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Resumen

El propdsito es verificar la resistencia a compresion del concreto de mediana
resistencia diseflado con el agregado de la cantera ISLA, principalmente se
determinaron las propiedades fisicas-mecanicas de los agregados como
material para la elaboracion de concreto. disefidndose para la relacion agua

cemento de (0.50, 0.60 y 0.65) incluyendo aditivos por clima severo.

Investigacion tipo aplicada, nivel explicativo y disefio pre experimental,
variable independiente los agregados de la cantera ISLA y las variables
dependientes son las propiedades fisicas-mecanicas de los agregados, las
propiedades fisicas del concreto fresco y endurecido; poblacion agregada de
la cantera ISLA y muestra 45 probetas para 7, 14 y 21, técnicas de
investigacion la observacién, el analisis de documentos y los instrumentos

para el recojo de datos son los formatos estandarizados.

Los resultados determinaron al concreto fresco que ha mayor cantidad de
agua, se incrementa el asentamiento y el peso unitario tiene perdida minima;
respecto al concreto endurecido, obteniéndose para 0.50 (2235 kg/m?), 0.60
(2233 kg/m?) y 0.65 (2232 kg/m?), a compresién simple 237.88 kg/cm?2, 150.26
kg/cm2y 129.95 kg/cm? a 28 dias.

Concluyendo que el mejor comportamiento es concreto disefiado con relaciéon

agua cemento 0.50 conservo su propiedad de resistencia a la compresion.

Palabras clave: temperatura, asentamiento, rendimiento, peso unitario,
contenido de aire, propiedades fisicas mecanicas, concreto, resistencia a la
compresion, granulometria, peso especifico, peso unitario, abrasion,
absorcion, malla, tamiz, probeta, humedad, mezcla, agregado fino, agregado

grueso.
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Abstract

The purpose is to verify the compression resistance of medium strength
concrete designed with the addition of the ISLA quarry, mainly the physical-
mechanical properties of the aggregates were determined as material for
concrete processing. designed for the cement water ratio of (0.50, 0.60 and

0.65) including severe climate additives.

Applied type research, explanatory level and pre experimental design,
independent variable the aggregates of the ISLA quarry and dependent
variables are the physical-mechanical properties of the aggregates, the
physical properties of fresh and hardened concrete; AGGREGATE population
of the ISLA quarry and shows 45 specimens for 7, 14 and 21, research
techniques observation, analysis of documents and instruments for collecting

data are standardized formats.

The results determined the fresh concrete that has the most water, the
settlement is increased and the unit weight has minimal loss; hardened
concrete, obtained for 0.50 (2235 kg/m?), 0.60 (2233 kg/m?3) and 0.65 (2232
kg/m?), single compression 237.88 kg/cm?, 150.26 kg/cm? and 129.95 kg/cm?
at 28 days.

Concluding that the best behavior is concrete designed with ratio cement water

0.50 retained its property of resistance to compression.

Keywords: temperature, settlement, performance, unit weight, air content,
mechanical physical properties, concrete, compression resistance,
granulometry, specific weight, unit weight, abrasion, absorption, mesh, sieve,

specimen, humidity, mixture.



I. INTRODUCCION

Desde, afios atras, en pocas oportunidades en nuestro pais, se realizan
peritajes a las propiedades fisicas-mecénicas, sin embargo cuando se realiza
la inspeccion visual también con ensayos no destructivos y destructivos,
llegando a descubrir que los ensayos efectuados, el concreto no alcanza la
resistencia requerida esto debido a la no elaboracion del disefio de mezcla,
ante esta situacion los estudios, cumple rol importante, por eso nuestro
trabajo de investigacion contribuye a determinar, las cualidades propias de
los agregados usados en las construcciones de las edificaciones en Juliaca,
ciudad con bastante demanda, regular el control adecuado de los agregados
requeridos que la constituye en esta oportunidad como grupo de muestreo
de mezcla, de este modo promover el grado de durabilidad y disminuir el
grado de deterioro, para la cual, la presente investigacion, ha previsto la

siguiente estructura de informe técnico, adherido con contenidos de tesis.

Capitulo I, Introduccion presenta realidad problematica, formulacion

problematica, justificacion, objetivos, hipétesis.

Capitulo I, Marco tedrico presenta antecedentes de la investigacion, como

internacional, nacional, teorias relacionadas al tema.

Capitulo 11l, Metodologia se aborda tipo, nivel y disefio de investigacion,

poblacion, muestra, muestreo y procedimientos.
Capitulo IV. Resultados de la investigacion realizada.
Capitulo V. Discusion de los resultados.

Capitulo VI. Conclusiones.

Capitulo VIl. Recomendaciones.



Realidad problematica.

En el Perq, existen infraestructuras dafiadas por los afios de uso, u otros por
la utilizacion inadecuada de mezcla, en la etapa de construccién, como
consecuencia de ello, aparece las fallas de fisuras, eflorescencia,
inclinaciones, humedad, especificamente en las areas construidas con el
material mezclado, por eso se predice que en la obra hubo escasa utilizacion
de los materiales adecuados, por eso las mezclas, tienen alguna deficiencias
entre otras observaciones que ponen en duda la mezcla elaborada, por eso
necesario se efectlen las indagaciones con el agregado de las canteras

En la region Puno, especificamente en el distrito de Juliaca, se ha observado
mezclas con escasa calidad, por eso nuestra investigacion pretende mostrar
con el agregado de Isla, que obtengamos un concreto de mediana resistencia,
aun mas proporcionalidad adecuada del agua al momento de realizar la
mescla porque las construidas son asumidas por los miembros de la familia,
en proceso de construccion contratan un maestreo de obra, menos a un
ingeniero seguramente por el costo econdmico y costumbre, “nosotros los
hacemos” estas acciones de los propietarios de los lotes de terreno es
autoconstruir con los materiales que se encuentran a su alcance, sin
considerar la calidad de material, como resultado, en los posterior afos
comienza a deteriorarse, sobre todo por la presencia de los fenbmenos

naturales (lluvia y helada) que dafa la superficie del concreto de las viviendas

Por eso se alcanza poca resistencia, son problemas mas recurrentes en las
viviendas autoconstruidos, en la que se observa debilidades y rasgos de
deterioro en las columnas, vigas y losas de la infraestructura, que provienen
de las antiguas fallas, pero cada dia empeora, por eso es necesario el estudio
de calidad de concreto de las viviendas autoconstruidas de este modo evaluar

su estado actual de resistencia del concreto identificado.

Los hallazgos encontrados en el transcurso de la investigacion, servira para
las empresas constructoras legalmente reconocidas, peritos especializados
de la fiscalia, Inspectores Técnicos de Defensa Civil, Evaluador de EDAN

PERU, (Evaluacion de Dafios y Analisis de Necesidades) ingenieros civiles,



arquitectos, topografos, pues al evaluar se identifican y determinan la
resistencia del concreto a compresion, de tal manera verificar que la
infraestructura construida tenga la durabilidad solicitada, y los insumos
utilizados en la obra hayan sido de calidad.

El estudio contribuye en identificar las propiedades fisicas-mecanicas de
concreto mediante el ensayo pertinente de acuerdo a los parametros
establecidos a la infraestructura hecha base de concreto, y verificar el control
de calidad para obtener las caracteristicas de una fatiga unitario, que le
permita resistir internamente al cuerpo elastico, y activar su accién hacia el
exterior, para lo cual el ensayo, es importante para saber la resistencia con la

rotura de probetas, para evaluar la resistencia.

El proceso de rotura de probetas, se desarrolla con la verificacién de las
muestras, de acuerdo a la mezcla de concreto, u otros mecanismos que
considere pertinente en el ensayo, requerido para estas muestras se colocan

en moldes cilindricos en volimenes previsto de agua y cemento.
Formulacién del problema
Problema general

¢, Cudles son las propiedades fisicas - mecéanicas de un concreto de mediana
resistencia utilizando el agregado de la cantera Isla Juliaca-Puno 20217

Problemas especificos

¢, Cudles son las propiedades fisicas - mecanicas del agregado de la cantera
Isla Juliaca-Puno 2021, para el concreto de mediana resistencia?

¢, Como realizar el disefio de mezcla con el agregado de la cantera Isla Juliaca-

Puno 2021, para el concreto de mediana resistencia?

¢,Cuales son las propiedades fisicas del concreto en estado fresco usando los

agregados de la cantera isla Juliaca —puno 20217

¢,Cual son las propiedades mecanicas del concreto disefiado con el agregado

de la cantera Isla Juliaca-Puno 2021?



Justificacion del estudio

El estudio es relevante ya que permitira tener una informacion real y aportara
a un mejor proceso constructivo pues la cantera es la que abastece en mayor
proporcion a la ciudad de Juliaca y otras ciudades cercanas. Ademas, se
busca beneficiar a la sociedad viendo la parte econdémica al realizar una
adecuada proporcion de materiales para obtener la resistencia ideal del

concreto.

De este modo la investigacion permite obtener pesquisa al respecto del
amasado de la mezcla confiabilidad, para la cual se efectuara los ensayos
pertinentes, cuyos resultados puede ser la denegacion o aceptacion de los

ensayos puestas en la infraestructura.

En la actualidad se pudo identificar, que no existe estudio previo al respecto
de agregado de la cantera Isla, en el distrito de Juliaca, motivo por el cual
urge la necesidad de desarrollar el estudio, con el propdsito de determinar el
registro de mezcla concreto que se viene utilizando en dichas construcciones,
y conocer si cumple y/o no cumple con los estandares que se requeridos por
la NTP 334.042:2013, sobre todo su resistencia mediana, el equilibrio de
porciones de agua y cemento, partir de ello, nos permita recabar datos y base
de ello, precisar conclusiones y recomendaciones que beneficien en
garantizar las mezclas mas adecuada, seguras y confiables en el distrito de

Juliaca.

Se conoce el concreto para una durabilidad dependera de gran manera de
los componentes que los integran y de sus propiedades que estas tienen y
los agregados son designados como los principales reguladores de la

resistencia.

Hasta la fecha, en el distrito de Juliaca, no se ha desarrollado, este tipo de
investigaciones, tampoco se hallaron los estudios técnicos efectuado por los
profesionales o alguna institucion publica, privada; desde esta Optica es una
de las innovaciones en el ambito de ingenieria civil, ya que trata de solucionar
deficiencias de mezcla, con agregados de cantera, de este modo evitar la

perversion de un engafo que supuestamente es una mezcla de mejor calidad,



cuan en realidad no lo es, pero cuando se realiza el perito especializado a la
construccion, se llega descubrir que en la etapa de amasado, han elaborados

con material de mala calidad, las cuales requiere investigar.
Objetivos de la investigacion
Objetivo general

Estudio de las propiedades fisicas - mecanicas del concreto de mediana

resistencia utilizando el agregado de la cantera isla Juliaca-Puno 2021.
Objetivos especificos

Estudio de las propiedades fisicas - mecanicas del agregado de la cantera Isla
Juliaca-Puno 2021, para el concreto de mediana resistencia.

Realizar el disefio de mezcla con el agregado de la cantera Isla Juliaca-Puno
2021, para el concreto de mediana resistencia.

Determinar las propiedades fisicas en estado fresco del concreto disefiado
con el agregado de la cantera Isla Juliaca-Puno 2021.

Determinar la resistencia del concreto disefiado con el agregado de la cantera
Isla Juliaca-Puno 2021.

Hipotesis de lainvestigacion
Hipotesis general

¢ Al estudiar las propiedades fisicas - mecénicas del agregado de la cantera
isla Juliaca-Puno 2021, se podra obtener un concreto de mediana

resistencia?
Hipotesis especificas

Con el estudio de las propiedades fisicas - mecanicas del agregado de la
cantera Isla Juliaca-Puno 2021, podra ser usado para el concreto de mediana

resistencia.

Con el disefio de mezclas para un concreto de mediana resistencia podremos

determinar la dosificacién de agregado de la cantera Isla Juliaca-Puno 2021



Con el disefio de mezcla podremos encontrar una buena trabajabilidad del
concreto de mediana resistencia con el agregado de la cantera Isla Juliaca-
Puno 2021.

Con el ensayo de compresion se podra comprobar el disefio del concreto de
mediana resistencia con el agregado de la cantera Isla Juliaca-Puno 2021.



II. MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion
Antecedente internacional

Calderon Canfar (2015) realizo su investigacion del "disefio de hormigén con
cantos rodados provenientes del rio chanchan a través de los métodos ACI y
O'REILLY", el objetivo de estudio fue las propiedades fisicas, mecéanicas,
quimicas y mineraldgicas de los materiales provenientes del rio Chanchan,
disefio de mezcla de hormigon utilizando los métodos ACI y O'Reilly. Las
conclusiones que se llegaron son, el disefio con el método del ACI a 212.26
kg/cm?y con el método O'Reilly a 225.79 Kg/cm? a los 28 dias. La cantidad de
cemento a utilizarse segun el método del ACl es de 6.17 sacos y con el método
de O'Reilly es de 6.19 sacos. El tamafio maximo de los agregados, es de 11/2"
para una resistencia de 210 Kg/cm2. Al realizar el disefié de hormigén de 280
Kg/cm? con tamafio maximo del agregado de 1" se obtuvo una resistencia de
282.99 kg/cm? a los 28 dias.

Guzman Z. & Zambrano (2014) en su trabajo de investigacién sobre el
“Andlisis de Calidad Fisico y Mecanico de los Agregados Pétreos para
Concreto, de los Principales Bancos de Materiales de la Zona Oriental de El
Salvador”, el objetivo, es estudiar las propiedades fisicas y mecanicas de
agregados pétreos de la zona oriental, a través de normas ASTM.
Concluyendo la mayoria de ensayos realizados a los agregados de cada
cantera indican gque son aptos y/o recomendados para la elaboracion de
concreto, siempre y cuando sean utilizados en proporciones adecuadas y en
las condiciones favorables segun las caracteristicas de cada obra; se pudo
constatar que las canteras evaluadas poseen caracteristicas similares en
algunos aspectos y en otros difieren considerablemente (como es el caso de
los resultados obtenidos en la prueba de abrasion mecanica donde El Angel
demostré una resistencia superior a los materiales gruesos de Pro-Block y La

Hulera).



Guzman Estrada H. & Paez A. (2014) realizo la investigacion "Influencia de
la morfologia de los agregados en la resistencia del concreto”, el objetivo de
investigacion se evalud la influencia de la morfologia de los agregados pétreos
mas comunes en la ciudad de Coatzacoalcos Veracruz en las caracteristicas
del concreto en estado fresco y en estado endurecido, se realizaron ensayos
comparativos entre el concreto con agregados redondeados (graba normal) y
concreto con agregado triturado (piedra caliza), para 108 especimenes
cilindricos de concreto, con tamafio maximo de los agregados de 3/4", para
un f'c= 200 kg/cm?, f'c= 250 kg/cm? y fc= 300 kg/cm?, cabeceo con azufre y
método ACI. Con cemento Portland extra 30R. Las conclusiones de acuerdo
a las pruebas se demostraron que la mezcla de agregado triturado obtiene
una mayor resistencia a la compresion, en cambio la mezcla con agregados

redondeados, se tiene bajos resultados de resistencia a la compresion.
Antecedentes nacionales

Achahuanco Allende E. (2019) en su trabajo investigacion “Disefio de la
mezcla del hormigon con piedra canto rodado para mejorar las propiedades
del hormigdn en la construccion de las viviendas del distrito de carabayllo, afio
20197, su objetivo es determinar el disefio de mezcla del hormigdn con piedra
canto rodado mejora las propiedades mecanicas del hormigén en la
construccion de las viviendas del distrito de Carabayllo, 2019. En su
investigacion, se utilizaron dos relaciones agua/cemento, la primera contiene
una proporcién de agregado fino y grueso (canto rodado) y el segundo relacion
agua/cemento de tres proporciones distintas de agregados fino y grueso,
teniendo en total cuatro disefios diferentes. Se elaboraron 120 probetas de
hormigon de las cuales 60 se ensayaron a compresion y 60 a traccion. El tipo
de investigacion aplicada, de enfoque mixto ya que es cuantitativo y
cualitativo, detallandose el comportamiento del hormigdn con las distintas
proporciones de agregados y relaciones de agua/cemento. Ademas, el disefio
de la investigacibn es experimental, en tanto se manipula la variable
independiente, es decir la dosificacion de la mezcla, y se registran nuevos
datos a medida que se realizan los ensayos y se evallan datos en diferentes

momentos. De acuerdo a los resultados de los disefios de mezcla de



hormigon, se obtuvo con una relacion de a/c= 0.50 y la proporcién de
agregados de 50% de agregado fino y 50% de agregado grueso, mejores
resultados a los 28 dias, ya que presenta resultados 6ptimos en los ensayos
de resistencia a la compresion, lo que demuestra el porcentaje del agregado

canto rodado mejora la proporcion en el disefio de mezcla hormigon.

Belito. H.G. & Paucar Ch. F. (2018) en su trabajo de investigacion sobre la
“Influencia de agregados de diferentes procedencias y disefio de mezcla sobre
la resistencia del concreto”, tuvo como objeto de investigacion conocer la
conducta de los agregados, se evaluaron sus propiedades fisicas y mecénicas
del agregado fino (arena gruesa) y agregado grueso (piedra chancada) de dos
canteras de acuerdo al ASTM C 33y NTP 400.037. Realizo disefio de mezcla
para resistencias de: fc = 175 kg/cm?, fc = 210 kg/cm? y f'¢c = 245 kg/cm?, de
acuerdo con el procedimiento del comité 211 del ACI, teniendo una poblacion
de 90 probetas, llegando a concluir los agregados de la cuenca Mantaro logro
mas resistencia, que las probetas de la cuenca Ichu. Teniendo un tratamiento

distinto por cada cantera.

Girio Principe J. (2018) en su trabajo de investigacion sobre la “fabricacion
de concreto de resistencia a la compresion 210 y 280 kg/m2, empleando como
agregado grueso concreto desechado de obras, y sus costos unitarios vs
concreto con agregado natural, Barranca -2015”, El concreto desechado en
obra, podria ser reciclado y reutilizado en la preparacién de concreto nuevo,
como afadido grueso. En esta indagacion se usé concreto provenientes de la
demoliciéon de una composicién, especialmente de una columna. La columna
ha sido triturada hasta convertirla en afladido grueso. Se han realizado los
ensayos gque corresponden al afladido fino (arena gruesa) y al afiadido grueso
natural (piedra zarandeada) y reciclado, segun las reglas técnicas peruanas
para entablar su cumplimiento de las mismas. Con los resultados logrados se
hizo el disefio de mezclas de 210 kg/cm2 y de 280 kg/cm2. La resistencia del
concreto hecho con concreto desechado de obras se compruebo, llevando a
cabo disefios de mezcla con afladido grueso natural y sustituyendo el mismo
en porcentajes de 25%, 50% y 100% por afiadido grueso reciclado. Se

elaboraron probetas y estas fueron ensayadas a las edades de 7, 14, 21y 28



dias. Se analizaron los precios unitarios de todos los disefios de mezcla y se
compararon entre si, para verificar los beneficios econémicos la utilizacion de
concreto desechado de obras. mediante la utlizacion de cuadros
comparativos en los que se muestra las diferencia s de todos los porcentajes
de sustitucion, se alcanzé concluir que para la sustitucion de afiadido grueso
natural por 25% de afadido reciclado tienen dentro superiores caracteristicas
fisicas, quimicas, mecénicas y de optima resistencia a la comprension.
Ademas, cumple la Norma Técnica Peruana y R.N.E. E 060, con un precio
unitario por m2 para resistencia de 210 kg/cm? de S/.187.29 y para resistencia
de 280kg/cm? de S/.216.85.

Cuevay Mufioz (2016) ejecutaron una investigacion titulada “Caracteristicas
del Concreto en Estado Fresco y Endurecido Fabricado con Agregado Global
del Rio Canchan, Chillia - Pataz-La Libertad”, teniendo como objetivo
determinar las caracteristicas del concreto en estado fresco y endurecido
fabricado con agregado global de la cantera Rio Canchan, utilizando cemento
portland tipo Ico y tipo Ms. Para el disefio de mezclas se considerd los
siguiente: % Humedad, % de absorcidon, peso especifico de masa,
granulometria, modulo de fineza y peso unitario suelto. En el proceso de
experimentacion se realizd6 32 testigos de cilindro con relacion de agua
cemento para cada tipo de cemento (0.40, 0.45, 0.50 y 0.55), los cuales fueron
ensayados a los 28 dias de edad, se obtuvieron los resultados para tipo de
cemento “ICO” se tiene 316.04 kg/cm? (0.4), 256.29 (0.45) kg/cm?, 188.12
(0.5) kg/cm? y 155.76 kg/cm? (0.55). Para tipo de cemento “MS” se tiene
356.21 kg/cm? (0.4), 310.92 kg/cm? (0.45), 261.65 kg/cm? (0.5) y 210.29
kg/cm? (0.55), cumpliendo de esta forma con la norma ASTM C39. Teniendo
resultado que el agua determina cada tipo de concreto, en cuanto a la relacion,

a/c esta seda cuando el concreto esta endurecido.
Antecedentes locales

Lipa Mamani F.S. (2017) en su trabajo de investigacion denominado, Analisis
comparativo de la calidad de los agregados naturales de las canteras Cutimbo
y Santa Maria - llave para la elaboracion de concreto en la ciudad de Puno-

2017, teniendo como objetivo principal, realizar un estudio de las
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caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas, para este fin se tomaron tres
muestras de agregado por cada cantera. Los resultados en el andlisis
comparativo de la calidad de los agregados naturales de las canteras son las
siguientes: peso especifico del agregado fino y grueso es de 2.38gr/cm3 y
2.37gr/lcm3 (Cutimbo) y 2.45 gr/cm3 y 2.43 gr/lcm3 (Santa Maria), en desgaste
por abrasion llega, a 25.89% (Santa Maria) y 22.76% (Cutimbo). Los
resultados de compresion simple a la resistencia promedio final es de 222.39
kg/cm2,y 273.13 kg/cm2 (Cutimbo, Santa Maria) respecto a un disefio de 210
kg/cm2 a los 28 dias. El analisis de costos por m3 en la cantera asciende a s/.
380.43 por m3 (Santa Maria) y s/. 361.28 por m3 (Cutimbo). Se concluye que
los agregados de la cantera Santa Maria es Optimo para la elaboracion de

concreto para la ciudad de Puno.

Pacori M. A. & Aquise Q. B. (2020) en su trabajo de investigacion
denominado “Evaluacion del disefio de mezclas con agregados naturales al
5%, 10%, 15%, 20% y 25% en los distritos de Phara - Sandia y San Antonio -
Puno 20207, con el objetivo principal de evaluar la variacién de la resistencia
a la compresion del concreto con sustitucién parcial del agregado fino por
agregados naturales, asi determinar el porcentaje mas ideal teniendo en
cuenta la incidencia en la resistencia a la compresion. Para la investigacion
elaboré6 24 especimenes de concreto patron fc=210kg/cm2 y 168
especimenes de concreto f'c=210kg/cm2 con diferentes porcentajes de
sustitucion parcial del agregado fino por agregados naturales; los ensayos de
resistencia a la compresion a los 14, 28 y 56 dias. Los resultados demuestran
qgue los agregados naturales disminuyen la resistencia a la compresion en
relacion al concreto patron a los 28 dias en 223.03kg/cm2, 214.29 kg/cm2,
209.00 kg/cm2, 180.14 kg/cm2, 151.92 kg/cm2, 122.35 kg/cm2 y 110.76
kg/cm2 para la cantera “San Antonio” y disminuye a razén de 227.39 kg/cm2,
221.05 kg/cm2, 210.04 kg/cm2, 194.93 kg/cm2, 178.16 kg/cm2, 144.38
kg/lcm2 y 117.92 kg/cm2 para la cantera “Phara”, cuando se sustituye
agregados naturales al agregado fino a razén del 5%, 7.5%, 10%, 12.5%, 15%,
20% y 25% respectivamente. Concluyendo para alcanzar una resistencia de

f'c=210kg/cm2 el porcentaje maximo de agregados naturales en sustituciéon
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de al agregado fino es de 7.5% para la cantera “San Antonio” y del 10% para

la cantera “Phara”.

Teorias relacionado al tema
Agregados

Agregados por su naturaleza

Pasquel (1998) sefala que “son formados por los procesos geoldgicos
naturales que han sucedido en el mundo a lo largo de milenios, y que son
explotados, seleccionados y procesados para optimizar su trabajo en la

produccion de concreto”. (p. 70)
Agregados artificiales.

Pasquel (1998) indica que “Vienen de un proceso de transformacion de
materiales naturales, proporcionan productos secundarios que, con un

procesamiento adicional, se utilizan en la produccion de concreto ". (p. 70)

Se tiene una gran variedad de estos materiales, en tanto mas se investigue y
se desarrolle los materiales, sus aplicaciones y su uso mejora; y eso hace que

en el mundo tome una tendencia para usarlo mas frecuentemente.
Agregado fino o arena

Harmsen (2002) indica que en “Tanto el A.F. y A.G, conforman los recursos
similares del concreto, debido a que no intervienen en las actitudes quimicas
entre cemento y agua. El A.F. deberia ser durable, profundo, limpio, duro e
independiente de materias impuras como polvo, limo, pizarra, alcalis y
materias organicas. No deberia ser mas de 5% de arcilla o limos ni mas de
1.5% de materias organicas. Sus particulas tienen que tener un tamafio menor
a 1/4" y su gradacion deberia saciar los requisitos propuestos en la regla
ASTM-C-33-99%” (p. 30) los cuales se muestran en la tabla 1.

Tabla 1: Granulometria del A.F.
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Malla oo
3 100

N°4  95a100

N°g  80a100
N°16 5085
N°30 25260
N°50  5a30
N°100  0at0

Fuente: NTP 400.037, 2002)

Agregado grueso o Piedra

Harmsen (2002) sefialo que “...Esta construido por piedras graniticas,
dioriticas y sieniticas. Puede usarse roca partida en chancadora o grava
zarandeada de los lechos de los rios o yacimientos naturales. Al igual que el
afadido fino, no tienen que contener bastante mas de un 5% de arcillas y finos
ni bastante mas de 1.5% de materias orgénicas, carbon, etcétera. Es correcto
gue su tamafio mayor sea menor que 115 de la distancia entre los muros del
encofrado, 314 de la distancia independiente entre armaduras y 113 del
espesor de las losas (ACI-3.3.2). Para concreto ciclépeo se puede utilizar roca
de hasta 1 5y 20 centimetros. Se puede utilizar tamafios mas grandes si a
criterio del ingeniero, no induciran la formacién de vacios. Al igual que para la
arena, la regla La regla ASTM-C-33-99a “. (p. 31) ademas establece una

secuencia de condiciones para su gradacién que se muestra en la tabla 2.

Tabla 2: Granulometria del A.G.
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ue pasa por los tamices normalizados

NeASTM | Tamane
nominal

100 mm
(47

90 mm (3
1127)

75 mm

(37

63 mm(2
1127)

50 mm
()

375mm
(1172)

25.0 mm
(")

19.0 mm
(3147)

125 mm
(112"

9.5 mm
(318)

475 mm
(N°4)

2.36 mm
(N°8)

1.18 mm
(N*16)

90 a 37.5 mm
(3%"a1%")

100

90.a 100

25a60

Da1h

0as

7 63 a 37.5 mm
(2%"a1%")

100

90.a 100

35aT7l

Da1h

0as

50 a 25.0 mm
(2"a1")

100

90.a 100

35aTl

Nats

50 a 4.75 mm
(2"aN*4)

100

952100

35aT7l

37.5a19.0 mm
(1%"a1%")

100

902 100

20a55

Dats

37.5a4.75 mm
(1%"aN°4)

100

953 100

35aT7l

25.0a9.5 mm
(1"a12")

100

90.a 100

20a55

0atl

25.0a9.5 mm
(17 a38")

100

90.a 100

40a85

10a40

25.0a4.75 mm
(1"aN4)

100

952100

25a60

0atl

19.02 9.5 mm
(314" a 3/18")

100

90.a 100

20a55

Datb

0as

67 19.0a 4.75 mm
(314" aN*4)

100

90.a 100

20a55

0atl

12.5a4.75 mm
(112" aN*4)

100

90.a 100

40a70
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9.5a2.36 mm

(318" aN°8)

100

852100

10a30

Nota. (AGREGADOS. Especificaciones normalizadas para agregados en
hormigén (concreto) NTP 400.037, 2002)

Caracteristicas geométricas y morfolégicas de los agregados

Pasquel (1998) indica que la “forma y textura de las particulas de agregados

cambian bastante en los resultados a obtenerse en las cualidades del

concreto” (p.110)

Forma

“Los agregados poseen unas maneras irregulares geomeétricas compuestas

por variaciones irregulares de caras angulares y redondeadas”. (Pasquel,

1998, p. 110)

Entonces esta establecido que la manera de los agregados esta controlada

principalmente por la angulosidad y redondez. Se tiene en términos de

especificacion, se definen en (Pasquel, 1998):

Angular: Evidencia un desgaste bajo de sus lados y bordes.

Sub angular: Evidencia un desgaste ligero en lados y bordes.

Sub redondeada: Se muestra un desgaste considerable lados y bordes

redondeados.
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Muy redondeadas: No muestran lados ni bordes.
Selecciéon de Agregados

Nilson (2001) indica que los agregados naturales se ordenan cominmente en
grueso y finos. El A.F. o arena es cualquier material pasante el tamiz N°4, o
sea un tamiz con 4 aberturas pulgada decimal. El material mas grueso que
este se califica como A.G. o grava. Una vez que se quiere saber el tipo de
gradacion de los agregados se hacen por medio del tamizado con diferentes
tamafnos de aberturas, en 2 o0 3 equipos de distinto tamafio para las arenas y
diversos equipos de distinto tamafo para las gravas. ...El Tamafio mayor de
A.G. para concreto armado estd verificado por la facilidad con que este
deberia ingresar en los encofrados y ademas en los espaciamientos en las
barras de refuerzo. no deberia ser mas grande que 1/5 de las magnitudes mas
pequefias de los encofrados o 1/3 del espesor de la losa, ni 3/4 de la distancia

minima entre barras de acero.
Propiedades fisico y mecanicos de los agregados
Peso Especifico

Consiste en establecer el peso de las particulas agregadas y su volumen sin
tener en cuenta los huecos entre ellas. Se ofrece el método general para su
decision, debido a que hay 3 maneras de expresarlo en funcionalidad de la
saturacion a la que se encuentre expuesto. Se aplican las expresiones del
estandar adimensional, multiplicandolas por la densidad del agua en unidades
paramétricas que quiere obtener en los célculos, el peso de agregados
habituales cambia entre 2500 y 2700 / m3 (Vargas, 2017).

Peso Unitario

Se fundamenta en dictaminar el peso de las particulas de agregados entre el
volumen total incluyendo los vacios. Al integrar los espacios de las particulas,
se crea la manera en que se acomodaran las particulas, lo cual crea un
pardmetro hasta cierto punto relativo. La regla define el método general para
evaluar cada condicion de acomodo de los agregados después de ser

compactadas en un molde metélico siendo apisonadas con 25 golpes con una
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varilla de 5/8” con cabeza redondeada en 3 capas equivalentes a lo largo del
molde. El costo obtenido, 58 es el que se usa en ciertos procedimientos de
disefio de mezclas para decidir las proporciones y ademas para hacer
conversiones de dosificaciones en peso a dosificaciones en volumen. El peso
unitario para los agregados usuales cambia entre 1,500 y 1,700 kg/m?3
(Vargas, 2017).

Absorcioén

“La capacidad de los agregados de saturar con agua los vacios al interior de
los agregados. Esto se crea por la porosidad, no llegandose a colmar
enteramente los poros asignados, debido a que continuamente queda aire
atrapado. Es de enorme trascendencia que esto se refleja en el concreto al
instante de ser mezclado, disminuyendo el agua de mezcla, con
predominacion en las caracteristicas resistentes y en la trabajabilidad, por lo
cual se necesita tenerla continuamente presente para hacer las correcciones
elementales. La regla ASTM C-127 y 128 ya mencionadas establecen la
metodologia para su decisién expresada por la siguiente formula”. (Vargas,
2017, p. 58)

. eso S.S.5.— Peso seco
%Absorcion = B2 22T 080 e, (1)
Peso seco

Porosidad

Es el volumen de espacios en los agregados tiene una gigantesca
predominacion en cada una de las caracteristicas de los agregados puesto
que es modelo de la composicion interna de los agregados. No existe
procedimiento estandarizados por normas ASTM para evaluarla, no obstante,
hay distintas maneras de decision generalmente complicadas y cuya validez
es relativa. Una forma experimental de determinarla es por medio de la
decision de la absorcion, que da un nivel de orden de intensidad de la
porosidad comunmente un 10% menor que el real, debido a que como se ha
indicado antes, no suelen saturarse del todo los poros de los agregados. Los
resultados comunes en agregados tradicionales tienen la posibilidad de oscilar

entre 0 y 15% aun cuando generalmente se encuentran entre 1 al 5%. En

16



agregados ligeros, tienen la posibilidad de alcanzar del orden del 15% al 50%
(Pasquel 1998).

Humedad

Es la proporcion del agua retenido es definido por las particulas de afiadido.
Es la caracteristica de mas grande relevancia puesto que ayuda a aumentar
o reducir el agua en el concreto, razon por la que se deberia de tomar después
de hacer cada una de las caracteristicas ya mencionadas ya que cambia
respecto al tiempo en que estén ya que en épocas de lluvias es mayor y en

sequias es menor (Pasquel 1998).

Segun Pasquel (1998) la humedad se puede determinalo de la siguiente

manera de acuerdo a la norma ASTM C-566:

peso original final de la muestra — Peso seco

%Humedad =

Peso seco

Resistencia

Para Pasquel (1998) es la capacidad de tolerar la aplicacion de fuerzas de
compresion, corte, traccion y flexion. Principalmente es medida mediante la
resistencia a compresion, por lo que es necesario ensayar probetas cilindricas
0 cubicas de tamafio conveniente la maquina de ensayo, que perfora o corta
de una muestra enorme. La resistencia a la compresion es inversamente
relacionada con la porosidad y la absorcién, ademéas de manera directa con el

peso especifico.

Los agregados normales con peso especifico entre 2.5 a 2.7, tienen

resistencia a compresion que varian de 750 a 1,200 kg/cm? (Pasquel 1998).

Los agregados ligeros con peso especifico entre 1.6 a 2.5 principalmente
llegan a la resistencia en compresion de 200 a 750 kg/cm?2. Las cualidades de
los agregados limitan enormemente la medida de la resistencia, por lo cual es
fundamental el calcularla de manera directa o de forma indirecta una vez que

se va a optimizar la calidad del concreto (Pasquel 1998).

Dureza
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Segun Pasquel (1998) es la resistencia de las particulas al desgaste por la
accion de la friccion de estas mismas particulas o por agentes externos, los
agregados para concreto se determinan por medio de la resistencia al
desgaste llamada abrasion realizada en la maquina de los angeles, que esta
constituida por un tambor cilindrico metélico, donde se introduce con 12
esferas de acero de 46.8mm de didmetro y un peso que cambia entre 390 y
445 gramos de cada esfera. Se afiade un peso total de 5,000 = 25gr,
realizando un cierto numero de revoluciones por minuto (100 a 500 rpm) que
ocasionan el roce entre particulas y esferas sobre la muestra provocando el
desgaste superficial de material el cual se mide y se exprese en porcentaje.
Las reglas ASTM C-131 Y C -535, que sugiere que los valores mejores de
desgaste a la abrasibn mas grandes a (>50%) generan concretos con

propiedades resistentes inadecuadas en la mayor parte de casos.
Cemento

Segun Rivva (2002), define como cementos a los materiales pulverizados que
tienen la propiedad que, por aumento de una porcién correcto de agua,
conforman una pasta conglomerada capaz de endurecer tanto bajo el agua

como al aire y conformar compuestos estables.

A pesar de intervenir en tan pequefias proporciones su impacto es
determinante en el concreto. La mayor parte de beneficios en el concreto

ademas provienen del cemento (Rivva, 2006).
Los componentes de quimicos son segun (Gonzales, 2017, p. 4):

1) Silicato tri calcico, es que le da su resistencia inicial e incluye

directamente en el calor de hidratacion.

2) Silicato di calcico, define la resistencia a largo plazo y no incide en el

calor de hidratacion.

3) Aluminato tri calcico, es un catalizador en la reaccién de los silicatos y
causa un violento fraguado. Para disminuir este efecto, es preciso

anadirle yeso durante la fabricacion del cemento.
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4) Ferrito aluminato tetra calcico, incide en la rapidez de hidratacion y

ligeramente en el calor de hidratacion.

5) Componentes menores: oxido de magnesio, potasio, sodio,

manganeso Y titanio.

Existen una variedad de tipos de cemento de acuerdo ASTM Internacional

(2007) que estan especificadas en ASTM C-150y son:
Tipo I: De uso general y sin cualidades especiales.

Tipo II: De calor de hidratacion moderado y alguna resistencia al ataque

de sulfatos.

Tipo IlI: De resistencia temprana y elevado calor de hidratacion.
Tipo 1V: De bajo calor de hidratacion.

Tipo V: De alta resistencia al ataque de sulfatos.

Los de tipo I, II, y lll son aptos de adicionarles incorporadores de aire, en la
norma ASTM C-595 especifica las cualidades de los cementos afadidos, que
contienen, ademas de los compuestos ya mencionado, escoria y puzolanas,

gue cambian el comportamiento del grupo entre ellos se tiene: (Castillo, 2015):
Tipo IS: Afadido entre 25% y 70% en peso de escoria de alto horno.
Tipo ISM: Afiadido menos de 25% en peso de escoria de alto horno.
Tipo IP: Afhadido entre 15% y 40% en peso de puzolana.
Tipo IPM: Anadido menos del 15% en peso de puzolana.

Las puzolanas son materiales que, al reaccionar con los productos de la
hidratacion del cemento, como los hidroxidos de calcio, y el agua adquieren
cualidades aglomerantes que no presentan individualmente (ASTM

Internacional, 2007).

En el Peru se fabrican cemento Tipo |, Tipo I, Tipo V, Tipo IP y tipo IPM
(Castillo, 2015).

19



Agua

Harmsen (2017) menciona el agua destinada en la elaboracion de concreto
debe ser limpia (libre de aceites acidos, alcalis, sales y materia organicos).
Debe usarse agua potable. Su funcion principal es hidratar el cemento,
estrictamente ligada a mejorar la trabajabilidad. De no usar agua potable debe
comprobarse su capacidad para ser utilizada. Se realizan muestras de mortero
elaborados con ella y se ensayara segun ASTM C-109. Si alcanza el 90% de
resistencia a los 7 y 28 dias, el liquido ser4 aceptado. Se debe verificar
adicionalmente, que no contengan agentes que pueden reaccionar

negativamente con el refuerzo.
El Agua en el concreto

Segun Rivva (2006) indica reaccionar con el cemento para hidratarlo, actuar
como lubricante para contribuir a la trabajabilidad del conjunto, procurar la
estructura de vacios necesaria en la pasta para que los productos de

hidratacion tengan espacio para desarrollarse.

La cantidad de agua que se afilade en la mezcla, son por razones de
trabajabilidad, mayor de la necesaria para la hidratacion del cemento. las
impurezas y la calidad son problemas principales del agua, que ocasionan
reacciones quimicas que cambian el comportamiento normal de la pasta de

cemento (Pasquel, 1998).
Aditivo

“En la Norma NTP 339 086 se establece especificaciones de su empleo y
sistema de incorporaciéon al concreto, y sujeto a lo indicado en las
especificaciones de obra o la aprobacion de la Supervision. El uso, no implica
a cambiar el contenido de cemento seleccionado para la mezcla”. (Rivva,
2002)

Segun Rivva (2002), los aditivos se incluyen al concreto a fin de:

“a) Modificar una o algunas de sus propiedades, a fin de permitir que sean
mas adecuados al trabajo que se esta efectuando” (p.59).
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“b) Facilitar la colocacién del concreto o mortero” (p.59).
“c) Reducir los costos de operacion” (p.59)
Concreto

Segun Rivva (2006), indica el concreto es un material heterogéneo el cual
estd compuesto primordialmente de la conjuncidbn de cemento, agua y
agregados finos y gruesos. El concreto incluye un diminuto volumen de aire
atrapado y puede integrar ademas aire intencionalmente incorporado por
medio del empleo de un aditivo.

Segun Kumar (1998), indica que este material de creacién es el mas usado
por algunas causas, primero, ya que tiene una gigantesca resistencia a la
accion del agua sin padecer un serio deterioro, ademas de que podria ser
moldeado para ofrecer una extensa variedad de maneras y tamaifios debido a
la trabajabilidad de la mezcla, siendo esta de monumental fama entre los

ingenieros civiles por su pronta disponibilidad en obras y su bajo precio.
Propiedades del concreto fresco

Morales et al. (2012) nos indica que el concreto fresco es el que tiene
plasticidad y también la posibilidad de moldearse. Se conserva en estado
fresco, desde el momento en que se mezclan el cemento, agregados y agua.
Hasta iniciar el proceso de fraguado del concreto. Las propiedades en este
estado son:

v’ Trabajabilidad.

v’ Consistencia.

v’ Compacidad.

v Exudacion del agua de amasado.
v’ Cohesividad.

v Segregacion.

Trabajabilidad

Esta puede definirse corno la proporcién de trabajo interno eficaz primordial

para generar la compactacion total, entiéndase corno trabajo interno, a la
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energia solicitada para derrotar a la friccion interna en medio de las particulas
en el concreto. Otros autores las definen corno la capacidad que tiene el
concreto de ser colocado y compactado apropiadamente. (Neville y Brooks,
2010).

Consistencia

Morales et al. (2012) indican que es la resistencia que se observa al concreto
en estado fresco, a soportar deformaciones, se observa y mide en términos
de asentamiento ASTM C-143.

Para la seleccidén de consistencia o asentamiento ideal, se deberia utilizar el
asentamiento solicitado y seleccionado, compatible con la seleccion del tipo
de composicion edificada. Los valores de asentamiento se miden utilizando el

Cono de Abrams, permanecen dados en la tabla 3 (Vargas, 2017).

La mala inadecuada seleccion consistencia o asentamiento colocada en obra,
puede ocasionar la aparicion de cangrejeras, regiones sin rellenar, porosidad,

armadura sin cubrir, segregaciones, etc (Ottazzi, 2004).
La solidez del concreto fresco depende de:

e La cantidad de agua de amasado empleada.
e La cantidad y grado de finura del cemento.

e La granulometria y forma de los agregados.
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Figura 1. Cono de abrahams

Metodologia para determinar la consistencia del hormigon.

Ensayo del cono de Abrams. Adaptado de Ottazzi (2004).

Tabla 3: Asentamiento y trabajabilidad del concreto fresco.

Consistencia Asentamiento en el cono Trabajabilidad
de abrams (cm)

Seca Da2 Muy baja
Plastica 3ab Baja
Blanda 6a9 Media
Fluida 10a15 Alta
Liquida mayor 16 Muy alta

Nota: Adaptado de Ottazzi, 2014.
Cohesividad

Para Ottazzi (2004) es una medida, donde se ve alianza de cada una de las
particulas que conforman el concreto. La firmeza a elegir requiere
practicamente del problema del concreto, de la complejidad de postura y
compactacion independiente. Estos son los recursos mas relevantes que
influyen en la trabajabilidad de una mezcla. Esta establecido por medio del

ensayo de asentamiento del cono de Abrams.



v Concreto seco. Es suelto sin cohesion, el asentamiento de 1 a 4.5 cm.

v Concreto plastico. Es levemente cohesivo, el asentamiento de 5 a 9.5
cm.

v Concreto blando. Es levemente fluido, el asentamiento de 10 a 15 cm.

v Super fluidificado. Contiene aditivo y es fluido; el asentamiento es de
15,5a22 cm.

La significancia de la cohesividad de cemento, agua y agregados (concreto),
cambia con las restricciones de colocacion. Una vez que es necesario mover
el concreto a distancias largas. Al trasladar por canaletas o que pase por
medio de la malla de acero de refuerzos, es importante que la mezcla sea

cohesiva (Morales et al., 2012).
Propiedades del concreto (estado endurecido)

Arequipa et al. (2012) también mencionan que las propiedades fisicas del
concreto endurecido necesitan no solo de la particular naturaleza de este,
también, de su edad de endurecimiento y de las circunstancias de humedad
expuestas al endurecimiento y también temperatura que ha estado sometido
en la edad de endurecimiento, la caracteristica mas repetida medida en el
concreto es la resistencia a la compresidon, su comportamiento es
generalmente, el concreto trabaja a compresion y por ello el conocer su
resistencia es de gran interés y las propiedades a considerar en el concreto
endurecido se agrupan en las siguientes propiedades: Fisicas, Quimicas y
Mecanicas.

Resistencia a compresion

“‘Es la capacidad de soportar cargas y esfuerzos, siendo su mejor
comportamiento en compresion en comparacion con la traccion, debido a las
propiedades adherentes de la pasta de cemento. Depende principalmente de
la concentracion de la pasta de cemento, que se acostumbra expresar en

términos de la relacion a/c en peso”. (Pasquel, 1998, p. 153)

Prueba de la compresion
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Para la prueba de resistencia se requieren elaborar cilindros estandar de la
muestra de concreto al cual se va ejercer una carga a compresion, hasta que
se observe una fracasa en el espécimen (Método de ensayo normalizado para
la resistencia a compresion de especimenes cilindricos de concreto - NTP
339.034 (ASTM International, 2015)) (Beltran, 1981)

A. Procedimiento de evaluacion de los especimenes de concreto

Estos deberan de cumplir segun las especificaciones de la (Practica
Normalizada para la preparacion y curado en obra de las probetas para
ensayo del hormigon, 2003) (ASTM International, 2005).

Se sitla el bloque de concreto (muestra) sobre la plataforma de la maquina
de ensayo y conservar el eje de la muestra juntamente con el eje del equipo
(Beltran, 1981).

Segun ASTM International (2015) el (Método de ensayo normalizado para la
resistencia a compresion de especimenes cilindricos de concreto. NTP
339.034) carga tendra que aplicarse hasta que el espécimen haya fallado,
registrandose la carga maxima soportada. La resistencia a compresion del
espécimen tendra que calcularse dividiendo la carga maxima soportada a lo
largo de la prueba en kg, entre la zona promedio de la parte transversal, en

cm?, el resultado tendra que aproximarse a 1 kg/cm?.

Por altimo, se procede con los calculos necesarios para hallar la resistencia

a compresion.

cm2

Donde:
F’c: Resistencia a la compresion en kg/cm?.

P: Carga aplicada sobre la superficie de la probeta de concreto, en (kg-f)

A: Area de superficie donde se aplicara la carga (cm?).
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Ensayo a compresion de las unidades de concreto se muestra en el figura 1.

Figura 2. llustracién grafica del ensayo a compresion.
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Fuente: norma ASTM International (2015) C172.

Tipos de concreto
Segun Abanto (2009) se clasifican en:

Concreto Simple. “Es una mezcla de cemento Portland, agregado fino, A.G.
y agua. En la mezcla el A.G. deberé estar totalmente envuelto por la pasta de
cemento, el A.F. debera rellenar los espacios entre el A.G. y a la vez estar

recubierto por la misma pasta”. (p.12)

Concreto Armado. “Se denomina asi al concreto simple cuando éste lleva
armaduras de acero como refuerzo y que esta disefiado bajo la hipotesis de
que los dos materiales trabajan conjuntamente, actuando la armadura para
soportar los esfuerzos de traccion o incrementar la resistencia a la compresiéon

del concreto”. (p.13)
Elementos que conforman el concreto

Pasquel (1998) menciona que la tecnologia del concreto actualizada define
para este material 4 elementos: Cemento, Agua, Agregados y aditivos como

recursos activos y el aire como componente pasivo.
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Tabla 4: Proporcién de cantidad de materiales

Aire = 1% a 3%
Cemento = 7% a 15%
Agua = 15% a 22%
Agregados = 60% a 75%

Proporciones tipicas en volumen absoluto de los componentes del concreto.
Adaptado de Pasquel, 1993.

El disefio de mezclas

“El disefio de mezclas de concreto, es conceptualmente la aplicacion
técnica y practica de los conocimientos cientificos sobre sus
componentes y la interaccion entre ellos, para lograr un material
resultante que satisfaga de la manera mas eficiente los requerimientos

particulares del proyecto constructivo”. (Pasquel, 1998, p. 171)
Métodos de Disefio de Mezclas de Concreto
I Método del ACI (American Concrete Institute)
il. Método de WALKER

iii. Método del médulo de fineza

V. Método del agregado global
V. Método de Fuller
Vi. Otros.

Propiedades de los materiales requerida para el disefio de mezclas

De acuerdo con Laura (2006) la datos que se requiere para el disefio de

mezclas es la siguiente (extraido de la pagina 3):
1) “Analisis granulométrico de los agregados”.

2) “Peso unitario compactado de los agregados (fino y grueso)”.
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3) “Peso especifico de los agregados (fino y grueso)”.

4) “Contenido de humedad y porcentaje de absorcion de los agregados (fino

y grueso)”.
5) “Tipo y marca del cemento”.
6) “Peso especifico del cemento”.

7) “Relaciones entre resistencia y la relacion agua/cemento, para

combinaciones posibles de cemento y agregados”.
Procedimiento para disefio de mezclas (Método del comité 211 del ACI)

1) Identificacion de la resistencia promedio a partir de la resistencia en

compresion especificada.

Si no se conoce el costo de desviacion estandar, se de usar la tabla 5, para

determinar la resistencia requerida (Laura, 2006)

Tabla 5: Resistencia promedio de ACI

fe fcr

Menos de 210 Fc+70
210 a 350 Fc+84
Sobre 350 fc+98

Fuente: Comité ACI 318

2) Selecciéon del tamafio maximo nominal (TMN) del agregado grueso.

“El tamafio maximo nominal determinado aqui, sera usado también como

tamafio maximo simplemente”. (Laura, 2006, p. 7)
3) Seleccién del asentamiento.

“Si las especificaciones técnicas de obra requieren que el concreto tenga
una determinada consistencia, el asentamiento puede ser elegido de la

siguiente tabla”. (Laura, 2006, p. 6)
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Tabla 6: Consistencia y Asentamiento

Seca 0" (Omm)a 2" (50mm)
Plastica 3" (75mm) a 4” (100mm)
Fluida 25”7 (125mm)

Fuente: ACI Committee 211, Reapproved 2009.

4) Seleccion del volumen unitario de agua de disefio.

La tabla 7, “...preparada en base a las recomendaciones del Comité 211 del
ACI, nos proporciona una primera estimacion del agua de mezclado para
concretos hechos con diferentes tamafios maximos de agregado con o sin aire

incorporado”. (Laura, 2006, p. 8)

Tabla 7: Requerimientos aprox. de agua de mezcla

Agua en [t/m3 para los tamafios Maximos

Asentamient
sentamiento Nominales de Agregado y Consistencia Indicados

38" 12" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"
Concreto Sin Aire
1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4q" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160 --
% aire atrapado 3,0 2,5 2,0 1,5 1,0 0,5 0,3 0,2
Concreto Con Aire incorporado
1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4q" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166 154 --
% Aire Atrapado en funcion del grado de exposicién

Normal 45 4,0 3,5 3,0 2,5 2,0 1,5 1,0
Moderada 6,0 5,5 5,0 4,5 4,5 4,0 3,5 3,0
Exftrema 7,5 7,0 6,5 6,0 5,5 5,0 4,5 4,0

Fuente: ACI Committee 211, Reapproved 2009.

5) Seleccion del contenido de aire atrapado utilizando la Tabla 7.

6) Seleccion de la relacion agua — cemento (a/c) por resistencia.
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“Para concretos preparados con cemento Portland tipo IP o cementos

comunes, puede tomarse la relacion a/c de la tabla 8...”. (Laura, 2006,
p. 9)

Tabla 8: Relacién a/c de disefio

Relacion Agna-Cemento Disefio en Peso

fer
Efs} Sin Alre Con Alre Incorporado
Incorporado

450 0.38 -

400 0.43 -

150 048 0,40

300 0.55 0,46

250 0.62 0,33

200 0,70 0.61

150 0,80 0,71

Fuente: ACI Committee 211, Reapproved 2009.

7) Definir el factor cemento (f'c)

Cuando la proporcion de agua y la interaccion a/c fueron estimadas, la
proporcion de cemento por unidad de volumen del concreto es definida

dividiendo la proporcion de agua por la interaccion a/c (Laura, 2006).

Factor cemento = volumen unitario / relacion agua cemento

8) Definir el contenido de agregado grueso

Se establece el contenido de afadido grueso por medio de la tabla 9, hecha
por la junta 211 del ACI, en funcionalidad del tamafio mayor nominal del

afiadido grueso y del médulo de fineza del afiadido fino (Laura, 2006).

Tabla 9: Determinar el volumen del agregado grueso
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T.M.N. Volumen de agregado grueso, seco y compactado, por
agregado unidad de Volumen del concreto para diversos mddulos de

grueso fineza
Modulo de Fineza del Agregado Fino

24 2.6 2.8 3
3/8" 0.5 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.6
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.75 0.73 0.71 0.69
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.82 0.8 0.78 0.76
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: ACI Committee 211, Reapproved 2009.

9) Definir de la suma de los volumenes absolutos de cemento, agua de
disefio, aire y A.G. (Comité 211 del ACI).

10) Definir el volumen absoluto de A.F. y determinacion del peso seco del
A.F. (Comité 211 del ACI).

11) Definir los valores de disefio de los componentes del concreto (Comité
211 del ACI).

12) Correccién de los valores de disefio por humedad y absorcion del A.F.
y grueso (Comité 211 del ACI).

13) Definicion de las proporciones en peso (Comité 211 del ACI).

. METODOLOGIA

3.1. Tipo, nivel y disefio de investigacidn

Tipo de investigacion

Para el trabajo corresponde a una investigacion aplicada, el propoésito es
aplicar las teorias en la practica para dar soluciones a los problemas
existentes de tal manera beneficiara a la sociedad al realizar sus
edificaciones teniendo una base de investigacion en relacion del concreto

en las propiedades de la resistencia en compresion.

Nivel de investigacion



El presente estudio corresponde a una investigacion correlacional
explicativa porque su propésito es dar a conocer el comportamiento de la

variable independiente sobre la variable dependiente.
Disefio de la investigacion

La investigacion corresponde al disefio pre experimental porque posee un

grado de control minimo respecto a la cantidad de las muestras (Borja, 2016).

Para la investigacion se medird una variable dependiente aplicando el

tratamiento al grupo experimental a relacion de la resistencia a la compresion.

3.2. Variable y operacionalizacién

Variable independiente
Los agregados de la cantera ISLA
Variable dependiente
Propiedades fisicas del concreto en estado fresco.

Propiedades mecéanicas del concreto en estado endurecido.
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Tabla 10: Operacionalizacién de variables

Los
agregados
de la
cantera
ISLA

De acuerdo al

tamafio de la
particula se
tienen dos clases
de agregados:
Agregado fino:
material que
pasa 100% el
tamiz 3/8” y
gueda retenido
en la malla N°
200. Clasificado
como arena
gruesa o fina.
Agregado
grueso: es aquel
gue es retenido

100% en el tamiz

N° 4 a superior.

La calidad
de los
materiales
empleados
sus
propiedades
fisicas, se
evalla en los
ensayos de
acuerdo a las
normas del
ASTM y NTP.

Propiedades
fisicas de
los

agregados

Disefio de

mezcla

Granulometria
Humedad
Absorcion

Pesos especificos

Pesos unitarios
Malla 200
Abrasion

Durabilidad

Método 211 ACI
Aditivos
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Morales et al.
(2012) nos indica
gue el concreto
fresco es el que
tiene plasticidad
y también la La calidad de
posibilidad de los Trabajabilid
) moldearse. Se materiales ad-cono _
Propiedade . Asentamiento-Slam
. conserva en utiizadosy |Abrams
s fisicas del . (pulg)
estado fresco, su forma de |Densidad
concreto en y Kg/m?3
desde el elaboracién | Temperatur
estado _ °C
momento en que |definensus |a
fresco . _ %
se mezclan el propiedades |Aire
cemento, fisicas, atrapado
agregados y después en
agua. Hasta que |estado
se inicia el endurecido
proceso de se evalla su
fraguado del de
concreto resistencia
Arequipa et al. |mecanica
(2012) también |ante
mencionan que |solicitaciones
Propiedade | las propiedades |axiales
S fisicas del principalment
mecanicas concreto e através |Resistencia
2
del endurecido de un control |ala Kgicm
concreto en | necesitan no solo | estadistico compresion
estado de la particular
endurecido | naturaleza de
este, también, de
su edad de
endurecimiento
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Fuente: Propia

3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacién

La poblacion se conformo por el conjunto de los disefios de mezcla para el
concreto de mediana resistencia con interacciones a/c=0.50, 0.60 y 0.65, con

las siguientes caracteristicas de materiales:

e Cemento Yura tipo IP
e A.F. Mddulo de Fineza: 3.36
e A.G.TMN:1/2"
e Agua de SEDA Juliaca
e Acelerante de fragua: Sika rapid - 3PE
e Incorporador de aire: Sika Aer
Lo cual conlleva hacer tres diferentes disefios de mezclas de dicha cantera,

lo cual se utilizé distintas interacciones agua /cemento.
Muestreo

Probabilistico, ya que todos los elementos de la poblacién tienen la misma
probabilidad de ser elegido y alcanzar la resistencia de disefio segun las

solicitaciones de las especificaciones técnicas (Borja, 2016).
Muestra

La muestra se considera para el proyecto de investigacion se establecié bajo
la NTP 399.611. Para la investigacion se realizaron 9 probetas como minimo
por cada tipo de para a los 7, 14 y 28 dias para conocer el comportamiento
de los disefios de mezcla los y propiedades de resistencia a la
compresion; siendo 15 probetas para cada propiedad del concreto y un total
de 45 probetas a estudiar, de las cuales se puede ver como esta distribuida

en la siguiente tabla 11.
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Tabla 11: Tamafno muestral de los disefios de mezclas.

EnsSavos Relacién RESISTENCIA A COMPRESION
Y alc 7 dias | 14 dias | 28 dias | sub total
0.50 3 6 5 e
ensayos  a 560 - . : 15
compresion
0.65 3 6 5 T
total 45

Fuente: Propia

3.4. Técnicas e instrumentos para recoleccion de datos

Técnica

Observacion. El primer paso, que utiliza el investigador, es la observacion,
recién se realiza el procedimiento y la aplicacion de los instrumentos, sin la

observacion seria nulo la investigacion y nadie “puede realizar el trabajo.

Medicion y registro. La medicion es importante para cuantificar los datos
recabados y registrarlos, seguidamente procesarlos con el método mas

adecuado, para el investigador sirve datos confiables.
Instrumento

Formatos: Son fuentes de caracter normativos para la recoleccion de datos
de las pruebas que se realizardn a los objetos de estudios en cual se
plasmaran en formatos normados la cuales estos formatos de toma de datos

se basaréan en los siguientes ensayos:

Andlisis granulométrico (Norma ASTM C33-87).

Determinacion del contenido de humedad (N.T.P 339.127).

Absorcion y peso especifico de los agregados (Norma ASSTM C-127-128).
Peso unitario de los agregados (ASTM C-29).

Ensayos de abrasion de los angeles (ASTM C-131 Y C-535)

Disefio de mezcla (Método ACI -211).

Método para la medicion del asentamiento (NTP-339.035- 1998).

Peso unitario del concreto (ASTM -C318).

Ensayo de resistencia de compresion (ASTM C-39).
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Ensayo de resistencia de compresion (ASTM C78-02)

Flujograma del proceso de trabajo de la presente investigacion

El procedimiento para el seguimiento para realizar la investigacion mostrados

en el figura 3.

Figura 3. Flujograma del proceso de trabajo de la presente investigacion.
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Estudio de las propiedades fisicas - mecanicas del concreto de mediana resistencia

utilizando el agregado de la cantera Isla, Juliaca-Puno
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Fuente: Propia

3.5. Procedimientos

Descripcion de procesos

Etapa 01: Toma de las muestras

La obtencion de la muestra que se usaron para los ensayos y elaboracion son

de la cantera Isla, se encuentra a 10.90 kildmetros de la ciudad de Juliaca con

un acceso accidentado, la explotacién de agregados de las orillas del rio de

dos maneras, manualmente y maquinarias en sus alrededores tiene presencia

de vegetacion.

La cantera “ISLA” esta localizada en la Comunidad Campesina de ISLA,

Distrito de Juliaca, Provincia de San Roman la cantera esta al Nor-Oeste de

la ciudad.

La ubicacion geografica de la Cantera ISLA se puede visualizar en la figura 5.

15° 28.447'S
70°13.481'0

Figura 4. localizacion de la cantera ISLA.

\ : ¥ : /

X

/ AeropUertol

e Internacional
IncalVanco

13 |
agentelinterban
Sicajalare

Universidad
Peruanalllnion
iCampus
Juliaca
-

Fuente: Google Earth pro, 2021

ERNA X
ERRESTREUUUIACA
\ e

39



Etapa 02: Proceso de muestra

Durante el proceso de muestra los agregados que componen al concreto
procederan a realizar las pruebas de las caracteristicas fisicas bajo el
procedimiento de las normativas que rigen para obtener resultados confiables,
en lafigura 5 se aprecia el muestreo de los agregados, asi también en la figura

6 se aprecia el tamizado de los agregados.

Figura 5. Agregado grueso y fino de la cantera ISLA.

Fuente: Propia

Figura 6. Seleccion de agregados

Fuente: Propia
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Seguidamente se ejecuta el disefio de mezcla aplicando la metodologia del
ACI - 211. Esta basado en la obtencidn del proporciona miento de la cantidad

de materiales segun la resistencia de disefio.
Etapa 03: ensayo al concreto

Para esta fase se deberéa tener en cuenta los formatos estandarizados para la
recoleccion de datos al realizar pruebas en estado fresco y en estado
endurecido del concreto para visualizar el comportamiento del grupo
experimental, de las propiedades frescas del concreto (Slump, peso unitario,
contenido de aire y temperatura) y posteriormente las propiedades
endurecidas (Resistencia a la compresion). En la figura 7 se aprecia la
ejecucion de los ensayos al concreto fresco. En la figura 8 se aprecia la

ejecucion de los ensayos al concreto fresco.

Figura 7. Ensayos al concreto fresco

Fuente: Propia

Figura 8: Ensayos al concreto endurecido
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Fuente: Propia

Etapa 04: Resultados

Posteriormente realizado los ensayos se procede a colectar los datos o
valores pararealizar un analisis del grupo experimental, mediante la aplicacion
del programa Microsoft Excel, de manera que podamos comprobar la hipétesis

planteada. Finalmente concluimos con la investigacion.

3.6. Método de andlisis de datos

Para la investigacion en el proceso de obtencion de datos se usaran formatos
estandarizados en relacion a la NTP, ASTM y ACI, destinados a registrar los
valores de las pruebas hechos en el laboratorio; se usara el programa
Microsoft Excel para facilitar con la informaciéon de revisar y probar las
conjeturas planteadas, la estadistica se dard de manera explicativa en

presentacion de comparacion de cuadros, empresas y graficas.

3.7. Aspectos Eticos
Los datos obtenidos en el presente trabajo de investigacion son provenientes

de fuentes confiables.
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Las citas que estan en el trabajo de investigacion son de libros, normas
técnicas nacionales e internacionales, articulos cientificos y tesis, citados con
Sus respectivos autores.

El trabajo de investigacién que presenta al agregado natural proveniente de la
cantera ISLA, para la elaboracion de concreto en las condiciones Optimas.
Los ensayos seran realizados de acuerdo a la normatividad nacional e
internacional de manera profesional teniendo el cuidado integral de los

resultados.
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IV. RESULTADOS

Estudio de las propiedades fisicas-mecanicas de los agregados de la

cantera ISLA de la ciudad de Juliaca

Para analizar las propiedades fisicas-mecanicas de los agregados de la

cantera ISLA se desarrollaron los siguientes.

Ensayo de Abrasion

El presente ensayo se hizo de acuerdo a la Norma ASTM C-131. Y se

determind las propiedades de abrasion al A.G. de la cantera ISLA. En la tabla

12, el peso inicial de la muestra fue de 5002 gramos, corresponde a una

gradacion “B” con 11 esferas, luego del ensayo el peso fue de 3819 gramos

teniendo una perdida e 1008 gramos, resultando un porcentaje de desgaste

de 23.65%.

Tabla 12: Resultados de ensayo de resistencia al desgaste cantera ISLA.

CANTERA - ISLA
Tami Peso por tamafio de agregado
amices : o)
(gr) tipo de gradacion
PASA RETENIDO EN B
1" 3/4" -
3/4" 1/2" 2502
1/2" 3/8" 2500
3/8" 1/4" -
DESCRIPCION MUESTRA
Tipo de Gradacién B
Numero de Esferas 11
Peso Seco Inicial (gr) 5002
Peso luego del Proceso de Abrasion (gr) 3819
Pérdida de Peso (gr) 1183
Porcentaje de desgaste 23.65%

Fuente: Prop

Densidad real - Peso especifico

ia

En este ensayo se hizo conforme a la norma ASTM C-127 y ASTM C-128 en

la cantera ISLA. Se obtuvieron del A.F. el Peso Esp. Masa, Peso Esp. SSS 'y

Peso Esp. Aparente, ver la tabla 13.
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Tabla 13: Resultados de ensayo de peso especifico de A.F. cantera ISLA

Resultados de muestra A. F.

Peso Esp. Masa 2.56 gr/cm?3
Peso Esp. SSS 2.53 gr/cm?3
Peso Esp. Aparente 2.81 gr/cm?

Fuente: Propia

Se obtuvieron del A.G. el Peso Esp. Masa, Peso Esp. SSS y Peso Esp.

Aparente, ver la tabla 14.

Tabla 14: Resultados de ensayo de peso especifico de A.G. cantera ISLA

Resultados de muestra A.G.
Peso Esp. Masa 2.76 gricm?®
Peso Esp. SSS 2.52 gricm?®
Peso Esp. Aparente 2.51 gricm?®

Fuente: Propia

Capacidad de Absorcién

En este ensayo se utilizé la norma ATSM C-70 para las canteras de ISLA. En
la tabla 15, muestra resultados el % de absorcién respecto al agregado del
agregado fino.

Tabla 15: Resultado de ensayo de absorcion del A.F. de la cantera ISLA.

Resultados de muestra A.F.
% de Absorcién \ 3.52
Fuente: Propia

En la tabla 16, muestra resultados el % de absorcion respecto al agregado

grueso.

Tabla 16: Resultado de ensayo de absorcion del A.F. de la cantera ISLA.

Resultados de muestra A.G.
% de Absorcion \ 3.67
Fuente: Propia
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Contenido de Humedad

En este proyecto se utilizé la Norma conforme a la ASTM C-566. Los
resultados del ensayo, para la cantera ISLA. Donde las tablas 17 y 18

muestran los resultados del contenido de humedad del A.F. y grueso.

Tabla 17: Resultados de ensayo de contenido de humedad del A.F. de la cantera

ISLA.

Resultados de muestra A.F.
Contenido de Humedad (%): 5.17
Fuente: Propia

Tabla 18: Resultados de ensayo de contenido de humedad del A.G. de la cantera

ISLA.

Resultados de muestra A.G.
Contenido de Humedad (%): \ 2.87
Fuente: Propia

Densidad sueltay compactada

Se realizé de acuerdo a la norma ASTM C-29. Donde las tablas 19 y 20

muestran los resultados de la densidad de los agregados finos y gruesos.

Tabla 19: Resultados de ensayo de peso unitario de A.F. cantera ISLA.

Resultado de muestra A.F. suelto
Peso Unitario Seco (kg/m?) | 1575

Resultado de muestra A.F. compactado
Peso Unitario Seco (kg/m?): | 1696
Fuente: Propia

Tabla 20: Resultados de ensayo de peso unitario de A.G. cantera ISLA.

Resultado de muestra A.G. suelto
Peso Unitario Seco (kg/m?®): 1749
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Resultado de muestra A.G. compactado

Peso Unitario Seco (kg/m3): 1845
Fuente: Propia

Granulometria

Arequipa et al. (2012) también menciona que este método consto en averiguar
la granulometria de los agregados para definir una distribucion de particula

gue producira resultados satisfactorios.

Para el A.G. utilizando la norma del ASTM D-422, teniendo un peso inicial de
5020 gramos y un T.M.N. de 2" ver tabla 21.

Tabla 21: Granulometria del agregado grueso

Tamices | Abertura | Peso [% Retenido|% Retenido| % Que | Especifi | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido | Parcial |Acumulado| Pasa |caciones
3 75
212" 63 Peso inicial | 5,020.00 |gr
2" 50 100 100 |T.M.N. 1/2"
112" 375 100 100  |CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
1" 25 100 100
3/4" 19 1,160.00 | 23.11 23.11 76.89 90- 100
2 125 | 121400 | 2418 | 4729 | m71 Peso 2.66|g/cm3
especifico:
38’ 95 664 | 1323 | 6052 | 3948 | 25.55 [Fesount 1.749|tn/m3
Suelto:
1 63 Peso Unit 1.845|tmim3
Varillado:
NoO4 | 475 | 194600 | 3876 | 9928 | 072 | 0-10 |Fumeded 2.87|%
Natural:
No.08 2.36 Absorcion: 3.67|%
No.16 1.18
No.30 0.6
No.50 0.3
No.100 0.15
No.200 0.075
<N0.200 36 0.72
TOTAL 5,020.00

Fuente: Propia
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En la figura 9 se muestra la curva granulométrica del A.G. donde en la malla

% se sale de los parametros.

Figura 9. Cuerva granulometria del agregado grueso.
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Fuente: Propia

Para el A.F. utilizando la norma del ASTM D-422, teniendo un peso inicial de

853.63 gramos y obteniendo un médulo de fineza de 3.36 ver tabla 22.

Tabla 22: Granulometria del agregado fino
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Tamices | Abertura | Peso PbRetenidg Retenidg % Que | Especifi- | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido | Parcial |Acumulado| Pasa | caciones
3" 75
212" 63 Peso inicial: 853.63 |gr
2" 50
112" 37.5 CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
1" 25
34" 19 Médulo de 336
fineza:
1/2" 12.5 Peso - 2.65[glcm3
especffico:
3/g" o5 100 100 [Fesount 1.585tn/m3
Suelto:
14" 63 100 100 |Peso Unit 1.696t/m3
Varillado:;
No.04 | 475 187 | 02 | 02 | 9978 | 95-100 | medad 5.17|%
Natural:
No.08 2.36 220.12 25.79 26.01 73.99 80-00 |Absorcion: 3.52(%
No.16 1.18 181.77 21.29 47.3 52.7 50-85
No.30 0.6 195.25 22.87 70.17 29.83 25-60
No.50 0.3 195.49 22.9 93.07 6.93 5-30.
No.100 0.15 52.13 6.11 99.18 0.82 0-10.
No.200 0.075 6.26 0.73 99.91 0.09
<No0.200 0.74 0.09 100
TOTAL 853.63

Fuente: Propia

En la figura 10, se muestra la curva granulométrica del A.F. donde en la malla

8 se sale de los parametros.

Figura 10. Cuerva granulometria del agregado fino.
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Fuente: Propia

Durabilidad del agregado a la accién del sulfato de magnesio.

Es saturado en sulfato de magnesio establecido en las normas (INEN: 863,

AASHO: T-104 y ASTM: C-88). Solicitado para agregados que estan en climas

Severos.

El resultado obtenido es de 7.42% de desgaste donde nos indica que el

material tiene una resistencia aceptable tabla 23.

Tabla 23: Resultados del ensayo de durabilidad de los agregados a la accion del

sulfato de magnesio

0, 1 0,
Pasante | Retenido Escalonado la Pe§o de las % de p’erdlda %o (_1e
muestra fracciones antes | después del perdidas
de mallas | en mallas - .
original del ensayo ensayo corregidas
17" 1" 368 962.8 6.34 2.33
1" 3/4"
3/4" 1/2" 39.6 764.6 7.56 2.99
1/2" 3/8"
3/8" N° 4 23.6 768.4 8.89 2.1
TOTALES 100 7.42

Fuente: Propia
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Disefio de mezclas

El disefio de mezclas para las interacciones a/c de 0.50, 0.60 y 0.65, se realizo

segun los pasos descritos para el disefio del método ACI.

La tabla 24, nos muestra las caracteristicas del cemento rumi y agua.

Tabla 24 : Caracteristicas del cemento y agua

Cemento

CEMENTO PORTLAND - TIPO IP

Peso especifico del cemento (Pe)

2.85 kg/cm?

JULIACA)

Peso especifico del agua (SEDA

1000 kg/cm?

Fuente: Propia

La tabla 25, nos muestra las caracteristicas de los agregados grueso y fino.

Tabla 25: Caracteristicas fisicas de los agregados

Propiedades fisicas Agregado grueso Agregado fino
Contenido de Humedad (%): 2.87 5.17
Peso Esp. SSS (gr/icm?®) 2.52 2.53
% de Absorcion 3.67 3.52
Peso Unit. Varillado (kg/m?3) 1845 1696
Peso Unit. Suelto (kg/m?) 1749 1575
Mdédulo de Fineza Agregado Fino - 3.36

Fuente: Propia

La tabla 26, nos muestra las caracteristicas de los agregados grueso y fino.

Tabla 26: Caracteristicas de los aditivos

Peso
Tipo de aditivo especifico Dosificacion
kg/lt
Acelerante controlable de 192 1:15 Una parte de SikaRapid®-3 PE
fraguado SikaRapid®-3 PE ' a mas partes de agua.
Aditivo incorporador de aire 1.01 0.02%a 0.12% del peso del
SikaAer® ] cemento.

Fuente: Propia
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Disefio de mezclas para unarelaciéon a/c = 0.50
1) Seleccionamos el tamafio maximo nominal

Se utilizara el agregado disponible, donde su diametro nominal es: 1/2".
2) Seleccionamos del asentamiento

De consistencia plastica. sera de 3" a 4".
3) Seleccionamos % de aire

Es necesario incorporar aire por tanto es de acuerdo al agregado grueso. 7.0%
4) Volumen del agua

La cantidad de agua de mezclado que se empleara sera de: 193 It/m?3
5) Relacién agua cemento

Utilizamos de 0.50
6) Factor cemento

Cemento = volumen unitario agua / relacién a/c

Cemento = (193 It/ m®) / (0.50) = 386 kg/ m® = 9.1 bolsas/ m?
7) Contenido de agregado grueso

El peso seco del A.G. sera de:(0.494) x (1845.18) = 912 kg/m?3
8) Calculo de volumenes absolutos

Con las cantidades de agua, cemento y A.G. y el contenido aproximado de

aire atrapado, se calcula el contenido de arena de la siguiente manera:

Agua = (193) / (1000) =0.193 m3
Cemento = (386) / (2.85x1000) =0.135 m3
Ag. Grueso =(912)/(2.52x1000) =0.362 m3

Aire = (7.0) / (100) =0.070 m3




Volumen sub total =0.761 m3
9) Contenido de agregado fino
Volumen absoluto del A.F. sera: (1.000-0.761) =0.239 m?3
Luego calculamos el peso: (0.259) x (2.53) x 1000=605 kg/ m3

10)Valores de disefio por pesos absolutos

Cemento = 386 kg/m?3
Agua de disefio =193 It/ m3

AF. seco = 605 kg/ m®
A.G. seco =912 kg/ m3

11)Correccién por humedad del agregado
Peso humedo del:
A.G. himedo= (912) x (1.0287) = 937.80 kg.
A.F. htmedo = (605) x (1.0517) = 636.14 kg.
Humedad superficial del:
Agregado grueso =2.87-3.67 =-0.80%
Agregado Fino =5.17-3.52 = 1.65%
Aporte de humedad del:
Agregado grueso  =(912) x (-0.0080) = -7.31

Agregado Fino = (605) x (0.0165) = 10.00

aporte de humedad de los agregados  =2.69
Agua Efectiva= 193 — 2.69=190 Lt/m?

12)Determinamos las proporciones en peso.
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Cemento = 386/386=1

A.F. humedo = 636/386=1.65
A.G. himedo =938/386=2.43
Agua de disefo =190/386 x 42.50 = 20.95 Lt/bolsa

13)Determinacion en peso por bolsa de cemento.

Una vez concluida con la determinacion de las proporciones en peso se

multiplica por 42.50 kg, a los componentes del concreto:

Cemento =1x4250 =42.50 kg/bolsa
A.F. humedo =1.65x 42.5 = 70.04 kg/bolsa
A.G. humedo =2.43 x42.5 = 103.26 kg/bolsa
Agua de disefo =20.95x1 =20.95Kkg/bolsa

14)Pesos unitarios humedos de los agregados
A.F. himedo= (1575 x 1.0517) = 1657 kg/m3
A.G. himedo= (1749 x 1.0287) = 1799 kg/m3

Peso por pie cubico del concreto

Del A.F. (1657/ 35.3147)  =46.91 kg/p3
Del A.G. (1799/ 35.3147)  =50.95 kg /p3
De la bolsa de cemento = 42.50 kg /p®

15)Dosificacién en volumen

Cemento = 42.50/42.50=1.00 p?

A.F. himedo =70.04 / 46.91=1.49 p?
A.G. himedo =103.26/50.95=2.03 p?
Agua efectiva =211t
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16)Dosificacion en volumen corregido final.
En la tabla 27, se obtiene los resultados por bolsa de cemento.

Tabla 27: Proporciones de dosificacion para relacion a/c = 0.50

Materiales Redondeo Und
Cemento 1.00 Bolsas
A.F. himedo 1.50 p3
A.G. himedo 2.0 p3
Agua efectiva 19.6 Lt
Sika Rapid®-3 PE 1.40 Lt
Aditivo incorporador de aire SikaAer® 0.02 Lt

Fuente: Propia

Disefio de mezclas para unarelacion a/c = 0.60
1) Seleccionamos el tamafio maximo nominal

Se utilizara el agregado disponible, donde su diametro nominal es: 1/2".
2) Seleccionamos del asentamiento

De consistencia plastica. sera de 3" a 4".
3) Seleccionamos % de aire

Es necesario incorporar aire por tanto es de acuerdo al agregado grueso. 7.0%

4) Volumen del agua

La cantidad de agua de mezclado que se empleara sera de: 193 It/m?3
5) Relacién agua cemento

Utilizamos de 0.60
6) Factor cemento

Cemento = volumen unitario agua / relacién a/c

Cemento = (193 It/ m®) / (0.60) = 321.67 kg/ m® = 7.60 bolsas/ m?®

7) Contenido de agregado grueso

55



El peso seco del A.G. sera de: (0.494) x (1845.18) = 912 kg/m3
8) Calculo de volumenes absolutos

Con las cantidades de agua, cemento, A.G. y el contenido aproximado de aire

atrapado, se calcula el contenido de arena de la siguiente manera:

Agua = (193) / (1000) =0.193 m?
Cemento = (386) / (2.85x1000) =0.113 m3
Ag. Grueso =(912)/(2.66x1000) =0.362 m?3
Aire =(7.0) / (100) =0.070 m3
Volumen sub total =0.738 m3

9) Contenido de agregado fino
Volumen absoluto del A.F. sera: (1.000-0.738) =0.262 m?
Luego calculamos el peso: (0.262) x (2.53) x 1000=662 kg/ m3

10)Valores de disefio por pesos absolutos

Cemento = 322 kg/m?
Agua de disefio =193 It/m3

A.F. seco = 662 kg/m?
A.G. seco =912 kg/m3

11)Correccién por humedad del agregado
Peso humedo del:
A.G. himedo= (912) x (1.0287) = 937.80 kg.
A.F. himedo = (747) x (1.0517) = 696.16 kg.
Humedad superficial del:

Agregado grueso =2.87 -3.67 =-0.80%
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Agregado Fino =5.17-3.52 =1.65%
Aporte de humedad del:

Agregado grueso =(912) x (-0.0080) = -7.31

Agregado Fino = (662) x (0.0165) = 10.94
aporte de humedad de los agregados = 3.63
Agua Efectiva= 193 — 3.63=189 It/m3

12)Determinamos de las proporciones en peso.

Cemento =322/322=1

A.F. himedo = 696/322=2.16

A.G. himedo = 938/322=2.92

Agua de disefo =189/322 x 42.50 = 25 It/bolsa

13)Determinacién de los pesos por bolsa de cemento.

Una vez concluida con la decision de las proporciones en peso se multiplica

por 42.50 kilogramo a los elementos del concreto:
Cemento =1x4250 =42.50 kg/bolsa
A.F. himedo =2.16x 42.5 = 91.98 kg/bolsa
A.G. himedo = 2.92 x 42.5 = 123.91 kg/bolsa
Agua de disefio =25.02x1 =25.02 kg/bolsa
14)Dosificacién en volumen
Cemento = 42.50/42.50 = 1.00 p3
A.F. htmedo =91.98/46.91 = 1.96 p®
A.G. himedo=123.91/50.95 = 2.43 p3

Agua efectiva =25 Lt.
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15)Dosificacion en volumen corregido final.
En la tabla 28, se obtiene los resultados por bolsa de cemento.

Tabla 28: Proporciones de dosificacion para relacion a/c =

0.60

Materiales Redondeo Und
Cemento 1.00 Bolsas
A.F. hUmedo 2.00 p3
A.G. himedo 2.40 p3
Agua efectiva 23.3 Lt
Sika Rapid®-3 PE 1.7 Lt
Aditivo incorporador de aire SikaAer® 0.021 Lt

Fuente: Propia

Disefio de mezclas para unarelacion a/c = 0.65
1) Seleccionamos el tamafio maximo nominal
Se utilizara el agregado disponible, donde su diametro nominal es: 1/2".
2) Seleccion del asentamiento
De consistencia plastica. sera de 3" a 4".
3) Contenido de aire
Es necesario incorporar aire por tanto es de acuerdo al agregado grueso. 7.0%
Volumen unitario del agua
La cantidad de agua de mezclado que se empleara sera de: 193 Lt/m?3
4) Relacion agua cemento
Utilizamos de 0.65
5) Factor cemento

Cemento = volumen unitario agua / relacién a/c
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Cemento = (193 Lt/ m3) / (0.65) = 296.923 kg/ m® = 7.00 bolsas/ m?
6) Contenido de agregado grueso
El peso seco del A.G. sera de: (0.494) x (1845.18) = 912 Kg/m?
7) Célculo de volumenes absolutos

Con las cantidades de agua, cemento, A.G. y el contenido aproximado de aire

atrapado, se calcula el contenido de arena de la siguiente manera:

Agua = (193) / (1000) =0.193 m3
Cemento =(297) / (2.85x1000) =0.104 m?3
Ag. Grueso =(912)/(2.66x1000) =0.362 m?3
Aire = (7.0) / (100) =0.070 m3
Volumen sub total =0.730 m3

8) Contenido de agregado fino
Volumen absoluto del A.F. sera: (1.000-0.730) =0.270 m?
Luego calculamos el peso: (0.270) x (2.53) x 1000=684 kg/m?3
9) Valores de disefio por pesos absolutos

Las proporciones de materiales de disefio sera

Cemento = 297 kg/m3
Agua de disefio =193 Lt/m3
A.F. seco = 684 kg/m?
A.G. seco =912 kg/m?

10)Correccion de humedad del agregado
Peso humedo del:

A.G. humedo= (912) x (1.0287) = 937.80 kg.
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A.F. htimedo = (770) x (1.0517) = 719.26 kg.
Humedad superficial del:
Agregado grueso =2.87-3.67 = -0.80%
Agregado Fino =5.17-3.52 = 1.65%
Aporte de humedad del:

Agregado grueso  =(912) x (-0.0080) = -7.31

Agregado Fino = (684) x (0.0165) = 11.30

aporte de humedad de los agregados = 3.99
Agua Efectiva= 193 — 3.99=189 Lt/m?

11)Determinamos de las proporciones en peso.

Cemento =297/297=1

A.F. humedo =719/297=2.42

A.G. humedo =938/297=3.16

Agua de disefio =189/297 x 42.50 = 27.05 Lt/bolsa

12)Determinacién de los pesos por bolsa de cemento.

Una vez concluida con la determinacién de las proporciones en peso

se multiplica por 42.50 kg a los componentes del concreto:

Cemento =1x42.50 =42.50 kg/bolsa

A.F. himedo =2.42x42.5 =102.95 kg/bolsa
A.G. humedo =3.16 x42.5 = 134.23 kg/bolsa
Agua de disefio =27.53x1 =27.053 kg/bolsa

13)Dosificacién en volumen

Cemento = 42.50/42.50 = 1.00 p3
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A.F. humedo =102.95/46.91 =2.19 p3
A.G. humedo =134.23 /50.95 = 2.63 p3
Agua efectiva =27 Lt.
14)Dosificacién en volumen corregido final.
En la tabla 29, se obtiene los resultados por bolsa de cemento.

Tabla 29: Proporciones de dosificacion para a/c = 0.65

Materiales Redondeo Und
Cemento 1.00 Bolsas
A.F. hUmedo 2.20 p3
A.G. himedo 2.60 p3
Agua efectiva 25.2 Lt
Sika Rapid®-3 PE 1.8 Lt
Aditivo incorporador de aire SikaAer® 0.023 Lt

Fuente: Propia

Elaboracidon de probetas cilindricas de 4” x 8”

Luego de haber medido el asentamiento, se continua con el llenado de los
moldes cilindricos anteriormente aceitados para prevenir la adhesion de la

mezcla al molde. De la siguiente manera.
v Se vacia la mezcla en una carretilla limpia.

v" Con un cucharon se llena la briqueta a aproximadamente 1/2 de su

volumen.
v" Se varillo 25 veces en toda su area.

v' Se golped exteriormente la briqueta para testigos de concreto de 10 a

15 veces con un matrtillo de goma.
v" Se llené la briqueta a 1/2 de su capacidad total.

v" Se varillo 25 veces, profundizando 1” en la capa anterior.



v' Se golpea por afuera la briqueta para testigos de 10 a 15 veces con

matrtillo de goma.
v' Para nivelar se llené la briqueta totalmente.

v' Se varillo 25 veces uniformemente, profundizando 1” en la capa

anterior.

v" Se golped exteriormente la briqueta para testigos de concreto de 10 a

15 veces con un martillo de goma.
v La nivelacion de la superficie con la varilla y con una plancha.
Curado de especimenes

Las muestras de concreto son de (45) para el curado se coloc6 a una batea
con agua durante todo el tiempo necesario hasta completar los 7, 14,y 28 dias
de elaborado.

Ensayos en el concreto en estado fresco

Para fines practicos y de aceptacion la norma ASTM C94 permite tomar las
muestras para los ensayos del concreto fresco del asentamiento, contenido

de aire y temperatura luego de la descarga del % de la mezcla.
Ensayo parala medicion del asentamiento (ASTM C143 / NTP 339.035)

Se mide la fluidez para la trabajabilidad de la mezcla es importante para
elementos de concreto armado debido a la separacién libre de los aceros.
Para el proceso se necita guantes, botas gafas, base metélica plana, cuchara,
varilla de 16mm de didmetros, cono de abrams, flexdmetro, tachos y trapos

humedos.

En la Tabla 30, se puede observar los valores del asentamiento del concreto
para diferentes interacciones de a/c, se aprecidndose que a mayor sea la
relacion de a/c genera un mayor asentamiento, esto se debe a que se tiene
mayor cantidad de agua a mayor relacion de a/c, esto se debe también al

incremento de agua para cada disefio hasta llegar al minimo de asentamiento
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de 3” hasta un maximo de 4”, para que se genere una mayor trabajabilidad

del concreto.

Tabla 30: Ensayo de asentamiento

. . Promedio
Muestra | Asentamiento | Asentamiento SLUMP
Variacion

N° cm pulgadas pulgadas
0.50/D1 6.7 2.6 -
0.50/D2 7.4 2.9 0.3 3.0
0.50/D3 8.4 3.3 0.4
0.60/D1 7.0 2.8 -
0.60/D2 7.4 2.9 0.2 3.1
0.60/D3 9.0 3.5 0.6
0.65/D1 7.5 2.9 -
0.65/D2 7.6 3.0 0.1 3.2
0.65/D3 9.0 3.5 0.6

Fuente: Propia

La figura 11, nos muestra la curva del asentamiento.

Figura 11. Slump vs relacion a/c.
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Ensayo para determinar el peso unitario y densidad (ASTM C138 / NTP

339.046)

Para este ensayo es necesario un recipiente cilindrico y que va en relacion al

tamafio méaximo nominal del agregado grueso, varilla de 16mm de diametro,

balanza, cuchara y tachos con trapo mojado.

En la tabla 31, del ensayo se obtiene en promedio de 2361.07 kg/m? (a/c 0.50),
2354.35 kg/m? (a/c 0.60) y 2344.81 kg/m? (a/c 0.65)

Tabla 31: Ensayos para determinar el peso unitario para a/c= 0.50, 0.60, 0.65

Peso Peso Peso del Peso Peso
Muestra| Molde concreto concreto |Volumen | unitario | unitario
vacio + Molde fresco Obtenida|promedio
N.° kg kg kg m3 kg/m3 kg/m3
0.50/D1 3.4750 20.250 16.7750| 0.0071 | 2364.26
0.50/D2 3.4750 20.222 16.7470| 0.0071 | 2360.32 | 2361.07
0.50/D3 3.4750 20.210 16.7350| 0.0071 | 2358.62
0.60/D1 3.4750 20.195 16.7200| 0.0071 | 2356.51
0.60/D2 3.4750 20.185 16.7100| 0.0071 | 2355.10 | 2354.35
0.60/D3 3.4750 20.159 16.6840| 0.0071 | 2351.44
0.65/D1 3.4750 20.110 16.6350| 0.0071 | 2344.53
0.65/D2 3.4750 20.131 16.6560| 0.0071 | 2347.49 | 2344.81
0.65/D3 3.4750 20.095 16.6200| 0.0071 | 2342.42

Fuente: Propia

La figura 12, nos muestra la curva del peso unitario.
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Figura 12. Peso unitario vs relacion a/c.
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Fuente: Propia

Ensayo para determinar el contenido de aire (ASTM C231/ NTP 339.083)

De acuerdo a la norma ASTM C 138, en la tabla 32, el contenido del aire para
una relacion a/c de 0.50 se tiene un 0.048% de SikaAer® una proporcion ideal

para un aire total de 7.00%.

Tabla 32: Contenido de aire para a/c=0.50

Item Testigo de concreto SikaAer ® (%) | Aire (%)
Cddigo Elemento
1 0.50.02 0.02 2.9
2 0.50.04 PRUEBAS 0.04 6.0
3 0.50.06 0.06 8.8

Fuente: Propia

La figura 13, nos muestra la curva del contenido de aire por porcentajes

Figura 13. Contenido aire para a/c= 0.50
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En la tabla 33, el contenido del aire para una relacion a/c de 0.60 se tiene un

0.051% de SikaAer® una proporcioén ideal para un aire total de 7.00%.

Tabla 33: Contenido de aire para a/c=0.60

ltem Testigo de concreto SikaAer ® (%) | Aire (%)
Cddigo Elemento
1 0.60.02 0.02 2.5
2 0.60.04 PRUEBAS 0.04 5.6
3 0.60.06 0.06 8.3

Fuente: Propia

La figura 14, nos muestra la curva del contenido de aire por porcentajes
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Figura 14. Contenido aire para a/c= 0.60
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En la tabla 34, el contenido del aire para una relacion a/c de 0.65 se tiene un

Fuente: Propia

0.054% de SikaAer® una proporcion ideal para un aire total de 7.00%.

Tabla 34: Contenido de aire para a/c=0.65

ftem Testigo de concreto Slk?(ﬁ))er ® /?\(;'))e
Caddigo Elemento
1 0.65.02 0.02 2
2 0.65.04 PRUEBAS 0.04 5.1
3 0.65.06 0.06 7.9

Fuente: Propia

La figura 15, nos muestra la curva del contenido de aire por porcentajes
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Figura 15. Contenido aire para a/c= 0.65
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0.07 0.08

Ensayo para determinar la temperatura (ASTM C1064/NTP 339.184)

En la tabla 35, La temperatura se muestra del ambiente en un promedio de
11.70 °C, mientras tanto en el concreto esta alcanza a 14.20 °C, esto es
aceptable ya que nos encontramos en temperaturas severas es por eso que

es necesario se adicione el incorporador de aire para proteger al concreto.
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Tabla 35: Resultado ensayo de temperatura

Muestra Temperatura °C Promedio Temperatura °C
N.° Ambiente Concreto Ambiente Concreto

0.50/P1 11.8 14.2

0.50/P2 11.7 14.1 11.7 14.2
0.50/P3 11.6 14.15

0.60/P1 11.7 14.2

0.60/P2 11.8 14.2 11.7 14.2
0.60/P3 11.7 14.1

0.65/P1 11.8 14.2

0.65/P2 11.8 14.2 11.8 14.2
0.65/P3 11.7 14.1

Fuente: Propia

La figura 16, nos muestra la curva de temperatura vs a/c

Temperatura °C

Figura 16. Curva de temperatura vs a/c
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Fuente: Propia

Ensayos en el concreto en estado endurecido

Resistencia compresion ASTM C39 (NTP 339.034)

0.7

La ASTM C-330 recomienda que para determinar la resistencia a compresion

de las probetas de concreto se sigan los procedimientos estipulados en el
ASTM C39.
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El procedimiento para realizar el ensayo
Se retira las muestras a ensayar de la batea.
Se mide el didmetro con una regleta metalica.

Se debe poner almohadilla de neopreno con cabeza de acero para el mejor

agarre a la maquina.

Se somete el peso a velocidad constante de 0.25 + 0.05 Mpa/seg, hasta notar

la falla de la muestra o probeta.

Se usa la formula siguiente para obtener los resultados:

, 4P
fc_nxDZ

Donde:

f'c = Resistencia a la compresién en kg/cm?.

P = Carga axial aplicada al testigo en kg.

D = Promedio de diametros del testigo de concreto en cm.

Resistencia a la compresién paralas interacciones a/c 0.50, 0.60y 0.65 a

los 7 dias.

En la tabla 36, los resultados a la compresién a los 7 dias en promedio se
obtuvieron de 164.09 kg/cm? (a/c 0.50), 116.80 kg/cm? (a/c 0.60) y 97.29
kg/cm? (a/c 0.65).

Tabla 36: Resultados a los 7 dias, para relacion de a/c 0.50, 0.60 y 0.65

0.50/M1| 10.05 13282.61 79.33 167.44
0.50/M2| 10.19 13027.69 81.55 159.75 164.09
0.50/M3| 10.12 13277.51 80.43 165.07
0.60/M1| 10.12 9226.25 80.43 114.71 116.80
0.60/M2| 10.21 9795.24 81.87 119.64
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0.60/M3| 10.14 9372.06 80.75 116.06
0.65/M1| 10.09 7743.60 79.96 96.85
0.65/M2| 10.11 7672.22 80.28 95.57 97.29
0.65/M3| 10.01 7827.22 78.70 99.46

Fuente: Propia

La figura 17, se muestra la curva de la resistencia alcanzada por cada disefio.

Figura 17. Resistencia a los 7 dias, para relacion de a/c 0.50, 0.60 y 0.65
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Fuente: Propia

Resistencia a la compresién paralas interacciones a/c 0.50,0.60y 0.65 a
los 14 dias.

En la tabla 37, los resultados a la compresién a los 14 dias en promedio se
obtuvieron de 207.33 kg/cm? (a/c 0.50), 132.92 kg/cm? (a/c 0.60) y 111.80
kg/cm? (a/c 0.65).

Tabla 37: Resultados a los 14 dias, para relacion de a/c 0.50, 0.60 y 0.65
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0.50/M4 |10.2 16782.22 81.71 | 205.39
0.50/M5 |10.12 16727.16 80.43 | 207.96
0.50/M6 |10.2 16752.65 81.71 | 205.02
207.33
0.50/M7 |10.1 16707.78 80.12 | 208.54
0.50/M8 |10.14 16766.93 80.75 | 207.63
0.50/M9 [10.1 16777.12 80.12 {209.41
0.60/M4 |10.2 10648.73 81.71 |130.32
0.60/M5 |10.11 10875.10 80.28 |135.47
0.60/M6 |10.2 10908.75 81.71 |133.50
132.92
0.60/M7 |10.11 10848.59 80.28 |135.14
0.60/M8 |10.2 10674.22 81.71 |130.63
0.60/M9 |10.1 10608.96 80.12 |132.42
0.65/M4 |10.2 9008.03 81.71 |110.24
0.65/M5 |10.11 9019.25 80.28 |112.35
0.65/M6 |10.2 9010.07 81.71 |110.27
111.80
0.65/M7 |10.14 9018.23 80.75 |111.68
0.65/M8 |10.12 9059.01 80.43 |112.63
0.65/M9 |10.1 9102.86 80.12 |113.62
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Fuente: Propia

La figura 18, se muestra la curva de la resistencia alcanzada por cada disefio.

Figura 18. Resistencia a los 14 dias, para relacion de a/c 0.50, 0.60 y 0.65
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Fuente: Propia

Resistencia ala compresién paralas interacciones a/c 0.50,0.60y 0.65 a
los 28 dias.

En la tabla 38, los resultados a la compresion a los 28 dias en promedio se
obtuvieron de 237.88 kg/cm? (a/c 0.50), 156.26 kg/cm? (a/c 0.60) y 129.95
kg/cm? (a/c 0.65).

Tabla 38: Resultados a los 28 dias, para relacion de a/c 0.50, 0.60 y 0.65

0.50/M10

10.2

19299.86

81.71

236.20

0.50/M11

10.11

19236.64

80.28

239.63

237.88
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0.50/M12 10.2 19265.19 81.71 235.77
0.50/M13 10.12 19213.19 80.43 238.87
0.50/M14 10.2 19282.53 81.71 235.98
0.50/M15 10.1 19293.74 80.12 240.82
0.60/M10 10.12 11979.44 80.43 148.93
0.60/M11 10.2 12234.36 81.71 149.73
0.60/M12 10.14 12273.11 80.75 151.98
150.26
0.60/M13 10.1 12204.79 80.12 152.34
0.60/M14 10.11 12009.11 80.28 149.60
0.60/M15 10.1 11935.59 80.12 148.98
0.65/M10 10.2 10493.73 81.71 128.43
0.65/M11 10.15 10562.05 80.91 130.54
0.65/M12 10.2 10496.79 81.71 128.46
129.95
0.65/M13 10.14 10469.26 80.75 129.65
0.65/M14 10.14 10553.90 80.75 130.69
0.65/M15 10.1 10568.17 80.12 131.91

El figura 19, se muestra la curva de la resistencia alcanzada por cada disefio.

Fuente: Propia
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Figura 19. Resistencia a 28 dias, para relacién a/c 0.50, 0.60 y 0.65.

Relacion a/c Vs. Resistencia f'c=kg/cm2

250.00
230.00 .
210.00
190.00

170.00

f'c=kg/cm2

150.00 @
130.00 @
110.00

90.00
03 035 04 045 05 055 06 065 0.7 075 038

Relacion A/C

Fuente: Propia

Figura 20. Resistencias alcanzadas a los 7, 14 y 28 dias

Resistencia a la compresion del concreto.
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V.DISCUSION

Los resultados obtenidos a la rotura a compresion a los 28 dias alcanzo a
237.88 kg/cm? (a/c 0.50), 156.26 kg/cm? (a/c 0.60) y 129.95 kg/cm? (a/c
0.65), donde los disefios realizados no alcanzo a un concreto de mediana

resistencia en los dos ultimos casos.

En la investigacion de las “caracteristicas del concreto en estado fresco y
endurecido fabricado con agregado global del rio canchan, Chillia - Pataz-la
Libertad” se obtuvieron los resultados para tipo de cemento “ICO” se tiene
316.04 kg/cm? (0.4), 256.29 (0.45) kg/cm?, 188.12 (0.5) kg/cm? y 155.76
kg/cm? (0.55). Para tipo de cemento “MS” se tiene 356.21 kg/cm? (0.4),
310.92 kg/cm? (0.45), 261.65 kg/cm? (0.5) y 210.29 kg/cm? (0.55).

Marcando la tendencia de menor cantidad de agua la resistencia aumenta.
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VI. CONCLUSIONES

La cantera ISLA, los agregados que se utiliza para la elaboracion de
concreto, son materiales provenientes de cauce de rios es decir son
materiales aluviales y fluviales, generando asi un depdsito para el beneficio
de la poblacion circundante y es utilizable para los disefios de mezclas

teniendo en cuenta los estudios previos.

La granulometria del A.G. tedrico con el HUSO 57 para la cantera ISLA no
llegando a cumplir la NTP 400.12.

La granulometria del A.F. para la cantera ISLA no se llega a cumplir los
limites propuestos, El médulo de fineza es de 3.36, respecto NTP 334.045
gue indica el rango de 2.3 a 3.1.

El peso unitario suelto del A.G. es de 1.749gr/cm?3, la NTP 400.017 que
indican que el rango es de 1.5 a 1.6, entonces no llega a cumplir.

El peso unitario compactado del A.G. es de 1.845 gr/cm?3 la NTP 400.017

gue indican que el rango es de 1.6 a 1.9 entonces si llega a cumplir.

El peso unitario suelto del A.F. para la cantera ISLA es de 1.575 gr/cm? la

NTP 400.017 indica que el rango es de 1.4 a 1.6 entonces si llega a cumplir.

El peso unitario compactado del A.F. es de 1.696 gr/cm?, la NTP 400.017

indica el rango es de 1.5 a 1.7 entonces si llega a cumplir,

El porcentaje de perdida por abrasién es de 23.65 % en la cantera, la norma
ASTM131, indica que la pérdida no debe ser mayor al 50%. Entonces si llaga

a cumplir.

La absorcion tanto del A.F. es de 3.52 y A.G. es de 3.67% respectivamente

lo que significa que tiene una absorcion baja.

La durabilidad a la accién del sulfato de magnesio es de 7.42%. teniendo
una buena resistencia. Registran pérdidas menores a 15%, segun las NTP
400.037. Cumple.

76



Para nuestra investigacion al medir el asentamiento (slump) se pudo
evidenciar los siguientes resultados de 0.50 (3.00”), 0.60 (3.10”), y 0.65
(3.20%); por lo que a mayor relacion agua cemento es proporcional al

crecimiento del slump.

Mediante los resultados del P.U. del concreto se observa que a mas relacion
de a/c su peso tiende a disminuir siendo 2361.07kg/m3(0.50), 2354.35
kg/m3(0.60) y 2344.81 kg/m?3(0.65).

El contenido de aire para 0.50 (0.048%), 0.60 (0.051%) y 0.65 (0.054%) de

SikaAer®, para una proporcién ideal para un aire total de 7.00%.

La temperatura se obtuvo al ambiente un promedio de 11.70 °C, mientras
tanto en el concreto esta alcanza los 14.20 °C, esto siendo aceptable ya que
nos encontramos en temperaturas severas es por eso que se adiciona el

incorporador de aire para proteger al concreto.

Los disefios de mezcla obtenido por metro cubico son para la relacion a/c
0.50 (C:386 kg, A:177 It, A.F:636 kg, A.G:938 kg, Sika Rapid®-3 PE-
Acelerante: 13It y Adit. incorp. de aire SikaAer® 0.18 It), 0.60(C:322kg, A:177
It, A.F:696 kg, A.G:938 kg, Sika Rapid®-3 PE-Acelerante: 13t y Adit. incorp.
de aire SikaAer® 0.16 It), y 0.65(C:297kg, A:176 It, A.F:719 kg, A.G:938 kg,
Sika Rapid®-3 PE-Acelerante: 13It y Adit. incorp. de aire SikaAer® 0.16lt).

La resistencia a la compresion para las interacciones de a/c 0.50, 0.60 y 0.65
llegaron a 237.88 kg/cm?, 150.26 kg/cm? y 129.95 kg/cm2 en 28 dias

respectivamente.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se propone realizar mayores estudios a los agregados utilizados en las
obras, en las canteras que abastecen la demanda, para poder tener un mejor
registro de la calidad de los materiales de las canteras.

Se propone realizar el disefio de mezcla a menor relacion de a/c para que
pueda alcanzar un concreto de mediana resistencia, e incluir un plastificante

gue permita aumentar las propiedades del concreto.

Se propone realizar ensayos a concreto fresco, en laboratorio para realizar

ajustes en el disefio de mezcla, formando parte del control de calidad.

Se propone establecer una estrategia para el recojo de muestra, se debe
tener en cuenta la cantidad de concreto que se utilizara, para tomar la

cantidad necesaria para el andlisis.

78



VIIl. REFERENCIAS

Abanto, F. (2009). Tecnologia del Concreto. Editorial San Marcos.

ACI Committee 211. (2009). Standard Practice for Selecting Proportions for
Normal, Heavyweight, and Mass Concrete (ACI 211.1-91) (Issue 9).
Concrete American Institute.
https://www.concrete.org/Portals/O/Files/PDF/Previews/211.1-
91(09)_preview.pdf

Anchayhua, G. (2005). Uso del hormigén clasificado de rio en la fabricacion
del concreto de mediana baja resistencia y su explotacién como agregado
global [Universidad Nacional de Ingenieria].
http://cybertesis.uni.edu.pe/handle/uni/1937?mode=simple

Arequipa, E., Coba, W., Garzén, D., & Vargas, L. (2012). M6dulo Estéatico de
Elasticidad del Hormigbn en Base a su Resistencia a la Compresion
Simple Fc=21MPa y 30 MPa [Universidad Central del Ecuador].
http://www.dspace.uce.edu.ec/bitstream/25000/3014/1/T-UCE-0011-
123.pdf

ASTM Internacional. (2007). Especificacion Normalizada para Cemento
Portland. Astm, 1-11. www.astm.org

ASTM International. (2005). Practica Normalizada para la preparacion y
curado en obra de las probetas para ensayo del hormigénl. ASTM

International. www.astm.org

ASTM International. (2015). CONCRETO. Método de ensayo normalizado
para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en
muestras cilindricas. In INACAL (4a Ed.). Direccion de Normalizacion -
INACAL.
https://tiendavirtual.inacal.gob.pe/0/modulos/TIE/TIE_DetallarProducto.a
spx?PR0O=4303

Beltran, F. (1981). Instructivo para efectuar pruebas en agregados y concreto

hidraulico (3a Ed.). Edicion Consultora Tecnica, S.A.

79



Borja, M. (2016). Metodologia De La Investigacion Para Ingenieria.
Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.
https://www.academia.edu/33692697/Metodologia_de_Investigacion_Ci

entifica_para_ingenieria_Civil

Castillo, J. (2015). Las Normas Técnicas de Cemento y Concreto en el Peru.
Asociacion de Productores de Cemento - ASOCEM.

https://www.astm.org/GLOBAL/docs/Presentacion-Juan-Avalo.pdf

Cueva, E., & Mufioz, C. (2016). Caracteristicas del concreto en estado fresco
y endurecido fabricado con agregado global del Rio Canchan, Chillia -
Pataz-La  Libertad [Universidad Privada Antenor  Orrego].
https://repositorio.upao.edu.pe/bitstream/20.500.12759/3424/1/REP_ING
.CIVIL_EVER.CUEVA_CESAR.MUNOZ_CARACTERISTICAS.CONCRE
TO.ESTADO.FRESCO.ENDURECIDO.FABRICADO.AGREGADO.GLO
BAL.RIO.CANCHAN.CHILLIA.PATAZ.LA.LIBERTAD.pdf

Gonzales, H. (2017). Resistencia del Mortero con Cemento Sustituido por el
13% por una Combinacion de Arcilla y Concha Cucharada [Universidad
San Pedro].
http://repositorio.usanpedro.edu.pe/bitstream/handle/USANPEDRO/7765
ITesis_58639.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Harmsen, T. (2017). Disefio de estructuras de concreto armado (PUCP -
Fondo Editorial (ed.); 5a Ed.).

Herreria, S., & Villegas, F. (2008). Modulos de Elasticidad y Curvas de
Esfuerzo Deformacion, en Base a la Compresion del Hormigon a 21, 28

,35 MPA. Escuela Politécnica del Ejército.

Kumar, P. (1998). Concreto: Estructura, Propiedades y Materiales. Instituto
Mexicano del Cemento y del Concreto A.C. - IMCYC.
https://books.google.com.pe/books?id=0VgAAQAACAAJ

Laura, S. (2006). Disefio de Mezclas de Concreto (Facultad de Ingenieria Civil
(ed.); Vol. 1). Universidad Nacional del Altiplano.
https://www.mendeley.com/viewer/?fileld=220f5b5b-02cd-362f-6029-

80



192483b2beb5&documentld=cce25102-7042-31b2-a0df-60ec73706061

Montoya, P., Meseguer, A., & Cabre, F. (2000). Hormigon Armado (1a Ed.).

Gustavo Gili.

Morales, D., Ojeda, F., Rodriguez, D., & Rosero, A. (2012). Modulo estatico
de elasticidad del hormigon, en base a su resistencia a la compresion:
fc=21 y 28 MPa, fabricado con materiales de la Mina de Guayllabamba-
Pichincha y Cemento Selva Alegre [Universidad Central del Ecuador].
http://www.dspace.uce.edu.ec/bitstream/25000/245/1/T-UCE-0011-8.pdf

Morataya, C. (2005). Concreto de Alta Resistencia (Experimentacion en

Guatemala). Universidad de San Carlos de Guatemala.

Neville, A., & Brooks, J. (2010). Concrete Technology (2a Ed.). Pearson
Education Limited. https://doi.org/10.6004/jnccn.2015.0201

Nilson, A. (2001). Disefio de Estructuras de Concreto (12a Ed.). McGraw-Hill

Interamericana, S.A.

Ottazzi, G. (2004). Material de apoyo para la ensefianza de los cursos de
disefio y comportamiento del concreto armado [Pontificia Universidad
Catolica del Peru].
http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/20.500.12404/1055/
OTTAZZI_PASINO_GIANFRANCO MATERIAL_ENSENANZA CONCR
ETO_ARMADO.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Pasquel, E. (1998). Topicos de Tecnologia del Concreto en el Peru (2a Ed.).

Colegio de Ingenieros del Pera Consejo Nacional.

Rivva, E. (2002). Concreto de Alta Resistencia (1a Ed.). Fondo Editorial

ICG(Instituto de la Construccion y Gerencia).

Rivva, E. (2006). Durabilidad y Patologia del Concreto (1a Ed.). Asociacion de
Productores de Cemento - ASOCEM.

http://web.asocem.org.pe/asocem/opac/principal.php

Sika Peru S.A. (2014). SikaAer ®: Aditivo Incorporador de Aire. Per.Sika.Com.

81



https://per.sika.com/content/dam/dms/pe01/1/SikaAer.pdf

Sika Peri S.A. (2021). SikaRapid®-3 PE: Acelerante Controlable de
Fraguado. Per.Sika.Com.

https://per.sika.com/content/dam/dms/pe01/j/sikarapid-3-pe.pdf

Troxell, G., Davis, H., & Kelly, J. (1968). Composition and properties of
concrete (2a Ed.). McGraw-Hill.
https://books.google.com.pe/books?id=m6JIJWgEACAAJ

Vargas, B. (2017). Determinacion De La Ecuacion Del Modulo De Elasticidad
Del Concreto En Base a La Resistencia a La Compresion Simple,
Elaborado Con Los Agregados De Las Canteras Isla Y Yocara De La
Ciudad De Juliaca [Universidad Peruana Union].
http://repositorio.upeu.edu.pe/handle/UPEU/935

82



IX.  ANEXOS

Matriz de consistencia

83



Estudio de las propiedades fisicas - mecanicas del concreto de mediana resistencia utilizando el agregado de la cantera Isla,
Juliaca-Puno 2021

¢,Cuadles son las
propiedades fisicas -

mecanicas de un
concreto de mediana
resistencia utilizando

el agregado de la
cantera isla Juliaca-

Puno 20217?

P1: ¢Cuales son las
propiedades fisicas -
mecanicas del
agregado de la
cantera Isla Juliaca-
Puno 2021, para el
concreto de mediana
resistencia?

Estudio de
propiedades
fisicas -
mecanicas del
concreto de
mediana
resistencia
utilizando el
agregado de la
cantera isla
Juliaca-Puno
2021

O:: Estudio de
propiedades

fisicas -
mecanicas del
agregado de la
cantera Isla
Juliaca-Puno

2021, para el
concreto de

Al estudiar las
propiedades fisicas -
mecanicas del
agregado de la cantera
isla Juliaca-Puno 2021,
se podra obtener un
concreto de mediana
resistencia?

Hi: Con el estudio de
las propiedades fisicas -
mecdénicas del agregado
de la cantera Isla
Juliaca-Puno 2021,
podra ser usado para el
concreto de mediana
resistencia.

Los agregados de
la cantera ISLA

Propiedades
fisicas del
concreto en
estado fresco

Propiedades
fisicas de los
agregados

Disefio de
mezcla

Trabajabilidad
-cono Abrams
Densidad
Temperatura
Aire atrapado

Granulometria
Humedad
Absorcion

Pesos
especificos
Pesos unitarios
Malla 200
Abrasion
Durabilidad

Método 211
ACI
Aditivos

Asentamiento-
Slump (pulg)
Kg/m3
°C
%

TIPO DE
INVESTIGACION
Aplicada

ENFOQUE DEL
ESTUDIO
Cuantitativo

DISENO DE
INVESTIGACION

Pre experimental

NIVEL
Explorativo
METODO DE
INVESTIGACION

Cientifico

45 Probetas




Estudio de las propiedades fisicas - mecéanicas del concreto de mediana resistencia utilizando el agregado de la cantera Isla,

Juliaca-Puno 2021

mediana
resistencia

P2: ¢ Como realizar el
disefio de mezcla con
el agregado de la
cantera Isla Juliaca-
Puno 2021, para el
concreto de mediana
resistencia?

O2: Realizar el
disefo de
mezcla con el
agregado de la
cantera Isla
Juliaca-Puno
2021, para el
concreto de
mediana
resistencia

H2: Con el disefio de
mezclas para un
concreto de mediana
resistencia  podremos
determinar la
dosificacion de
agregado de la cantera
Isla Juliaca-Puno 2021.

MUESTRA
15 probetas,
relacion a/c 0.50

15 probetas,
relacion a/c 0.60

15 probetas,
relacion a/c 0.65

MUESTREO

Probalistico




Estudio de las propiedades fisicas - mecéanicas del concreto de mediana resistencia utilizando el agregado de la cantera Isla,

Juliaca-Puno 2021

P3: ¢Cuéles son las
propiedades fisicas
del concreto en estado
fresco usando los
agregados de la
cantera isla Juliaca —

0O3: Determinar
las propiedades
fisicas en
estado  fresco
del concreto
disefiado con el
agregado de la
cantera Isla

H3: Con el disefio de
mezcla podremos
encontrar una buena
trabajabilidad del
concreto de mediana
resistencia con el
agregado de la cantera

?

puno 20217 Juliaca-Puno Isla Juliaca-Puno 2021.
2021.

P4: ¢Cuél son las 84: ?;;gtrgr:r;?; H4: Con el ensayo de

propiedades del concreto compresion se podra

mecanicas del comprobar el disefio del

concreto disefiado con
el agregado de la
cantera Isla Juliaca-
Puno 20217

disefiado con el
agregado de la
cantera Isla
Juliaca-Puno
2021.

concreto de mediana
resistencia con el
agregado de la cantera
Isla Juliaca-Puno 2021.

Propiedades
mecanicas del
concreto en
estado
endurecido

Resistencia a
la compresion

Kg/cm?




Panel fotografico



Fotografia 1: Recojo de muestra de la cantera ISLA

Fotografia 2: Recojo de muestra de la cantera ISLA



Fotografia 4: Entrega de muestra al laboratorio.



Fotografia 5: Seleccion de muestras en agregado fino.



Fotografia 6: Seleccion de muestras en agregado grueso.



Fotografia 7: Ensayo para determinar el asentamiento del concreto.



Fotografia 8: Ensayo para determinar el asentamiento del concreto.



Fotografia 9: Ensayo para determinar el peso unitario del concreto.



Fotografia 10: Ensayo para determinar el contenido de aire incorporado en el

concreto.



Fotografia 11: Ensayo para determinar la temperatura concreto.



Fotografia 12: Elaboracion de testigos de 4” x 8”.



Fotografia 13: Elaboracién de testigos de 4” x 8”.



Fotografia 14: Curado de testigos de 4” x 8”.



Fotografia 15: Peso del testigo de 4” x 8” en estado endurecido.



Fotografia 16: Ensayo a la compresiéon simple (NTP 339.034) del testigo
de 4” x 8" en estado endurecido.



Fotografia 17: Ensayo ala compresion simple (NTP 339.034) del testigo

de 4” x 8" en estado endurecido.



Fotografia 18: Ensayo a la compresiéon simple (NTP 339.034) del testigo
de 4” x 8" en estado endurecido.



Ficha de validacion de experto

Certificacion de los resultados de ensayos granulométricos de los
agregados de la cantera ISLA.
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Ingenteds - Construccién - Control de Calidad
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TESIS: ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA
UTILIZANDO EL AGREGADO DE LA CANTERA ISLA, JULIACA - FUNO

SOLICTTANTE: EDWIN CESAR BONIFACIO LUNA

CANTERA: £

FECHA: 12 DE ENERO DEL 2021

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO

I.- DATOS

A PESO DE LA MUSTRA {(S55) 504.95

8 PESO DEL FRASCO + AGUA 624.56

C PESO DEL FRASCO +AGUA + A 1129.51

) PESO DEL MATERIAL + AGUA 929.80

E VOLUMEN DE LA MASA + VOL. DE VACIOS 199.71

F PESO DEL MATERIAL SECO EN ESTUFA 487.78

G VOLUMEN DE LA MASA 18254

ti  |P.e BULK BASE SECA 2.44

Il P.e. BULK BASE SATURADA 253

|K P.e. APARENTE BASE SECA 267

IL % DE ABSORCION 352

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO

l.- DATOS

1 IPESO DE LA MUESTRA SECADA AL HORNO 762.00

2 |PESO DE LA MUESTRA SATURADA SSS 790.00
PESO DE LA MUESTRA SUMERGIDA 476.00

1 |VOLUMEN DESALOJADO DE LA GRAVA 314.00

2 |VOLUMEN ABSORVIDO 28.00

3 |P.E BULK (BASE SECA) 243

4  |P.E BULK (BASE SATURADO) 252

5 |P.E APARENTE (BASE SECA) 2,66

6 |PORCENTAJE DE ABSORCION 3.67

OBSERVACIONES:

*LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
*LOS AGREGADOS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE.
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ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

OBRA: ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA UTILIZANDO
EL AGREGADO DE LA CANTERA ISLA, JULIACA - PUNO

SOLICITANTE: EDWIN CESAR BONIFACIO LUNA

CANTERA: ISLA
FECHA: 12 DE ENERQ DEL 2021
CONTENIDO DE HUMEDAD
A. FINO A. GRUESO
P.T. M. HUM 911.67 IPT. M HUM | 70620
P.TM. SECA | 866.83 P.TM SECA | 686.48
P.TARRO 0.00 P.TARRO 0.00
Ip AGUA 44.84 P AGUA 19.72
lp.s.sECO 866.83 Ip.s.SECO 686.48
|% HUMEDAD 5.17 {% HUMEDAD | 287
PESOS UNITARIOS
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
SUELTO SUELTO
PESO | P.MOLDE |V. MOLDE PESO |P.MOLDE|V. MOLDE
9908] 6568 2125131 | 1572 12978| 7410 |3197.871| 1741
9918| 6568 2125131 | 1576 13016] 7410 | 3197.871| 1753
9920] 6568 2125.131 | 1577 13014 7410 |3197.871| 1752
1575 1749
VARRILLADO VARRILLADD
PESO | P.MOLDE |V.MOLDE PESO |P. MOLDE|V. MOLDE
10158] 6568 2125.131 | 1689 13324 7410] 3197.871] 1849
10166) 6568 2125131 | 1693 13276 7410| 3197.871] 1834
10192] 6568 2125.131 | 1705 13332 7410| 3197.871| 1852
1696 1845
ERVACIONES:

“LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIQ POR EL SOLICITANTE.
*LOS AGREGADOS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE.
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RESISTENCIA AL DESGASTE
ABRASION LOS ANGELES

NORMA AASTHO (DESIGNACION) T - 26 ASTM - C

IFRO_Y'ECTO l: ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO DE MEDIANA
RESISTENCIA UTILIZANDO EL AGREGADO DE LA CANTERA ISLA, JULIACA-PUNO.

UBICACION - JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

CLIENTE : EDWIN CESAR BONIFACIO LUNA

SOLICITANTE . EDWIN CESAR BONIFACIO LUNA

FECHA: - 09 DE FEBRERO DEL 2020

TIPO DE AGREGADO: FINO: [ Jerueso: [ x Jotros: [ |

MUESTRA OBTENIDAPOR:  CUARTEO: [ X |DIVISOR DE MUESTRAS: [ |

NUMERO DE REVOLUCIONES: s00f X | 1000 |
GRANULOMETRIA DE ENSAYO
GRAD Acléu n,\u aan "Cvl nD'“
CARGA ABRASIVA: 12 11 8 6
PESO SECO INICIAL DE LA MUESTRA: W = 5002 gr.
PESO SECO FINAL RETENIDA EN EL W = 3819 gr.
CEDAZO N° 12:
PESO DEL MATERIAL QUE PASA EL - 1183  gr. n
CEDAZO N°12:
PORCENTAJE DE PERDIDA: De= Wi- W . 100
Wi

De= 2365 %

OBSERVACIONES:

GRADACION "B" 3/4" - 1/2" = 2502.00, 1/2" - 3/8"= 2500,00.
TIENE UNA RESISTENCIA AL DESGASTEDE :  76.35
Y PERDIDA DE; 23.65

NORMA AASTHO (DESIGNACION) T - 26, ASTM -C-

*  OBSERVACIONES: LOS AGREGADOS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE.
Las muestras fueron puestas en laboratorio por el solicitante.
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

OBRA ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONGRETO DE MEDIANA RESISTENGIA UTILIZANDO EL
AGREGADO DE LA CANTERA ISLA, JULIACA - PUNO
SOLICITANTE EDWIN CESAR BONIFACIO LUNA
CANTERA ISLA - AGREGADO GRUESO
FECHA 12 DE ENERO DEL 2021
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE ESPECIF, DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM . RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" | 76200 | ] I NGF |
212" « 63.500 0.00 . 0.00 ] 0.00 10000 ¢ Peso Inicial = 5020
TE i 50.600. - 0.00 s 0.00 H 0.00 T 10000 |
11/2" ST 0.00 BN 200 i 0.00 T 100.00 | Tamatio méx. nominal =1/2"
17 I 25400 ¢ 6.00 000 f 0.00 v 100.00 0 100%
347 I 19050 | 1160.00 = 2317 | 23.11 | 7689 190-100%
12" ORI 1214.00 T J 47.29 NN Y OBSERVACIONES:
3/8" | 9525 | 664.00 2 2 2 60.52 | 3948 | 25-55%
174" L 6350 i i ) '
No4 o O 1946.00 DTN 99.28 g7 ' 0-10%
No8 I 2.380 1 I o I 1 I
BASE 36.00 0.72 0.0 T 1000 |
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% PERDIDA 0.72
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90 . : ’ scon
\ St 2
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| \
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G : |
X 2 !
hY
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SREE = 0E ; : = g
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{escala logaritmica)
\_ J
OBSERVACIONES:
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
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No80 N R { t N
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

PROYECTO : Estudio de las propiedades fisicas - mecanicas del concreto de mediana resistencia utilizando el agregad
de la cantera Isla, Juliaca-Puno

CANTERA : ISLA TECN. RESP. : PERSONAL LABOR.

MUESTRA ] AGREGADO GRUESO ING. RESP. : TESISTA

UBICACION JULIACA FECHA 4 20/02/2020

ENSAYO DE DURABILIDAD

(ASTM C-88)
HORA | FECHA | FECHA |HORAS| HORA | HORA SOLUCIONES DE
N° DE IN- | 'ESCU- CICLOS| SULFATO DE MAGNESIO
INICIO | INICIO | FINAL [MERSION| RRIDO |[SECADO DENSIDAD[ TEMP. °C
1] 2.00pm | 20/02/20 | 21/02/20 18 8.00 am | 10.00 am 0 1.29 29
2| 2.00pm | 21/02/20 | 22/02/20 18 8.00.am | 10.00 am 1 1.29 28
3| 2.00pm | 22/02/20 | 23/02/20 18 8.00 am | 10.00'am 2 .30 29
4| 2.00pm | 23/02/20 | 24/02/20 18 8.00 a 10.55:m 3 1.30 28
5| 2.00 pm | 24/02/20 | 25/02/20 18 8:00 am .00 am 4 1.30 28
6| 2.00pm | 25/02/20 | 26/02/20 18 | 8.00 am 00 am 5 1.29 28
AGREGADO GRUESO
INALTERABILIDAD DEL AGREGADO GRUESO EN SOL,UCIONES DE SO4. Mg (5 CICLOS)
PASANTE RETENIDO ESCALONADO PESODE LAS |% DE PERD| % DE
DE ¢ EN LA MUESTRA FRACCIONES AN- | DESPUES | PERDIDAS
MALLAS MALLAS ORIGINAL TES DEL ENSAYO DEL ENSAYQORREGIDAS
11/9" i 36.80 962.80 6.34 2.33
1" 3/4"
3/4" 1/2" 39.60 764 .60 7.56 2.99
1/2" 3/8"
3/8" N° 4 2360 768.40 8.89 2.10
TOTALES: 100.00 | 742

GEOTECNIA

Ingenicria ga Pavimsrzos, Beojoid Cofdeer
'

....................................

JR. TIAHUANACO H



Certificacion de los resultados del disefio de mezcla con agregados de

la cantera ISLA.



-1 . B = LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONTRATISTAS GEMERALES ’." CONGMO, ASFA LTO Y ROC.’AS

BLIBEX &8 i JIR. CAHUIDE N* 583 — IULIACA
ingeriendsa - Construccion - Control de Calidad CELULAR: 939095002 — 990119075 — 998906037

DISENQ DE MEZCLA DE CONCRETO (alc = 0.50)

NORMAS: ACI 211.1.74
ACI211.1.81

TESIS: ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA UTILIZANDO EL
AGREGADO DE LA CANTERA ISLA, JULIACA - PUNO
SOLICITANTE: EDWIN CESAR BONIFACIO LUNA

CANTERA: ISLA
FECHA: 12 DE ENERO DEL 2021

PROCESO DE DISENO:
RESULTADOS DE LABORATORIQ

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FISICAS {GRAVA) (ARENA)
% de Humedad Natural 287 547
P.e 88 252 255
% de Absorcion 3.67 3.52
P.U. Varillado 1845 1696
P.U. Suelto 1749 1575
Modulo de Fineza - 3.36

Los célculos apareceran unicamente en forma esquemdtica:

1 SELECCIONAMOS EL TAMANO MAXIMO NOMINAL
Se usara el agregado disponible en Ia localidad, el cual posee un didmetro nominal: 112" (12.70mm)
2 SELECCION DEL ASENTAMIENTOQ
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones de colocacion requiere que la mezcla tenga
una consistencia plastica.
El asentamiento dado es de 3" a 4" (76,20 mm. a 101,6 mm.)
3 ¢ DO DE
Como el concreto estarg sometido a intemperismo severo serd necesario incorporar aire a la mezcla,

para diferentes famafios maximos nominalesde agregado grueso.
0 %
4 VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA

Determina el velumen unitario de agua, o gua de disefio, necesario para una mezcla
de concreto, la cantidad de agua de mezclado que se empleara seréa de:
193 L¥Ym3

5 RELACION AGUA CEMENTO

Se muestra una relacién agua cemento de : 0.50
6 FACTOR CEMENTO
El factor cemento se determina dividiendo el volumen unitario de agua entre larefacion
agua-cemento
Factor cemento = ( 193 L/m3 })/( 050 )= 386 Kg/m3
Proporcion = ( 386 Kg/m3 )/( 425 )= 9.1 Kg/m3
7. c DO DE AGRE! ES:
De acuerdo al médulo de fineza del agregado fino = 3.36 el peso especifico unifario del agregado
grueso varillado-compactado de 1845 Kg/m3 y un agregado grueso con tamafio maximo nominal
12*  (1270mm) se recomienda el uso de 0.494 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.

Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de:

( 04941 )9 1845 j= 912 Kg/m3

P ot -
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BN LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

P

=) % CONCRETO, ASFALTO ¥ ROCAS

COMNTRATISTAS GEMNERALES
"L.BEX ELR.L > JR. CAHUIDE N* 583 — JULIACA
CELULAR: 9395095002 — 990119075 — 998906037

Ingenienis - Canstrucclsn - Condral de Calidad

8 CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS
Una vez delerminadas las canudades e agua, cemento y agregado grueso, los matenaies

resultantes para completar un m3 de concreto consistirAn en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacion.

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando el
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

183 ) /{( 1000 ) = 0.193
SBCNE (NN 2,88 (o) " - A000.0) =35
913 e B - 10602 By e O3S 6P

Volimen absolute de agua
Volumen absoluto de cemento
Voldamen absoluto de agregado grueso

ffnnn
I~ — i~

Voltimen de aire atrapado 7.0 )I( 1007} = 0.070
Volimen sub total 0.761

9 CONTENIDO D! GADO FINO
El volumen absoluto del agregado fino sera igual a la doferencia entre la unidad y la suma de los
volimenes absolutos conocidos
( 1000 - 0761 ) = 02389 m3
Por tanto el peso requerido de arena seca sera igual a al su volumen avsolute multiplicado por su
peso solido (p.e)
(-0.239 Y*( 253 )" 1000 = 605 Kg/m3

10 VALORES DE DISENO
Las cantidades de materiales a ser empleados como valores de disefio seran:

Cemento 386 Kg/m3
Agua de disefio 193 Ltm3
Agregado fino seco 605 Kg/m3
Agregado grueso seco 912 Kg/m3

11 CORRECION POR HUMEDAD DEL AGREGADO

Las propiedades de los materiales que integran la unidad cubica de concreto debe ser corregida
en funcién de las condiciones de humedad de los agregados fino y grueso, a fin de obtener los
valores a ser utilizados en obra:

Peso humedo del :

Agregado grueso himedo ( 992 =y.* ( 1.0287 )= 937.8036 Kg.
Agregado Fino humedo  ( 605 ) 1 1.0517 )= 636.1431 Kg.
Humedad superficial del :
Agregado grueso 287 - 367 = 080 %
Agregado Fino bidlm - 352 0= 1.65 %
Y los aportes de los agregados son:
Aporte de humedad del:
Agregado grueso 912 x ( -00080 ) = -7.31
Agregado Fino 605 x ( 00165 ) = 10.00
aporte de humedad de los agregados 269
Agua Efectiva = 193 269 = 190 Ltm3

y los pesos de Iso materiales, ya corregidos por humedad del agregado, a ser empleados
en las mezclas de prueba, seran:

Cemento 386 Kg/m3
Agua de disefio 190  Lt/m3

Agregado fino humedo 636 Kg/m3
Agregado grueso humedo 938 Ka/m3

13 PROPORCION EN PESQ
386 , 605 . g1_2/ 193 _ 10: 157 : 236/ 2125 ltsaco
386 ° 386 - 386/ 0082
386 636 ggg/ 190 10 : 165 : 243/ 2095416 lsaco
386 386 386’ 9082

TISTAS GENERALES ULIBEX E_I-RL
Cgﬁggﬁ»ﬂ%m DE sc\w% B%CSESE-Lw
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y ROCAS

JR. CAHUIDE N® S83 — JULIACA
CELULAR: 939095002 — 990119075 —~ 998906037

CORT RﬁTISTAS GENM
ULIBEX ='°°

ingenierns - Construccidn - Control de Calided

DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN PROPORCION EN DOSIFICACION EN PROPORCION EN
PESO SECO PESO SECO PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 386 1.00 386 1.00
Agua 183 0.5 190 0.49
Agreg. Grueso 912 2.36 938 243
Agreg. Fino 605 157 636 1.65
Aire 70 % 70 %
9.1 BOLSAS/m3 DE CEMENTO
14 CANTIDAD DE MATERIAL POR TANDA
Cemento 100 * 425 = 4250 Kg / saco
Agregado fino himedo 165 * 425 = 7004 Kg / saco
Agregado grueso himedo 243 * 425 = 10328 Kg / saco
Agua efectiva = 20.954 Kg f saco
15 PESOS UNITARIOS HUMEDOS DE LOS AGREGADOS
Agregado fino hdmedo 1575 * 1.0517 = 1657 kg f m?
Agregado grueso htimedo 1749 * 1.0287 = 1799 kg / m®
16 PESO POR PIE CUBICO DEL CONCRETO
Del Agregado fino 4657 [ 35 = 46.9095714 kg / pié clibico
Del Agregado grueso 1799 L oadb = 50.9450858 kg / pie cibico
De la bolsa de cemenio = 4250 kg / pié cubico
17 DOCIFICACION EN VOLUMEN
Cemento 42850 | 4250 = 1.00 p3
Agregado fino himedo 7004 / 4691 = 1.49 p3
Agregado grueso humedo 10326/ 5095 = 2.03 p3
Agua efectiva = 21 Lt
Para Mezcladora de 9 pies3
1.00 Bolsa de Cemento: Redondeo
- 1.49 p3 de Arena 1.5 p3 deArena
- 203 p3 de Grava 2.0 p3 deGrava
- 20 Lt de Agua 20 Lt deAgua
- 140 Lt acelerante 14 Lt acelerante
- 0.0201 Lt de incorp. Aire 0.020 Lt de incomp. Aire

RECOMENDACIONES

* Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacién tanto de la arena
como de la grava se realice en forma separada. Tal como se indica en el item DOSIFICACION POR VOLUMEN

CONTRATISTAS GENERALES UUBEX EI RL
maoﬂmomo DF MECS

B e 7
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ING. CIVIL ESPECIALISTA EN GEOTECNIA
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‘1'. B\s LABOBATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONTRATISTAS GEN&MB CDN@RE'O, ASFALTO y EDC-‘AS
-

u._lnEx ELA.L IR. CAHUIDE N” 5832 — IULIACA,
Ingenisrna - Ganﬁl‘u;ﬂn - Cantrol de Calidgad CELULAR: 929095002 - 990119075 - 998906037
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (alc = 0.60)
NORMAS: ACI 211.1.74
ACI 211.1.81
TESIS: ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL GONGRETO DE MEDIANA RESISTENCIA UTILIZANDO EL
AGREGADO DE LA CANTERA ISLA, JULIACA - PUNO
SOLICITANTE: EDWIN CESAR BONIFACIO LUNA
CANTERA: ISLA
FECHA: 12 DE ENERO DEL 2021
PROCESO DE DISENO:;
RESULTADOS DI TORIO
CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FISICAS {GRAVA) (ARENA)
% de Humedad Natural 287 5.17
P.e 88 2.52 253
% de Absorcitn 3.67 ; 3.52
P.U. Varillado 1845 1696
P.U. Suelto 1749 1575
Modulo de Fineza - 3.36

Los célculos apareceran dnicamente en forma esquematica:

1 SELECCIONAMOS EL TAMANO MAXIMO NOMINAL
12"

Se usara el agregado disponible en [a localidad, el cual posee un diametro nominal: (12.70mm)
2 SELECCION DEL TAMIENT
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones de colocacion requiere que la mezcla tenga
una consistencia plastica.
El asentamiento dado es de 3" a 4" (76,20 mm. a 101,6 mm.)
3 NI E
como el concreto estara sometido a intemperismo severo serd necesario incorporar aire a la mezcla,
para diferentes tamafios maximos nominalesde agregado grueso.
7.0 %
4 VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA
Determina ei volumen unitario de agua, o gua de disefio, necesario para una mezcla
de concreto, la cantidad de agua de mezclado que se empleara sera de:
193 LUm3
5 RELACION AGUA CEMENTO
Se muestra una relacién agua cemento de : 0.60
6 FACTOR CEMENTO
El factor cemento se determina dividiendo el volumen unitario de agua entre larelacion
agua-cemento
Factor cemento = ( 193 Ltm3 )/( 060 )= 321.6667 Kg/m3
Proporcion = ( 322 Kg/m3 )/( 4250 )= 76 Kg/m3
7 CO DO DE AG! Gl
De acuerdo al médulo de fineza del agregado fino = 3.36 el peso especifico unitario del agregado
grueso varillado-compactado de 1845 Kg/m3 y un agregado grueso con tamafio maximo nominal
12" (12.70mm) se recomienda el uso de 0.484 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.

Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de:

( 0494 ){ 1845 )= 912 Kg/m3
CONTRATISTAS GENERALES ULIBEXELRL
NICA DE SUELOS

O 00% ASFALIC y ROCAS

e
“Merly Milugros Eandori Chura

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA
Lk CIP. 111434




CONCRETO, ASFALTO ¥ ROCAS

IR. CAHUIDE N 583 —~ JULIACA
CELULAR: 9389095002 — 990119075 — 998906037

COMNTRATISTAS GENERALES

ULIBEX =

aerieds - Cansttyccidn - Control de Calidad

k. B LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
22

8 CALCULODEYV T
Una vez delerminadas [as cantitades de agua, cemento y agregado grueso, los materiales

resultantes para completar un m3 de concreto consistirén en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacion.

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando el
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcutar el contenido de arena como sigue:

€ 193 )¢ 1000 ) = 0.193
( 322 )I( 285 * 1000 )= 0.113
{( 912 )/( 252 * 1000 )= 0.362
( 70 )I( 100 ) = 0.070

0.738

Volamen absoluto de agua

Volimen absoluto de cemento
Voltimen absoluto de agregado grueso
Voliimen de aire atrapado

Voldmen sub total

HHnHun

9 CONTENIDO DE AGREGADO FINO
El volumen absoluto del agregado fino serd igual a la doferencia entre |2 unidad y la suma de los

volimenes absolutos conocidos
( 1000 - 0738 ) = 0262 m3
Por tanto el peso requerido de arena seca serd igual a al su volumen avsoluto multiplicado por su
peso solido (p.e)
(LOT62 e Oa T 1000 = 662 Kg/m3

10 VALORES DE DISENO
Las cantidades de materniales a ser empleados como valores de disefio seran:

Cemento 322 Kg/m3
Agua de disefio 193 Lt/m3

Agregado fino seco 662 Kg/m3
Agregado grueso seco 912 Kg/m3

11 CORRECION POR HUMEDAD DEL AGREGADO

Las propiedades de los materiales que integran la unidad cubica de concreto debe ser corregida
en funcién de las condiciones de humedad de los agregados fino y grueso, a fin de obtener los
valores a ser utilizados en obra:

Peso humedo del :

Agregado grueso humedo ( L2 R ( 1.0287 )= 937.8036 Kg.
Agregado Fino humedo  ( 662 )" ( 10517 )= 696.1697 Kg.
Humedad superficial del :
Agregado grueso 2,008 - 367 = -0.80 %
Agregado Fino Gihaly - 352 = 1.65 %
Y los aportes de los agregados son:
Aporte de humedad del:
Agregado grueso 912 x ( -0.0080 ) = -7.31
Agregado Fino 662 x ( 00165 ) = 10.94
aporte de humedad de los agregados 3.63
Agua Efectiva = 193 363 = 189 Lt/m3

y los pesos de Iso materiales, ya corregidos por humedad del agregado, a ser empleados
en las mezclas de prueba, seran:

Cemento 322 Kg/m3
Agua de disefio 189 Ltim3

Agregado fino humedo 696 Kg/m3
Agregado grueso humedo 938 Kg/m3

13 PROPORCION EN PESO
322 | 662 | 912

BT (8 Ez“z“/
322 69 93_3/ 189 10 © 216 : 292 / 2502036 lt/saco

vrey ASEATO Y

193 1.0: 206 : 283/ 255  li/saco

EIRL
CONTRATISTAS GENERALﬁS ULIBEX ‘

T0R CANICA DE SUELOS
s O;EIT(T)ODS :‘SEFALTO Y i{OCAS
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CONTRATISTAS GEMNERALES

ULIBEX "7t

Ingeniena - Coanstruccidn - Conbrol de Calidad

3

o

LAEBEORATORIO DE MECANICA DE SUELDS,
CONCRETO, ASFALTO ¥ ROCAS

IR. CAHUIDE N® 583 — JULIACA

CELULAR: 939095002 — 990119075 — 998906037

DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN PROPORCION EN DOSIFICACION EN PROPORCION EN
PESO SECO PESQ SECO PESO HUMEDO VOLUMEN
{Kg/m3) (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 322 1.00 322 1.00
Agua 193 0.6 189 0.59
Agreg. Grueso 912 283 938 292
Agreg. Fino 662 2.06 696 2.16
Aire 70 % S ReE
7.6 BOLSAS /m3 DE CEMENTO
14 CANTIDAD DE MATERIAL POR TANDA
Cemento 100 * 426 = 4250 Kg / saco
Agregado fino hiimedo 216 * 425 = 9198 Kg / saco
Agregado grueso humedo 292 * 425 = 1239 Kg / saco
Agua efectiva = 2502 Kg / saco
UNITAR S DE L
Agregado fino himedo 1575 * 1.0517- = 16bé kg /m?
Agregado grueso hiimedo 1749 = 1.0287 = 1799 kg / m®
16 PESO POR PIE CUBICO DEL CONCRETO
Del Agregado fino 657 [ 35 = 46.9095714 kg / pié clbico
Del Agregado grueso 1799 f. 35 = 50.9450858 kg / pié cibico
De la bolsa de cemento = 42 50 kg / pié cubico
17 DOCIFICACION EN VOLUMEN
Cemento 4250 / 4250 = 1.00 p3
Agregado fino himedo 9198 / 4691 = 1.96 p3
Agregade grueso himedo 12391/ 5095 = 243 p3
Agua efectiva = 25 Lt
Para Mezcladora de 9 pies3
1.00 Bolsa de Cemento: Redondeo
- 1.96 p3 de Arena 20 p3 deArena
- 243 p3 de Grava 24 p3 de Grava
- 233 Lt deAgua 23 Lt deAgua
- 1.67 Lt acelerante 1.7 Lt acelerante

- 0.0214 Lt de incorp. Aire 0.021 Lt deincorp. Aire

RECOMENDACIONES
* Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacién tanto de la arena
como de la grava se realice en forma separada. Tal como se indica en el item DOSIFICACION POR VOLUMEN

ENERALES ULIBEX EARL
CONWTRAT%SC‘}%I%%E MECANICA DE SUELOS
CONCRETOS AS

Merly Milagros €ondori Chura
ING. CIVIL ESPECIALISTAEN GEOTECNIA
CIP. 111434




T ATBE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

COMTRATISTAS GEMERALES '3 CONCRETD, ASFALTO Y ROCAS
U!_IBEX ELR.L - IR. CAHUIDE N® 583 — JULIACA
CELULAR: 939095002 — 9901193075 - 998906037

ingenierda - Canstruccidon - Contral de Caldad

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (alc = 0.65)
NORMAS: AGI 211.1.74
ACI 211.1.81

SOLICITANTE ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA UTILIZANDO EL
AGREGADO DE LA CANTERA ISLA, JULIACA - PUNO
SOLICITANTE EDWIN CESAR BONIFACIO LUNA

CANTERA ISLA

FECHA 12 DE ENERO DEL 2021

PROCESO DE DISENO:

RESULTA DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FISICAS {GRAVA) {ARENA)

% de Humedad Natural 2.87 5 517
P.e §SS 2.52 253
% de Absorcion 3.67 3.52
P.U. Varillado 1845 1696
P.U. Suelto 1749 1575
Modulo de Fineza - 3.36

Los célculos apareceran unicamente en forma esquematica:

1 SELECCIONAMOS EL TAMARO MAXIMO NOMINAL '
Se usara el agregado disponible en la focalidad, el cual posee un didmetro nominal: 1/2"  (12.70mm)

2 SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones de colocacion requiere que la mezcla tenga
una consistencia plastica.
El asentamiento dado es de 3" a 4" (76,20 mm. a 101,6 mm.)
3 CONTENIDO DE AIRE
Como el concreto estara sometido a infemperismo severo sera necesario incorporar aire a la mezcia,
p_a,a‘r]a diferentes tamafios maximos nominales de agregado grueso.
0 %

4 VOLUMEN UNITARI A
Determina el volumen unitario de agua, o gua de disefio, necesario para una mezcla
de congcreto, fa cantidad de agua de mezclado que se empleara sera de:

183 Lt/m3
5 RELACION AGU NT
Se muestra una relacion agua cemento de : 0.65

6 FACTOR CEMENTO
El factor cemento se determina dividiendo el volumen unitario de agua entre la relacion

agua-cemento

Factor cemento = { 1893 ‘Etmals )}/ 065 )= 296.9231 Kgim3
Proporcion = ( 297 Kgim3 )/{ 4250 )= 7.0 Kg/m3
7 CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
De acuerdo al médulo de fineza del agregado fino = 336 el peso especifico unitario del agregado
grueso varillado-compactado de 1845 Kg/m3 y un agregado grueso con tamaiio maximo nominal
12" (1270mm) se recomienda el uso de 0.494 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.

Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de:
( 0494 ) 1845 )= 912 Kg/m3

TISTAS GENERALES uuaex E LRL

CON
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aFh _B= LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONTRATISTAS GEMERALES 3 CONCRETO, ASFALTO VY ROCAS
“L’BEX ELRA.L JR. CAHUIDE N™ 583 — IULIACA

Ingonteds - Conslrucodn - C.onnol de Calidad CELULAR: 939095002 — 990119075 — 998906037

8 ULQO DE S oS
Una vez determinadas ias cantdades de agua, cemento y agregado grueso, 08 maieriaies

resultantes para completar un m3 de concreto consistirdn en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacion.

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando el
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

( 183 )I( 1000 ) 0.193
( 297 )i( 28 * 1000 )= 0.104
( 912 )/( 252 * 1000 )= 0362

Volimen absoluto de agua
Volumen absoluto de cemento
Volimen abscluto de agregado grueso

B v 0 n

Valimen de aire atrapado & Sifiz Lo 100 ) = 0.670
Volimen sub total 0.730

9 CONTENIDO DE AGREGADO FINO
El volumen absolufo del agregado fino sera igual a la doferencia enfre 1a unidad y la suma de los

volimenes absoclutos conocidos
( 1.000 - 0730 ) = 0270 m3
Por tanto el peso requerido de arena seca sera igual a al su volumen avsoluto multiplicado por su

peso solido (p.e)

(-0.270° )% (026395 1000 = 684 Kg/m3
10 VALORES DE DISENO
Las cantidades de materiales a ser empleados como valores de disefio seran:
Cemento 297 Kg/m3
Agua de disefio 193 Ltm3
Agregado fino seco 684 Kg/m3
Agregado grueso seco 912 Kg/m3

11 CORRECION POR HUMEDAD DEL AGREGADO
Las propiedades de los materiales que integran la unidad cubica de concreto debe ser corregida
en funcion de las condiciones de humedad de los agregados fino y grueso, a fin de obtener los
valores a ser utilizados en obra:
Peso humedo del :

Agregado grueso humedo { 912 )7 ( 1.0287 )=  937.8036 Kg.
} =

Agregado Fino humedo  ( 684 )" ( 1.0517 719.2568 Kg.
Humedad superficial del :
Agregado grueso 287 - 367 = 080 %
Agregado Fino SHEs - 352 = 1.65 %
Y los aportes de los agregados son:
Aporte de humedad del:

Agregado grueso 912 x ( -00080 ) = -7.31
Agregado Fino 684 x ( 00165 ) = 11.30
aporte de humedad de los agregados 3.99

AguaEfectiva = 193 - 399 = 189 Lt¥m3

y los pesos de Iso matenales, ya corregidos por humedad del agregado, a ser empleados
en las mezclas de prueba, seran:

Cemento 297 Kg/m3
Agua de diserio 189 Lt/m3

Agregado fino humedo 719  Kg/m3
Agregado grueso humedo 938 Kg/m3

13 PROPORCION EN PESO
297 _ 684 912 153 00 A0 230 0 3.07 1 27.625 it/saco

297 * 297 © 297/ 6986
207 719 938 189 10 : 242 : 316/ 27.05345 It/saco

207 " 207 ~ 2097’ 6986

TISTAS GENERALES ULIBEX E4RL
DE SUELOS
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COMNTRATISTAS GENERALES

ZE;M%

LAEORATORIO DE MECANICA DE SUELDS,
CONCRETO, ASFALTO ¥ ROCAS

ELRL o R. CAHUIDE N° 583 — JULIACA
g!—‘-c!nnu-%wuccwn - Conirol de Calidad CELL.ILJ\R;l 9395095002 - 990119075 — 998906037
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN PROPORCION EN DOSIFICACION EN PROPORCION EN
PESO SECO PESO SECO PESO HUMEDO VOLUMEN
(Ka/m3) (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 297 1.00 297 1.00
Agua 193 0.65 189 064
Agreg. Grueso 912 3.07 938 3.16
Agreg. Fino 684 2.30 719 242
Aire 70 % TRk
7.0 BOLSAS /m3 DE CEMENTO
14 CANTIDAD TE TANDA
Cemento 100 * 425 = 4250 Kg / saco
Agregado fino himedo 242 * 425 = 10295 Kg / saco
Agregado grueso humedo 316 * 425 = 13423 Kg / saco
Agua efectiva = 27.053 Kg /saco
15 PESOS UNITARIOS HUMEDOS DE LOS AGREGADOS
Agregado fino humedo 1575 = 10517 - =-1854 kg /m?
Agregado grueso humedo 1749 * 10287 = 1799 kg/m®
16 PESO POR PIE CUBICO DEL CONCRETO
Del Agregado fino 1657 [ 35 = 46.9095714 kg / pie cubico
Del Agregado grueso 1799 /| 35 = 50.9450858 kg / pié cubico
De la bolsa de cemento = 42.50 kg / pié cubico
17 DOCIFICACION EN VOLUMEN
Cemento 4250 | 4250 = 1.00 p3
Agregado fino himedo 10295/ 4691 = 2.19 p3
Agregado grueso hiimedo 13423/ 5095 = 263 p3
Agua efectiva = 27 Lt
Para Mezcladora de 9 pies3
1.00 Bolsa de Cemento: Redondeo
- 219 p3 de Arena 22 p3 deArena
-  2.83 p3 de Grava 26 p3 deGrava
- 252 Lt deAgua 25 Lt deAgua
- 1.80 Lt acelerante 1.8 Lt acelerante
- 0.0226 Lt de incorp. Aire 0.023 Lt de incorp. Aire

RECOMENDACIONES

* Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacién tanto de la arena
como de la grava se realice en forma separada. Tal como se indica en el item DOSIFICACION POR VOLUMEN

CONTRATISTAS GENERALES ULIBEXEIRL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ING. CVIL ESPECIALISTA EN GEOTECNIA
CIP. 111434



Certificacion de los resultados del ensayo del concreto en estado

endurecido.



’E}.‘a LAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO ¥ ROCAS

COMTRATISTAS GEMNERALES )
uLIBE ELA.L o IR. CAHUIDE MN” SB3 - 1LLIACA
Ingeniads - ©enstruceion - Sontrol de Calided CELULAR: 939095002 — 990119075 — 998906037
NTP 339.034
OBRA - ESTURIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETQ DE MEDIANA RESISTENCIA UTILIZANDO EL
AGREGADO DE LA CANTERA ISLA, JULIACA-PUNO.
UBICACION S JULIACA - SAN ROMAN - PUND
CLIENTE . EDWIN CESAR BOMNIFACIO LUNA
SOLISANTE : EDWIN CESAR BONIFACIO LUNA
FECHA: * 02 DE FEBRERO DEL 2021
CARGA] CARGA AREA | ESF. ROTURA FECHA EDAD
coD DESCRIPCION DE LA MUESTRA 2 FC FECHA % QL
KN Kg cm omi Kglem2 Kgiem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
o1 A/CD.50 - MUESTRA 01 130.26 | 1328261 | 1005 | 7933 16743 201 26/01/2021 { 02/02/2021 § 7 83.30% CORTE
002 A/CO.50 - MUESTRA 62 e | 1302769 | t010 ] #iss | 1597 w1 | seoroon | ooroopens | 7 | 7easw | SN0
003 AJC 0.50 - MUESTRA 03 130210 | 1327751 | 1012 | 8044 165.06 201 26/01/2021 | 02/02/2021 7 82.12% | COLUMNAR
064 A{C 0.60 - MUESTRA 01 onas0 | 922625 | 1012 | 8044 11470 136 26/01/2021 | 02/02/2021 | 7 84.34% m
aos A/C0.60 - MUESTRA 02 96.060 979524 | 1021 | 8187 11964 136 26/01/2021 § 02702/2021 7 87.97% | COLUMNAR
006 A/C 0.60 - MUESTRA 03 91510 9372.06 10.14 | 8075 116.06 136 26/01/2021 | 02/02/2021 7 85.34% CORTE
007 A/C0.65 - MUESTRA 01 moo | 7360 | 009 | 7096 96284 10 | 2eponzon | csoezon | 7 | sseamw | CONOY
N i 4 1 HENDEDURA
008 3 CONO Y
ASC 0.65 - MUESTRA 02 75260 | 767222 | 1011 | sv2s 9557 110 26/01f2021 | oz/oz/2021f 7 | 86.88% CORTE
003 AJCD.65 - MUESTRA 03 76.750 782722 | 1001 ) 787 99.46 110 26/01/2021 { 02/02/2021 7 80.41% CORTE

Las muestras fueron puestas en laboratorio por el soficitante




.’ E’M}z LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS,
CONCRETO, ASFALTO ¥ ROCAS

EONTRATISTAS CENFR“\!E‘
ULIBEX aeEs _..." JR. CAHUIDE MN° 583 — JULIACA
i gerusT G - O Onstrucclan - O antrol de Caldad CELULAR: 9392095002 — 990119075 — 928906037

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AP
NTP 339.034
PROYECTO
: ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA UTILIZANDO EL
AGREGADO DE LA CANTERA ISLA, JULIACA-PUND.
UBICACION - JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
CLIENTE | EDWIN CESAR BONIFACIO LUNA
SOLICITANTE : EDWIN CESAR BONIFACIO LUNA
FECHA: : 09 DE FEBRERO DEL 2020
CARGA | CARGA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA DAD
coD DESCRIPCION DE LA FpAREA 12 s " TIPO
MUESTRA DE FALLA
KN Kg €m | cm2 Kglem2 Kg/cm2{ VACIADD | ROTURA | DIAS
ol AJC0.50 - MUESTRA 04 164,58 1678222 | 1020 | 8171 20539 201 26{01/2020 | 09/02/2020 14 102.18% COLUMNAR
002 AJCO50- MUESTRA 05 164.040 1672716 | 1032 | 8044 ; 207.95 201 26/0142020 09/02/2020 14 103.46% CONO Y CORTE
po3 AJC 0.50 - MUESTRA D6 15429 1575265 | 1020 | 8171 205.03 200 26/01/2020 09/02/2020 14 102.00% CORTE
004 A/C0.50 - MUESTRA 07 163.850 1670778 | 1010 | 8012 20853 201 26/01/2006 | 08/02/2020 14 103.75% CONO
Bos A/C 0.50 - MUESTRA 08 164.43 16766.93 10.14 80.75 20764 201 26/01/2020 09/02{2020 14 103.30% CONO Y CORTE
006 AJC 0.50 - MUESTRA 09 164,530 677712 | 1010 | 8012 209.40 201 26/01/2020 | 03/02/2020 14 104.18% COLUMNAR
OBSERVACIONES:
* Las muestras fueron puestas en laboratorio por el solicitante

CONTRATISTAS GENERALES ULIBEX

R ESULBEXETRL
CONTRAWAS%ENMEt\H«CEDEUg =
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<R B LAEORATORIO DE MECANICA DE SUELDS,
» /3 CONCRETO, ASFALTO V ROCAS

IR. CAHUIDE N®” 583 — JULIACA
CFLUILAR: 939095002 — 990119075 - 298906027

CONTRATISTAS GEMERALES

ULIBEX ="

-
ingermara - Cansbuccian - Contral de Calldadd

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034
PROYECTO
: ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA UTILIZANDO EL
AGREGADO DE LA CANTERA iSLA, JULIACA-PUNO.

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

CLIENTE : EDWIN CESAR BONIFACIO LUNA

SOLICITANTE : EDWIN CESAR BONIFACIO LUNA

FECHA: : 08 DE FEBRERO DEL 2020

C G EA| ESF.ROTURA FC FECHA FECHA AD
coD DESCRIPCION DE LA G A B o TIPO
MUESTRA DE FALLA
KN Kg cm | cm2 Kglem2 Kglcm2| VACIADO | ROTURA | DIAS

007 A/C 0.60 - MUESTRA 04 104,43 1064873 | t020 | 8171 130.32 136 26/01/2020 | 09/02/2020 14 95.83% CORTE
o008 AJC 0.60 - MUESTRA 05 106,65 i0875.10 | 1011 | 8028 13546 136 26/01/2020 09/02/2020 14 99.61% COLUMNAR
009 AJC D.60 - MUESTRA D6 106.98 1030875 | 1020 | 8171 133.51 136 26/01/2020 09/62/20H0 14 98.17% CONO Y CORTE
010 AJC 0.60 - MUESTRA D7 106.29 1084859 | 1011 | g0.28 135.13 136 26/03/2020 | 09/02/2020 14 99.36% CONO Y CORTE
Bit ASC0.60 - MUESTRA 08 104.68 10674.22 1020 | 8171 130.64 136 26/01/2020 09/02/2020 14 95.06% CONO Y CORTE
012 A/COB0 - MLIESTRA D9 104.04 1060896 | 1040 | 8012 13241 136 26/01/2020 | 09/02/2020 14 97.36% CORTE

OBSERVACIONES:

* Las muestras fueron puestas en lsboratorio por ef solicitante

CONTRATISTAS GENERALES ULIBEX

CONTRATIBTAS GENERALES ULIBEX E I R L
MBORAI’“C“E ﬁE(.ANi DES
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ING. CVIL E8P£r IAL.'STA EN GEQTECNIA
ClP. 111434




.1'.h
COMTRATISTAS GEMNERALES CDNGR.ETO, ASFA‘-TD \ 4 EDC!AS
SBLIBEX - JIR. CAHUIDE N° 583 — JULIACA

® CELULAR: 939095002 — 990119075 — 998906037

Ingernen® - Conshuction - Lanttol de Calidad

B LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS,
lj

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESIGN
NTP 335.034
PROYECTO
: ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA UTHLIZANDO EL
AGREGADO DE LA CANTERA ISLA, JULIACA-PUND.
UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
CLIENTE . EDWIN CESAR BONIFACIO LUNA
SOLICITANTE : EDWIN CESAR BONIFACIO LUNA
FECHA: : 06 DE FEBRERO DEL 2020
CARGA | CAR! AREA| ESF.ROTURA F'C FECHA FECHA | EDAD
coDp DESCRIPCION DE LA = e % TIPO
MUESTRA ¥ DE FALLA
KN Kg €m | em2 Kglem2 Kglcm2 VACIADO | ROTURA | DIAS
013 AJC 0.65 - MUESTRA 04 #3.34 9008.03 1020 | 81.71 110.24 110 26/01/2020 09/02/2020 14 100.22% CONO Y CORTE
014 AJC0.65 - MUESTRA 05 BBA4S 5019.25 1011 | 2028 112.35 110 26/01f2020 09/02/2020 14 10213% CONO Y CORTE
015 AfC0.65 - MUESTRA 06 8336 9010:07 1020 | 8171 11027 140 26/01/2020 09/02/2020 14 100.24% CORTE
016 AJC0.65 - MUESTRA 07 8844 901823 | 1014 | 8075 11168 110 26/01/2020 09/02/2020 14 101.53% CONO
07 AJC0.65 - MUESTRA 08 2884 905901 | 10.12 | 80.44 11262 110 #6/01/2020 | 09/02/2020 14 102.38% CONO Y CORTE
018 AJCO.65 - MUESTRA 09 895.27 9102.86 1010 | 8012 113.62 110 26/01/2020 09/02/2020 14 103.28% COLUMNAR
OBSERVACIONES:
* Las muestras fueron puestas en laboratorio por el solicitante
CONTRATISTAS GENERALES ULIBEX
CONTRATISTAS GENERALES ULIBEX B4R L
LABORAC ORIO DE MECANICA WELOSG
= __ ' i e
Merly Milagros Condon Churu
ING. CVIL ESPECIALISTA EN GEOTECNIA
ClP. 11 ‘14__1}4




. THAE LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS,
DINTRATISTAS GENEEALES C‘—ONGEE’.D, ASMLTO y Eoms

jllBEx ELR.L IR. CAHUIDE N® 583 — JULIACA
CELULAR: 939095002 — 990119075 ~— 998906037

genieds - Construccidn - Contral de Calldad

NTP 339.034
PROYECTO
: ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA UTILIZANDO EL
AGREGADO DE LA CANTERA ISLA, JULIACA-PUNO.
UBICACION - JULIAGA - SAN ROMAN - PUND
CLIENTE : EDWIN CESAR BONIFACIO LUNA
SOLICITANTE : EDWIN CESAR BONIFACIO LUNA
FECHA: : 23 DE FEBRERO DEL 2020
EA| ESF. ROTURA F" FECHA F
DESC! SRR A CARGA | CARGA | ¢ | AR OTU! c ECHA | EDAD 2 TIPO
- MUESTRA DE FALLA
KN Kg cm | em2 Kglem2 Kg/cm2| VACIADO | ROTURA | DIAS
001 A/C 0.50 - MUESTRA 010 18927 1929986 | 1020 | 8171 23620 201 26/01/2020 | 23/02/2020 28 HT51% CORTE
002 A/C0.50 - MUESTRA 0111 188.650 1923664 | 1011 | 8028 23962 201 26/01/2020 | 73/02/2020 28 119.21% CONO Y CORTE
o3 AfC0.50 - MUESTRA 012 18893 19265.18 1020 § 8171 23578 201 26/01/2020 23/02/2020 28 117.30% CONO
004 A/C0.50- MUESTRA 013 188.420 1921319 | 1032 | 8044 23885 2m 26/01/2020 23/02/2020 28 118.83% CONO Y CORTE
005 AJCO50 - MUESTRA D14 189.10 1928253 | 1020 | 8171 23599 01 26/01/2020 2370272020 28 17.41% CONO Y CORTE
006 A/C 0.50 - MUESTRA 015 189210 1929374 | 1040 | 8012 240.81 201 26/01/2020 23/02f2020 8 119.81% COLUMNAR
OBSERVACIONES:
* Las muestras fueron puestas en laboratorio por el solicitante

CONTRATISTAS GENERALES ULBEX

%;USTAS GENERALES ULIBEX E iRL
TORIC DE MECANICA DE SUE

NG CVIL ESPECWJSTA EN GEOTECNA
CIP 111434




aFB Bhaz LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS,
S e e £ LS ’)3 CONCRETO, ASFALTO Y ROCAS

BLIBEX ='°- — JR. CAHUIDE N* 583 — JULIACA
ngenteria - Construccitn - Control de Calidad CELULAR: 939095002 — 990119075 — 9929506037

NTP 339,034
PROYECTO 2
: ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA UTILIZANDO EL
AGREGADO DE LA CANTERA ISLA, JULIACA-PUNO.

UBICACION - JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

CLIENTE : EDWIN CESAR BONIFACIO LUNA

SOLICITANTE : EDWIN CESAR BONIFACIO LUNA

FECHA: : 23 DE FEBREROQ DEL 2020

CARGA | CARGA AREA| ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA | EDAD
cop DESCRIPCION DE LA g % TIPO
MUESTRA DE FALLA
KN Ko om | em2 Kgfem2 Kglem2! VACIADO | ROTURA | DIAS

007 AfC 0.60 - MUESTRA 010 11748 11979.44 10.12 8044 14292 136 26/01/2020 23/02/2020 e 3 109.50% COLUMNAR
008 A]C 0.60 - MUESTRA 011 119.980 1223436 10.20 BL7L 14273 136 26/03/2020 23/02/2020 28 110.08% CONO Y CORTE
009 AfC0.60 - MUESTRA 012 12036 1227321 | 104 | 8075 15159 136 26/01/2020 23/02/2020 28 111.76% CORTE
010 A}C 0.60 - MUESTRA 013 119.690 12204.79 10.10 80.12 152.33 136 26/01/2020 23/02/2020 28 112.01% CONO Y CORTE
011 A]C 0.60 - MUESTRA 014 1112.77 113579.01 1011 B80.28 141977 136 #6/01/2026 23/02/2020 28 1043.95% CONO
012 A[C 0.60 - MUESTRA 015 117.050 11935.59 10,10 8012 14897 136 26/01/2020 23/02/2020 28 109.54% CONO ¥ CORTE

OBSERVACIONES:

* Las muestras fueron puestas en labaratono por el solicitante

CONTRATISTAS GENERALES ULIBEX

\TISTAS GENERALES ULIBEX E LR L
.‘. HECAN!CA DE SUELOS

Mer Mtlagnn Condor Chira

NG CVIL Espscmusm EN GEOTECNHA
CIP. 111434




CONCRETO, ASFALTO ¥ ROCAS

JR. CAHUIDE N® 583 — JULIACA
CELUILAR: 939095002 — 990119075 — 929R92060327

a0 b ’E#f} IABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

CONTRATISTAS CEMERALES

ULIBEX "t

maemerd s - Construecion - Coantrol dea Oaliciad

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034
PROYECTO
: ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA UTILIZANDO EL
AGREGADO DE LA CANTERA ISLA, JULIACA-PUNO.
UBICACION - JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
CLIENTE : EDWIN CESAR BONIFACIO LUNA
SOLICITANTE : EDWIN CESAR BONIFACIO LUNA
FECHA: : 23 DE FEBRERO DEL 2020
CARGA R - ECHA FECHA
DESCRIPGION DE LA CARGA G @ |AREA| ESF.ROTURA FC Fi EDAD y .
e MUESTRA K DE FALLA
KN Kg cm | cm2 Kglem2 Kalcm2] VACIADO | ROTURA | DIAS
013 A/C0.65 - MUESTRA 010 10251 104373 | 1020} a1 12843 110 26/01/2020 23/02/2020 28 116.75% CONO
014 A/C 0,65 - MUESTRA 011 103.550 1056205 | 1025 | so9 130.54 120 26/01/2020 231022020 28 118.67% CONO Y CORTE
015 AfC 065 - MUESTRA (012 10294 | 1049679 | 1020 | 8171 128.45 110 26/01/2020 23f02/2020 28 116.79% CORTE
016 A/C 0.65 - MUESTRA 013 202870 1046926 | 10.14 | 80.75 129.65 110 26/01/2020 23/02/2020 28 117.86% CONO Y CORTE
a7 A/C0.65 - MUESTRA 014 10350 10553.96 | 1014 | 8075 130.70 110 26/01/2020 23/02/2020 b1 118.82% CONO Y CORTE
018 AfC0.65 - MUESTRA 015 103 640 1056817 | 1010 | 5012 13190 110 26/01/2020 23f02{2020 28 119.91% COLUMNAR
OBSERVACIONES:
* 1.as muestras fueron puestas en laboratorio por el solicitante
CONTRATISTAS GENERALES ULIBEX
CONTRATISTAS GENERALES ULIBEX EFRL
TOR!ODE MECENICA DE SL?LOS
0% A Ex-ROr
Merly Milagro ort Chura
WG CHVL STA EN GEOTECNIA
CIP. 111434




Certificados de calibracién de los equipos del laboratorio.



METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicién industriales y de Laboratori

e el T L T T M e S T

CERTIFICADO DE CALIBRACIO
Area de Metrologia MT - LT - 065 - 202(

Laboratorio de Temperatura

Pégina 1 de
1. Expediente 200285 Este  cerfificado de  calibracit
documenta la trazabilidad a los patrone
2. Solicitante EMPRESA CONTRATISTAS nacionales o internacionales, qL
GENERALES ULIBEX E.LR.L. realizan las unidades de la medicién ¢
3. Direccion Jr. Cahuide N° 583 Juliaca - San Roman - acuerds con el Sistema Internacional ¢
PUNO Unidades (S1).
4. Equipo HORNO Los resultados son validos en
momento de la calibracién. Al solicitani
Alcance Maximo De0°Ca300°C le corresponde disponer en su moment
la ejecucién de una recalibracidn, la cu
Marca AZA INSTRUMENTS esta en funcidn del uso, conservacion
mantenimiento del instrumento d
Modelo STHR-2A medicién o a reglamento vigente.
Namero de Serie 190945
METROLOGIA & TECNICAS SAC. n
Brucedoncia CHINA se responsabiliza de los perjuitios qu
pueda ocasionar &l uso inadecuado d
Identificacién NO INDICA este instrumento, ni de una incorrect
interpretacion de los resuitados de |
Ubicacién NO INDICA calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracién no pedr

Alcance 0°C a 300°C 0°C a 300°C
Divisién de ef.calal 0.1 °C 01°C
Resolucion AT
TERMOMETRO sello carece de valfdez.
Tipo DIGITAL DIGITAL

5, Fecha de Calibracién 2020-08-25

Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
2020-06-26
ELEAZAR CESAR CHAVEZ RARAZ

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcala Mz FI Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Peri email: metrologia@metrologiatecnicas.c

Telf.; (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.cc

Cel.: (511) 971 439272/ 997 846 766 / 942 635 342/ 971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.cc
RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas. ¢

i



METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Servicios de Calibracidn y Mantenimients de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

'METROTEC

S T e R S T T S SN e

e e e T T

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT - 065 - 2020

Laborarorio de Temperatura

Péagina2de6

8. Método de Calibracidn

La calibracion se efectud por comparacién directa de acuerdo al PC-018 "Procedimiento para la Calibracion de
Medios Isotérmicos con Aire como Medio Termostatico”, 2da edicion, publicado por el SNM-INDECOP!, 2009.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones de la empresa TECNICAS CP SAC.
Av. Santa Ana Mz H lote 2 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

El tiempo de calentamiento y estabilizacion de! equipo fue de 120min minutos.
El controtador se seteo en 110 °C

8. Patrones de referencia

Direccién de etroiogia "
INACAL LT -104 - 2018 TERMOMETRO DE INDICACIONh
Direccion de Metrologia DIGITAL CON 12 CANALFS g\ LT ~0669-2019

INACAL LT - 272 - 2018 &
N

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de

medicién.
I R e - —
Metrologia & Tecnicas §.A.C. ‘ .
Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perti email: metrologia@metrologiatecnicas.com
Telf.: (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511} 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342/ 971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com

RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA & TECNICASS.AC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LTF - 037 - 2020

Laboratorio de Tiempo y Frecuencia

Paginalde3
1. Expediente 200572 Este certificade de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante G & C CONSULTORES Y CONTRATISTAS  internacionales, que realizan fas unidades
GENERALES S.A.C. de la medicion de acuerdo con el Sistgs
internacional de Unidades (S).
3. Direccién Av, Sim&n Bolivar N® 2740, Puno - Puno -
PUNO Los resultados son validos en el momegs

=
de Iz calibracion. Al solicitante fe

4. Instrumento de medicién MAQUINA PARA PRUEBAS DE ABRASION

corresponde disponer en su momento la

TIPO LOS ANGELES
ejecucion de una recalibracién, la cual
Eshilcante UTEST estd en funcidn dei uso, conservacion y
mantenimiento del instrumentoc de
Nimero de Serie 19/000628 medicion o a reglamento vigente.
Modelo UTA-0600 METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicips gue
Alcance de Indicacién 0 a 999 Vueltas pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
Div. de escala / Resolucién 1 Vuelta interpretacion de los resultados de Ja
B calibracion aqui declarados.
Identificacion NO INDICA
Procedencia TURQUIA Este certificado de calibracion no podrd
ser repreducide parcialmente sin la
Tipo de indicacién DIGITAL aprobacidn por escrito del laboratorio
que lo emite,
5. Fecha de Calibracién 2020-11-30
El certificado de calibracidn sin firma y
6. Lugar de calibracion Las instalaciones de la empresa TECNICAS CP sello carece de validez.
S.A.C.
Fecha de Emisidn Jefe del Laboratorio de Metrofogia Sello
A h TESN
i J Firmado digitalmente por /< e\
Eleazar Cesar Chavez Raraz[[= | ,q¢ ;,:;_m,m‘%\g:‘y
§

2_ S/W e/ Fecha: 2020.12.03 17:58:53 W /,;?

———nEEEER e~ D500 N LERY &

i = e

Metrologia & Técnicas S5.A.C.
. ; ; ’ ; , ’ rentasesnetrologiatecnicas.con
Av. San Diego de Alcald Afz. '] lete 24 Urb. San Diego | SMP . LIpMA e L:,h .{,"i I i J; L’,H i“ FEHATAT
Pl e p Pt T T 0O T srrn



METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT- LTF - 037 - 2020

Laboratorio de Tiempo y Frecuencia
Pagina2de3

7. Método de Calibracidn
La calibracion se realizo por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al DM / INACAL
tomado como referencia la norma internacional ASTM C131 "Resistance to Degradation of Small Size Coarse
Aggregate by Abrasion and Impact in the Los Angeles Machine”.

8. Condiciones Ambientales

inicial Final
Temperatura 22,6°C 22,6°C
Presion Atmosférica 72,6% 72,6 %

9. Patrones de referencia
Se utilizaron patrones trazabies al SNM-INDECOPI, con los siguientes certificados de calibracién:

Trazabitidad Patrdn utilizado Certificado de calibra
Generador de Funciones TACOMETRO GPTICO
LTF-C-096-2019 Incertidumbre del orden de 0,4 rpm NS 32
Anillo Patron
INACAL DM / LLA-005-2020
Cilindro Patrén
INACAL DM / LLA-037-2020 Pie de rey 300 mm
Bloques Patrén (grado 0) con incertidumbre de 11um
INACAL DM / LLA-275-2018
Blogues Patrdn (grado 1)
INACAL DM / LLA-C-035-2019
Cinta Métrica clase |
LLA-256-2019
Magnificador Optico
11A-0B0-2018
PATRONES DE REFERENCIA DE BALANZA - OHAUS
Direccidn de Metroiogia - INACAL Con clase de exactitud [

F-1038-2020

CINTA METRICA
con incertidumbre de medicion de 0,9 L-0930-2019
mm.

MT-LM-065-2019

10. Resultados

Caracteristicas de las esferas
MEDICION DE LAS ESFERAS MEDICION DE LASESFERAS 1
Ne Diametro Peso Ne Diametro Peso

{mm} {gl {mm]} {g}
46,72 415,9 46,71 415,9

7
46,71 416,0 8 46,72 416,2
48,72 415,7 9 46,71 415,9
46,73 416,1 10 46,72 415,7
46,71 416,1 11 46,71 416,0
46,71 415,9 12 46,71 415,9

hijnibiwingps

Metrologia & Técnicas 8.A.C.

. g . . < > seometreloguiternicas.o
Av. San Diego de Alcala Mz 1] {ote 24 Url. San Diego | SMP | LIMA vengsGmeraloqatet icas.cons

metralnoiaanmetealaointersaiene rom



METROTEC - METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Area de Metrologia

Laboratorio de Tiempo y Frecuencia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LTF - 037 - 2020

Nota 1.- Ei peso adecuado para las esferas debe ser de entre 390 gy 445 g. el didgmetro de
mm y 47,63 mm.
Nota 2.- El cilindro del equipo debe girar a una velocidad comprendida entre 30y 33 rpm.
Nota 3.- El rango admisible para el didmetro interior del tambor del equipo es de 711 £ 5 mm.
Nota 4.- El rango admisibie para la longitud interior def tambor del equipo es de 508 £ 5 mm.

11. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

Fin del documento

Pagina3de 3
Determinacion del vuelta/tiempo
INDICACION DEL PATRON Girode la
Tiempo 5 i 5 :
(sea) NUMERO DE NUMERO DE NUMERO DE Maguina
VUELTAS VUELTAS VUELTAS {rpm)
60 33 32 33 32,7
120 65 65 66 32,7
180 98 98 97 32,3
240 130 131 130 32,7
300 163 162 163 32,3
360 196 195 196 33,0
420 228 228 228 32,3
480 261 261 261 33,0
540 294 294 293 32,7
600 326 326 326 32,3
660 359 360 359 33,3
720 392 392 362 32,7
780 424 425 424 32,3
840 457 458 457 33,0 ARRALEN
900 490 491 490 330 [ %
£ 45

=~ entre 46,38

Metrologia & Técnicas 5.A.C.

Av. Sun Diego de Alcala Mz, 11 lote 24 Urb. San Diego . SMIP . LIMA

veriaseeme

averb e s sedsasiing

trologictecnicas.com

abwsriloersrnt v imerer vvoven



CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0052-008-2021

Pégina 1de 2

B g s o —
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Este certificado de calibracién

Laboratorio de Metrologia documenta la  trazabilidad a
Fecha de emisidn 2021/01/20 patrones nacionales o

internacionales, que realizan las
Solicitante EMPRESA CONTRATISTAS GENERALES ULIBEX unidades de medida de acuerdo con

ureccion

Instrumento de medicién

EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA

JR. CAHUIDE NRO. 583 (A 1 CDRA DE LA PLAZA
MANCO CAPAC) PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

ASENTAMIENTO DE CONCRETO FRESCO

el Sistema Internacional de Unidades

(sh)

Los resultados son vadlidos en el
momento de [a calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos

Identificacion 0052-008-2021
sobre la base de las caracteristicas
Marca NO INDICA propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
Modelo NO INDICA mantenimiento realizado y
conservacién del instrumento de
medicisSn o de acuerdo a
Serie 3042 reglamentaciones vigentes.
ARSOU GROUP SA.C. no se
Estructura METALICA responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
Acabado ZINCADO de este instrumento después de su
; calibracion, ni de una incorrecta
Procedencia PERU interpretacién de los resultados de la
calibracion declarados en este
documento. 5
N
o
Este certificado no podraf,
Lugar de calibracién Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C. ;‘:’fﬁ;‘:ﬁ; ‘:xcepmd'f” P
autorizacion previa por escrito
ARSOU GROUP S.A.C.
Fecha de calibracién 2021/01/20

Método/Procedimiento de calibracion

La calibracion se efectué por comparacién directa tomando como referencia el
procedimiento PC-012 Sta Ed. 2012., "Procedimiento de Calibracién de Pie de
Rey", del Instituto Nacional de Calidad - INACALy la Norma del MTC 117 —
Ensayo para determinar la densidad de los suelos en el campo por el método de
cono de arena.

ARSOU GROUP 5.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

Telf; +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 Reos

ventas@arsougroup.com oy GROyp s

WWW.arsougroup.com Temae - A
» Mgy ‘-ll.f;-ﬁ’



—_— Pagina 2 de 2
/™
{ j} 1 CERTIFICADO DE CALIBRACION
3 Vil
W -_T,aw_-fs{f;f N° 0052-008-2021
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Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
ML-0276-2019 con trazabilidad -
INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA-
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro N° LC-017.
Condiciones ambientales durante Ia calibracion
Temperatura Ambiental Inicial: 21,8 ¢C Final: 22,8 eC
Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resuitados
TABLA N° 01
=
MOLDE CONICO
o=
PROMEDIO Norma
to Resultado
(mm) (mm)
Espesor 1.79 >=1.14 OK
@ Interior Base Menor 101.77 101.6+3.2 oK
@ Interior Base Mayor 206.2 203.2+3.2 oK
Altura 305.7 304.8 +3.2 OK
— —
2 TABLA N° 01
VARILLA COMPACTADORA
PROMEDIO Normado
Resultado
(mm) (mm}
Didmetro 15.48 15.8 0K
Longitud 597.2 600.1 OK
Observaciones

1. Antes de la calibracidn no se realizd ningin tipo de ajuste. 1\
2. {*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento. *
3. Con fines de identificacidn se colocé una etiqueta autoadhesiva

ARSOU GROUP 5.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Teif: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

ARYL

&
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Area de Metrologin

Laboratorio de Fuerza

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratoric

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT LF 084 - 202

Pigina 1 de

1. Expediente

- 2. Solicitante

3. Direccidn

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Nuamero de Serie
Procedencia
identificacién
indicacién
Marca
Modelo

Namero de Serie
Resolucion

5. Fecha de Calibracion

200270

EMPRESA CONTRATISTAS GENERALES

ULIBEX E.LR.L.

Jr. Cahuide N° 583 Juliaca - San Roman -

PUNO

PRENSA DE CONCRETO
2000 kN

ASA INSTRUMENTS
STYE-2000

200241

CHINA

NO INDICA

DIGITAL

MC

LM-02

NO INDICA
001701 kKN (%

2020-07-03

G .,-, de calibraci¢
documenies trazabilidad a I
patrones nacionales o internacionale
que realizan las unidades de
medicién de acuerdo con ei Sisterr
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en
moemento de la calibracion.
solicitante le corresponde disponer &
su momento la ejecucién de un
recalibracion, la cual estd en funcié
del use, conservacion
mantenimiento del instrumento d
medicion o a reglamento vigenie.

METROLOGIA & TECNICAS S.A(
no se responsabiliza de los perjuicic
gue pueda ocasionar el us
inadecuado de este instrumento, ni d
una incorrecta interpretacién de Ic
resuitados de la calibracién aq
declarados.

Esie certificado de calibracién n
podra ser reproducide parcialment
sin la aprobacién por escrito
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma
selic carece de validez.

Fecha de Emision

2020-07-06

Jefe del Laboratorio de Metrologia

ELEAZAR CESAR CHAVEZ RARAZ

e e —

s

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima ~ Peru

Telf.: (511} 540-0642

Cel.: (511) 971 439272/ 997 846 766 / 942 635 342 /971 439 282

RPC: 940037490

Sello

e ——

email: metrologial@metrologiatecnicas.co
ventas@metrologiatecnicas.ce
calidad(@metrologiatecnicas.co

WEB: www.metrologiatecnicas.co



METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

[ Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicién Industriales y de Laboraloria

ST T

CERTIFICADO DE CALIBR;aéN
Area de Metrologia MT - LF - 084 - 2020

Laboratorio de Fuerza i
Ldgina2de!

&

’ 2 &
6. Método de Calibracién 2/ %
B} by

las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE- 500-1
“Verificacién de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales FEstaficos. Parte 1: MAquinas de ensayo de
traccion/compresion. Verificacion y calibracién del sistema de medida de fuerza.” - Julio 20086.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones de la empresa TECNICAS CP S.A.C.
Av. Santa Ana Mz H loie 2 Urb. San Diege, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 204°C 20,4 °C
Humedad Relativa &9 % HR 59 % HR
9. Patrones de referencia
e ; informe/Certificado de
Trazabilidad Patron utilizado callbiation
Celdas patrones calibradas en el | Celda de carga calibrado a 1500 LEDI-PUCP
National Standars Tesfing kN con incertidumbre del orden de INF-LE-030-15A
Laboratory de Maryland - USA 06 %
/ﬁ:; £R .n‘::{{\
i \\: 4

10. Observaciones i
@

- Se coloco una etigueta autoadhesiva con la indicacién CAL )

- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipc de medida de fuerza

permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.
- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maguinas de ensayo uniaxiales de

clase de 1,0 segun la norma UNE-EN 180 7500-1.
- {*} La resolucion del indicador es 0,01 kN para lecturas mencres a 1000 kN y 0,1 kN para lecturas fuera

de este rango.

w s i < RS Ee=h nET

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz FI Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perii email: metrologia@meirologiatecnicas.cor
Telf: (511) 540-0642 ventas{@metrologiatecnicas.cor
Cel,: (511) 971 439 272/ 997 846 766/ 942 635 342/ 971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.cor
WEB: www.meirolagiatecnicas.cor

RPC: 940037490



METROLOGIA & TECNICAS S.A.C

Servicios de Calibracién y Mantenirriento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales v de Laborator

CERTIFICADO DE CALIBRACIOI
Area de Metrologia MT -LF-084 - 202
Laboratorio de Fuerza
- Pédgina 3 d
11. Resultados de Medicisén Ve
fal!
H
Indicacion Indicacién de Fuerza {Ascensa)
del Equipo _ Patrén de Referencia
% : Fi(kN) Fy (kN) F, (kN ) Fy (kN ) Foromediol kN )
10 100,0 99,7 99,8 99,8 998
20 2000 199,3 1894 199 4 199,3
30 3000 2992 2993 2992 2893
40 400,0 398,868 3880 3990 3989
50 500,0 498,2 4983 4883 4982
60 600,0 5983 598.4 588,5 598 4
70 700,0 5986 698,8 5988 688,7
80 800,0 798.4 7984 7985 798 4
S0 900.0 898, 1 BS8 2 8981 898 1
100 1000,0 988,2 988,3 998,3 9982
Retorno a Cero 0,0 00 0,0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicidn Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad | Resol Relativa U (k=2)
F{kN) g (%) b (%) v {%) a (%) ' {%)
100,0 0,23 0,05 - 0,01 0,20
200,0 0,33 0,05 -—- 0,01 0,20
3000 0,25 0.02 — 0,00 0,20
400,0 0,28 0,04 - 0,00 0,20
500,0 0,35 0,01 —— 0,00 0,20
600,0 0,27 0,02 e 0,00 0,20
700,0 0,18 0,03 - 0,00 0,20
800,0 0,20 0,01 - 0,00 0,20
900.0 0,21 0,01 - 0,00 0,20
1000,0 0,18 0,00 e 0,00 0,20

12. incertidumbre ] By
La incertidumbre expandida de medicidn se ha obtenido mu!tip § , & o i
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una pmbabs Fege di-gobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de lo
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones

largo plazo.

ot

e

Merrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz Fi Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Peri

Telf.: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342/ 971 439 282

RPC: 940037490

email: metrologia@metrologiatecnicas.ct
ventas@metrologiatecnicas.cc
calidad@metrologiatecnicas.cc

WEB: www.metrologiatecricas.ct



Laboratorio de Presién

LTS CERTIFICADO DE CALIBRACION  LP-033-2020

Pég. 1 de 2

Expediente
Solicitante

Direccion

Instrumento de Medicién
Alcance de Indicacion
Division de escala

Clase de exactitud

Didmetro de Rosca
Diametro de Caja
Posicion de Trabajo
Marca

Numero de Serie
Modelo

Codigo de Identificacion

Procedencia

Fecha de Calibracién
Ubicacién del equipo

Lugar de Calibracién

Método de Calibracién

20094

GEOMINERVA GEOTECNIA Y PAVIMENTOS
SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

MZA. K LOTE 7 P.J. NUEVA ALBORADA COM 4 -
AREQUIPA — AREQUIPA — PAUCARPATA

Este certificado de calibraciéon

OLLA WASHINGTON documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales 0
internacionales, que realizan las

0 % a 100 % unidades de la medicion de
acuerdo con el Sistema

0,1 % Internacional de Unidades (SI).
Los resultados son validos en el

NO INDICA momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde
disponer en su momento la

13,09 ejecucién de una recalibracién.

98,15 mm Este gerﬁﬁcado de calibracién_no
podra ser reproducido
parcialmente sin la aprobacién

45 °C por escrito del laboratorio emisor.

FORNEY L'os certificados de cqlibracién sin
firma y sello no son validos.

NO INDICA

MS-15

2015073000165

USA

2020-10-08

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
VARIANTE UCHUMAYO KM. 2,5 YANAHUARA — AREQUIPA

La calibracién se realiz6 por comparacion directa segin el PC-004, 2da. Ed., "Procedimiento para la Calibracién

de Instrumentos de Medicién de Presion relativa con clase de exactitud igual o mayor a 0,05% F.S.

Sello

Fecha de emisién Jefe del laboratorio de calibracién

CEM INDUSTRIAL

2020-10-12 @ L4

JEFE DE LABORATORIO

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz. A, Lote 18, Urb. El Pacifico Il Etapa, SM.P. - Lima
*Telf.: 6717346 « CEL: 958009776 / 958009777

« ventas@cemind.com « jesus.quinto@cemind.com  « www.cemind.com



RIAL | CERTIFICADO DE CALIBRACION LP-033-2020

Laboratorio de Presién Pag. 2 de 2

Trazabilidad

Los resultados de la calibracién realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en
concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (Sl).

Patrones de Referencia Patron utilizado Certificado de Calibracién
Mandmetro de def ion elast
DM- INACAL metro de deformacidn elastica LFP-130-2020
PT-PR-04

Condiciones Ambientales

Temperatura ambiental Inicial: 22,7 °Csp= Final : 22,8 °C
Humedad Relativa ambiental: Inicial: 36,0 HR% Final : 36,0 HR%
Resultados de Medicién
e s Error
Indicacién Manémetro |Indicacion Manémetro Patrén T
a Calibrar de Indicacion dé Hiciéresis
Ascenso Descenso Ascenso Descenso
(PSI) (PSI) (PSI) (PSI) (PSI) (PSI)
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5,0 49 5,0 0,1 0,0 -0,1
10,0 10,0 10,0 0,0 0,0 0,0
15,0 15,1 15,1 -0,1 -0,1 0,0
Maximo Error Absoluto de Indicacién 0,1 %
Maximo Error Absoluto de Histéresis 0,1 %
rlncertidumbre de Medicién 0,2 %
Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de "CALIBRADO"
- La incertidumbre de medicidn se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por
el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95 %.

Fin del documento.

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz. A, Lote 18, Urb. El Pacifico Il Etapa, SM.P. - Lima

*Telf.: 6717346 « CEL: 958009776 / 958009777
e ventas@cemind.com e jesus.quinto@cemind.com ¢ www.cemind.com



FICHA DE ADITIVOS UTILIZADOS EN LA
INVESTIGACION



SikaRapid®-3 PE

CONSTRUYENDO CONFIANZA

ACELERANTE CONTROLABLE DE FRAGUADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

SikaRapid®-3 PE es un aditivo acelerador de fraguado y
endurecimiento. Actia aumentando la velocidad de
hidratacién y las reacciones quimicas de los constitu-
yentes del cemento.

No es inflamable.

USosS

En pastas:

* Para el sellado de perforaciones en las faenas de
sondaje, el tapado de grietas con o sin filtraciones de
agua.

En morteros de fraguado y endurecimiento rapido:

= Albadilerias, nivelacidn de pisos, obstruccion de grie-
tas y otros.

En concretos:

= Donde se requiera alcanzar elevadas resistencias me-
canicas en corto tiempo, ya sea para una pronta
puesta en servicio o disminucion de los tiempos de
desencofrado.

INFORMACION DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

= Vaciado de concreto en climas frios, obteniendo en-

durecimiento rapido y reduciendo el tiempo de pro-

teccion.

Vaciado de concretos rapidos para cimientos o ele-

mentos de concreto expuestos a la accion de aguas

subterraneas (napas freaticas).

Faenas en donde se necesita una rotacion rapida del

encofrado.

= Reduccidn de las presiones de los moldes.

= Reparacién de pavimentos y pistas de aeropuerto
para una rapida puesta en servicio.

* Trabajos maritimos entre dos mareas (sin armadura).

= Obras hidraulicas.

= Para alcantarillado en la construccion o reparacion
de pozos, cdmaras y tuberias.

CERTIFICADOS / NORMAS

Cumple la norma ASTM C 494 tipo C.

Empaques
= Balde x 20L

= Cilindro x 200 L.

* Paquete x 4 envases PET x 4 L.

Apariencia / Color

Incoloro a ligeramente amarillento

Vida Util

12 meses desde la fecha de produccién.

Condiciones de Almacenamiento

El producto debede ser almaceado en un lugar fresco y bajo techo en su

envase original bien cerrado.

Densidad

1.38 +/- 0.01 kg/L
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INFORMACION DE APLICACION

Dosificacion Recomendada

El consumo depende del tiempo de fraguado que se desee alcanzar. (Ver

Instrucciones de Aplicacion)

NOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

REGULACION (EC) N2 1907/2006 - REACH

DIRECTIVA 2004/42/CE - LIMITACION DE LAS EMISIO-
NES DE VOC

INSTRUCCIONES DE APLICACION

DOSIFICACION

La colocacién del concreto o mortero con SikaRapid®-3

PE debera ser rapida, ya que los tiempos de fraguado

se acortan considerablemente, Para su dilucidon debe-

ra emplearse recipientes limpios y mantener una agi-
tacion constante evitando con ello diferencias en la
concentracion del aditivo.

* En mortero puede utilizar puro o disuelto hasta en
15 partes de agua, dependiendo del uso y de las ne-
cesidades de la obra.

* En concreto debera considerarse una concentracion
maxima de 1:6, una parte de SikaRapid®-3 PE diluido
en seis 0 mas partes de agua.

Debido a que existen muchos factores que influyen en

una mezcla, no se pueden indicar dosis exactas de adi-

tivos, por lo que se recomienda efectuar ensayos preli-
minares con los materiales que se utilizan en la obra
para determinar la concentracidon mas favorable.

Las influencias son :

» Temperatura ambiental y de los materiales.

» Tipo y cantidad del cementante.

= Cantidad de agua (relacion a/c) y otros.

= Tomar las mds estrictas precauciones para un correc-
to curado del concreto, recomendando el uso de An-
tisol.

= Se puede usar con aditivos expansores

RESTRICCIONES LOCALES

Notese que el desempefio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja

Sika Perti

Habilitacién Industrial

El Licumo Mz. "B" Lote 6
Lurin, Lima

Tel. (511) 618-6060
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CONSTRUYENDO CONFIANZA

técnica local correspondiente para la exacta descrip-
cion de los campos de aplicacion del producto

NOTAS LEGALES

La informacidn y en particular las recomendaciones
sobre la aplicacion y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacidn, de
alguna recomendacién escrita o de algun asesora-
miento técnico, no se puede deducir ninguna garantia
respecto a la comercializacion o adaptabilidad del pro-
ducto a una finalidad particular, asi como ninguna res-
ponsabilidad contractual. Los derechos de propiedad
de las terceras partes deben ser respetados. Todos los
pedidos aceptados por Sika Peru S.A.C. estdn sujetos a
Clausulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Peru S.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la ultima edicién de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe. La presente edicion anula y reem-
plaza la edicién anterior, misma que deberd ser des-
truida.

SikaRapid-3PE-es-PE-(01-2021)-1-1.pdf




BUILDING TRUST

SikaAer®

Aditivo incorporador de aire.

DESCR|PC|()N DEL SikaAer® es un aditivo elaborado a base de agentes tensoactivos que
adicionado al concreto genera microburbujas que se reparten
PRODUCTO uniformemente en la masa del concreto.
No contiene cloruros.
uUsos
=  Concreto sometido a bajas temperaturas.
=  Concreto de subterraneos, cimientos, sobrecimientos, obras
hidraulicas en general (represas, canales, etc).
=  Concreto en carreteras, aeropuertos, entre otros.
=  Transporte del concreto en camién tolva.
=  Concreto a la vista, concreto bombeado.
CARACTERISTICAS / VENTAJAS
En Concreto fresco:
= Permite un aumento en la trabajabilidad y/o una disminucion en el
agua de amasado.
= Reduce la segregacion en el concreto, especialmente en las faenas de
transporte.
= Reduce la exudacién en el concreto.
= Incrementa la cohesion interna de la masa del concreto.
= Permite reducir el tiempo de vibracién y colocacién.
= Mejora el aspecto superficial del concreto.
= |ncremento de la impermeabilidad.
En Concreto endurecido:
= Aumento de las resistencias a la accién de aguas agresivas.
= Incremento de las resistencias a ciclos de hielo y deshielo.
= Rompe la capilaridad.
NORMA Cumple con la Norma ASTM C 260.
DATOS BASICOS
FORMA ASPECTO
Liquido.
COLORES

Ambar Translucido
PRESENTACION

= Paquete x 4 envases PET x 4 L.
= Baldex20L.
= Cilindro x 200 L.
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ALMACENAMIENTO

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO / VIDA UTIL

SikaAer® se puede almacenar durante 1 afio en su envase original
cerrado, sin deterioro y en lugar fresco y bajo techo. A temperaturas bajo
5 °C se puede producir turbidez en el aditivo, lo cual no altera su
efectividad.

DATOS TECNICOS

DENSIDAD
1.01- 1.02 kg/L

INFORMACION DEL
SISTEMA

DETALLES DE APLICACION

CONSUMO / DOSIS
0.02% a 0.12% del peso del cemento.

METODO DE APLICACION

MODO DE APLICACION

Se utiliza diluido en el agua de amasado. Mayores dosis pueden ser utilizadas
si asi se determina en ensayos previos con los materiales a usar en la obra.

La incorporacion de aire en un concreto depende principalmente de:

Los agregados pétreos (granulometria y forma de los granos).

Razén a/c.

Dosis de cemento por m?® de concreto elaborado.

Finura del cemento.

Relacién aridos finos/gruesos.

Tipo de mezcladora y tiempo de mezclado.

Temperatura, etc.

La plasticidad, a menor asentamiento se necesita mayor esfuerzo para lograr
la cantidad de aire deseado.

INSTRUCCIONES DE
SEGURIDAD

PRECAUCIONES DE MANIPULACION

Durante la manipulacion de cualquier producto quimico, evite el contacto
directo con los ojos, piel y vias respiratorias. Protéjase adecuadamente
utilizando guantes de goma naturales o sintéticos y anteojos de seguridad.
En caso de contacto con los ojos, lavar inmediatamente con abundante agua
durante 15 minutos manteniendo los parpados abiertos y consultar a su
médico.

OBSERVACIONES

La Hoja de Seguridad de este producto se encuentra a disposicion del
interesado. Agradeceremos solicitarla a nuestro Departamento Comercial,
teléfono: 618-6060 o descargarla a través de Internet en nuestra pagina web:
www.sika.com.pe

NOTAS LEGALES

Hoja Técnica
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La informacidn y en particular las recomendaciones sobre la aplicacion y el uso final de los
productos Sika son proporcionadas de buena fe, en base al conocimiento y experiencia actuales
en Sika respecto a sus productos, siempre y cuando éstos sean adecuadamente almacenados,
manipulados y transportados; asi como aplicados en condiciones normales. En la practica, las
diferencias en los materiales, sustratos y condiciones de la obra en donde se aplicaran los
productos Sika son tan particulares que de esta informacién, de alguna recomendacién escrita o
de alguin asesoramiento técnico, no se puede deducir ninguna garantia respecto a la
comercializacion o adaptabilidad del producto a una finalidad particular, asi como ninguna
responsabilidad contractual. Los derechos de propiedad de las terceras partes deben ser
respetados.

Todos los pedidos aceptados por Sika Pert S.A. estan sujetos a Clausulas Generales de
Contratacién para la Venta de Productos de Sika Pert S.A. Los usuarios siempre deben remitirse
a la dltima edicion de la Hojas Técnicas de los productos; cuyas copias se entregaran a solicitud
del interesado o a las que pueden acceder en Internet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe.
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https://www.sika.com.pe/
https://www.sika.com.pe/

“La presente Edicion anula y reemplaza la Edicién N2 10

la misma que debera ser destruida”

PARA MAS INFORMACION SOBRE SikaAer® :

1.- SIKA PRODUCT FINDER: APLICACION DE CATALOGO DE PRODUCTOS

Sika Peru S.A. Version elaborada por: Sika Peru

Concrete S.A. <
Centro industrial "Las Praderas CG, Departamento Técnico 3
de Lurin" s/n MZ B, Lotes 5y Telf: 618-6060 %
6, Lurin Fax: 618-6070 >
Lima Mail: informacion@pe.sika.com g
Peru C':)

www.sika.com.pe

Hoja Técnica
SikaAer®
19.11.14, Edicién 11

3/3 BUILDING TRUST



