 168 -,0168 ,0668
DENSIDAD 1/2”
3/4” -,00500 ,01000 877 -,0468 ,0368
- 3/8” ,03000 ,01000 | ,113 -,0118 ,0718
1/2” ,00500 ,01000 | ,877 -,0368 ,0468
s 1/2” ,05000 12247 ,915 -,4618 ,5618
3/4” -,05000 12247 ,915 -,5618 4618
3/8” -,05000 ,12247 ,915 -,5618 ,4618
ABSORCION 1/2”
3/4” -,10000 ,12247 , 720 -,6118 4118
_ 3/8” ,05000 ,12247 ,915 -,4618 ,5618
1/2” ,10000 12247 , 720 -,4118 ,6118
S 1/2” -,07650 ,04228 ,307 -,2532 , 1002
3/4” -,12350 ,04228 ,120 -,3002 ,0532
3/8” ,07650 ,04228 ,307 -,1002 ,2532
SUCCION 1/2”
3/4” -,04700 ,04228 571 -,2237 , 1297
i 3/8” , 12350 ,04228 ,120 -,0532 ,3002
1/2” ,04700 ,04228 571 -,1297 ,2237
*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion. Segun la tabla 31 donde se muestra las comparaciones
multiples del TMN de los agregados, calculando la diferencia de las medidas,
observamos las comparaciones multiples realizadas para cada grupo entre si,
estimando de esta manera el grado de diferencia, por lo cual segun la
significancia menor que 0.05 existen diferencias significativas entre los grupos
del analisis, donde el agregado de TMN de 3/4” y 3/8” tienen mayor diferencia

significativa.
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V. DISCUSION

El andlisis granulométrico agregado fino y grueso de la cantera Quebrada El
Ledn, son obtenidas en las tablas 8, 9, 10 y 11, desarrollado de acuerdo a la
NTP 400.012 y la NTP 400.037, para el agregado fino; se obtuvieron
resultados de los agregados gruesos de 1/2” y 3/4” de acuerdo a lo previsto,
en los rangos establecidos por las normas técnicas vigentes, esto permitié
realizar un correcto disefio de mezclas; por lo contrario los resultados del
agregado grueso de 3/8” no estd dentro del rango maximo y minimos
estipulado en la NTP 400.037 como se muestra en la figura 04, ya que en el
tamiz N° 4 el % que pasa es de 58.6 y segun norma el % que debe de pasar
es de 20 a 55.

Segun la NTP 400.037, indica que los agregados que no cumplan se les
permitird el uso siempre y cuando existan estudios e indiquen que este
agregado producira un concreto con la resistencia requerida; por lo que segun
(Alfaro Honorio, et al., 2020) en su investigacion ha utilizado piedra chancada
de la cantera quebrada de ledn, obteniendo una resistencia a la compresion
de f'c =259 kg/cm2 a la edad de los 28 dias, que es mayor a la resistencia
requerida de f'cr = 245 kg/cm2.

Se llevé a cabo tres disefios de mezclas con agregado grueso de 3/4”, 1/2” y
3/8”, con el método ACI 211, para un concreto de relacion a/c de 0.5 y una
resistencia requerida de F’cr = 336 Kg/cm2, se obtuvo, para un concreto con
piedra picada de 3/4” una proporcion (cemento, arena, piedra, agua) de
1:2.30:1.80 :22.24, para un concreto fabricado con piedra picada de 1/2” una
proporcion (cemento, arena, piedra, agua) de 1:2.15:1.67:22.24 y para un
concreto fabricado con piedra picada de 3/8” una proporcion (cemento, arena,
piedra, agua) de 1:2.03:1.59:22.23

Ademas, la cantidad de cemento aumenta en la mezcla cuando el tamafio del
agregado grueso es menor; para mezclas con piedra chancada de 1/2” se
necesita 5.37 % mas de cemento que para una mezcla con piedra chancada
de 3/4” y para mezclas con piedra chancada de 3/8” se necesita 5.56 % mas
de cemento que para una mezcla con piedra chancada de 1/2”, por lo que el

costo de elaboracion del concreto con agregado grueso es mayor esto se
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debe principalmente por la cantidad de cemento a utilizar. (Morales Castro,
2017), en su investigacion concluye que, requiri6 mas cemento con agregado
grueso de TMN de1/2” que con agregado grueso de TMN de 1°, ademas
Taico Lezama (2020), obtuvo que para los agregados gruesos de menor
tamafo la cantidad de cemento en la mezcla es mayor por consecuencia el

costo también es mayor.

Los ensayos se realizaron teniendo tal como lo establece la NTP 339.034, en
la tabla 17 y figura 5 se indican los resultados de la resistencia a la
compresion del concreto preparado con agregados gruesos de 3/4”, 1/2” y
3/8” de la edad de 28 dias, en probetas de 4x8”, donde se observa que el
concreto elaborado con agrado grueso de 3/8” es 8.62% mas resistente el
concreto elaborado con agrado grueso de 1/2”, el mismo es 3.34% mas
resistente el concreto elaborado con agrado grueso de 3/4”.

Ademas, se observa que mientras el TMN del agregado grueso es mayor la
resistencia a la compresion del concreto disminuye, asi mismo la resistencia
aumenta con el paso de los dias de curado. (Taico Lezama, 2020) en su
investigacion concluye que, al disminuir el TMN del agregado grueso la
resistencia a la compresion del concreto es mayor, por lo que, la misma es
inversamente proporcional al TMN del agregado y es directamente

proporcional al costo de produccién del concreto.

Los ensayos se elaboraron tal como lo establece la NTP 339.078, en la tabla
18 y figura 10 se indican los resultados de la resistencia a flexion del concreto
preparado con agregados gruesos de 3/4”, 1/2” y 3/8” de la edad de 28 dias,
donde se observa que el concreto elaborado con agrado grueso de 3/8” es
4.29 % mas resistente el concreto elaborado con agrado grueso de 1/2” y el
mismo es 15.75 % mas resistente el concreto elaborado con agrado grueso
de 3/4”. Por lo que se puede apreciar que mientras el TMN del agregado

grueso es mayor la resistencia a la flexion del concreto disminuye.

Para los concretos fabricados con los agregados gruesos de 2", 11/2", 1",
3/4", 1/2”, el concreto elaborado con agregado grueso de 1/2” obtuvo un

modulo de rotura a la edad de 28 dias de 42.5 kg/cm2, por lo que la
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resistencia a flexibn muestra un aumento continuo a medida que disminuye

el tamafio maximo del agregado grueso (Menéndez Acurio, et al., 2018).

El concreto preparado con piedra chancada de 1/2” tiene una densidad seca
de 1.05 % mas que el concreto preparado con piedra chancada de 3/8”, asi
mismo el concreto preparado con piedra chancada de 3/4” tiene una densidad
seca de 0.20 % mas que el concreto preparado con piedra chancada de 1/2”.
De similar forma la densidad aparente de la piedra chancada de 1/2” es
1.52% mas que la densidad aparente de la piedra chancada de 3/8”, asi
mismo la densidad aparente de la piedra chancada de 3/4” es 0.19 % mas
que la densidad aparente del de la piedra chancada de 1/2”.

Por lo que se podria decir que densidad del concreto depende principalmente
de la densidad del agregado.

La densidad del concreto depende fundamentalmente de la densidad del

agregado (Kosmatka, et al., 2004).

En la presente se logra evidenciar que, para un concreto con relacion agua
cemento a/c=0.50, la absorcion promedio aumenta a medida que el TMN
agregado grueso aumenta, teniendo que el concreto elaborado con agregado
grueso de 3/4” tiene 2.44 % mas absorcién, que el concreto elaborado con
agrado grueso de 1/2”, el mismo que tiene 1.23% mas absorcién que el
concreto elaborado con agregado grueso de 3/8”.

Para concretos elaborados con agregado grueso de 3/4”, 1/2” y 3/8”, se
obtuvo una absorcion promedio de 4.20%, 4.10% y 4.05% respectivamente,
indicando que segun su absorcion son concretos de buna calidad.

Asi mismo por lo general los buenos concretos su absorcion es menor del 10
% (Neville, 2013 péag. 340)

Segun las tablas 21,22,23 y la figura 10, se puede apreciar que, para un
concreto elaborado con relacion agua cemento a/c=0.50, la velocidad
absorcion promedio aumenta a medida que el agregado grueso aumenta de
tamanfo, siendo el concreto elaborado con agregado grueso de 3/4” tiene 9.84

% mas absorcién capilar, que el concreto elaborado con agrado grueso de
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1/2”, el mismo es 19.08% con mas absorcion capilar el concreto elaborado

con agrado grueso de 3/8”.

Ademas, se determind que, en un concreto elaborado con relacion a/c = 0.55;
cada vez que se incrementa la porcion de agregado de concreto reciclado en
15%, 30%, 45% y 60% de agregado grueso en peso, la resistencia a
compresion a los 28 dias de edad disminuye en 3.95%, 5.22%, 4.94% y
10.22% respectivamente con respecto a la resistencia de concreto con
agregado grueso natural igual a 300.91 kgf/cm2. Asi mismo se determind
estadisticamente para el concreto con relaciones de a/c de 0.55, 0.65y 0.70
y un agregado grueso de 3/4”, la velocidad de succion capilar de 16.183,
17.180 y 17.356 (g/(m2*s1/2)), ademas agregando mas agregado de
concreto reciclado reduce la velocidad de succién capilar, ademas
estadisticamente el agregado de concreto reciclado no afectando la
resistencia a compresion, disminuyendo su peso unitario y mejorando la

succion capilar del concreto (Rodrich Guevara, et al., 2018)
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VI. CONCLUSIONES
Se concluye que, segun el analisis granulométrico de los agregados de la
cantera Quebrada El Ledn, respecto al agregado fino y los agregados
gruesos de 1/2”, 3/4” y 3/8”, cumplen con los rengos estipulado en NTP
400.037.

Se elabor¢ el disefio de mezclas utilizando el Método ACI, en el cual permitio
obtener las proporciones para un concreto de relaciéon a/c de 0.5 y una
resistencia requerida de 336 Kg/cm2 con agregados gruesos de TMN de 3/8”,
1/2” y 3/4”, por lo cual se obtuvo, para un concreto con piedra chancada de
3/4” una proporcién (cemento, arena, piedra, agua) de 1:2.30:1.80 :22.24,
para un concreto con piedra chancada de 1/2” una proporcion (cemento,
arena, piedra, agua) de 1:2.15:1.67:22.29 y para un concreto con piedra
chancada de 3/8" una proporcidén (cemento, arena, piedra, agua) de
1:2.03:1.59:22.30, ademas para una mezcla por metro cubico de concreto
con piedra chancada de 3/8” se obtuvo un peso de 456 kg de cemento,
993.54 kg de arena gruesa, 591.68 kg de piedra chancada de 3/8” y 239.23
litros de agua; para una mezcla con piedra chancada de 1/2” se obtuvo un
peso de 432 kg de cemento, 995.61 kg de arena gruesa, 659.39 kg de piedra
chancada de 1/2” y 226.53 litros de agua; para una mezcla con agregado
grueso de 3/4” se obtuvo un peso de 410 kg de cemento, 1012.23 kg de arena

gruesa, 703.99 kg de piedra chancada de 3/4” y 214.55 litros de agua.

Se obtuvo la resistencia a comprension del concreto con una relacion de a/c
de 0.5; asi mismo el concreto con piedra chancada de 3/8” evidencia mejor
resultados en todas las edades de curado, lo cual a los 07 dias de edad
obtuvo 319 kg/cm2, a los 14 dias de edad obtuvo 456 kg/cm2 y a los 28 dias
de edad obtuvo 504 kg/cm2, asi mismo el concreto con piedra chancada de
1/2” se evidencia segunda mejor resistencia a compresion con 306 kg/cm2,
402 kg/lcm2 y 464 kg/cm?2 a los 07, 14 y 28 dias de edad respectivamente.

Se obtuvo la resistencia a flexion del concreto con una relacion de a/c de 0.5
alcanzada a los 28 dias de edad, por lo cual para un concreto con piedra
chancada de 3/4”’se obtuvo 58.40 kg/cm2, para un concreto con piedra

chancada de 1/2” se obtuvo 67.60 kg/cm2 y para un concreto con piedra
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chancada de 3/8” se obtuvo la mejor resistencia a flexiéon con 70.50 kg/cm2.
La mayor densidad del concreto endurecido, lo obtuvo el concreto con piedra
chancada de 3/4” con 2.41 gr/cm3, seguido por el concreto con piedra
chancada de 1/2” con 2.40 gr/cm3 y finalmente la menor densidad lo obtuvo
el concreto con piedra chancada de 3/8” con 2.38 gr/cm3. Respecto a la
absorcién del concreto endurecido, se aprecia el mayor resultado al concreto
con piedra chancada de 3/4” con 4.20% seguido por el concreto con piedra
chancada de 1/2” con 4.10% vy finalmente la menor absorcién lo obtuvo el
concreto con piedra chancada de 3/8” con 4.05%. Se determind que el
concreto elaborado con piedra chancada de 3/4” muestra una mayor
velocidad de absorcion, seguido por el concreto elaborado con piedra
chancada de 1/2”, ademas la mayor succion capilar al octavo dia lo tiene el
concreto elaborado con piedra chancada de 3/4” con 0.5245 mm, seguido por

el concreto elaborado con piedra chancada de 1/2” con 0.4775 mm.

Se determind que, el TMN del agregado grueso influye principalmente en la
resistencia a compresion y flexion del concreto en todas las edades, ya que
esta aumenta medida disminuye el TMN del agregado grueso. Como lo hace
también con la densidad absorcion y succién capilar, ya que esta aumenta

medida aumenta el TMN del agregado grueso.

Se concluye que la relacion entre el TMN del agregado grueso y resistencia
a la compresion, la resistencia a la flexion, es inversamente proporcional, por
lo contrario, la relacién entre el TMN del agregado grueso y la densidad,

absorcion, succion capilar es directamente proporcional.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda para futuras investigaciones relacionadas al tema, se debe
buscar canteras que cumpla con todos los requisitos que exigen las

normativas y que los agregados pasen por un control de calidad previo.

Se recomienda el empleo de los agregados de la cantera Quebrada El Leon,
ya que esta ofrece agregados que cumplen con los rengos estipulado en NTP
400.037.

Se recomienda el uso del agregado grueso de 3/8” para la elaboracién de
concreto, ya que este ofrece una mayor resistencia a compresion y flexion
ademas tiene un factor de seguridad mas con relacion a los agregados

gruesos de 3/4” y 1/2”.

Se recomienda utilizar el agregado grueso (piedra chancada) de cantera para
la elaboracién de concreto, ya que estas ofrecen mejores caracteristicas
fisicas y mecanicas con relacion al agregado grueso extraida de quebradas

y rios.
Realizar la evaluacion de los diferentes tamafios de agregados gruesos de
diferentes canteras de la ciudad de Trujillo para obtener concretos con

mejores propiedades para obras de gran envergadura.

Se recomienda realizar estudios de disefio de mesclas con diferentes

métodos para permitir obtener las proporciones ideales para un concreto.
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ANEXOS:

Anexo 1: Operacionalizacion de las Variables

Absorcién y Succion
Capilar

. L Definicion . . . Escala de
Variables Definicion Conceptual . Dimensiones Indicadores _
Operacional Medicion
Para Nifio Hernandez Granulometria
(2010) el Tamafio Médulo de finesa
Variable méaximo nominal se Peso unitario suelto
) . Agregado o
Independiente. define como el tamafio Caracteristica y compactado
L . grueso, con - o .
Tamafio maximo promedio de las 5 s fisicas del Peso especifico Razén
) i i tamarios de )
nominal del particulas mas grandes agregado Contenido de
3/87,1/2" y 3/4”".
agregado grueso de la masa de humedad
agregados. Absorcion de los
agregados
Disefio de Agregado fino
mezclas Agregado grueso de i
. Razon
SegUn Rivva Lépez (método ACI 3/4”,1/2” ,3/8”
Son
(1992), las propiedades ] 211) Cemento
propiedades
_ de un concreto se B Agua
Variable ) ) especificas para
. caracterizan mediante .
Dependiente. determinar
) valores como la )
Propiedades del ) ) ) ciertas cargas,
resistencia, densidad, ) Resistencia a la
Concreto . densidad
durabilidad, etc. las . comprension
] absorcién y
cuales son destinadas i . Resistencia a flexion
» succion capilar Razon
para un caso especifico. Ensayos Densidad

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo 2: Guias de observacién

Anexo02.1: Guia de observacién 01

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

Descripcion:

Fecha de toma:

Fecha de ensayo:

Cantera:

Peso inicial (g):

Tamiz

Abertura

(mm)

Peso
Retenido
(Gr)

%
Retenido

Parcial

% Retenido

Acumulado

% Que

pasa

3/8"

N°4

N°8

N°16

N°30

N°50

N°100

N°200

Fondo

Peso

Total

Observaciones:

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo02.2: Guia de observacién 02

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO

Descripcion:

Fecha de toma:

Fecha de ensayo:

Cantera:

Peso inicial (g):

Tamiz

Abertura

(mm)

Peso
Retenido
(Gr)

%
Retenido

Parcial

% Retenido

Acumulado

% Que
pasa

2"

1‘yzll

1II

3/4"

1/2"

3/8"

N°4

N°8

N°16

N°50

Fondo

Peso

Total

Observaciones:

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 2.3: Guia de observacion 03

RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO

Descripcion:

Fecha de toma:

Fecha de ensayo:

Edad: 07 dias

Probeta

TMN
del ag.

grueso

Fecha
de

vaciado

Fecha
de

ruptura

Diametro

(cm)

Seccién
(cm2)

Resistencia
(kg/cm2)

Resistencia
promedio
(kg/cm2)

M1

M2

M3

M4

M5

M6

M7

M8

M9

Observaciones:

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 2.4: Guia de observacién 04

RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO

Descripcion:

Fecha de toma:

Fecha de ensayo:

Edad: 14 dias

Probeta

TMN
del ag.

grueso

Fecha
de

vaciado

Fecha
de

ruptura

Diametro

(cm)

Seccién
(cm2)

Resistencia
(kg/cm2)

Resistencia
promedio
(kg/cm2)

M10

M11

M12

M13

M14

M15

M16

M17

M18

Observaciones:

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 2.5: Guia de observacién 05

RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO

Descripcion:

Fecha de toma:

Fecha de ensayo:

Edad: 28 dias

Probeta

TMN
del ag.

grueso

Fecha
de

vaciado

Fecha
de

ruptura

Diametro

(cm)

Seccién
(cm2)

Resistencia
(kg/cm2)

Resistencia
promedio
(kg/cm2)

M19

M20

M21

M22

M23

M24

M25

M26

M27

Observaciones:

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 2.6: Guia de observacion 06

RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO

Descripcion:

Fecha de toma:

Fecha de ensayo:

Edad: 28 dias

TMN
Testigo | del ag.

grueso

Fecha
de

vaciado

Fecha
de

ruptura

Ancho

(cm)

Alto
(cm2)

Largo
(cm)

Resistencia
(kg/cm2)

Resistencia
promedio
(kg/cm2)

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

Observaciones:

Fuente: Elaboracién Propia




Anexo 3: Contenido de Humedad
Norma de Ensayo NTP 339.185
Anexo 3.1: Agregado Grueso de 3/8”

Descripcion U.M. | Pruebal |Prueba2|Promedio
Peso recipiente or 224 258
Peso recipiente + muestra
, ar 2,630 2,763
humeda
Peso recipiente + muestra
ar 2,619 2,754
seca
Peso de muestra humeda
gr 2,406 2,505
(Ph)
Peso de muestra seca (Ps) ar 2,395 2,496
Peso de agua gr 11 9
Contenido de humedad % 0.5 0.4 0.5
Fuente: Elaboracion Propia
Prueba 1
. _ Ph-Ps _ 2406-2395 _ 1 _ o
Contenido de Humedad= = X 100= 305 X 100= 5305 x100=0.5 %

Prueba 2

Ph-Ps _ 2505-2496 _ 9 _
X 100= TR 100= ﬂx100—0.5 %

Anexo03.2: Agregado Grueso de 1/2”

Contenido de Humedad=

Descripcién U.M. | Pruebal |Prueba?2|Promedio
Peso recipiente gr 258 311
Peso recipiente + muestra
, ar 2,744 2,836
hameda
Peso recipiente + muestra
ar 2,735 2,829
seca
Peso de muestra humeda
gr 2,486 2,525
(Ph)
Peso de muestra seca (Ps) gr 2,477 2,518
Peso de agua gr 9 7
Contenido de humedad % 0.4 0.3 0.4

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 3.3: Agregado Grueso de 3/4”

Descripcion U.M. |Pruebal |Prueba?2|Promedio
Peso recipiente gr 311 262
Peso recipiente + muestra
) ar 3,558 3,525
himeda
Peso recipiente + muestra
ar 3,547 3,513
seca
Peso de muestra humeda
gr 3,247 3,263
(Ph)
Peso de muestra seca (Ps) gr 3,236 3,251
Peso de agua ar 11 12
Contenido de humedad % 0.3 0.4 0.4
Fuente: Elaboracién Propia
Anexo03.4: Agregado Fino
Descripcion U.M. |Pruebal |Prueba?2|Promedio
Peso recipiente ar 157.6 128.2
Peso recipiente + muestra
] ar 1,331.5 | 1,304.7
hameda
Peso recipiente + muestra
or 1,326.1 | 1,300.3
seca
Peso de muestra hiumeda
ar 1,173.9 1,176.5
(Ph)
Peso de muestra seca (Ps) gr 1,168.5 | 1,172.1
Peso de agua gr 5 4
Contenido de humedad % 0.5 0.4 0.5

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 4: Peso Unitario Suelto y Compactado

Norma de Ensayo NTP 400.017
Anexo 4.1: Agregado Grueso de 3/8”

Descripcién U.M. |Pruebal|Prueba?2|Prueba3|Promedio
Peso recipiente + muestra
kg 12.077 | 12.181 | 12.135
suelta
Peso recipiente + muestra
. kg 12.949 | 12.856 | 13.004
apisonada
Peso de recipiente kg 3.526 3.526 3.526
Peso de muestra en
kg 8.551 8.655 8.609
estado suelto
Peso de muestra en
kg 9.423 9.33 9.478
estado compactado
Volumen del recipiente m3 0.00705 | 0.00705 | 0.00705
Peso unitario suelto kg/m3 | 1,213 1,228 1,221 1,221
Peso unitario compactado | kg/m3 | 1,337 1,323 1,344 1,335
Fuente: Elaboracién Propia
Prueba 1
o _Pms_ 8551 _
Peso unitario suelto—v—m—1213
Prueba 2
T _Pms_ 8655 _
Peso unitario suelto—v—m—1228
Prueba 3
P itari lto= Pms  8.609 1991
eso unitario suelto= Vr - 0.00705"
Prueba 1
.. _Pms_ 9423
Peso unitario compactado—v—m—1337
Prueba 2
T _Pms_ 933
Peso unitario compactado—v—m—1323
Prueba 3
T _Pms_ 9478
Peso unitario compactado—v—m—1344




Anexo 4.2: Agregado Grueso de 1/2”

Descripcién U.M. |Pruebal |Prueba 2 |Prueba 3 |Promedio
Peso recipiente + muestra
kg 13.116 13.18 13.154
suelta
Peso recipiente + muestra
_ kg 14.045 | 13.983 | 13.992
apisonada
Peso de recipiente kg 3.526 3.526 3.526
Peso de muestra en
kg 9.59 9.654 9.628
estado suelto
Peso de muestra en
kg 10.519 | 10.457 | 10.466
estado compactado
Volumen del recipiente m3 0.00705 | 0.00705 | 0.00705
Peso unitario suelto kg/m3 | 1,360 1,369 1,366 1,365
Peso unitario compactado | kg/m3 | 1,492 1,483 1,485 1,487
Fuente: Elaboracion Propia
Anexo 4.3: Agregado Grueso de 3/4”
Descripcién U.M. |Pruebal |Prueba 2 |Prueba 3 |Promedio
Peso recipiente + muestra
kg 13.649 | 13.617 | 13.514
suelta
Peso recipiente + muestra
_ kg 14.734 | 14.698 | 14.776
apisonada
Peso de recipiente kg 3.526 3.526 3.526
Peso de muestra en
kg 10.123 | 10.091 | 9.988
estado suelto
Peso de muestra en
kg 11.208 | 11.172 11.25
estado compactado
Volumen del recipiente m3 0.00705 | 0.00705 | 0.00705
Peso unitario suelto kg/m3 1,436 1,431 1,417 1,428
Peso unitario compactado | kg/m3 1,590 1,585 1,596 1,590

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 4.4: Agregado Fino

Descripcion U.M. |[Pruebal | Prueba?2 | Prueba 3 |[Promedio
Peso recipiente + muestra
kg 14.792 14.821 14.84
suelta
Peso recipiente + muestra
. kg 15.868 15.871 15.855
apisonada
Peso de recipiente kg 3.526 3.526 3.526
Peso de muestra en estado
kg 11.266 11.295 11.314
suelto
Peso de muestra en estado
kg 12.342 12.345 12.329
compactado
Volumen del recipiente m3 0.00705 | 0.00705 | 0.00705
Peso unitario suelto kg/m3 1,598 1,602 1,605 1,602
Peso unitario compactado kg/m3 1,751 1,751 1,749 1,750
Fuente: Elaboracion Propia
Anexo 5: Peso Especifico y Absorcion
Norma de Ensayo NTP 400.021
Anexo 5.1: Agregado Grueso de 3/8”
Descripcién U.M. | Pruebal |Prueba 2 |Promedio
Peso de la muestra secada en or 2.367 2.395
horno al aire
Peso de la muestra en estado
SSS al aire gr | 2402 | 2426
Peso de la muestra saturada en or 1,522 1,538
agua
Peso especifico base seca |gricm3| 2.69 2.7 2.7
Peso especifico base SSS grlcm3| 2.73 2.73 2.73
Absorcion % 1.5 1.3 1.4
Fuente: Elaboracién Propia
Prueba 1
. Pms 2367
Peso especifico base seca= =2.69

Prueba 2
Pms 2395

Psss-Pmsa  2402-1522

Peso especifico base seca=

Psss.Pmsa_ 24261538 2




Prueba 1

P ffico base SS8=— o> - 2402 _,
©S0 CSPECIICO base SoS= Bess-Pmsa  2402-1522 <
Prueba 2
P ffico base SS8=— o> - 2426 _,
580 COpECllicn DasE S5 Pess-Pmsa 2426-1538
Prueba 1
Ab ., Psss-Pms ’ _ 2402-2367 100=1.5%
sorcion= Prs x100= 5367 x100=1.5%
Prueba 1
Ab .. _Psss-Pms ’ _ 2426-2395 100=1.3%
sorcion= Prs x100= 5395 x100=1.3%
Anexo 5.2: Agregado Grueso de 1/2”
Descripcion U.M. | Pruebal | Prueba 2 |Promedio
Peso de la muestra secada en
. ar 3,076 3,118
horno al aire
Peso de la muestra en estado
. ar 3,108 3,153
SSS al aire
Peso de la muestra saturada
gr 1,970 2,002
en agua
Peso especifico base seca |gr/cm3 2.7 2.71 2.71
Peso especifico base SSS |gr/cm3 2.73 2.74 2.74
Absorcion % 1 1.1 1.1
Fuente: Elaboracion Propia
Anexo 5.3: Agregado Grueso de 3/4”
Descripcion U.M. | Pruebal | Prueba 2 | Promedio
Peso de la muestra_ secada en ar 3,532 3.434
horno al aire
Peso de la muestra en estado
SSS al aire gr 3,567 3,463
Peso de la muestra saturada ar 2260 2201
en agua
Peso especifico base seca |gr/cm3 2.7 2.72 2.71
Peso especifico base SSS | gr/cm3 2.73 2.74 2.74
Absorcion % 1 0.8 0.9

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 5.4: Agregado Fino

Descripcion U.M. | Prueba 1 | Prueba 2 | Promedio
Peso de la muestra secada en
_ ar 551.2 549.9
horno al aire
Peso del picnébmetro lleno de
ar 669.7 669.7
agua
Peso del picnometro lleno de
ar 1,015.1 1,016.0
muestra y agua
Peso de la muestra en estado
ar 557.6 555.4
SSS
Peso especifico base seca |gr/cm3 2.6 2.63 2.62
Peso especifico base SSS | gr/cm3 2.63 2.66 2.65
Absorcion % 1.2 1 1.1

Fuente: Elaboracion Propia

Anexo 6: Andlisis Granulométrico por Tamizado

Norma de Ensayo NTP 400.012
Anexo 6.1: Agregado Grueso de 3/8”

Tamiz | Aert. Peso % % % Limites Huso 89
=k | () Reten. | Reten. | Reten. | Que (NTP 400-03_7) Datos de la muestra
(gr) |Parcial |Acum.| Pasa | Minimo | Maximo

2" 50
1" 37.5 Caracteristicas fisicas:

1" 25 Tamafio Max. Nom. : 3/8"
3/4" 19 Cont. de Humedad:  0.50%
172" 12.5 0 0.00 0.00 |100.00| 100 100 Médulo de Finura: 5.35
3/8" 9.5 32 1.36 1.36 | 98.64 90 100
N°4 4.75 945 | 40.06 | 41.42 | 58.58 20 55
N°8 2.36 | 1208 | 51.21 | 92.62 | 7.38 5 30
N°16 1.18 171 7.25 99.87 | 0.13 0 10
N°50 0.3 0 0.00 | 99.87 | 0.13 0 5

Fondo - 3 0.13 |100.00| 0.00
2359 100

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 6.2: Curva granulométrica del Agregado Grueso de 3/8”
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Fuente: Elaboracion Propia

N°4

N°8

Tamiz Estandar

Anexo 6.3: Agregado Grueso de 1/2”

N°16 N°50

Tamiz | Abert. Peso % % % Limites Huso 7
Estandar | (mm) Reten. | Reten. | Reten.| Que (NTP 400-03-7) Datos de la muestra
(gr) |Parcial [Acum.| Pasa | Minimo | Maximo

2" 50
1%" 37.5 Caracteristicas fisicas:

1" 25 Tamafio Max. Nom. : 1/2"
3/4" 19 0 0.00 0.00 |100.00 100 100 Cont. de Humedad:  0.40%
1/2" 12.5 198 6.66 6.66 | 93.34 90 100 Médulo de Finura: 6.48
3/8" 9.5 1503 | 50.54 | 57.20 | 42.80 40 70
N°4 475 | 1027 | 34.53 | 91.73 | 8.27 0 15
N°8 2.36 | 225 7.57 |99.29 | 0.71 0 5
N°16 1.18 0.00 | 99.29 | 0.71
Fondo - 21 0.71 |100.00| 0.00

2974 100

Fuente: Elaboracién Propia




Anexo 6.4: Curva granulométrica del Agregado Grueso de 1/2”

Curva Granulométrica
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Fuente: Elaboracién Propia

Anexo 6.5: Agregado Grueso de 3/4”

Tamiz | Abert. Peso % % % Limites Huso 67
Estandar | (mm) | R€teN- | Reten. | Reten. | Que (NTP 400-037) Datos de la muestra
(gr) |Parcial |Acum.| Pasa | Minimo | Maximo

2" 50 0 0 0.00 0.00
1%" 37.5 0 0.00 | 0.00 | 0.00 Caracteristicas fisicas:

1" 25 0 0.00 0.00 |100.00 100 100 Tamafio Max. Nom. : 3/4"
3/4" 19 183 3.70 3.70 | 96.30 90 100 Cont. de Humedad:  0.40%
1/2" 12.5 | 1626 | 32.84 | 36.54 | 63.46 Médulo de Finura: 6.62
3/8" 9.5 1471 | 29.71 | 66.25 | 33.75 20 55
N°4 4.75 | 1302 | 26.30 | 92.55 | 7.45 0 10
N°8 2.36 345 6.97 | 99.52 | 0.48 0 5
N°16 1.18 0.00 | 99.52 | 0.48
Fondo - 24 0.48 |100.00| 0.00

4951 100

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 6.6: Curva granulométrica del Agregado Grueso de 3/4”
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Fuente: Elaboracién Propia
Anexo 6.7: Agregado Fino
Tamiz |Abert. g o0 @ o0 Limites
Estandar | (mm) Reten. | Reten. | Reten. | Que (N.TP 400-03?) Datos de la muestra
(gr) |Parcial |Acum. | Pasa | Minimo | Maximo
3/8" 9.5 0 0 0 100 100 100
N°4 4.75 72 3.73 3.73 | 96.27 95 100 Caracteristicas fisicas:
N°8 2.36 | 1845 | 9.55 | 13.28 | 86.72 80 100 Tamario Max. Nom. :
N°16 1.18 | 371.2 | 19.22 | 32,50 | 67.50 50 85 Cont. de Humedad:  0.50%
N°30 0.6 | 663.7 | 34.36 | 66.86 | 33.14 25 60 Médulo de Finura: 2.99
N°50 0.3 | 396.6 | 20.53 | 87.39 | 12.61 5 30
N°100 0.15 | 152.3 7.89 95.28 | 4.72 10
N°200 | 0.075 | 56.4 2.92 | 98.20 | 1.80
Fondo - 34.8 1.80 |100.00| 0.00
1931.5| 100

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 6.8: Curva granulométrica del Agregado fino
Curva Granulométrica
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Fuente: Elaboracion Propia

Anexo 7: Disefio de Mezclas

Método Comité ACI 211.1

Relacion Agua — Cemento (a/c) = 0.5

Diseiio de Mezclas con Agregado Grueso de 3/8”

Anexo 7.1: Calculo de la resistencia a la compresion requerido (f'cr)

Relacion agua — cemento y resistencia la compresién del concreto

Relacion Agua — Cemento de disefio en
Resistencia a la peso
compresion alos - _
i Concreto sin aire Concreto con aire
28 dias (f'cr) . _
incorporado incorporado
(Kg/cm2)
450 0.38
400 0.43
350 0.48 0.40
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.70 0.61
150 0.80 0.71

Fuente: Elaboracion Propia



Con la relacién agua — cemento (a/c) = 0.5, buscamos en la tabla su valor
correspondiente de f'cr:

fer alc

350 0.48

X 0.50

300 0.55
Se interpola:

350-300 _0.48-0.55
X-300  0.50-0.55
50*0.05
0.07
50*0.05
0.07
X=335.714

fcr=336 kg/cm2

Anexo 7.2: Calculo de la cantidad de agua de mezclado y aire (volumen

=X-300

=X-300

unitario de agua).

Asent | Agua, en It/m3, para los tamafios maximo nominales de
amien | agregados grueso y consistencias indicadas
to 3/8” 1/2” 3, tH] 1” 1 1/2” 2” 3” 6”

Concreto sin aire incorporado

1"a2” | 207 | 199 190 179 166 154 130 113
3” a 228 | 216 205 193 181 169 145 124
4” 243 | 228 216 202 190 178 160 | .....
6"a’7”

Concreto con aire incorporado

1”7a?2” | 181 | 175 168 160 150 142 122 107
3”a4” | 202 | 193 184 175 165 157 133 119
6"a7’ | 216 | 205 197 184 174 166 154 | ...

Fuente: Elaboracion Propia

De la tabla se obtiene: 228 |/m3 de agua de mezclado.
Determinar el cemento:

R a/c = alc

C=a/R alc



C=228/0.5 = 456 kg/m3

Anexo 7.3: Calculo del aire atrapado (contenido de aire atrapado).

Tamano )

o Aire

Maximo
_ Atrapado

Nominal

3/8” 3.0%

1/2” 2.5%

3/4” 2.0%

17 1.5%

11/2” 1.0%

2’ 0.5%

3" 0.3%

6" 0.2%

Fuente: Elaboracién Propia

Aire atrapado = 3.0%
Anexo 7.4: Cantidad de agregado grueso (volumen de agregado grueso

por unidad de volumen de concreto)

. Volumen de agregado grueso, secoy
TAMANO .
i compactado (*) por unidad de volumen de
MAXIMO . ; _
DEL concreto, para diferentes médulos de fineza del
agregado fino
AGREGADO
MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO FINO
GRUESO
2.40 2.60 2.80 3.00
3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44
iz 0.59 0.57 0.55 0.53
Ya” 0.66 0.64 0.62 0.60
1” 071 0.69 0.67 0.65
1% 0.76 0.74 0.72 0.70
2’ 0.78 0.76 0.74 0.72
3’ 0.81 0.79 0.77 0.75
6” 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Elaboracion Propia



Para un modulo de finesa de agregado fino de 2.99:
2.80 0.46
299 X
3.00 0.44

Se interpola:

2.80-3.00 0.46-0.44

2.99-3.00 X-0.44
_0.02

X-0.44= -0

X = 0.441 volumen del agregado grueso
Peso Unitario Compactado Seco = 0.441 x 1335 = 588.735 kg

Calculo del volumen absoluto de concreto para hallar el agregado fino de

los materiales por m3:

Peso Seco

Volumen Absoluto= 5———--5

456

Cemento= m =0.147 m3

Ag.G de 3/8"= °88.735 =0.218 m3
g. Grueso de =5 70x 10002 m

A 228 =0.228 m3
gua==555=0- m

.3
Alre—m—0.0B m3

20.623 m3
Volumen Absoluto Ag. Fino= 1-0.623=0.377 m3

Peso Seco

Peso seco de los materiales por m3:
Cemento: 456 kg

Ag. Fino: 988.595 kg

Ag. Grueso: 588.735 kg

Agua: 228 kg



Peso SSS de los materiales por m3:

Agregado fino = Vol. Ag. Fino* Peso especifico base SSS*1000
Agregado fino = 0.377*2.65*1000 = 999.914 kg

Agregado Grueso = 0.377*2.73*1000 = 595.277 kg

Correccién por humedad:

% Humedad
—+1)
100
Ag. Fino = 988.595 (0.5/100 + 1) = 993.538 kg

Ag. Grueso de 3/8” = 588.735 (0.5/100 + 1) = 591.679 kg

Peso(

Correccion por absorcion:

% Humedad-% Absorcion
100

Ag. Fino = 988.595 ((0.5 - 1.1) /100) = -5.932
Ag. Grueso de 3/8” =588.735 ((0.5 - 1.4) /100) = -5.299
Agua libre =-5.932 - 5.299 = -11.230

Peso seco(

Agua efectiva:
Agua de Disefio + Agua Libre
228 —(-11.23) = 239.23 Lt/m3 = Agua Libre

Proporciones de disefio en hiumedo:

Cemento = 456 kg = 456/42.5 = 10.729 bol
456

E =1
Ag. Fino
993.538
456
Ag. Grueso de 3/8”
591.679
476
Agua
239.23
10.729

=2.18

=1.30

=22.3 litros



Cemento Ag. Fino  Ag. Grueso de 3/8”
1 2.18 1.30

Proporciones de disefio en humedo por tanda:
cemento = Proporcion * 42.5 = 42.5 kg

Ag. Fino = 2.08*42.5=92.6 kg

Ag. Grueso = 1.24*42.5= 55.15 kg

Proporciones de disefio en humedo volumétrico:

Contenido de Humedad N
100

+1)=1610.01 kg/m3

Peso unitario suelto*(
0.5
100

0.5
Ag. Grueso = 1221*(W+1)= 1227.105 kg/m3

Ag. Fino = 1602*(

1m3=35.315 pie3
Ag. Fino = 1610.01/35.315 = 45.59 kg/pie3
Ag. Grueso = 1227.105/35.315 = 34.747 kg/m3

Disefio volumétrico por tanda

Ag. Fino = 92.60/45.29 = 2.031 pie3
Ag. Grueso = 55.15/34.747= 1.587 pie3

Cemento Ag. Fino  Ag. Grueso de 3/8”

1 bolsa 2.03 pie3 1.59 pie3

Agua
22.30

Agua

22.30
litros



Anexo 7.5: Resumen:

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL CONCRETO

Identificacién Tipo fic Fer Slump TMNA | Relacion Observaciones
Cemento (kg/cm?2) (kg/cm2) (pulg) (pulg) (AIC)
A/C = 0.5 (TMN = 3/8") I 336 3+x1 3/8 0.5

f'c: Resistencia especificada,; f'cr: Resistencia requerida; TMNA: Tamafio maximo nomin

al de agregado

PROPIEDADES FISICAS DE MATERIALES

Peso

Contenido

Material Ezfgﬁrl]fgo Abs(‘g/g"on Hurzl/i;jad d'\él?:?:L:?a (kzyn%) (kzllJn?E.) Procedencia
Cemento Tipo | 3110 Cementos Pacasmayo
Agua potable o similar | 1000
Arena zarandeada 2620 1.1 0.5 2.99 1602 1750 Cantera Quebrada El Leén
Piedra chancada 3/8" 2700 1.4 0.5 5.35 1221 1335 Cantera Quebrada El Ledn

PUS: Peso unitario suelto; PUC: Peso unitario compactado

PROPORCIONAMIENTO DE LA MEZCLA DE CONCRETO

Tanda
Material P(afo/Seco Volumen | Peso SSS HEr?wZ%o F')Fraur;(:)aa b%?sra Observacion
g/m3) (m3) (kg/m3) (kg/m3) (kg)* de

cemento
Cemento Tipo | 456 0.147 456 456 12.768 1 bol
Agua potable o similar | 228 0.228 228.000 239.230 6.698 22.30 Its
Arena zarandeada 988.595 0.377 999.914 993.538 27.819 |2.03p3
Piedra chancada 3/8" |588.735 0.218 595.2765 [591.679 16.567 |1.59 p3
Aire atrapado 3.00 % 0.030 0 0 0
Totales 2261.330 1.000 2279.191 |2280.446 |63.78

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 7.6: Diseino de Mezclas con Agregado Grueso de 1/2” - Método Comité ACI 211.1

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL CONCRETO

Identificacién Tipo f'c Fer Slump TMNA | Relacion Observaciones
Cemento (kg/cm?2) (kg/cm2) (pulg) (pulg) (AIC)
A/C =0.5 (TMN = 1/2") I 336 3+x1 1/2 0.5

f'c: Resistencia especific

ada; f'cr: Resistencia requerida; TMNA: Tamafio maximo nomin

al de agregado

PROPIEDADES FISICAS DE MATERIALES

Peso

Contenido

Material E?kp;/%fé;o Abs(‘g/g"on Hurp}/i;jad M?:?#llj?ade (kzyn%) (kZlIJn?E.) Procedencia
Cemento Tipo | 3110 Cementos Pacasmayo
Agua potable o similar | 1000
Arena zarandeada 2620 1.1 0.5 2.99 1602 1750 Cantera Quebrada El Leén
Piedra chancada 1/2" 2710 1.1 0.4 6.48 1365 1487 Cantera Quebrada El Ledn

PUS: Peso unitario suelto; PUC: Peso unitario compactado

PROPORCIONAMIENTO DE LA MEZCLA DE CONCRETO

Tanda
Material ggcs:g Volumen Peso SSS HEr?wZ%o F')Fraur;(:)aa bz?sra Observacion
(kg/m3) (m3) ka/m3) | gim3) | (ko) | de

cemento
Cemento Tipo | 432 0.139 432 432 12.096 1 bol
Agua potable o similar | 216 0.216 216.000 226.534 6.343 22.29 Its
Arena zarandeada 990.656 0.378 1001.999 995.609 27.877 |2.15p3
Piedra chancada 1/2" | 655.767 0.242 663.026413 | 658.390 18.435 |1.67 p3
Aire atrapado 2.50 % 0.025 0 0 0
Totales 2294.423 |1.000 2313.025 [2312.533 |64.751

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 7.7: Diseino de Mezclas con Agregado Grueso de 3/4” - Método Comité ACI 211.1

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL CONCRETO

Identificacién Tipo f'c Fer Slump TMNA | Relacion Observaciones
Cemento (kg/cm?2) (kg/cm2) (pulg) (pulg) (AIC)
A/C = 0.5 (TMN = 3/4") I 336 3+x1 3/4 0.5

f'c: Resistencia especific

ada; f'cr: Resistencia requerida; TMNA: Tamafio maximo nomin

al de agregado

PROPIEDADES FISICAS DE MATERIALES

Peso

Contenido

Material E?kp;/%fé;o Abs(‘g/g"on Hurp}/i;jad M?:?#llj?ade (kzyn%) (kZlIJn?E.) Procedencia
Cemento Tipo | 3110 Cementos Pacasmayo
Agua potable o similar | 1000
Arena zarandeada 2620 1.1 0.5 2.99 1602 1750 Cantera Quebrada El Leén
Piedra chancada 3/4" 2710 0.9 0.4 6.61 1428 1590 Cantera Quebrada El Ledn

PUS: Peso unitario suelto; PUC: Peso unitario compactado

PROPORCIONAMIENTO DE LA MEZCLA DE CONCRETO

Tanda
Material ggcs:g Volumen Peso SSS HEr?wZ%o F')Fraur;(:)aa bz?sra Observacion
(kg/m3) (m3) ka/m3) | gim3) | (ko) | de

cemento
Cemento Tipo | 410 0.132 410 410 11.480 1 bol
Agua potable o similar | 205 0.205 205.000 214.549 6.007 22.24 Its
Arena zarandeada 1007.195 |0.384 1018.728 1012.231 |28.342 |2.30 p3
Piedra chancada 3/4" |701.19 0.259 708.952251 | 703.995 19.712 |1.80p3
Aire atrapado 2.00 % 0.020 0 0 0
Totales 2323.385 |1.000 2342.680 |2340.775 |65.542

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 7: Consto por m3 de concreto

Anexo 7.1: Consto por m3 de concreto con agregado grueso de 3/8”

Peso

Material Hamedo %%StO/ '[C(:J(:zlto
(kg/m3)

Cemento Tipo | [10.729 22.8 244.63

Agua potable o |0.239

similar 10 2.39

Arena 0.994

zarandeada 55 54.64

Piedra chancada |0.592

3/4" 70 41.42
Total 343.08

Fuente: Elaboracién Propia

Anexo 7.2: Consto por m3 de concreto con agregado grueso de 1/2”

Peso

Material Hdamedo %%StO/ gc::llto
(kg/m3)

Cemento Tipo | [10.165 22.8 231.76

Agua potable o | 0.227

similar 10 2.27

Arena 0.996

zarandeada 55 54.76

Piedra chancada |0.658

3/4" 70 46.09
Total 334.87

Anexo 7.3: Consto por m3 de concreto con agregado grueso de 3/4”

Peso

Material Humedo %ossto/ gotzlto
(kg/m3)

Cemento Tipo | |9.647 22.8 219.95

Agua potable o |0.215

similar 10 2.15

Arena 1.012

zarandeada 55 55.67

Piedra chancada |0.704

3/4" 70 49.28
Total 327.05

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 9: Panel Fotografico

Anexo 9.1 Agregado grueso

Fuente: Cantera Quebrada de Le6n

Anexo 9.2 Agregado fino

Fuente: Cantera Quebrada de Le6n



Anexo 9.3: Cuarteo del agregado fino.

Fuente: Elaboracién propia.

Anexo 9.4: Cuarteo del agregado fino para uniformizar

Z -:f";l'
Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 9.5: Peso unitario suelto y compactado del agregado fino.

Fuente: Elaboracién propia.

Anexo 9.6: Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso.



Anexo 9.7: Temperatura del concreto fresco

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 9.8: Temperatura del concreto fresco

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 9.9: Asentamiento o slump para el disefio de mezcla
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Fuente: Elaboracion propia.
Anexo 9.10: Medida del asentamiento.
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Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 9.11: Llenado de la probeta para el calculo del Peso Unitario
Concreto Fresco

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 9.12: Compactado del concreto para el calculo del Peso Unitario
Concreto Fresco.

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 9.13: Elaboracion de testigos

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 9.14: Testigos para el ensayo de compresion.

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 9.15: Curado del concreto paralos 7,14 y 28 dias

Fuente: Elaboracién propia.

Anexo 9.16: Curado del concreto paralos 7,14 y 28 dias.

@O REDMINOTE 9
C\O Al QUAD CAMERA

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 9.17: Colocacion de testigos.

Fuente: Elaboracién propia.

Anexo 9.18: Rotura de testigos a comprension.

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 9.19: Rotura de testigos a flexion

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 10. Ensayos.

INFORME DE ENSAYD N®° 0599"2021-QCE}'TRJ
Fecha de Emision: 31/05/2021
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE  © MARLON ERIE VALLEMDS IREGOIN

FROYECTO * INFLUENCLA DEL TAMARND MANBD NOMINAL DEL AGREGADD GRUESD EN LA RESISTENCLA A LA COMPRESION ¥
FLENBOM, DEMSIDAD ¥ SUCCION CAPILAR DHEL OOMNCRETO CONVENCIOINAL

IDMUESTRA  © COMCRETO AJC = 0.50 [ TAMARND MAXIRMD NOMIMNAL DE AGREGADD GRUESD = 3/4")

2. TIPO DE ENSAYD:

RESISTENCIA & L& COBMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
{Morma de Ensayo ASTM CI9/NTF 3350034)

Basivtmncis
Idemiicacicn ro Fechs de Fecha de Edss Ciamars Aream Porcentaje Tips de
Tarigs [kmfem3) Elaborssion Enusyo Lo fem] lemz} Comprasien (o tencis Falla
- =" g Irgjema)
RAC=0 30344 T4jos/a071 | 33082011 7 o1 #0132 TI508 203 z
FAC=0 S0{M4E-5 4083071 s1fos/2071 7 o1 #0.12 T4334 304 1
RAC=0 304348 T4jos/a071 | 33082011 7 o1 #0132 TIame 201 z
MOTAS
| E musswicsn, slaboracisn Sa fstpges banaporis sl ¥ curmse, han mise por sl
2. L= da probeias Fch = dal o defon por @l Clamnin

3. Lom sruayon w8 reslinaron sn uns miuing e compresiion sulomaticn merce ALFA. Modsio B-001LCINZ. N™ Serie 030239031, de 2000 &N de capmcidd
Con cerificsdo de calibreodn N™ PTLF-081-2021, con velocided de carga conforma & In Homas ASTW T30

4. Se umsron dm o de de cags = I Normes AST C1231

1. Lon Bpos de Ieils =k o &N ls noma ASTM G289

i

Carta Evelin Jargas Torbio
ING. CIVIL
A CIF. N* 170888

QUALITY CONTROL EXPRESS 5.A.C.

AV, America Sur 4138 Urb. San Andre Etapa - Trujillo /f (D44) 703279 - 931441535 § ventas@qoecom.pe




INFORME DE ENSAYO N° 0600-2021-QCE/TRJ
Fecha de Emision: 31/05/2021
1. INFORMACHON DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE  © MARLON ERIE VALLEMDS IREGOIN

FROYECTO * INFLUENCLA DEL TAMARND MANIBD NOMINAL DEL AGREGADD GRUESOD EN LA RESISTENCLA A LA COMPRESION ¥
FLEWBOM, DENSIDAD ¥ SUCCION CAPILAR DHEL OONCRETO CONVENCIOINAL

IDMUESTRA COMCRETO ASC = 0.50 [TAMAND MAXIBAD NOMINAL DE AGREGADD GRUESD = 1/2")

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCEA A LA COBPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
{Morma de Ensayo ASTR C35/NTF 3350034)

Cargs Raalumncis
Iderificacion o Feschs de Feche de Edmd Dimmatrs Aram Tie da
Tarigs Ieafem3) Elab o lem2) Muaxima | Compresian 1
cm. shorsdon Enasyo [ TRt emi cm. Falln
o ’ Degfema)
RAC=0 N1/ 24 4083011 31A0s/2011 T ool 0.2 14914 I111 1
RAC=0 3O{1/2}-5 T4/US/3071 | 31052071 7 o1 #0132 4061 anz 1
RAC=0 N1/ 3-8 4083011 31A0s/2011 T ool 0.2 FiLF ] a2l z
MOTAS
1. £ mumwiren, siaboracion Se watigos banapore s ¥ curmsc, han ot
F™ e probetas ek . el ncn dafne prop por sl Climnin

Lon smusyos = resliramn sn une misguing s comprann sulomiicn mercs ALFA. Modsio B-001ACINZ. N™ Saris BS023VT, de 2000 kN de capscidsd
Con carificadn de calirmcsn N™ BT-LF-061-2031, con wsiocikded de casgs conforme & In Koms ASTR C30

Se umsron dm o de de cags = I Normes AST C1231

Lion fipos de fells - low nlom an ls noma ASTH C30

QUALITY CONTROL EXPRESS 5.A.C.

AV, America Sur 4138 Urb. San Andres 1l Etapas - Truillo 44 ) 7TO9E7TS - 931441995 ff ventasS@qoe.com.pe




INFORME DE ENSAYO N°® 0605-2021-QCE/TR]

Fecha de Emision: D1/D6/2021

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE  © MARLDN ERIE VALLENDS IRIGDIN

FROVECTO : INFLUENCLA DEL TAMAND MANIBAD NOMINAL DEL AGREGADM) GRUESD EN LA RESISTENCLA A LA COMPRESION ¥
FLENIOM, DENSIDAD ¥ SUCCION CAPILAR DEL CONCRETO COMVENCIOMAL

IDMUESTRA - COMCRETO ASC = 0.50 [TAMAND MAXIBAD NOMINAL DE AGREGADD GRUESD = 3/8")

2. TIPO DE ENSAYD:

RESISTENCEA A LA COBPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
{Morma de Ensayo ASTR C35/NTF 3350034)

Cargs Raalumncis
Iderificacion o Feschs de Feche de Edmd Dimmatrs Aram Tie da
Tastigs kg cm32) Elab: o lem2} i Femprsian R 1
cm. shorsdon Enasyo [ TRt emi cm. wihencis Falln
o ’ Degfema)
AAC=0 30H1/ -4 o201 0108 2021 7 ol 0.2 ey ass 1
RAC=0 30{3/8)-5 I/05/3071 | O1fD6/2021 7 o1 #0132 037 anz z
AAC=0 341/ 88 o201 0108 2021 7 ol 0.2 z
MOTAS
1. £ mumwiren, siaboracion Se watigos banapore s ¥ curmsc, han ot

Z.Lm u probeins. k. del

por sl Climnin
3. Lom srmayon s resliesmn sn uns miguin Se compresion suomiics mares ALFA. Modsio B001LCIND. N Seris B5023031, de 2000 & de cepacided
Con earificadn de calirmssn N ITLF.081-3021, con uslockied de cargs conforse o b loms ASTRH £330

4. S umaron dm
5. Lom tipoa da falls

o de
- low nlom

s cangs, = In Morms ASTH C1231
an Is noms ASTM C20

QUALITY CONTROL EXPRESS 5.A.C.

AV, America Sur 4138 Urb. San Andres 1l Etapas - Truillo 44 ) 7TO9E7TS - 931441995 ff ventasS@qoe.com.pe




INFORME DE ENSAYO N°® 0650-2021-QCE/TR]

Fecha de Emision: 07/06/2021

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE  © MARLON ERIE VALLEMDS IREGOIN

FROYECTO * INFLUENCLA DEL TAMARND MANIBD NOMINAL DEL AGREGADD GRUESOD EN LA RESISTENCLA A LA COMPRESION ¥

FLEXIOM,; DENSIDAD ¥ SUCCHIN CAPILAR DHEL CONCRETO CONVENCIONAL

IDMUESTRA - COMCRETO ASC = 0.50 [TAMAND MAXIBAD NOMINAL DE AGREGADD GRUESD = 3/4")

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCEA A LA COBPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
{Morma de Ensayo ASTR C35/NTF 3350034)

Cargs Raalumncis
Iderificacion o Feschs de Feche de Edmd Dimmatrs Aram Tie da
Tarigs Ieafem3) Elab o lem2) Maxima | Comprason | 1
cm. shorsdon Enasyo [ TRt emi cm. wihencis Falln
o ’ Degfema)
AAC=0 3H3/Mp-T 4083011 o7& 2021 14 ol 0.2 0L are z
RAC=0 304348 T4/05/3071 | OFFDE/20I1 14 o1 #0132 02 38T 1
AAC=0 3H3/Mp-0 4083011 o7& 2021 14 ol 0.2 1
MOTAS
1. £ mumwiren, siaboracion Se watigos banapore s ¥ curmsc, han ot
F™ e probetas ek . el ncn dafne prop por sl Climnin

3. Low smusyos = resliremn sn une misguing s comprann sulomiicn mercs ALFA. Modslo B-001ACINZ. N™ Saris BS023VZ1, de 2000 kN de capscidsd

Con carificadn de calirmcsn N™ BT-LF-061-2031, con wsiocikded de casgs conforme & In Koms ASTR C30
4. Se umsron dm o de de cags = I Normes AST C1231
5. Lom tipoa de ells - low nlom an ls noma ASTH C30

QUALITY CONTROL EXPRESS 5.A.C.
AV, America Sur 4138 Urb. San Andres 1l Etapas - Truillo

44 ) 7TO9E7TS - 931441995 ff ventasS@qoe.com.pe




INFORME DE ENSAYO N°® 0651-2021-QCE/TR]

Fecha de Emision: 07/06/2021

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE  © MARLON ERIE VALLEMDS IREGOIN

FROYECTO * INFLUENCLA DEL TAMARND MANIBD NOMINAL DEL AGREGADD GRUESOD EN LA RESISTENCLA A LA COMPRESION ¥

FLEXIOM,; DENSIDAD ¥ SUCCHIN CAPILAR DHEL CONCRETO CONVENCIONAL

IDMUESTRA COMCRETO ASC = 0.50 [TAMAND MAXIBAD NOMINAL DE AGREGADD GRUESD = 1/2")

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCEA A LA COBPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
{Morma de Ensayo ASTR C35/NTF 3350034)

Cargs Raalumncis
Iderificacion o Feschs de Feche de Edmd Dimmatrs Aram Tie da
Tarigs Ieafem3) Elab o lem2) Maxima | Comprason | 1
cm. shorsdon Enasyo [ TRt emi cm. wihencis Falln
o ’ Degfema)
RAC=0 MH1/2)-T 4083011 o7& 2021 14 ol 0.2 31974 k-] 1
RAC=0 30{1/2}-B T4/05/3071 | OFFDE/20I1 14 o1 #0132 1% a01 1
RAC=0 MH1/2p-9 4083011 o7& 2021 14 ol 0.2 1
MOTAS
1. £ mumwiren, siaboracion Se watigos banapore s ¥ curmsc, han ot
F™ e probetas ek . el ncn dafne prop por sl Climnin

3. Low smusyos = resliremn sn une misguing s comprann sulomiicn mercs ALFA. Modslo B-001ACINZ. N™ Saris BS023VZ1, de 2000 kN de capscidsd

Con carificadn de calirmcsn N™ BT-LF-061-2031, con wsiocikded de casgs conforme & In Koms ASTR C30
4. Se umsron dm o de de cags = I Normes AST C1231
5. Lom tipoa de ells - low nlom an ls noma ASTH C30

QUALITY CONTROL EXPRESS 5.A.C.
AV, America Sur 4138 Urb. San Andres 1l Etapas - Truillo

44 ) 7TO9E7TS - 931441995 ff ventasS@qoe.com.pe




INFORME DE ENSAYO N°® 0675-2021-QCE/TR]

Fecha de Emision: DB/D6/2021

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE  © MARLON ERIE VALLEMDS IREGOIN

FROYECTO * INFLUENCLA DEL TAMARND MANIBD NOMINAL DEL AGREGADD GRUESOD EN LA RESISTENCLA A LA COMPRESION ¥

FLEXIOM,; DENSIDAD ¥ SUCCHIN CAPILAR DHEL CONCRETO CONVENCIONAL

IDMUESTRA - COMCRETO ASC = 0.50 [TAMAND MAXIBAD NOMINAL DE AGREGADD GRUESD = 3/8")

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCEA A LA COBPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
{Morma de Ensayo ASTR C35/NTF 3350034)

Cargs Raalumncis
Iderificacion o Feschs de Feche de Edmd Dimmatrs Aram Tie da
Tarigs Ieafem3) Elab o lem2) Maxima | Comprason | 1
cm. shorsdon Enasyo [ TRt emi cm. wihencis Falln
o ’ Degfema)
RAC=0 341/ 8- T o201 D&fDE/ 2031 14 ool 0.2 LB 49 z
RAC=0 30{3/8)-B I9/05/3071 | OBFDE/20I1 14 o1 #0132 TTIme 8T 1
AAC=0 3H1/8-0 o201 D&fDE/ 2031 14 ool 0.2 br any 1
MOTAS
1. £ mumwiren, siaboracion Se watigos banapore s ¥ curmsc, han ot
F™ e probetas ek . el ncn dafne prop por sl Climnin

3. Low smusyos = resliremn sn une misguing s comprann sulomiicn mercs ALFA. Modslo B-001ACINZ. N™ Saris BS023VZ1, de 2000 kN de capscidsd

Con carificadn de calirmcsn N™ BT-LF-061-2031, con wsiocikded de casgs conforme & In Koms ASTR C30
4. Se umsron dm o de de cags = I Normes AST C1231
5. Lom tipoa de ells - low nlom an ls noma ASTH C30

QUALITY CONTROL EXPRESS 5.A.C.
AV, America Sur 4138 Urb. San Andres 1l Etapas - Truillo

44 ) 7TO9E7TS - 931441995 ff ventasS@qoe.com.pe




INFORME DE ENSAYO N° 0776-2021-QCE/TRJ
Fecha de Emision: 21/06/2021
1. INFORMACHON DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE  © MARLON ERIE VALLEMDS IREGOIN

FROYECTO * INFLUENCLA DEL TAMARND MANIBD NOMINAL DEL AGREGADD GRUESOD EN LA RESISTENCLA A LA COMPRESION ¥
FLEWBOM, DENSIDAD ¥ SUCCION CAPILAR DHEL OONCRETO CONVENCIOINAL

IDMUESTRA - COMCRETO ASC = 0.50 [TAMAND MAXIBAD NOMINAL DE AGREGADD GRUESD = 3/4")

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCEA A LA COBPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
{Morma de Ensayo ASTR C35/NTF 3350034)

Cargs Raalumncis
Iderificacion o Feschs de Feche de Edmd Dimmatrs Aram Tie da
Tarigs Ieafem3) Elab o lem2) Maxima | Comprason | 1
cm. shorsdon Enasyo [ TRt emi cm. wihencis Falln
o ’ Degfema)
AAC=0 3H3/Mp-T 4083011 Ifoe/20r1 28 ol 0.2 2 LLY S 1
RAC=0 304348 T4/US/3071 | T1ADE/2021 28 o1 #0132 nanay %8 1
AAC=0 3H3/Mp-0 4083011 Ifoe/20r1 28 ol 0.2 z
MOTAS
1. £ mumwiren, siaboracion Se watigos banapore s ¥ curmsc, han ot
F™ e probetas ek . el ncn dafne prop por sl Climnin

3. Low smusyos = resliremn sn une misguing s comprann sulomiicn mercs ALFA. Modslo B-001ACINZ. N™ Saris BS023VZ1, de 2000 kN de capscidsd
Con carificadn de calirmcsn N™ BT-LF-061-2031, con wsiocikded de casgs conforme & In Koms ASTR C30

4. Se umsron dm o de de cags = I Normes AST C1231

5. Lom tipoa de ells - low nlom an ls noma ASTH C30

QUALITY CONTROL EXPRESS 5.A.C.
AV, America Sur 4138 Urb. San Andres 1l Etapas - Truillo 44 ) 7TO9E7TS - 931441995 ff ventasS@qoe.com.pe




INFORME DE ENSAYO N° 0777-2021-QCE/TRJ
Fecha de Emision: 21/06/2021
1. INFORMACHON DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE  © MARLON ERIE VALLEMDS IREGOIN

FROYECTO * INFLUENCLA DEL TAMARND MANIBD NOMINAL DEL AGREGADD GRUESOD EN LA RESISTENCLA A LA COMPRESION ¥
FLEWBOM, DENSIDAD ¥ SUCCION CAPILAR DHEL OONCRETO CONVENCIOINAL

IDMUESTRA COMCRETO ASC = 0.50 [TAMAND MAXIBAD NOMINAL DE AGREGADD GRUESD = 1/2")

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCEA A LA COBPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
{Morma de Ensayo ASTR C35/NTF 3350034)

Cargs Raalumncis
Iderificacion o Feschs de Feche de Edmd Dimmatrs Aram Tie da
Tarigs Ieafem3) Elab o lem2) Maxima | Comprason | 1
cm. shorsdon Enasyo [ TRt emi cm. wihencis Falln
o ’ Degfema)
RAC=0 MH1/2)-T 4083011 Ifoe/20r1 28 ol 0.2 T EE-] z
RAC=0 30{1/2}-B T4/US/3071 | T1ADE/2021 28 o1 #0132 LTt arz 1
RAC=0 MH1/2p-9 4083011 Ifoe/20r1 28 ol 0.2 1
MOTAS
1. £ mumwiren, siaboracion Se watigos banapore s ¥ curmsc, han ot
F™ e probetas ek . el ncn dafne prop por sl Climnin

3. Low smusyos = resliremn sn une misguing s comprann sulomiicn mercs ALFA. Modslo B-001ACINZ. N™ Saris BS023VZ1, de 2000 kN de capscidsd
Con carificadn de calirmcsn N™ BT-LF-061-2031, con wsiocikded de casgs conforme & In Koms ASTR C30

4. Se umsron dm o de de cags = I Normes AST C1231

5. Lom tipoa de ells - low nlom an ls noma ASTH C30

QUALITY CONTROL EXPRESS 5.A.C.
AV, America Sur 4138 Urb. San Andres 1l Etapas - Truillo 44 ) 7TO9E7TS - 931441995 ff ventasS@qoe.com.pe




INFORME DE ENSAYO N° 0784-2021-QCE/TRJ
Fecha de Emision: 22/06/2021
1. INFORMACHON DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE  © MARLON ERIE VALLEMDS IREGOIN

FROYECTO * INFLUENCLA DEL TAMARND MANIBD NOMINAL DEL AGREGADD GRUESOD EN LA RESISTENCLA A LA COMPRESION ¥
FLEWBOM, DENSIDAD ¥ SUCCION CAPILAR DHEL OONCRETO CONVENCIOINAL

IDMUESTRA - COMCRETO ASC = 0.50 [TAMAND MAXIBAD NOMINAL DE AGREGADD GRUESD = 3/8")

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCEA A LA COBPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
{Morma de Ensayo ASTR C35/NTF 3350034)

Cargs Raalumncis
Iderificacion o Feschs de Feche de Edmd Dimmatrs Aram Tie da
Tarigs Ieafem3) Elab o lem2) Maxima | Comprason | 1
cm. shorsdon Enasyo [ TRt emi cm. wihencis Falln
o ’ Degfema)
RAC=0 341/ 8- T o201 I3foe/2011 28 ol 0.2 41234 51 1
RAC=0 30{3/8)-B 083071 | I3f06/2011 28 o1 #0132 a2ed apn z
AAC=0 3H1/8-0 o201 I3foe/2011 28 ol 0.2 1
MOTAS
1. £ mumwiren, siaboracion Se watigos banapore s ¥ curmsc, han ot
F™ e probetas ek . el ncn dafne prop por sl Climnin

3. Low smusyos = resliremn sn une misguing s comprann sulomiicn mercs ALFA. Modslo B-001ACINZ. N™ Saris BS023VZ1, de 2000 kN de capscidsd
Con carificadn de calirmcsn N™ BT-LF-061-2031, con wsiocikded de casgs conforme & In Koms ASTR C30

4. Se umsron dm o de de cags = I Normes AST C1231

5. Lom tipoa de ells - low nlom an ls noma ASTH C30

QUALITY CONTROL EXPRESS 5.A.C.
AV, America Sur 4138 Urb. San Andres 1l Etapas - Truillo 44 ) 7TO9E7TS - 931441995 ff ventasS@qoe.com.pe




NFORME DE ENSAYO N° 0778-2021-QCE/TR)
Fecha de Emision: Z1/06/2021
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE o MARLON ERIK VALLEIOS IRIGOIN

PROYECTO © INFLUENCIA DEL TAMAND MAKIMO NOMINAL DEL AGREGADD GRUESD EN LA RESISTENCIA & LA COMPRESION Y
FLEXIIN, DEMSIDAD ¥ SUCCIHIN CAPILAR DEL COMCRETD COMVENCIONAL

I MUESTRA  : OONCRETO A/C = 0.50 [TAMAND MAXIMD NOMINAL DE AGREGADD GRUESD = 3/47)

2. TWPO DE ENSAYIC:

RESISTENCIA A FLEXION EM VIGAS SIMPLEMEMTE APOYADAS COMN CARGA A LOS TERCHDS DEL TRAMO
[Norms de Enssya NTF 333.078-2002)

3. RESULTADC DE ENSAYOS:
Anche Alturs Longhus Carpa Sashtancis
Identificacien b Fascha de Facha da Tead . Ubdcaciain
N etonz | e . . Promadic | Promsdio Trama Mazims Hwnicn —
wtigo Ihgiomz) shormon nsayo [t} P - e . i = Fals
RAC=D SO0 4F-1 ME 24/mf021 | 2108031 1 mn 3.7 a0 T 9 Terci Cartral
RAC=D SO0 -2 ME /w021 | 21080011 F 33 138 483 4348 e Tercic Cantral
A=D1 SO0 -3 ME 4/mfa0a1 | 21/oefmma 1 1n 138 w3 scea &2 Tercis Cantral
——
HOTAS
1. B memirecs s taabigo, s ¥ curmdo, han sido sjscutsdos por sl Solicianis
™ [rp—— {7, = informacion del aclicitants, aon dafos Eroporconadon por el Clers

3. Lom mramyon 5s reskzmmn an srm mguins de CoMprEsen suimiics mas ALPA, Modsic B-0010L 00 Nro. Saris 15073031, de 2000 b S capacided
Con cerficado de calibracin W PT-UF-061-2021

MG, CIVIL
R. CIP. N° 170888

QUALITY CONTROL EXFRESS 5.A.C.
AV America Sur 4138 Urb. San &ndres 111 Etapa - Trogillo § (D44] 703879 - 591441939 ) ventas@qce_ com. pe



NFORME DE ENSAYO N° 0779-2021-QCE/TR)
Fecha de Emision: Z1/06/2021
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE o MARLON ERIK VALLEIOS IRIGOIN

PROYECTO © INFLUENCIA DEL TAMAND MAKIMO NOMINAL DEL AGREGADD GRUESD EN LA RESISTENCIA & LA COMPRESION Y
FLEXIIN, DEMSIDAD ¥ SUCCIHIN CAPILAR DEL COMCRETD COMVENCIONAL

ID MUESTRA  : OONCRETD A/C = 0.50 [TAMAND MAXIMO NOMINAL DE AGREGADD GRUESD = 1/27)

2. TWPO DE ENSAYIC:

RESISTENCIA A FLEXION EM VIGAS SIMPLEMEMTE APOYADAS COMN CARGA A LOS TERCHDS DEL TRAMO
[Norms de Enssya NTF 333.078-2002)

3. RESULTADC DE ENSAYOS:
Anche Alturs Longhus Carpa Sashtancis
Identificacien b Fascha de Facha da Tead . Ubdcaciain
N etonz | e . . Promadic | Promsdio Trama Mazims Hwnicn —
wtigo Ihgiomz) shormon nsayo [t} P - e . i = Fals
RAC=D SO(L{2IF-1 ME 24/mf021 | 2108031 1 133 13e a0 a3m3 s Terci Cartral
RAC=D S071/2JF-2 ME /w021 | 21080011 F 33 133 483 L1F a4 Tercic Cantral
RAC=D 5071 2JF-3 ME 4/mfa0a1 | 21/oefmma 1 1n 138 w3 313 ors Tercis Cantral
——T
HOTAS
1. B memirecs s taabigo, s ¥ curmdo, han sido sjscutsdos por sl Solicianis
™ [rp—— {7, = informacion del aclicitants, aon dafos Eroporconadon por el Clers

3. Lom mramyon 5s reskzmmn an srm mguins de CoMprEsen suimiics mas ALPA, Modsic B-0010L 00 Nro. Saris 15073031, de 2000 b S capacided
Con cerficado de calibracin W PT-UF-061-2021

MG, CIVIL
R. CIP. N° 170888

QUALITY CONTROL EXFRESS 5.A.C.
AV America Sur 4138 Urb. San &ndres 111 Etapa - Trogillo § (D44] 703879 - 591441939 ) ventas@qce_ com. pe



NFORME DE ENSAYO N° 0785-2021-QCE/TRJ
Fecha de Emision: 22/06/2021
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE o MARLON ERIK VALLEIOS IRIGOIN

PROYECTO © INFLUENCIA DEL TAMAND MAKIMO NOMINAL DEL AGREGADD GRUESD EN LA RESISTENCIA & LA COMPRESION Y
FLEXIIN, DEMSIDAD ¥ SUCCIHIN CAPILAR DEL COMCRETD COMVENCIONAL

I MUESTRA  : OONCRETO A/C = 0.50 [TAMAND MAXIMD NOMINAL DE AGREGADD GRUESOD = 3/87)

2. TWPO DE ENSAYIC:

RESISTENCIA A FLEXION EM VIGAS SIMPLEMEMTE APOYADAS COMN CARGA A LOS TERCHDS DEL TRAMO
[Norms de Enssya NTF 333.078-2002)

3. RESULTADC DE ENSAYOS:
Anche Alturs Longhus Carpa Sashtancis
Identificacien b Fascha de Facha da Tead . Ubdcaciain
N etonz | e . . Promadic | Promsdio Trama Mazims Hwnicn —
wtigo Ihgiomz) shormon nsayo [t} P - e . i = Fals
RAC=D SO0 ujF-1 ME /w021 | 2z/0efImn 1 mn 3.7 a0 EE T Terci Cartral
RAC=D 5003/ WJF-2 ME 8/mf021 | 2z/0emmn F 33 138 483 L 123 Tercic Cantral
AT =0 5003 -3 ME as/mfa0a1 | 2z/oefama 1 1n 138 w3 s712 oo Tercis Cantral
——
HOTAS
1. B memirecs s taabigo, s ¥ curmdo, han sido sjscutsdos por sl Solicianis
™ [rp—— {7, = informacion del aclicitants, aon dafos Eroporconadon por el Clers

3. Lom mramyon 5s reskzmmn an srm mguins de CoMprEsen suimiics mas ALPA, Modsic B-0010L 00 Nro. Saris 15073031, de 2000 b S capacided
Con cerficado de calibracin W PT-UF-061-2021

MG, CIVIL
R. CIP. N° 170888

QUALITY CONTROL EXFRESS 5.A.C.
AV America Sur 4138 Urb. San &ndres 111 Etapa - Trogillo § (D44] 703879 - 591441939 ) ventas@qce_ com. pe



DENSIDAD Y ABSORCION DE CONCRETO ENDURECIDO
NORMA DE ENSAYO NTP 339.187

1. INFORMACION GENERAL

SOUCITANTE : MARLON ERIK VALLEXOS IRIGOMN

PROYECTO : INFLUENCIA DEL TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO GRUESO EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y FLEXOON, DENSIDAD ¥ SUCCION CAPILAR DEL CONCRETO CONVENCIONAL.

MATERIAL : ESPECIMEN DE CONCRETO ENDURECIDO

DESCRIPOION : CONCRETO A/C =0.30 [TAMANO MAXIMO NOMINAL = 1/2")

COD. MATERIAL : RAC=0.30(1/2")

FECHA DE ENSAYD  : 23/00/2021

2. RESULTADOS DEL ENSAYO
Descripcion UM Pruebas 1 Pruebs 2 Promedio
Peso de la muestra secada en harno al aire B 39%0 323
Peso de la muestra saturada superficle seca Br 4123 39%
Peso de la muestra saturada sumersids B 2,409 2,402
Densidad seca gr/om3 239 241 240
Densidad aparente grfom3 200 208 207
Absorcion % 42 40 a1
shesd]
([t
Carla Eveiin Vargas Toribio
ING. CIVIL

R. CIP. N° 170889

QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
AV. America Sur 4138 Urb. San Andres Ilf Etapa - Trujillo // (044) 703875 - 931441939 // ventas@qee.com.pe



DENSIDAD Y ABSORCION DE CONCRETO ENDURECIDO

NORMA DE ENSAYO NTP 339.187
1. INFORMACION GENERAL
SOUCITANTE : MARLON ERIK VALLENOS IRIGOWN
PROYECTO : INFLUENCIA DEL TAMAND MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO GRUESO EN LA RESISTENCIA ALA
COMPRESION ¥ FLEXOON, DENSIDAD ¥ SUCCION CAPILAR DEL CONCRETO CONVENCIONAL.

MATERIAL : ESPECIMEN DE CONCRETO ENDURECIDO
DESCRIPCION : CONCRETO A/C =0.30 [TAMANO MAXIMO NOMINAL = 3/4")
COD. MATERIAL : RAC=0.50(3/4")
FECHA DE ENSAYD  : 23/05/2021
2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion UM Pruebas 1 Pruebs 2 Promedio

Peso de la muestra secada en harno al aire B 3904 3590

Peso de la muestra saturada superficle seca Br 4000 4050

Peso de la muestra saturada sumersids B 2,443 2,437

Densidad seca grfom3 241 240 a4

Densidad aparente grfom3 207 208 207

Absorcion “ 41 43 22

|
(_D..faﬂn(u .
Carla Eveiir: Vargas Toribid
ING. CIVIL
R. CIP. N® 170888
QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.

AV. America Sur 4138 Urb. San Andres Ill Etapa - Trugillo // (044) 703873 - 931441939 // ventas@Dqce.com.pe



DENSIDAD Y ABSORCION DE CONCRETO ENDURECIDO
NORMA DE ENSAYO NTP 339.187

1. INFORMACION GENERAL

SOUCITANTE : MARLON ERIK VALLEXOS IRIGOMN

PROYECTO : INFLUENCIA DEL TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO GRUESO EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y FLEXOON, DENSIDAD ¥ SUCCION CAPILAR DEL CONCRETO CONVENCIONAL.

MATERIAL : ESPECIMEN DE CONCRETO ENDURECIDO

DESCRIPCION : CONCRETO A/C =0.30 [TAMANO MAXIMO NOMINAL = 3/8")

COD. MATERIAL : RAC=0.50(3/8")

FECHA DE ENSAYD  : 23/00/2021

2. RESULTADOS DEL ENSAYO
Descripcion UM Pruebas 1 Pruebs 2 Promedio
Peso de la muestra secada en harno al aire B 3,700 377
Peso de la muestra saturada superficle seca Br 3918 3934
Peso de la muestra saturada sumersids B 2,335 2,380
Densidad seca grfom3 238 237 238
Densidad aparente grfom3 263 203 203
Absorcion % 40 41 4.05
|
hpicsied
Carla Eveiir: Vargas Toribid
ING. CIVIL

R. CIP. N° 170889

QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
AV. America Sur 4138 Urb. San Andres Ill Etapa - Trugillo // (044) 703873 - 931441939 // ventas@Dqce.com.pe



DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE CONCRETO
[NORMA TECNICA ASTM C-1383)

WUCITANTE MARLON ERIC VALLEIOS IRKION

smovECTO INFLUENCIA DEL o Z50 TN LA BZSISTENDA A LA COMPAESION ¥ FLEXION,
DENSIDAD ¥ SUCCION CAPEAS D21 CONCAZTO CONVENCIONAL.

1D MUESTRA : CONCRETO A/C = 0 30 (TAMARO MAXIMO NOMINAL = 3/47)

FECHA IMCIO - 28/08/2021

FICHA TEAMNG : O%/o1/2021

Identficacon Cedige Dlamatre Tapascr ees Masainidal  Maia Acced
Eapecimen Eipeciman tmm) (memy fmm2) o) ()
Eipecimen 3 LTS 101 T w012 ove.08 1003 38
oebem ___NM®3 -2 L o aad A
Tampo Tlempo o Maaa (gr) A Maza Acum (gr) Azaorcion (mm) Azt Promedio
] -] Sns ApiN3 LT S S 23411 Re3/ar2 s
0 min [ oo 100318 ses.1y aoo 000 0000 ©.000 oom
1min e0 [ 100383 see 75 aes oaz oose oor? ooa2
3 min 300 i 1004.1% w9011 108 o8 Q19 onr o1
10 min 0o 24 1004.44 59038 128 1in o1e0 o131 o1
20 min 1200 3 1004.59 90050 1as 133 o1rs o1se oan
30 e 1300 a 1004 70 o90.58 134 141 012 owe 0184
1w 2200 00 1003.02 LT 1% 180 0z o207 02
A 7200 s 100332 0103 230 i azxre 013 0%
I 10m00 08 100338 99124 za2 207 o302 cre oIm0
A 14500 320 100578 w0137 200 220 o oz 0.300
s 18000 134 100587 50143 n 228 LETH 0.8 LETH
S 21000 ey 100393 ee1% an 3 0348 o.2%3 o3
1 BOS00 204 1008 43 sez0 i» 84 LR ona o3ay
2dia 172000 410 100683 LI ET) sse 19 047 o.:8 oAz7
Scis %300 208 1007.10 59203 594 240 042 o.432 o462
scis 343000 sae 100733 vo1m2 a3y s03 asz con o4ns
S dis 432000 24 1007.4% 0103 4 s osé0 o4& 0308
6 s s18400 720 1007.57 99301 a1 84 o320 0.470 o313
7@ 004200 Ty 1007.62 99304 ase ay 0337 c.a83 03
ncis e91300 a1 1007.08 99307 4% 290 asez o7 0324

QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
AV. America Sur 4138 Urb. San Andres Il Etapa - Trglio // (044 703879 - 951441533 // ventas@bace.com.pe



DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE CONCRETO

[NORMA TECNICA ASTM C-1383)
WOUCITANTE MARLON ERIC VALLEIOS INQIOIN
FmovecTo INFLUENCIA DEL o NLA A LA COMP ¥ FLEXION,
DENSIDAD ¥ SUCCION CAPEAR DEL CONCAETO CONVENCIONAL.
1D MUESTRA © CONCRETO A/C = 0 30 [TAMARO MAXIAMO NOMINAL = 1/27)
FECHA IMCIO 28/08/2021
FECHA TERMING o%/07/2021
Identficacon Ceaigo Dlametre [3=r=y e Masainidal  Maia Acced
tapecimen tipecimen imm) (memy tmm2) o) e
Eapecimen 1 n1/2p2 1% w0 T omo.32 oanss
et SR ¢ S -~ - - A
Temsa Tiempo ™ Maaa (pr) A Mass Acum (pr) Azarcion (mm) Az Promedio
_— ] -] o) RN RA[I B2 ={1/2)-1 22p2 e
0 min o oo osne3 cosss aoo o 0000 ©.000 oo
1min e0 " 9920 50957 ose 071 o084 c.082 0om
3 min 00 1 e 9900 oee 103 Q1 0134 0
10 mie 00 4 va0.84 100018 in 133 o1 0188 oae
20 min 1200 35 8 92 100037 1% 142 o184 o1 0173
30 mie 1300 a a0 o 1000.33 133 148 010 o1 01
i 00 9028 1000.02 1e8 117 o0 oz 021a
PR3 7200 s P90 43 1000.7% 1% 184 Q19 o247 03ss
I 10m00 04 9030 1000.58 187 203 02sa cne 0348
an 14500 320 99033 1000.94 182 200 0244 o.2ee 0am
ET 18000 134 99037 100058 154 218 0247 0. 0%
et 21000 47 29038 1001.90 18 218 0348 0.274 o2
1 e BOS00 04 913 100136 a1 24 03 0.0 o
2ca 172000 410 e1m 1001 98 288 L3 o367 o.me [ETH
S %0 08 LR 1002.22 in 237 asve o.a9 0413
s 343000 s 991.90 1002.43 127 sse 041 o433 04
3 dis 432000 24 98103 1002 .57 i% sn 042 o478 o043
[T 318400 720 6200 1002 68 148 a3 s o.am 0464
7@ 004400 77 99234 1002.73 an 390 0447 o.@7 0472
ndia e91300 as1 992 18 1002 80 338 103 oasz 0.303 oa7?

QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.

AV. America Sur 4138 Urb. San Andres Il Etapa - Trupllo // (044) 709873 - 951441533 // ventas@hace.com.pe



DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE CONCRETO

[NORMA TECNICA ASTM C-1383)
WOUCITANTE MARLON TRIK VALLEIOS QO
MRovecTo INFLUENCIA DL o ENLA A LA cOM ¥ REXON,
DENDAD ¥ SUCCION CAPEAR DL CONCAZTO CONVENCIONAL
1D MUZSTRA © CONCRETO A/C = 0 30 (TAMARO MAXMO NOMINAL = 3/87)
FECHA IMCIO : 29/08/2021
FICHA TERMING - DE/OT/2021
Identficacon Ceaigo Dlametre figescr e Masainidal  Maia Acced
tipecimen Cipecimen mm) [l (mm2) o) e
Lapecimen 1 LRI S o 2 Bo12 ora s 8300
L L ' — ] . s Lo T

Tiemsa Maaa (1) & Mazas Acum () Azarcion (mm) Az Promedio
_— ] LTl 2 Ri3/8)-1 Re3/8)-2 e
0 mun 877 ooo 000 0 owc © oco 0o
1 min sTY Y aess ool oos: oore 0omo
3 min TR omn oes Qi 0124 o2
10 min TR Y ns: 10% 0113 o1 012y
20mn eTaas ose i o117 o1 01
30 e TR aY ase 11 2120 0144 oix2
I STE RO 1% 148 0182 © 185 oimn
PR3 7803 147 103 0153 o203 o
I e7Te 02 13 n o o o203
aw sTe DO 1. 174 0197 o7 0207
3w sre o8 10 17e o200 .30 o210
S e e i1 i 2301 o o2
1 e eTens 223 233 oxrs 0.1 0Im
2 ST 0s am» 200 0344 0.332 0.3
3cis 980 14 am m o377 omn2 0304
S cis w022 i 100 o7 0382 oam
3 dis SBo 28 31y ise OaDa 0.30 o3m
LL 98030 i 208 asa7 o 0384
T om0 32 in .00 0423 ox7s 0305
ndia 98033 341 301 aaze 3578 o402

QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
AV. America Sur 4138 Urb. San Andres Il Etapa - Trupllo // (044) 709873 - 951441533 // ventas@hace.com.pe




