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Resumen

El problema de investigacion fue que el método modelo matemaético difiere del método ACI
211 para conocer la resistencia del concreto. El objetivo de la investigacion fue determinar de
qué manera el método modelo matematico difiere del método ACI 211 para conocer la
resistencia del concreto, luego de tener los resultado de laboratorio de la granulometria y
analisis fisicos de los agregados se procede a realizar el disefio de mezcla mediante el método
ACI 211 y su prueba de ensayos de probeta que determina la resistencias a la compresion del
concreto de 210 kg/cm?. Los datos de resistencia del concreto son verificados y contrastados
con los resultados obtenido por el Método Modelo Matematico.

Con los datos de la propiedades fisicas y mecanicas de los agregados pétreos, cemento y agua
se calcula en forma directa la resistencia del concreto utilizando la funcién matematica del
modelo matematico. De los resultados al realizar la comparacion entre la resistencia a la
compresion del concreto (¢c=210 kg/cm?) calculado por el Método Modelo Matemético v el
Método ACI 211 y su respectivo ensayo, se ha obtenido para los dos conjuntos de datos un
coeficiente de correlacion de R=0.63, coeficiente de regresion R? =8.925 y la ecuacion lineal
de y=0.7374x, que demuestra una relacion significativa en el gréafico de dispersion y la linea de
correlacion, esto demuestra que comparando los dos métodos no difieren. Se concluye que el
método ACI 211 influye en la determinacion de la resistencia del concreto y de la misma forma
el modelo matematico influye en la determinacion de la resistencia de concreto. Se recomienda
efectuar estudios comparativos de varios disefios de mezcla y diferentes métodos de obtencion
de resistencia del concreto.

Palabras clave: Modelo Matematico, Método ACI 211, Resistencia del Concreto, Agregados

Pétreos y Medida.



Abstract

The research problem was that the mathematical model method differs from the ACI 211
method to know the strength of the concrete. The objective of the investigation was to determine
how the mathematical model method differs from the ACI 211 method to know the strength of
the concrete, after having the laboratory results of the particle size and physical analysis of the
aggregates, the mixture design is carried out using the ACI 211 method and its test specimen
tests that determine the compressive strength of concrete of 210 kg/cm?. The concrete
resistance data is verified and contrasted with the results obtained by the Mathematical Model
Method.

With the data of the physical and mechanical properties of stone aggregates, cement and water,
the concrete resistance is calculated directly using the mathematical function of the
mathematical model. From the results when comparing the compressive strength of concrete
(f¢=210 kg/cm?) calculated by the Mathematical Model Method and the ACI 211 Method and
their respective test, it has been obtained for the two sets of data a correlation coefficient of R
= 0.63, regression coefficient R?= 8.925 and the linear equation of y = 0.7374x, which shows
a significant relationship on the scatter plot and the correlation line, this shows that comparing
the two methods do not differ. It is concluded that the ACI 211 method influences the
determination of the concrete resistance and in the same way the mathematical model influences
the determination of the concrete resistance. Comparative studies of various mix designs and
different methods of obtaining concrete strength are recommended.

Key words: Mathematical Model, ACI 211 Method, Concrete Resistance, Stone Aggregates

and Measurement.



I. INTRODUCCION



En el mundo la construccion civil esta desarrollando en forma rapida, por tal razon es
fundamental el estudio de la calidad del concreto porque es un material que se utiliza en
las estructuras. En el pais si existe mayor cantidad de construcciones como edificios,
viviendas, carreteras, puentes reservorios y canales de riego que genera desarrollo urbano
y de la poblacion. Es muy conveniente el estudio y la evaluacion del concreto con respecto
a su propiedad de resistencia, traccion y flexion que determinan la calidad del concreto.

Las construcciones exigen determinar las propiedades del concreto con la mayor precision,
y la més utilizada es la resistencia del concreto. El problema del uso de concreto, es que no
se conozca la Resistencia del Concreto Endurecido antes de los 28 dias después de haber

vaciado las estructuras.

Si se comprueba el resultado de ensayos de resistencia del concreto menor a lo especificado
en los planos del proyecto, ocasiona un problema estructural en el futuro que conllevaria a
una demolicion de la construccidn, reforzarlo o que las personas vivan en una inseguridad
en la edificacion ocasionada por el menor valor de la resistencia del concreto con lo

especificado en el disefio.

La resistencia del concreto, se comprueba a los 7 dias, 14 dias 0 normalmente a los 28 dias
posteriores a su elaboracion, si es menor la resistencia de concreto a la resistencia
especificada en el plano, no se puede a ser nada porque el concreto ya esta endurecido.

El uso del concreto en las construcciones, especialmente en las viviendas de auto
construccidn, hay un bajo control de calidad y no se conoce la resistencia que genera

edificaciones inseguras.

Al no existir un método practico para conocer la resistencia del concreto con cierto grado
de confianza y con datos relevantes de facil obtencion, sin estar recurriendo a los ensayos

de laboratorio de las probetas de concreto, es necesario desarrollar el método practico.

Anyosa (2018) menciona que la investigacion es importante porque en la actualidad solo
existen métodos para determinar la resistencia del concreto endurecido. Esta informacion
ya no es tan til como tener la misma informacion, pero en el mismo instante en que el
concreto aun es fresco y puede solucionarse el problema de una resistencia menor. Cuanto

mas fresca la informacion mucho mayor es su utilidad.



La investigacion se enmarca en la comparacion de la resistencia del concreto obtenido

mediante la utilizacion de modelos matematicos y el ACI 211.

Anyosa (2018) La obtencion de la Resistencia del Concreto que, mediante el modelo
matematico, en base de las cantidades de los materiales de mezclas del concreto fresco, se
pueden medir directamente y al instante. Para obtener esta funcion analitica de la
Resistencia del Concreto, se dispone de muchos datos de mezclas de disefio de concreto;
por lo que haciendo uso de las herramientas matematicas de la interpolacion-extrapolacion;
se han automatizado los gréaficos y nomogramas clasicos de disefio de mezclas del ACI
211.1, creando una gran base de datos de estas mezclas de concreto para las diversas
combinaciones de materiales. Para determinar la funcion predictiva de la Resistencia del
Concreto estos datos han sido modelados con funciones base usando el Método de los
Minimos Cuadrados Lineales Generalizados; con la Solucion Por el Uso de la
Descomposicion del Valor Singular, para evitar los ceros, es decir, las matrices singulares.
Muchos algoritmos en C++ se detallan en el presente trabajo.

Como justificacion teorica de la investigacion se basa en los siguientes enunciados de los
autores:

Anyosa (2018) Para determinar la resistencia del concreto es importante la relacion del
agua y cemento como otros factores tales como compactacion tamafio del agregado, los
aditivos, condicion de humedad, geometria de los especimenes tiene efecto importante en
la resistencia del concreto. Asi mismo, por consideraciones tedricas se puede decir que la
granulometria el tamafio de los agregados afecta la resistencia del concreto. EIl uso del
concreto en la construccidn, tanto de viviendas como en otras obras es masiva, sin embargo,
especialmente en las viviendas de auto construccion, es baja el control de la calidad, por lo
que no garantiza la resistencia del concreto a la compresion, lo cual trae edificaciones
inseguras.

La investigacion que consiste, en analizar los modelos matematicos y ACI 211 para
conocer la resistencia in situ y en tiempo real para evitar algun error en la construccion de

las estructuras de las viviendas.

La investigacion se justifica socialmente, por lo que se pretende contar una herramienta
atil para los ingenieros residentes o supervisores, propietarios o agentes de la obra en
general, de contar con la resistencia en el momento mismo del vaciado, lo que permitira en

el acto corregir deficiencias en esta variable, la mas importante del concreto. Esto es
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beneficioso para aquellas personas dedicadas a la construccién, lo que permitira tener
estructuras mas seguras, que también repercutiria en la mejora de la seguridad estructural
de las edificaciones de la ciudad, es decir, hay un aporte a la sociedad.

Sobre la base de realidad problematica presentada se planted el problema general y los
problemas especificos del estudio. El problema general de la investigacién fue: De qué
manerael modelo matematico difiere del modelo ACI 211 para conocer la resistencia del

concreto.

Los problemas especificos de la investigacion fueron los siguientes:

= PEL: Como influye el modelo matematico en la determinacion de la resistencia del
concreto

= PE2: Como influye el método ACI 211 en la determinacion de la resistencia del
concreto

» PE3: De qué manera la correlacion de los resultados obtenidos con los métodos modelo

matematico y ACI 211 determinan la resistencia del concreto

El objetivo general fue: Determinar de qué manera el modelo matematico difiere del modelo

ACI 211 para conocer la resistencia del concreto. Los objetivos especificos son:

= OEL: Determinar como influye el modelo matematico en la determinacion de la
resistencia del concreto.

= OE2: Determinar como influye el método ACI 211 en la determinacion de la resistencia
del concreto.

= OE3: Determinar la correlacion de los resultados obtenidos con los métodos modelo

matematico y ACI 211 determinan la resistencia del concreto.



Il. MARCO TEORICO



Dentro de las investigaciones en la ingenieria civil a nivel nacional tenemos algunos
trabajos o estudios realizados de métodos de conocer la resistencia del concreto, que puede
ser modelos matematicos, modelos de ultrasonidos y pruebas de laboratorio que se realizan

en universidades o instituciones dedicados a la investigacion a nivel nacional.

Anyosa (2018) Determino analiticamente la resistencia del concreto (f'c) en tiempo real,
de mezclas de concreto con rango de resistencias de 80 kg/cm? a 366 kg/cm? que han sido
comparados con resultados de ensayos de concreto en laboratorios autorizados. Ha hallado
una funcion que permite determinar en tiempo real la Resistencia del Concreto Requerido
y por ende de la Resistencia del Concreto Especificada que se tendria a los 28 dias en

funcién de los insumos y relaciones de la mezcla del concreto fresco.

En dicha investigacion ha creado un modelo mateméatico computacional para conocer la
Resistencia del Concreto en tiempo real; usando modelamiento de datos, especificamente

el Método de los Minimos Cuadrados Lineales Generalizados.

Alvarez (2018) En la tesis titulada “Determinacion de modelos matematicos para calcular
la resistencia del concreto en funcion de sus frecuencias de curado”, en la que estudiaron
modelos matematicos de caracter cientifico empirico, a través de los cuales es posible
estimar la influencia del curado. Para posteriormente a los 28 dias realizar la ruptura
inmediata de estos especimenes y determinar su resistencia alcanzada, y a partir de estos
resultados se construyeron las curvas de resistencia versus sus frecuencias de curado, a
través de las cuales, mediante el uso de métodos matematicos (regresién polinomial
simple), obtuvieron la curva de mejor ajuste del comportamiento del concreto en funcién
de sus frecuencias de curado, posteriormente determinaron la ecuacion que defini6 el
comportamiento del concreto plasmados en sus abacos correspondientes. Concluyeron con
la obtencidn de una guia de valor cientifico empirico, como son las ecuaciones y los abacos
de estimacion referencial que puede alcanzar este, al ser sometido a una frecuencia de
curado determinada, capaz de ser aplicable por profesionales de la construccion como por

personal técnico en nuestro pais.

Acufia (2014) En su investigacion propone dos modelos de redes neuronales artificiales
para saber la resistencia de compresion de un concreto. Después de un periodo de curado

se realizan la prueba de resistencia de concreto, estos resultados obtenidos difieren de los
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datos de originales y establece un modelo matematico confiable de la resistencia del

concreto en forma inmediata y la vez presenta coeficiente de correlaciones mayores a 0.9.

Valencia (2013) En esta investigacion, determina la resistencia del concreto mediante el
ensayo ultrasonico y prueba disefios de mezcla con ensayos de probeta de resistencia en las
construcciones en nuestro medio. EI mejor modelo de aproximacion estadistica del
comportamiento del concreto es el modelo de aproximacion Cabica. Que es sustentado en
la medicion de VPU. Sugiere tener como minimo 75 muestras, para conseguir el mayor

nivel de confianza.

Arapa (2018) Ha desarrollado la investigacién en cuatro canteras Yocara, Piedra Azul, Isla
y Unocollay, sobre las propiedades mecéanicos y fisico de los agregados y como influye
en la resistencia del concreto, al efectuar de las pruebas de laboratorio sobrepasaron la
resistencia de f'¢=210 kg/cm?.

Medina (2018) Ha investigado como influye la temperatura y el medio ambiente en la
resistencia del concreto en las localidades de Cutervo y Chiclayo.

Campos (2017) Menciona que los agregados en forma general constituyen el 60% a 80%
del volumen del concreto, por tal razén, afecta la calidad y las propiedades finales del
concreto. De esta manera es muy importante la calidad del agregado porque influye en las
propiedades fisico y mecanico del concreto. También menciona que en la contraccion del

concreto, el factor principal es la presencia de arcilla y limo.

Alcalde (2015) En los ensayos realizados, determina que el agregado evaluado de su
calidad para fabricar un concreto drenante no cumple con lo requerido la norma técnica

peruana, porque su resistencia dentro de 28 dias no satisface lo necesario.

Ferreira (2014) Las caracteristicas de los componentes del agregado pétreo varian de
acuerdo a su ubicacion geogréafica, como la caracteristica fisica influye en la resistencia.
Esta investigacion se basa en el analisis y evaluacion de la participacion de los agregados

pétreos de diferentes canteras para la elaboracion del concreto.

Chan Yan (2003) Como resultado de investigacion, obtuvo que las caracteristicas del
concreto es influenciado por la calidad de los agregados y por su propia resistencia por el

tamafo de las particulas que facilitan la adherencia con los ligantes.



En el &mbito internacional se tiene como antecedentes de investigaciones desarrollados en
el tema de métodos para conocer la resistencia del concreto como modelos matematicos y

ensayo que a continuacion se menciona.

Moromi (2018) Un tipo de red es el perceptron multicapa, ampliamente utilizado para
estudiar las propiedades mecanicas de diferentes materiales de construccion, no solo
cemento (Saridemir, 2009; Ozcan et al., 2009), sino también basalto (Canakci, 2007),
varios metales (Ozerdem & Kolukisa, 2009; Reddy, Krishnaiah, Hong & Lee, 2009) o
paneles a base de madera (Cook y Chiu, 1997). En todos los casos, los resultados indican
muy buenas correlaciones entre los valores reales y los simulados por la red neuronal. Sin
embargo, ninguno de estos estudios proporciona informacion sobre la incertidumbre sobre

los valores de salida de la red.

Merchan (2015) Mediante la velocidad de ensayo pulso ultrasonico, es utilizada en
evaluaciones de estructuras de concreto por ser de uso muy simple, versatil y repetitivo. La
homogeneidad del concreto y las estructuras con este material en la mayor parte es
afectadas por diferentes agresiones, provocan gran variabilidad en sus propiedades fisicas;
en esta investigacion es hallar correlaciones entre ensayo tradicional de compresion vy el
de ultrasonido, en la determinacion de la resistencia del concreto. Para dicha evaluacion se
hicieron extracciones de nucleos de concreto. Una vez obtenida dicha correlacion se
procedié a aplicar ciertas metodologias normativas, las cuales, la que mayor seguridad y
eficiencia ofrecié en sus resultados es el método factor de tolerancia y alterativo,

clasificando al concreto como bueno.

Quintero (2011) Ha evaluado la porosidad y la resistencia en muestras de concreto
empleando la VVPU. En el presente trabajo se establecié un modelo lineal de correlacion
entre la porosidad y resistencia a la compresion. La resistencia y velocidad ultrasénico

depende de relacion agua /cemento y la porosidad.

Lizarazo (2007) En su investigacion planea un método de obtencion de la resistencia
utilizando velocidad de pulso ultrasonico y el peso unitario, para predecir se utiliza la
regresion simple y el modelo de redes neuronales en 41 mezclas de concreto diferentes.
Demostro que el modelo de redes neuronales funciona adecuadamente para predecir la

resistencia del concreto en comparacion con el modelo de minimos cuadrados.



Dentro de la dosificacion de mezclas para concreto y conocer la resistencia tenemos el
método de modelo matematico que emplea funciones matematicas para determinar la
relacién entre varias variables, parametros y restricciones “teoria de los modelos”.

Anyosa (2018) Determina el modelo matematico para conocer la Resistencia del Concreto

mediante la funcién analitica de acuerdo a las cantidades y propiedades de los insumos.

Donde:
Cemento

fcr = 455722 » 2.14815643 Agua 4 685241 » ModuloFinura — 2.96206 ¢
‘A,'l‘ o 5 P o T ave > . 3 - . . ~
(E=——) - 26.2223 + (———) + 0.492007 + TMNAG — 0.126626 *+ Slump
Cemento Cemento

(O0)
Cemento: Kg
Agua: Kg

Modulo Finura;

Modulo de Finura de AF.

Arena: Kag.

Grava: Kag.

TMNAG: Tamafo Méaximo Nominal del agregado Grueso en mm
Slump: Revenimiento concreto fresco (mm).

fer: Resistencia del Concreto Requerida.

La resistencia del Concreto especificada f’c; se puede calcular con el valor de fcr

conocido de la siguiente manera:

double fpc; // Resistencia promedio especificada
if (fcr<280.0)

fpc =fcr-70.0;

else if (fcr>=280.0 && fcr<=490.0)
fpc=fcr-84.0;

else fpc=(fcr-50.0)/1.1;

Con estos parametros se puede predecir la Resistencia del Concreto Especificada.



El método ACI 211 para determinar la cantidad de insumos para la mezcla de concreto,
se basa en tablas obtenido como resultado de pruebas de laboratorio de los agregados,
que nos ayuda a conocer valores de los materiales que conforma el metro cubico del
concreto. Y su posterior ensayo de las probetas cilindricas del concreto en base a la
ASTM C31y ASTM C39.

Rojas (2018) EI ACI 211, utiliza nomogramas y graficos y posteriormente hacer la
prueba de resistencia de concreto. Para realizar los calculos de disefio de mezcla se
necesita los datos de la propiedad fisico mecéanico de los agregados pétreos, cemento y

agua.

Las propiedades de los insumos cemento, agua y agregados pétreos para el concreto son

los siguientes:

= Peso especifico del cemento (gricm3)

= Peso especifico del agua ( kg/m3)

= La granulometria ( Nominal)

= El peso unitario suelto de agregado fino y grueso (kg/m?3)
= El peso unitario compactado de agregado fino y grueso (kg/m3)
= Peso especifico de agregado fino y grueso (kg/m?3)

= M6dulo de fineza de agregado fino y grueso (Nominal)

= Tamafio Maximo Nominal del Agregado Grueso (Pulg.)
= Porcentaje de absorcion de agregado fino y grueso (%)

= Porcentaje de humedad de agregado fino y grueso (%)

= Slump de concreto fresco (pulg.)

Herrera (2018), manifiesta que el método de dosificacion Walker, es el resultado de la
investigacion del profesor ingles Stanton Walker, el cual desarrollo una metodologia
para calcular las cantidades de cada uno de los componentes del hormigén mediante la
aplicacién de una serie tabulaciones que representan correlaciones entre una y otra
propiedad del material; el profesor norteamericano S. Walker consiguié su reproduccién
mediante un sistema de prueba y error que logro aproximar un procedimiento de disefio.
Walker, patenta su método por la preocupacion que le generaban los procedimientos de
disefio llevados a cabo por el comité 211 del ACI. Walker, planteo a su vez que debia
existir una calificacion del agregado en funcion de su tamafio, clasificandolos como

finos, medianos y gruesos; asi mismo, considero la geometria de los agregados gruesos,
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y dependiendo el caso, se consideran cuatro alternativas de factor cemento. Secuencia
de disefio Depende de.

1. Resistencia de disefio — Proyecto, especificaciones del disefio estructural.
2. Seleccion de asentamiento — trabajabilidad necesaria en el proyecto.

3. Caracteristicas de los materiales a emplear — condiciones de ubicacion o

disponibilidad en obra.

4. Seleccion del TMN.

5. TMN y revenimiento.

6. Determinacion de la relacion a/c.

7. Calculo del cemento — Relacion a/mc.

8. Calculo de volumen absoluto de AF y AG

9. Calculo del porcentaje de AF — TMN, méddulo de finura y factor cemento.
10. Calculo de pesos seco de AF y AG

11. Disefio en estado seco — cantidad de cemento.
12. Ajustes de disefio por humedad.

13. Presentacion final del disefio

Olarte (2017) Los Agregados, son materiales granulares sélidos inertes con
granulometria adecuada y son componentes del concreto hidraulico. Se utiliza en mezcla
con cemento y agua. El agregado se divide en dos grupos, el agregado fino y grueso,
que se refiere a la grava proveniente de la trituracion de las rocas se retienen en la malla

16 que varia hasta 152mm.

NTP 400.037 (2014) Segun esta norma el agregado fino puede ser de procedencia
natural o artificial desintegrado. Y el agregado grueso es producto de la desintegracion
de rocas y su utilizacion tiene que estar de acuerdo a la norma que se clasifica en grava

y piedra chancada.

11



Es importante tener en cuenta que el 60% a 70% del volumen de concreto es de agregado
fino y grueso que influyen en las propiedades fisicos y mecanicos del concreto que se
presenta en estado el fresco y endurecido donde impide la manipulacion. Las
propiedades  fundamentales de Consistencia, docilidad, Homogeneidad, masa

especifica son del estado fresco.

Olarte (2017) EI concreto compone de agregado, cemento, agua y aire, adquiere el
endurecimiento a final del fraguado. La relacion de agua/cemento determina la
permeabilidad del concreto. La resistencia del concreto se mide en Mpa. (Mega
pascales), en el concreto normal llega hasta 50M y en concreto de alta resistencia llega
hasta 100Mpa. Para conocer la resistencia se realiza mediante los ensayos de las
probetas, y al dar resultados variados en la rotura de la probeta se tiene una “resistencia

media” y “resistencia caracteristica”.

Arapa (2018) En agregado grueso le da la mayor resistencia al concreto mas no el
agregado fino, todo esto esta relacionado a comportamiento del concreto, porque en el
volumen del concreto se tiene en mayor porcentaje los agregados por esta razon es muy

importante la calidad del agregado.

Alvarado (2019) El proceso de calcular las proporciones para el concreto se le

denomina disefio de mezcla para obtener buenos resultados.

NTP 400.014 La propiedad quimica del agregado es el contenido de sulfatos, cloruros

e impurezas organicas influyen en la calidad del concreto.

La informacion que se obtendra del analisis de los agregados se utilizé para el disefio
de mezcla y determinar la resistencia del concreto mediante el uso de la funcion
matematica sin someter a ensayos de probetas y estos resultados sean utilizados por las
diferentes entidades publicas, constructores particulares, para que conozcan la calidad
de los agregados y tengan confianza en la elaboracion de concreto de acuerdo a las

normas técnicas del Per(l NTP.

12



METODO
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3.1 Tipo y disefio de Investigacion
Tipo de Investigacion

Hernandez (2019) El tipo de investigacion es cuantitativa porque utiliza la recoleccion
de datos para probar hipotesis planteada con base en la medicion numérica y el analisis

estadistico, para establecer patrones de comportamiento y probar teorias.

El disefio de investigacion es no experimental, transversal y correlacional causal ya que

analiza la relacion entre los métodos para conocer la resistencia de concreto.

CORRELACIONALES/CAUSALES

Analisis comparativo de métodos para conocer la resistencia del concreto (X1-X2)

X1: Método modelo Matematico
X2: Método ACI 211

3.2 Variables y operacionalizacion
Variable Independiente: Modelo Matematico y Método ACI 211.
Definicion conceptual:

= Segin Anyosa (2018) EI modelo matematico es una funcién analitica para determinar
la Resistencia del Concreto en base a cantidades y propiedades de los insumos de la
mezcla e concreto.

= Segun Rojas (2018) EI ACI 211 es un método de disefio de mezclas donde se utiliza

nomogramas y gréficos y posteriormente hacer la prueba de resistencia de concreto.
Definicion operacional:
Indicadores del método modelo matemético:

Los indicadores del método ACI 211 son las propiedades fisicos mecanicos de los
agregados pétreos, previamente determinados la calidad de los agregados pétreos, con

sus respectivos pesos.
Indicadores método modelo ACI 211

Los indicadores del método ACI 211 son las propiedades fisicos mecanicos de los

agregados pétreos

14



Variable dependiente: Resistencia del concreto
Definicidon conceptual:

Argos (2020) Define la resistencia del concreto como la capacidad de soportar una carga
por una unidad de area que se expresa en esfuerzo en kg/cm?, MPay libra por pulgada

cuadrada (psi).
Definicion operacional:

Argos (2020) Para calcular la resistencia del concreto se utiliza las propiedades

mecénicas y fisicas de los agregados pétreos, cemento y agua.
Indicadores:

= Resistencia a la compresién
= Slump

= Temperatura

= Peso unitario del concreto

= \Volumen de concreto

3.3 Poblacion, muestra y muestreo

A. Poblacion
Herndndez (2016) Conjunto de muestras que concuerdan con determinadas
especificaciones. La poblacion es la cantidad de muestras utilizadas en cada una de las

investigaciones o tesis.

Zita (2013) La poblacion estadistica es el conjunto de elementos que se van a estudiar

comparten alguna caracteristica en comun.

Borja (2012) Define la poblacién como el conjunto de elementos o sujetos que seran

motivo de estudio, considerando dentro de la estadistica.

De acuerdo a las definiciones de los diferentes autores, en la presente investigacion el
universo o la poblacion son todos los ensayos de resistencia del concreto de tres
investigaciones de determinacion de resistencia, elaborados con agregados de tres

canteras distintas en la ciudad de Lima.
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La poblacion finita conforma 48 ensayos de resistencia del concreto, de investigaciones
de agregados pétreos.

Cantera Jicamarca: 16 ensayos

Cantera Melgarejo: 16 ensayos

Cantera San Martin: 16 ensayos

. Muestra
Hernandez (2016) La muestra son los elementos que estan dentro de una poblacion
conocido. En el enfoque cuantitativo la muestra son muchos sujetos para generalizar

los resultados del estudio.

Para poblacion finita que estd dentro del rango menor de 100,000 elementos, la

siguiente formula es para determinar el tamafio de muestra.

N= Tamafio de la Poblacion
n=Tamafo de la muestra
p= Probabilidad

g= (1-p) Probabilidad

e= Error estimado

z= Coeficiente de confiabilidad.

Nota: cuando no existen estudios previos, hay que asumir p = g = 50%

La muestra de la presente investigacion son los ensayos de resistencia a la compresion
del concreto con los agregados petreos de las canteras de Jicamarca, Melgarejo y San
Martin:

Cantera Jicamarca: 4 ensayos

Cantera Melgarejo: 4 ensayos

Cantera San Martin: 4 ensayos
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C. Muestreo
Son procedimientos que estan reglamentados, normados y con criterios razonables, por
medio el cual se selecciona al grupo de elementos de una poblacion que representan a la
poblacién con las mismas caracteristicas. EI muestreo puede ser probabilistica 0 no
probabilistica de acuerdo al objetivo del estudio.
El muestreo de la presente investigacion es no probabilistico intencional.

D. Unidad de analisis
En la presente investigacion la unidad de analisis, es cada uno de los ensayos de resistencia
del concreto determinado por el método de ACI-211 de las investigaciones de tres canteras

realizado por Arrascue 2017. Se calculd la resistencia por el método modelo matematico.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Mediante el andlisis documental de los estudios de resistencia a la compresién del concreto,
resultado de ensayos de probetas de concreto elaborado con agregado pétreos de las
canteras de Jicamarca, Melgarejo y San Martin de investigaciones de tesis. Asi mismo para
el célculo de la resistencia del concreto se utiliz6 también una ficha técnica y finalmente

se obtuvo una tabla resumen para encontrar la correlacién de las dos variables.

3.4.1 Recoleccion de datos
Gabinete: Se recolecta la informacion investigando en diferentes paginas web, libros,

revistas, tesis, etc. Para poder analizar la resistencia del concreto y propiedades de los
materiales pétreos para obtener la dosificacion de agregados, para las mezclas de
concreto por los métodos ACI 211 y modelo matematico.

Inicialmente se procederd a la recoleccion de informacion existente de ensayos
granulométricos ya realizados. Con los datos obtenidos de la informacion recolectada
se procedid graficar curvas granulométricas representativas de las canteras estudiadas.
Con la informacion y resultados obtenidos se procedié a ordenar mediante tablas y

graficos para analizar e interpretar los resultados obtenidos.
Para eldisefio de mezclas mediante el Método ACI 211 se han considerado 12 mezclas

de concreto elaborados con agregados pétreos de las canteras Melgarejo, Jicamarca y

San Martin.
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3.4.2 Tecnicas de recoleccion de datos
» Recoleccion sistematizacion de datos. Se ha estudiado las propiedades de los
agregados para utilizarlos en los disefios de mezclas del concreto, tomando nota de
los resultados obtenidos.
* Analisis de documentacion: Revision de normas técnicas, tesis, libros, revistas,
relacionados con el tema de investigacion.
3.4.3 Instrumentos de la recoleccion de datos:
Abanto (2019) La recoleccidn de datos es a través de ficha de investigacion, son
validados por los trabajos de investigacion de tesis sustentados y aprobados por
ingenieros civiles.
= Ficha de registro de investigacion
Formatos para la evaluacién y analisis de agregados:
= Anadlisis granulométrico.
= Contenido de humedad.
= Laabsorcion.
= EIl peso unitario.
= El peso especifico.

= La resistencia mecanica a las probetas de concreto

Guia de analisis de normas y manuales.

Ficha Técnica:

Corro (2015) Este instrumento consiste en un listado de 8 caracteristicas de resistencia
del concreto. Asimismo para indice del concreto se utilizé también una ficha técnica,
el cual consta de 7 caracteristicas. Finalmente se obtuvo una tabla resumen para

encontrar la correlacion de las dos variables antes mencionadas.

3.5 Procedimientos
a) El levantamiento de informacion de los distintos trabajos de investigacion, articulos
cientificos y libros con respecto a la determinacion del disefio de mezcla mediante el

método de ACI 211y los ensayos de probetas para calcular la resistencia del concreto.

b) Calculo del disefio de mezcla mediante el método ACI 211 y ensayo de prueba de
resistencia a la compresion del concreto, con los siguientes procedimientos.
1. Determinacion del asentamiento. Calculado por el método de Abrans

2. Célculo de la resistencia promedio requerida (F’cr), se utiliza la Tabla N° 01.
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Tabla N° 01 Para determinar la resistencia promedio requerida

F'c Fler
(kg/cm?) (ke/cm?)
Menos de 210 F'c+70
210-350 F'c+84
>350 F'c+98

3. Calculo de contenido de aire

Recurro a la tabla N° 02 de contenido de aire atrapado
Tabla N° 02 Contenido de Aire Atrapado

Taxﬂo Mé)dmo::et:ohal Aire Atrapado
3/8" 3.0%
1/2" 2.5%
3/4" ‘ 2.0%
1 b 1.5%
11/2" 1.0%
2" 0.5%
3" 0.3%
4" 0.2%

Elaborado por el comité 211 de ACI

Se calcula el volumen unitario de agua mediante la tabla N° 03.

4. Obtencion de volumen unitario de agua

Tabla N° 03 Contenido sin aire incorporado

Agua en 1 m3 para los tamafios maximo nominales de
Asentamiento | agregado grueso y consistencia indicada
38" [ 1/2" [3/a" | 1" [ 132 | 2 | 3" | 6" |
Contenido sin aire incorporado
1"a 2" 207 | 199 | 190 | 179 166 154 | 130 | 113
3"a4g" 228 | 216 | 206 | 193 181 169 | 145 | 124
6"a7" 243 | 228 | 216 @ 202 190 178 | 160
Contenido con aire incorporado
1"a 2’ 181 | 175 | 168 @ 160 150 142 | 122 | 107
3'a4" | 202 | 193 | 184 |175| 165 | 157|133 | 119
6"a7" 216 | 205 | 197 @ 184 174 166 | 154

Elaborado por el comité 211 de ACI



5. Calculo de relacion agua/cemento

Para el célculo se utiliza la tabla N°04

Tabla N° 04 Contenido sin aire incorporado y con aire incorporado

Relacion agua/cemento en peso
f'c(kg/em?®) | Concretos sin aire Concreto con aire
incorporado Incorporado

150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.4
400 0.43

450 0.38

Elaborado por el comité 211 del ACI

6. Calculo del contenido de cemento

Es la cantidad de cemento por metro clubico considerando la relacion agua y

cemento.

7. Calculo del peso del agregado grueso seco

Tabla N° 05 Volumen de agregado grueso, seco y compactado

Volumen de agregado grueso , seco y compactado,
por unidad de volumen del concreto, para diversos
modulos de fineza del fino (b/ba)
2.40 2.60 2.80 3.00
0.50 0.48 0.46 0.44
0.59 0.57 0.55 0.53
0.66 0.64 0.62 0.6
0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.7
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Elaborado por el comité 211 de ACI

8. Calculo del volumen absoluto de cemento, agua, aire y agregado grueso por metro

clbico en obra:

= Cemento en peso (kg) (Factor cemento)

= Agregado fino en peso (kg

= Agregado grueso en peso (kg)

= Agua efectiva en litros
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9. Calculo del peso de agregado fino

10. Presentacion del disefio en estado seco del cemento, agregado fino, agregado grueso

y agua

11. Proporcionamiento del disefio mezcla.

Procedimiento del calculo de resistencia a la compresion de concreto mediante

Excel.

Desarrollando mediante el software Excel y en concordancia con los criterios de la

norma ACI 211, se determinara el proporcionamiento de materiales para la elaboracion

del concreto.

Cilculo de resistencia ¢ =210 kg/cm?utilizando Excel

Paso N° 01: Seleccidn del tipo de estructura

[PMIDEI;SMCMTWNBTRUGVNA

MAX AN Recomendado
A4° 2" )

sa50 L

MOGUIENTE

PRINCIPAL

Paso N° 02: Introduccion del dato de resistencia especificada (f°c) a la compresion del

concreto deseado.

PASO 2 DE 8: INTRODUCIR RESISTENCIA ESPECIFICADA (Fe)
A LA COMPRESION DEL CONCRETO DESEADA

ENTONCES: RESISTENCIA PARA DOSIFICACION

l"n - 81,38 W(m)l

Pt 5 1 Moo £-ONGS0E!

ANTEROR

PRINCIPAL
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Paso N° 03: Aditivos incorporadores de aire

S0 a9 cromma it Tl ce tupes ¢ "o B el 3 N0 o BU sl ASEA TR 5B S SR O SV SCRURNES St 4 G0 o Jem e @ Sy o AEen B S ST 300 S TR e

[mwmmumj

ANTERIOR

Paso N° 3.1: Grado de exposicion del agregado grueso

00: Solo para Concreto CON AIRF incorporada, de lo controno ignorar paso

PASO 3.1/8: GRADO DE EXPOSICION DEL
AGREGADO GRUESO

Moderada

“Modificar solamente espacios verdes

. PASOLL railo e PR30S PRS0 P50 7 08 CAlORO1 CALCRD 2 RO . ¢
o ————

Paso N° 04: Caracteristicas fisicas de la arena

Peso Bapecifico Seco
Modulo de Fineza:
Porcentaje de ADSOrCOnN:
Porcentape de Humedad:

PONE a0 4 a0 2 "0 3 A0 3 )
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Paso N° 05: Caracteristicas fisicas de la piedra

[PASO 5/8: CARACTERISTICAS FISICAS DE LA PIEDRA ]

(COLOCAR)
Tamaho Maxumo:
Poso Especifico Seco
Peso Unitsrio Compactado Seco SR ,
Porcentaje de Absorcion
Porcentaje de Humedad:
__swon |
Mol Y
PRINCIPAL
Pt Fas0 1 MO 2 PALG 3 PASO 34 pasO s PASO 5 FALD PASC 7 T,
——

Paso N° 06: Establecer tipo de cemento

050, de no encontrar en Las OpOones ol Comento gue va & usar, seleccionar of cemento con ol 1po y peso especico mas parecioo
|PAsO 6/8: esTABLECER TIPO DE CEMENTO |
ANTIRIOR
IHV)IW("!(O 311 {gr/iomi) l
- SIGUIENTE
hMox! A
PRINCIFAL
XL Mo LY O ) LTSNl B LI MOt PASD 0 D e

Paso N° 07: Metros cubico de concreto requerido

IPA-SO 7/8: METROS CUBICOS DE CONCRETO REQUERIDO I

ANTERIOR
-
SIGUIENTE

‘Modificor solomente espocias v des’

PRINCIPAL ‘

INDEE Fasc i FAID 2 et PASO 31 BaLO A LU ] P2z 0 SRS ) RIS .
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Paso N° 08: Costo de los insumos

0

e Ve e gy T T Ty g | Sy e vt & Ay o e et f 4 . g T pegee gt 1 e Ge e e (9 % . A

e Rl e T R R e i N g

hoa COETIO 04 LOE NSRS WA TR AT ]
—— [ Ny e
SR v -
e » -1
A TR0
i W -
i o
e N e i msads e R v e B Peagac s B e by .
Nl e frw O e et wmAegw e o w ewevede o g
| - M -
Resultado del disefio
lnﬂﬁomu PARA 1 m3 DE CONCRETD l
IBMMD PESO VOLUMEN DOSINCACION
AGUA 0191 Tn 0191 m3 15K
CEMENTO Q310 Tn 0303 m3 0 7.5 bolsay 10k
FIEDRA 1143 Tn 0712 m3 Sk
AREMA Q756 Tn Q88 m3 18K
TOTAL 2409 Tn 1294 m3
COSTO DERECTO DE LOS MATERIALES |
AGUIA LY 029 Nota Lon resuitados son sxectos, por olio s
CEMENTO 5/ 165.28 recomuende en Olira tomar en cuents un
PIEDRA Y A% 84 porcemaje adicioral pere los desperdic o
ARENA 5. 2163 O perdidas en Cora de materinles
TOTAL 5/ 241 04

CALCULO 2

VER CALCULOS

CALCULO &

CALCIRLO 3

PRINCIPAL{EMPEZAR DE NUEVO]

CALCULO 5

CALCRO 6

CaLcuLoy

RESULTADO ., &)

TABLAS UTILIZADAS EN CALCULOS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
Tabla N° 01: de Slump

TABLA 1: SLUMP PARA DIVERSOS TIPOS DE ESTRUCTURAS

Tipo de Estrucutura

Slump Maximo

!Slump Minimo

Zapatas y Muros de Cimentacion Reforzados

Cimentacion Simples y Calzaduras

Vigas y Muros Armados

Columnas

Losas y Pavimentos

Concreto Ciclopeo

w

-

w

AU ML -

TARAL M

X -
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Tabla N° 02: Cantidad de agua para amasado

TABLA 2: CANTIDAD APROXIMADA DE AGUA PARA AMASADO

SLUMP
e & E_ B
Concreta Sin Aire Incorporado
1°a 160 %
1" a 4 - 1 JU" R 149
6" al 28] 116 ! X) 8 60
Concreto Con Aire Incorporado
1a2 | 8y 15 10 23 N—LL
| 0 . 65| 1 119
6"a’ ( o 4 104
MNOA .« \C 4 M AR Al TARLAS NS TN .

Tabla N° 03: Resistencia de concreto

TABLA 3: RELACION AGUA CEMENTO VS RESISTENCIA DEL CONCRETO

f'ca 28 dias Relacion Agua/Cemento en peso

(kg/em2) Sin Aire Incorporado ICn:m Aire Incorporado
450 0.38
400 0.42
350 0.47 0.39
300 0,54 0.45
250 0.61 0.52
200 0.69 0.6
150 0.79 0.7

CACIACS | CALCULO® | CALCILOS | CALCLKO®  CALOMD? % FESATADO ®

Tabla N° 04: Volumen de agregado grueso compactado

TABLA 4: VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO COMPACTADO
Volumen de A"G" Compactado en Seco
Tamafio Maximo Modulo de Fineza de la Arena
de Agregado 2.40 2.60 2.80 3.00
3/8™" 0.50 0.48 0.46 0.44
/2 " 0.59 0.57 0.55 0.53
3/a " 0,66 0.64 0,62 0,60
1 u 0.71 0.69 0.67 0.65
13/2-" 0.75 0.73 0.71 0.69
2 # 0.78 0.76 0.74 0.72
3 " 0.82 0.79 0.78 0.75
G " 0.87 0.85 0.83 0.81
v | CALCULO3 | CALCULO A | CALCULOS | CALCULG6 | CALCULO7 | TABLAS | RESULTADO |
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Tabla N° 05: Peso especifico de los cementos

TASLA S: PESO ESPECIFICO DE LOS

CEMENTOS gr[un!)

Cemento [P.Especifico

Yura Tipo | 315

Yura Tipo P 186

Yura Tipo IPM 295

Sol Tpo | 311

Andino Tipo | i

Andino Tigo I 318

Andino Tige V in

Atlas Tipo P 103

|7AII.A6= PORCENTAJE DE AIRE ATRAPADO

CALOUD 3 CTal Sep LALOA (MORD ¢ CMORO T _Lm__ A TALC +
=

Tabla N° 06: Porcentaje de aire atrapado

TABLA 6: PORCENTAJE DE AIRE ATRAPADO

CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO

T Maximo de A'G* (") 3/8 12 34 1 11/2 2 4

Aire atrapado (%) 3.00 1.50 2.00 1.50 1.00 0.50 0.30 0.20

CONCRETO CON AIRE INCORPORADO

T.Maximode AG* (") | 3/8 [ 12 I 3/4 T 1 T 11/2 I 2 I 3 ] 4

Grado de Exposicion

Normal 4.50 4.00 3.50 3.00 250 2.00 L50 1.00]

Modorada 8.00 5.50 5.00 4.50 4,50 4.00 3,50 3,004

Extrema 7.50 7.00 6.00 6.00 5.50 5.00 4.50 4,004
CHOL03 | CALOGE | CACULDS  CACROs | CALODLOT | TABLAS | MEMLATADC -

—

Célculos realizados para el disefio de mezcla ACI 211 con Excel

Calculo N° 01: Volumen de agua

[(M(\lﬂl:vﬂlﬂl'ﬂ AAIA I

L S

LM Apeg 112°

{r May M 32 W 4 i 270 i ) 4

pan N 02 im e | I 145 137 1Y 11

Al 2 e 8 193 1t e 14 M I

Kon 1)

L SOMNTE |
L 181 et J
Lqua] 181 ng l ams o l

PR CALCVLO 3 ALCIAMD 3 ACWO ) MOXD 4 ACULD Y MUAD ¢ A .




Calculo N° 02: Volumen de cemento

Fe Agiemdy wimcron al¢

—————T——ﬁ
JEROS R
£ mt;-J um

E(Mt VOLUMEN DEL CEMENTO I

Cor Abe cxnrporigs

le Ary NroIpoado

4 aemon |
Wieg /) damont Ming /  osesond
Comants 350 1913 4g ‘ 10950 by
01373503 wd 0 151 ™y
UEANTE |
———————
k-—— | 0404 mi |
MO R Mino CALOND 2 A Ay cunan e Afuan 2 o ..
Calculo N° 03: Volumen de agregado grueso
|emcuno 3 voumen oe acniaaoo emiso |
T Masiine el Agregaio Gruess LR W
[Maeuin de inera de o Arera 2 ]
T Masimn Mgz de Freta
gzl auel  sesl e
i _anl _en| _en] _om _wonn |
l-:i-—--ru'(mmw- 0. 707 3 :: "t
Pevs Uniteews CompartadoSees | s agima | S

(Pe20 Crpectuo Seco

2730 sgivay_J

Carrmrrn 6418 mi

PAMG S (MOAOD s AMOWG ) CALCULO 3 MWD s MOAD S
—

Calculo N° 04: VVolumen de aire

[eareuio o orL AIRE |

Cuntrets Un Abe Ve otperads

Comtretn Cun Avw incorprrads

T Masma du A°G* 112" T Muwiono de AG 112"
Alre stiapeto 1n e ] asn
[ase cotomt |

e} MOND Y (R TEAY el CM OO ) L

CALCULO 4 MONO S CALOMN D
—_—
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Calculo N° 05: Volumen absoluto de arena

luwwmvwmuum

[voluman de Agua 0.181 m3
alumen de Camamp 0.103 m3
Walumer= del Agregado Grueso 0419 m3
Volurmen del Aire 0010 m3
IlUfAL 0718 md
[TX%F | MO} MO MOAO 2 NORD s CALOMD § AMOLRO ¢

ANTERIOR

UGLIENTE

Calculo N° 06: Célculo de pesos

CALCULO 6: CALCULO DE PESOS

£l Vol y Absoluto Poso Especifico Peso

Agua 0.181 m3 1000 kg/m3 181.000 kg.
Cemento 0.103 m3 Bu.ﬂlkynﬁ 319.750 kg.
Piedra {seca) 0,419 m3 2710 kg/m3 1134.735 kg.
Arena (seca) 0.287 m3 2620 kg/m3 753.159 ka.
Aire 0.010 m3 0 kg/m3 0 kg.
TOTALES 1.000 m3 2338.644 kg.

PaSO & CALCULO 1

CALCULO 2 CAITINO 3

CALCULO 4

CALCULC S | CALCULOG  TA ... (&

ANTERIOR
SIGUIENTE

ﬂ

Calculo N° 07: Calculo de peso de agua final

ANTE IO

RESULTADOS ‘

IMAO’ CALCULO DE FESO DE AGUA FINAL ]
CORRECCION POR HUMEDAD ¥ ABSORCION

hmedsd praard  [helnnce de ague HONIIO0 Ge apue
it Samane, NS 130G 008 IR __1 |
Ao Mameds 0.1 N |y O0oK? LASTAL g
lﬁquﬂnd 190774 Mg ]
AU ~ MOIAL CACAD CANOND 8 MOAD & MO0 Y

=

28



Resultado: Disefio final del concreto para 1 m3

[Dnlﬂo FINAL PANA 1 mi DE CONCRETO I

ELEMENTO [ PESO VOLUMEN loosnuu)u
AGUA 0191 ™ 0.191 m) 19K
CEMENTD | 0320 ™ 0103 ™) (] s "'"""l 10k
PEDAA | 3,343 Tn 0713 m3 69 K

: : 4 e T K | i
ARENA | 0796 t™n 0288 m3 i8 K
TOTR | 1409 Th 1194 m3

COATO DIRICTO DF LOS MATERIALEY

AGUA l % o9 Nots Lo resutados sOn exactus, por olio se
CEMENTO 4' 8/ 6228 recomienda en Obra tamar en cuenta un
PEDaA j‘. 44 8 porcerrtaje adicionel pare jon desperdicion
:{EN_A 2 ‘! ;.1. }_!_ 0 pardidas en Obra e materales
TOTA | 24108

VER CALOULOS PRINCIPALIEMPEIAR D€ NUEVDY

ALCIL MOLD 4 MO0 ¢ ALCULD & MO 7 TARLA RESULTADO -

c) Calculo de resistencia del concreto mediante el modelo matematico

Anyosa (2018) Para determinar la resistencia del concreto es mediante la siguiente funcion
matematica, para lo cual se sigue los procedimientos que se menciona.

Funcion Matematica: Método Modelo Matematica

Cemento

for = 455722 » 214815643 A 4+ 68.5241 » ModuloFinura — 2.96206 +

(F2) - 262223 + (=) + 0.492007 » TMNAG — 0.126626 + Slump

Cemento cemento

(00)

Procedimiento por el Método Modelo Matematico:

1. Determinacion del peso del cemento en kg
2. Calculo del Agua en Kg.
3. Determinacion del médulo de finura del AF

4. Determinacion del peso del agregado fino (arena) en kg.
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Calculo del agregado grueso (grava) en kg
Determinacion del TMN del agregado grueso en mm.
Determinar el Slump o revenimiento del concreto fresco en mm.

Determinar Resistencia del concreto requerida.

© © N o o0

Con todos los datos se reemplaza en la funcion matematica y se calcula la

resistencia del concreto requerido.

d) Calculo de la correlacion de la resistencia del concreto obtenido por el método
ACI 211 con el método modelo matematico.
Amat (2016) El coeficiente de correlacion es una medida numérica que permite
conocer el grado de asociacion lineal entre dos variables cuantitativas utiliza la

formula:

__ Sxy
T osx Sy

p=(-1, 0, 1) Cuando p toma valor -1 se dird asociacion lineal perfecta negativa y si
toma valor 1 asociacion lineal perfecta positiva, si toma valor cero no hay asociacion
lineal (0).

Ramos (2019) El coeficiente de correlacidn de Pearson mide la fuerza y el sentido de
una relacion lineal entre dos variables cuantitativas que va de -1 y +1. Si es positivo la

relacion es directa y si es negativo la relacion es inversa, y si es cero la relacién es nula

Tabla N° 06 Rango de coeficiente de correlacion y la relacion que existe entre dos

variables

Coeficiente correlacion ] Relacion

‘ +0.96a +1.0 Perfecta
+0.85a +095 ' Fuerte
+0.70 a +0.84 ' Significativa
+0.50 a +0.69 ' Moderada
+020a +049 ’ Débil

£0.10a 40.19 | Muy débil

+0.09 a +0.01 Nula
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Procedimiento y Analisis Estadistico de Datos Aplicando el programa Estadistico
SPSS v.26 para determinar la correlacion entre los datos de resistencia ’c observados
y la resistencia generado f’c de las variables dependientes e independientes y su

respectiva significancia.

Para determinar la correlacion entre dos variables se mide mediante el coeficiente de

correlacion y que toma valor aproximado a 1, como es el siguiente procedimiento:

1. Seidentifico los valoresde Xy Y.

2. Obtener el cuadrado de las variables y a la vez multiplicar los datos de las variables
XyY.

3. Se realiza la suma de los datos de la variable X y Y.

4. Se obtiene el coeficiente de correlacion mediante la ecuacién, donde n es el nimero

de datos y las sumatorias se refieren a todos los numero.

) ‘Z.\:\'--(Z.\'Z.r)f n
‘(Z.\"‘ - (Z.\')3 / n)(z,l“' - (Z’\')“ n

3.6 Métodos de analisis de datos

Para el andlisis y procesamiento de la informacidon recolectada y el desarrollo estadistico

implico el analisis correlacional de los datos.

Los métodos estadisticos que intervienen en la realizacion de un estudio incluyen la

planificacion, el disefio, la recopilacion de datos, el andlisis, la obtencién de una

interpretacion significativa y el informe de los resultados de la investigacion.

Para el muestreo se ha realizado por el método no probabilistico. Los instrumentos
estan validados por los ingenieros evaluadores de los trabajos de investigacion de
donde se obtuvieron los datos de los ensayos de resistencia de concreto.

El calculo de la resistencia del concreto por el método ACI 211 es por medio del
software Excel que ha sido programado.

El calculo de la resistencia del concreto por el método Modelo matematico es por
medio del software Excel donde ha sido programado la funcion matematica.

Para el andlisis de correlacion es por medio del software estadistico SPSS EI SPSS.
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3.7 Aspectos éticos
Dentro del desarrollo de la investigacion se ha respetado la propiedad intelectual
veracidad de los resultados y confiablidad de los datos del método ACI 211 y los datos
del modelo matematico respecto a la investigacion que se presenta.
Es un aspecto de la filosofia en el cual se da un asesoramiento sobre valores, creencias
e ideales en torno a la reflexion de la actitud ética privada, esta orientacion se formula

desde la vida profesional y la vida personal.
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V. RESULTADOS
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4.1 Adquisicion o recopilacion de datos

Se obtuvo los datos de los agregados pétreos de las canteras de Melgarejo, Jicamarca y

San Martin para su correspondiente andlisis de datos.

4.1.1 Propiedades de los agregados finos

Tabla N° 07: Propiedad del agregado pétreo de cantera Melgarejo

Médulo de finura 2.84 2.81 2.85 2.83

Peso especifico de masa 2.59 2.61 2.63 2,61 400.017
Peso e fico de masa saturado

Zi ;p.d” e s 2.6 2.62 2.65 2.62 400.017
Peso especifico aparente 2.62 2.64 2.68 2.65 400.017
Porcentaje de absorcion 0.34 0.22 0.44 0.33 400.017
Peso unitario suelto kg/m3 1617 1622 1644 1628 400.017
peso unitario compactado kg/m3 1788 1806 1834 1809 400.017
Contenido humedad (h %) 04 0.5 0.6 0.5 ASTM C566
Porcentaje que pasa la malla 200 24 2.38 2.23 2.33 NTP 400.018

Elaboracidn propia

Tabla N° 08: Propiedad del agregado pétreo de cantera Jicamarca

Médulo de finura T 32 | 287 | 313 | 307

Peso especifico de masa 25 25 247 2,49 400.017
Pesoespecificodemasasaturado. | 49 | 254 | 251 252 400.017
superficialmente seco

Peso especifico aparente 2.56 2.61 2.56 2.58 400.017
Porcentaje de absorcion (a%) 1.5 1.48 1.46 1.48 400.017
Peso unitario suelto l!/mS 1645 1662 1669 1659 400,017
peso unitario compactado kg/m3 1842 1848 1847 1846 400,017
Contenido humedad (h%) 0.81 0.81 0.79 0.8 ASTM C566
Porcentaje que pasa la malla 200 2 2.25 2 2 NTP 400.018

Elaboracidn propia
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Tabla N° 09: Propiedad del agregado pétreo de cantera San Martin

Médulo de finura 2.84 2.81 2.85 2.83

Peso especifico de masa 2.59 2.58 2.54 2.57 400.017
Pasoespacificode masssaturade | 54 26 | 236 2.59 400,017
superficialmente seco

Peso especifico aparente 2.62 2.63 2.59 2.61 400.017
Porcentaje de absorcidn (a%) 0.34 0.54 0.81 0.56 400.017
Peso unitario suelto kg/m3 1613 1638 1639 1630 400.017
peso unitario compactado kg/m3 1877 1882 1888 1882 400.017
Contenido humedad (h %) 0.7 0.6 0.81 0.7 ASTM C566
Porcentaje que pasa la malla 200 412 4.36 417 4.28 NTP 400.018

Elaboracion propia

4.1.2 Propiedades delos agregados gruesos

Tabla N° 10: Propiedad del agregado pétreo de cantera Melgarejo

Médulo de finura 7.78 7.74 7.74 7.74 ASTM C33
Tamafio Maximo 11/2 11/2° 1172 11/2"

Tamafic Maximo Nominal 1" o 1" g

Peso especifico de masa 268 2.7 2.7 2.69 400.017
Peso especifico de masa saturado

superficialmente seco 271 271 271 271 400.017
Peso especifico aparente 276 2.76 2.76 276 400.017
Porcentaje de absorcion (a%) 0.99 1.05 0.95 0.99 400.017
Peso unitario suelto kg/m3 1479 1479 1480 1473 400.017
peso unitario compactado kg/m3 1604 1608 1604 1605 400.017
Contenido humedad (h %) 0.7 0.68 0.75 0.71 ASTM C566
Porcentaje que pasa la malla 200 0.79 0.78 0.81 0.79 NTP 400.018

Elaboracion propia

Tabla N° 11: Propiedad del agregado pétreo de cantera Jicamarca

Mddulo de finura 7.84 7.84 7.86 7.85 ASTM (33
Tamafio Maximo 11/2" 11/2" 11/2* 11/2"

Tamafo Maximo Nominal 1" 1" 1" 1"

Peso especifico de masa 2.69 2.7 2.72 2.7 400.017
Peso especifico de masa saturado

superficialmente seco 2.72 2.72 273 2.72 400.017
Peso especifico aparente (Ga) 2.76 2.76 2.77 2.76 400.017
Porcentaje de absorcion {a%) 0.78 0.73 0.75 0.75 400.017
Peso unitario suelto kg/m3 1444 1445 1424 1438 400.017
peso unitario compactado kg/m3 1565 1562 1569 1565 400.017
Contenido humedad (h%) 0.2 0.18 0.16 0.18 ASTM C566
Porcentaje que pasa la malla 200 0.78 0.82 0.83 0.81 NTP 400.018

Elaboracion propia



Tabla N° 12: Propiedad del agregado pétreo de cantera San Martin

Ensayos

Descripcién

| Modulo de finura

| Tamafio Maximo
Tamafio Maximo Nominal

!
Peso especifico de masa (G)

|
Peso especifico de masa saturado
superficialmente seco

|
Peso especifico aparente (Ga)

|

| Porcentaje de absorcion

| Peso unitario suelto kg/m3

| peso unitario compactado kg/m3
Contenido humedad (h %)

|

| Porcentaje que pasa la malla 200

Elaboracion propia

4.1.3 Disefio de mezclas y ensayos del concreto

2.77
0.75%
1444
1558
Uv/
082

| n2 | w3 |

7.84
1/2"

2.76
0.71
1439
1555
0 (-_(.
082

7.08
1/2°
1"
2.72
2.74

2.77
0.7
1438
1562
0.75
0.79

Promedio sacines
7.34 ASTM €33 |
1/2"

1- } |
2.72 \ 400.017 |
2.74 400.017
2.77 | 400017
0.72 ‘\ 400,017
1440 “ 400.017 ‘
1557 “ 400,017
0.7 ‘ ASTM CS66 |
0.81 | NTP 400.018

Tabla N° 13: Propiedades del concreto elaborado con agregado pétreo de la Cantera

Melgarejo.
Ensayos
Descripcion ENSAYO | ENSAYO | ENSAYO | o . Norma
N°1 N°2 N°3
Asentamiento del concreto (cm) 7.4 7.6 7.5 7.5 NTP 339.035
Peso unitario (Kg/m3) 2382 2379 2384 2382 ASTMC138
Contenido de aire (%) 1.5 14 1.5 1.5 ASTMC(C138

Elaboracion Propia

Tabla N° 14: Propiedades del concreto elaborado con agregado pétreo de la Cantera

Jicamarca
Ensayos
Descripcién ENSAYO | ENSAYO | ENSAYO | , . Norma
N°1 N°2 N°3
Asentamiento del concreto (cm) 9.1 9.4 9.3 9.3 NTP 339.035
Peso unitario (kg/m3) 2424 2412 2417 2418 ASTMC138
Contenido de aire (%) 1.3 1.3 1.4 1.3 ASTMC138

Elaboracion Propia
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Tabla N° 15: Propiedades del concreto elaborado con agregado pétreo de la Cantera San
Martin

Ensayos
Descripcién ENSAYO | ENSAYO | ENSAYO Promedio Norma
N°1 N°2 N°3
Asentamiento del concreto (cm) 7.9 8.6 7.9 8.1 NTP 339.035
Peso unitario (kg/m3) 2410 2414 2386 2403 ASTMC138
Contenido de aire (%) 1.3 1.3 1.3 1.3 ASTMC138

Elaboracion Propia

4.1.4 Ensayo del concreto endurecido

Tabla N° 16: Ensayo de resistencia a la compresion del concreto de la cantera Melgarejo.

COMPRESION
TIEMPO MUESTRA
FUERZA (KG) | RESITENCIA[kg/cm®)
M-1 34240 187
[ e 22080 158
3DIAS M-3 31000 175
P-4 32740 185
PROMEDIO 30165 186
M-1 33330 129
-2 33530 198
7 DIAS -2 34050 202
-4 42050 205
PROMEDIO 35755 201
-1 39570 224
M-Z 41260 234
14 DIAS M- 42050 238
-4 41370 234
PROMEDIO 41073 233
M-1 43970 258
M-2 46330 262
23 DIAS M-3 42570 269
P-4 47950 256
PROMEDIO 45220 261

Elaboracion Propia
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Tabla N°17 Ensayo de resistencia a la compresion del concreto de la cantera Jicamarca

COMPRESION
TIEMPO MUESTRA

FUERZA [KG) | RESITENCIAlkg/cm?)

M-1 33100 187

-2 30140 171

3DIAS M-3 33050 187

-4 30860 175

PROMEDIO 317388 130

M-1 43940 77

-2 43100 e

T DIAS M-3 47300 71

-4 43150 378

PROMEDIO 48523 75

M-1 51150 790

M-2 43530 75

14 DIAS M-3 54950 311

-4 54140 206

PROMEDIO 52195 295

M-1 52330 196

-2 53510 237

28 DIAS -3 58453 331

-4 57073 223

PROMEDIO 56902 322

Elaboracion Propia
Tabla N° 18 Ensayo de resistencia a la compresién del concreto de la cantera San Martin

COMPRESION
TIEMPO MUESTRA

FUERZA (KG) | RESITENCIA{kg/em®)

M-1 25820 163

M-2 28280 160

3DIAS M-3 27440 155

-4 31830 180

PROMEDIO 19343 166

M-1 39450 273

M-2 36410 106

7DIAS -3 37870 214

M-4 35340 200

PROMEDIO 37268 210

M-1 24570 752

M-2 47970 371

14 DIAS -3 47790 371

M-4 42860 175

PROMEDIO 47322 268

M-1 47320 763

M-2 50530 187

23 DIAS M-3 43310 235

-4 50010 283

PROMEDIO 47568 269

Elaboracion Propia



4.2 Resultados del Procesamiento de datos

4.2.1 Disefio de mezcla por el método ACI 211 y Determinacion de la resistencia del

concreto.

Tabla N° 19: Disefio de mezclas de concreto por el Método ACI 211 con una relacion

agua/cemento es de 0.56.

. Cemento | Agua Méf’“"’ Arena Grava | TMN-AG | Slump f'er f'c
(Kg) (Kg) |deFinural (g (Kg) (pulg) (cm) | (kg/cm2)|(kg/cm?)
AF (mm)

1 348.21 196.05 2.83 910.68 893.68 1.00 7.50 328.00 258.00
2 348.21 196.05 2.83 910.68 893.68 1.00 7.50 332.00 262.00
3 348.21 196.05 2.83 910.68 893.68 1.00 7.50 339.00 269.00
4 348.21 196.05 2.83 910.68 893.68 1.00 7.50 326.00 256.00
5 348.21 206.28 3.07 911.4 851.49 1.00 9.30 380.00 296.00
6 348.21 206.28 3.07 911.4 851.49 1.00 9.30 421.00 337.00
7 348.21 206.28 3.07 911.4 851.49 1.00 9.30 415.00 331.00
8 348.21 206.28 3.07 911.4 851.49 1.00 9.30 407.00 323.00
9 348.21 193.73 2.83 971.76 828.58 1.00 8.10 352.00 268.00
10 348.21 193.73 2.83 971.76 828.58 1.00 8.10 371.00 287.00
11 348.21 193.73 2.83 971.76 828.58 1.00 8.10 323.00 239.00
12 348.21 193.73 2.83 971.76 828.58 1.00 8.10 367.00 283.00

Elaboracion Propia

4.2.2 Disefio de mezcla por el método ACI 211 utilizando el Excel y determinacion de la

resistencia de concreto 210 kg/cm2

Tabla N° 20: Disefio de mezclas de concreto por el Método ACI 211 utilizando el Excel

Ne | Cemento | Agua Médulo de | Arena Grava Trg Slump f'er fc
(kg) | (kg) | FNUAAF (kg) | (Ke) (mm) | (ke/cm2) | (ke/em?)
(mm) (mm)
1 341.00 | 195.00 2.83 757.00 | 1078.00 | 25.30 75.00 281.38 210.00
2 341.00 | 195.00 2.83 757.00 | 1078.00 | 25.30 75.00 281.38 210.00
3 341.00 | 195.00 2.83 757.00 | 1078.00 | 25.30 75.00 281.38 210.00
4 341.00 | 195.00 2.83 757.00 | 1078.00 | 25.30 75.00 281.38 210.00
5 320.00 | 187.00 3.07 785.00 | 1088.00 | 25.30 75.00 281.38 210.00
6 320.00 | 187.00 3.07 785.00 | 1088.00 | 25.30 75.00 281.38 210.00
7 320.00 | 187.00 3.07 785.00 | 1088.00 | 25.30 75.00 281.38 210.00
8 320.00 | 187.00 3.07 785.00 | 1088.00 | 25.30 75.00 281.38 210.00
9 382.00 | 215.00 2.83 849.00 858.00 25.30 75.00 281.38 210.00
10 382.00 | 215.00 2.83 849.00 858.00 25.30 75.00 281.38 210.00
11 382.00 | 215.00 2.83 849.00 858.00 25.30 75.00 281.38 210.00
12 382.00 | 215.00 2.83 849.00 858.00 25.30 75.00 281.38 210.00

Elaboracion Propia
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4.2.3 Determinacién de la resistencia del concreto (f°¢) por el método modelo

matematico.

Tabla N° 21: Datos calculados de la resistencia del concreto por el modelo matematico.

Ne |Cemento| Agua M_éd""o de | Arena | Grava | TMN-AG | Slump fer fc
(Kg) | (kg) | FNUraAF | (kg) | (kg) | (mm) | (mm) | (kg/cm2) |(kg/cm?)
(mm)
1 341.00 | 195.00 2.83 757.00|1078.00 25.30 75.00 | 280.938135 | 210.9381
2 341.00 | 195.00 2.83 757.00|1078.00 25.30 75.00 | 280.938135 | 210.9381
3 341.00 | 195.00 2.83 757.00|1078.00 25.30 75.00 | 280.938135 | 210.9381
4 341.00 | 195.00 2.83 757.00|1078.00 25.30 75.00 | 280.938135 | 210.9381
5 320.00 | 187.00 3.07 785.00 | 1088.00 25.30 75.00 | 285.530127 | 201.5301
6 320.00 | 187.00 3.07 785.00 | 1088.00 25.30 75.00 | 285.530127 | 201.5301
7 320.00 | 187.00 3.07 785.00 | 1088.00 25.30 75.00 | 285.530127 | 201.5301
8 320.00 | 187.00 3.07 785.00 | 1088.00 25.30 75.00 | 285.530127 | 201.5301
9 382.00 | 215.00 2.83 849.00 | 858.00 25.30 75.00 | 308.688471 | 224.6885
10 382.00 | 215.00 2.83 849.00| 858.00 25.30 75.00 | 308.688471 | 224.6885
11 382.00 | 215.00 2.83 849.00 | 858.00 25.30 75.00 | 308.688471 | 224.6885
12 382.00 | 215.00 2.83 849.00 | 858.00 25.30 75.00 | 308.688471 | 224.6885

Elaboracion Propia

4.2.4 Datos de disefio de mezcla ACI 211 y comparado con datos obtenidos del modelo

matematico. Para determinar el coeficiente de correlacion

Tabla N° 22: Datos de la resistencia del concreto requerida (fcr) observados por el

método ACI 211 y la resistencia del concreto requerida (fcr) generados por el método

Modelo Matematico.

o | Observadios Método | JREIAE R HE A0
ACI-211 (kg/cm?) (kg/cm?)
1 328.00 280.9381
2 332.00 280.9381
3 339.00 280.9381
4 326.00 280.9381
5 380.00 285.5301
6 421.00 285.5301
7 415.00 285.5301
8 407.00 285.5301
9 352.00 308.6885
10 371.00 308.6885
11 323.00 308.6885
12 367.00 308.6885

Elaboracion propia

40




Grafico N° 01 Resumen de la resistencia a la compresion requerida del concreto

por el método ACI 211 y el método Modelo matematico.

f'cr del Modelo Matematico y Método ACI 211

500

400
300
200
100
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Muestras

fcr (kg/cm2)

m fer Observados Método ACI-211

s fcr Generado por método Modelo Matemitico

Lineal (fcr Observados Método ACI-211)

Lineal (fcr Generado por método Modelo Matematico)
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Analisis e interpretacion

Observando los datos de la tabla N° 22 y el Grafico N° 01, se comprueba los siguientes:
Que la resistencia a la compresion requerida (fcr) por el método modelo matematico es
constante en todas las muestras existiendo una diferencia minima entre ellas. En caso de
la resistencia a la compresion requerida (fcr) obtenido por el método ACI 211 hay una

diferencia notoria entre las muestras.

Grafico N° 02 Linea de coeficiente de correlacion de la resistencia requerida del

concreto por el método ACI 211 y el método Modelo matematico.
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Elaboracion propia
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Anélisis e interpretacion

En comparacién a los resultados del Grafico N°02 entre la resistencia a la compresion

requerida (fcr) calculado por el método Modelo Matematico con la resistencia requerida

(fcr) por el Método ACI 211, obtiene un coeficiente de correlacion de R=0.069,

coeficiente de regresion R? =5.447 y la ecuacion lineal de y=0.7954x que demuestra una

relacién nula de acuerdo a la Tabla N° de relacion como se observa en grafico de

dispersion y la linea de correlacion.

Tabla N° 23: Datos de la resistencia a la compresion del concreto (f°c) observados

por el método ACI 211y la resistencia a la compresion del concreto (f°c) generados

por el método Modelo Matematico.

f’c Observados f’c Generado por
Item Método ACI-211 método Modelo
(kg/cm?) Matematico (kg/cm?)

1 258.00 210.9381
2 262.00 210.9381
3 269.00 210.9381
4 256.00 210.9381
5 296.00 201.9381
6 337.00 201.9381
7 331.00 201.9381
8 323.00 201.9381
9 268.00 224.6885
10 287.00 224.6885
11 239.00 224.6885
12 283.00 224.6885

Elaboracion propia
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Grafico N° 03: Datos de la resistencia a la compresion del concreto (f’c)
observados por el método ACI 211y la resistencia a la compresién del concreto

(f°c) generados por el método Modelo Matematico.
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Elaboracion propia

Anélisis e interpretacion

Considerando los datos de la tabla N° 23 y el Grafico N° 03, se comprueba los
siguientes:

Que la resistencia a la compresion del concreto (f’c) por el método modelo
matematico es constante en todas las muestras existiendo una diferencia minima
entre ellas. En caso de la resistencia a la compresidn del concreto (f’c) obtenido por
el método ACI 211 y su ensayo de resistencia, existe una diferencia notoria entre

las muestras.
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Grafico N° 04: Linea de correlacion de la resistencia a la compresion del
concreto (f’c) observados por el meétodo ACI 211 y por el método Modelo

Matematico.
Linea del coeficiente de correlacion
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Anélisis e interpretacion

En comparacion a los resultados del Grafico N°04 entre la resistencia a la
compresion del concreto (f°c) calculado por el método Modelo Matematico con la
resistencia a la compresion del concreto (f°c) por el Método ACI 211, obtiene un
coeficiente de correlacion para los dos conjuntos de datos de R=0.63, coeficiente
de regresion R? =8.925 y la ecuacion lineal de y=0.7374x, que demuestra una
relacion moderada de acuerdo a la Tabla N° 06 como se observa en gréfico de
dispersion y la linea de correlacion.

Los limites para el uso del Modelo Matematico hallado funciona para el intervalo
de la Resistencia de Concreto Requerida de [150, 450] Kg/cm? o en términos de la

Resistencia de Concreto Especificada entre [80, 366] Kg/cm?2.
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4.2.5 Resistencia del concreto requerida (fcr) calculado por el método ACI 211
procesado con el Excel y comparado con la resistencia del concreto requerida
(fcr) calculado por el método modelo matematico. Para determinar el

coeficiente de correlacion

Tabla N° 24: Datos de la resistencia del concreto requerida (fcr) por el método
ACI 211 calculado con el Excel y la resistencia del concreto requerida (fcr)

generados por el método Modelo Matematico.

fcr Observados Método fer Generado por nl\é:todo
ltem 2 Modelo Matematico
ACI-211 (kg/cm*) (ke/em?)
1 281.38 280.938135
2 281.38 280.938135
3 281.38 280.938135
4 281.38 280.938135
5 281.38 285.530127
6 281.38 285.530127
7 281.38 285.530127
8 281.38 285.530127
9 281.38 308.688471
10 281.38 308.688471
11 281.38 308.688471
12 281.38 308.688471

Elaboracion propia

Grafico N° 05 Resistencia del concreto requerida (fcr) por el método ACI 211
calculado con el Excel y la resistencia del concreto requerida (fcr) generados
por el método Modelo Matematico.

fcr del Modelo Matematico y Método ACI 211

320
310
300
290

28
260
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Muestras

o

fer (kg/cm?2)

o

m fcr Observados Método ACI-211 m fcr Generado por método Modelo Matematico

Elaboracion propia
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Analisis e interpretacion

De acuerdo a los datos de la tabla N° 24 y el Grafico N° 05, se comprueba los siguientes:
Que la resistencia requerida (fcr) por el método modelo matematico es constante en todas
las muestras existiendo una diferencia minima entre ellas. En caso de la resistencia
requerida (fcr) obtenido por el método ACI 211 hay una diferencia notoria entre las

muestras.

Grafico N° 06 Linea de correlacion de la resistencia del concreto requerida (fcr) por
el método ACI 211 calculado con el Excel y la resistencia del concreto requerida (fcr)

generados por el método Modelo Matematico.
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Elaboracion propia

Analisis e interpretacion

En comparacion a los resultados del Grafico N°06 entre la resistencia requerida (frc)
calculado por el método Modelo Matemético con la resistencia a la compresion
requerida (fcr) por el Método ACI 211, obtiene un coeficiente de correlacién de
R=0.00, coeficiente de regresion R? =3E-13 y la ecuacion lineal de y=1.0367x que

demuestra una relacion nula como indica en grafico de dispersion.
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Tabla N° 25: Datos obtenidos de la resistencia a la compresion del concreto (f°c)
por el método ACI 211 calculado con el Excel y la resistencia a la compresion

del concreto (f’c) generados por el método Modelo Matematico.

f'c Observados f'c Generado por método
ltem | Método ACI-211 Modelo Matematico

(kg/cm?) (kg/cm?)

1 210.0000 210.9381
2 210.0000 210.9381
3 210.0000 210.9381
4 210.0000 210.9381
5 210.0000 201.5301
6 210.0000 201.5301
7 210.0000 201.5301
8 210.0000 201.5301
9 210.0000 224.6885
10 210.0000 224.6885
11 210.0000 224.6885
12 210.0000 224.6885

Elaboracion propia

Grafico N° 07 Resistencia a la compresion del concreto (f°c) por el método ACI
211 calculado con el Excel y la resistencia a la compresion del concreto (f°c)
generados por el método Modelo Matematico.
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Elaboracion propia
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Analisis e interpretacién

De acuerdo a los datos de la tabla N° 25 y el Grafico N° 08, se comprueba los
siguientes:

Que laresistencia a la compresion del concreto (fc) por el método modelo matematico
es constante en todas las muestras existiendo una diferencia minima entre ellas. En
caso de la resistencia a la compresion (fc) obtenido por el método ACI 211 hay una

diferencia notoria entre las muestras.

Grafico N° 08 Linea de coeficiente de correlacion de la resistencia del concreto (f°c)
por el método ACI 211 calculado con el Excel y la resistencia del concreto (f’c)

generados por el método Modelo Matematico.
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Elaboracion propia

Analisis e interpretacion
En comparacion a los resultados del Grafico N°08 entre la resistencia requerida (frc)
calculado por el método Modelo Matematico con la resistencia (fcr) por el Método
ACI 211, obtiene un coeficiente de correlacion de R=0.00, coeficiente de regresion R?
=0.00 y no genera una ecuacion lineal, que demuestra una relacion nula como se

observa en grafico N° 08 de dispersion.
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V. DISCUSION
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La presente tesis ha tenido como uno de sus propdésitos principales dar a conocer la
comparacion de la resistencia de compresion del concreto mediante la utilizacion del
Método Modelo Matematico y Método ACI 211, concluyendo luego de un analisis e
interpretacion de resultados. EIl proceso comparativo se realizdé tomando las siguientes
consideraciones: evaluacion bajo las mismas condiciones, caracterizacion del disefio de
mezcla a utilizar en cada comparativo, uso de las propiedades de cada material y de los
ensayos en estado endurecido. Para realizar el contraste de la hipotesis se tomaron datos
(informes e investigacion) de los siguientes ensayos:

Luego, se efectud el andlisis e interpretacion de resultados de cada uno de los ensayos
ejecutado con el fin de poder cuantificar las diferencias que existen en la resistencia del
concreto alcanzado por el método modelo matematico y ACI 211, en ambos casos de
acuerdo al disefio de mezcla ACI 211 y los ensayos de las probetas obtenidos en la
investigacién, con el propdsitos de discutir los resultados de cada ensayo podemos

indicar lo siguiente:

Comparando con los resultados obtenidos en la investigacion de Anyosa (2015), donde
determing analiticamente la Resistencia a la compresion del concreto (f'c) en tiempo real,
en mezclas de concreto con rango de resistencias de 80 kg/cm? a 366 kg/cm? que han
sido comparados con resultados de resistencias de probetas de concreto en laboratorios
autorizados. Ha hallado una funcién que permite determinar en tiempo real la Resistencia
del Concreto Requerido y por ende de la Resistencia del Concreto Especificada que se
tendria a los 28 dias despues de la elaboracion del concreto y en funcion de los insumos
y relaciones de la mezcla del concreto fresco. En la presente investigacion como indica
en la tabla N° 23 se obtuvo la resistencia del concreto (f’c) por el metodo modelo
matematico que va en un rango de 210.9381 kg/cm? hasta 224.6885 kg/cm? que se
encuentran dentro de lo mencionado por Anyosa (2015). De igual manera los datos
obtenidos de la resistencia de concreto por el Método ACI 211 con su respectivo ensayo
de probeta va desde 258.00 kg/cm? hasta 283.00 kg/cm? que tambien se encuentra dentro

de los rangos mencionados por Anyosa (2015).

Los resultados del estudio en cuanto al coeficiente de correlacion de la resistencia del
concreto por el metodo modelo matematico y metodo ACI 211, como indica en el grafico
N° 04 es de R=0.63, coeficiente de regresion R? =8.925 y la ecuacion lineal de y=0.7374x,

gue demuestra una relacion moderada de acuerdo a la Tabla N° 06 de Rango de
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coeficiente de correlacion y la relacion que existe entre dos variables, donde este
coeficiente de correlacion es semejante a lo obtenido por Anyosa (2015) R= 0.78333.
Esto demuestra que los procedimientos de célculo de la resistencia del concreto por el
método modelo matematico es correcto. De esta manera se determina la correlacion de

los resultados obtenidos por el método modelo matematico y método ACI 211.

Con los datos de los agregados, se procedid con el disefio propuesto para f¢c=210 kg/cm?,
aplicando el método de disefio e mezcla indicado en el ACI 211, en la tabla N° 19 los
resultados obtenidos de la prueba de ensayo van de 258 kg/cm? hasta 283.00 kg/cm?, las
probetas de concreto fueron elaborados con agregados de diferentes canteras, se observa
que es mayor a la resistencia de especificado (fc= 210 kg/cm?), concuerda por lo
mencionado por Chan Yan (2003) y Arapa (2018).

En la Tabla N° 21 de acuerdo a los resultados del disefio de mezcla ACI 211 y
considerando las propiedades de los agregados se procedio al calculo de la resistencia
del concreto utilizando el método modelo matematico para el disefio propuesto f’c=210
kg/cm?, los resultados van de 210.9381 kg/cm? hasta 224.6885 kg/cm?, se observa que
es mayor a la resistencia de compresion especificado (fc= 210 kg/cm?), concuerda con

lo mencionado por Anyosa (2015).

Las resistencia del concreto obtenidos por el modelo matemético y el método ACI 211y
su prueba de ensayo, son semejantes no hay diferencia y existe un relacion moderada de
acuerdo al coeficiente de correlacion obtenido de R=0.63, concuerda con los resultados

obtenidos por Anyosa (2018).
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V1. CONCLUSIONES
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Las conclusiones para la presente investigacion son los siguientes

Con los resultados del disefio de mezcla ACI 211 y considerando las propiedades fisicas y
mecanicas de los agregados, se concluye que el modelo matematico influye en la determinacion
de la resistencia de concreto.

Con los datos de las propiedades fisicas y mecénicas de los agregados para el disefio de mezcla
y la prueba de resistencia del concreto, se concluye que el método ACI 211 influye en la
determinacion de la resistencia a la compresion del concreto.

Al comparar las resistencia del concreto obtenido por el método modelo matematico vy el
método ACI 211 y la determinacion del coeficiente de correlacion R=0.63, se concluye que
existe una relacion significativa entre estos dos métodos.

Las resistencia a la compresion del concreto obtenidos por el método modelo matematico y el
método ACI 211 son semejantes no hay diferencia, porque se tiene un coeficiente de

correlacion de R=0.63.
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VII. RECOMENDACIONES
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Las recomendaciones para futuras investigaciones son los siguientes:

1. Efectuar estudios de investigacion haciendo comparaciones de varios disefios de mezcla y

diferentes procedimientos de calculos de resistencia a la compresion del concreto.
2. Realizar analisis granulométricos de las diferentes canteras de la ciudad de Lima para dar a
conocer las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados, para elaborar un concreto que

este dentro de las Normas Técnicas Peruana.

3. Realizar investigaciones concerniente a métodos indirectos de calculo dela resistencia a la

compresion del concreto con sus respectivo analisis estadistico de correlacion.
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VIIl. PROPUESTA
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Como propuesta despues de haber analizado la comparacion del Método ACI 211 y Método
Modelo Matematico, se ha comprobado el modelo matemético en base a una funcién analitica
y la utilizacion de las cantidades y propiedades de los insumos, que fue desarrollado aplicando
el modelamiento de datos, especificamente por el Método de los Minimos Cuadrados Lineales

obtuvieron como como resultado la funcion matematica:

Cemento

fcr = 45,5722 » 2.14815643 Agua 4 £8.5241 » ModuloFinura — 2.96206 ¢

(=) — 26,2223 + (22 ) + 0.492007 * TMNAG — 0.126626 + Slump
(66)

Cemento: Peso del Cemento en Kg

Agua: Peso del Agua en Kg

Modulo Finura: Maodulo de Finura o Fineza del agregado Fino

Arena: Peso del Agregado Fino en Kg.

Grava: Peso del Agregado Grueso en Kg

TMNAG: Tamafo Méaximo Nominal del agregado Grueso en mm

Slump: Revenimiento del concreto fresco en mm.

fer: Resistencia del Concreto Requerida.

La resistencia del Concreto especificada f’c; se puede calcular con el valor de fcr

conocido de la siguiente manera:

double fpc; // Resistencia promedio especificada
if (fcr<280.0)

f’c =fcr-70.0;

else if (fer>=280.0 && fcr<=490.0)
f’c=fcr-84.0;

else fpc=(fcr-50.0)/1.1;
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Anexo 1

Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Medida
conceptual operacional
Modelo El Modelo Propiedad fisica del | Peso de cemento Kg
matematico es | matematico cemento
una funcion | calculala
analitica para la | resistencia del _ _
prediccion de la | concreto Propiedad fisica del | Peso de agua Kg
Resistencia del | utilizando una agua
Concreto en | funcién
funcion de las | matematica
cantidades  y | Anyosa (2018) Peso del agregado grueso Kg
propiedades de
los insumos de Propiedad fisica y i
la mezcla. mecanica del agregado | Peso de agregado fino Kg
Anyosa (2018) pétreo
Tamafio Maximo Nominal del Agregado mm
Grueso
Variable Médulo de finura fineza del agregado fino %
Independie _ _
nte (X) Propiedades mecéanicas | Slump de concreto fresco mm
del concreto
Modelo
matematico | ACI 211 es un | EI  disefio de | Propiedad fisica del | Peso especifico del cemento gr/cm3
yACI 211 | método de | mezclas se | cemento
disefio de | realizara con
mezclas donde | respecto  a la | Propiedad fisica del | Peso especifico Kg/m3
se utiliza | Calidad —de | agua
nomogramas y agregados pétreos i .
graficos y cemento y agua en La granulometria Nominal
osteriormente estudio, Rojas
Eacer la prueba (2018) Propiedad fisica y | El peso unitario suelto de agregado fino y Kg/m3
de resistencia de mecénica del agregado | grueso
. pétreo
cggi:geto. Rojas El peso unitario compactado de agregado fino Kg/m3
( ) Yy grueso
Peso especifico de agregado fino y grueso Kg/m3
Médulo de fineza de agregado fino y grueso Nominal
Tamafio Maximo Nominal del Agregado Pulg
Grueso
Porcentaje de absorcion de agregado fino y %
grueso
Porcentaje de humedad de agregado fino y %
grueso
Propiedades mecénicas Slump Pulg.
del concreto
Resistencia del | Para el calculo de Resistencia a la compresion Kg/em2
concreto es la | la resistencia del
capacidad para | concreto se utiliza Slump Pulg
soportar una | las  propiedades . L.
carga por unidad | fisicas y | Propiedades mecanicas | Temperatura °C
de é&rea, y se | mecéanicas de los del concreto
expresa en | agregados pétreos, Peso unitario del concreto Kg/m3

términos de
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Variable
Dependient
e(Y)

Resistencia
del
concreto

esfuerzo, en
kg/lcm2, MPa y
libra por
pulgada
cuadrada  (psi).
Argos (2020)

cemento y el agua.
Argos (2020)

Dosificacion

Peso

Kg

Volumen

m3
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Anexo 2: Instrumento de recoleccion de datos
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AGREGADD FING 1 ) " N
-] -—--‘. — — B
.
[ T - — - .. m""\-\.'\,..__ 154
] - - ..-.\';"-_.._ B i)
ol B - ol T T, F T = w18 30 f #i0 Pk

TAMICES STARKDARD AETM

GRAFICO DE GRADUACION
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FACULTAD DE INGENIERIA
Escusia de Ingaenieria Clvil

AMALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADD

TAMICES STANDARD ASTH

MMIESTRA : AGREGADD FINO FECHA DE INSPECCION 1B002008
E.DC’EDEJL__JL : CANTERA SAM MARTIN MUESTRA M Promogdio
SODE LAMUESTRA: 0@ Hiacho par - Habmm Arrasous
CGRANTLOMETELA
25kifn] P kS o
MAITA | EETENIDD | RETEMIDO RETEMID PASANTE ESPECIFICACIIMES
BD ETAMS ACTIRTT. AT
£y 0.0 a o 100 100 100
F4 .5 4 4 95 35 100
FE 1105 23 . ] 74 80 100
218 B4 B 18 45 55 50 85
230 BZ.0 16 62 38 25 &0
250 B33 T T8 b 10 30
#i0d 603 12 o =] 2 10
fomdc 472 3 100 o
MAODIMLD DE
TOTAL 4505 100 FINURA 3.07
PROMEDE
o0 — :
W [ - - i}
&0 f\\." w0
. 3 2
3] - a3
! N 3
g ] : +- = a
: A ,(‘/ 8
ﬂ L] . [ =
u g g
a 4 . - S -2
| P J B
; il LIMITES PaRA = : ! n B
£iGREGADO FIKD . “u
?-I ‘--.-h . _ Ml\. .\.-. “-.
ok
34 T = — w
il K - i
F U T A A & & #is ] #50 #i00 fuanahs

GEAFICO DE CRADUACION
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Anexo 3: Otros anexos
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UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

MODULO DE FINURA DEL AGREGADO FINO

Tipo de Agregado: Arena Gruesa

Procedencia: Cantera Melgarejo Hecho Por: Nahum Arrascue
> Y%eretenido acumulado
Modulo de Finura=M F =
100
ENSAYOS

DESCRIPCION

N° 1 N° 2 N°3 | PROM
MODULODE FINURA| 284 281 2.85 283

Promedio del Modulo de Finura = 2,83




UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

MODULO DE FINURA DEL AGREGADO FINO

Tipo de Agregado: Arena Gruesa

Procedencia: Cantera Jicamarca Hecho Por: Nahum Arrascue
i : > %retenido acumulado
Modulo de Finura=M F =
100
: ENSAYOS |
DESCRIPCION

N°1 N°2 N°3 PROMI
MODULODEFINURA| 304 | 297 | 291 | 297 |

Promedio del Médulo de Finura = 297




UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERTALES

MODULO DE FINURA DEL AGREGADO FINO

Tipo de Agregado: Arena Gruesa

Procedencia: Cantera San Martin Hecho Por: Nahum Arrascue

Modulo de Pinicra =M F =227 ’m'ﬁ;’o‘“’"”“l“d”

ENSAYOS
N®1 N® 2 N°3 | PROM
3.13 3.07

DESCRIPCION

MODULO DE FINURA| 32 287

| Promedio del Modulo de Finura = 3,07




UNIVERSIDAD RICARDO PATAA
FACULTAD DE INGEMNIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERTATLES
PROMEDIO DEL PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO

Cantera Melgarejo

DESCEIPCION jiiN | M2 M3 PROM
Peso especifico de masa (G) 2.50 261 2.63 2.61
Peso  especificc  de masa satarado | 2 &0 2.62 2.65 2.62
superficialmente seco ((Gszs)

Peso especifico aparente (Ga)

262 264 2.68 2.65

Porcentaje de absorcion (a %)

0.34 (022 0.44 0.33

Cantera Jicamarca

DESCRIPCION M1 M2 M3 PROM
Peso especifico de masa (G) 250 |2.50 2.47 2.49
Peso  especifico de masa satwrado (2 51 254 2.51 2.52

superficialmente seco (Gsss)

Peso especifico aparente (Ga)

256 | 261 2.56 2158

Porcentaje de absorcion (a %)

1.5 1.48 1.46 1.48

Cantera San Martin

DESCEIPCION

M1 M2 M3

Peso especifico de masa (G)

250 | 258

Peso  especifico de  masa

superficialmente seco {Gass)

saturado

2 2
260 |260 256 2.50

Peso especifico aparente (Ga)

262 |263 250 2.61

Porcentaje de absorcion (a %)

034 |04 0.81 0.56

81



TNIVERSIDAD EICARDD PATAA
FACULTAD DE INGEMIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PROMEDIO DEL PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

Tipo de Agregado: Arena CGruesa Norma: NTP 400,017

Cantera Melzarejo

DESCRIPCION M1 M2 M3 PROM
PESO UNITARIO SUELTO kz/ o' 1617 | 1622 1644 1628
PESO UNITARIO COMPACTADO kg/ o 1788 | 1806 1834 1800

Cantera Jicamarca

DESCEIPCION M1 M2 M3 PROM
PESO UMITARIO SUELTO kg o 1645 [ 1662 |[1660 | 1659
| PES0 THITAFIO CONMPACTADD kg o 1847 1848 1847 1845

Cantera San Martm

DESCEIPCION M1 M2 M3 PROM
PES0 UNITARID SUELTO kg o 1613 |1638 |1639 | 1630
PES0 UNITARID COMPACTADO By o 1877 | 1882 |1888 | 1882
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UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PROMEDIO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

Tipo de Agregado: Arena Gruesa Norma: ASTM C366

Cantera Melgarejo
DESCRIPCION M1 M2 M3 PROM
CONTENIDO DE HUMEDAD (h %) 04 05 06 05

Cantera Jicamarca

DESCRIPCION M1 M2 M3 PROM

CONTENIDO DE HUMEDAD (h %) 081 081 0.79 0.80
Cantera San Martn

DESCRIPCION Ml M2 M3 PROM

CONTENIDO DE HUMEDAD (h %) 0.70 0.60 081 0.70
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FACULTAD DE INGEHIERIA
: Escusla e Ingenleria Clvil
5
AMNALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
IESTRA AGEEGADD GRUESD FECHA DE DHSPECCION 1£09/2007
CEDEWCIA CAMTERA MELCARERD MUESTRA K 01
50 DE LA MUESTRA: 10000 g Hische por Mahmm Arrasom
GRANULOMETELA
PRS0 T T T N )
MAITA | FETENDO | RETENIDD | RETEMIDO PASANTE ] %T&mcm; ;, )
s mames ACTMUL ACTIMUL TS A P
2 ] 0 100
11 o o 100 i0a 100
1 1 530,0 15 16 B4 80 100
i 5 850.0 g3 7 25 a0 5E
15z 1 530,0 2] 55 5 o 10
aE £20.0 5 ico o o 5
&4 0.0 o 100 ]
fomdn o.e o ico o
pT— [TANATID BASIMG: T
TOTAL 10 000, 1ma - 775 TAMATID BAYTIMO NOMINAL: 1°
— ”
- o 10
& . M
g | X :
E L+ T = =
i I g
L i}
g T 8
TS ' :
= “ 1] \-\_ ;
5 1 <L E
& o 1 LEMITES ASTM C33, W8 T E
* PAELE &R ERADT GRUESD
20 % o &
i ‘-__-r - 1]
[ - : - = 106
& TEE =1 S P - - - e - [ ] [ gl | :E]
TAMICES STANDARD AZTHM
GRAFICO DE GRADUACTION
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FACULTAD DE INGEMIERIA
Escusda da Inganleria Clvil

AMALISIS GRANULOMETRICC POR TAMIZADOD

MUESTEA AGEECGADO GRUESD FECHA DE INSPECCTORN 199092007
[FEOCEDEMCIA CANTERA MELCARFERD MUESTEA N oz
[PES0 DE LAMUESTEA: 10000 5 Hauche por Mabm Arraeom
GEANTLOMETEIA
PES0 T T o . p—
MAILA | EETEMIDO RETEMID: FEETEMIDO PASANTE - ".-IE].'}I.EE"__-‘-F]EHC 351:&, .
SO EIADNCE ACTIMUL. ACTUMIUL - o T
2 i] 0 100
112 i] 0 100 100 100
1 1 630,0 16 16 64 &0 100
k' 5 7600 5 T 28 20 55
1z 2 160,0 2 oE 4 0 10
s 400.0 4 100 o 0 5
7 40.0 i 100 o
fomdo oo i 100 o
. TAMAND BLANTMO: 1"
TOTAL 100000 100 v 774 |TAMAND MAYIMO NOMINAL: 1°
] \'\\:‘ LS . . i0
a0 L 0
) B +
g ™ - 0 N
=l (] i
: ; :
i S =
" 18 B
= 1] £
- || e | 3 £
= i - i
- ] . [ - LIMITES ASTM G35, N°8 | mo g
# o PARA AGREGADS SRUESD
m CRES B — &0
o=
0 1]
] - 108
& 1 - fran o - - e [ [ ] =00 efda
TAMICES STANDARD ASTH
GRAFICO DE GRADUACION
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FACULTAD DE INGEMIERIA
Ezcuela de Ingenisr Civil

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADD

TAMICES STARDARD ST

MUESTEA ACEFRCADD GRUESD FECHA DE INSPECCION 2000073007
[PR.OCFDENCTIA CAMTERA MFLCGARETD MUESTRA M 03
[FESODE LA MUESTRA: 10000 g Elucho par : Mabun Amasoy
GRANTLOAFTRIA
FEE‘C " 1] " 1] \'.\: E EE :.n_ : e
MATLS | RETENIDO BEETEMIDO FETEMNIDO PASAMTE LDCTES ET{J:%?E\E:‘-. x
@ mamos ACTRUL, ACUARIL. saslae A5
r o 1] 100
11 o 1] 100 100 100
1 1 E40,0 16 16 a4 ol 100
T 5 7600 53 74 26 20 55
(= 21600 2 =} 4 i} 10
T A00.0 4 100 a o ]
=4 40.0 o 100 a
fondo 0o o 100 a
P —— TANATI: MLANDC:
DL - o .
TOTAL 10 000,0 100 FIITRA T.74 TARMAND MARTNVG MOMMNAL: 17
i
‘:\. . L
[ H*; - 10
i 1 . 1 1 =
3 ‘
B m - » g
2 ¥
o | &
1 S
E 53 '. o 53 E
E & . 1' - \\ . . 0 ;
g i B B
i ' LMAITES ASTM C 35 W5 | n o8
# | PAFLA AORE ALY SRUESS |
0 ] a
“ : w
[+ - . = 100
ol Il T T - E- e == i ol forde

GRAFICO DE GRADUACION
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FACULTAD DE INGENIERLA

Escusla da Inganleria Chil

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

WMUESTREA

ACGRECADD CGRUESD

FECHA DE INSPECCION 200082007
PR OCEDENCTA CANTERA MELGARFID MUESTRA N Promsdin
PESO DE LA MUESTRA: 10000 g Hacko par : Mol Arresous
CRANTULOAMFTRIA
ES-C .l .l q.:
MATIY | RETENIDY | EETEMIDG | BETEMIDO PASANTE B A ——
o mams ACTIVIIL, ACTIMVEIL. it
r i] il 100
11z 1] o 100 im0 100
1 1E67ES 15 15 84 = 100
Lo B 4964 =5 74 2E | 55
i 1 760,7 | o5 5 o 10
v 496 4 00 a ] 5
24 53 ] 00 a
fonda 0.a ] 100 a
WD TE TARLATIC MWL i
TOTAL 10 000,0 0 FIaURA T4 TARARD MATTNGD MOMIDNAL: 17
FROMEDK)
g i}
i "':.: L
&) ! 20
b Fd
2 m | i~ | e g
:
=] v e
2 T~ a
= | L S & =
p e \\ =
. - 1 . Al
3 e . £
iy | - LIMITES ASTM C33, W o3
# 4 PaRA, ABREQADD BRUESD
.| y_* — 0
L - ..' - -
T .
] - .- T
F 1iFE 1t Ay LFa = == ] F - F i i s
TAMICES STANDARD ASTH
GRAFICO DE GRADUACION
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMEZADOD

FACULTAD DE INGEMIERIA
Escusla de Ingsnierta Civil

LMUESTRA ACGREGADD GRUESD FECHA DE INSPECCION 109/ 207
PROCEDENCIA ¢ CANTERA JICAMARCA MUESTRA N 0l
[PESO DE LA MUESTRA: 120002 Bk por © Habhm Armmsons
GRANTLOAFTRIA
Eslc 5 L 5 L Q:
ESPECTEIC [
MALLA | RETEMIDC | EETEMIDO | EETEMIDO | PASAMIE . - ",‘"_?:;E- .
prp— ActnvIL. | acaam LIMITES ASTMC 33, N3
r 0 o 100
11 o o 100 100 100
1= 128 13 13 7 o 100
r 11267 T 84 16 20 55
iwr 2530 15 100 a i 10
yT =3 o 100 a i 5
#4 oa o 100 a
fmdo 0.a 0 100 a
P —— TANATID MG, T
TOTAL 12000.0 100 S — TE4 TAMARD MATIMO MOMMAL: 1°
]
5 - 10
|;' 1 1 1 w0
o ¥ p
T P ! 4 ! xn M
3 il o !
E RN &
1 AN » F
W H \ ) ;
% . 18 o §
£ |E ~ w8
# s LMITES ASTM C33, 7 8
- . FUFA SOREGADD SRUESD &
.- '_ g_.
1] -'1..‘1_'-'_ ot " .
y L o
o L :
FAF 1T AW A = £l fal il o5l 100 fermic
TAMICES STANDARD ASTM
GRAFICO DE GRADUACION

o7
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FACULTAD DE INGEMIERIA
Escusda de Ingenierta Civil

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMEZADD

MMUESTRA ACEFGADD GRUESD FECHA DE INSPECCHON 1970872007
CI4 CANTERA JICAMARCA MUESTRAN" o
50 DE LA MUESTRA: 12000 g Hacho por : Tl Armasons
CRANTLOAFTRIA
EE-C .l .I ¢:
ESPECTFIC 4
MATI S | RETENIDD | BETEMIDO | FETEMIDO PASANTE TIMITES ﬁﬁ’:'g?fﬁi, .
an Frames ACTIMIL. ACTMIL S AEIRA A,
> o o 100
11r ] ] 100 i 100
1 17148 14 14 3E =] 100
e 33TLE 70 B4 1E | 55
ir 18527 15 im a o 10
T 430 ] im a o 5
#4 0.0 o im a
fenda oo ] im a
TAMATI DA, w
TOTAL 12 m00,0 100 \“",.,'f'\'._-_!ﬂm 7.B4 TAMARE MATTMWO MOMINAL: 1°
0
i} s . . . i
: .
g m - = g
T
. .
[] =]
2 ;.\,‘_ &
a4 5 L 5 B
& tl 2
i bl | | w &
3 : N ﬁ ;
L] b UMITES ASTH C3%, W& Tk a
# { - PARA SOREGAN GRUESD
n ] B
i il o
D D N
F F 1 o irasE - o FE 5 o F alie e
TAMNCES STARDARD ASTM
GRAFICO DE GRADUACION
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

FACULT AD DE INGEMIERIA
Escusda de Ingenlorta Clvil

UESTRA ACGREGADD GRUESD FECHA DE IMSPECCION 2000972007
ENCIA CANTERA NICAMARCA MUESTRA N 03
50 0E LAMUESTRA: 120005 Hlocha par : Tk Arrmcns
CRANULOAFTRIA
PEE-': " | .l +: = g
MATLS | RETEMIDD | FETEMIDG | EETEMIDO PASAMTE mm":.: EE IT{’:'E?E‘I;‘, .
W Eames ACUMUL. ACUMUL. S Aal M 2
r ] ] 100
i1z o o 100 (1] 100
1" 17244 14 14 85 ad 100
L 8 E42,1 72 & 14 20 55
[ 15566 13 o9 1 o 10
E 7.4 1 im0 a i} 5
#4 7.5 o 100 a
froda 0.0 o im0 a
P ——— TAMARIO BLASINC:
1 A - . -
TOTAL  12000,0 100 — 7BE TAN AR MANIMO MOMIMAL: 1
103
'\'\.'_ -
o "'-\_ ] 0
ao 1 | 1 B
: :
B 7 i~ ' g
2 - Ly o g
= !r‘\"'-.. :
a4 &) 5 B
g i )
&l . b= = . l ;
§ A — | £
. o LIMITES &5TM C 35, NS nooa
# { FERLA SR (AN (RUE B2
. : Bl
“ T
0 . ol
T A
; | Y . -
FFE 7t AW ouraE £ -0 FiE i wal F aliis il
TAMICES STARNDARD 5T
GRAFICO DE GRADUACION
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11

FACULTAD DE INGEMIERIA
Escuela de Ingenisrta Civil

ANALISIS GRANULOMETRICC POR TAMIZADO

MUESTEA ACEECADD GRITESD FECHA DE INSPECCION 20002007
EWCIA CANTERA MICAMARCA MUESTEA M Promnedic
SOCELAMUESTRA: 12000z Fachs par Mabun Asravons
CRANTLOAFTRIA
EE-C %a % e
- ESPECTFICACIONES
MATIA | RETENIDOC FETEMIDN EETEMIDO PASAMTE LIVOTES ASTMC 33 W™ 5
oD ETamos ACTIMUL. ACTRIIL. TeemEE e e
r o o 10
11r o o 10 100 100
1" 1 78,5 14 14 36 =] 100
& 34964 Fa! &5 15 pL il 55
i [ 1 788,7 15 100 a o 10
kT 406 o 100 a o 5
24 54 o 100 a
fionda oa o 100 a
MODLULO DE TARAND BIARTMD 135
TOTAL 12 000,0 100 FRIURA T.65 TARLARED MATTWD MOMIMATL: 17
FROEENI
30 TR k N - N
i o 1] i
&0

K

% PESANTE ADUMULLADO
E B B

20

10

-'.'.'l.
. UMITES ASTH C35, K2 1
: PARA AGREGADD GRUESD

2 B B & K B
Lelicod b1 phe g i e Tl R A

=

E E

Fiur 1t oar

=

TAMICES STARDSAD ASTM

GRAFICO DE GRADUACION
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T FACULTAD DE INGENIERIA
J ﬁ Escusala de Inganlaria Civil

AMALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADD

MITESTEA AGEECGADO GEUESD FECHA DE INSPECCIORN 1B09 2007
PREOCEDENCIA CANTEEA SAMN MARTIN MITESTRAN" [}
FEE0 DE LA MUESTRA: 16 000 5 Hocho por : Malmn Armascuy
GRANTLOAMFTERIA
PEED e ] B -
ESPECTFICACIONE
MATILA | EETEMIDOD | BEETEMIDN) | EETENIDD PASANTE LIMITES ASTH © 33 :'I .
& Eransos ACUMIL. |  ACUMUL i P 7
ra D D 100
11ZF D D 100 100 100
1 1 250,0 B B 92 =i} 100
EiCy 2 200,0 14 22 TE 20 55
12 B S00,0 53 T 25 D 10
s 3150,0 20 g5 5 D 5
w4 7000 4 = 1
fonda 20010 1 100 i]
MODULO DE TAMAID MANMIMO E
TOTAL 16 000.0 100 ERIUIA T [TAMARO MAXIMO NOMINAL: 17
. (™
P . 10
l?.m
&0 ath . . 0
% PASANTE AcumuLado
™ o " J =
-] ._ l.l:\ ']
s B I =
A
40 -y \\ 4 -
I |1 _ P
il . LEMITEES ASTM C33, N°§ T
' PARA SORESADD GRUESD
=0 r."l__;-—" ]
14 ° '._ i)
g
f L= o 108
F 1UF 17 A e A L B Fis 30 [ 1] #100 LT
TANMICES STARDARD ASTH
GRAFICO DE GRADUACION
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FACULTAD DE INGENIERLS
i Y Escuala da Inganiaria Civil
1 ﬁ :
] o

AMALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MUESTEA ACGEECGADD GRUESD FECHA DE INSPECCTON 180872007
PROCEDEMCIA CANTER A SAM MARTIN MIUESTRAN" oz
PESO DE LA MIUTESTRA: 15000 g Hucho por : Malmn Arrascuy
GRANTLOAMETERIA
PESD e % *a -
ESPECTFICACIONE
MATTA | EETENIDD | BETENIDD | RETEMIDD PASANTE LIMITES ASTM C 33 ; .
on gramcs ACUMUL. | ACUMUL » At st
x> o D 100
11 L O 100 100 130
1" 1 250,0 14 14 56 &a 100
34" 2 200,0 70 E< 16 A0 55
12 & 500,0 13 100 o I 10
3" 3150.0 0 100 o - 5
Fd T00.0 o 100 o
fonds 2000 | 100 o
MODULO DE TAMARD MANIMO ¥
TOTAL 160000 100 FRILIRA T.E4  |TAMARC MAYIMO NOMINAL: 1
o N
o ki b il
- )4

: - i
% PASANTE AcimuLado
0 S o}
s
&0 AR " E
F
' o,
- =]
50 T \ w B
40 N . o B
o b =
30 b - LIMITES ASTH C33, K& 0 E
1 PARA SORERARD BRIESO E
; : S o — —
i T — -
% il
2 Sl o
i 5
5 ) _ 1040
.l I T ol - T [l - B L JL-] 30 50 2100 fafda

TAMCES STARDARD ASTH

GRATICO DE GRADUACION
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AMALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADOD

FACULTAD DE INGENIERIA
Escusla da Inganlaria Civil

MIUESTRA

ACGRECGADD GRUESD

FECHA DE IMSPECCION 200972007
PROCEDENCIA CANTERA SAM MARTIN MUESTRAN" : o3
PES0 DE LA MUESTREA: 16 D00 g Hucho por : Mahmn Armascu
GRANTLOMETEIA
PEEQ % % ®2 - N
MATLLA | BEETENIDD | RETEMIDD | BETEMIDO PASANTE m;ﬁ;:ﬂil;;:ﬁ:ﬁ:ﬁ: .
& gramos ACUMUL. | ACUMUL i P
x D b 100
11z D b 100 100 100
1 12500 B B 92 1] 100
3L 2 200,0 4 22 TE 20 55
il & 500.0 53 T 25 o 10
3 31500 20 =0 ] b H]
Fd 700.0 4 ] 1
fonda 2000 1 100 u]
MODULG DE TAMATC MANTMO H
TOTAL 16 000,20 100 — T7.08 TAMARND MAYTMO MOMINAL: 17
UBRA:
[ ]
i L 1:,\‘- 0
&Y
£
i -. ' . . . i}
En .t oo
1
'5" = - w B
" VE T 2
g i @ ¢
5 el \ 1 « B
5 ity LEMITES ASTM € 33, N°S i E
£ T PARA ASREGADD GRUESS B
0 —— = L]
10 — ]
5 = 1)
SR b TP ol - T - - 8= L] 3 [ #1100 L]
TaAMMCES STARDARD ASTMW

GRAFICO DE GRADUACION

94



FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela de Ingenleria Clvil

AHALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADD

MUESTEA AGEECADD GEUESD FECHA DE INESPECCION 200972007
PROCEDEMNCIA CANTEEA SAM MARTH MUESTEAN" Promedio
PEE0ODE LA MITESTREA: 16 000 g Hucho por : Nakes Arazcne
GRANTULOMETELA
PESD e ] %a . -
MAILA | EETEMIDD | EETEMIDD | EETEMIDD PASANTE mﬁqﬁhﬂg;ﬁia .
&m grams ACUMIL. | ACUMIL @A P
. 0 D 100
11z D 0 100 100 100
1 1678,5 B B oz =] 100
- 5 4064 14 2 TE 20 55
12" 17697 53 75 25 D 10
Ty 49.6 20 =] B 0 ]
74 5.8 1 ] 4
fonado 0.0 0 &S 4
BCHUILED DE TAMAND MANTMO E
TOTAL 15 000,20 L] FIMURA 7.34 TAMATO MAYTMO MOMDIAL: 1°
FROMEDI
i
"1:_}-'
] - o
i ‘
& -'..."' 0
g ™ -t 0o,
- - e ]
g T~ o
&0 L - E
= ". W .""\-.‘_ .
g R ‘q"'-». " 2
£ L LIMITES ASTH G533, WS e H
z ¥ : PARS AGREGADD GRUESD E
= . 1 — & E
AT
0 i} “:|
a e | 100
F 1F T [ L B F1E 30 50 #1040 LT
TAMBGES STANDARD ASTH

GRAFICO DE GRADUACION
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UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

MODULO DE FINURA DEL AGREGADO GRUESO

Tipode agregade - Piedra Chancada

Procedencia : Cantera Melgarejo

Hecho por : Nalnm Arrascue

' refenido acumulado

Médhilo dé Fiitra =M F =22 <

ENSAYOS
N® 1 N° 2 N°3 PROM
MODULO DE FINURA|  7.75 7.74 7.74 7.74

DESCRIPCION

| Promedio del Médulo de Finura = 7,74 |
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UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

MODULO DE FINURA DEL AGREGADO GRUESO

Tipode agregado  : Piedra Chancada

Procedencia -‘Cantera Jicamarca

Hecho por :Nahnm Arrascue

% retenido acumulado

Moaduio de Finura=M F = Z 5

ENSAYOS
N°1 N°2 N°3 | PROM
MODULO DE FINURA| 7.84 7.84 7.86 7.85

DESCRIPCION
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UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

MODULO DE FINURA DEL AGREGADO GRUESO

Tipode agregado  : Piedra Chancada

Procedencia - Cantera San Martin

Hecho por : Nalnm Amascue

Z % retenido acumulado
Modulo de Finura=M F =
100
5 ENSAYOS
DESCRIPCION
N°1 N® 2 N°3 PROM
MODULC DE FINURA| 711 7.84 7.08 7.34

I Promedio del Modulo de Finura = 7,34
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UNIVERSIDAD RICARDO PAILMA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIER{A CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PROMEDIO PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO

Tipo de Agregado : Piedra Chancada Norma: NTP 400.017
Procedencia - Cantera Melgarejo. Hecho Por: Nahum Arrascue
DESCRIPCION MUESTRA 1 | MUESTRA 2 | MUESTRA 3 | PROMEDIO
Peso especifico de maza (G) 268 270 270 260
Peso espacifico de masa 335 (Gass) 2M 2.71 271 27N
Peso especifico aparents (Ga) 276 276 276 276
Porcentaje de absorcion (a °:) g.ea 1.04 085 0gae
Tipo de Agregado : Piedra Chancada Norma: NTP 400.017
Procedencia - Cantera Jicamarca. Hecho Por: Nahum Arrascue
DESCRIPCION MUESTRA 1| MUESTRA 2 | MUESTRA 3 | PROMEDIO
Peso especifico de masa {G) 260 270 272 270
Peso espacifico de masa 535 (Gsss) 272 272 273 272
Peso espacifico aparente (Ga) 276 278 277 278
Porcentaye de absorcion (2 %) 0.78 0.73 0.75 075
Tipo de Agregado : Piedra Chancada Norma: NTP 400.017
Procedencia - Cantera San Martin_ Hecho Por: Nahum Arrascue
DESCRIPCION MUESTRA 1| MUESTRA 2 | MUESTRA 3 | PROMEDIO
Paso expecifico de maza (G 272 272 272 272
Pesp especifico ds masa sss ((Fsss) 273 274 274 274
Peso espectfico aparents (Ga) 277 2.7 277 277
Porcenfaje de absorcion (a %) 075 0.71 ] 0r2
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UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIER{A CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

Tipo de Agregado: Piedra Chancada Norma: NTP 400017

Procedencia - Cantera Melgarejo. Hecho Por: Nahum Arrascue
DESCRIPCION MUESTRA 1 | MUESTRA 2 | MUESTRA 3 | PROMEDIO

PESD UNITARID SUELTO 1470 1470 1420 1470

PESD UNITARIO COMPACTADD 1604 1608 1604 1605

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

Tipo de Azregado: Piedra Chancada Norma: NTP 400.017
Procedencia : Cantera Jicamarca Hecho Por: Nahum Arrascue
DESCRIFCION MUESTRA 1 | MUESTRA 2 | MUESTRA 3 | PFROMEDIO
FESQ UNITARRD SUELTO 1444 1445 1424 1438
PESO UMITARIO COMPACTADD 1585 1562 1568 1565
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UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

Tipo de Agregado: Piedra Chancada Norma: NTP 400.017

Procedencia : Cantera San Martin Hecho Por: Nahum Arrascue
DESCRIPCION MUESTRA 1 | MUESTRA 2 | MUESTRA 3 | PROMEDIO

FESQ UNITARIO SUELTD 1444 1430 1438 1440

PESOQ UNITARIO COMPACTADD 1558 15585 1562 1587
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COWNTENIDO DE HUMEDAD

Tipo de Agregado: Piedra Chancada

UNIVEESIDAD RICARDWD FATAIA
FACTULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

Norma: ASTM C566

Procedencia : Cantera Melgarejo Hecho For: Nahum Arrascae
Muestra -

DESCRIFCION SIMBOLO | CANTIDAD | UNIDAD
PESD DE LA MUESTRA HUMEDA A 000 E
FESO DETA MUESTREA SECA B 1353 E
CONTERIDO DE AGUA A-B 35 E
CONTERIDO DE HUMEDAD H 0.7 a
Muestra - b2

DESCRIFCION SIMBOLO | CANTIDAD | UNIDAD
PESOD DE LA MUESTRA HUMED A A 000 E
PESD DE LA MUESTRA SECA B 4066 E
CONTENIDO DE AGUA A-B 34 E
CONTERIDO DE HUMEDAD H 0,58 a
Muestra © 03

DESCEIFCION SIMBOLO | CANTIDAD | UNIDAD
FESD DE LA MUESTRA HUMEDA A S0 E
FESD DE LA MUESTRA SECA B 4043 E
CONTENIDO DE AGUA A-B 37 E
CONTENIDO DE HUMEDAD H 0.73 K

DESCRIPCION MUESTRA 1 | MUESTRA 2 | MUESTRA 2 | PROMEDID

COMNTEMIDD DE HUMEDAD

0.70

0,68

075

0.71
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CONTENIDO DE HUMEDAT

Tipo de Agregado: Piedra Chancada

UNIVEESIDAD EICARTH) FPATMA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

i :_."/.I LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERTATES

Norma: ASTM C566

Procedencia : Cantera Jicamarca Hecho Por: Nabhum Arrascue
Muesira :H

DESCRIFCION SIMBOLO | CANTIDAD | UNIDAD
PESO DE LA MUESTEA HUMEDA A 500 z
PESODELAMUESTEA SECA B ET] z
CONTENIDO DE AGTA A-B 10 z
CONTENIDO DE HOMEDAD H (] B

Muestra ;02

DESCRIFCION SIMBOLO | CANTIDAD | UNIDAD
PESO DE LA MUESTEA HUMEDA A L] E
PESODE LA MUESTEA SECA B 4001 E
CONTENIDO DE AGUTA A-B e E
CONTENIDO DE HOMEDAD H 0I% )
Muestra 3

DESCRIPCION SIMBOLO | CANTIDATD | UNIDAD
PESO DE LA MUESTEA HUMEDA A 000 E
PESODE LA MUESTEA SECA B 40an E
CONTENIDO DE AGUTA A-B 8 3
CONTENIDO DE HUMEDAD H 015 E
| DESCRIPCION | MUESTRA 1 | MUESTRA 2 | MUEBTRFL3| PROMEDIO |

| CONTENIDO DE HUMEDAD | 0,20

0,18 | 016 | 0,18 |
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CONTENIDO DE HUMEDAD

Tipo de Asregado: Piedra Chancada

UNIVERSIDAD ETCARTHD PATMA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CTVIL

N :_.‘L/I LABORATORIO DE ENSAYOD DE MATERIATES

Norma: ASTM C566

Frocedencia : Cantera San Marfm Hecho For: Nahom Arrascoe
Muesira [} |
DESCRIFCTON SIMBOLO | CANTIDAD | UNIDAD
PESDODE LAMUESTEA HUMEDA A 5 E
PESDDEILAMUESTEA SECA B 4065 E
CONTENIDOD DE AGUTA A-B 33 E
CONTERIDD DE HUMEL AL H 0,7 T
Muestra | v
DESCEIPCION SIMEBOLO | CANTIDAD | UNIDAD
PESODELAMUESTEA HUMEDA A S0 E
PESODEILAMUESTEA SECA B 4067 g
CONTENIDOD DE AGUA A-B i3 E
[COM TERIDD DE HUMELAL H 10,55 T
Muesira - 03
DESCRIPCTON SIMBOLO | CANTIDAD | TUNIDATD
PESD DE LA MUESTEA HUMEDA A 000 E
PESODELAMUESTRA SECA B 4043 E
CONTENIDO DE AGUTA A-B 37 E
[ CONTENIDD DE HUMELAL H 075 "z
DESCRIPCION MUESTRA 1 | MUESTRA 2 | MUESTRA 3 | PROMEDIO
CONTENIDO DE HUMEDAD 0,70 0,66 0.75 0,70
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MATERTAT QUE PASA 1A MATT.A N° 200

Tipo de Arrezade: Piedra Chancada

UNIVERSIDAD EICARTHD PATMA
FACULTAD DE INGENIERTA
ESCUELA DE INGENIER{A CTVIL
LABORATORIO DE EMSAYO DE MATEFIATES

Morma: NTF. 4000158

Procedencia - Cantera Melgarejo Hecho Por: Nabom Arrascne
Muesira -

DESCRIPCTON SIMBOLD | CANTIDAD | UNIDATY
PESO DE LA MUESTEA Pl 5 z
FESODDETAMUESTEATAVADAY SECADA 2] 30505 £
MATERTAL (QUEPASALA MATTAN® 200 Pl-P2 ns g
= QUE PASA LA MALLA N 100 A [ B
Muesira - b2

DESCRIFCION SIMBOLD | CANTIDAD | UNIDATY
FESODETAMUESTEA Pl S £
FESODETAMCESTEATAVATAY SECATIA 2] 205110 z
MATERTAL QUEPASALA MATTAN® 200 Pl-P2 3B.50 z
QUEPASALAMAILA N 100 A 078 B
Muesira -3

DESCRIPCTION SIMBOLO ( CANTIDAD | UNIDAL
FESODETAMUESTEA Fl 5000 E
FESOD DETAMUCESTEATAVADAY SECATA 12 AT ET E
MATERIAL QUEPASALA MATTA N® 20 Fl1-p1 40,20 E
QUEPASALAMAILA N 100 A 10,51 B

| DESCRIPCION

| MUESTRA 1 | MUESTRA 2 | MUESTRA 3 [ PROMEDIO |

MALLA N° 200 | 0,7

0,78 |

0,81 |

0,78 |
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MATERIAL QUE PASATANMATITA W° 200

Tipo de Agregade: Piedra Chancada

UNIVEESIDAD ETCARTH) PATAA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

S :_.‘;/l LABOFATORIO DE EMNSAYO DE MATERTATES

Norma: NTF. 4000158

Frocedencia : Cantera Jicamarca Hecho Por: Nahum Arrascoe
Muestra ol |} |

DESCRIFCION SIMBOLO | CANTIDAD | UNIDAD
PESODETA MUESTEA El 3 E
PFEEOTDETAMUESTEATAVADA Y SECADA ] EL5 z
MATERTAL QUEPASATA MAITAN® 200 Pl-P2 41.1 E
WLQUEPASALAMATTAN® 1M A 07 %
Muestira - 02

DESCRIFCION SIMBOLO | CANTIDAD | UNIDAD
PESOLDE LA MUESTEA Pl S z
PFESODEIAMUESTEATAVADA Y SECATIA B2 2050 20 E
MATEFIAL QUEPASATAMATT AR T i ] 10,50 z
QUEPASALAMATT AN 2 A 082 %a
Muestra - 03

DESCEIPCTON SIMBOLO | CANTIDAD | UNIDAD
PFESOTETAMUESTEA Bl 000 E
FEEOTETAMUESTEATAVADA Y SECADA 58] JORE E
MATERTAL QUEPASATA MAITAN® 200 Pl-B1 40 50 E
WOUEPASALAMATTAN® 1M A 083 %z

DESCRIPCION MUESTRA 1 | MUESTRA Z [ MUESTRA 3 | PROMEDID
MALLA N* 200 0,78 0,82 [T} 0,91
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UNIVERSIDAD RICARDO PAIMA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENTER{A CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DEMATERIATES

MATERIAT QUE PASATA MATTA N®200

Tipo de Agregado: Piedra Chancada

Norma: N.TP. 400.018

Procedencia : Cantera San Martin Hecho Por: Nahum Arrascue
Muestra i) |
DESCRIPCION SIMBOLO | CANTIDAD | UNIDAD
PESODELAMUESTRA Pl 3000 z
PESODELAMUESTRALAVADAY SECADA »n 205890 E
MATERIAL QUEPASALAMAITAN®200 P1-p2 411 E
*:QUEPASATAMAIT AN 200 A 082 %
Muestra - 02
DESCRIPCION SIMBOLO | CANTIDAD | UNIDAD
PESODETAMUESTEA Tl 00 5
PESODETAMUESTRATAVADAY SECADA 2 405077 z
MATERIAL QUEPASATAMAITAN®200 PI-P2 40.20 z
*: QUEPASALAMAITAN® 200 A 0.82 %
Muestra - 03
DESCRIPCION SIMBOLO | CANTIDAD | UNIDAD

PESO DE LA MUESTEA Pl 5000

PESODEIAMUESTEALAVADA YV EECADIA m 4050 40

MATEFIAL QUEPASATAMAILA N 200 P1-R2 40,50

WOUEPASALAMATT AN 10 A 0™ %

DESCRIPCION MUESTRA 1 | MUESTRA 2 | MUESTRA 3 [ PROMEDID
MALLA N* 200 0.8z 0,82 ora 0,81
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DISENO DE MEZCLAS

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
Facuitad de Ingenieria
Laboratorio de Ensayo de Materiales
IL- DOSIFICACION:
21CARACTERISTICAS GENERALES.-
Resistencia : fo=21.0 MPa (210 kg'cm2)
Acentanuento 2 3 (7.5cm)
Relzcion a’c de Daseno - 058
2.2CANTIDAD DE MATERIAL POR METRO CUBICO DE OBRA.-
Cemanto Pertiand tipo T marca Sl 34821 kg 8.19 bim3
Agregado fino = 21068 kg
Agzregado Zrueso = E03.61 kg
Azus Efectiva (de Obra) = 196.05 kg

2.3CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO DE OBRA.-

Camento Portland tipe I marca Sel 425 kg 1 ps3
Agregado fino = 111.15 kg 240 ps3
Agregado ueso = 109.07 kg 258 ps3
Aga Efectiva (de Obra) = 24 |/ bolsa

24PROPORCIONES DE LOS MATERIALES EN PESO DE OBRA.--

Camanto Pertiand tipo I marca Scl 1

Agregado fino = 262

Agregado gueso = 257

Agzua Efectiva (de Obra) = 0.56

2 5PROPORCIONES DE LOS MATERIALES EN VOLUMEN APARENTE DE OBRA -
Camanto Pértland tipe I marea Scl 1

Agregado fino = 248

Asregado rueso = 258

Agzua Efectiva (de Obra) = 24 L'oolsa de cemento
RECOMENDACIONES TECNICAS -

1.- Reirar Jas particulas mayores de 27 en el Azregado Grusso.
2.- Vencar & asentanuento de [a mezcla de concreto 7.5 cm. (37)
3.- Controlar &l Contenido de Humedad de los Agrezados.
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UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

Facultad de Ingenieria
Laboratorio de Ensayo de Matenales
IL- DOSIFICACION:
2.1CARACTERISTICAS GENERALES.-
Resistencia - fo=21.0 MPa (210 kg/cm2)
Asentanmento 5 3F (75cm)
Relzcion a/c de Dasetio - 0.58
2.2CANTIDAD DE MATERIAL POR METRO CUBICO DE OBRA.-
Cessento Pértiand tipe Imarca Scl 24821 kg 812 bim3
Azregado fino = 211.40 kg
Agrezzdogueso = 85142 kg
Azua Efectiva (de Obra) = 208.28 kg

1.3CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO DE OBRA.-

Cemento Pertiand tipo I marca Sel 425 kg 1 ps3
Agzregado fino = 11.24 kg 235 ps3
Agzregado grueso = 103.83 kg 253 ps3
Agzua Efectiva (de Obra) = 25 U bolsa

24PROPORCIONES DE LOS MATERIALFES EN PESO DE OBRA.-

Cazsanto Pertiand tipe I marca Sl 1

Agresado fino = 262

Asregado gueso = 245

Azua Efectiva (de Obra) = 050

2.5PROPORCIONES DE LOS MATERIALES EN VOLUMEN APARENTE DE OBRA -
Cazsanto Pertiand tipe I marca Sl 1

Agregado fino = 235

Agregado zueso = 253

Azua Efectiva (de Obra) = 25 Li'bolsa de cemento
RECOMENDACIONES TECNICAS -

1.- Reeirar las parnculas mavores de 27 en el Azregado Grusse
2.- VenScar & asentamiento de la mezcla de concreto 7,5 cm. (37)
3.- Controlar 2l Contenido de Humadad de los Agrezados.
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UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

Facultad de Ingenieria
Laboratorio de Ensayo de Materidles
IL- DOSIFICACION:
2 1CARACTERISTICAS GENERALES.-
Resistencia i fo=21.0 MPa (210 kg'cm2)
Asentanuento - 3 (7.5cm)
Relacion a‘c de Disetio - 0.5
2.2CANTIDAD DE MATERIAL POR METRO CUBICO DE OBRA.-
Cassenes Pertiand tipe I marea Scl 4821 kg 8.19 bim3
Agregado fino = a71.76 kg
Agregado Zueso = £23.58 kg
Azua Efectiva (de Obra) = 193.73 kg

2.3CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO DE OBRA.-

Cemento Pertiand tipe I marca Sl 425 kg 1 ps3
Agzrezado fino = 118.60 kg 255 ps3
Agregado zrueso = 101.12 kg 248 ps3
Azus Efectiva (de Obra) = 24 U bolsa

24PROPORCIONES DE LOS MATERIALES EN PESO DE OBRA.--

Camento Pertland tipo T marca Sel 1

Agzregado fino = 2.7

Agrezzdogrueso = 238

Agua Efectiva (de Obra) = 0.56

2 5PROPORCIONES DE LOS MATERIALES EN VOLUMEN APARENTE DE OBRA -
Camearo Pertland tipo I marca Sl 1

Agregado fino = 255

Agrezado srueso = 248

Azua Efectiva (de Obra) = 24 L/bolsa de cemento
RECOMENDACIONES TECNICAS.-

1.- Retirar las particulas mavores de 2" en el Azregado Grusso.
2.- Venficar & asentamiento de la mezcla de concreto 7,5 cm. (37
3.- Controlar &l Contenido de Humeadad de los Agrezados.
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ENSAYO DE CONCRETO FRESCO

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
CANTERA MELGAREJO

RELACION a'c: 0,56

DESCRIPCION ASENTAMIENTO (cm)
ENSATON"1 74
ENSAYON"2 7.6
ENSAYON"3 75

PROMEDIO 7,5

CANTERA JICAMARCA

RELACION a/c: 0,56
DESCRIPCION ASENTAMIENTO (cm)
ENSAYON" 1 9.1
ENSAYON"2 94
ENSAYON' 3 93
PROMEDIO 93
CANTERA SAN MARTIN

RELACION a'c: 0,56

DESCRIPCION ASENTAMIENTO (cm)
ENSAYON"1 79
ENSAYON"2 8.6
ENSAYON"3 79

PROMEDIO 8.1
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PESO UNITARIO

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
PROMEDIO DEL PESO UNITARIO DEL CONCRETO

PESO UNITARIO (kg/ m®)
CANTERA CANTERA CANTERA
ENSAYOS MELGAREJO JICAMARCA SAN MARTIN
rel a‘c: 0,56 rel a'c: 0,56 rel a'c: 0,56
N°1 2382 2424 2410
N° 2 2412 2414
S 2379 T
N° 3 2384 2417 2386
PROMEDIO 2382 2418 2403

112



CONTENIDO DE AIRE

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO
CANTERA MELGAREJO
RELACION a/c: 0,56
DESCRIPCION CONTENIDO DE AIRE (%)
ENSAYON" 1 3
ENSAYON" 2 13
ENSAYO N-3 1.5
PROMEDIO 15
CANTERA JICAMARCA
RELACION a/c: 0,56
DESCRIPCION CONTENIDO DE AIRE (%)
ENSAYON- 1 13
ENSAYON" 2 13
ENSAYO N3 13
PROMEDIO 12
CANTERA SAN MARTIN
RELACION a/c: 0,56
DESCRIPCION CONTENIDO DE AIRE (%)
ENSAYON" 1 13
ENSAYON- 2 1.3
ENSAYON" 3 13
PROMEDIO 12
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

CANTERA: MELGAREJO

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
RESISTENCIA A LA COMPRESION

OMPRESION
TIEMPO | MUESTRA E o :
FUERZA(kg) RESISTENCIA(kgcm)
M- 34840 197
M2 22080 188
Z
- M3 51000 175
- M4 32740 185
PROMEDIO 30165 186
N 33390 199
M2 33530 198
z
= M3 34050 202
~ M3 42050 205
PROMEDIO 35755 201
M 39570 224
A M2 41260 234
-
a M3 42000 238
= N3 31370 233
PROMEDIO 41073 233
M1 43970 258
“ M2 36300 262
= M3 42570 269
& = 47950 256
PROMEDIO 45220 261
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UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION

CANTERA: JICAMARCA

ano MU m&a@cmcmmuﬁ

M1 33100 187

M-2 30140 171

% M3 33050 187
™ M3 30860 175
PROMEDIO 31788 180

M-1 48040 277

M2 38100 273

.g M3 47900 271
~ M3 30150 278
PROMEDIO 48523 275

M-1 51150 290

” M2 38530 275
o M3 54960 EF
= M-4 54140 306
PROMEDIO 52105 203

M-1 52330 206

- M2 50510 337
= M-3 58403 331
a M-4 57079 323
PROMEDIO 36902 322
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UNIVERSIDAD RICARDO PAILMA
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION

CANTERA: SANMARTIN

COMPRESION
TIEMPO MUESTRA FUERZA iKg.) RESISTENCIA
(Kglom®)
M-1 20820 160
> M-2 28280 160
o
=3 M3 17430 15
- M= 31830 150
[ PROMELIO 10343 166
M-1 38430 223
M-2 35410 206
2
= M- 37870 214
~ M= 35320 200
PROMEDIO 37268 210
M-1 33570 252
= M-2 37070 71
= M3 37790 71
= M= 38860 75
[ PROMEDIO 37322 258
M-1 37320 258
2= M-2 30630 287
= M= 3510 pki
—
3 M3 50010 2
[ PROMEDIO 37568 160
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EN' ENSAYO DE COMPRESION DE LA CANTERA MELGAREJO

Cantera Melgarejo

RESISTENCIA ¥glam2

N ENSAYO DE COMPRESION DE LA CANTERA JICAMARCA
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ens ENSAYO DE COMPRESION DE LA CANTERA SAN MARTIN
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DISENO DE MEZCLA POR EL METODO DE WALKER

Tabla N° 26: Datos de la resistencia del concreto requerida (fcr) por el

metodo Walker calculado con el Excel y por el método Modelo Matematico.

fcr Observados Método fcrlGenerado Pt

Iltem Walker metodo h{lqdelo
(kg/cm2) Matematico

(kg/cm2)

1 287.63 277.007465
2 287.63 277.007465
3 287.63 277.007465
4 287.63 277.007465
5 322.17 327.5901643
6 322.17 327.5901643
7 322.17 327.5901643
8 322.17 327.5901643
9 330.70 332.6413914
10 330.70 332.6413914
11 330.70 332.6413914
12 330.70 332.6413914

Elaboracion propia

Grafico N° 09 Resistencia del concreto requerida (fcr) por el método Walker

calculado con el Excel por el método Modelo Matematico.

fcr del Modelo Matematico y Método Walker

350.00

fer(kg/cm2)

fer (kg/cm?2)

300.00
250.00
200.00
150.00
100.00
50.00
0.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

M fcr Observados Método Walker  m fcr Generado por método Modelo Matematico

Elaboracion propia
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Grafico N° 10 Linea de correlacién de la resistencia del concreto requerida (fcr)

por el método Walker calculado con el Excel y por el método Modelo Matematico.

R=0.99

Linea de coeficiente de correlacidon

400

350
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200
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50

fcr (kg/cm2) modelo Matematico

0

327.5901643 332.6413914

300  277.007465

280.00 290.00 300.00 310.00 320.00 330.00 340.00

fcr (kg/cm2) Metodo de Walker

Elaboracion propia

Tabla N° 27: Datos obtenidos de (f’c) por el método Walker calculado con el Excel

y por el método Modelo Matematico.

f'c Observados f'c Generado por Método Modelo
Iltem Método Walker Matematico
(kg/cm?2) (kg/cm?2)
1 210 207.007465
2 210 207.007465
3 210 207.007465
4 210 207.007465
5 210 243.5901643
6 210 243.5901643
7 210 243.5901643
8 210 243.5901643
9 210 248.6413914
10 210 248.6413914
11 210 248.6413914
12 210 248.6413914

Elaboracion propia
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Grafico N° 11 Resistencia del concreto (f’c) por el método Walker calculado

con el Excel y por el método Modelo Matemético.

300

f'c(kg/cm2
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Grafico N° 12 Resistencia del concreto (f’c) por el método Walker calculado

con el Excel y por el método Modelo Matemético.

f'c (kg/cm2) modelo Matematico

300

250

200

150

100

50

Linea de coeficiente de correlacidon

50

100 150
f'c (kg/cm2) Metodo de Walker

200

250

Elaboracion propia

121



COMPARACION ENTRE METODO ACI 211 Y WALKER

Tabla N° 28: Datos de la resistencia del concreto requerida (fcr) por el método

Walker calculado con el Excel y por el método ACI 211.

fcr Observados fcr Observados
ftem Método Walker Método ACI-211
(kg/cm?2) (kg/cm?2)

1 287.63 328.00
2 287.63 332.00
3 287.63 339.00
4 287.63 326.00
5 322.17 380.00
6 322.17 421.00
7 322.17 415.00
8 322.17 407.00
9 330.70 352.00
10 330.70 371.00
11 330.70 323.00
12 330.70 367.00

Elaboracion propia

Grafico N° 13 Resistencia del concreto requerida (fcr) por el método Walker

calculado con el Excel y por el método ACI 211.
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Grafico N° 14 Linea de correlacion de la resistencia del concreto requerida (fcr)

por el método Walker calculado con el Excel y por el método Modelo Matematico.
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Tabla N° 29: Resistencia del concreto (f°c) por el método Walker calculado con el

Excel y por el método ACI 211.

f'c Observados | f'c Observados Método
Item Método Walker ACI-211
(kg/cm2) (kg/cm2)
1 210 258
2 210 262
3 210 269
4 210 256
5 210 296
6 210 337
7 210 331
8 210 323
9 210 268
10 210 287
11 210 239
12 210 283

Elaboracion propia
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Grafico N° 15 Resistencia del concreto (f°c) por el método Walker calculado
en el Excel y el método ACI 211.
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Grafico N° 16 Linea de correlacion de la resistencia del concreto requerida (fcr)

por el método Walker calculado con el Excel y el método ACI 211. R=00
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