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RESUMEN

La tesis tuvo como objetivo hacer el analisis comparativo del concreto
fc=210 kg/cm2 elaborado con piedra de cerro y canto rodado de rio en la provincia
de Pomabamba, Ancash. La metodologia es de tipo aplicado y disefio
experimental, la poblacion fue 42 especimenes y la muestra también fue de 42
especimenes, al analizar cual de las dos piedras tiene mejor resistencia al unirlo
con el arena gruesa de cerro. Se obtuvo con piedra de cerro una resistencia a
compresion con promedio de 212,57 kg/cm2, a traccibn con promedio
18,33kg/lcm2 y a flexion con una promedio de 11.80kg/cm2. Mientras, al
sustituirlo con canto rodado de rio, obtuvimos una resistencia a compresion
promedio de 222,00 kg/cm2, a traccion llegando con promedio de 23,20 kg/cm2 y
a flexion con promedio de 15,72 kg/cm2, todos a los 28 dias. Llegando a la
conclusién que con canto rodado de rio se obtuvo mejores resultado, tanto a
compresion, traccién y flexion, pero si comparamos con las normas técnicas
peruanas e internacionales, se podria decir que el disefio a compresion y traccion
llego al rango que mencionan dichas normas, mientras que el disefio a flexion, se

encuentra fuera de los parametros de las normas.

Palabras clave: Agregado, piedra, concreto, resistencia, durabilidad.



ABSTRACT

The objective of the thesis was to make a comparative analysis of concrete
fc=210kg/cm2 made with hill stone and river boulder in the province of
Pomabamba, Ancash. The methodology is of the applied type and experimental
design, the population was 42 specimens and the sample was also 42 specimens,
when analyzing which of the two stones has better resistance when joining it with
the fine hill aggregate. Obtaining with hill stone a compressive strength with an
average of 212.57kg/cm2, traction with an average of 18.33kg/cm2 and flexion
with an average of 11.80kg/cm2. Meanwhile, when replacing it with river boulders,
we obtained an average compression resistance of 222.00kg/cmz2, tensile strength
reaching an average of 23.20kg/cm2 and flexion resistance with an average of
15.72. Kg/lcm2, all at 28 days. Coming to the conclusion that with river boulders,
better results were obtained, both in compression, traction and flexion, but if we
compare with the Peruvian and international technical standards, it could be said
that the compression and traction design reached the range mentioned by said
standards, while the flexural design is outside the standards parameters. rules.

Keywords: Aggregate,  stones, concrete, resistance, durability.



l.- INTRODUCCION

Han pasado méas de 160 afios que se fundd la provincia, siendo asi las primeras
casas de adobe, a medida que fueron pasando los afios se iba implementando
nuevos meétodos constructivos, aproximadamente en los ultimos 30 afos llego por
primera vez el cemento que hoy en dia es uno de los materiales mas usados a
nivel internacional, la provincia cuenta en la actualidad con una cantera de cerro
en gran cantidad y cantera de rio limitado, ambos siendo materiales
fundamentales para la construccion. Jaimes, Garcia & Rondén (2020), menciona
gue las infraestructuras del concreto se debe seguir procedimientos elementales
empleando el concreto (principal), siendo el material mas empleado en distintos
proyectos de ingenieria, como edificaciones, carreteras, muros de contenciones,
represas, puentes y mas; debido a sus propiedades mecanicas y fisicas, como
dureza, moldeable, plasticidad, durabilidad y econémico. Por ello, Los materiales
utiizados en la produccion del hormigén deben cumplir determinadas
especificaciones y propiedades, siendo las principales consideraciones que la
roca debe ser dura y densa y las particulas deben tener una geometria alargada y

plana.

En ambito internacional, Soto (2018), informa que la demanda y consumo de
concreto estd aumentando en Guatemala, por lo que en la mezcla se necesitan
materiales con suficientes propiedades. Como resultado, la produccién y el uso de
materiales agregados triturados esta aumentando y se estan buscando nuevas
alternativas de materiales que podrian utilizar subproductos industriales
actualmente no utilizados. De igual manera, Soto evalué concretos con similar
trabajabilidad, proporciones y agregado fino utilizando tres agregados gruesos de
diferente origen, composicién y propiedades. Estas propiedades generalmente no
se toman en cuenta en el disefio de la mezcla, pero pueden afectar
significativamente el comportamiento del concreto tanto en condiciones frescas
como endurecidas. Para esta evaluacibn se siguieron las normas vy
procedimientos aplicables de COGUANOR y ASTM.

En el ambito nacional, Benites (2017), menciona que la regién de Ancash del Peru

es una de las regiones con mayores inversiones en ingenieria civil, especialmente



en la construccion de diversos proyectos que son esenciales para el desarrollo
econdmico, social y cultural de la region y del pais en su conjunto. Debido al
aumento de la construccion y al uso de hormigdn como material principal para
estos fines existe una gran demanda de los materiales utilizados en su
produccion. Por ello, es muy importante asegurar un adecuado control de calidad
de estos materiales y disefiar adecuadamente los aridos utilizados en sus
mezclas. Dado que los agregados de concreto constituyen del 65% al 80% del
volumen de la carcasa endurecida, es importante comprender las propiedades

fisicas del material en relacién con el factor de modificacion del concreto (A).

Segun Fernandez (2020), debe ser trascendente la justificacion social y resolver
problemas y beneficiar a la sociedad, por lo que el estudio brindara soluciones

para mejores métodos en este campo.

Actualmente, en la provincia de Pomabamba, el crecimiento urbano es acelerado,
lo que provoca que la poblacion tenga la necesidad de contar con un lugar que
pueda habitar, sin embargo, debido a esta necesidad, las construcciones de las
viviendas son desarrolladas de forma inadecuada por factores diferentes, como: la
economia de la poblacion, mala ejecucién del proyecto, mano de obra no
calificada y materiales que no cumplen con la calidad esperada. La poblacion opta
por el agregado de cerro, ya que es mas econdémico que el agregado de rio, sin
saber cuales son sus propiedades quimicas y si realmente cumple con las normas
técnicas peruanas, mientas que el canto rodado de rio es un materia que no le
sacan provecho por tema que no cuentan con una chancadora de gran volumen y
esto hace que el material lo arrinconen como desperdicio. Por ende se realizara la
sustitucion de la piedra de cerro al 100 % por el canto rodado de rio para saber si

Su resistencia varia tanto a compresion, traccion y flexion.

Considerando ello, la problematica general es: ¢ Cual es el analisis comparativo
para un concreto fc=210 kg/cm2 elaborado con piedra de cerro y canto rodado de
rio en la provincia de Pomabamba, Ancash? Las problematicas especificas son:
Primero. - ¢ Cual es la resistencia a compresion para un concreto fc=210 kg/cm?2

elaborado con piedra de cerro y canto rodado de rio en la provincia de



Pomabamba, Ancash? Segundo. - ¢Cual es la resistencia a flexion para un
concreto fc=210 kg/cm2elaborado con piedra de cerro y canto rodado de rio en la
provincia de Pomabamba, Ancash? Tercero. - ¢Cudl es la resistencia a traccion
para un concreto fc=210 kg/cm2elaborado con piedra de cerro y canto rodado de

rio en la provincia de Pomabamba, Ancash?

Por ello se lleva a cabo esta investigacion, debido a la necesidad de mejorar los
componentes estructurales mediante el uso de materiales alternativos, en este
caso, al sustituir la piedra de cerro por el canto rodado de rio, con el fin de mejorar
la resistencia, manejo y exudacién, lo que a su vez mejorara los procesos
constructivos. La justificacion metodolégica se basa en investigar y aplicar
alternativas basadas en método cientifico aplicado y aplicar la sustitucion de la
piedra de cerro por el canto rodado de rio en el concreto, con el propésito de
demostrar su confiabilidad y validez a través de pruebas de laboratorio. Se espera
gue esta investigacion sirva como guia Yy/o antecedente para futuras

investigaciones en el mismo campo.

El objetivo principal es determinar el andlisis comparativo para un concreto
fc=210 kg/cm2elaborado con piedra de cerro y canto rodado de rio en la provincia
de Pomabamba, Ancash y los especificos son Primero. - Determinar la resistencia
a compresion para un concreto fc=210 kg/cm2elaborado con piedra de cerro y
canto rodado de rio en la provincia de Pomabamba, Ancash. Segundo. -
Determinar la resistencia a flexion para un concreto fc=210 kg/cm2elaborado con
piedra de cerro y canto rodado de rio en la provincia de Pomabamba, Ancash.
Tercero. - Determinar la resistencia a traccibn para un concreto
fc=210 kg/cm2elaborado con piedra de cerro y canto rodado de rio en la provincia

de Pomabamba, Ancash.

Una vez planteado los problemas y los objetivos, la hipétesis general es: El
analisis comparativo para un concreto fc=210 kg/cm2 elaborado con canto rodado
de rio es significativamente diferente a un concreto elaborado con piedra de cerro
en la provincia de Pomabamba, Ancash. Las hipétesis especificas son Primero. -

La resistencia a compresion para un concreto fc=210 kg/cm2elaborado con canto



rodado de rio es significativamente diferente a un concreto elaborado con piedra
de cerro en la provincia de Pomabamba, Ancash. Segundo. - La resistencia a
flexion para un concreto fc=210 kg/cm2elaborado con canto rodado de rio es
significativamente diferente a un concreto elaborado con piedra de cerro en la
provincia de Pomabamba, Ancash. Tercero. - La resistencia a traccion para un
concreto fc=210 kg/cm2elaborado con canto rodado de rio es significativamente
diferente a un concreto elaborado con piedra de cerro en la provincia de

Pomabamba, Ancash.



Il.- MARCO TEORICO

A nivel nacional Gamonal (2021), en su proyecto de investigacion,
“Evaluacion de las propiedades de un concreto f'c 210 kg/cm2 obtenido con arena
gruesa de cerro y piedra chancada en ciudad de Cutervo”. El objetivo era
descubrir las propiedades del hormigon elaborado a partir de una mezcla de
arena gruesa de cerro y roca de rio en la ciudad de Cajamarca. Los resultados
muestran que las propiedades del concreto de la mezcla de grava y arena gruesa
de cerro cumplen con las normas ASTM y NTP. Entre ellos, la carga a compresion
de 7 dias es 228,34 kg/cm2, la carga de 14 dias es 314,12 kg/cm2 y la carga de
28 dias es 327,83 kg/cm2, que es un 56% mayor que 210 kg/cm2. Las carga a
traccion a los 7, 14 y 28 dias son 26,06 kg/cm2, 28,06 kg/cm2 y 28,82 kg/cm2,

confirmando que han cumplido los requisitos mencionados en la norma.

Raico (2019), teniendo como titulo de investigacion “Influencia de la
combinacion de agregados en la resistencia a la compresion del concreto de fc =
210 kg/cm?2”. El objetivo fue determinar el efecto de combinaciones de agregados
sobre la resistencia a la compresion del concreto con fc = 210 kg/cm2; las
mezclas se disefiaron utilizando el método del modulo de finura mediante analisis
experimental de diferentes agregados. Se concluy6 que los agregados de ambas
canteras cumplen con los requisitos de produccion de concreto especificados por
la norma 400.037, también, la informacion del coeficiente de calidad de la arenas
de ambas canteras cumplioé con los requisitos de la NTP 334.04. La resistencia a
la compresion en ambas canteras tiene porcentajes diferentes dependiendo del
namero de dias. Esto se debe al caracter angular de la arena gruesa de una de
las canteras, lo que proporciona una mayor adherencia del arido a la pasta de
hormigdn. Esto confirma que las mezclas de aridos tienen una mayor resistencia a

la compactacion que el hormigon.

Carrillo y rojas (2016) tuvo como proyecto de investigacion, “Analisis
comparativo de las propiedades mecanicas de compresion y flexion de un
concreto patrén f'c 210 kg/cm2 y un concreto reemplazado en porcentajes del 1,

2, 3y 4% con Dramix 3D respecto al volumen del arena gruesa de la mezcla,

5



elaborado con agregados de las canteras de Vicho y Cunyac”. El objetivo principal
es realizar un analisis comparativo de las propiedades mecéanicas de compresion
y flexibn del modelo de concreto f'c 210 kg/cm2 utilizando Dramix 3D con
coeficientes de sustituciéon 1%, 2%, 3% y 4% respecto a la arena. Fabricado a
partir de aridos procedentes de las canteras de Vicho y Cunyac. Por lo tanto, la
adicion de fibra de acero Dramix 3D en todo los porcentajes demuestra que un
2% de Dramix 3D mejora la carga a compresion después de 28 dias de curado, y
la adicion de un 3% de Dramix 3D mejora la carga a flexiéon después de 28 dias.
Por lo tanto al intercambiar el 2% y 3% vol. de la arena gruesa por Dramix 3D,

mejora la carga a compresion y flexion.

Neciosup (2018) en su proyecto de investigacion, “Resistencia mecanica de
un concreto fc=210 kg/cm2 sustituido en 7% y 10% del peso del cemento por
polvo de Roca de Granito”, teniendo como objetivo las mediciones de resistencia,
se utilizan para evaluar el efecto de reemplazar el 7% y el 10% de cemento en el
concreto con roca de granito en polvo. Se encontré6 que el agregado granitico
tiene propiedades notables al contener 54.558% de silice y 36.996% de aluminio y
ademas es un material aglutinante ya que es resistente a la compresion, por lo
gue se recomienda seguir investigando en el campo, para ello probar con
materiales que contengan calcio en proporciones de 3% y 5%. También puedes
probarlo a una edad mayor, a partir de los 30, 60 y 90 dias para analizar qué

sucede en dias mas largos con la resistencia.

El estudio de Trejo (2020) en su proyecto de investigacion, “resistencia a
compresion del concreto elaborado con agregados de la cantera churita s.a.c y la
cantera de cerro (tinajas) del sur de lima — 2019”, El estudio se centré en la
resistencia a la compresion del hormigén elaborado con minerales provenientes
de dos canteras del sur de Lima. Los resultados obtenidos para el concreto
extraido de la mina Churita contienen arena gruesa y arena fina, con una
resistencia promedio fc de 253.14 kg/cm2, coeficiente A/C = 0.56, fc = 241.52
kg/cm2. La relaciébn A/C = 0,65 corresponde a la resistencia nominal de fc = 210

kg/lcm2. . Ademads, el concreto elaborado a partir de la arena fina de cantera



Tinajas y arena gruesa de cantera Churita tiene una resistencia media fc = 179.67
kg/cm2 con relacion A/C = 0.56 y una resistencia media fc = 156.34 kg/ cm2
relacion A/C = 0,65, todas las estructuras estan disefiadas para hormigon con
densidad de 210 kg/cm2. Los investigadores concluyeron que las propiedades
fisicas de los agregados provenientes de la cantera Churita SAC cumplian con los
estandares establecidos por la NTP ya que las pruebas de laboratorio arrojaron

resultados positivos y se encontraban dentro de los requisitos reglamentarios.

Hidalgo (2022) en su proyecto de investigacion, “Estudio comparativo de
investigaciones sobre concreto elaborado con material plastico reciclado como
particulas en adicién y/o reemplazo de los agregados”, el objetivo es comparar el
método de disefio de mezclas de ambos materiales para obtener concreto
satisfactorio. Por lo tanto, se busca comparar los analisis de los resultados
respecto a sus propiedades fisicas y quimicas mediante al analisis de mecanicas
del concreto elaborado con distintos porcentajes, adicionando o sustituyendo el
arena gruesa, tomando como sugerencia a las investigaciones elaborada a nivel
nacional e internacional. Llegando a concluir, que al adicionar material plastico
PET en distintos porcentajes no deben ser superior al 20% porque implicaria una
pérdida drastica sobre la resistencia a compresion, también menciona que al usar
se podria decir que las migajas recuperadas del material plastico PET es mas
econoémico, por ende se recomienda que para un buen mezclado de concreto se
debe optar por material plastico en condiciones libres de suciedad que también se
elabore una granulometria del material y que se pueda asociar con la

agronometria del arena gruesa.

Quispe (2020) en su proyecto de investigacion, “Analisis de los tiempos de
mezclado de un concreto f'c=210 kg/cm2 y su resistencia usando agregados de la
cantera del rio Mantaro en la ciudad de Huancayo”, El objetivo fue determinar la
relacion entre el tiempo de mezclado del concreto y la resistencia del agregado
de la cantera de Huancayo. Se puede afirmar que para un tiempo de mezclado en
10 minutos y 90 como méaximo, no cumple con los estandares de disefio, sin

embargo, para 90 minutos si se logra el objetivo, donde se detalla en la norma E



060, la compresion para otras actividades es a eleccion del que esta a cargo
dandole el tiempo que considere Optimo, para que esté acondicionado a la
estructura a fabricar, considerando factores como los costos, el tiempo de trabajo,
permeabilidad y la trabajabilidad, de esta forma el tiempo de mezclado en este
caso de la cantera parte del estudio y esto dependerd del andlisis critico del
responsable, ya que estad vinculado con la resistencia final explicado por el
coeficiente a de Cronbach en ambos periodos analizados. Prueba 1 de 10 a 90

segundos, prueba 2 de 1,5 a 120 minutos.

A nivel internacional, Sanabria (2020) en su proyecto de investigacion,
“‘Evaluacion de las propiedades fisico - mecanicas del concreto convencional
reemplazando arena gruesa con polietileno de tereftalato en distintas
proporciones”, para analizar las propiedades mecanicas del hormigon celular, se
reemplazé el hormigén de grano grueso con tereftalato de polietileno al 25%,
50%, 75% y 100%. En la conclusidon mostré que el concreto de uso tradicional la
resistencia es de 2465 Psi, se afirma que no hubo una diferencia significativa, a
excepcion de la mezcla 25% PET que obtuvo una resistencia de 1887 Psi, siendo
la mas alta a diferencia de 50%, 75% y 100%, la cohesién de los materiales en el
caso del plastico no es recomendable debido a su tamafio considerable por este
motivo habia vacios en el cilindro afectando su resistencia, especialmente en
porcentajes mayores a 25%. Por ende, se puede afirmar que el plastico presenta
deficiencias como material de construccién, sobre todo como un agregado a otros
materiales debido a los vacios que deja en su estructura, mostrando una

apariencia porosa con deficiencias mecanicas.

Gonzales (2017) en su proyecto de investigacion, “Analisis comparativo de
la resistencia a compresion de un concreto convencional utilizando muestras
cilindricas y cubicas”, El propésito es realizar ensayos para comparar la
resistencia a la compresion de dos tipos de muestras (cilindricas y cubicas)
fc=210 kg/cm2, fc=280 kg/cm2 y fc=350 kg/cm2 para concreto. El disefio de la
mezcla se desarroll6 utilizando el método ACIl. Se descubri6 que se podian

obtener mejores resultados de compresién haciendo muestras cubicas en



comparacion con muestras cilindricas. Cabe sefialar que la norma chilena
(NCh170.0f85) y su tabla de conversion para modelos cubos de 20 pulgadas son

las que mas se asemejan a los resultados obtenidos. en este estudio.

Devia y Valencia (2019) en su proyecto de investigacién teniendo como
titulo “Evaluacion de la resistencia del concreto con reemplazo del arena gruesa
por ceniza de cascarilla de arroz” tiene como objetivo determinar el concreto y sus
propiedades al afiadir cascara de arroz como agregado al concreto, realizando las
roturas a los 7 dias,14 dias y 28 dias, con muestra de 6 especimenes de vigas,
para lo cual se puede concluir que el concreto con cascara de arroz presenta un
mddulo de rotura asi como su resistencia fue baja, también se menciona que las
propiedades fisicas como la contextura, color, son anémalas como las mezclas no
fueron homogéneas, referente al agua de mezclado el concreto con cascarilla de
arroz demando mas solicitud, la cual en la formaleta se aparté teniendo como
resultado a una viga poco compacta. Los resultados no fueron prometedores para
considerar la resistencia de un aditivo de fuente organica, en este caso la cascara

de arroz como una alternativa a mejorar la resistencia del hormigon.

Hernandez y Ledn (2017) en su proyecto de investigacion “Estudio de
concreto adicionado con fibras de polipropileno o sintéticas al 2%”, teniendo como
objetivo analizar la carga a la compresion del concreto cuando se agrego 2% de
polipropileno al concreto regular, ayudando al Proyecto 01 a alcanzar su
resistencia esperada de 5,000 psi. El disefio del modelo cumple con los requisitos
basicos para un funcionamiento efectivo en la construccibn de concreto,
principalmente porque logra el 100% de la resistencia esperada. El Proyecto 02
confirma que a los 28 dias es 57% - 58% resistente a la evolucion. Se considerd
qgue el disefio 01 tenia mejores resultados de ensamblaje y se ajusto
adecuadamente por encima de la resistencia esperada; Sin embargo, a pesar de
estas razones, este disefio fue rechazado porque no era adecuado para su
implementacion en el disefio debido a la separacion y controlabilidad resultantes
en el disefio. Problema estructural. También se mencioné que el disefio 02 con

adicién de 2% de fibra caus6 molestias porque no se pudo lograr la consistencia



cilindrica usando una mesa vibratoria, lo cual se recomienda para futuras

investigaciones.

Chérrez y Mestanza (2016) en su proyecto de investigacion teniendo como
titulo “Analisis comparativo de la resistencia a compresion del concreto con
adicién de fibras de polipropileno sometido a ambientes severos altas, bajas
temperaturas y ambientes salinos” El propésito es determinar la carga a la
compresion del concreto mezclado con fibras de polipropileno en la etapa de
curado en ambientes de alta y baja temperatura y salinidad, de manera que el
concreto endurecido a 3°C aumentard su densidad en 1.64% y la potencia
disminuye gradualmente al 15, después de 28 dias. En otras pruebas, las
muestras tratadas a 45°C mostraron un aumento del 2,13% en la densidad y un
aumento del 15% en la resistencia a la compresion después de 28 dias. Debido a
que el cloruro de sodio hace que la densidad del cilindro secado con agua de mar
aumente en un 2,36% después de 28 dias, la resistencia a la compresion
disminuye en un 27%. Contiene las mejores condiciones de temperatura durante
el endurecimiento para aumentar la resistencia a la compresion, que es de 45°C,
pero esto es un dafio explosivo, la adicion de fibras de polipropileno en una
cantidad del 0,2% creara una mezcla suave, porque su asentamiento es de 6
centimetros. , donde esta (6- 9 cm). También se menciona que la adicion de fibra

natural dificultara la consistencia de la mezcla y sus propiedades.

Miranda (2021) en su proyecto de investigacion teniendo como titulo
“Comportamiento Mecanico del Concreto con Adicion de Fibras Naturales
(Bagazo de Cafa) y Fibras Sintéticas (Polipropileno)” teniendo como objetivo es la
determinacién del comportamiento mecéanico con la incorporacién de fibras de
bagazo en 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2% y 3% respecto al concreto y otro reforzado con
fibras sintéticas, para lo cual se da como resultado que el concreto con fibras de
polipropileno tuvo una rotura de modulo de 3.81 MPa, a diferencia del concreto
simple incrementando 2%, asimismo para el concreto con fibras naturales al 0.5%
se tiene que disminuir un 3%, un 6% para el de 1.0%, un 8% para el de 1.5%, un

17% para el de 2.5% y un 25% para el de 3% por eso se puede afirmar que entre
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el 0.5% y el 1.5% de volumen aplicado con respecto del volumen del concreto se
pierde 10% aproximadamente de la carga a flexion a diferencia de la aplicacion
con fibra, también se afirma que el concreto con fibras sintéticas tiene mayor
resistencia a la flexiébn en comparacion a los otros dos tipos de concretos objetos

de estudio por lo que la resistencia a la flexiébn probablemente tiende a obedecer.

El concreto, segun Van (2018) conceptualiza al concreto como la mezcla
de aridos con agua y cemento. Su mejor componente documentado y rastreado
comercialmente, el cemento Portland o sus variantes, ha experimentado un
desarrollo sin precedentes desde el cambio de milenio. Actualmente, es uno de
los pilares de las sociedades desarrolladas, dado que es un componente
importante en la construccion de infraestructuras, edificios de gran altura y
grandes viviendas de concreto. Es preciso indicar que se produce mas concreto
gue cualquier otro material sintético en la tierra. En la construccion se utiliza el
doble de concreto y mortero (aproximadamente 35 000 millones de toneladas)
gue el total de todos los demas materiales de construccion industriales, incluidos

madera, acero, plastico y aluminio.

El agregado segun Porrero, Ramos, Velazco, & grases (2009), son
materiales que en promedio constituye el 80% del volumen del concreto y se
obtiene de la piedra, las propiedades del material determinan la flexibilidad del

concreto, existen dos tipos: arena gruesa y arena fina, respectivamente.

El cemento Portland, segun Pillay y Olalusi (2021), es el resultado de una
serie de intransigencias quimicas conocidas como hidratacion, las cuales tienen
lugar en presencia de agua. A diferencia de ser un miscelaneo quimico simple, el
cemento Portland es una mescolanza compleja de varios combinados. Los 4
principales componentes de este cemento, a saber, el silicato tri calcico, el silicato
di calcico, el aluminato tri calcico y el ferro aluminato tetra célcico (también
conocido como alumino ferrito tetra calcico), representan mas del 90% de su
masa. Por otro lado, estos mecanismos basicos también van acompafiados de
muchos otros compuestos que juegan un papel clave en el proceso de hidratacién

del cemento. Aunque todas las muestras de cemento Portland contenian los
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mismos cuatro componentes principales, sus proporciones relativas variaron. Es
fundamental comprender la rapidez de la intransigencia entre el cemento y el
liquido, ya que esta influyendo en el tiempo de fraguado y dureza del concreto. Es
esencial que la reaccion inicial se produzca a un ritmo lento para permitir el

transporte y la colocacion adecuados del concreto.

El agua, segun Nifio (2022), Cabe sefalar que el agua es una materia
prima importante para la produccion del concreto, también interviene en la
produccion de otros materiales, por lo que su participacion es fundamental para el
desarrollo del concreto por lo que se puede utilizar agua al mezclar o realizar el

curado.

El mezclado de los elementos del concreto, segun la universidad centro
americana (s/f), que el uso de la mezcladora de concreto es muy beneficioso en
términos de eficiencia y calidad en comparacion con el método manual de mezcla.
La utilizacion de una mezcladora mecanica para la produccion de concreto ofrece
una ventaja significativa en cuanto a la eficiencia y la calidad en comparacion con
el proceso manual de mezclado, También es importante mencionar que el uso de
esta tecnologia favorece un aumento significativo en la eficiencia de la produccion
y permite alcanzar un nivel de produccién adecuado. Intercambio de los
materiales durante el proceso de mezclado. Hay varios tipos de mezcladoras,

dependiendo del método de descarga que utilicen.
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Figural

Mezcladora de concreto
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Nota. Mezcladoras a combustible para la elaboracion de concreto, imagen copiado de la
pagina oficial de Aceros Arequipa

El concreto fresco segun Aceros Arequipa (2020), se defina como una
mezcla recién realizada, que es una mezcla con la que se puede trabajar. Existe
una manera de medir la trabajabilidad del concreto llamada prueba de
asentamiento. Para realizar este experimento, se necesitara una placa base, un
cono y una varilla de metal. La prueba consistié en medir la altura del bloque de
concreto una vez retirado el cono a utilizar como muestra. Cuanto mayor sea la

altura, mas eficaz sera.

El concreto fresco tiene como caracteristica su facilidad de colocacion,
consolidacion y acabado, asi como su capacidad para resistir la segregacion,
segun Pan (2022), se conoce como trabajabilidad. Es crucial que el concreto sea
facil de manipular, sin embargo, los elementos no deben desunirse durante su
transporte y manipulacion. El nivel de trabajabilidad requerido para lograr una
adecuada distribucion del hormigén se fiscaliza mediante los métodos de
distribucion, el tipo de vibrado y el tipo de concreto. Cada tipo de distribucion
necesita niveles desemejantes de trabajabilidad. Son numerosos los
componentes que intervienen en la trabajabilidad del concreto, incluyendo el
método y la consistencia del proceso de transferencia, la cantidad y propiedades

del material cementante, la consistencia del concreto, el tamafo, la forma,
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dimensiones y la textura de la superficie del agregado, la cantidad de
consolidacion de aire, el volumen del liquido, la temperatura del concreto y los

aditivos utilizados.

Segun Gutiérrez (2003), los factores que afectan la trabajabilidad incluyen
el contenido de agua en la mezcla, la pasta fina, el contenido de aire, la
granulometria del agregado fino, el agregado fino y grueso, el bajo contenido de
arena, las condiciones de trabajo, ciertas condiciones climaticas y de temperatura,

etc. y verter hormigoén.

Segun boletin, Aceros Arequipa (2016), que el asentamiento o Slump de
hormigo o también conocido como cono de Abrams, implica verter una muestra de
concreto fresco en el cono. Después de retirar la mezcla del molde, se realiza una
medicion del asentamiento o asentamiento de la mezcla. Determina el estado del
hormigén, lo que a su vez indica su consistencia, es decir, la facilidad de
colocacion en el encofrado y por tanto, mantiene unidas las particulas de

hormigon con espacios minimos.

Figura 2

Cono de Abrams para medir el asentamiento

10 em | l ¢_I

) asentamiento

\ 1

Cono de
Abrams

Medida del asentamiento (cm)

Nota. Esta figura lleva como nombre el cono de Abrams, que se utiliza para medir la

consistencia del hormigén fresco. Imagen copiada del sitio web de Hormyx.
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El concreto en estado fresco se asienta y se mide con la altura del molde

asi tomando esa medida para determinar el slump (Quispe, 2020).

Tabla 1

Consistencia segun asentamiento

Método De

Consistencia Slump  Trabajabilidad c e
ompactacion

Seca 0"-2" poco trabajable vibracion normal
Plastica 3"-4" trabajable vibracion ligera o
chuseado
Fluida > 5" muy trabajable chuseado

Nota. en la tabla observamos la consistencia de concreto en pulgadas, para determinar si
la mezcla es trabajable y el tipo de vibrado se le deberia de dar en obra, datos extraidos
de tecnologia del concreto (Abanto, 2019).

La utilizacién de la vibracion en el concreto fresco, segun Spelman & Lee
(2022), consigue desplazar las particulas del material y reducir la resistencia
existente entre ellas, o que posibilita una movilidad parecida a la de un fluido
viscoso. De esta manera, se hace posible emplear mezclas mas rigidas, que se
caracterizan por poseer un alto comprendido de agregado robusto y un bajo
englobado de arena gruesa. Si el tamafo de los agregados es adecuado, el
volumen que debe llenarse con la pasta cementante serd menor, asi como su
superficie total a recubrir, lo que se trascribira en una desvalorizacion de la
cuantia de agua y cemento necesarios. La granulometria éptima del agregado

permitird una consolidacion y colocacién sencillas del concreto.

La exudacion, segun Farro (2023) es crucial evitar que el concreto exudé,
ya que podria tener un impacto negativo en la calidad y resistencia estructural a
largo plazo de las construcciones hechas con este material. Al regular la
exudacién del concreto, se consigue una distribucibn homogénea de los

agregados y una mayor cohesion de la mezcla, lo que conlleva a una resistencia
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mayor del concreto y una mayor durabilidad a largo plazo. También puede
ocasionar dificultades estéticas y de acabado, lo cual puede impactar la
apariencia y la calidad de las estructuras de concreto. En resumen, es crucial
controlar la exudacién del concreto para asegurar que las estructuras de concreto

tengan calidad, durabilidad y una buena apariencia.

Segun Ortega (2015), menciona que a menudo se hace referencia a los
agregados en dos formas: arena gruesa o0 piedra triturada y agregado fino o
gruesa, los cuales conforman el 70% al 75% del volumen de concreto en forma
endurecida. La economia y la resistencia del hormigdbn dependen directamente
del grado de compactacion del arido, donde el tamafio de particula es de gran
importancia. El tamafio medio de un agregado puede determinarse mediante
varios métodos diferentes; especialmente espaciamiento entre varillas y

encofrados, altura, tamafo, clima, etc.

Segun Pasotti (2010), los cantos rodados son rocas que han sido
sometidas a la accion erosiva de distintos agentes geoldgicos, como el agua y
otros elementos naturales, los cuales han provocado su pulido y redondea miento,
hasta obtener una apariencia mas o menos esférica o eliptica. Se originan en
acopios accesorios tales como terrazas fluviales, conos de deyeccién, brechas,
abanicos aluviales, glacis o playas costeras. Por lo general, se categorizan dentro
de un rango que varia desde la forma aplanada hasta la forma esférica, en

consonancia con su coeficiente de redondez.

En lo que respecta a su procedencia, los cantos rodados, segun Delgado
(2011), son frecuentemente extraidos de acumulaciones sedimentarias
secundarias que se generan en distintos contextos geoldgicos. De este modo, se
presentan en formaciones de terrazas fluviales, que son superficies planas
elevadas que se localizan a ambos lados de los cauces de rios; en conos de
deyeccion, que son monticulos coénicos formados por la acumulacion de
materiales deteriorados que son acarreados por los cursos de agua en la
desembocadura de los valles; en brechas, que son rocas que se componen de

fragmentos de diferentes tamafios unidos por una matriz de menor tamafo; en
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abanicos aluviales, que son depdsitos sedimentarios que se forman en las areas
donde el curso de un rio se ensancha; en glacis, que son colinas suaves que se
generan por la acumulacién de sedimentos; y en playas marinas, que son
depdsitos sedimentarios que se forman en las areas de interaccion entre el
océano Yy la tierra. En cuanto a su morfologia, los cantos rodados se caracterizan
por presentar diferentes grados de esfericidad, que se relacionan con su proceso
de formacion. Asi, se pueden encontrar cantos rodados que presentan formas
redondeadas y esféricas, que indican un largo recorrido en los cursos de agua;
mientras que otros presentan formas aplanadas, que sugieren una menor

distancia recorrida.

Como consecuencia de lo anterior, la abrasion se produce en dos periodos
claramente desigualadas en un primer periodo, los bordes de los cantos rodados
se redondean rapidamente sin que se alteren las dimensiones del eje, hasta que
la forma se vuelve completamente convexa; y en una segunda etapa, las
dimensiones del eje se reducen lentamente mientras la particula se mantiene

convexa.

La granulometria segun Garcia et al. (2009), es la separacion de particulas
de un é&rido para distinguir los tamafios y asi conocer la distribucion de las
particulas que forman, la muestra de arido se separan en pequefas fracciones
donde se puede ajustar el tamafio segun el uso del agregado, se le puede separar

mediante mallas o también llamado tamices.

Tabla 2

Distribucién de las mallas granulométricas segun ASTM

Porcentaje Que Pasa

Malla (Acumulado)

3/8" 9.5 mm 100

#Aa 4.75 mm 95 a 100
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#8 2.36 mm 80 a 100

#16 1.18 mm 50 a 85
# 30 600 pm 25 a 60
# 50 300 pm 10 a 30
# 100 150 pm 2 a 10

Nota. La tabla demuestra el limite inferior y superior del porcentaje de cada tamiz
acumulado, que debe de cumplir la granulometria para considerarse un buen material,
datos extraidos de tecnologia del concreto (Abanto, 2019)..

El médulo de finura segun Abanto (2019), define que las particulas
aproximadas son de tamafio promedio del agregado tamizado, se puede decir que
el agregado es fino cuando el indice es bajo, recordar que el modulo de fineza no
reconoce la granulometria, los porcentajes de los agregados se deben encontrar
dentro de las normas de la granulometria y asi controlar la uniformidad del

materia a utilizar.

El contenido de humedad segun Quichimbo et al. (2016), mencionan que el
contenido de humedad es fundamental para las investigaciones ambientales, en
especial para el estudio de suelos, por ello se ha desarrollado diversas
tecnologias referidos a la reflectometria de dominio temporal (TDR), estas
investigaciones se realiz6 con la finalidad de analizar el contenido de humedad en
distintos tipos de suelos, usando dos tipos de métodos TDR, que es de uso
automatico y el otro uso manual, donde se llevd a cabo una andlisis de
comparacién con el método gravimétrico que se considera un estandar de
calibracion, llegando a realizar pruebas a 20, 40 y 60cm de profundidad del suelo,

dando asi resultados diferente a los sensores TDR.

El disefio de mezcla segun huanca (2006), menciond que al disefar la
mezcla se utilizaron datos provenientes del analisis del tamafio de particula del
agregado, peso especifica del agregado compactado (agregado fino y agregado

grueso), peso unitario del agregado (agregado fino y materia grueso), contenido
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de humedad y porcentaje de absorcion del agregado (finos y gruesos),
propiedades y estructura de los agregados, tipo y marca de cemento, gravedad
especifica del cemento, resistencia y relacion agua/cemento, capacidad para

combinar cemento y agregados.

Las probetas segun la norma técnica peruana (2008). Menciona que si las
probetas tienen un error de forma del 2% al desencofrar, esto se tendra que
realizar nuevamente ya que no estaria cumpliendo los parametros de dichas

normas peruana 339.034.

La calidad del concreto, segun Kosmatka et al. (2004), para aguantar
cargas de compresion sin sufrir deformaciones permanentes o fracturas, también
conocida como resistencia a la compresion. Esta propiedad es primordial en el
concreto y se evalla en términos de unidades de presion, usualmente en
megapascales (MPa) o en psi (libras por pulgada cuadrada). La designacién de la
intransigencia a la compresion implica la realizacion de una prueba en la que se
someten a carga, cubos o cilindros de mortero siguiendo ciertas especificaciones

en laboratorio.

Anadiendo a lo anterior, con base en lo mencionado por McNeil & Hermano
(2013), la intransigencia a la compresion del concreto puede verse afectada por
los peculios y la cuantia de agregado reciclado. Diversos factores alcanzan a
contribuir en la resistencia a la apertura en el concreto, incluida la relacién agua
cemento (a/c), el porcentaje de agregado opulento y la cantidad de mortero
adherido. Esta medida se utiliza para determinar si el concreto es lo
bastantemente resistente para aguantar las cargas que se aplicaran sobre él en

una construccion.
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Figura 3

Carga horizontal emitida a la probeta

30cm f!c - %

| S

15¢cm

Nota. En la figura se observa una formula para medir la resistencia del concreto que se
basa por la carga o pero entre el area de la probeta, imagen copiador de la pagina de
Cemex.

La intransigencia a la flexion se cuantifica por intermedio del Modulo de
Rotura (MR), el cual se expresa en unidades de libras sobre pulgada cuadrada
(MPa) y se determina mediante los ensayos ASTM C78 o ASTM C293 (con carga
en el punto intermedio). Es importante sefialar que el valor del Modulo de Rotura
oscila entre el 10% y el 20% de la intransigencia a la compresién, lo cual acata del
tipo, dimensiones y volumen de la arena gruesa que se haya empleado en la
mezcla. A pesar de lo anterior, para obtener una correlacion mas precisa con los
materiales especificos, resulta necesario realizar sondeos de laboratorio
especificos para los bastos y la mezcla que se esté utilizando. Es preciso sefalar
que la determinacion del Médulo de Rotura por medio de una viga cargada en los
puntos tercios suele arrojar valores mas bajos que aquellos obtenidos mediante
una viga colmada en el punto intermedio, en ciertas ocasiones incluso en un 15%

(Asociacion Nacional de Concreto Premezclado, 2017).
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Figura 4

Viga sometida a carga en 3 puntos
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Nota. Observamos una férmula de la deflexion, que esta relacionado con el peso emitido
sobre el area de la muestra, imagen copiada de Wikipedia.

Segun Cheng et al. (2020) mencion6 que la resistencia a la traccion se
considera una propiedad mecanica importante del concreto. Aunque su valor es
sblo del 7 al 15% de la resistencia a la compresion. Al disefiar estructuras de
hormigon armado, a menudo no se tiene en cuenta la resistencia a la traccion del
hormigdn. Sin embargo, la resistencia a la tracciébn del hormigén sigue siendo
importante para su durabilidad y usabilidad. Por ejemplo, la propagacién y el
control de grietas estdn estrechamente relacionados con la resistencia a la
traccion del hormigon. La falta de comprension de la resistencia a la traccion del
hormigdn puede provocar problemas de rendimiento y durabilidad y también hace

gue la resistencia a la traccion sea un pardmetro de disefio importante.
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Figura 5

Probeta sometida a carga diametral

Carga

Probeta de0,15 m X0,3 m

Ptano de ruptura

Nota. En la figura se muestra una carga ejercida sobre una probeta horizontal, donde se
observa la fisura. Imagen copiado (ASTM, 2017).
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ll.- METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion:

Segun Nicomendes (2018) tuvo como objetivo analizar los diferentes métodos
de investigacién y demostrar su importancia en la investigacion cientifica. En
la actualidad, se han establecido dos tipos de investigacion (basica y
aplicada). Dentro de la investigacion béasica también estan incluidos los
siguientes tipo, que son, la investigacion exploratoria, descriptiva, explicativa y
predictiva. Por otro lado, la investigacion aplicada, también conocida como
investigacién tecnolégica, es un tipo de investigacion cientifica cuyo principal
objetivo es cambiar a las personas en todo el mundo. La investigacion se
puede dividir en dos tipos 0 grupos: investigacion generativa (prototipos) e
investigacion funcional (centrada en sistemas reales y relaciones fisicas), en
las que el conocimiento de la informacion y las comunicaciones tradicionales

esta aumentando rapidamente.

Por ende esta investigacion sera de tipo aplicado por ciertas investigaciones a
realizarse. También Naupas (2018) sefiala que particularmente este tipo de
estudio utiliza teorias que respaldan las variables, se sustentan en los
resultados de fuentes basicas conocidas y estan orientadas a la solucion de

problemas demogréficos.
Disefio de Investigacion:

Esta investigacion sera disefio experimental, porque segun Villanueva (2022)
menciona que se da cuando las variables del estudio son manipulables, a la
vez se interviene intencionadamente las variables, que se considera en la

valoracion correspondiente.

También Avila et al. (2019), define la investigacién como un proceso reflexivo,
sistematico, controlado y critico que tiene como objetivo descifrar o explicar la

vida de un fenémeno. El disefio de investigacion es el estudio de las
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estrategias que utilizan los investigadores para responder preguntas o
confirmar hipotesis y determinar la estructura subyacente y especifica de una

intervencion.

El enfoque de investigacion:

Segun Cauas (2015) define que es la mejor forma en que se recogen,
interpretan y analizan los datos de forma metodoldgica, el enfoque influye el
disefio del instrumento utilizado, la investigacion en ciencias sociales puede
identificar dos enfoques metodoldgicos distintos. El enfoque cuantitativo, es
decir, aquel que se puede medir, se refiere a métodos de investigacion como
los disefios experimentales, los disefios cuasi experimentales y las
investigaciones basadas en encuestas, entre otros. Este enfoque es el mas
utilizado en la sociedad. En el enfoque cualitativo, se centra en analizar las
descripciones de fendmenos estudiados que incluyen investigaciones
participativas, investigacion de acciones, investigacion de acciones

participativas, investigacion etnografica y estudios de caso.

El punto de vista de la investigacion sera cuantitativo, ya que segun
Herndndez y Mendoza (2018) también menciona que se define en un sistema
deductivo y légico que plantea diferentes incognitas, preguntas de
investigacibn e hipoétesis para posteriormente probarlas. La presente
investigacion es cuantitativa debido a que se realizan ensayos de laboratorio
para poder determinar las propiedades mecanicas del concreto de
fc=210kg/cm2 con base a la sustitucion de la piedra de cerro por el canto

rodado de rio.

3.2.Variables y Operacionalizacion:

Variable dependiente 1: Concreto

Definicion operacional, el concreto es aquella mezcla de aridos con agua y

cemento, la cual posee con caracteristicas plasticas o semiliquidas y tiene la
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3.3.

capacidad de darle forma manualmente. Aunque una mezcla muy hiumeda de
hormigon pueda verterse en el encofrado, no es considerada plastica en el
sentido de ser flexible y maleable como una bola de arcilla. Ademas, cuando
el hormigbén se pone dura, se convierte en una pasta homogénea de todas

sus particulas (Kosmatka et al., 2004).

Variable Independiente 2: Canto rodado de rio

Los cantos rodados son aquellas rocas frecuentemente extraidas de
acumulaciones sedimentarias secundarias que se generan en distintos
contextos geoldgicos. De este modo, se presentan en formaciones de
terrazas fluviales, que son superficies planas elevadas que se localizan a

ambos lados de los cauces de rios (Delgado, 2011).

Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis:

Poblacioén:

Este concepto, segun Lopez y Fachelli (2015), la poblacién se define como un
bloqgue de elementos pertenecientes a un dominio de interés analitico y a
partir del cual se intenta argumentar conclusiones, ya sean estadisticas o
tedricas y sustantivas. Esto significa que la poblacion es el conjunto total de
elementos que se quiere estudiar y en los que basar sus analisis y

conclusiones. Por lo tanto, la poblacion sera de 42 muestras de ensayo.

Cantera Pomabamba — Shiulla (agregado de cerro).

Cantera Pomabamba — Colpa (agregado de rio)

Muestra:

Para Arias (2021), La designacion de la poblacion determina la composicion

de la muestra, por lo que para simplificar utilizaremos la poblacion completa
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en nuestro estudio. Se tomardn muestras por lotes de montafias y rios para

comparar las resistencias a la compresion, la flexion y la traccion.

Tabla 3.

Cantidad de probetas con piedra de cerro.

Piedra De Cerro

Dias de Compresioén Flexibn  Traccion Cantidad
Ensayo
7 3 - 3 6
14 3 - 3 6
28 3 3 3 9
Total 21
Tabla 4
Cantidad de probetas con canto rodado de rio
Canto Rodado De Rio
Dias de Compresion Flexion  Traccién Cantidad
Ensayo
7 3 - 3 6
14 3 - 3 6
28 3 3 3 9
Total 21
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Muestre6:

Segun Lerma (2019), este concepto se define como una expresion
comparativa que se utiliza para describir todos los elementos que componen
el campo de analisis que nos interesa y del que queremos sacar conclusiones
estadisticas y significativas o teoria. Se tomaran muestras compuestas de las
canteras de Shiulla y colpa. En este caso, el analisis incluyé 42 muestras

especificas.

Unidad de andlisis:

Una probeta de concreto

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos:

Gil Pascual (2011) menciona el ambito de la investigacion que se hace uso de
la ficha observativas con el objetivo de evaluar y analizar adecuadamente,
ademas de las hojas de calculo en Excel. Ambos instrumentos resultan
fundamentales para la recopilacion de informacion y la anotacion de las
situaciones observadas durante el estudio, de manera que se facilita su

andlisis posterior y se obtienen resultados precisos y organizados.

Segun Hernandez y Duana (2020) es esencial considerar métodos, técnicas y
herramientas como elementos clave para proporcionar una base empirica
para la investigacion. El método es un procedimiento a seguir en una
investigacion, las técnicas es un conjunto de herramientas para llevar a cabo
dicho método y las herramientas son los recursos o herramientas que ayudan
a realizar una investigacion. Ademas, el uso de tecnologia de recopilacion de
informacion es un paso en el proceso de validacion y transformacion de datos
para resaltar informacién util, proporcionando asi conocimientos que puedan
respaldar la toma de decisiones. En resumen, la hoja de observacion y la hoja

de calculo (Excel) son herramientas muy Uutiles en este proceso de
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investigacién, por lo que este estudio recolectara los datos necesarios para la

comparacion final.

3.5.Procedimientos:

Se tendran en cuenta los métodos y principios de prueba, asi como las
normas nacionales (NTP) e internacionales (ASTM, ACI, AASHTO).

El proyecto a desarrollar se encuentra en la provincia de Pomabamba.

Figura 6

Pasos del procedimiento a elaborar

Obtencion de materiales ]

v

Granulometria

v N v

{ Piedra de cerro ] [ Arena gruesa ) [ Canto rodado de rio ]

I T

Disefio de mezcla

v

Elaboracion de probetas

( J
( e )
[ ]

)

Rotura de especimenes

v v v
[ Compresion ] { Traccidon [ FLEXION ]
\‘ ={ Resu‘ltados }4 J

{ Analisis comparativo ]

Nota. Esta figura muestra los pasos necesarios para obtener los resultados de esta
prueba.
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Se obtendran los agregados de dos canteras, el primero sera la cantera de
cerro (Shiulla) donde se obtendra el arena gruesa y la piedra, segundo sera
la cantera de rio (colpa), donde se obtendremos el canto rodado, asi
recolectando un promedio de 250kg de arena gruesa, 150kg de piedra de
cerro y 150kg de canto rodado de rio ambas piedras seran de 3/4”, una vez
obtenido las muestras se procedera a trasladar hasta el laboratorio para
realizar los analisis correspondientes de la granulometria segin la norma
técnica peruana 400.012 y asi obtener informacion relevantes para identificar

si dichos materiales cumplen con el propdésito de la elaboracion del concreto.

Lo primero que se realizo fue cuartear la muestra, lo que implicé dividirla en
cuatro partes iguales, las cuales fueron utilizadas como muestra. Se requiere
una muestra representativa del suelo para llevar a cabo pruebas de limite

liquido y plastico.

Se realizara el analisis de los limites Liquido y plastico de un suelo mediante
un procedimiento estandar definido por la norma. Este proceso es crucial para
comprender las propiedades del suelo y su comportamiento ante diferentes
cargas, lo que a su vez permite determinar su uso en diversas aplicaciones de
ingenieria civil y geotécnica. El contenido de la prueba tiene como objetivo
medir la humedad del suelo cuando el suelo cambia de un estado plastico a
un estado semiliquido, proporcionando informacién valiosa para el disefio y
construccion de estructuras. Se seleccionara 300 gramos para realizar
muestras. Primero se realiz6 el tamizaje en la malla namero 40 con un
recipiente de agua destilada como base. Ademas, se mezclara todo con una
espatula proceso de colocacién en la muestra de copa grande realizado
posteriormente, donde se tiene un grosor de 1 centimetro y una largo de 13
milimetros, dividido en 2 partes. También registramos los golpes, para hacerlo
primero debemos girar la manecilla, los intervalos seran golpes en los

nameros 12, 25y 35, terminando asi (Yaulli, 2019).

En el analisis granulométrico se tomara una porcion obtenida de las canteras

para luego cuartearla, secarla y pesarla, asi obteniendo el peso seco inicial,
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luego se lavara la muestra en la malla #200 evitando que se pierda el
material, luego llevaremos al horno todo el material retenido en la malla para
luego secarlos a una temperatura de 110 + 5 °C por 24horas, luego se le
dejara enfriar para poder pesarlo, asi obtendremos los peso seco de la
muestra, luego se procedera al tamizaje en las mallas 1 1/2" hasta #200
donde se agitara por un lapso de 10 minutos y evitando perdidas de material,
después se tendrd que pesar lo que quedo en cada tamiz y asi saber el

porcentaje retenido, con esos datos obtendremos la curva granulométrica.

Una vez obtenido los datos de la granulometria procederemos a realizar el
disefio de mezcla segun la norma internacional (ACI 211), para un concreto
de resistencia 210 kg/cm2 , considerando que el cemento a utilizar ser& el
cemento Apu que contiene 42.50 kg y que es muy comercial en la zona, ya
gue se elaboraran 21 muestras con arena gruesa de cerro mas piedra de
cerro y 21 muestras con arena gruesa de cerro mas canto rodado de rio,
donde 36 probetas seran de forma cilindricas con dimensiones de 10
centimetro de diametro y 20 centimetro de altura, segin como indica la
NTP339.033, las otras 6 muestras restantes tendra una dimension de 15cm
de alto, 50cm de largo y 15cm de ancho, segin como menciona la norma
técnica peruana 339.079 para disefios a flexion, asi dando un total de 42
muestras con disefio de 210 kg/cm2 . Una vez elaborado las muestras, se
tendra que desencofrar pasado las 24 horas, donde luego se pondra a un
recipiente con agua (curado) que cubra toda la superficie de la muestra como
menciona la norma peruana 339.033 y obtener un buen curado, para

posteriormente analizarlas a los 7 dias, 14 dias y 28 dias.

Se realizara la rotura de 12 probetas a los 7 dias de su elaboracion, 6 seran
con arena gruesa de cerro mas piedra de cerro y los otros 6 seran con arena
gruesa de cerro mas canto rodado de rio, asi mismo pasado 14 dias del
desencofrado se procedera a romper 12 probetas mas , ya para culminar a los
28 dias se rompera los dultimos 12 probetas cilindricas y 6 probetas
rectangulares (viga), siendo asi que 18 probetas fue a compresiéon , 18

probetas a traccion y 6 probetas a flexion, llegando a romper los 42 probetas y
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3.6.

3.7.

respetando lo que indica la norma peruana 339.03. Una vez obtenido los
resultados de las roturas, realizaremos el analisis comparativo para identificar
como fue su comportamiento ante una carga aplicada y luego llegaremos a

concluir cual de los materiales es mas 6ptimo para el disefio estructural

Método de analisis de datos:

Se realizara analisis completos y precisos para poder identificar si hay
mejorias en las propiedades, asi podremos identificar patrones, realizar
comparaciones y tomar decisiones en base a las informaciones obtenidas
mediante tablas y/o cuadros con informacién significativa, que son graficos,
reportes, etc. los programas nos ofrecen distintas funciones y capacidades
para la obtencion de datos, en resumen se podria decir que el uso de
programas como Excel, Word y otros, nos ayudara analizar profundamente y
detallado el tipo de investigacion donde se podr4 comprender mejor la
informacion recopilada, por otro lado el laboratorio se centrara en analizar las
propiedades de las canteras a trabajar, este analisis permitird entender como
se comporta el suelo ante diferentes sucesos, adema&s nos brindara
informacion sobre contenido de humedad, el modulo de fineza, su
compactacion, absorcion , permeabilidad y resistencia, entre muchas
propiedades mas, asi podremos tomar decisiones sobre el disefio de mezcla y
ensayos a compresion, traccion y flexion, que es primordial para las
construcciones de estructuras, asegurando su resistencia y durabilidad por
eso es fundamental el estudio de mecanica de suelos, lo cual nos garantiza la

confiabilidad y seguridad ante un proyecto de obras civiles

Aspectos éticos:

Segun Inguillay et al. (2020) Mencionar la importancia de mantener un
comportamiento ético en todos los proyectos de investigacion, tesis y
disertaciones. La ética es un conjunto de acciones y comportamientos que
determinan cOmo se portan y comportan las personas. Con él podemos

distinguir entre lo que esta bien y lo que esta mal, lo que es bueno y lo que es
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malo. Esta doctrina es esencial para la vida humana porgue nos revela los
principios morales que nos definen como individuos. Ademas de cumplir con
las obligaciones éticas con otras personas, también hay que actuar
adecuadamente en la vida diaria: seminarios, conferencias, trabajos de
investigacion, tesis, etc. En estos casos, es importante aplicar un cédigo de
ética porque demuestra que el trabajo es original, sin plagio y puede
publicarse libremente en cualquier medio. Es importante que comprendan las
reglas de citacion y referencia, ya que esto evitara el riesgo de que ideas,

oraciones o incluso articulos completos sean denunciados o plagiados.

Por ello, esta investigacion dara soluciéon a muchos problemas o incégnitas
que han venido sucediendo en la provincia, se tomara referencias de varias
investigaciones posteriores y respetando la ética con la que desarrollaron
dicha investigacion, ya que como base ética tenemos el RVRI N° 008 - 2017
(universidad Cesar Vallejo), Asi considerando la identidad de los datos
obtenidos en laboratorio, estos cumpliendo con la certificacion de calibracion,
tomando como respaldo las normas técnicas peruanas (NTP) y la norma
internacional (ASTM). Para respaldar los niveles de plagio se usaron unas
paginas web de turnitin y acoplandonos al modelo de la universidad cesar
vallejo, también se uso las normas Apa para tablas, figuras, referencias, etc.
Las consultas realizadas fueron Unicamente con fines educativos, también
tuvimos en cuenta las normas ISO 690 para la legitimizacion de datos de los

autores a citar.
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IV.- RESULTADOS

Determinar la resistencia a compresion para un concreto fc=210 kg/cm2 elaborado

con piedra de cerro y canto rodado de rio en la provincia de Pomabamba, Ancash.

Tabla 5. Rotura a compresion

Agregado fino de cerro +

Ensayo _ Canto rodado Unidades
Piedra de cerro de rio

104,20 162,80 (kg/cm2)

7 dias 128,10 155,10 (kg/cm?2)

123,90 158,40 (kg/cm?2)

Promedio 118,73 158,77 (kg/cm2)
Porcentaje 57 76 (%)

167,60 189,00 (kg/cm?2)

14 dias 146,10 184,00 (kg/cm?2)

159,70 163,90 (kg/cm?2)

Promedio 157,80 178,97 (kg/cm2)
Porcentaje 75 85 (%)

202,00 227,00 (kg/cm2)

28 dias 212,70 216,60 (kg/cm?2)

223,00 222,40 (kg/cm?2)

Promedio 212,57 222,00 (kg/cm?2)
Porcentaje 101 106 (%)

33



Figura 7.

Resistencia a compresion
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Nota. Representacion de resistencia a compresion sustituyendo las piedras

La resistencia a compresion para un concreto fc=210 kg/cm2 elaborado con
piedra de cerro y canto rodado de rio en la provincia de Pomabamba, Ancash.
Se elabord como indica la NTP 337.033, observando en la Tabla 5 y Figura 7,
los resultados obtenidos a los 7 dias es de 57% con piedra de cerro y 76%
con canto rodado de rio, solo llegando al rango del 65% el canto rodado de rio
como indica la norma (NTP 339.034), mientras que a los 14 dias el resultado
es de 75% con piedra de cerro y 85% con canto rodado de rio, en este caso
ambos no llegan al rango del 90% vy los resultados a los 28 dias es de 101%
con piedra de cerro y 106% con canto rodado de rio, ambos llegando al 99%
del rango establecido por la norma, esto demuestra que al pasar mas dias el
concreto llega a mayor resistencia, también se puede decir que el cemento es
de un fraguado lento, pero si lo comparamos la resistencia de los resultados
obtenidos, decimos que el de canto rodado obtuvo mayor porcentaje en las 3

edades y llegando a la resistencia requerida pero con un nivel bajo.

Determinar la resistencia a flexién para un concreto fc=210 kg/cm2 elaborado con

piedra de cerro y canto rodado de rio en la provincia de Pomabamba, Ancash.
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Tabla 6

Rotura a flexion

Agregado fino de cerro +

Ensayo Unidades
Piedra de cerro Can(tjo rgdado
e rio
9,97 9,80 (kg/cm)
28 dias 14,68 19,81 (kg/cm)
10,74 17,54 (kg/cm)
Promedio 11,80 15,72 (kg/cm)
Porcentaje 5,55 7,08 (%)

La resistencia a flexion para un concreto fc=210 kg/cm2 elaborado con piedra

de cerro y canto rodado de rio en la provincia de Pomabamba, Ancash. Se

realizé con la NTP 337.079, llegando a observa en la Tabla 6, los resultados a

los 28 dias de curado, donde se muestran 3 resultados con piedra de cerro

gue son 9.97 kg/cm2 , 14.68 kg/cm2 y 10.74 kg/cm2 , al promediarlo nos dio

11.80kg/cm2 , donde al dividirlo con la resistencia del compresion, llegamos

al 5.55%, por otro lado también se observa 3 resultados con canto rodado de

rio que son de 9.80, 19.81 y 17.54 kg/cm2 , donde al promediar sali6 15.72

kg/cm2 donde también se dividi6 con la resistencia del concreto, asi

obteniendo el 7.08%.
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Figura 8

Resistencia a flexién
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En la Figura 8. Observamos el diagrama de los resultados de la piedra de
cerro mas la arena gruesa se obtuvo un promedio de 11.80kg/cm2, mientras
gue con canto rodado de rio mas la arena gruesa obteniendo un promedio de
15.72 kg/lcm2 ambos a los 28 dias, asi se podria mencionar que al sustituirlo
la piedra de cerro por el canto rodado se obtendra mejor resultados a la
flexion. Mientras que la norma técnica peruana, menciona que la carga a
flexiébn entre la carga a compresion debe estar en un rango de 10% a 20%,

concluyendo que ningunos de los ensayos llego al rango establecido.

Determinar la resistencia a traccién para un concreto fc=210 kg/cm2 elaborado
con piedra de cerro y canto rodado de rio en la provincia de Pomabamba, Ancash.
Este ensayo se elabor6 como indica la norma ASTM C49 y también conocido
como el ensayo brasilefio, respetando los resultados de laboratorio se realizé la

tabla.
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Tabla 7

Rotura a traccion

Agregado fino de cerro +

Ensayo Unidades
Piedra de cerro Canéoe rrcl,)(c)jado
12,60 15,10 (kg/cm)
7 dias 14,50 16,10 (kg/cm)
13,60 15,80 (kg/cm)
Promedio 13,57 15,67 (kg/cm)
Porcentaje 11,43 9,87 (%)
15,00 17,50 (kg/cm)
14 dias 16,50 19,20 (kg/cm)
17,30 17,20 (kg/cm)
Promedio 16,27 17,97 (kg/cm)
Porcentaje 10,31 10,04 (%)
20,80 22,50 (kg/cm)
28 dias 17,20 23,70 (kg/cm)
17,00 23,40 (kg/cm)
Promedio 18,33 23,20 (kg/cm)
Porcentaje 8,62 10,45 (%)

En la Tabla 7, Se tomé en cuenta todos los datos de resistencia a la traccion,
donde el promedio de los ensayos realizados y se obtuvo 13,57 kg/cm2 para
piedra de cerro y arena gruesas, piedra de rio y arena gruesa, obtuvimos
15,67 kg/cm2 en 7 dias. A los 14 dias obtuvimos 16,27 kg/cm2 con piedra de

cerro y arena gruesa, con piedra de rio y arena gruesa fue de 17,97 kg/cm2.
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Después de 28 dias se obtuvieron 18,33 kg/cm2 con piedra de cerro y 23,20
kg/cm2 con piedra de rio. Para obtener el porcentaje se debe dividir la
resistencia promedio a la traccion por la carga a la compresién, arrojando
11,43 y 9,87 kg/cm2 al cabo de 7 dias respectivamente. 10,31 y 10,04 kg/cm2
después de 14 dias, 8,62, 10,45 kg/cm2 después de 28 dias

Figura 9

Resistencia a traccion
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En la Figura 9. Visualizamos un grafico que muestra los dias de ensayo que
fueron 7 dias, 14 dias y 28 dias, donde el color azul refleja los resultados con
el canto rodado de rio que son 15.67 kg/cm2, 17.97kg/cm2 23.20 kg/cm2 vy
que el color celeste los resultados con piedra de cerro con valores de
13.57kg/cm2, 16.27kg/cm2 y 18.33kg/cm2, concluyendo que al sustituir la
piedra de cerro por el canto rodado de rio se obtiene mayor resistencia

traccion en todas las edades.
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Tabla 8

Ensayo quimico de los agregados

Valores Grﬁ(reigaDe Piedra De RogzgéoDe
Reporte De Referenciales Cerro Cerro Rio
Resultados
Norma %  Resultado ( Resultado Resultado
NTP/ASTM (Ppm) % ) (%) (%)
Cloruros <
Como Aion 400.037/C33 0.0134 0.0126 0.0245
0.15
(Ch)
Sulfato Como <
lon (SO4) 400.037/C33 0.06 0.021 0.0206 0.0012
Sales <
Solubles 339.152 0128 0.0009 0.000704 0.0157
Totales (CE) '
Carbonatos
(Caco3 586 i i i i
Ph 339.176 25 6.17 6.28 6.86

Nota. Andlisis quimico de los agregados en porcentajes para constatar si cumple con las
norma.

El analisis comparativo para un concreto fc=210 kg/cm2 elaborado con piedra
de cerro y canto rodado de rio en la provincia de Pomabamba, Ancash. Se
desarroll6 respetando las normas técnicas peruanas y al comparar los
ensayos quimicos de los materiales, podemos decir que los resultados
obtenidos en la Tabla 8, determina que tanto el arena gruesa de cerro, la
piedra de cerro y el canto rodado de rio, resultan estar en los limites que
exige la NTP/ASTM, también se observa en los resultados del canto rodado
de rio, tienden a tener mayor porcentaje en cloruro, sales y el pH a

comparacion de los agregados de cerro.
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Tabla 9

Granulometria de las piedras

% Que Pasa % Que Pasa Limite Limite
Tamiz Abertura (Piedra De (Canto Rodado

Inferior Superior

Cerro) De Rio)
11/2" 37.5 100 100 100 100
1" 25 87 75 90 100
3/4" 19 36 34 40 85
1/2" 12.5 23 24 10 40
3/8" 9.5 5 9 0 15
#4 4.75 3 1 0 5
fondo 0 1 0

Nota. Granulometria de ambas piedras a sustituir, que es el canto rodado de rio y la
piedra de cerro

Se realizé la granulometria de acuerdo a la NTP 400.012 y para constatar si
cumple con términos establecidos se utilizé la NTP.400.037. Por lo tanto, en la
Tabla 9. Se visualiza los resultados del porcentaje que pasa desde la malla de 1
1/2” hasta la malla #4, En la Tabla 9 y Figura 10, también observamos que hay
una diferencia de particulas y que las dos clases de piedra, su granulometria no
cumple con el 100%, como menciona la NTP 400.037, pero se puede decir que la
piedra de cerro esta cerca de cumplir a comparacion de la piedra de rio que se
encuentra mas alejado de los limites; sin embargo, a partir de la malla 1/2” hacia
la malla #4 cumplen ambas granulometrias. Asi concluimos que si trabajamos con

piedra de 1/2”, si entraria al rango que indica la NTP.
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Figura 10

Curva granulométrica de las piedras
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Tabla 10

Granulometria del Arena gruesa

Masa % Que Pasa

Tamiz Abertura Retenida  (A. Gruesa De Ilr_l:"r(ar]ri;[c?r Sbipr)gi:i%r
(Gr) Cerro)
#4 4.75 491.70 75 95 100
#8 2.36 305.90 60 80 100
#16 1.18 102.70 55 50 85
#30 0.60 55.20 52 25 60
#50 0.30 122.40 46 5 30
#100 0.15 333.50 29 0 10
#200 0.08 254.70 16 0 5
fondo 67.00 13 0 0
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En la Tabla 10, observamos por porcentajes que pasan el agregado fino
utilizando y siguiendo los pasos de acuerdo con la Norma Peruana 400.012 y
400.037 y la Norma Americana de Materiales y Ensayos (ASTM C33) para
verificar que el tamafio de particula se encuentre dentro de valores
aceptables. dando como resultado los porcentajes que pasa desde la malla #4
hasta la malla #200, donde se observa que solo entra la malla #16 y #30 a los
limites, asi demostrando que no es viable para la elaboracion del concreto
como mencionan las normas. El porcentaje que pasa por la malla <#200, es
del 13 %, también demostrando que tiene demasiado porcentaje de limo y
que no es bueno para la elaboracion del concreto, como indica la norma
técnica peruana 400.018, sin embargo, se utilizé para el disefio de mezcla,
con la finalidad de poder saber si llega a la resistencia requerida, ya que en la
provincia, la poblacion lo usa constantemente por tema econémico, siendo asi

mas econdomico que el agregado de rio.

Figura 11

Curva granulométrica de la arena gruesa.
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En figura 11, observamos la linea verde que es el agregado grueso, donde
sobre sale fuera de los limites superior e inferior, demostrando que el
agregado no es bueno, para el disefio de concreto segin norma, pero sin
embargo procedimos a realizar la investigacion ya que se usa mucho dicho

agregado.

Tabla 11

Datos de los agregados.

Descripcion Unidad  Arena Gruesa PiedraDe  Canto quado
Cerro De Rio
Moédulo De Fineza 2.83 - -
Contenido De % 238 1.36 0.72
Humedad
Absorcion % 0.6 1.6 1.1
Peso Especifico Tn/M3 2.58 2.53 2.61
Peso Seco Suelto Kg/M3 1570 1420 1610
Peso Seco Kg/M3 1880 1630 1730
Compactado

Nota. Estos datos de la tabla son esenciales para el disefio de mezclas de hormigén.

En la Tabla 11. Observamos el médulo de fineza de la arena gruesa se ubica
en el rango de 2.3 a 3 como menciona la NTP 400.018 y que si tiene buena
proporcion de particulas es viable para dicho agregado, también se observa
que el canto rodado de rio es mejor en el tema de asentamiento tanto en lo
suelto y compactado a comparacion de la piedra de cerro ya que obtuvimos
1630 kg/m3 y 1730 kg/m3 de canto rodado y 1420 kg/m3, 1630 kg/m3 con
piedra de cerro , deduciendo que se necesitara menos vibrado en un proceso

constructivo.
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Tabla 12

Disefio de mezcla.

Cantidad (Arena

Cantidad (Arena

Materiales Grueso + Piedra Grueso + Canto Unidad
De Cerro) Rodado)

Cemento 345 345 kg/m3
Piedra 1102 1162 kg/m3
Arena 656 623 kg/m3
Agua 184 187 kg/m3

En la Tabla 12. Para la elaboracion del disefio de mezcla fc=210kg/cm2

usamos método ACI 211 con relacion a/c 0.56 por resistencia, el slump fue de

4-5”, con un tamafo maximo nominal de 17, el aire comprimido de 1.5% y con

un volumen de arena gruesa de 0.67, se muestra los materiales por m3 de

concreto usando cemento Apu y se observa que por una bolsa de cemento se

necesitara mas canto rodado de rio que la piedra de cerro.
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V.- DISCUSION

Segun la Tabla N.° 5 y Figura N.° 7, llegamos a una carga a compresion de
212.57 kg/cm2 de la arena grueso de cerro con piedra de cerro a los 28 dias y
222.00 kg/cm2 de la arena grueso de cerro con canto rodado de rio, pero
Chinchercoma (2017), al evaluar las canteras de rio en Puno, llego una
resistencia promedio de 232.28kg/cm? con la cantera Macusani y
241.52 kg/cm2 la cantera de San Gaban, también Trejo (2020), al analizar los
agregados de cerro de lima sur, logro obtener que la cantera de churita llego a
un promedio de 253.14 kg/cm2 y 241.52kg/cm? mientras que la cantera
tinajas con la mezcla de la cantera Churita se obtuvo 179.67 kg/cm2y
156.34 kg/cm?. Esto nos muestra que los resultados obtenidos de distintas
canteras son dispersos y que no son tan confiables para el desarrollo

estructural.

Segun la tabla N° 6 y figura N° 8, Se obtuvo la resistencia a flexion de
11.80 kg/cm2 del arena gruesa de cerro con piedra de cerro a los 28 dias y
15.72 kg/cm2 del agregado de cerro con canto rodado de rio, pero Masias
(2018), Al evaluar el concreto estandar se obtuvo una resistencia media de
61.65 kg/cm2 y conclui que la diferencia entre resistencia a flexion y
compresion suele estar entre 10% y 20%. (ASTM C293), por lo tanto, el
porcentaje del que se llego fue de 5.55% y 7.08% respectivamente, mientras
que el de Masias llega a 26.61%. Asi llegando a concluir que mi ensayo no
llego al rango con el material de cerro, mientras que de Masias supero
usando agregado de rio, entonces podemos deducir que el material de cerro

de la provincia de Pomabamba no es bueno para el disefio a flexion.

Segun la tabla N.° 7 y figura N.° 9, Se obtuvo la resistencia a traccion de
18.33 kg/cm2del arena gruesa de cerro con piedra de cerro a los 28 dias y
23.2 kg/cm2del agregado de cerro con canto rodado de rio, pero Quevedo
(2018), al evaluar el especimen patron, llego a una resistencia promedio de
21.31 kg/cm?, concluyendo que la resistencia a traccion entre la resistencia a

compresion tiene que estar en el rango de 8 a 15% (Ottazzi, 2011), por lo
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tanto, el porcentaje del que se llego fue de 8.62% y 10.45% respectivamente,
mientras que el de Quevedo llego a 9.22%. Asi ambas cumpliendo con el

rango establecido por Ottazzi (2011).
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VI.- CONCLUSIONES

1. La resistencia a compresion para un concreto de 210 kg/cm2elaborado
con piedra de cerro y canto rodado de rio. Obtuvimos a los 7 dias un
promedio de 118.73 kg/cm2con la piedra de cerro mas arena gruesa 'y
158.77 kg/cm2 con el canto rodado de rio mas la arena gruesa. A los
14 dias de curado se obtuvo un promedio de 159.70 kg/cm2 con la
piedra de cerro mas la arena gruesa y 163.90 kg/cm2 con el canto
rodado de rio mas la arena gruesa. llegando a los 28 dias a una
resistencia media de 212,50 kg/cm2 con piedra de cerro mas arena
gruesa y con el canto rodado de rio mas arena gruesa llego a 222,00
kg/cm2. Una vez obtenido todos los promedios se dividid con la
resistencia de disefio que fue de 210kg/cm2, dando como resultado a
los 7 dias un porcentaje de 57% con la piedra de cerro y 76% con el
canto rodado de rio, a los 14 dias obtuvimos 75% con piedra de cerro y
85% con canto rodado de rio, a los 28 dias obtuvimos 101% con piedra
de cerro y 106% con canto rodado, concluyendo que ambos si llegan a
la resistencia requerida que nos propusimos, pero que es mas
favorable sustituir la piedra de cerro por el canto rodado, ya que se
obtiene mejor resultado a la compresion y que seria adecuando para el

disefio estructural siempre en cuando cumpla la granulometria.

2. La resistencia a flexion para un concreto fc=210 kg/cm2elaborado con
piedra de cerro y canto rodado de rio en la provincia de Pomabamba,
Ancash. Que a los 28 dias con la piedra de cerro se llegd a una
resistencia promedio de 11.80 kg/cm2y con el canto rodado de rio un
promedio de 15.72 kg/cm2y al dividir la carga a flexion entre la carga a
compresion obtuvimos el 555% y el 7.08% respectivamente.
Concluyendo que con el canto rodado de rio se obtuvieron mejores a
los 28 dias de rotura, pero si comparamos con la norma técnica
peruana, ambos ensayos no cumple, ya que no llegan al rango de 10%
al 20% que menciona la NTP 337.079, pero que si se puede mejorar

agregandole aditivos para mayor resistencia.
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3. Laresistencia a traccién para un concreto fc=210 kg/cm2elaborado con
piedra de cerro y canto rodado de rio en la provincia de Pomabamba,
Ancash. A los 7 dias fue de 13.57kg/cm2 la resistencia promedia con
piedra de cerro mas arena gruesa y con canto rodado de rio mas arena
gruesa llego a 15.67 kg/cm2, 16.27 kg/cm2 a los 14 dias con piedra de
cerro mas arena gruesa y 17.97 kg/cm2 con canto rodado de rio mas
arena gruesa, después de 28 dias la resistencia de la arena gruesa y la
piedra fue de 18,33 kg/cm2 y 23.20 kg/cm2 con el arena gruesa mas
canto rodado de rio , y si hablamos de porcentaje se tendra que dividir
el resultado obtenido entre la resistencia a compresion , asi obteniendo
a los 7 dias 14.43% con piedra de cerro y 9.87% con canto rodado de
rio, a los 14 dias 10.31% con piedra de cerro y 10.04% con canto
rodado de rio ,a los 28 dias llegamos con la piedra de cerro a 8.62% vy
con canto rodado de rio a 10.45%. Concluyendo que los resultados son
dispersos, pero si analizamos los ultimos resultados se podria decir
que el canto rodado de rio se obtuvo mejor resultado a traccion, pero si
realizamos una analisis con otras investigaciones, se podria decir que
los ultimos resultados que obtuvimos se encuentran dentro del rango
del 8% al 15% que menciona (Otazzi, 2004), asi afirmando que dichos
materiales, tanto la piedra de cerro y el canto rodado de rio es bueno

para la resistencia a traccion.
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VIl.- RECOMENDACIONES

Se recomienda evaluar las otras canteras de cerro (shiulla) de la provincia
de pomabamba ya que por lo menos cuenta con 5 canteras a mas, ya que
dicho material no cumple con la granulometria y segin norma nos exige
cambiar, puesto que al tener el 13% de limo afecta al concreto, al analizar
las otras canteras tendremos diversos resultados sobre la resistencia a
compresion, sin embargo todos deben de cumplir con las normas técnicas
peruanas y asi constatar y garantizar la elaboracién de un buen concreto y
evitar construcciones inadecuados y de mala calidad, para poder
recomendar como futuros ingenieros que tipo de agregado es el mas
Optimo para el uso estructural en dicha provincia.

Se recomienda evaluar el agregado fino de rio con la piedra de cerro para
el disefio a flexion, ya que seria interesante tener resultados viceversa a
esta investigacion, por otro lado nuestros resultados no salieron del todo
bien, pero sin embargo, también se puede recomendar analizar el mismo
material afiadiendo algun aditivo natural para llegar a la resistencia
requerida que nos indica las normas peruanas

se recomienda realizar los ensayos de rotura mayores a 28 dias para la
resistencia a traccion, porque nuestros resultados obtenidos estuvieron al
limite con cemento APU, vya que es de un fraguado lento y que
posiblemente a mas dias podriamos obtener mejores resultados tanto a
traccion, pero para ello necesitamos realizar futuras investigaciones y
constatar si efectivamente hay una mejora en largo plazo.

Se recomienda hacer ensayo con piedra de 1/2” y con otra marca de
cemento (Apu), ya que por experiencia de los maestros e ingenieros,
mencionan que dicho cemento es de fraguado lento y que podemos decir
lo mismo, porque se demuestra en algunos resultados de roturas de esta
tesis, que no llego a los limites el de 7 y 14 dias, pero que a los 28 dias

supero en parte la resistencia modelada.
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ANEXO 1: Matriz de operacionalizacion de variables

. . ESCALA DE
VARIABLES DE ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Los cantos rodados son aquellas rocas
Los cantos rodados son rocas que han .
) . o . frecuentemente extraidas de
sido sometidas a la accién erosiva de : . )
- . acumulaciones sedimentarias
distintos agentes geoldgicos, como el . -
secundarias que se generan en distintos .
. agua y otros elementos naturales, los . L 100% De la piedra .
Canto rodado de rio : contextos geoldgicos. De este modo, se Sustitucion Porcentaje
cuales han provocado su pulido y . de cerro
) presentan en formaciones de terrazas
redondeamiento, hasta obtener una ) .
oo . fluviales, que son superficies planas
apariencia mas o menos esférica o :
eliptica (Pasotti, 2010) elevadas que se localizan a ambos lados
P ' ' de los cauces de rios (Delgado, 2011).
El concreto aquella mezcla de aridos con _ .
El concreto es el resultado de una agua y cemento, la cual posee con ReS|stenc.|a a
combinacién de dos elementos caracteristicas plasticas o semiliquidas y compresion
principales: agregados y pasta. La tiene la capacidad de ser moldeado
pasta, elaborada a partir de cemento manualmente. Aunque una mezcla muy
portland y agua, tiene la capacidad de  |himeda de hormig6n pueda verterse en .
8 ) Propiedades .
Concreto unir los agregados, que suelen ser arena |el encofrado, no es considerada Razén

y grava (también llamada piedra
triturada, piedra machacada o pedrejon),
formando una masa compacta y
resistente que se asemeja a una roca
(Kostmatka et al., 2004).

"plastica” en el sentido de ser flexible y
maleable como una bola de arcilla.
Ademas, cuando el hormigén se
endurece, se convierte en una mezcla
homogénea de todos sus componentes
(Kostmatka et al., 2004).

mecanicas

Resistencia a
traccion

Resistencia a
flexion




Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLE

DIMENSIONES

INDICADORES

METODOLOGIA

Problema general

Objetivo general

Hipoétesis general

Variable 1
(Independiente)

¢ Cual es el andlisis
comparativo para un concreto
fc=210kg/cm? elaborado con
piedra de cerro y canto

Determinar el andlisis
comparativo para un concreto
fc=210kg/cm? elaborado con

piedra de cerro y canto rodado

El andlisis comparativo para un
concreto fc=210kg/cm?2
elaborado con canto rodado de
rio es significativamente
diferente a un concreto

Canto rodado de
rio y piedra de

dosificacion

0% -100%

P} . . L ) cerro
rodado de rio en la provincia de rio en la provincia de elaborado con piedra de cerro
de Pomabamba, Ancash? Pomabamba, Ancash. en la provincia de Pomabamba,
Ancash.
Variable 2

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especifico

(Dependiente)

¢ Cudl es la resistencia a
compresion para un concreto
fc=210kg/cm? elaborado con
piedra de cerro y canto
rodado de rio en la provincia
de Pomabamba, Ancash?

Determinar la resistencia a
compresion para un concreto
fc=210kg/cm? elaborado con
piedra de cerro y canto rodado
de rio en la provincia de
Pomabamba, Ancash

La resistencia a compresion
para un concreto fc=210kg/cm?2
elaborado con canto rodado de
rio es significativamente
diferente a un concreto
elaborado con piedra de cerro
en la provincia de Pomabamba,
Ancash.

¢ Cudl es la resistencia a
flexion para un concreto
fc=210kg/cm? elaborado con
piedra de cerro y canto
rodado de rio en la provincia
de Pomabamba, Ancash?

Determinar la resistencia a
flexion para un concreto
fc=210kg/cm? elaborado con
piedra de cerro y canto rodado
de rio en la provincia de
Pomabamba, Ancash.

La resistencia a flexién para un
concreto fc=210kg/cm?
elaborado con canto rodado de
rio es significativamente
diferente a un concreto
elaborado con piedra de cerro
en la provincia de Pomabamba,
Ancash.

¢ Cudl es la resistencia a
traccion para un concreto
fc=210kg/cm? elaborado con
piedra de cerro y canto
rodado de rio en la provincia
de Pomabamba, Ancash?

Determinar la resistencia a
traccién para un concreto
fc=210kg/cm? elaborado con
piedra de cerro y canto rodado
de rio enla provincia de
Pomabamba, Ancash.

La resistencia a traccion para
un concreto fc=210kg/cm?
elaborado con canto rodado de
rio es significativamente
diferente a un concreto
elaborado con piedra de cerro
en la provincia de Pomabamba,
Ancash.

Concreto

Propiedades
mecanicas

Resistencia a
compresion
(kg/cm2)

Resistencia a
flexion (kg/cm2)

Resistencia a
traccion (kg/cm2)

Tipo de investigacion:
Aplicada

Enfoque de investigacion:
Cuantitativo

Nivel de investigacion:
Explicativo

Disefio de la investigacion:
Experimental

Poblacion:
42 probetas

Muestra:

42probetas probetas

Técnica:

La técnica sera la observacion en
el proceso de los ensayos.
Instrumento:

Ficha técnica




ANEXO 2: Instrumento de recoleccién de datos



Analisis quimico




Resultado de analisis quimico

: c(q), C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

& / LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYQ DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
GEOTEC CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA.
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC).

PROYECTQ  : Anilisis comparativo para un concreto f'c = 210 kg/cm2 elaborado con piedra de cerro y canto
rodado de rio en la provincia de Pomabamba - Ancash
SOLICITANTE : Zavaleta Vega Diego Anthony MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR : Pomabamba - Pomabamba - Ancash TECNICO : A.Q.0.
FECHA : Mayo 2023 N° de Registro : CM.D.010-202

ENSAYOS NORMALIZADOS PARA LA DETERMINACION DE pH, CONTENIDO DE SALES
SOLUBLES, CLORUROS SOLUBLES, SULFATOS SOLUBLES E IMPUREZAS ORGANICAS EN

AGREGADOS
(NORMA: NTP 400.042, NTP 339.152, NTP 339.176, NTP 400.024, NTP 400.013, ASTM C586)

DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA : Shiulla MATERIAL : Arena Gruesa
AGREGADO:  Fino MUESTRA : Mab-01

Normas VALORES DE REFERENCIA (*) RESULTADOS DE ENSAYO
REPORTE DE RESULTADOS NTR/ASTM
NORMA
NTP/ASTM % (ppm) VALOR UNIDADES
|

Cloruros como i6n Cl | 400.042 | 400.037/C33 <0.15 (150) 0.0134 %
Sulfatos como i6n SO, 400.042 | 400.037/C33 <0.06 (200) 0.0210 %
Sales Solubles Totales (CE)  339.152 339.152 <0.128 0.0009 %
Carbonatos (CaC03) . €586 C586 0.000 %
pH 339.176 339.176 5a85 6.17

iObservacjc'm:
[(*) Valores de Referencia de la NTE E-060, NTP y ASTM
- La muestra tiene una reaccién acida en cuanto a los contenidos de Cl, S04,
pH y los sales solubles totales se encuentran dentro de los parametros permisibles.

Nota:

* Muestreo e identificacion realizada por el solicitante

- COLEGIO DE INGENIEROS DEL PERU
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/\) -C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

EM LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
GEOTEC CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA.
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC).

PROYECTO : Andlisis comparativo para un concreto f'c = 210 kg/cm2 elaborade con piedra de cerro y canto
rodado de rio en la provincia de Pomabamba - Ancash

SOLICITANTE : Zavaleta Vega Diego Anthony MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR : Pomabamba - Pomabamba - Ancash TECNICO : A.Q.0.
FECHA : Mayo 2023 N° de Registro : CM.D.010-202

ENSAYOS NORMALIZADOS PARA LA DETERMINACION DE pH, CONTENIDO DE SALES
SOLUBLES, CLORUROS SOLUBLES Y SULFATOS SOLUBLES EN AGREGADOS
(NORMA: NTP 400.042, NTP 339.152, NTP 339.176, ASTM C586)

DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA : Shiulla MATERIAL : Predra Seleccionada
AGREGADO:  Grueso MUESTRA : Mab-01
Normas VALORES DE REFERENCIA (*) RESULTADOS DE ENSAYQ
REPORTE DE RESULTADOS
NTP/ASTM [ NORMA
NTP/ASTM % (ppm) VALOR UNIDADES
Cloruros como ién Cl 400.042 | 400,037/C33 <0.15 (150) 0.0126 %
Sulfatos como idn SO, 400.042 400.037/C33 < 0.06 (200) 0.0206 %
Sales Solubles Totales (CE) 339.152 339.152 <0128 0.000704 %
Carbonatos (CaC03) C586 C586 o Es 0.000 %
pH | 339176 | 339176 5285 6.28

Observacion:

(*) Valores de Referencia de la NTE E-060, NTP y ASTM

- La muestra tiene una reaccién dcida en cuanto a los contenidos de Cl, S04,
pH y los sales solubles totales se encuentran dentro de los parametros permisibles.

Nota: R )

|* Muestreo e identificacién realizada por el solicitante
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

y LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.

GEOTEC CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEQTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC)
PROYECTO  : Andlisis comparativo para un concreto f'c = 210 kg/cm2 elaborado con piedra de cerro y canto

rodado de rio en la provincia de Pomabamba - Ancash
SOLICITANTE : Zavaleta Vega Diego Anthony
LUGAR
FECHA

MUESTREADO POR : Interesado
TECNICO : A.Q.0.

N° de Registro : CM.D.010-202

: Pomabamba - Pomabamba - Ancash
: Mayo 2023

ENSAYOS NORMALIZADOS PARA LA DETERMINACION DE pH, CONTENIDO DE SALES
SOLUBLES, CLORUROS SOLUBLES Y SULFATOS SOLUBLES EN AGREGADOS

(NORMA: NTP 400.042, NTP 339.152, NTP 339.176, ASTM C586)

DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA Colpa MATERIAL : Piedra Seleccionada
AGREGADO:  Grueso MUESTRA : Mab-01
Normas VALORES DE REFERENCIA (*) RESULTADOS DE ENSAYO
REPORTE DE RESULTADOS
NTP/ASTM NORMA
NTP/ASTM % (ppm) VALOR UNIDADES
Cloruros como i6n CI 400.042 400.037/C33 <0.15 (150) 0.0245 %
Sulfatos como ién SO, 400.042 | 400.037/C33 < 0.06 (200) 0.0012 %
Sales Solubles Totales (CE) 339.152 339.152 <0.128 0.0157 %
Carbonatos (CaC03) C586 €586 0.000 - %
pH  339.176 339.176 5a85 6.86
Observacién:

(*) Valores de Referencia de la NTE E-060, NTP y ASTM

- La muestra tiene una reaccién ligeramente neutra en cuanto a los contenidos de Cl, S04,

pH y los sales solubles totales se encuentran dentro de los parametros permisibles,

Nota:

* Muestreo e identificacion realizada por el solicitante
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Analisis granulométrico del arena gruesa

Masa retenida - #8

Masa retenida - #16

Masa retenida - #30

Masa retenida - #50

Masa retenida - #100




JC L™

Masa retenida - #200 Masa retenida - < #200




A

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

CONTROL DE CALIDAD EN O8RAS CIVILES (QAQC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QAXCC)

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E WORAULICA,

ROYECTO Anidlisis comparative para un concreto ¢ = 210 kg/em2 elaborado con piedra de cervo y canto
dado de rio en la p 1a de Pomabamba - Ancash
LICITANTE ;  Zavaleta Vega Dwego Anthony MUESTREADO POR : Imeresado
LUGAR Pomabamba - Pamabamba - Ancash TECNICO: AQO.
ECHA Mayo 2023 N° de Registro : CM.0.010-2023
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
(NTP 400.012)
RESISTENCIA DE DISENO
Resistencia Especificada : fe = 210 Kg/em' 20,6 Mpa
Resistencia Requerida  : for = 295 Kg/em® 289 Mpa
DATOS DE LA MUESTRA
do ¢ Fino Cantera : Shiulla
Especificaciones de NTP 400,018
Procedimiento: A - Lavado con Agua % del mat. mas fino que la malla N® 200 por viahdmeda = 12,60
Masa Seca Inicial (gr) = 1983.2 %quepasaN®200= 160
Masa Seca Lavada (gr) = 17331 Masa Retensdo en Tamiz ¥ 4 (gr) = 4917
= Segiin las Especificacion NTP: _ 400.037,(33
Abertura de Tamices Porcentajes NTP: .037,C33
Masa
Retenido  Retenido .
ASTM E11 mm Retenida (gr) Reteawdo dos mallas sacimitad Que Pasa  Inferior  Superior
e 3750 WL B0 50 250 750 5% 00
®8 2360 3059 150 40.0 400 60.0 80 100
#16 1.180 102.7 50 200 450 550 50 85
»30 0600 55.2 30 80 480 520 25 60
#50 0.300 1224 6.0 9.0 540 46.0 5 30
#1100 0.150 3335 17.0 230 710 290 0 10
" 200 0075 2547 130 300 840 160 0 5
<# 200 Fondo 67.0 3.0 16.0 87.0 13.0
s o0 B0 % T " - R
————ee e Y ——— - pr— - + 100
& Ve 1 %0
= |80
g 2
’ ¢ fmo 8
B 4
/ "_—‘ : | %00 *
& | «0 g
‘ o
/ 7 8 f»wo @&
2 L 290 < NSO
w |
E ‘ ) ©\
R O 4 : Loo o Q8 9
0010 0,100 Abertura en (mm) ' *° 10000 J % .0,/
D60 (mm) = 7360 Modulo e Fineza = N2 9
D30 (mm) = 0.159 Coef. Unif. (Cu) »
D10 (mm) = 0.047 Coel. Conc. (a3 DELPERT)
Nota.-
Pig 3de?
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Analisis granulométrico de canto rodado de rio

Masa retenida - 3/4"+ 1/2"+3/8"

Masa retenida 3/4" + 1/2" +3/8"+ #4




C&M GEOTEC Aébcmoos S.A.C. b

LWATORVO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
GEOTECN GEOLOG‘A ESTUDK) DE MECANICAD& SUEI-OS E

rudado de (o en La provincia de Pomabamba - Ancash

Zavaleta Vega Diego Anthony MUESTREADO POR ; Interesdo
Pomabamba - Poiabamba - Ancash TECNICO : AQO,
Mayo 2023 N*de Registro : CM.D.010-2023

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO

(NTP 400.012)
RESISTENCIA DE DISENO
Resistencia Especificada : fe = 210 Kg/em® 206  Mpa
Resistencia Requerida fer = 295 Kgfem® 289 MPa
DATOS DE LA MUESTRA
clo Grueso Cantera : Colr
Especificaciones de NTP 400.018
Procedimiento: A - Lavado con Agua % del mat. mas fino que la maila N° 200 por via hdmeda s 0,00
Masa Seca Inicial (gr) = 38769 YquepasaNe4= 10
Masa Seca Lavada (gr) = 38769 Masa Retenido en Tamiz 2° (gr) = 0.0
Tamafo miximo nominal TMN = 1% Sepin Esp. Téc ASTH C-31 NTP 400007 (T HUS0). 1° - 3, 56
Abertura de Tamices Porcentajes NTP HUSO: 56
Magy
ASTM E1L mm Retenida {gr) Retensdo d:mll muldol yo QuePasa Inferior Superior
F & sﬁﬁ& 0.0 00 00 00 1000
1y 37.500 00 00 0.0 0.0 1000 100 100
1" 25.000 9761 250 250 250 750 90 100 @
3w 19.000 15737 410 66.0 66.0 340 40 85
12 12,500 46 10.0 510 760 240 10 40 (=]
3w 9500 5888 150 250 910 90 0 15
L} 4750 2954 .80 230 99.0 10 0 5
<44 Fondo 379 1.0 9.0 1000 00
& 0" W our W v w7 )
[ ' 3 J ¥ 5 —r OO
! o | 00
: 00 o
| N0
| 800
| o0 §
%0 &
L 0
190
- — ‘00
1000 100 000
Ao J
D60 (mm) = 22.805 Modulo de Fineza = 7.56
D30 (mm) = 16.400 Coef. Unif. (Cu) = 235
D10 (mm) = 9.700 Coef. Cone. {Cc) = 1.22
Nota.-
Pig 4de?
@
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Analisis granulométrico de la piedra de cerro

Masa retenida - 1"

Masa retenida - #4

Masa retenida - < #4




rodado de rio en la provincia de Pomabamba - Ancash

Zavaleta Vega Diego Anthony MUESTREADO POR ; Interesado
Pomabamba - Pamabaiba - Ancash TECNICO ; AQ..
Mayo 2023 N* de Rﬂ""‘“ CM.D.010-2023

NTOS,

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO

(NTP 400.012)
RESISTENCIA DE DISERO
Resistencia Especificada : fc = 210 Kg/em® 206 Mpa
Resistencia Requerida fer = 295 Kgfem® 289 MPa
DATOS DE LA MUESTRA
do : Grueso Cantera : Shiulla
Especificaciones de NTP 400.018
Procedimieato: A - Lavado con Agua % del mat. mis fino que la malla N* 200 por via hiimeda = 0,00
Masa Seca Inicial (gr) = 2778.4 . % que pasa N® 4 = 3.0
Masa Seca Lavada (gr) = 27777 Masa Retenido en Tamiz 2" (gr)= 0.0
Tamaho maximo somieal TMN = 1 __Sepiin Exp. Téc, ASTM C-33, NTP $00.0J7 (T™, HUSOy 1° - 56
Abertura de Tamices Porcentajes NTP HUSO: 56
Masa
2 i Retensdo  Retenido
ASTM E11 mm Retenida (gr) Retenido G0k tialiaz I adimiulado Que Pasa  Inferior  Superior
: 34 50.000 o0 00 00 00 1000
112" 37.500 0.0 0.0 00 0.0 100.0 100 100
1" 25000 359.3 130 130 130 870 90 100
3/ 19.000 14071 510 64.0 64.0 360 40 85
1/2* 12500 3731 130 64.0 770 230 10 40
3/8" 9.500 5138 180 3i0 95.0 50 0 15
w4 4750 689 20 200 970 . 30 0 5
< #4 Fondo 55.5 20 40 99.0 10
"2 »a wowve £l " “we r )
y——— —_— - %00
LY =
P | w0
¥
3 L L I
: i Z
: o
|
/ P o g
3 L0
; : | o E
/ .
i 200
| s A 00
| — _4’ ............. o —e s 00
1000 10 000 100 000
\_ Abertura en (mm) .
D6D (mm) ~ 71824 Modulo de Fineza + 7.56
D30 (mm) = 16.000 Coef. Unif. (Cu) = n
D10 (mm) = 10.233 Coef. Conc. (Cc) = 1.14
Nota-
Pdg 4de?
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Contenido de humedad

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA EN INGENERIA CIVIL. GEOTECNIA. GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS £ HIDRAULICA

CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QAXQC)

OYECTO - Andlisis comparativo para un conereto §'e = 210 kg/em2 elaborado con pledra de cerro y canto
radado de rio en la provincia de Pomabamba - Ancash
ICITANTE : Zavaleta Vega Diego Anthony MUESTREADO POR : Interesado
JGAR : Pomabamba - Pomabamba - Ancash TECNICO: AQO.
ECHA : Mayo 2023

N de Registro = CM.D,010-2023

CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL EVAPORABLE DE AGREGADOS POR SECADO

(NTP 339.185)
DATOS DE LA MUESTRA
regado:  Fino Cantera: Shiulla
regado:  Grueso Cantera : Colpa
RESISTENCIA DE DISENO
Resistencia Especificada : fc = 210  Kg/em® = 206 MPa
Resistencia Requerida  : for = 295  Kg/em® = 289 MPa
AGREGADO FINO
DESCRIPCION UNID. M-1 M2
ariginal + Recipiente W 61135 590.52
asa Seca = Reciplente B 599.27 578,51
asa de Recipiente . 8r 66.40 7997
asa de muestra original B 53287 498.54
asadel Agua ] gr 1258 iz
ontenido de Humedad Evaporable % 2.36 2.41
===
umedad Evaporable Promedio % 238
umedad Superficial % 1.78
AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION UNID. M-1 M-2
Masa original + Recipiente gr 1353.51 1237.11
Masa Seca + Recipiente B 1344.27 1228.82
Masa de Recipiente gr 72.67 6597
Masa de muestra original gr 1271.60 1162.85 1S 00 >
sa del Agui gr 9.24 829 [ ‘700
ntenido de Humedad Evaporable U 0.73 071 R @l
5 WX o
umedad Evaporable Promedio 9% 0.72 o./;," -'\y
fumedad Superficial % 0.0 Q=
3, COLEGIO DE INGEMEROS DEL P
2%
Pig. 2de? i Gl i
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C. -

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS,
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLCGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA.
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QAQC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (GAQC).

PROYECTO  : Andiisis comparativo para un concreto [ 'c = 210 kg/em2 elaborado con piedra de cerro y canto
rodado de rlo en la provincia de Pomabamba - Ancash

SOLICITANTE : Zavaleta Vega Diego Anthony MUESTREADO POR : lnteresado
LUGAR : Pomabamba - Pomabamba - Ancash TECNICO : A.Q0.

ECHA : Mayo 2023 N* de Rﬁm : CM.D.010-2023

CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL EVAPORABLE DE AGREGADOS POR SECADO
(NTP 339,185)

DATOS DE LA MUESTRA

regado:  Fino Cantera : Shiulla
o:  Grueso Cantera : Shiulla
RESISTENCIA DE DISENO
Resistencia Especificada : fc = 210  Kg/em®* = 206 MPa
Resistencia Requerida - fer = 295  Kg/em® = 289 MPa
AGREGADO FINO
DESCRIPCION UNID. M-1 M-2
original + Recipiente gr 61185 59052
#r 599.27 57851
8r 66.40 . 7997
¥ 5287 498,54
& 1258 1201
e % 236 2.41
E; dad Evaporable Promedi % 238
e ——— |
umedad Superficial 9% 1.78
AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION UNID, M-1 M-2
Masa original + Recipiente g 1299.16 127817
asa Seca + Recipiente g 128240 1262.17
asa de Recipients B 7148 67.14
asa de muestra original & 121092 1195.03
asa del Agua Br 16.76 16.00
ido de Humedad Evaporable % 1.38 1.34
Humedad Evaporable Promedio % 136
umedad Superficial % -0.24

Pig 2ce?
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Determinacién de la masa por unidad de volumen o densidad “peso
unitario” y vacios en agregados

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES {QATQC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUGCION (QAQC)

ROYECTO Anilisis comparativo para un concreto F'c = 210 kg/cm2 elaborado con piedra de cerro y canto
rodado de rio en la provincia de Pomabamba - Ancash

OLICITANTE : Zavaleta Vega Diego Anthony MUESTREADO POR : Interesado

UGAR : Pomabamba - Pomabamba - Ancash TECNICO : AQ.O

ECHA . Mayo 2023 N° de Registro : CM.D.010-2023

DETERMINACION DE LA MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O DENSIDAD "PESO UNITARIO" Y
LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS

(NTP 400.017)
RESISTENCIA DE DISENO
Resistencia Especificada : fc = 210 Kg/em’ 206 MPa
Resistencia Requerida  : fer= 295 Kg/em® 289  MPa
DATOS DE LA MUESTRA
regado : Fino Cantera : Shiulla
regado : Grueso Cantera : Shiulla
AGREGADO FINO
TIPO DE DENSIDAD DE MASA Densidad Masa Suelto Densidad Masa Compacto Apisonad
[fEnsayo N° E-1 E-2 E-3 E-1 E-2 £-3
[[Recipiente N9 1 1 1 1 1 1
asa Reciplente + Agregado (G) 6054.0 6049.0 6107.0 6949.0 6940.0 69340
asa del Recipiente (T) 1628.0 16280 16280 1628.0 1628.0 16280
asa del Agregado (G-T) 44260 44210 44790 53210 5312.0 53060
olumen del Recipiente (V) 283058 283058 283058 | 283058 283058 283058
idad de Masa {Kg/m3) (M=(G-T)\| 1564 1,562 1,582 1,580 1877 1,875
I{)ensidad de Masa Promedio (Kg/m3) 1,570 1,880
[lcontenido de Vacios (96) 39 27
AGREGADO GRUESO
TIPO DE DENSIDAD DE MASA Densidad Masa Suelto Densidad Masa Compacto Apisonad:
[lEnsayo N* E-1 E-2 £3 E-1 E-2 £-3
lRecipiente N© 2 2 2 2 2 2
asa Recipiente + Agregado (G) 190320  19009.0 189950 | 210040 210370 210110
asa del Recipiente (T) 52050 5205.0 5205.0 5205.0 5205.0 5205.0
asa del Agregado (G-T) 138270  13804.0 137900 | 157990 158320 158060
‘olumen del Recipiente (V) 971284 9712.84 9712.84 971284 971284 971284
ensidad de Masa (Kg/m3) (M=(G-T)/  1.424 1,421 1,420 1.627 1,630 1,627
lipensidad de Masa Promedio (Kg/m3) 1,420 1,630
ontenido de Vacios (%) 44 36

Observaciones:

o I \m

Pig 5 de? L.}\” -
Y
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORID GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA. GEOLOGIA, ESTUDNO DE MECANICA DE SUELOS E HORALLICA
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QAXIC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION {QAGC)

ROYECTO - Andlisis comparativo para un concreto [ °c = 210 kg/em2 elaborado con piedra de cerro y canto
rodado de rio en [a provinda de Pomabamba - Ancash
OLICITANTE : Zavaleta Vega Diego Anthony MUESTREADD POR : Interesado
GAR : Pomabamba - Pamabamba - Ancash TECNICO : AQ.0.
FECHA : Mayo 2023 N* de Reijsu'o : CM.D.010-2023

DETERMINACION DE LA MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O DENSIDAD "PESO UNITARIO" Y
LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS

(NTP 400.017)
RESISTENCIA DE DISENO
Resistencia Especificada : fc= 210 Kg/em® 206  MPa
Resistencia Requerida  : fer= 295 Kg/em® 289 MPa

DATOS DE LA MUESTRA

gregado : Fino Cantera : Shiulla
gregado : Grueso Cantera : Colpa
AGREGADO FINO
TIPO DE DENSIDAD DE MASA Densidad Masa Suelto Densidad Masa Compacto Apisanado
llEnsayo N° E-1 E-2 E3 E-1 E-2 E-3
[Recipiente N 1 1 1 1 1 1
asa Recipiente + Agregado (G) 6054.0 6049.0 6107.0 6949.0 6940.0 6934.0
asa del Reciplente(T) 16280 16280 16280 | 16280 16280 16280
asa del Agregado (G-T) 44260 44210 4479.0 53210 53120 5306.0
olumen de! Recipiente (V) 283058 283058 283058 | 283058 283058 283058
idad de Masa (Kg/m3) (M=(G-T)/{ 1564 1,562 1,582 1,880 1,877 1875
[Densidad de Masa Promedio (Kg/m3) 1570 1,880
licontenido de Vacios {96} 39 27
AGREGADO GRUESO
TIPO DE DENSIDAD DE MASA Densidad Masa Suelto Densidad Masa Compacto Apisonad
Ensayo N* E-1 E-2 E-3 E-1 E-2 E-3
[Recipiente No 2 2 2 2 2 2
asa Recipiente + Agregado (G) 208200 208420 208610 | 219570 219700 219760
asa del Recipiente (T) 5205.0 5205.0 5205.0 5205.0 5205.0 5205.0
sa del Agregado (G-T) 156150 156370 156560 | 167520 167650 167710
lumen del Recipiente (V) 971284 971284 971284 | 971284 971284 971284
idad de Masa (Kg/m3) (M=(G-1)/  1.608 1,610 1612 1725 1726 1,727
[Densidad de Masa Promedio (Kg/m3) 1,610 1,730
fcontenido de Vacios (%) 38
QObservaciones:
Pig Sde?
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Densidad relativa (peso especifico) y absorcion del arena gruesa

C&M GEOTEC ASOCIDOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
CONSULTORIAEN INGENSERIA CIVIL. GEOTECNIA, GEOLOGIA. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QAQC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC),

PROYECTO  : Andlisis comparativo para un concreto ¢ = 210 kg/em2 elabarado con piedra de ceero y canto

rodado de rio en la provincia de Pomabamba - Ancash
OLICITANTE : Zavaleta Vega Diego Anthony
LUGAR ; Pomabamba - Pomabamba - Ancash
FECHA : Mayo 2023

MUESTREADO POR : Interesado
TECNICO : A.Q.O.

N° de Rc.i)s_!‘ ro: CM.D.010-2023

DENSIDAD, LA DENSIDAD RELATIVA (PESO ESPECIFICO) Y ABSORCION DEL AGREGADO

FINO (NTP 400.022)
RESISTENCIA DE DISERO

Resistencia Especificada ; fc = 210 Kg/cm® 20.6 MPa

Resistencia Requerida - fer = 295 Kg/cm® 289 MPa
DATOS DE LA MUESTRA
0 : Fino Cantera : Shiulla
Descripcion Unid.  Simb. Ensayo 1 Ensayo 2

Masa del picndmetro llenado de agua hasta 1a marca de

callbracién ar B 680.6 677.6
Masa del picndmetro lleno de la muestra + agua hasta la 988.0
marca de calibracién gr ¢ s

Masa de la Muestra de saturado superficialmente seca gr 5004 503.0

Masa de [a muestra seca ar A 497.6 500.2
Gravedad Especifica secado al horno (0D=A/(B+5-C)) oD 258 2,60
Gravedad Espec(lla secado al horno Promedio oD 259

0D)=A /(B +S-C)
Densidad en base al secado al horno 3
(OD) = 99751 / (B +5 - C), (Temperatura del agua 23°c) __ fo/m” 0D 2576 —"
Densidad en base al secado al horno Promedio ' op 2580

OD) = 997.5/(8 + - ) (Temperaturo delagua 23°C) ka/m

ica saturado superficialmente seca

“D Sl(BtS . SSD 2.60 261
Gravedad Especifica saturado superficialmente seca ssp 2.60
Promedio (SSD) =S / (B+S- ) "
Densidad saturado superficial seca N
(SSD) = 99755 / (B + § - C), (Temp. del agua 23°C) kg/m” S5O 2390 2605
Densidad saturado superfictalmente seca Promedio 3

(SSD) = 997.55 / (B +S - €), (Temp. del agua 23°C) kg/m"  SSD 2699
Gravedad Especifica Aparente, Gea=A /(B+ A - () Gea 262 264
Gravedad Especifica Aparente Promedio
Gea = 997,57 / (B + A - C) o i
Densidad Aparente Gea=9975A /(B+A-C),

i gt Gt e ( ) kg/m®  Gea 2614 2629
h’éﬁﬂ Aparente Emeﬁio 3
Gea = 997,54 / (B + A - C), (Temperatura del agua23°c) _ *9/m’  Gea 2628
Absorcion, Ab = ((S - A) / A)x100 % Ab 056 0.56
Absorcion Promedio (Ab) % Ab 0.6

Ensayo del agregado en condicidn: Naturalmente Seca
Observacion: oL ‘mmoemu
ey (4
MINAVA
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Densidad relativa (peso especifico) y absorcién del arena gruesa (canto
rodado de rio)

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GECLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELDS € HIDRAULICA
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QAKCC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC)

PROYECTO Anilisis comparativo para un concreto fc = 210 kg/om2 elaborado con pledra de cereo y canto
rodado de rio en la provincia de Pomabamba - Ancash

OLICITANTE ;. Zavaleta Vega Diego Anthony MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR : Pomabamba - Pomabamba - Ancash TECNICO : AQO
FECHA : Mayo 2023 N° de Registro : CM.D.010-2023

DENSIDAD, LA DENSIDAD RELATIVA (PESO ESPECIFICO) Y ABSORCION DEL AGREGADO

GRUESO [NTP 400.021)
RESISTENCIA DE DISENO
Resistencia Especificada: fc = 210 Kg/fem® = 20.6 MPa
Resistencia Requerida  : fer = 295 Kgfem® = 28.9 MPa
DATOS DE LA MUESTRA
regado:  Grueso Cantera : Colpa
Descripcién Unid.  Simb, Ensayo 1 Ensayo 2
Masa de la Muestra saturada superficialmente seca gr 8 17833 1500.7
Masa de la muestra saturada superficialmente seca dentro
del agua + Canastilla (gr) e 17445 15664
Masa de la Canastilla dentro del agua (gr) gr 6347 6347
Masa de la muestra saturada dentro del agua ar C 1109.8 9314
Masa de la muestra seca g A 17639 1485.2
Gravedad Especifica secado al horno (0D = A /(8- C)) oD 262 2.61
Gravedad Especifica secado al horno Promedio oo 2.61
(0D)=A/(B-C)
T -
en base al al horno kg/m® 0D 2612 2602

(0D) = 997,5A/(B - C), (Temperatura del agua 23°C)
Densidad en base al secado al horno Promedio

1
(op) = 997,54\({3 -€). (Temperatura delagua29°c) __ *w/m” O L9
Gravedad Especifica sobre 1a base de superficie seca saturada D 265 254

SSD=B/(B-C
cmaaf Eﬁja'ﬂm sobre la base de superficic seca SSD 264

saturada Promedio (SSD) =B / (B - C)

Densidad en base de superficie seca saturada

(SSD) = 997.58/(B - C), (Temp. del agua 23°C)

Densidad en base de superficie seca saturada Promedio y

!gssol = 997,5B/(B - €), (Temp. del agua 23°C) Rg/m”_ 550 ki
Gravedad Especifica Aparente, Gea = A / (A - €) Gea 270 268

Gravedad Especifica Aparente Promedio G 2.69

Gea =997,5A / (A-C) s

Densidad Aparente Gea=997,5A /(A - C),

3
(Temperatura del agua 23°C) kg/m”  Gea 2690 2675
Densidad Aparente Promedio Gea = 997,54 / (A~ C),

kg/m®  SSD 2641 2629

]
(Temperatura del agua 23°C) kg/m Gea 2680
Absorcién, Ab = (8 - A) / A)x100 % 1.04
Absorcién Promedio (Ab) %
Ensayo del agregado en condicidn: Seca
Observacion:
Pig 7dc?

CIP N* 200844
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Densidad relativa (peso especifico) y absorcién del arena gruesa (piedra de
cerro)

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATCRIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA
CONTROL DE CALIDAD EN OSRAS CIVILES (QACC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QAQC)

rodado de rio en la provincia de Pomabamba - Ancash
LICITANTE ; Zavaleta Vega Diego Anthony MUESTREADO POR : Interesado
UGAR : Pomabamba - Pomabamba - Ancash TECNICO - AQO.

F()YHC‘I'O : Andlisis comparative para un concreto f'c = 210 kg/om2 elaborado con piedra de cerro y canto
ECHA : Mayo 2023 N* de Registro : CM.D.010-2023

DENSIDAD, LA DENSIDAD RELATIVA (PESO ESPECIFICO) Y ABSORCION DEL AGREGADO

GRUESO (NTP 400.021)
RESISTENCIA DE DISENO
Resistencia Especificada: fe = 210 Kg/em® = 20.6 MPa
Resistencia Requerida  : fer = 295 Kg/em® = 289 MPa
DATOS DE LA MUESTRA
0:  Grueso Cantera : Shiulta
Descripcion Unid. Simb. Ensayo 1 Ensayo 2

Masa de la Muestra saturada superficialmente seca qr 8 14038 13236
Masa de la a saturada superficial seca dentro
del agua + Canastilla (gr) il 14951 A4S
Masa de la Canastilla dentro del agua (gr) gr 6347 634.7
Masa de la a da dentro del agua ar C 860.4 8098
Masa de la muestra seca gr A 1381.0 13029
Gravedad Especifica secado al horno (0D = A / (8- €)) 0D 2.54 254
Gravedad Especifica secado al horno Promedio o0 284
(0D)=A/(B-C)
Densidad en base al secado al horno 1
{OD) =997,5A/(B - C), (Temperatura del agua 23°C) kg/m~ 0D 2535 523
Densidad en base al do al horno Promedio s op 2530
!00!' = 9975&5'18 - ), (Temperatura del agua 23°C} ka/m
Grav =3 ca sobre la base de superficie seca saturada P
SSD =B/ (B-C) SSD 258 258
[Gravedad Especifica sobre Ia base de superficie seca poy 258
saturada Promedio (SSD) =B / (B - C)
Densidad en base de superficie seca saturada »
(SSD) = 997.58/(8 - C). (Temp. del agua 23°C) kg/m”  SSD el i
Densidad en base de superficie seca saturada Promedio g
(SSD) = 997,58/(B - C), (Temp. del agua 23°C) ke/m” S50 270
Gravedad Especifica Aparente, Gea = A / (A - C) Gea 265 2.64
Gravedad Especifica Apareate Promedio
Gea=997,54 / (A C) g i
Densidad Aparente Gea = 997,54 / (A - C), ¥
(Temperanura del agua 23°C) = i) R0%% 2636
Densidad Aparente Promedio Gea = 997,54 / (A -C),
(Temperatura del agua 23°C) kafm’  Gea 2640
Absorcion, Ab = ((B - A) / A)x100 bl Ab 1.65 159
Absorcién Promedio (Ab) % Ab 1.6

Ensayo del agregada en condicién: Seca NI ROS DEL PERD
Observacion: i, 1o

Ay .
Pig 7de? 60 HEANAN CALVO MINAYA
mg&mgg&gﬂn

Av. Universitaria N* 947 - Shancayan ~ Independencia - Huaraz. Celular: 963466629 / 843484907
E-mail nformes@cmgeotec.com, administracion@cmgeotac.com

Disefio de mezcla (arena gruesa con piedra de cerro)



LABORA!
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GECTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE ME:
CONTROL

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

TORIO GEOTCCNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
CANICA DE SUELOS E MIDRAULICA.
DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES [QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QNOC)

OYECTO Anilisis comparativo para un concreto §'c = 210 kg/cm?2 elaborado con piedra de cerro y canto
rodado de o en la provincia de Pomabamba - Ancash
LACITANTE - Zavaleta Vega Diego Anthony
BICACION Pomabamba - Pomabamba - Ancash Técnico : AQ.O.
FECHA : Mayo 2023 N*de Registro : CM.0D.010-2023
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
Método del Comité 211 del ACH
DATOS DE LA MUESTRA
regxlo Fine  : Arena Gruesa Cantera: Shiulla Muestra propercionada e
Grueso : Piedra de Cerro Cantera : Shiulia identificada por el Interesado
RESISTENCIA DE DISENO
Resistencia Especificada : fc = 210 Kg/em® = 206 MPa
Resistencia Requerida for= 295 Kgfem' = 289  MpPa
DATOS TECNICOS DE LOS MATERIALES
1.0 CEMENTO
MARCA TIPO 'ESO ESPECIFICO SUPERFICIE ESPECIFICA
Apu Gu 303 3660
2.0 AGREGADOS
DESCRIPCION VER UNIDAD AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Médulo de Fincza pig. 3 283
Contenido de Humedad pig. 2 % 238 136
Absorcion pig.6y7 % 0.60 160
Peso Especificode Masa  pag.6y7  Tn/m’ 258 253
Peso Seco Suelto pig.5 Kg/m" 1570 1420
Peso Seco Compactado pig.5 Kg/m' 1880 1630
VALORES DE DISENO
Asentamiento (Pulg) = 4-5 Calculo de factor de cemento (Xg/m3) = 345
Tamafo Maximo Nom. (Pulg) = 1 Aire incluido (%) = 15
Agua de Mezclado (Its.) = 193 Volumen de Agregado Grueso = 067
Relactdn afc = 0.56 {Por Resistencia) Tipos de Aditivos = "
Relacdn afc = 0.50 (Por Durabitidad)
CANTIDAD DE MATERIALES POR M’ DE CONCRETO
MATERIALES CANTIDAD UNIDAD
Cemento 345 Kg/m' 8.109 hatsas/m”
Picdra 1102 Kg/m'
Arena 5656 Kg/m’
Agua 184 Kg/m'
DOSIFICACION POR UNA BOLSA DE CEMENTO
PROPORCION PESO VOLUMEN
Cemento 1 1
Arena 19 1.8
Piedra 32 34
Agua 053 227 S0
Aditivo - e
Notas: * Controlar las caracterssticas de los materiales, equipos utilizados y personal técnico en obra,
* Se ha disedado con la rec dacion indicada con la relucion de afc por resi 1a utm
* La muestra ha sido identificado y do por el i d RV x
Pag 1de7
0 MINAYA

INGENI
CIP,

V
RO CIVIL
20084s

Av, Universitaria N* 947 - Shancayan - Independencia ~ Huaraz. Celular: 963466629 / 943484907
E-mail; informes@cmgeotec.com, administracion@cmgectec.com




Disefio de mezcla (arena gruesa con canto rodado de rio)

D C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

|

1' LABORATORIO GEQTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

| CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL. GEOTECNIA. GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA.
‘_-7 CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QAQC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QAQC)

PROYECTO © Anilisis comparative para un concreto ['c = 210 kg/em2 elaborado con piedra de cerro y canto
rodada de rio e la provincia de Pomabamba - Ancash
OLICITANTE ©  Zavaleta Vega Diego Anthony
BICACION ¢ Pomabamba - Pomabamba - Ancash Téenico: AQO.
ECHA ¢ Mayo 2023 N de Registro - CM.D.010-2023

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
Métado del Comité 211 del ACI

DATOS DE LA MUESTRA

f\gregado Fina  : Arena Gruesa Cantera : Shiulia Muestra proporcionada e
Agregado Grueso : Canto Rodado Cantera : Colpa identificada por el Interesado
RESISTENCIA DE DISENO
Resistencia Especificada : fc = 210 Kg/cm® = 20.6 MPa
Resistencia Requerida : fer = 295 Kg/cm® = 289 MPa
DATOS TECNICOS DE LOS MATERIALES
1.0 CEMENTO
MARCA TIPO *ESO ESPECIFICO SUPERFICIE ESPECIFICA
Apu Gu 303 3660
2.0 AGREGADOS
DESCRIPCION VER UNIDAD AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Modulo de Fineza pag. 3 283
ntenido de Humedad pag 2 % 238 0.72
Absorcidn pag by 7 % 0.60 110
Peso Especifico de Masa  pdg 6y 7 Tn/m’ 258 2.61
Peso Seco Suelto pag. 5 Kg/m' 1570 1610
Peso Seco Compactado pag.s Kg/m' 1880 - 1730
VALORES DE DISENO
Asentamiento (Pulg) = 4-5 Calculo de factor de cemento (Kg/m3) = 345
Tamafio Maximo Nom, (Pulg) = 1 Aire incluido (%) = LS
Agua de Mezclado (its.) = 193 Volimen de Agregado Grueso = 0.67
Relacién afc = 056 {Por Resistencia) Tipos de Aditivos = -
Relacién ajc = 0.50 (Por Durabilidad)

CANTIDAD DE MATERIALES POR M” DE CONCRETO

MATERIALES CANTIDAD UNIDAD
Cemento 345 Kg/m' 8,109 bolsas/m’
Piedra 1162 Kg/m’
Arena 623 Kg/m’
Agua 187 Kg/i m’

DOSIFICACION POR UNA BOLSA DE CEMENTO

PROPORCION PESO VOLUMEN
Cemento 1 1
Arena 18 1.7
Piedra 34 31
Agua 054 230 t/saco

Aditivo : oL pER|

Notas: * Controlar las caracteristicas de los materiales, equipos utilizados y personal técnico Reabfa,  (Z4 i e
* Se ha diseftado con la recomendacién indlcada con la redacién de a/c por msmnnaﬁl#hﬁﬁb Hir 0 JINAYA

lNGtN I!:RO NIL

* La muestra ha sido identificado y muestreado pord Interesado.
Pig 1de7
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Resistencia a traccidén con piedra de cerro y arena gruesa de cerro



Resistencia a traccidén con canto rodado de rio y arena gruesa de cerro
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Resistencia a flexion con piedra de cerro y arena gruesa de cerro

ENSAYOS DE MATERIALES

FAE

Método de Ensayo para Determinar la Resistencia a la Flexion del
Concreto en Vigas Simplemente Apoyadas con Cargas en el
Centro del Tramo

NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.079 2012 (REVISADA EL 2017)
Solicitado por: Diego Anthony Zavaleta Vega

Maquina: De Compresion, manometro digital MINIPRESS, 1.0 PSI Presicion
Fecha ensayo: 8/06/2023 Fecha de muestreo: 11/05/2023

Muestra : Viga 0.15x0.15x0.50 m Pag. 1/1
Concreto: 210 Kg/cm2

Modulo de — 3PL
Rotura 2bh"2
Vv-PC-01/28 V-PC-02/28 V-PC-03/28
Base Altura Base Altura Base Altura
mm mm mm mm mm mm

151.45 150.87 149.84 151.96 149.16 153.37
150.35 149.84 149.73 152.11 148.88 153.03
150.56 150.20 149.13 152.21 148.82 153.02
147.89 14993 151.51 151.75 148.93 153.93
147.77 149.47 151.99 151.88 148.77 153.48
Promedio 149.60 150.06 150.44 151.98 14891 153.37

s W N

Miiaitie Luz Base Alto Carga P Modulo de Rotura  Edad
mm mm mm PSI kN MPa Kg/cm?2 dias
V-PC-01/28 450 149.60 150.08 24 5.26 1.05 10.74 28
V-PC-02/28 450 150.44 151.98 23 5.03 0.98 9.97 28
V-PC-03/28 450 14891 153.37 34 7.47 1.44 14.68 28
NOTA:

- Las muestras y los datos de las vigas fueron entregadas en el laboratorio.




Resistencia a flexién con canto rodado de rio y arena gruesa de cerro

ENSAYOS DE MATERIALES

Método de Ensayo para Determinar la Resistencia a la Flexion del
Concreto en Vigas Simplemente Apoyadas con Cargas en el
Centro del Tramo

NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.079 2012 (REVISADA EL 2017)

Solicitado por: Diego Anthony Zavaleta Vega
Magquina: De Compresion, manometro digital MINIPRESS, 1.0 PSI Presicion
Fecha ensayo: 9/06/2023 Fecha de muestreo: 12/05/2023

Muestra : Viga 0.15x0.15x0.50 m Pag. 1/1
Concreto: 210 Kg/cm2

Modulo de Mr = 3PL

Rotura 2bhn2
V-CR-01/28 V-CR-02/28 V-CR-03/28
Base Altura Base Altura Base Altura
mm mm mm mm mm mm

14891 15298 150.76 152.79 150.38 149.54
149.19 152,73 150.20 152.61 150.60 149.29
149.14 152,93 149.87 153.11 149.59 14945
148.32 156.15 148.97 153.70 148.96 150.62
148.65 155.73 14947 153.88 148.89 150.47
Promedio 148.84 154,10 149.85 153.22 149.68 149.95

v s w N =

Luz Base Alto CargaP Modulo de Rotura  Edad
Muestra
mm mm mm PSI kN MPa  Kg/cm2 dias
V-CR-01/28 450 148.84 154.10 23 5.03 0.96 9.80 28
V-CR-02/28 450 149.85 153.22 46 10.13 1.94 19.81 28

V-CR-03/28 450 149.68 149.95 39 8.58 1.72 17.54 28

NOTA:
- Las muestras y los datos de las vigas fueron entregadas en el laboratorio.




Ficha técnica del cemento que se utilizo

FICHA TECNICA
CEMENTO
APU

DESCRIPCION:

Tipo GU, Cemento hidraulico de uso general.

BENEFICIOS:

> Optimos resultados en desarrollo de resistencias.

> Buena trabajabllidad y acabado.
> Permite menor tlempo de desencofrado.
> Ofrece un buen acabado en el tarrajeo.

CARACTERISTICAS TECNICAS:
> Cumple con la Norma Técnica Peruana

NTP-334.082 y la Norma Técnica Americana
ASTM C-1157.

REQUISITOS MECANICOS:

APLICACIONES:

> Para todo tipo de obras que no tengan
requerimientos especiales de algun tipo de
cemento.

> Muros de contencion, suelos de cemento.
> Elaboracion de concreto simple y armado.

FORMATO DE DISTRIBUCION:

> Bolsas de 42.5 kg: 03 pliegos
(02 de papel + 01 film pldstico).

= Granel: A despacharse en camiones
bombonas y big bags.

COMPARACION RESISTENCIAS NTP-334.082 / ASTM C-1157 VS. CEMENTO APU

500

400

329

200

288

100

204

M
2}
-

370

@ NTP-334.082/ ASTM C-1157

286

@ CEMENTOAPU*

Kg/cm? 3 dias 7 dlas

28 dias

* Valores refaranciales



PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

: REQUISITOS NTP-
CEMENTO APU
PARAMETRO UNIDAD 334.082 / ASTM C-1157
Contenido de aire % 4 Madximo 12
Expansion outoclave % X Maximo 0.80
Superficie especifica m/kg in Mo especifica
Densidad gfcm® 3.0 No especifica

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Resiztencia a la compresidgn a 3 dios kgfcms? 288 Minimo 133
Resiztencia a la compresion a 7 dias kgfcm? 29 Minimo 204
Resiztencia a la compresign a 28 dias kgfcms? 70 Minimo 285
TIEMPCO DE FRAGUADO
Fraguado Vicat inicial min 128 45 g &20
BARRAS CURADAS EN AGUA
Expansion o 16 dias % 0.on Maximo 0.020
RECOMENDACIONES
GENERALES
RECOMENDACIONES DE USO: MAMNIPULACION: ALMACENAMIENTO:

= Utllizar agua, arena y pledra
libra de Impurazas.

* Respetar la relocidn agua-ce-
menite (a/c) a fin de obtener
un buen desarrollo de resis-
tenclas, trobajabilidad y
performance del cemento.

= Para desarrellar la resistencia a la
compreslidn del concreto y evitar
grietas, se necesita curar por o

menos durante 7 dias.

>

unacem.com.pe

» Sa debe manlpular el cemento

an ambilentes ventilados.

= Usar la vestimenta y epp

odecuados: casco, protectores
para los ojos, guantes y botas.

> E contacto con la humedod o

con el polvo de cemento sin
protecclén pusde cousar
Irritacikén o dario en la plel.

» Loz boleas con cemeanto deben

ser almacenodas en recintos
secos, protegidos de la
Intemperia, luvia y humedad.

» Las bolsas deben ser colocodas

sobra parihuelas de madera
secq, en areas niveladas v
estables. Postericrements
cubrirlas con mantas de plastico.

= Apllar como maximo 10 bolsos de

cemeanto v evitar tlempos
prolongaodos de almacenamiento.

@ unAceEM



muestras Secado de materiales

Lavado de muestra horno a 1052C +- 5

Tamices Tamizaje
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material compactado

secado superficial

material saturado




peso de la arena para disefio de mezcla

peso del cemento para disefio de mezcla

slumde 4" a5"

vaciado del concreto a muestras







PANEL FOTOGRAFICO
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