\I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Propiedades del concreto f'c = 210 kg/cm2 elaborado con agregado

hormigon y clasificado en el distrito de Echarati, Cusco-2021

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil

AUTORES:

Chile Santa Cruz, José (ORCID: 0000-0002-3561-426X)
Meza Latorre, Percy Alexi (ORCID: 0000-0003-3674-7694)

ASESOR:

Dr. Ing. Tello Malpartida, Omart Demetrio (ORCID: 0000-0002-5043-6510)

LINEA DE INVESTIGACION:
Disefio Sismico y Estructural
LIMA - PERU

2021


https://orcid.org/0000-0002-3561-426X
https://orcid.org/0000-0003-3674-7694
https://orcid.org/0000-0002-5043-6510

Dedicatoria

Agradezco a Dios, a la Virgen de Guadalupe que
me ha iluminado en la senda de la educacion y la
Ingenieria, para cumplir mis suefnos en particular
agradecer a mis padres. Sr. Percy Meza Berrio,
Sra. Maria Latorre de Meza, a mis hermanos
Fernando, Arturo, Ana Maria, a mi cuiiado Corsino
y sobrinos Jordy, Gonzalo, Alessandro, Thiago, a
mi pareja Haideé Angelica por su constante apoyo
y en memoria a mis abuelos Evangelina, Nolberta,
Climaco y tio Demetrio, que me brindaron su amor

y apoyo en vida.

Agradezco a todos mis tios (as), primos
(as), sobrinos(as), amigos, ex alumnos y
profesionales que me apoyaron vy
motivaron en todo momento para hacer

realidad este sueno.

Percy Alexi Meza Latorre.



A Dios, por concederme la vida y el conocimiento,
para lograr mis metas, en especial a mis queridos
padres, Eulogio Chile Zuniga y Asuncion Santa Cruz
Tecse, por haberme criado, educado y estar siempre
conmigo dandome todo el amor, carifio y creer en mi

para cumplir este suefio hecho realidad.

A mis hermanos (as), Cipriano, Paulina,
Hilaria, Elisa, Anastacia, Aurelia, Jesus,
quienes fueron el ejemplo y el motor para
sobresalir en este camino largo. A mis
familiares, cufados, sobrinos, amigos por
darme recomendaciones y palabras
motivadoras para seguir adelante, por
hacerme creer que todo es posible y nada

es imposible.

José Chile Santa Cruz



Agradecimiento

Agradecemos a la Escuela de Posgrado de la Universidad “Cesar Vallejo” por
darnos la oportunidad de haber cumplido una de nuestras metas y anhelos como
es de optar el Titulo de Ingeniero Civil con el trabajo de investigacion
‘PROPIEDADES DEL CONCRETO FC=210 Kg/cm2, ELABORADO CON
AGREGADO HORMIGON Y CLASIFICADO, EN ECHARTI, CUSCO - 2021”

Nuestro reconocimiento al Dr. Ing. Tello Malpartida, Omart Demetrio por su
acertada asesoria y a toda la plana docente de esta prestigiosa universidad,
quienes compartieron sus experiencias para el buen desenvolvimiento de nuestra

formacion profesional.

A todos los docentes, amigos, Profesionales, laboratorios, por haber
contribuido con la informacion necesaria para la conclusion del trabajo de
investigacion y a los expertos quienes han validado nuestro instrumento, por sus

sugerencias para mejorar el presente trabajo.

Los autores



indice de contenidos

DediCatoria.......cccooi ii
X0 1= Lo L= o T 4 =1 1 1 o iv
indice de CONtENIOS.......c.ccceurueieeeceeeecee et e e sa e e ae e ee e e ene e es v
INdICe de tabIAs ......c.ovceecrrecr s viii
LY TN R T L] = T ix
=7 3 1= o Xi
ADBSEraCt ... ———————— xii
I (1Y 330 010 Lo o< [ 1 15T 1
[T " V- 3o o 2 =l ] 1 of o JOU 5
.  METODOLOGIA ..ot eas s sas e s e e s s e s s e e sne e sasasnnnas 16
3.1.  Tipo y disefio de iNnvestigacion ................ccccuuuuuuimiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeaeees 16
3.2. Variables y operacionalizacion.............cccccoiviiiiiiiiiiiie e, 16
3.3. Poblacién, muestray muestreo...........cooooi i 18
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos............ccccceeevviiiiiiinen. 19
3.5, ProCedimientOs. ...........uuuiuiiiiiiiiiiiiiii e 20
3.6. Métodos de analisis de datos...........coooriiiiiiiiiiiiiiii 23
3.7.  ASPECLOS EICOS ... et eaeeaes 23
IV.  RESULTADOS. ... eeeeerereressseessssssessssneesssnnesssmessssssessssmsesssnnessssnsessns 24
4.1. Desarrollo del Procedimientos ............cccooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeiiieeeeeee e 24
4.2. Interpretacion de resultados............euiiiiii i 37
V. DISCUSION......ocitirererrriss s sess e ss s s s neasseas 49
VI.  CONCLUSIONES.........cccoeeirrerrrneerssneessssnesssneesssse e s s smnessssnessssnsessssnsesssnes 52
VIl. RECOMENDACIONES ..ot s s 54



REFERENCIAS........ s s an s s 55

Y | 1 61
Anexo 1 Matriz de CONSIStENCIA..........ooiuiiiiiiieie e 61
Anexo 2 Cuadro de operacionalizacion de variables ...............ccooieiiiiiienennn, 66
Anexo 3 Fichas para diseio de MEZCIAS..........cceevuieiiiiiiiiiieeeee e 67

Anexo 4 Fichas para resistencia a la compresién / Agregado hormigén a los 7 dias

Anexo 7 Fichas para resistencia a la compresion / Agregado clasificado de 7z in a
[0 TS [ =T R 74

Anexo 8 Fichas para resistencia a la compresién / Agregado clasificado de 2 in a
[0TSRt I e = 75

Anexo 9 Fichas para resistencia a la compresién / Agregado clasificado de 2 in a
[0TSR T o | = 1N 76

Anexo 10 Fichas para resistencia a la compresion / Agregado clasificado de 3/4 in
= (0T A o | = 1SRRI 77

Anexo 11 Fichas para resistencia a la compresion / Agregado clasificado de 3/4 in
= (0TS T o | = 1 PSRRI 78

Anexo 12 Fichas para resistencia a la compresion / Agregado clasificado de 3/4 in

A 10S 28 QIS ... nnnne 79
Anexo 13 Base de datos para resistencia a la compresion...........ccccceevvveeeeenn. 80
Anexo 14 Resultados para resistenciaala flexion.............cccoooooiiiiiiin e, 83
Anexo 15 Resultados para asentamiento.............ooueiiiiiiiiiiii e 84

Vi



Anexo 16 Resultados para peso unitario.............cceeeeeviiiiiiiiiie e 85

Anexo 17 Ficha técnica Validada de resistencia a la compresion...................... 86
Anexo 18 Ficha técnica Validada de resistencia a la flexion. ..............ccccccoeis 87
Anexo 19 Ficha técnica Validada de Peso Unitario............cccccccviiiiiiiiiiinnnnn. 88
Anexo 20 Certificacién de Calibracion prensa concreto. .............cceeeevvevieeeennnn. 90
Anexo 21 Certificacion de Calibracion Instrumento de medicién balanza.......... 93
Anexo 22 Imagenes — Visita a cantera...........ccccovviiiiiiiii 98
Anexo 23 Imagenes — Seleccion de agregado..........cceeeeeeeeeeiiiiiiiieee e 99
Anexo 24 Imagenes — Rotura a la compresion ..........ccccccvviiiiiiiiie 105
Anexo 25 Imagenes — Rotura a la compresidon 7 dias.........ccccccceeeeeeeeeeeeeennnnnn. 109
Anexo 26 Imagenes — Rotura a la compresion 14 dias.........ccccceeeeeeeeiieeeinnnnnnn. 111
Anexo 27 Imagenes — Rotura a la compresion 28 dias..........ccccceeeeeeeeieiiiinnnnnn. 112
Anexo 28 Imagenes — Granulometria............cooovviiiiiiie e 113
Anexo 29 Imagenes — FIexion 7 dias ... 122
Anexo 30 Imagenes — Flexion 14 dias ..........ccoovveieiiiiie i 125
Anexo 31 Imagenes — FIexion 28 dias ... 130
Anexo 32 Imagenes — Elaboracién de briquetas de campo...........cccoeveveennnnn. 134
Anexo 33 Reporte de plagio — Turnitin...........ooooeiiiii e 136

Vii



indice de tablas
Tabla 1 Distribucion de la muestra de eStUQIO. ...........ceeee e, 18
Tabla 2 Validacion del INSrUMENTO .............o.eeeeeeeeeeee s 20

Tabla 3 Resultados para la prueba ANOVA sobre comparacion de la resistencia de
comprension del concreto fc = 210 kg/cm2 elaborado con agregado hormigén y

ClASITICAQIO. ... e e e 37

Tabla 4 Resultados para la prueba Post hoc de Tukey para comparacion de la
resistencia de comprension del concreto fc = 210 kg/cm2 elaborado con agregado

hormigon y ClasifiCadO ............ccccceeeeeeeeeeee e 38
Tabla 5 Resultados para resistencia a la compresion promedio (kg/cm2) ........... 39

Tabla 6 Resultados para la prueba ANOVA sobre comparacion de la resistencia a
la flexion del concreto fc = 210 kg/cm2 elaborado con agregado hormigon y

ClASITICAQIO. ... e e e 41

Tabla 7 Resultados para la prueba Post hoc de Tukey para comparacion de la
resistencia a la flexion del concreto fc = 210 kg/cmZ2 elaborado con agregado

hormigon y ClaSifiCadO ............ccccceeeeeeeeeee et 42
Tabla 8 Resultados para resistencia a la flexion (Mpa)............cccccccoviiinininnnnnnn. 43

Tabla 9 Resultados para la trabajabilidad del concreto fresco, a través de la prueba
de asentamiento (slump) para concreto fc = 210 kg/cm2 elaborado con agregado
hormigon y Clasificado ... 45

Tabla 10 Resultados para asentami€nto.............c..c.ouueeeeeeeuiieeeeeiiieeeeeieee e 46

Tabla 11 Resultados para el peso unitario del fc = 210 kg/cm2 elaborado con

agregado hormigon y clasificado................cccoueeiiiiieiiiiiiie et 47

Tabla 12 Resultados para pesSo UNitario.................uuuueeaeieeeeieeeiiiaaee e 47

viii



indice de figuras

Figura 1 Asentamientos recomendados para diversos tipos de obras................. 10
Figura 2 Resistencia de la compresion promedio............coovvviiiieiiieeeiieeiiiceee e, 11
Figura 3 Agua en litros por metro cubico de CONCIretO ............uvvevuveeeviiiiiiiiiiiiinenns 11
Figura 4 Contenido de aire atrapado............ooovviiiiiiiiii i 12
Figura 5 Agua en litros por metro cubico de concreto...........ccceeeeeiieiiiiiiiiiceeeennn. 12
Figura 6 Volumen de agregado grueso por metro cubico de concreto................. 13
Figura 7 Acopio de materiales y clasificacion..............ccccevviiiiiiii i, 20
Figura 8 Granulometria y clasificacion de agregados .................uuuveiiieeiiiiiiinnnnnnns 21
Figura 9 DiSEA0 d€ MEZCIAS .......ccuuiiiiiiiiie e 22
Figura 10 Propiedades de concreto endurecido..................eeeeeeiieiieeiiiiiiiiniiiinnennns 22
Figura 11 Caracterizacion de 10S agregados.............uuuuuuueumieiiiiiiiiieiiiienieeeeennnnennes 24
Figura 12 Ubicacién de la cantera “Chahuares”...........ccccovvviiiiiiiiieeieeeceee e, 25
Figura 13 tamizaje de 10S agregados .............uuuuiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiei e 25
Figura 14 clasificacién y pesado de agregados retenidos en los tamices............ 26
Figura 15 pesado del recipiente y colocado de agregado.................ueeveveeveeennnnnes 27
Figura 16 pesado y colocado del agregado en capas compactadas.................... 28
Figura 17 Clasificacion de agregado IN SITU. ... 28
Figura 18 Tamizado de agregado IN SITU.............uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 28
Figura 19 ensayo de slump medicion de asentamiento. ............cccooeviviviiiiieeeennn. 31
Figura 20 Prueba de cono de ADramsS.............uuuuuueuiiiumiiiiiiiiiiiieiiiiieeinieneeeneeennneenes 32
Figura 21 colocado de concreto al recipiente..........cccooovvvviiiiiiiieii e, 32
Figura 22 Elaborando probetas circulares.............ccccccoiiiiiiieeeeen 33
Figura 23 Elaborando probetas Prismaticas (Vigas)........ccccccceeeieeiiieeieveiiiceeeeee, 34



Figura 24 Curado de CONCIELO........uuuuiiiie e 34

Figura 25 Rotura de briquetas...............ueiiiiiiiiiiiiii 35
Figura 26 ROtUIra de VIgas .......coeeuiiiiiiiiiiie et e e 36
Figura 27 Resultados para resistencia a la compresion promedio (kg/cm2)........ 39
Figura 28 Resultados para resistencia a la flexion (Mpa)........ccccocoovvviiviiiiceeeennn. 43
Figura 29 Resultados para asentamiento..............cccooiiiiiiiiiiiiiiiei e 46
Figura 30 Resultados para peso unitario..............coooeeeeieiiiiiiiiii e 48



Resumen

La presente investigacion, tuvo como objetivo, determinar la influencia en las
propiedades del concreto f'c = 210 kg/cm2, su elaboracion con agregado hormigon
y clasificado en el distrito de Echarati, Cusco-2021. El tipo de investigacién ha sido
la aplicada, con un disefio cuasi experimental, considerado a una muestra
conformada por 54 briquetas y 9 conos de concreto, recurriendo a la ficha de
observacion y la ficha experimental. Los resultados han sefialado que, respecto a
la influencia en las propiedades del concreto f'c = 210 kg/cm2, su elaboracién con
agregado hormigén y clasificado en el distrito de Echarati, Cusco-2021 que, esta
relacion ha sido directamente proporcional, en cuanto a las caracteristicas
mecanicas del concreto, no habiendo superado el valor de 0.050 de significancia.
Mientras que, se ha concluido, el hecho de haber demostrado una relacion
directamente proporcional, en el que no se ha superado el valor de significancia de
0.050, en donde la resistencia maxima a compresién alcanzada, ha correspondido
a haber sido de 222.17 kg/cm2, llegando a demostrar que se haya quedado como

agregado mas relevante, al de z in.

Palabras clave: Propiedades del concreto endurecido y fresco, concreto fc =
210 kg/cm2, agregados pétreos clasificados y no clasificados, propiedades fisicas

y mecanicas.
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Abstract

The objective of this research was to determine the influence on the properties of
concrete f'c = 210 kg / cm2, its elaboration with concrete aggregate and classified
in the district of Echarati, Cusco-2021. The type of research has been applied, with
a quasi-experimental design, considered to a sample made up of 54 briquettes and
9 concrete cones, using the observation file and the experimental file. The results
have indicated that, regarding the influence on the properties of concrete f'c = 210
kg / cm2, its elaboration with concrete aggregate and classified in the district of
Echarati, Cusco-2021 that, this relationship has been directly proportional, in
Regarding the mechanical characteristics of the concrete, not having exceeded the
value of 0.050 of significance. While, it has been concluded, the fact of having
demonstrated a directly proportional relationship, in which the significance value of
0.050 has not been exceeded, where the maximum compressive strength reached,
has corresponded to having been 222.17 kg / cm2, going so far as to demonstrate
that it has remained the most relevant aggregate, the %z in.

Keywords: Properties of hardened and fresh concrete, concrete f'c = 210 kg /
cm2, classified and unclassified stone aggregates, physical and mechanical

properties.
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. INTRODUCCION

El concreto llega a ser considerado como una mezcla de diferentes agregados
pétreos, los cuales llegan a tener la funcion principal, de complementar las
caracteristicas de los elementos de concreto, en cuanto a resistencia y durabilidad.
De esta forma, es que, para lograr las mejores propiedades mecanicas del
concreto, debera de ser necesario, el garantizar una estructura pétrea, lo mas
densa posible, con la finalidad de que los elementos resultantes, puedan soportar
las condiciones externas a las que se ven expuestos, poniendo como ejemplo de
actuacion, a las cargas dinamicas, cargas estaticas o cargas metereoldgicas

(Ramujee y Potharaju, 2018, pp. 10).

Ante ello, es que con el pasar del tiempo, se han ido empleando materiales que
lleguen a mejorar las propiedades mecanicas del concreto, viendo necesaria en
muchas ocasiones, el uso de aditivos. Sin embargo, en muchas ocasiones, la
calidad de los elementos pétreos, llega a ser fundamental para la condicion general
del elemento, llegando a ser una necesidad, el hecho de realizar un adecuado
disefio de mezcla y de forma consecuente, contar con una mejor calidad, en cuanto

a rendimiento del material (Ghadzali et al., 2017, pp. 1).

En el ambito nacional, la extraccion y uso de agregados naturales, para la
fabricacion de concreto, son muy recurrentes, no solo por su amplia calidad, sino
por la tendencia creciente de informalidad, en cuanto a la extraccion de las
canteras, lo que conlleva a ofrecer materiales de un menor costo y con problemas
en la calidad de los mismos. Esto se ve complementado con la realidad, en donde
se demuestra que, en muchas canteras, no se llega a ofrecer los ensayos de
materiales respectivos, en cuanto a la posibilidad de garantizar una calidad
adecuada, para poder desarrollar una obra de construccion y de forma

consecuente, el disefio de mezclas 6ptimo (Lalitha et al., 2019, pp. 5).

Ademas de lo expuesto, es que el crecimiento exponencial de las ciudades, ha
generado de forma consecuente, que las canteras crezcan de forma recurrente, en
donde las grandes urbes han llegado a adquirir elementos pétreos con carencia de
control de calidad, en donde las formas, los angulos, el grado de pureza, y demas
condiciones, no han sido las adecuadas para poder fabricar un concreto de alta



calidad, habiendo problemas en la resistencia adquirida, a los 28 dias de secado.
Esto no solo conlleva a que la estructura pueda sufrir impactos significativos, sino
que, se intente compensar con otros aditivos o con el mejoramiento de los
elementos pétreos, recurriendo a mayores gastos en obra (Moses et al., 2018, pp.
7).

En el Departamento del Cusco, provincia de La Convencidn, distrito de Echarati,
existen diferentes zonas del rio Vilcanota, en donde el agregado suele ser
recolectado con la finalidad de ser empleado para la fabricacién de concreto, en
viviendas. Asi mismo, es que los agregados recolectados, no suelen pasar por un
procedimiento de calidad o no suelen contar con estudio previos de caracterizacion,
lo que conlleva a que las personas que los adquieren, puedan darse con la
sorpresa, de que sus condiciones no son adecuadas para la construccion, al
momento de realizar los ensayos respectivos normados o de forma consecuente,
que adquieran resistencias deplorables, al momento de fabricar elementos de
concreto (Sohomi et al., 2017, pp. 19).

Para la presente investigacion utilizaremos el agregado Hormigon, y clasificado,
realizaremos un analisis de las propiedades del concreto del agregado para luego
compararlas con la norma ASTM C-33, al tener los resultados podremos observar
si estos agregados cumplen con los parametros y se procedera a la fabricacion del
concreto con el agregado clasificado, de esta manera nos planteamos el problema
general, ¢Como influye en las propiedades del concreto fc = 210 kg/cm2, su
elaboracion con agregado hormigon y clasificado en el distrito de Echarati, Cusco-
20217 Ademas, se ha planteado el objetivo general siguiente: Determinar la
influencia en las propiedades del concreto fc = 210 kg/cm2, su elaboraciéon con
agregado hormigén y clasificado en el distrito de Echarati, Cusco-2021. Mientras
que, los objetivos especificos planteados, han sido los siguientes: 1) Analizar la
influencia en la resistencia a la compresion del concreto fc = 210 kg/cm2, su
elaboracién con agregado hormigoén y clasificado en el distrito de Echarati, Cusco-
2021; 2) Evaluar la influencia en la resistencia a la flexion del concreto fc = 210
kg/cm2, su elaboracion con agregado hormigdén y clasificado en el distrito de
Echarati, Cusco-2021; 3) Identificar la influencia en la trabajabilidad del concreto f'c

= 210 kg/cm2, su elaboraciéon con agregado hormigoén y clasificado en el distrito de



Echarati, Cusco-2021; y 4) Valorar la influencia en el peso unitario del concreto fc
= 210 kg/cm2, su elaboraciéon con agregado hormigoén y clasificado en el distrito de
Echarati, Cusco-2021. En base a lo planteado, la conclusién establecida, ha sido:
Existe influencia significativa en las propiedades del concreto fc = 210 kg/cm2, su
elaboracién con agregado hormigoén y clasificado en el distrito de Echarati, Cusco-
2021.

La justificacion ha sido dada, desde el siguiente orden: ambito economico,

ambito técnico y ambito tedrico y metodoldgico.

Desde el ambito econémico, la presente investigacion se ha visto justificada
por analizar las condiciones iniciales de calidad, de los agregados recolectados del
distrito Echarati, Cusco, en donde se ha podido establecer un adecuado disefio de
mezcla, que haya permitido conocer y comprender el comportamiento de las
diferentes propiedades del concreto, ante la exposicion de cargas convencionales,
mediante pruebas normalizadas, lo que implica el ofrecimiento de informacién que
llegue a mitigar cualquier gasto de compensacion, tanto en la mejora de la calidad
de los agregados, como en reparaciones compensatorias de resistencia, de los
diferentes elementos estructurales conformados, en el proceso de vaciado o
secado. Desde el ambito técnico, la investigacion ha recurrido al desarrollo de
ensayos normalizados, con la finalidad de poder establecer una calidad técnica
superior, en cuanto a la caracterizacién de estos y de forma consecuente, en los
resultados obtenidos, llegando a demostrar la carencia o ventaja que conlleva el
uso de agregados recolectados del area de estudio, ante las diferentes propiedades
caracteristicas del concreto en estado fresco y en estado sélido. Desde el ambito
tedrico y metodolégico, la investigacion cuenta con el potencial de ser empleado,
por diferentes autores, entidades privadas, publicas o personas naturales, para el
empleo de los agregados analizados, dentro de disefios de mezcla, en miras de
conformar algun elemento estructural, tomando en consideracion que cada ensayo
desarrollado, ha contado con las condiciones minimas de calidad, establecidas por

la norma.

Por ultimo, se ha planteado la siguiente hipoétesis general, Existe influencia
significativa en las propiedades del concreto fc = 210 kg/cm2, su elaboracién con

agregado hormigén y clasificado en el distrito de Echarati, Cusco-2021; mientras



que, las hipétesis especificas establecidas, han sido las siguientes: Existe
influencia significativa entre la resistencia a la compresion del concreto fc = 210
kg/cm2, su elaboracion con agregado hormigdén y clasificado en el distrito de
Echarati, Cusco-2021, Existe influencia significativa entre la resistencia a la flexion
del concreto f'c = 210 kg/cm2, su elaboracion con agregado hormigon y clasificado
en el distrito de Echarati, Cusco-2021, Existe influencia significativa entre la
trabajabilidad del concreto f'c =210 kg/cm2, su elaboracion con agregado hormigon
y clasificado en el distrito de Echarati, Cusco-2021 y Existe influencia significativa
entre el peso unitario del concreto fc = 210 kg/cm2, su elaboracion con agregado

hormigdn y clasificado en el distrito de Echarati, Cusco-2021.



MARCO TEORICO

A continuacion se presentan estudios realizados a nivel nacional e

internacional referidos al tema de investigacion:

Navarro y Forero (2017), se han planteado como objetivo general, el analizar
el nivel de mejoramiento de la resistencia a la compresion, en cuanto al concreto
fabricado, a base de Nanotubos de carbono. El tipo de investigacién ha sido el
aplicado, con un disefo descriptivo, en el que se ha considerado como objeto de
estudio, al concreto fabricado por Nanotubos de Carbono, recolectando los datos
por medio de las fichas de observacion. Los resultados han sefialado que, las
condiciones en las que se ha encontrado el concreto, han llegado a demostrar
efectos positivos en la resistencia a la compresioén, principalmente por condiciones
favorables, en cuanto a volumen de concreto y un adecuado curado, durante los
28 dias. Mientras que, se ha concluido que, en porcentajes de 0.50% de
incorporacion de nanotubos, han llegado a generar una mejora en la resistencia
del 20%.

Herrera y Vargas (2018), se han planteado como objetivo general, el analizar
la optimizacion que ha llegado a tener el concreto, mediante la metodologia de
disefio Walker y la incorporacion de un aditivo de tipo experimental. El tipo de
investigacion ha sido el aplicado, con un disefio experimental, en el que se ha
considerado como objeto de estudio, al concreto fabricado por el método Walker
y la incorporacion de un aditivo experimental, llegando a recolectar los datos, por
medio de las fichas de observacién. Los resultados han sefialado que, una de las
condiciones que ha permitido incorporar en el concreto, el método Walker, han
sido el priorizar las propiedades fisico quimicas, en cuanto a los agregados
pétreos; asi como, el haber mantenido los siguientes porcentajes de
incorporacion: 0%, 10%, 14%, 18% y 22%. En base a lo expresado, se ha
concluido que, el porcentaje de 22% de incorporacién de un aditivo experimental
endurecedor, en donde la mejora de la resistencia a la compresion, ha

correspondido a haber alcanzado un 14% mas.

Pacco (2016), se ha planteado como objetivo general, el analizar el efecto que
ha tenido en la resistencia del concreto, principalmente en la resistencia a la



compresion, el empleo de cal. El tipo de investigacién ha sido el aplicado, con un
disefo descriptivo, en el que se ha considerado como objeto de es estudio, a las
unidades de concreto fabricadas con la adicién de cal, llegando a recolectar
informacion, por medio de las fichas de observacion. Los resultados han sefialado
que, la adicion de la cal, ha llegado a influir de forma porporcional, en cuanto a la
resistencia a la compresion del concreto, principalmente en valores que han
rondado entre los 3 - 5%; asi mismo, es que esta aplicacion, no solo logra mejoras
en la resistencia, sino mejoras en la reduccion del costo. En base a lo planteado,
se ha concluido que, en incorporaciones superiores al 10% de cal, la resistencia
del concreto se ha ido reduciendo de forma significativa, habiendo sido
comprobada tal afirmacién, mediante la prueba de Duncan, con un valor de

significancia de 0.050.

Achahuanco (2019), se ha planteado como objetivo general, el realizar el
disefio de la mezcla del hormigdon, mediante el uso del canto rodado, con la
finalidad de poder mejorar las condiciones de resistencia a la compresion. El tipo
de investigacion ha sido el aplicado, con un disefio no experimental, en el que se
ha tomado como objeto de estudio, a las unidades de concreto, en el que se ha
recurrido a las fichas de observacion, como instrumentos de recoleccién de datos.
Los resultados han sefalado que, las relaciones agua cemento que han sido
empleadas para la investigacion, fueron de 0.50 y 0.60, tomando como referencia
ello, es que la resistencia a la compresion alcanzada, ha sido de 220 kg/cm2, a
los 28 dias de secado y llegando a mantener un curado adecuado. En base a lo
expuesto, se ha concluido que, se ha empleado canto rodado en un 50%, llegando
a realizar variaciones del 2%, en cuanto a la concentracién de agregados, con la

finalidad de poder analizar la variacién de comportamiento alcanzado.

Hoyos (2019), se ha planteado el objetivo general, de analizar la influencia
que ha tenido la combinacién de los agregados, en cuanto a la resistencia a la
compresion del concreto, centrandose principalmente, en haber mantenido un
adecuado disefio de mezcla, que haya permitido el mantener la calidad de esta
propiedad fisica. El tipo de investigacion ha sido el aplicado, con un disefio
descriptivo, en el que se ha considerado como objeto de estudio, a las probetas

de concreto fabricadas y disefiadas, para alcanzar un disefio de mezcla de 210



kg/cm2, recolectando los datos, por medio de las fichas de observacion. Los
resultados han senalado que el disefio de mezcla ha estado conformado por un
60% de agregado proveniente de la cantera Otuzco, y un 40% de la cantera La
Victoria, en donde se ha llegado a incrementar la resistencia, en un 13.56% a los
28 dias. Asi mismo, es que la cantera Otuzco ha contado con un contenido de
finos, del 0.21%; mientras que, la cantera La Victoria, ha contado con un 0.45%
de finos, en los agregados recolectados. En base a lo expuesto, se ha concluido
que, la variacion de resistencia alcanzada, unicamente por haber fabricado el
concreto con agregado de la cantera La Victoria, ha sido del 10.63% en los 28

dias y de 9.08% en los primeros 14 dias.

Flores (2016), se ha planteado como objetivo general, el estudiar el concreto
fluidico, en miras de que se alcance una resistencia de disefio de 250 kg/cm2. El
tipo de investigaciéon ha sido el aplicado, con un disefo experimental, en el que
se ha consignado a tomar como objeto de estudio, al concreto fluidico, con la
incorporacion de un superplastificante, para desarrollar la investigacion, en donde
se ha recuperado informacion, por medio de las fichas de observacion. Los
resultados han sefialado que, mediante el uso del aditivo Sikament 290 N, se ha
llegado a alcanzar una mejor capacidad resistente, en un 15%, a los 28 dias.
Mientras que, las propiedades quimicas del aditivo, han expuesto una condicidn
de factor cemento, de 9 bolsas a 6 bolsas por metro cubico. En base a los
resultados expuestos, se ha concluido que, el peso unitario promedio alcanzado,
ha sido de 2369.85 kg/m3, hallandose por debajo de las condiciones normales del

concreto convencional.

En base a los antecedentes expuestos anteriormente, se han podido

establecer las siguientes bases teoricas:

El concreto tiende a ser definido como una mezcla que se encuentra
conformada por la combinacion entre el agregado fino, el agua, el cemento, el
agregado grueso, el aire y algun aditivo, que tiende a ser considerado de forma
adicional, con la finalidad de poder alcanzar una mejora significativa, en cuanto a

las diferentes propiedades del concreto (Franco et al., 2020, pp. 187).



Todas las propiedades del concreto, tienden a verse relacionadas con la
resistencia, en donde la mayoria de estas, puede llegar a ser mejoras de forma
significativa, con la finalidad de que el comportamiento de las unidades de
concreto, lleguen a mejorar el comportamiento general de una estructura o
edificacion. Ademas de ello, cabe senalar que, las variaciones de comportamiento
y resistencia del concreto, puede llegar a estar definida directamente con las

condiciones fisico quimicas de los agregados que la conforman (Gonzales, 2016,
pp. 34).

En base a lo mencionado anteriormente, se puede establecer que, el concreto
depende netamente del uso de los agregados pétreos recolectados, los cuales
tienden a ser empleados de forma variada y en conjunto con una aglomerante,
con la finalidad de que puedan conforman la mezcla denominada como concreto,
en donde, tanto la resistencia, como la durabilidad y el peso por unidad de
volumen, son expuestas como medidas relevantes para el desarrollo y consigna
de una edificacion con condiciones de soportabilidad, ante cargas externas
(Mendoza y Chavez, 2017, pp. 11).

En relacion a los componentes del concreto, se puede llegar a sefalar que,
la practica moderna, busca mantener de forma preferente, la calidad del producto
final, que para el presente caso es la resistencia del concreto, en cuanto a
trabajabilidad y peso por unidad de volumen. Esto influye directamente en el
costo de produccion, la mano de obra y las condiciones de mantenimiento de las
diferentes edificaciones, en donde el control adecuado de las propiedades
mencionadas anteriormente, corresponde a una necesidad preferente, de

optimizar las condiciones de disefio (Mendoza y Chavez, 2017, pp. 10).

Ahondando en los materiales empleados para la fabricacion del concreto,
se puede senalar que, el cemento es considerado como un material de tipo
aglomerante, el cual llega a ser mezclado, con el agua, el agregado grueso y el
agregado fino, con la finalidad de poder mejorar las condiciones de resistencia y
de forma consecuente, las condiciones de trabajabilidad y peso (Moreno et al.,
2016, pp. 36).



Ademas de ello, los agregados llegan a ser considerados como un conjunto
de particulas de tipo inorganicas, en donde sus caracteristicas se encuentran
determinadas, por la NTP 400.011. Asi mismo, se puede sefalar que, los
agregados pueden estar divididos en dos grupos, los agregados finos y los
agregados gruesos, en donde se puede senalar que, se puede considerar como
agregado fino, a todo aquel material que pasar por entre las mallas niumero 3/8 in
y tamiz N° 200. Mientras que, puede ser considerado como agregado grueso, a
todo aquel material que es retenido por la malla N° 04 (Moreno et al., 2019, pp.
10).

En relacion a otras clasificaciones, se puede sefialar que, los agregados de
acuerdo a su naturaleza, pueden ser divididos en dos tipos: agregados naturales
y los agregados artificiales. Los agregados naturales son aquellos que son
fabricados u obtenidos por la misma naturaleza, en base a procesos mecanicos
por los que pasan. Mientras que, los agregados artificiales, tienden a ser
desarrollados por el mismo hombre (Pastrana et al., 2019, pp. 175).

Ademas de lo sefalado, se puede especificar que, dependiendo de la
densidad de los agregados, los agregados ligeros, son aquellos que tienen una
densidad menor a 2500 kg/m3, los agregados pesados, son los que alcanzan una
densidad superior a 2750 kg/m3 y los agregados normales, son aquellos que
llegan a una densidad de entre 2500 kg/m3 y 2750 kg/m3 (Patrino y Méndez,
2016, pp. 60).

De igual forma, es que, los agregados con forma angular, son aquellos que
mejor comportamiento tienen dentro de una unidad de concreto, debido a que
suelen ser mas asperos y tienden a tener mejor friccion con la mezcla. Mientras
que, los agregados sub redondeados, son aquellos que presentan el desgaste en
los bordes de las caras; asi como, los agregados redondeados, son aquellos que
cuentan con la totalidad de las caras, desgastadas (Pazini y Andrade, 2018, pp.
289).

Haciendo referencia al agua, se puede establecer que, de forma prioritaria, la
elaboracion del concreto, tiende a ser consecuencia de la reaccidon quimica

generada, entre la combinacion del agua, con el cemento, lo que llega a activar la



capacidad aglomerante y de endurecimiento. Este elemento debera de contar con
un PH adecuado y entre los valores de 7 puntos; asi como, debe de estar libre de
cloruros y sulfatos, con la finalidad de que no pueda llegar a reaccionar con el
concreto y el acero (Porras, 2017, pp. 2).

Ahondando en la dosificacion del concreto, se puede senalar que, este
tiende a ser la determinacidon en proporciones, de los diferentes materiales que
llegan a conformar un bloque de concreto. En base a ello, es que las
caracteristicas fisico mecanicas que pueda alcanzar este, tiende a depender de
forma preferente, de la cantidad de materiales y la calidad de estos mismos, que
llegue a ser considerado dentro del objeto de estudio. Ademas, la dosificacion no
es algo que surja de forma independiente, sino que, esta tiende a contar con
importancia, al establecer cantidades minimas de agregado, en base a las

condiciones del mismo (Porras, 2017, pp. 2).

Ademas, es pertinente sefialar la existencia de los aditivos, los cuales deberan
de estar basados en la normativa ASTM, en donde se recomienda solo su uso
maximo en porcentajes del 5%, en donde se pueda alcanzar mejoras significativas
a las condiciones fisico mecanicas de los elementos analizados (Silva et al., 2020,
pp. 375).

En relacion al diseiho de mezcla, se ha podido establecer, el siguiente
procedimiento, relacionado directamente con la metodologia del ACI, siendo la

siguiente:
TABLA DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO POR SU CONSISTENCIA
Fonsistencia del Concrety Azsentamiento (Slump) Trabajabilidad Método de Compactacion
Saca o" - 2" Poco Trabajable Vibracidn Normal
Plastica 3" -4 Trabajable Vibracidn ligera. Chuseado
Fluida = 5 Muy Trabajable Chuseado

Figura 1 Asentamientos recomendados para diversos tipos de obras
Fuente: Normativa ACI de disefio de mezcla

En la tabla anterior, se ha expuesto el asentamiento del concreto, en relaciéon
a la consistencia del mismo, en donde se tiene que tomar en cuenta el médulo de

finura, el tamafo maximo nominal y el asentamiento asumido.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO
T'c fer
fc<210 f'c + 70
210=1f¢ < 350 f'c + B4

f'c =350 f'c + 98

Figura 2 Resistencia de la compresion promedio
Fuente: Normativa ACI de disefio de mezcla

k k k
210 g + 84 g = 294—g
cm?2 cm?2 cm?2

Ecuacién 1 Calculo de la resistencia de disefio

Ademas de ello, cabe sefalar que, se ha considerado a determinar la resistencia
de diseno, en donde de forma posterior, se expone la determinacién del volumen

unitario del agua, siguiendo la siguiente especificidad:

VOLUMIEN UM ITARID DE ACUS
Aguc. sn L. pers e temeine Man nomineise de cfmessdo Brueeo v onsetsncs i nicedos
(Aemalimscats) - o- e 1 | 11m = | = &
Concretos 2 Airs NCOfOSHo0 (Mo hay congsicmisnto)
1az o7 198 1=0 17e 188 154 130 113
Za4 225 218 05 183 121 1E8 14z 124
EaT 243 2os e 2oz 180 17 180
Concetos Con & m INCOfPOrEdo (Congscmsamto)
1az 1= 17 =5 160 150 142 122 107
Za4 o fi=] 184 175 185 157 133 118
EBaT 216 205 =57 184 174 LEE 154

Figura 3 Agua en litros por metro cubico de concreto
Fuente: Normativa ACI de disefio de mezcla

De forma posterior, se tiene que tomar en cuenta al contenido del aire

atrapado:
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CONTENIDO DE AIRE
ATRAFADO
T -

i | e
MNominal pado
3/8" 30%
172" 25%
3/4" 20%

1" 15%
112" 10%
2" 05%
3" 03%
G" 0.2%

Figura 4 Contenido de aire atrapado
Fuente: Normativa ACI de disefio de mezcla

Asi mismo, se ha llegado a establecer la relacibn agua cemento por

resistencia:

RELACION AGUA CEMENTO POR RESISTENCIA
Relacion: agua - cemento de disefio en peso
for 28 dias
Concretos Sin Aire Concretos Con Aire
Incorporado Incorporado

150 080 071

200 0.70 061

250 0.62 053

300 055 0.46

350 048 040

400 0.43

450 0.38

Figura 5 Agua en litros por metro cubico de concreto
Fuente: Normativa ACI de disefio de mezcla

4 — 250

a 29
Z = (0.55—-0.62) x ————— + 0.62 = 0.558

300 — 250

Ecuacién 2 Caélculo de la relacion agua cemento
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En base a lo expuesto anteriormente, se ha establecido a calcular la cantidad
de cemento y se ha tomado como referencia a la siguiente tabla, para la

determinacién del peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto:

PESO DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE VOLUMEN DEL
CONCRETD
Yolumen de agregado grueso, seco y
TMN del compactado, por unidad de volumen del
Agregado | concreto, para diversos modulos de fineza del
Grueso fino
240 2.60 280 3.00
3/8" 050 048 046 0.44
172" 0.58 057 055 053
374" 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 071 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 072 070
2" 07a 0.76 074 072
3" 081 0.79 077 0.75
g" 087 0.85 083 081

Figura 6 Volumen de agregado grueso por metro cubico de concreto
Fuente: Normativa ACI de disefio de mezcla

En base a los datos que son expuesto, es que se espera determinar el peso

del agregado grueso, mediante la siguiente ecuacion:
Pg =Vgx PUSC

Ecuacién 3 Calculo de peso del agregado grueso

%o

Vagua +0 Aire N Peso grueso N Peso Cemento>
1000 100 PeAg Pe Cemento

=1

Ecuacion 4 Calculo de volumen del agregado fino
Pg =Vg * Pe
Ecuacion 5 Calculo de peso del agregado fino

Mientras que, para el calculo del volumen de agua, se espera tomar en cuenta

a la siguiente férmula:
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PH20 = Volumen de agua

%Humedad — %Abs
— (Peso Arena * 100 + Peso Grava

%Humedad — %AbS)
*
100

Ecuacién 6 Peso de agua a compensar

%humedad)

Pg = Peso arena * (1 + 100

Ecuacién 7 Peso humedo de la Agregado fino

%humedad)

Pg = Peso grava * (1 + 100

Ecuacién 8 Peso humedo de la Agregado grueso

Bajo la aplicacion y exposicion de las formulas expuestas, es que se determina
la dosificacion de todos los materiales que tienden a ser necesarios para la

elaboracion del conceto.

En relacion a las propiedades del concreto, se puede especificar a la
existencia de la docilidad, en donde esta se encarga de modelar al concreto, en
base a una superficie referencia, en base a la mayor capacidad de compactacion
esperada. Mientras que, haciendo referencia a la consistencia, se puede sefialar
que esta dependera del proceso de compactacion, en cuanto a los elementos que
son colocados en diferentes moldes, llegando a ocupar el espacio de aire

alcanzado, en ese lugar (Solias y Alcocer, 2019, pp. 2).

Asi mismo, en relacion a la trabajabilidad, se puede sefalar que esta, es la
capacidad que tiene le concreto en estado fresco, para poder ser colocado sobre
una superficie o molde determinado, con la finalidad de que esta pueda llegar a
ser vibrado, en cuanto a la reduccion de la concentracion de aire, dentro del molde
establecido. Cabe sefialar que, esta tendra que ser vibrado adecuadamente, con
la finalidad de poder reducir la posibilidad de segregacién (Troconis et al., 2018,
pp. 330).

En cuando a la exudacion, esta se caracteriza por la posibilidad que tiene el

concreto, en cuanto a la expulsion de agua, en una determinada superficie. Esto
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es que, en base a las condiciones sdlidas, y la pérdida de agua del elemento, se
deberan de plantear adecuadas condiciones de curado, con la finalidad de que se
pueda evitar una reduccion significativa de resistencia. Asi mismo, es que la
densidad debera de ser tomada en cuenta, para este tipo de caracterizacién de
los elementos de concreto en estado sélido, en donde esta tendencia debera de

estar mantenida en cuanto a valores de 2350 a 2550 kg/m3 (Valencia et al., 2019,
pp. 21).

De igual forma, se puede sefialar la existencia de la resistencia mecanica
del concreto, la cual corresponder a ser una propiedad fisica, en donde la
capacidad de los agregados, resulta a ser preponderante, en cuanto al estado
endurecido y la capacidad de resistir hacia las fuerzas el estado endurecido y la
capacidad de resistir hacia las fuerzas externas (Yang et al., 2018, pp. 246). Cabe
sefalar que, en muchas ocasiones, depende de la cantidad de espacios vacios
que se pueden encontrar dentro del bloque de concreto vaciado y pudiendo existir
diferentes variaciones, tales como la resistencia a la compresion, la resistencia a

la traccién y la resistencia a la traccién (Villagran et al., 2018, pp. 3014).

Ahondando en la resistencia a la flexiéon del concreto, se puede sefalar que
esta es una medida de la resistencia, en donde se evalua a la traccion, en una de
las caras de la superficie del concreto, principalmente en una viga. Cabe sefialar
que esta medida de resistencia, tiende a analizar el momento de falla de una viga
o una losa de concreto, que no se encuentre reforzada. Asi mismo, es que el valor
de la resistencia a la flexién tiende a rondar el 10 al 20% de la resistencia a la
compresion; sin embargo, existe cierta dependencia en el tipo de concreto, las

dimensiones y el volumen del agregado grueso (Porras, 2017, pp. 2).
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. METODOLOGIA
3.1. Tipoy diseio de investigacion

La investigacion es una investigacion de tipo aplicada segun su propdsito, que
se ha interesado por la aplicacién de diversidad de conocimientos, de tipo tedricos,
centrados en la naturaleza practica de las diferentes teorias a las que se ha
recurrido (Sanchez y Reyes, 2015). Para el presente caso, el propdsito ha sido el
determinar las propiedades del concreto fc = 210Kg/cm? elaborado con agregado

hormigodn y clasificados.

La investigacion se desarroll6 haciendo uso de un disefio experimental, de tipo
cuasiexperimental, que tuvo por propdsito determinar la influencia en la variable
dependiente, por accidon o manipulacién de variables independientes (Sanchez y
Reyes, 2015) Para el presen caso, se determino la variacion de las propiedades del
concreto fc = 210Kg/cm2 cuando en su elaboracién se hace uso de hormigén

natural y clasificado.

El esquema para el disefio empleado es el siguiente:
x>y

El diagrama de este estudio sera el siguiente:

Donde:

X: Concreto elaborado con agregado hormigén y clasificado

Y: Propiedades del concreto f'c =210 Kg/cm2

El método empleado fue el hipotético deductivo, dado que se formularon
hipotesis respecto al fendmeno observado y se comprobd la veracidad de las
hipotesis, haciendo uso del método cientifico (Sanchez y Reyes, 2015).

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable Independiente: Concreto elaborado con agregado hormigén y

clasificado

Definicién conceptual: Concreto elaborado con hormigéon como agregado hace

referencia a la mezcla de cemento, agua y hormigon (que es una mezcla natural en
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proporciones arbitrarias de agregados fino y grava, que puede proceder de rio o
cantera), siendo las condiciones para la granulometria del hormigoén, el material
retenido en la malla N° 200 como minimo y que atraviese la malla 2” como maximo.
Concreto elaborado con clasificado hace referencia a la mezcla de cemento, agua
y una combinacion de agregado fino y agregado grueso, con o sin aditivos (Navarro
y Forero, 2017).

Variable Dependiente: Propiedades del concreto fc= 210 kg/cm2

Definicion conceptual: Las propiedades del concreto, son aquellas
caracteristicas, tanto en estado fresco, como en estado endurecido, en cuanto a la
posibilidad de llegar a mantener un comportamiento que permita satisfacer las
exigencias externas a las que se ve expuesto este material (Herrera y Vargas,
2018).

Ver Anexo 02. Cuadro de operacionalizacion de variables
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3.3. Poblacién, muestra y muestreo

Poblacién: La poblaciéon del presente estudio, ha estado conformado por todas
las probetas de concreto, que han sido elaboradas, en base a agregado de
hormigén natural y hormigén de agregado clasificado, del distrito de Echarati,
Cusco, 2021.

Muestra: El tamafo muestral, en relacion a lo expuesto por la norma NTP
339.034.2008, ha estado conformado por un total de 54 briquetas y 9 conos de
concreto, en cuanto a la posibilidad de evaluar las condiciones del concreto en
estado fresco y en estado endurecido, contando con la siguiente distribucion:

Tabla 1
Distribucion de la muestra de estudio
Agregado
Agregado
Tipo Edad e Agrfa_gado clagsifigcado
Hormigén clasificado (piedra 5/8
(piedra 2 in) P in)
Cilindros de 07 03 03 03
resistencia a 14 03 03 03
la compresion 28 03 03 03
Vigas de 07 03 03 03
resistencia a 14 03 03 03
la flexion 28 03 03 03
Conos,
trabajabilidad 03 03 03
y masa
unitaria
Total 21 21 21

Fuente: Elaboracion propia

Tomando en consideracion lo expuesto anteriormente, el tipo de muestra ha sido
el no probabilistico, en el que se ha consignado a la no aplicacion de alguna
férmula estadistica, para la determinacion del tamafio muestral, debido a que este

se ha encontrado referenciado en la norma.

Muestreo: El tipo de muestreo ha sido el intencional, debido a que se ha
tomado como referencia, una normativa especifica, para la consigna de analizar a

tres elementos de concreto.

Unidad de analisis: Probetas de concreto
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica: Observacion y experimentacion

La observacién ha estado basada principalmente, en la condicion de evaluacion
de las propiedades en estado fresco y en estado endurecido, de las probetas de
concreto; asi como, los conos del concreto. De igual forma, es que, las
caracteristicas de los agregados pétreos, han correspondido a haber sido

identificados, mediante la recoleccion de campo y desarrollo de ensayos in situ.

Mientras que, la técnica de la experimentacién, ha correspondido a evaluar el
grado de afectacion que han tenido las propiedades del concreto, tanto en estado
fresco, como en estado endurecido, en relacién al uso de agregados de una zona

determinada.
Instrumento: Ficha de observacion y fichas de ensayos experimentales

La ficha de observacion ha permitido tomar nota de todas aquellas condiciones
y/o caracteristicas que han sido recolectadas de campo, producto de la
experimentacion y ensayos de caracterizacion fisica, tanto de los agregados, como

del concreto en estado fresco y en estado endurecido.

La ficha de ensayos experimentales, han sido empleadas, con la finalidad de
poder determinar la variabilidad que han tenido las caracteristicas representativas,

en cuanto a la manipulacion de las variables de estudio.
Ficha N°01 Ficha para trabajabilidad
Ficha N°02 Ficha para masa unitaria
Ficha N°03 Ficha para resistencia a la compresién

Ficha N°04 Ficha para la resistencia a la flexion
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Tabla 2
Validacion del instrumento

Porcentaje
N° Validador CIP
(0-1)
01 MALU FERNANDEZ DAVILA ALMERON 224867 1
02 EMILIO HUAYTA CARITA 123593 1
03 ZENAYDA ZAVALA USCCACHI 162890 1

Confiabilidad de los instrumentos

La confiabilidad es el grado en que las mediciones son repetibles cuando
diferentes personas realizan la medicion en diferentes ocasiones, bajo diferentes
condiciones, es decir es aquella propiedad que valora la consistencia y precision

de la medida (Meneses, y otros, 2017).

En cuanto a la confiabilidad de los instrumentos estos quedaron establecidos
mediante la certificacidon para la calibracion de los instrumentos de medida
empleados durante la fase de experimentacion.

Los certificados de calibracién, se han expuesto en los anexos.
3.5. Procedimientos.
Etapa 1: Acopio de materiales y clasificacién

Esta etapa se ha centrado principalmente, en la seleccion del material que ha
sido empleado, con la finalidad de poder haber establecido el desarrollo de los
ensayos de caracterizacion de los mismos, en miras de llegarlos a clasificar y de

forma consecuente, haber podido realizar el respectivo disefio de mezcla.

Figura 7 Acopio de materiales y clasificacion
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Fuente: Elaboracion propia

Etapa 2: Granulometria y clasificacién de agregados

La granulometria ha correspondido a la necesidad de caracterizar a los agrados
por su tamafio y con la intencién de demostrar que estos han llegado a coincidir
con los husos granulométricos, impartidos por la norma de calidad de los

agregados.

Figura 8 Granulometria y clasificacion de agregados
Fuente: Elaboracion propia

Etapa 3: Diseno de mezclas

El disefio de mezclas, corresponde a una necesidad preponderante de poder
establecer la reparticion por peso de los agregados, en relacion a la fabricaciéon de

un concreto de una determinada calidad.
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Figura 9 Disefio de mezclas
Fuente: Elaboracion propia

Etapa 4: Propiedades del concreto fresco

Las propiedades del concreto fresco que han sido analizadas, fueron: la
trabajabilidad o bien denominado slump; asi como, la densidad en estado fresco,
con la finalidad de analizar el grado de influencia que se ha tenido, en cuanto al uso
de agregados de diferente calidad y tamafo.

Etapa 5: Propiedades de concreto endurecido

La propiedad del concreto endurecido se ha centrado en analizar la resistencia
a la compresién y la resistencia a la flexién, los cuales tienden a ser considerados

como caracteristicas del concreto fundamentales, para todo disefio estructural.

Figura 10 Propiedades de concreto endurecido
Fuente: Elaboracion propia
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3.6. Meétodos de analisis de datos

Para la presente investigacion, se ha considerado el empleo de dos tipos de
estadistica, tanto la descriptiva, como la inferencial. En base a ello, es que se ha
podido establecer la estadistica descriptiva, con la finalidad de poder conocer las
caracteristicas de las variables de estudio; asi como, el comportamiento que han
tenido estas, en relacion a la manipulacion de las mismas. Mientras que, se ha
considerado a la estadistica inferencial, recurriendo al indicador estadistica de
correlacion, ANOVA, mediante el procesamiento en SPSS V25.0, con la finalidad

de determinar el grado de influencia de una variable, respecto a otra.
3.7. Aspectos éticos

La investigacion se realizo respetando, los derechos de autor de las diversas
fuentes consultadas, asimismo se realizé una observacion estricta y apegada a los
resultados obtenidos en la fase de experimentacién planteados en la investigacion,
que permite obtener conclusiones confiables y certeras que garantizan la calidad
de estos. Asimismo, se empled el software se similitud Turnitin y los certificados de
calibracion de los equipos empleados en la investigacion.
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IV. RESULTADOS.
4.1. Desarrollo del Procedimientos
Etapa 1: Acopio de materiales y clasificacién.

En esta primera etapa se realizé la visita al lugar llamado chahuares que se
encuentra con las coordenadas ESTE=766883 y NORTE=8600941 en el distrito de
Echarati, por donde pasa el rio Vilcanota, ahi se encuentra el agregado hormigon
‘canto rodado’ alrededor del rio del cual se obtiene el material hormigon para su

respectivo ensayo.

S:ECHARATI

N

Figura 11 Caracterizacién de los agregados
Fuente: Google Earth
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Figura 12 Ubicacion de la cantera “Chahuares”
Fuente: Propia

Etapa 2: Granulometria y clasificacién de agregados

Esta etapa consistio clasificar los agregados segun la granulometria para luego
dosificarlo y hacer sus respectivos ensayos de trabajabilidad, peso unitario,

compresion y flexion
Se realizo los siguientes pasos
PESO RETENIDO EN MALLAS.

Se peso los agregados retenidos en los tamices y se apunté los pesos para luego

procesarlo

Figura 13 tamizaje de los agregados
Fuente: Propia
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PORCENTAJE RETENIDO

Se calculo porcentaje retenido entre el total de agregado que pasa

% retenido de tamiz N°1= peso retenido N°1/peso total

\

Figura 14 clasificacion y pesado de agregados retenidos en los tamices
Fuente: Propia

PORCENTAJE RETENIDO ACUMULADO

Se calculo, sumando el porcentaje retenido mas el porcentaje acumulado del primer
resultado por el segundo valor de porcentaje retenido esto quiere decir en el primer

tamiz pasa todo el agregado dejando peso retenido de malla cero.
MODULO DE FINESA

Se calculo sumando el % retenido acumulado de nuestro agregado y el resultado
dividiendo entre 100.

Y'%RetenidoAcumuado

MF =
100

PESO UNITARIO SUELTO DE AGREGADO.

En este procedimiento se calculé en un recipiente lo cual primero se peso6 el
recipiente vacio luego se llen6 con un cucharon metalico el agregado hasta llenar
el recipiente, luego se nivelo la superficie superior con el uso de una regla metalica.
Se obtenido los datos restando el peso total del agregado y el molde menos el peso

del recipiente utilizando la siguiente formula.
M=(G-T)/V

M=(G-T)/F
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Donde

M= Peso unitario del agregado en kg/m3(Ib3)

G= Peso del recipiente de medida mas el agregado en kg (Ib)
T= Peso del recipiente de medida en kg (Ib)

V= Volumen de la medida en m3 (p3)

F= Factor de la medida en m™3(p~3)

Figura 15 pesado del recipiente y colocado de agregado
Fuente: Propia

PESO UNITARIO COMPACTO DEL AGREGADO

En este ensayo se peso el recipiente vacio para obtener peso de recipiente vacio
luego llenar al recipiente el tercio de volumen después de llenado la primera capa
se apisono 25 golpes con la varilla de apisonado, nueva mente llenamos los dos
tercios del total con agregado y apisonamos nuevamente 25 golpes ya apisonado
finalmente llenamos el recipiente con el agregado apisonamos la ultima capa al ras
del recipiente luego se calcul6 el peso compacto restando el peso del recipiente

con contenido menos el peso de recipiente vacio.
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Figura 16 pesado y colocado del agregado en capas compactadas
Fuente: Propia

En las siguientes imagenes se observan tamizaje y clasificacién de agregados IN

SITU para elaboraran los ensayos de concreto fresco.

Figura 17 Clasificacion de agregado IN SITU.

Fuente: propia.

Figura 18 Tamizado de agregado IN SITU.

Fuente: propia.

* En la imagen se muestra hormigén natural y tamizado en los tamices 2" y %"

Etapa 3: Diseio de mezclas
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En esta etapa se realiz6 disefio de mezclas segun la norma ACI teniendo el
hormigdn natural y clasificado en los tamices de 2" y %" teniendo como guia las
tablas estandarizadas se determind el modulo de fineza, contenido de humedad,
absorcion, peso unitario, con los datos obtenidos se calculé la cantidad de cemento,
agregado fino, agregado grueso y agua para la elaboracion de la mezcla de

concreto para realizar los ensayos.
Se considero para el cemento tipo |
Peso especifico del cemento 3100kg/m3

Peso unitario 1500.00kg/m3

DATOS DEL AGREGADO FINO UTILIZADO

MODULO DE FINEZA 2.86
CONTENIDO DE HUMEDAD 4.71%
ABSORCION 1.90%
PESO UNITARIO 1628 kg/m3

DATOS DEL AGREGADO GRUESO UTILIZADO

MODULO DE FINEZA 1.76
CONTENIDO DE HUMEDAD 1.81%
ABSORCION 0.75%
PESO UNITARIO 1.766kg/m3

DATO DE DISENO
RESISTENCIA A COMPRESION F'c 210kg/cm2

Teniendo los datos se calculd lo siguiente:
> RELACION AGUA CEMENTO A/C
para hallar este procedimiento se tiene que calcular F'cr

Fcr=k*f'c k=1.25 f'cr=263kg/m2
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Fcr= AIC

210 0.58
245 0.51
para
263 0.47
A/C=0.47

> CONTENIDO DE CEMENTO

Se calculo, agua de mesclado entre relacion agua y cemento dando como

resultado
CC=180/0.47=379.75kg/m3
> CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO

Se calculo multiplicando con volumen de agregado seco compacto por por peso

unitario peso compacto dando resultado a 1183.22kg
C.A.G=1,766kg/m3*0.67m3=1183.22kg
» CONTENIDO DE AGREGADO FINO.

Se calculo restando estimacion del peso del concreto menos agregado grueso,

cemento, agua de mezclado dando como resultado.
C.A.F=2375-(1183.22+379.75+180)
» AJUSTE POR HUMEDAD DEL PESO DE LOS AGREGADOS
En este procedimiento se calculo

Agregado grueso multiplicando el agregado grueso por 1 mas el contenido de

humedad dando como resultado
AG=1183.22(1+1.81%) = 1204.63kg

Agregado fino multiplicando agregado fino por factor de 1 mas contenido de

humedad dando como resultado
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AF=632.03(1+4.71%)=661.78kg

> DOSIFICACION EN PESO RESULTANTE POR M3

MATERIALES CALCULADOS RESULTADO UNIDAD
Cemento 379.75 kg

Agua de mezclado 129.05 litros
Agregado grueso 1204.63 kg
Agregado fino 661.78 kg

Etapa 4: Propiedades del concreto fresco
Ensayo de asentamiento

En esta etapa se utilizé6 cono de Abrams el cual se colocé el cono en una
superficie no absorbente y se llené el concreto en 3 capas, cada capa fue
apisonado-chuseado 25 veces, luego se retira el molde levantando verticalmente,
teniendo retirado el molde se coloca al lado del concreto, colocando la varilla se
midi6 el asentamiento para determinar las propiedades de trabajabilidad de
concreto fresco, para cada disefio de mezcla se realizé 3 ensayos como se muestra

en la siguiente tabla.

Figura 19 ensayo de slump medicion de asentamiento.
Fuente: propia.
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DATOS OBTENIDOS DEL ENSAYO DE CONCRETO FRESCO

D'SFE":SID:I(':}'E?:ZLAS ENSAYO SLUMP (PULGADAS) PRS?B";?,'O
1 2.94
HORMIGON 2 3.1 3.0
3 2.97
1 3.3
AGREGADO DE 1/2" 2 2.93 3.0
3 2.8
1 2.95
AGREGADO DE 3/4" 2 3 3.0
3 3.1

Figura 20 Prueba de cono de Abrams.
Fuente: propia.

Peso unitario

En este proceso se elaboré el ensayo en un recipiente, antes de llenar la mezcla

en un recipiente, se peso recipiente vacio en una balanza, luego introducimos la

mezcla de concreto en tres capas, cada capa se apisono 25 veces, la ultima capa

se llen6 con mas precision para el acabado final, ya teniendo llenado el recipiente

se peso de igual forma para determinar el rendimiento de la mezcla.

ol

Figura 21 colocado de concreto al recipiente
Fuente: propia.

Etapa 5: Propiedades de concreto endurecido

Elaboracion de probeta circular
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En esta etapa se elaboraron probetas circulares, primero se nivel6 la base con
una plataforma de madera, luego antes de empezar el llenado igual se verifico el
nivelado de los moldes de probeta para luego proceder con el colocado de la mezcla
preparada, se coloco en 3 capas, el colocado de la mezcla en el molde se chusea
25 veces ya terminado, se moldea con plancha el retoque final. Asi sucesivamente
se realizd cada probeta para cada diseiio de mezcla, por disefio de mezclas
(hormigdn 9 probetas, agregado de 2" 9 probetas, agregado de %" 9 probetas)

sumado un total de 27 probetas

Figura 22 Elaborando probetas circulares.
Fuente: propia.

Elaboracién de probeta prismatica.

Se elaboro 27 probetas prismaticas teniendo en cuenta el nivelado de base y la
dimension del molde 6”X6”X21” primero igual g briqueta se nivelo la base y
empezar el llenado de concreto en 3 capas cada 5cm2 se chusea luego se
moldeo la parte superior al ras del molde.
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Figura 23 Elaborando probetas Prismaticas (vigas).
Fuente: propia.

Etapa 6: Curado de concreto.

Después de elaborar las probetas circulares y prismaticas se determind un lugar
para excavar un pozo y colocar plastico para que se empoce el agua al dia siguiente
del preparado de probetas circulares y prismaticos se desencofro y se llevo al pozo

para su respectivo curado

Figura 24 Curado de concreto
Fuente: Propia

Rotura de briquetas

Las probetas elaboradas se hace ensayo de compresion en tres edades (7,14 y
28 dias) alos 7 dias se hace rotura de briquetas realizadas de hormigon 3 briquetas,
de agregado %" 3 briquetas y agregado 3/4” 3 briquetas e igual manera para 14 y

28 dias sumando la total de cantidad de ensayos realizados son de 27 roturas de
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briqueta, este ensayo se realiz6 para determinar la resistencia maxima que alcanza

en diferentes etapas de los 3 disefios de mezclas.

Figura 25 Rotura de briquetas
Fuente: Propia

Ensayo de rotura de viga prismatica.

En esta etapa se procedié el ensayo de rotura de viga de (6"x6"x21”) de
dimension en tres edades (3,7 y 28 dias) en cada ensayo se rompe 3 vigas de
hormigén 3 vigas, de agregado 2" 3 vigas y de agregado %" 3 vigas asi
sucesivamente a los 7 y 28 dias se realiza los ensayos sumandos el total por el
disefio de mezclas se tiene 27 ensayos roturas de viga los cuales se muestra en la
imagen de diferentes edades. Se utilizo para calcular la resistencia la siguiente

formula:
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_ Sbd?

En donde
r: es la relacion de carga, en N/min
S:tasa de incremento de la tension maxima en la cara de traccion en MPa/min

b: ancho promedio de la viga segun su disposiocion para el ensayo, mm

L:longitud del tramo, en mm

Figura 26 Rotura de vigas
Fuente: Propia
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4.2. Interpretacion de resultados

Analizar la influencia en la resistencia a la compresién del concreto f'c = 210
kg/cm2, su elaboraciéon con agregado hormigén y clasificado en el distrito de
Echarati, Cusco-2021

Ha: Existe influencia significativa entre la resistencia a la compresion del
concreto f'c = 210 kg/cm2, su elaboracién con agregado hormigén y clasificado en
el distrito de Echarati, Cusco-2021

Ho: No existe influencia significativa entre la resistencia a la compresion del
concreto f'c = 210 kg/cm2, su elaboracién con agregado hormigén y clasificado en
el distrito de Echarati, Cusco-2021

Tabla 3

Resultados para la prueba ANOVA sobre comparacion de la resistencia de
comprension del concreto f'c = 210 kg/cm2 elaborado con agregado hormigon y
clasificado

Suma de Media F

Edad cuadrados gl cuadratica Sig

Entre grupos 201,442 2 100,721 1385’39 ,000
7 dias Dentro de 4.367 6 728

grupos

Total 205,809

101,58

Entre grupos 176,527 2 88,263 > ,000
14 Dentro de
dias 5,213 6 ,869

grupos

Total 181,740 8

Entre grupos 122,562 2 61,281 18,645 ,003
28 Dentro de 19,720 6 3,287
dias grupos

Total 142,282 8

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de la prueba ANOVA (Analisis de varianza) muestran que la
resistencia a la compresion en promedio, varia segun el tipo de agregado, es decir
se rechaza la hipdtesis nula que plantea la equivalencia de los promedios para la
resistencia a la comprensién entre los grupos de concreto con hormigoén, agregado
clasificado de 1/2” y agregado de 3/4”, con un nivel de significancia del 5%, a favor
de la hipotesis alterna que plantea la no equivalencia de dichos promedios. Para
las tres edades, es decir para los 7 dias, 14 dias y 28 dias, el p valor calculado (Sig)

es menor que 0,050 o 5%. Lo anterior nos muestra que el tipo de agregado influye
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de manera significativa en la resistencia a la compresién del concreto, si en el

presente caso se recomienda usar agregado clasificado de 1/2 “como se vera en la

siguiente tabla.

Tabla 4

Resultados para la prueba Post hoc de Tukey para comparacion de la resistencia
de comprensién del concreto fc = 210 kg/cm2 elaborado con agregado hormigdén

y clasificado
HSD Tukey
Edad Tipo de N Subconjunto para alfa = 0.05
agregado 1 2 3

Hormigon 3 167,7
g)z'?|f|cado de 3 176,0

7 dias Clasificado de
1/2" 3 178,9
Sig. 1,000 1,000 1,000
Hormigon 184,3
g)z'?|f|cado de 3 190,8

14 dias —
Clasificado de 3 1950
1/2" )
Sig. 1,000 1,000 1,000
Hormigon 3 2131
g/ljnsﬁmado de 3 217.9

28 dias Clasificado de
172" 3 222,2
Sig. 1,000 ,065

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de la prueba Post hoc de Tukey muestra que a los 7 dias de

fraguado el concreto con clasificado de 1/2” es quien tiene una mayor resistencia a

la comprension con una media de 178,9 kg/cm2, mientras que la resistencia del

concreto con agregado hormigén exhibe la menor resistencia, dicha situacion se

repite a los 14 dias existiendo diferencias en los promedios de las resistencias a la

comprension en los tres grupos, siendo el agregado clasificado de 1/2” quien

presenta mayor resistencia 195,0 kg/cm2. A los 28 dias de fraguado se aprecia que

estadisticamente la resistencia del concreto con clasificado de 1/2 “y 3/4” presentan

promedios equivalentes aunque no iguales de 217,9 kg/cm2 y 222, 2 kg/cm2

respectivamente.
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Tabla 5
Resultados para resistencia a la compresion promedio (kg/cm2)
Resistencia a la compresion

Tipo de agregado N° de dias promedio (kg/cm2)
7 dias 167.73
Hormigon 14 dias 184.27
28 dias 213.13
7 dias 178.90
Agregado de 1/2 in 14 dias 195.03
28 dias 22217
7 dias 176.00
Agregado de 3/4 in 14 dias 190.80
28 dias 217.93

Fuente: Elaboracion propia

22217 21793

213.1

)
5 19503 190.80

S
o 178.90 176.00 1842
2 167.7
o
E
2
o 150.00
2 m Hormigon
E
= W Agregado de 1,2 in
E 00.00 Agregadode3 /4 in
(]
m
(]
g
S 50.00
z ¢
n
w
(.

7 dias 14 dias 28 dias

Tipo de agregado

Figura 27 Resultados para resistencia a la compresion promedio (kg/cm2)
Fuente: Elaboracion propia

Los resultados han demostrado que, para los 28 dias, la resistencia maxima a la
compresién, ha sido alcanzada por el agregado de 2 in, en cuanto a mejores
capacidades resistentes, respecto a este tipo de cargas, alcanzando valores de

222.17 kg/cm2. Este mismo comportamiento, ha sido el seguido por el agregado de
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3/4 in, el cual tiende a alcanzar un valor de 217.93 kg/cm2, a los 28 dias, siendo
seguida por la resistencia a la compresion, alcanzada por el agregado hormigén,

con un valor de 213.13 kg/cm2.
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Evaluar la influencia en la resistencia a la flexion del concreto f'c = 210
kg/cm2, su elaboraciéon con agregado hormigén y clasificado en el distrito de
Echarati, Cusco-2021

Ha: Existe influencia significativa entre la resistencia a la flexién del concreto fc
= 210 kg/cm2, su elaboraciéon con agregado hormigoén y clasificado en el distrito de
Echarati, Cusco-2021

Ho: No existe influencia significativa entre la resistencia a la flexion del concreto
fc =210 kg/cm2, su elaboracion con agregado hormigdn y clasificado en el distrito
de Echarati, Cusco-2021

Tabla 6

Resultados para la prueba ANOVA sobre comparacion de la resistencia a la
flexion del concreto fc = 210 kg/cm2 elaborado con agregado hormigén y
clasificado

Suma de Media .

Edad cuadrados gl cuadratica F Sig.

Entre grupos 37,650 2 18,825 7,220 ,025
3 Dentro de 15,644 6 2,607
dias grupos

Total 53,295 8

Entre grupos 31,383 2 15,691 11,801 ,008
s Dentro de 7,978 6 1,330
dias grupos

Total 39,361 8

Entre grupos 86,825 2 43,413 33,608 ,001
28 Dentro de 7,750 6 1,292
dias grupos

Total 94,576 8

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de la prueba ANOVA (Andlisis de varianza) muestran que la
resistencia a la flexion en promedio, varia segun el tipo de agregado, es decir se
rechaza la hipétesis nula que plantea la equivalencia de los promedios para la
resistencia a la flexion entre los grupos de concreto con hormigdn, agregado
clasificado de 1/2” y agregado de 3/4”, con un nivel de significancia del 5%, a favor
de la hipdtesis alterna que plantea la no equivalencia de dichos promedios. Para
las tres edades, es decir para los 3 dias, 7 dias y 28 dias, el p valor calculado (Sig)
es menor que 0,050 o 5%.
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Lo anterior nos muestra que el tipo de agregado influye de manera significativa
en la resistencia a la flexién del concreto, si en el presente caso se recomienda usar
agregado clasificado de 1/2 “como se vera en la siguiente tabla.

Tabla 7
Resultados para la prueba Post hoc de Tukey para comparacion de la resistencia

a la flexién del concreto f'c = 210 kg/cmZ2 elaborado con agregado hormigon y
clasificado

HSD Tukey
Subconjunto para alfa =
Edad Tipo de agregado N 0.05
1 2

Clasificado de 3/4" 3 26,58
B Hormigon 3 29,08
3 dias Clasificado de 1/2" 3 31,58
Sig. 219 218

Clasificado de 3/4" 3 37,14

, Hormigon 3 38,86
7 dias Clasificado de 1/2" 3 41,67
Sig. ,241 ,055

Clasificado de 3/4" 3 44,66

, Hormigon 3 45,92
28 dias Clasificado de 1/2" 3 51,78
Sig. ,420 1,000

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de la prueba Post hoc de Tukey muestra que a los 3 dias de
fraguado el concreto con clasificado de 1/2” es quien tiene una mayor resistencia a
la comprension con una media de 31,58 kg/cm2, mientras que la resistencia del
concreto con agregado hormigon exhibe la menor resistencia, dicha situacion se
repite a los 7 dias existiendo diferencias en los promedios de las resistencias a la
flexion en las tres mezclas, siendo el agregado clasificado de 1/2” quien presenta
mayor resistencia 41,67 kg/cm2. A los 28 dias de fraguado se aprecia que
estadisticamente la resistencia del concreto con clasificado de hormigon vy
clasificado de 3/4” presentan promedios equivalentes aunque no iguales de
44,66kg/cm2 y 45,91 kg/cm2 respectivamente, mientras que el clasificado de %"

presenta una resistencia de 51,78kg/cm2.
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Tabla 8
Resultados para resistencia a la flexion (Mpa)

Tipo de agregado N° de dias Resistencia a la flexién (Mpa)
3 dias 2.91
Hormigon 7 dias 3.89
28 dias 4.59
3 dias 3.16
Agregado de 1/2 in 7 dias 417
28 dias 5.18
3 dias 2.66
Agregado de 3/4 in 7 dias 3.71
28 dias 4.47

Fuente: Elaboracion propia

6.00
5.18
5.00 as 4.47
4.17
g
3.8 3.71

2 400
75 3.16
s
= 29 2.66 m Hormigd
= 300 . ormigén
g m Agregado de 1/2in
% Agregado de 3/4in
B 2.00
wv
[+8]
<

1.00

0.00

3 dias 7 dias 28 dias
Tipo de agregado

Figura 28 Resultados para resistencia a la flexion (Mpa)
Fuente: Elaboracion propia

Los resultados han demostrado que, para los 28 dias, la resistencia maxima a la
flexion, ha sido alcanzada por el agregado 72 in, en cuanto a mejores capacidades
resistentes, respecto a este tipo de cargas, alcanzando valores de 5.18 Mpa. Este

mismo comportamiento, ha sido el seguido por el agregado de hormigén, el cual
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tiende a alcanzar un valor de 4.59 Mpa, a los 28 dias, siendo seguida por la
resistencia a la flexion, alcanzada por el agregado de % in, con un valor de 4.47

Mpa.
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Identificar la influencia en la trabajabilidad del concreto f'c = 210 kg/cm2,
su elaboracién con agregado hormigén y clasificado en el distrito de Echarati,
Cusco-2021

Ha: Existe influencia significativa entre la trabajabilidad del concreto fc = 210
kg/cm2, su elaboracion con agregado hormigdén y clasificado en el distrito de
Echarati, Cusco-2021

Ho: No existe influencia significativa entre la trabajabilidad del concreto f'c =210
kg/cm2, su elaboracion con agregado hormigdén y clasificado en el distrito de
Echarati, Cusco-2021

Tabla 9

Resultados para la trabajabilidad del concreto fresco, a través de la prueba de
asentamiento (slump) para concreto f'c = 210 kg/cm2 elaborado con agregado
hormigon y clasificado

Datos obtenidos del ensayo de concreto fresco

Diseiio de mezclas

f c=210kg/cm2 Ensayo Slump (pulgadas) Promedio slump

2.94

3.1 3.0
2.97

3.3
2.93 3.0
2.8
2.95

3 3.0
3.1

HORMIGON

AGREGADO DE 1/2"

AGREGADO DE 3/4"

WINI_2|WOIN|[2[WIN]|~

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados para el asentamiento o Slump muestran que se logré establecer
para las tres mezclas de concreto, con agregado hormigodn, clasificado de 3/4” y
clasificado de 1/2” un asentamiento de 3”, el mismo que garantiza la trabajabilidad
de la mezcla, empleando el método ACI (American Concrete Institute) para disefio
de mezclas. Ademas, los resultados han llegado a demostrar una correlaciéon
directamente proporcional y no superando el valor de significancia de 0.050,
principalmente por haber alcanzado el mismo valor de resultado, en donde la

similitud ha expuesto condiciones similes de comportamiento.
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Tabla 10
Resultados para asentamiento

Tipo de agregado Promedio de Slump (in)
Hormigon 3.00

Agregado de 1/2 in 3.00

Agregado de 3/4 in 3.00

Fuente: Elaboracion propia

3 3 3.00
3.00

2.50

2.00

W Hormigon

=
w
(=}

W Agregado de 1/2in

Asentamiento (in)
=
o
[an]

Agregado de 3/4in
0.50

0.00

Hormigon Agregadode  Agregado de
1/2in 3/4in

Tipo de agregado

Figura 29 Resultados para asentamiento
Fuente: Elaboracion propia

Los resultados han expuesto que, el asentamiento entre los diferentes tipos de
agregados que han sido considerados en la investigacién, han sido iguales, en
donde el valor alcanzado ha correspondido a haber estado en el valor de 3.00

pulgadas.
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Valorar la influencia en el peso unitario del concreto f'c = 210 kg/cm2, su
elaboracién con agregado hormigén y clasificado en el distrito de Echarati,
Cusco-2021

Ha: Existe influencia significativa entre el peso unitario del concreto fc = 210
kg/cm2, su elaboracion con agregado hormigdén y clasificado en el distrito de
Echarati, Cusco-2021

Ho: No existe influencia significativa entre el peso unitario del concreto f'c = 210
kg/cm2, su elaboracion con agregado hormigdén y clasificado en el distrito de
Echarati, Cusco-2021

Los resultados para el peso unitario del concreto se presentan en la siguiente
tabla:

Tabla 11
Resultados para el peso unitario del fc = 210 kg/cm2 elaborado con agregado
hormigén y clasificado

Peso Peso Peso
Tipo de de la Peso Volumen o ! A
agregado mezcla  del balde (M) unitario segun Rendimiento
(Kg) (Kg/m3) diseiio
Hormigon 248 3,3964 0,007097 3015,9 3640 0,83
do %g?'f'cado 24.9 3,3964 0,007097 3030,0 3620 0,84
do gf/'j..s'f'cado 247 3,3964 0,007097 3001,8 3635 0,83

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados para el peso unitario tanto el concreto elaborado con hormigén
como en el concreto elaborado con clasificados de 1/2” y 3/4 “ presenta pesos
unitarios similares, en el caso del concreto con hormigdn se obtuvo un peso unitario
de 3015,9 kg/cm3 y un rendimiento de 83%, en el caso del concreto con clasificado
de 1/2” se obtuvo un peso unitario de 3030,0 kg/cm3 y un rendimiento de 84% vy el
caso del concreto con clasificado de 3/4” se obtuvo un peso unitario de 3001,8
kg/cm3 y un rendimiento de 83%.

Tabla 12
Resultados para peso unitario
Tipo de agregado Peso Unitario (Kg/m3)
Hormigon 3015.90
Agregado de 1/2 in 3030.00
Agregado de 3/4 in 3001.80
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Fuente: Elaboracion propia

3030.00

3030.00

3025.00

3020.00 3015.90
3015.00
3010.00
3005.00
3000.00
2995.00
2990.00
2985.00

3001.80 M Hormigon

m Agregado de 1/2in

Agregado de 3/4in

Peso Unitario (KLg/m3)

Hormigon  Agregadode Agregado de
1/2in 3/4in

Tipo de agregado

Figura 30 Resultados para peso unitario
Fuente: Elaboracion propia

Los resultados han sefialado que, el peso unitario que ha sido alcanzado por el
Hormigon, ha correspondido a haber alcanzado el valor de 3015.90 kg/m3. Mientras
que, el peso unitario alcanzado por el agregado de "2 in, ha sido de 3030.00 kg/m3.
Ademas, el peso unitario alcanzado por el agregado de 3/4 in, ha sido de 3001.80
kg/m3. En base a lo expuesto, es que se ha podido especificar que, el menor peso
unitario alcanzado, ha sido el alcanzado por el agregado de 3/4 in, principalmente
por la mayor cantidad de espacios vacios que han sido alcanzado, en comparacion

a lo alcanzado por el hormigdn y de forma consiguiente, por el agregado de 7z in.
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V. DISCUSION

En relacion a Analizar la influencia en la resistencia a la compresion del concreto
f'c =210 kg/cm2, su elaboracion con agregado hormigdn y clasificado en el distrito
de Echarati, Cusco-2021, se puede especificar que los resultados de la prueba
ANOVA (Andlisis de varianza) muestran que la resistencia a la compresién en
promedio, varia segun el tipo de agregado, es decir se rechaza la hipotesis nula
que plantea la equivalencia de los promedios para la resistencia a la comprension
entre los grupos de concreto con hormigoén, agregado clasificado de 1/2” y agregado
de 3/4”, con un nivel de significancia del 5%, a favor de la hipétesis alterna que
plantea la no equivalencia de dichos promedios. Para las tres edades, es decir para
los 7 dias, 14 dias y 28 dias, el p valor calculado (Sig) es menor que 0,050 0 5%.

De igual forma, es que Navarro y Forero (2017) han senalado que, esta
tendencia no solo suele corresponder a un analisis que hace hincapié al hecho de
haber demostrado el nivel de importancia alto que tiene la calidad del agregado, en
cuanto a las condiciones de resistencia del concreto, sino que corresponde al hecho
de mantener una adecuada condicion de calidad del mismo. Ademas, se ha
demostrado que, para los 28 dias, la resistencia maxima a la compresién, ha sido
alcanzada por el agregado de 7% in, en cuanto a mejores capacidades resistentes,
respecto a este tipo de cargas, alcanzando valores de 222.17 kg/cm2. Este mismo
comportamiento, ha sido el seguido por el agregado de 3/4 in, el cual tiende a
alcanzar un valor de 217.93 kg/cm2, a los 28 dias, siendo seguida por la resistencia
a la flexion, alcanzada por el agregado hormigon, con un valor de 213.13 kg/cm2.

Asi mismo, en relacion al evaluar la influencia en la resistencia a la flexion del
concreto f'c = 210 kg/cm2, su elaboracién con agregado hormigodn y clasificado en
el distrito de Echarati, Cusco-2021, los resultados de la prueba ANOVA (Analisis de
varianza) muestran que la resistencia a la flexion en promedio, varia segun el tipo
de agregado, es decir se rechaza la hipétesis nula que plantea la equivalencia de
los promedios para la resistencia a la flexion entre los grupos de concreto con
hormigdn, agregado clasificado de 1/2” y agregado de 3/4”, con un nivel de
significancia del 5%, a favor de la hipétesis alterna que plantea la no equivalencia
de dichos promedios. Para las tres edades, es decir para los 3 dias, 7 dias y 28

dias, el p valor calculado (Sig) es menor que 0,050 0 5%.
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De esta forma, se ha llegado a demostrar por Herrera y Vargas (2018) que, las
condiciones de flexién han tenido mucho que ver con la calidad y tamafo del
agregado pétreo empleado, principalmente por el hecho de haber mantenido el
requerimiento principal, de ver sometido a un elemento de concreto, hacia
condiciones de esfuerzo, que evidencian la necesidad de optimizar el diseno
estructural y de forma consecuente, optimizar el disefio de mezclas. Asi mismo, es
que, los resultados han demostrado que, para los 28 dias, la resistencia maxima a
la flexion, ha sido alcanzada por el agregado hormigoén, en cuanto a mejores
capacidades resistentes, respecto a este tipo de cargas, alcanzando valores de
5.18 Mpa. Este mismo comportamiento, ha sido el seguido por el agregado de 3/4
in, el cual tiende a alcanzar un valor de 4.59 Mpa, a los 28 dias, siendo seguida por
la resistencia a la flexion, alcanzada por el agregado de % in, con un valor de 4.47

Mpa.

Ademas, en relacion a identificar la influencia en la trabajabilidad del concreto f'c
= 210 kg/cm2, su elaboracion con agregado hormigon y clasificado en el distrito de
Echarati, Cusco-2021, han llegado a demostrar una correlacién directamente
proporcional y no superando el valor de significancia de 0.050, principalmente por
haber alcanzado el mismo valor de resultado, en donde la similitud ha expuesto

condiciones similes de comportamiento.

Ante lo evidenciado, Pacco (2016) ha especificado que, la condicién de
trabajabilidad, si bien es cierto, no influye directamente en las condiciones
resistentes del concreto puesto en obra, es que tiene mucho que ver con la
capacidad que este ha demostrado tener, en cuanto a su manipulacién, generando
de forma consecuente, una recurrencia, en cuanto al uso de diferentes métodos de
colocacion y vibrado, para alcanzar no solo un rendimiento Optimo, sino para

alcanzar una minima evidencia de segregacion.

Mientras que, en relacion a la influencia en el peso unitario del concreto f'c =210
kg/cm2, su elaboracion con agregado hormigdén y clasificado en el distrito de
Echarati, Cusco-2021, se ha podido establecer el hecho de que, los resultados para
el peso unitario tanto el concreto elaborado con hormigén como en el concreto
elaborado con clasificados de 1/2” y 3/4 “ presenta pesos unitarios similares, en el

caso del concreto con hormigon se obtuvo un peso unitario de 3015,9 kg/cm3 y un
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rendimiento de 83%, en el caso del concreto con clasificado de 1/2” se obtuvo un
peso unitario de 3030,0 kg/cm3 y un rendimiento de 84% y el caso del concreto con
clasificado de 3/4” se obtuvo un peso unitario de 3001,8 kg/cm3 y un rendimiento
de 83%.

En base a lo sefalado por Hoyos (2019), se ha llegado a establecer una
condicion mas para el peso por unidad de volumen de un concreto, siendo esta, la
capacidad que se tiene, por parte de los elementos estructurales en estado
endurecido, de poder minimizar en lo mas minimo, el peso de la edificacion en su

totalidad, con la intencién de mejorar el comportamiento total del mismo.

Dentro de las limitaciones que han sido planteadas en la investigacion, se ha
podido establecer que, solo han sido ensayadas probetas de concreto y vigas de
prueba, fabricadas a base de hormigdn, agregado de media pulgada y agregado de
tres cuartos de pulgada, que han provenido del distrito de Echarati, Cusco, 2021.

Asi mismo, tomando como referencia lo sefalado anteriormente, se ha
establecido la siguiente recomendacion a favor del resto de investigadores, en
donde se ha sefalado la necesidad de desarrollar una investigacidon que haya
tomado como referencia a las caracteristicas quimicas de los agregados, con la
finalidad de poder demostrar como es que se ha desarrollado la reaccion de los
agregados empleados, en cuanto a las caracteristicas de las unidades de concreto,

tanto fisicas, como mecanicas.
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VL.

CONCLUSIONES

1. Respecto a la influencia en las propiedades del concreto fc = 210 kg/cm2,

elaborado con agregado hormigodn y clasificado en el distrito de Echarati,
Cusco-2021, se puede evidenciar en Tabla 3, donde se muestran que la
resistencia a la compresion en promedio, varia segun el tipo de agregado, en
base a los resultados de la prueba de hipdtesis estadistica, con una
significancia estadistica del 5%; asi como en la Tabla 4, se observa que para
concreto f'c = 210 kg/cm2, la resistencia con agregado clasificado de 1/2 “y
3/4”, presentan promedios equivalentes aunque no iguales de 217,9 kg/cm2
y 222, 2 kg/cm2 respectivamente; en la Figura 27 se muestra que la
resistencia a los 28 dias varia de acuerdo al tipo de agregado de: ( 2 in )
22217 kg/lcm2, (3/4 in), 217.93 kg/cm2 y (hormigén) 213.13 kg/cm2,
respectivamente, en la Tabla 6, muestran que la resistencia a la flexion en
promedio, varia segun el tipo de agregado, para las tres edades, para los 3
dias, 7 dias y 28 dias, el p valor calculado (Sig) es menor que 0,050 0 5%, en
la Tabla 7, se demuestra que a los 28 dias de fraguado se aprecia que
estadisticamente la resistencia del concreto con clasificado de hormigén y
clasificado de 3/4” presentan promedios equivalentes aunque no iguales de
44,66kg/cm2 y 45,91 kg/cm2 respectivamente, mientras que el clasificado de
2" presenta una resistencia de 51,78kg/cm2, en Figura 28, se demuestra que
para los 28 dias la resistencia maxima a flexién fue alcanzada por un
agregado clasificado, Estableciéndose que el agregado de % in, ha sido el
que mayor ha influido en el desarrollo de las propiedades fisicas y mecanicas
del concreto, en base a lo expuesto, podemos determinar que los agregados

influyen en las propiedades fisicas, mecanicas del concreto fc=210 Kg/cm2.

. En relacién a analizar la influencia en la resistencia a la compresién del

concreto f'c =210 kg/cm2, elaborado con agregado hormigon y clasificado en
el distrito de Echarati, Cusco-2021, los resultados obtenidos a partir de la
prueba ANOVA Tabla 3, permiten evidenciar que la resistencia a la
compresion en promedio varia segun el tipo de agregado, con una
significancia estadistica del 5%, mientras que la prueba Post hoc de Tukey

Tabla 4, muestra que a los 28 dias de fraguado se aprecia que la resistencia
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del concreto con clasificado de 1/2 in presenta una resistencia a la
compresién promedio de 222, 2 kg/cm2, superior a la obtenida con el
clasificado de 3/4 in para el que se obtuvo 217,9 kg/cm2 y a la obtenido con
el hormigon para le que se obtuvo el valor de 213,1 kg/cm2.

3. Respecto a evaluar la influencia en la resistencia a la flexion del concreto f'c
= 210 kg/cm2, su elaboracion con agregado hormigén y clasificado en el
distrito de Echarati, Cusco-2021, los resultados obtenidos a partir de la
prueba ANOVA Tabla 13, permiten evidenciar que la resistencia a la flexion
en promedio varia segun el tipo de agregado, con una significancia
estadistica del 5%, mientras que la prueba Post hoc de Tukey Tabla 14,
muestra que a los 28 dias de fraguado, estadisticamente la resistencia del
concreto con clasificado de hormigdn y clasificado de 3/4” presentan
promedios equivalentes aunque no iguales de 44,66kg/cm2 y 45,91 kg/cm2
respectivamente, mientras que el clasificado de %" presenta una resistencia
de 51,78kg/cm2, el hecho de haber demostrado una relacion directamente
proporcional, en el que no se ha superado el valor de significancia de 0.050,
donde la resistencia maxima a flexion alcanzada, ha correspondido a haber

sido de 5.18 Mpa, producto del agregado 2 in.

4. En relacién a identificar la influencia en la trabajabilidad Tabla 15, del
concreto fc = 210 kg/cm2, su elaboracion con agregado hormigén y
clasificado en el distrito de Echarati, Cusco-2021, el hecho de haber
demostrado una relacidn directamente proporcional, en cuanto al haber
encontrado similares comportamientos entre los diferentes analisis, habiendo

sido para los tres agregados, una trabajabilidad de 3 in.

5. Respecto a valorar la influencia en el peso unitario del concreto fc = 210
kg/cm2, su elaboracion con agregado hormigdén y clasificado en el distrito de
Echarati, Cusco-2021, el hecho de no haberse podido demostrar relacion entre los
diferentes analisis, debido a la variabilidad de los mismos. Sin embargo, se puede
establecer que, el material menos pesado ha sido el alcanzado por el agregado de
3/4 in, con un peso unitario de 3001.80 kg/m3, Tabla N° 11
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Los resultados recolectados, pueden ser empleados para poder afirmar y
promover el uso del agregado de media pulgada, para aquellos elementos

estructurales que tienden a soportar cargas de mayor exigencia.

2. Se recomienda tomar en consideracién el uso de aditivos acelerantes,
cuando se hayan aplicado agregados de % de pulgada, con la finalidad de poder

desarrollar en mayor medida la resistencia a la compresion y flexion.

3. Se recomienda incrementar el nivel de analisis de la resistencia a la flexion,
en relacién a la posibilidad de basarse en diferentes metodologias de ensayos, en
donde no solo se consideren a las vigas para el analisis, sino en otros medios de

evaluacion empirica y experimental.

4. Se recomienda, evaluar el nivel de influencia que ha tenido la trabajabilidad,
en la resistencia a la compresién, en cuanto a la posibilidad de mantener un amplio

conocimiento, respecto a esta relacién.

5. Se recomienda, analizar la influencia, en cuanto al costo de la construccién
de una edificacion de tipo antisismica, relacionado directamente con el peso del

concreto, por unidad de volumen.
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Anexo 1 Matriz de consistencia

ANEXOS

210 kg/cm2, su

elaboracién con

en
el distrito de
Echarati,
Cusco-20217?

del concreto

fc = 210
kg/cm2, su
elaboracion

con agregado
hormigon y
clasificado en
el distrito de
Echarati,
Cusco-2021

propiedades

del concreto

fc = 210
kg/cm2, su
elaboracion

con agregado
hormigdn vy
clasificado en
el distrito de
Echarati,
Cusco-2021

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESI VARIABLES DIMENSIONE METODOLOGI
S S S S A
GENERAL ¢,Coémo Determinar Existe Variable Dosificacién Método
influye en las|la influencia | influencia Independiente gglrmigée:]gregado general
propiedades del | en las | significativa (X1): natural, fc = 210 Cuantitativo
. . kg/cm2
concreto fc = | propiedades en las
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S

ESPECIFICO

¢Cual es la
influencia entre
la resistencia a
la compresion
del concreto fc
= 210 kg/cm2 y
su elaboracion
con agregado
hormigon y
clasificado en el
distrito de
Echarati,
Cusco-2021?

Analizar la
influencia en
la resistencia
a la
compresion
del concreto
fc = 210
kg/cm2, su
elaboracion
con agregado
hormigon y
clasificado en
el distrito de
Echarati,
Cusco-2021

Existe
influencia
significativa
entre la
resistencia a
la
compresion
del

fc =

concreto
210
kg/cm2, su
elaboracion
con agregado
hormigén vy
clasificado en
el distrito de
Echarati,
Cusco-2021

CONCRETO
ELABORADO
CON
AGREGADO
HORMIGON Y
CLASIFICADO

Dosificaciéon
del
hormigdn
clasificado, fc
210 kg/cm2

agregado

Tipo de

investigacion

Tipo aplicado

,Cual es la
influencia entre
la resistencia a
la flexion del
concreto fc =

Evaluar la
influencia en
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a la flexion del
concreto fc =

Existe
influencia
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Nivel de

investigacion:

Nivel
descriptivo

62



210 kg/cm2y su
elaboracién con
agregado
hormigon y
clasificado en el
distrito de
Echarati,
Cusco-2021?

210 kg/cm2,
su elaboracion
con agregado
hormigon y
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el distrito de
Echarati,
Cusco-2021

entre la
resistencia a
la flexion del
concreto fc =
210 kg/cm2,
su
elaboracion
con agregado
hormigén vy
clasificado en
el distrito de
Echarati,
Cusco-2021,

¢Cual es la
influencia entre
la trabajabilidad
del concreto f'c
= 210 kg/lcm2 y
su elaboracion

con agregado

Identificar
la influencia
en la
trabajabilidad
del concreto
210
kg/cm2, su

fc =

Existe
influencia
significativa
entre la
trabajabilidad
del concreto

fc = 210

Variable
Dependiente (
Y2):

PROPIEDADE
S DEL

CONCRETO

210 Kg/Cm?

Propiedades

del concreto

endurecido

Diseiio de la
investigacion:

Disefo cuasi
experimental y
transversal

Poblaciéon y
muestra

Poblacion:

Para el
presente estudio,
se considerara
como poblacién, a
todas las probetas
de concreto.
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hormigon y
clasificado en el
distrito de
Echarati,
Cusco-20217?

elaboracién
con agregado
hormigdn y
clasificado en
el distrito de
Echarati,
Cusco-2021

kg/cm2, su
elaboracién
con agregado
hormigdn vy
clasificado en
el distrito de
Echarati,
Cusco-2021

¢Cual es la
influencia entre
el peso unitario
del concreto fc
= 210 kg/lcm2 y
su elaboracion
con agregado

hormigon y
clasificado en el
distrito de
Echarati,

Cusco-20217?

Valorar la
influencia en
el peso
unitario del
concreto fc =
210 kg/cm2,
su elaboracion
con agregado
hormigdn y
clasificado en
el distrito de
Echarati,
Cusco-2021

Existe
influencia
significativa
entre el peso
unitario del
concreto f'c =
210 kg/cm2,
su
elaboracion
con
agregado

hormigoén y

Propiedades
del concreto

fresco

Muestra:
54 briquetas y 9
conos de concreto
Tipo de
muestra no
probabilistica
Muestreo
intencionall
Técnica de
recoleccion de
datos

Observacion y
experimentacion
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el distrito de
Echarati,
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Instrumento
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Fichas de
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experimentales

Peso unitario
(KG/M3)

Estudio de Ila

variacion del
volumen: Peso
unitario y

rendimiento (KG/M3
)
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Anexo 2 Cuadro de operacionalizacion de variables

Variable Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Irzrf‘:(?ilsig:
Granulometria
Concreto elaborado con hormigén como Tamano
agregado hace referencia a la Sr?nezcla de Dosificacion del - maximo
cgmgnto agua y hormigén (que es una mezcla agregado nominal
natural ’eg yro orc?onesq arbitrarias de La presente variable se ha hormigon natural,  Humedad y
Variable __brop P . fc =210 kg/cm2 absorcion
. . . agregados fino y grava, que puede proceder centrado en analizar la )
independiente: . . o e Tipo de
de rio o cantera), siendo las condiciones para Dosificacion del agregado
Concreto elaborado , Y . S o cemento .
con agregado la grgnulometrla del hormigén, ,el' material hormigén naturgl', fc”— 210 Granulometria Nominal
- retenido en la malla N° 200 como minimoy que kg/cm2 y Dosificacion del ~
hormigén y : ” o - e Tamano
o atraviese la malla 2” como maximo. Concreto agregado hormigdén Dosificacion  del e
clasificado o . o . maximo
elaborado con clasificado hace referencia a la clasificado, fc = 210 kg/cm2  agregado nominal
mezcla de cemento, agua y una combinacion hormigén Humedad
de agregado fino y agregado grueso, con o sin clasificado, fc = absorcion y
aditivos (Navarro y Forero, 2017). 210 kg/cm2 )
Tipo de
cemento
Las propiedades del concreto, son aquellas . Resistencia a la
. o Propiedades del e
Variable caracteristicas, tanto en estado fresco, como . compresion
. . . La presente variable, se ha concreto ; !
dependiente: en estado endurecido, en cuanto a la . Resistencia a la
. oo centrado en evaluar las endurecido - .
Propiedades del posibilidad de llegar a mantener un - flexién Nominal
concreto fc= 210 comportamiento que permita satisfacer las caracter!stlcas del concreto . _
endurecido y concreto fresco. Propiedades del Trabajabilidad

kg/cm2

exigencias externas a las que se ve expuesto
este material (Herrera y Vargas, 2018).

concreto fresco

Peso unitario

66



Anexo 3 Fichas para disefio de mezclas

Para concreto con agregado hormigén

Granolometria

l(eremc__a SA

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CARACTERISTICAS FISICAS Y GRANULOMETRICAS

DE AGREGADO GRUESO PARA CONCRETO

TESIS

DISENADO POR : Ing. Alexis Luis Ancasi Garcia
JsoLicITADO Percy Alexi Meza |la Torre y José Chile Santa Cruz CANTERA

FECHA:

Propiedades del concreto £c = 210 kg/cm2 elaborado
con agregado hormigon y clasificado en el distrito

de Echarati, Cusco-2021

Chahuares
Echarati febrero-2021

UBICACION Echarati - Convencion LABORATORISTA Tecn. Henry Figueroa Huallpa
CARACTERISTICAS FISICAS V. Usuales Calculado
GRANULOMETRIA 1) Modulo de Fineza (5,5-85) 7.75
Tamario Maximo 2" 2) Pesa Especifico (gr/cm3) (2,4-2,8) 274
MALLA PESO (%) (%) %) 3) Pesa Unitario Suelto (Kg / m3) (1300-1800)
RETENIDO | RETENIDO| RETENIDO| PASA |4) Peso Unitario Compactado (Kg / m3) (1400-1900) 1,508
(@) ACUMUL. | ACUMUL. |5) (%) de Humedad (0,0-2,0) 1.81
2" 0.00 0.00 0.00] 100.00)6) (%) de Absorsion (0,2-4,0) 0.00
1%" 0.00 0.00 0.00| 100.00 Calculado
1" 973.00 38.13 38.13 61.87 DESGASTE Maximo (%)
" 1,081.00 4236 80.49 19.51]1) _Abrasion - Maquina de los Angeles 35% 28.20
%" 200.00 7.84 88.32 11.68
3/8" 158.00 6.19 94.51 5.49 OBSERVACIONES
N° 4 140.00 5.49] 100.00 0.00]Las muestras para el disefio de mezclas de
N° 8 0.00] 100.00 0.00|concreto  fueron  proporcionadas por el
N° 16 0.00 100.00 0.00]solicitante.
TOTAL 2,552.00 100.00

100.0

CURVA GRANULOMETRICA

90.0 4@
80.0 N

700 \

~N
60.0
50.0 \

—— LIMITE INF.

— % PASA

—— LIMITE SUP

PORCENTAJE QUE PASA

300

200

10.0

0.0

TAMICES STANDAR ASTM

v°B®

LABORATORI!

écnico de Lubonmrh!J
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Diseno de mezcla

DISENO DE MEZCLAS

METODO - ACI

fc =210 Kg/lcm2
ESTRUCTURA : VARIAS

TESIS: PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 Kg/cm2, ELABORADO

PROYECTO CON AGREGADO HORMIGON Y CLASIFICADO
DISENADO POR : PERCY ALEXI MEZA LATORRE, JOSE CHILE SANTA CRUZ
FECHA : FEBRERO DEL 2021

CALIDAD DE LOS MATERIALES

CEMENTO PORTLAND TIPO |

PESO ESPECIFICO CEMENTO PORTLAND TiPO | 3100 Kg/m3
PESO UNITARIO 1500.00 Kg/m3
DATOS DEL AGREGADO FINO

MODULO DE FINEZA 2.86
CONTENIDO DE HUMEDAD 471 %
ABSORCION 1.90% %
PESO UNITARIO 1,628 Kg/m3

DATOS DEL AGREGADO GRUESO

PESO UNITARIO SECO Y COMPACTO 1,766 Kg/m3
CONTENIDO DE HUMEDAD 1.81 %
ABSORCION 0.75% %
PESO UNITARIO 1,766 Kg/m3

DATOS DE DISENO

RESISTENCIA A LA COMPRESION f'c= 210 Kglcm2
TAMARO MAXIMO DEL AGREGADO
TIPO DE CONTROL EN OBRA (Tabla C) Materiales de calidad controlada, dosificcién por volumen,
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DISENO DE MEZCLAS

METODO - ACI

fc =210 Kg/cm?2
ESTRUCTURA : VARIAS

PROYECTO TESIS: PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 Kg/cm2, ELABORADO CON
AGREGADO HORMIGON Y CLASIFICADO
DISENADO POR : PERCY ALEXI MEZA LATORRE, JOSE CHILE SANTA CRUZ
FECHA Quillabamba, FEBRERO DEL 2021
CALCULO
DISENO DE MEZCLAS - METODO CAPECO
RESISTENCIA PROMEDIC REQUERIDA (Tabla C) K= 1.25
fler= K*f'c fler= 263 Kg/m2
SLUMP O ASENTAMIENTO (Tabla A) 3"
AGUA DE MEZCLADO (Tabla B) 180 Kg/m3
1,- RELACION AGUA CEMENTO A/C
(Tabla D) fler= 263 Kg/m2 sin aire incorporado
f'er= AC
210 0.58
245 0.51
para .
263 0.47
—> AC = 0.47
2.- CONTENIDO DE CEMENTO
Cemento = 180 Kg/m3 = 379.75 Kg/m3
0.47 8.94 bolsas
3. CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
(Tabla Ex
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO SECO COMPACTO 0.67 m3
AGREGADO GRUESO = 1183.22 Kg
4.- CONTENIDO DE AGREGADO FINO
(Tabla F)
ESTIMACION DEL PES© DEL CONCRETO 2375 Kg/im3
sin aire incorporado
AGREGADO FINO = 632.03 Kg
5.- AJUSTE POR HUMEDAD DEL PESO DE LOS AGREGADOS

AGREGADO GRUESO = 1204.63 Kg
AGREGADO FINO = 661.78 Kg
AGUA DE MEZCLA NETA
Agua en el agregado grueso = 21.32 Kg
Agua en el agregado fino = 29.62 Kg
AGUA DE MEZCLA NETA = 129 Kg
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DISENO DE MEZCLAS

METODO - ACI

fc =210 Kg/cm?2
ESTRUCTURA : VARIAS

PROYECTO TESIS: PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 Kg/cm2, ELABORADO CON
AGREGADO HORMIGON Y CLASIFICADO
DISENADO POR : IPERCY ALEXI MEZA LATORRE, JOSE CHILE SANTA CRUZ
FECHA FEBRERO DEL 2021
6.~ DOSIFICACION EN PESO RESULTANTE POR M3
CEMENTO 379.75 Kg bolsas
AGUA DE MEZCLADO = 129.05 litros Litros/bolsa
AGREGADO GRUESO = 1204.63 Kg
AGREGADO FINO = 661.78 Kg
7.- DOSIFICACION EN VOLUMEN
CEMENTO = 0.253 m3
AGREGADO GRUESO = 0.682 m3
AGREGADO FINO = 0.406 m3
AGUA DE MEZCLADO = 0.129 m3
9.- PROPORCION Cemento : Grava : Arena : Agua

CEMENTO
AGREGADO GRUESO
AGREGADO FINO
AGUA DE MEZCLADO

1.0
2.7
1.6
0.5
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Anexo 4 Fichas para resistencia a la compresién / Agregado hormigén a los 7 dias

Keremca SA

Ensayo: Compresion Simple de probetas cilindricas ASTM C-39
Objeto: Determinar el porcentaje de resistencia alcanzado por las briquetas de concreto a una edad determinada

PROYECTO: PROPIEDADES DEL CONCRETO F'G=210Kg/cm2, ELABORADO CON HORMIGON Y CLASIFIGADO EN EL DISTRITO DE EGHARATI, CUSCO0-2021
UBICACION: CHAHUARES
DISTRITO: ECHARATI PROVINCIA: LA GONVENGION DPTO:  GUSGO
SOLICITADO: PERCY ALEXI MEZA LATORRE, JOSE GHILE SANTA GRUZ
FECHA: QUILLABAMBA, 15 DE MARZO DEL 2021
OBSERVACION:  LAS BRIQUETAS DE GONGRETO FUERON PROPORGIONADAS POR EL SOLIGITANTE
" FECHA EDAD |DISENO (Fc) | DIAL | DIAMETRO] _ RESISTENCIA |
N ESTRUCTERAELEMENTO CoDIGO [ WOLDED ROTURA | (dias) | _(kg/cm2) tkg) (cm) | (kg/cm2) %
1 [PROBETA PRUEBA - DISENO 210 (HORMIGON SELECCIONADO 1/2") R-001 12/02/2021 19/02/2021 7 210 31,611 15.00 178.9 85%
2 |PROBETA PRUEBA - DISENO 210 (HORMIGCN SELECCIONADO 1,/2") R-002 12/02/2021 19/02/2021 7 210 31,509 15.00 178.3 85%
3 |PROBETA PRUEBA - DISENO 210 (HORMIGON SELECCIONADO 1/2") R-003 12/02/2021 19/02/2021 7 210 31,713 15.00 179.5 85%
GRAFICO DE RESISTENGIA DEL CONCRETO r
175%
oo S —
5 125%
= ———
g 100%
2 s il
5 =
£ s0% ///I
25%
0%
- 7 14 21 28 35 42 49
EDAD EN DIAS

VeBe Laboratorista

pa
écnico de Laboratorio
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Anexo 5 Fichas para resistencia a la compresién / Agregado hormigoén a los 14 dias

Keremca S.A.

INGENIEROS & ARGQUITECTOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

Ensayo: Compresion Simple de probetas cilindricas ASTM C-39

Objeto: Determinar el porcentaje de resistencia alcanzado por las briquetas de concreto a una edad determinada

PROYECTO: PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210Kg/cm2, ELABORADO CON HORMIGON Y CLASIFICADO EN EL DISTRITO DE ECHARATI, CUSCO0-2021
UBICACION: CHAHUARES
DISTRITO: ECHARATI PROVINCIA: LA CONVENCION DPTO: CUSCO
SOLICITADO: PERCY ALEXI MEZA LATORRE, JOSE CHILE SANTA CRUZ
FECHA: QUILLABAMBA, 15 DE MARZO DEL 2021
OBSERVACION: LAS BRIQUETAS DE CONCRETO FUERON PROPORCIONADAS POR EL SOLICITANTE
FECHA EDAD |DISENO (F'c) DIAL__| DIAMETRO RESISTENCIA |
0
8 ER TRELTURAEEEERID CODIGO MOLDEO ROTURA (dias) | (ka/cm2) (ka) (cm) (kg/cm2) %
1 |PROBETA PRUEBA - DISENO 210 (HORMIGON SELECCIONADO 1/2") R-001 12/02/2021 26/02/2021 14 210 34,364 15.00 194.5 93%
2 |PROBETA PRUEBA - DISENO 210 (HORMIGON SELECCIONADO 1/2") R-002 12/02/2021 26/02/2021 14 210 34,466 15.00 195.0 9293%
3 |PROBETA PRUEBA - DISENO 210 (HORMIGON SELECCIONADC 1/2") R-003 12/02/2021 26/02/2021 14 210 34,568 15.00 195.6 93%
GRAFICO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO i
175%
. Ereon—
= 125%
g [ —
% 100%
E 75%
a e
& som /I,/I
25%
0% /
- 7 14 21 28 35 42 49

EDAD EN DIAS =
)

pa
écnico de Laboratorio
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Anexo 6 Fichas para resistencia a la compresién / Agregado hormigoén a los 28 dias

Keremca S.A.

INGENIEROS & ARGUITECTOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

Ensayo: Compresion Simple de probetas cilindricas ASTM C-39

Objeto: Determinar el porcentaje de resistencia alcanzado por las briquetas de concreto a una edad determinada

PROYECTO: PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210Kg/cm2, ELABORADO CON HORMIGON Y CLASIFICADO EN EL DISTRITO DE ECHARATI, CUSC0-2021
UBICACION: CHAHUARES
DISTRITO: ECHARATI PROVINCIA: LA CONVENCION DPTO: CUSCO
SOLICITADO: PERCY ALEXI MEZA LATORRE, JOSE GHILE SANTA CRUZ
FECHA: QUILLABAMBA, 15 DE MARZO DEL 2021
OBSERVACION: LAS BRIQUETAS DE CONCRETO FUERON PROPORCIONADAS POR EL SOLICITANTE
i FECHA EDAD_|DISEND (F'c) DIAL DIAMETRO RESISTENCIA
N UL U AR CODIGO MOLDEO ROTURA (dias) (kg/cm2) (kg) (cm) (kg/cm2) %
1 |PROBETA PRUEBA - DISENO 210 (HORMIGON SELECCIONADO 1/2") R-001 12/02/2021 12/03/2021 28 210 39,361 15.00 2227 106%
2 |PROBETA PRUEBRA - DISENO 210 (HORMIGON SELECCIONADO 1/2") R-002 12/02/2021 12/03/2021 28 210 39,157 15.00 221.6 106%
3 |PROBETA PRUEBA - DISENO 210 (HORMIGON SELECCIONADO 1/2") R-003 12/02/2021 12/03/2021 28 210 39,259 15.00 222.2 106%

GRAFICO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO

175%

150%

125%

= DATOS DE CAMPO

. CURVA CARACTERISTICA

100%

(%) DE RESISTENCIA

o,
75% /"/
50%

<
25% Ve

0%
5 7 14 21 28

EDAD EN DIAS

35

42

49

=

aboratorista

fgueroa Huallpa
écnico de Laboratorio
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Anexo 7 Fichas para resistencia a la compresién / Agregado clasificado de "z in a los 7 dias

Keremca S.A.

INGENIEROS & ARGUITE s

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

Ensayo: Compresion Simple de probetas cilindricas ASTM C-39

Objeto: Determinar el porcentaje de resistencia alcanzado por las briquetas de concreto a una edad determinada

PROYECTO: PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210Kg/cm2, ELABORADO CON HORMIGON Y CLASIFICADO EN EL DISTRITO DE ECHARATI, CUSCO-2021
UBICACION: CHAHUARES
DISTRITO: ECHARATI PROVINCIA: LA CONVENCION DPTO: CUSCO
SOLICITADO: PERCY ALEXI MEZA LATORRE, JOSE CHILE SANTA CRUZ
FECHA: QUILLABAMBA, 15 DE MARZO DEL 2021
OBSERVACION: LAS BRIQUETAS DE CONCRETO FUERON PROPORCIONADAS POR EL SOLICITANTE
., FECHA EDAD [DISENO (F'c) DIAL DIAMETRO RESISTENCIA
i ST 7 AN S CODIGO MOLDEO ROTURA (dias) (kg/cm2) (kg) (cm) (kg/cm2) %
1 JPROBETA PRUEBA - DISENO 210 (HORMIGON SELECCIONADO 1/2") R-001 12/02/2021 19/02/2021 7 210 31,611 15.00 178.9 85%
2 |PROBETA PRUEBA - DISERIO 210 (HORMIGON SELECCIONADO 1/2") R-002 12/02/2021 19/02/2021 7 210 31,509 15.00 178.3 85%
3 |PROBETA PRUEBA - DISERIO 210 (HORMIGON SELECCIONADO 1/2") R-003 12/02/2021 19/02/2021 7 210 31,713 15.00 179.5 85%
GRAFICO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO r
175%
— = ouTos DEGAMPO
el GLRVWA CARACTERISTICA
5 125%
2 I R—
Z  100%
£ 5w
] e
£ so% /I,/I
25%
0%
- 7 14 21 28 35 42 49
EDAD EN DIAS
veBe Laboratorista

écnico de llboralerlnp




Anexo 8 Fichas para resistencia a la compresién / Agregado clasificado de Yz in a los 14 dias

Keremca S.A.

INGENIEROS & ARQUITECTOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

Ensayo: Compresion Simple de probetas cilindricas ASTM G-39

Objeto: Determinar el porcentaje de resistencia alcanzado por las briguetas de concreto a una edad determinada

PROYECTO: PROPIEDADES DEL GONCRETO F'G=210Kg/cm2, ELABORADO CON HORMIGON Y GLASIFICADO EN EL DISTRITO DE EGHARATI, CUSCO0-2021

UBICACION: CHAHUARES

DISTRITO: ECHARATI PROVINCIA: LA CONVENCION DPTO: CUSCO

SOLICITADO: PERCY ALEXI MEZA LATORRE, JOSE CHILE SANTA CRUZ

FECHA: QUILLABAMBA, 15 DE MARZO DEL 2021

OBSERVACION: LAS BRIQUETAS DE CONCRETO FUERON PROPORCIONADAS POR EL SOLIGITANTE

FECHA EDAD _|DISENO (Fc) DIAL__| DIAMETRO RESISTENCIA
L)

B IR £ AU CODIGO MOLDEO ROTURA (dias) (kg/cm2) (kg) (cm) (kg/cm2) %
1 |PROBETA PRUEBA - DISENO 210 (HORMIGON SELECCIONADO 1/2") R-001 12/02/2021 26/02/2021 14 210 34,364 15.00 194.5 9293%
2 |PROBETA PRUEBA - DISENO 210 (HORMIGON SELECCIONADO 1/2") R-002 12/02/2021 26/02/2021 14 210 34,466 15.00 195.0 93%
3 |PROBETA PRUEBA - DISENO 210 (HORMIGON SELECCIONADO 1/2") R-003 12/02/2021 26/02/2021 14 210 34,568 15.00 195.6 93%

GRAFICO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO

175%

150%

125%

= DATOS DE CAMPO

el CLRVA CARAGTERISTICA

100%

(%) DE RESISTENCIA

)
75% /"/
50%

4
25% /

0%

5 7 14 21 28

EDAD EN DIAS
b
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=
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ueroa Hualipa
écnico de Laboratorio

75



Anexo 9 Fichas para resistencia a la compresién / Agregado clasificado de Yz in a los 28 dias

Keremca S.A.

INGENIEROS A ARQUITECTOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

Ensayo: Compresion Simple de probetas cilindricas ASTM G-39

Objeto: Determinar el porcentaje de resistencia alcanzado por las briquetas de concreto a una edad determinada

PROYECTO: PROPIEDADES DEL GONCRETO F'G=210Kg/cm2, ELABORADO CON HORMIGON Y GLASIFICADO EN EL DISTRITO DE EGHARATI, CUSCO0-2021

UBICACION: CHAHUARES

DISTRITO: ECHARATI PROVINCIA: LA CONVENCION DPTO: CUSCO

SOLICITADO: PERCY ALEXI MEZA LATORRE, JOSE CHILE SANTA CRUZ

FECHA: QUILLABAMBA, 15 DE MARZO DEL 2021

OBSERVACION: LAS BRIQUETAS DE CONCRETO FUERON PROPORCIONADAS POR EL SOLICITANTE

FECHA EDAD _|DISENO (Fc) DIAL DIAMETRO RESISTENCIA
L)

B AT R A AL CODIGO MOLDEO ROTURA (dias) (kg/cm2) (kg) (cm) (kg/cm2) %
1 |PROBETA PRUEBA - DISENO 210 (HORMIGON SELECCIONADO 1/2") R-001 12/02/2021 12/03/2021 28 210 39,361 15.00 2227 106%
2 |PROBETA PRUEBA - DISENC 210 (HORMIGON SELECCIONADO 1/2") R-002 12/02/2021 12/03/2021 28 210 39,157 15.00 221.6 106%
3 |PROBETA PRUEBA - DISENO 210 (HORMIGON SELECCIONADO 1/2") R-003 12/02/2021 12/03/2021 28 210 39,259 15.00 222.2 106%

GRAFICO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO

175%

= DATOS DE CAMPO
150%

el CURVA CARAGTERISTICA

125%

100%
75% /i,
50%

e r
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0%

(%) DE RESISTENCIA
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EDAD EN DIAS

aboratorista

pa
écnico de Laboratorio



Anexo 10 Fichas para resistencia a la compresion / Agregado clasificado de 3/4 in a los 7 dias

Keremca S.A.

INGENICROS & ARGUITECTOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

Ensayo: Compresion Simple de probetas cilindricas ASTM C-39

Objeto: Determinar el porcentaje de resistencia alcanzado por las briquetas de concreto a una edad determinada

PROYECTO:

PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 Kg/cm2, ELABORADO CON AGREGADO HORMIGON Y GLASIFICADO EN EL DISTRITO DE ECHARATI, CUSCO -

2021
UBICACION: CHAHUARES
DISTRITO: ECHRATI PROVINCIA: LA CONVENGION DPTO: CUSCO
SOLICITADO: PERCY ALEXI MEZA LATORRE, JOSE CHILE SANTA CRUZ
FECHA: QUILLABAMBA, 15 DE MARZO DEL 2021
OBSERVACION: LAS BRIQUETAS DE CONCRETO FUERON PROPORCIONADAS POR EL SOLICITANTE
FECHA EDAD_|DISENO (F'c) DIAL DIAMETRO RESISTENCIA___|
0
i ESTHUCTURAYIELEMENTO CODIGO MOLDEO ROTURA {dias) (ka/cm2) {kg) (cm) (kg/cm2) %
1 |PROBETA PRUEBA - DISENO 210 (HORMIGON SELECCIONADO) R-001 12/02/2021 19/02/2021 7 210 31,101 15.00 176.0 84%
2 |PROBETA PRUEBA - DISENO 210 (HORMIGON SELECCIONADOY) R-002 12/02/2021 19/02/2021 & 210 31,203 15.00 176.6 84%
3 |PROBETA PRUEBA - DISENO 210 (HORMIGON SELECCIONADO) R-003 12/02/2021 19/02/2021 & 210 20899 15.00 175.4 84%

GRAFICO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO

175%

- DATOS DE CAWPO

150%

el CURVA GARACTERISTICA

125%

100%
75% /I(
50%

/ i
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0%
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E 7 14 21 28 35 42 49

EDAD EN DIAS
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Anexo 11 Fichas para resistencia a la compresion / Agregado clasificado de 3/4 in a los 14 dias

IKeremca S.A.

INGENIEROS & ARGUITECTOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

Ensayo: Compresion Simple de probetas cilindricas ASTM C-39

Objeto: Determinar el porcentaje de resistencia alcanzado por las briguetas de concreto a una edad determinada

PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 Kg/cm2, ELABORADO CON AGREGADO HORMIGON Y CLASIFICADO EN EL DISTRITO DE ECHARATI, CUSCO -

PROYECTO: e
UBICACION: CHAHUARES
DISTRITO: ECHRATI PROVINCIA: LA GCONVENGION DPTO:  GUSCO
SOLICITADO: PERGY ALEX| MEZA LATORRE, JOSE GHILE SANTA GRUZ
FECHA: QUILLABAMBA, 15 DE MARZO DEL 2021
OBSERVACION: __LAS BRIQUETAS DE CONCRETO FUERON PROPORGIONADAS POR EL SOLICITANTE
3 FECHA EDAD_|DISENO (Fo) | DAL | DIAMETRO RESISTENCIA
N ESTRUCGTURA A ELEMENTQ CODIGO | WOLDED ROTURA | (dias) | (kg/cm2) (ka) (cm) | (kg/cm2) %
1 |PROBETA PRUEBA - DISENO 210 (HCRMIGON SELECCIONADO) R-001 12/02/2021 26/02/2021 14 210 33,549 15.00 189.8 90%
2 |PROBETA PRUEBA - DISENO 210 (HCRMIGON SELECCIONADO) R-002 12/02/2021 26/02/2021 14 210 33,753 15.00 191.0 91%
3 |PROBETA PRUEBA - DISENO 210 (HORMIGON SELECCIONADO} R-003 12/02/2021 26/02/2021 14 210 33,855 15.00 191.6 91%
GRAFICO DE RESISTENGIA DEL CONCRETO F
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Anexo 12 Fichas para resistencia a la compresion / Agregado clasificado de 3/4 in a los 28 dias

Keremca S.A.

INGENIEROS & ARGQUITECTOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

Ensayo: Compresion Simple de probetas cilindricas ASTM C-39

Objeto: Determinar el porcentaje de resistencia alcanzado por las briquetas de concreto a una edad determinada

PROPIEDADES DEL CONGRETO F'G=210 Kg/cm2, ELABORADO CON AGREGADO HORMIGON Y CLASIFICADO EN EL DISTRITO DE ECHARATI, CUSCO -

PROYECTO: s
UBICACION: CHAHUARES
DISTRITO: ECHARATI PROVINGCIA: LA CONVENCION DPTO: CUSCO
SOLICITADO: PERCY ALEXI MEZA LATORRE, JOSE CHILE SANTA CRUZ
FECHA: QUILLABAMBA, 15 DE MARZO DEL 2021
OBSERVACION: LAS BRIQUETAS DE CONCRETO FUERON PROPORCIONADAS POR EL SOLICITANTE
FECHA EDAD_|DISENO (Fc) DIAL__| DIAMETRO RESISTENCIA __|
0
i SRR A T3NS CoDIGO MOLDEQ ROTURA (dias) | (kg/cm2) (kg) (cm) (kg/cm2) %
1 |PROBETA PRUEBA - DISENO 210 (HORMIGON SELECCIONADO) R-001 03/01/2021 31/01/2021 28 210 38,647 15.00 218.7 104%
2 |PROBETA PRUEBA - DISERO 210 (HORMIGON SELECCIONADO) R-002 03/01/2021 31/01/2021 28 210 38,341 15.00 217.0 103%
3 |PROBETA PRUEBA - DISENO 210 (HORMIGON SELECCIONADO) R-003 03/01/2021 31/01/2021 28 210 38,545 15.00 218.1 104%
GRAFICO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO e
175%
s ==——
£ 125%
2 [ —
g 100%
E 75%
a e
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Anexo 13 Base de datos para resistencia a la compresion

RESISTENCIA A LA COMPRESION CON HORMIGON.

. FECHA EDAD |DISENO (F'c)) DIAL DIAMETRO RESISTENCIA

N ESTRUCTURA / ELEMENTO CODIGO MOLDEO | ROTURA (dias) (kg/cm2) (kg) (cm) (kg/cm2) %
1 PROBETA PRUEBA - DISENO 210 (HORMIGON) R-001 3/01/2021 | 31/01/2021 28 210 37,220 15,00 210,6 100%
2 PROBETA PRUEBA - DISERO 210 (HORMIGON) R-002 3/01/2021 | 31/01/2021 28 210 37,526 15,00 212,4 101%
3 PROBETA PRUEBA - DISERIO 210 (HORMIGON) R-003 3/01/2021 | 31/01/2021 28 210 38,239 15,00 216,4 103%

FECHA EDAD |DISENO (Fc)) DIAL DIAMETRO RESISTENCIA

N° AT = CODIGO MOLDEO | ROTURA (dias) (kg/cm2) (kg) (cm) (kg/cm2) %
1 PROBETA PRUEBA - DISERIO 210 (HORMIGON) R-001 3/01/2021 | 17/01/2021 14 210 32,733 15,00 185,2 88%
2 PROBETA PRUEBA - DISENO 210 (HORMIGON) R-002 3/01/2021 | 17/01/2021 14 210 32,631 15,00 184,7 88%
3 PROBETA PRUEBA - DISERIO 210 (HORMIGON) R-003 3/01/2021 | 17/01/2021 14 210 32,325 15,00 182,9 87%

o FECHA EDAD |DISENO (Fc)] DIAL DIAMETRO RESISTENCIA

N ESTRUCTURA / ELEMENTO CODIGO MOLDEQ ROTURA (dias) (kg/cm2) (kg) (cm) (kg/cm2) %
1 PROBETA PRUEBA - DISERO 210 (HORMIGON) R-001 3/01/2021 | 10/01/2021 7 210 29,572 15,00 167,3 80%
2 PROBETA PRUEBA - DISERIO 210 (HORMIGON) R-002 3/01/2021 | 10/01/2021 7 210 29,470 15,00 166,8 79%
3 PROBETA PRUEBA - DISERIO 210 (HORMIGON) R-003 3/01/2021 | 10/01/2021 7 210 29,878 15,00 169,1 81%
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RESISTENCIA A LA COMPRESION CON PIEDRADE 1/2

- ESTRUCTURA / FECHA EDAD |DISENO (Fc) DIAL | DIAMETRO RESISTENCIA
ELEMENTO CODIGO | MOLDEO | ROTURA | (dias) | (kg/cm2) (ko) (cm) | (kg/cm2) %
1 PROBETA PRUEBA - DISENO 2 R-001 3/01/2021 | 31/01/2021 28 210 39,361 15,00 222,7 106%
2 PROBETA PRUEBA - DISENO 2 R-002 3/01/2021 | 31/01/2021 28 210 39,157 15,00 221,6 106%
3 PROBETA PRUEBA - DISENO 2 R-003 3/01/2021 31/01/2021 28 210 39,259 15,00 222,2 106%
\o ESTRUCTURA / FECHA EDAD |DISENO (Fc) DIAL | DIAMETRO RESISTENCIA
ELEMENTO CODIGO | MOLDEO | ROTURA | (dias) | (kg/cm2) (kg) (cm) | (kg/cm2) %
1 PROBETA PRUEBA - DISENO 2 R-001 3/01/2021 17/01/2021 14 210 34,364 15,00 194,5 93%
2 PROBETA PRUEBA - DISENO 2 R-002 3/01/2021 17/01/2021 14 210 34,466 15,00 195,0 93%
PROBETA PRUEBA - DISENO 2 R-003 3/01/2021 17/01/2021 14 210 34,568 15,00 195,6 93%
- ESTRUCTURA / FECHA EDAD |DISENO (Fc) DIAL | DIAMETRO RESISTENCIA
ELEMENTO CODIGO | MOLDEO | ROTURA | (dias) | (kg/cm2) (kg) (cm) | (kg/cm2) %
1 PROBETA PRUEBA - DISENO 2 R-001 3/01/2021 10/01/2021 7 210 31,611 15,00 178,9 85%
2 PROBETA PRUEBA - DISENO 2 R-002 3/01/2021 10/01/2021 7 210 31,509 15,00 178,3 85%
3 PROBETA PRUEBA - DISENO 2 R-003 3/01/2021 10/01/2021 7 210 31,713 15,00 179,5 85%
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RESISTENCIA ALA COMPRESION DE AGREGADO DE %.”

N° ESTRUCTURA / FECHA EDAD  [DISENO (Fc)  DIAL DIAMETRO RESISTENCIA
ELEMENTO CODIGO MOLDEO | ROTURA (dias) (kg/cm2) (kg) (cm) (kg/cm2) %

1 PROBETA PRUEBA - DISENO 2|  R-001 3/01/2021 | 31/01/2021 28 210 38,647 15,00 218,7 104%

2 PROBETA PRUEBA- DISENO 2]  R-002 3/01/2021 | 31/01/2021 28 210 38,341 15,00 217,0 103%

3 PROBETA PRUEBA - DISENO 2|  R-003 3/01/2021 | 31/01/2021 28 210 38,545 15,00 218,1 104%

Ne ESTRUCTURA / FECHA EDAD DISENO (F'c) DIAL DIAMETRO RESISTENCIA
ELEMENTO CODIGO MOLDEO | ROTURA (dias) (kg/cm2) (kg) (cm) (kg/cm2) %

1 PROBETA PRUEBA - DISENO 2|  R-001 3/01/2021 | 17/01/2021 14 210 33,549 15,00 189,8 90%

2 PROBETA PRUEBA - DISENO 2{  R-002 3/01/2021 | 17/01/2021 14 210 33,753 15,00 191,0 91%

3 PROBETA PRUEBA - DISENO 2|  R-003 3/01/2021 | 17/01/2021 14 210 33,855 15,00 191,6 91%

N° ESTRUCTURA / FECHA EDAD [DISENO (Fc)  DIAL DIAMETRO RESISTENCIA
ELEMENTO CODIGO MOLDEO | ROTURA (dias) (kg/cm2) (kg) (cm) (kg/cm2) %

1 PROBETA PRUEBA - DISENO 2|  R-001 3/01/2021 | 10/01/2021 7 210 31,101 15,00 176,0 84%

2 PROBETA PRUEBA- DISENO 2]  R-002 3/01/2021 | 10/01/2021 7 210 31,203 15,00 176,6 84%

3 PROBETA PRUEBA - DISENO 2|  R-003 3/01/2021 | 10/01/2021 7 210 30,999 15,00 175,4 84%

82




Anexo 14 Resultados para resistencia a la flexion

M INGEMIERIA Y CONSTRUGCION ELR.L

-.-_‘:. Labmratorio e sonlces y Matorisbes
Suaies s Cmerlacionss —

RESISTEMCIA & L& FLEXION | ASTHM C - 7B I NTP 339.078:2012)
TESIS: PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CMZ ELABORADD COM AGREGADD HORMIGON Y CLASIFICADO EN EL
DIETRITO DE ECHARATI, CUSCO-201
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Anexo 15 Resultados para asentamiento

l{eremca_ S.A.

£ B ARG TE

MEEﬁATEHIE DE MECANICA DE SUELCS Y MATERIALES

Ensayo: SLUMP
Objetn: Determinar B Trabajabdidad del Concreto

ASTM C-143

PROYECTO:

UBICACION:
MSTRITO:
SOLICITADD:
FECHA:

(BSERVACHDN:

PROPIEDADES DEL CONCRETO F'e=210 Kg' cm2, ELABORADD CON HORMIGON ¥ CLASIFICAIDND EN EL DISTRITO DE ECHARATI, CUSCO- 2021

GHAHUARES

ECHARATI PROVINCIA: LA CUNVENLION
FERLY ALEX) MEZA LATURRE, JUGE GHILE SANTA CRLE

QUILLASAMEA, FEERED DEL 2021

DPTI:

L ENSAYD DE SLUMP DE COMCRETO FUERDN PROPURLCIINADAS FOR EL SOUGITANTE

[HIL

DATOS OBTEMIDOS DEL ENSAYO DE CONCRETO FRESCO

DISEMNO DE MEZCLAS ) SLUMP }
. EMNSAYDO PROMEDIO SLUMP
F c=210kg/fcm2 (PULGADAS)
1 2.943
HORMIGOM 2 3.1 3.0
3 2.97
1 3.3
AGREGADO DE 1/2™ 2 2.93 3.0
3 2.8
1 2.95
AGREGADO DE 3/4" 2 3 3.0
3 3.1
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Anexo 16 Resultados para peso unitario

Keremca S.A.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
Ensayo: Peso Unitario de Concreto fresco NTP 339.046
Objeto: Determinar o comprobar el rendimiento de la mezcla
PROYECTO: PROPIEDADES DEL CONCRETO Fc=210 Kg/ cm2, ELABORADO CON HORMIGON Y CLASIFICADO EN EL DISTRITO DE ECHARATI, CUSCO- 2021
UBICACION: CHAHUARES
DISTRITO: ECHARATI PROVINCIA: LA CONVENCION DPTO: CUSCO
SOLICITADO: PERCY ALEXI MEZA LATORRE, JOSE CHILE SANTA CRUZ
FECHA: QUILLABAMBA, FEBRERO DEL 2021

OBSERVACION: LOS ENSAYOS DE P.U DEL CONGRETO FUERON PROPORCIONADAS POR EL SOLICITANTE

DESCRIPCION DEL PESO DE LA — PESO ———
AGREGADO SEGUN SU | MEZCLA ——— VOLUMEN (M3)| UNITARIO b RENDIMIENTO
CLASIFICACION (KG) (KG/M3)
PARA HORMIGON 248 3.3064 0.007097 30159 3640 0.83
PARA AGREGADO DE1/2"| 249 3.3964 0.007097 3030.0 3620 0.84
PARA AGREGADO 3/4"" 247 3.3964 0.007097 30018 3635 0.83
D

pa
écnico de Laboratorio




Anexo 17 Ficha técnica Validada de resistencia a la compresion.

il
i' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

2

021

TESIS:BROPIEDADES DEL CONCRETO F'c=210 Kg/cm2, ELABORADO CON HORMIGON Y CLASIFICADO EN EL DISTRITO DE ECHARATI, CUSCO-

AUTORES;JOSE CHILE SANTA CRUZ,MEZA LATORRE PERCY ALEXY
FICHA N°1
RESISTENCIA A LA COMPRESION. (KG/CM2)

ROTURA DE PROBETAS CILINDRICAS

INGENIERO CIVIL <
CIP 123593 /

R

MALLF JA]

DAVICAALMERON
NIERA CIVIL
1P N” 224867

RESULTADOS DE
DISENO DE ROTIURA DE FROMEDIOIDE
MEZCLAS EDADES PROBETAS CANTIDAD UNIDAD PROBETAS PROBETAS
(KG/CM2) {KG/CM2)
PROBETA 1 1 UNIDAD
ROTURA ALOS 7 DIAS |PROBETA 2 1 UNIDAD
DISENO DE PROBETA 3 1 UNIDAD
MEZCLAS PROBETA 1 1 UNIDAD
HORMIGON PROBETA 2 1 UNIDAD
METODO - ACl | ROTURA ALOS 14 DIAS |PROBETA 3 1 UNIDAD
f'c=210kg/em2 PROBETA 1 1 UNIDAD
ROTURA A LOS 28 DIAS |PROBETA 2 1 UNIDAD
PROBETA 3 1 UNIDAD
PROBETA 1 1 UNIDAD
DISENO DE ROTURA ALOS 7 DIAS |PROBETA 2 1 UNIDAD
MEZCLAS PROBETA 3 1 UNIDAD
TAMARO PROBETA 1 1 UNIDAD
MAXIMO DEL PROBETA 2 1 UNIDAD
AGREGADO 3/4"| ROTURA ALOS 14 DIAS |PROBETA 3 1 UNIDAD
METODO - ACI PROBETA 1 1 UNIDAD
f'c=210kg/cm2 | ROTURA A LOS 28 DIAS |PROBETA 2 1 UNIDAD
PROBETA 3 1 UNIDAD
PROBETA 1 1 UNIDAD
DISENO DE ROTURA ALOS 7 DIAS |PROBETA 2 1 UNIDAD
MEZCLAS PROBETA 3 1 UNIDAD
TAMARO PROBETA 1 1 UNIDAD
MAXIMO DEL PROBETA 2 1 UNIDAD
AGREGADO 1/2"| ROTURA ALOS 14 DIAS |PROBETA 3 1 UNIDAD
METODO - ACI PROBETA 1 1 UNIDAD
f'c=210kg/cm2 | ROTURA A LOS 28 DIAS |PROBETA 2 1 UNIDAD
PROBETA 3 1 UNIDAD
TOTAL DE BRIQUETAS 27 UNIDAD
EVALUACION DE LOS EXPERTOS
N° Validador cip Porcentaje
1 EMILIO HUAYTA CARITA 123593 1
2 MALU FERNANDEZ DAVILA 224867 1
3 ZENAIDA ZAVALA USCCACHI 162390 1
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Anexo 18 Ficha técnica Validada de resistencia a la flexion.

R
W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TESIS:PROPIEDADES DEL CONCRETO F'c=210 Kg/ cm2, ELABORADO CON HORMIGON Y CLASIFICADC EN EL DISTRITO DE ECHARATI, CUSCO- 2021

AUTORES:JOSE CHILE SANTA CRUZ,MEZA LATORRE PERCY ALEXY
FICHA N22
RESISTENCIA A LA FLEXION (KG/CM2)
ROTURA DE PROBETAS RECTANGULAR

RESULTADO
DISENO DE EDADES R:(‘;IS-\BI\:E;G?A LONGITUD | DISTANCIA ALTO ANCHO CARGA SDE PRMEDIO
MEZCLAS G {em) {em) {em) {em) {kef) ROTIURA | {Kg/em2)
(Kg/cm2)
ROTURA ALOS Eggsiiﬁ ;
3 DIAS
DISERO DE PROBETA 3
WEZCLAS TAMANO PROBETA 1
MAXIMO DEL
AGREGADD 12~ |ROTURA ALOS|PROBETA 2
METODO - ACI 7 DIAS PROBETA 3
fc=210Kgiem2
roras (O]
LOS 28 DIAS PROBETA 3
ROTURA ALOS EES:EIﬁ ;
3 DIAS
DISENO DE PROBETA 3
NEZGLAS TAMANO PROBETA 1
MAXIMO DEL
AGREGADD 3w~ |ROTURA ALOS|PROBETA 2
METODO - ACI 7 DIAS PROBETA 3
fc=210Kgiem2
oy [T
LOS 28 DIAS PROBETA 3
ROTURA ALOS E’;g:ilﬁ ;
3DIAS
DISERG DE PROBETA 3
MEZCLAS PROBETA 1
HORMIGON ROTURA ALOS|PROBETA 2
METODO - ACI
fo= 210 Kglem2 7 DIAS PROBETA 3
PROBETA 1
ROTURA A PROBETA 2
LOS 28 DIAS PROBETA 3
EVALUACION DE LOS EXPERTOS
N Validador ap Parcentaje
1 EMILIO HUAYTA CARITA 123593 1
2 MALU FERNANDEZ DAVILA ALMERON 224867 1
3 ZENAIDA ZAVALA USCCACHI 162890 1

il
/74
Y Phdckld
Emilio Huayta Carita L
gt el MALU-FERIYANDEZ DAVICAALMERON
il CIP N" 224887

CIP 1235




Anexo 19 Ficha técnica Validada de Peso Unitario.

ﬁ UNIVERSIDAD CEsArR VALLEJO

TESIS:BROPIEDADES DEL CONCRETO F'e=210 Kg/ em2, ELABORADO CON HORMIGON Y CLASIFICADO EN EL DISTRITO DE
ECHARATI, CUSCO- 2021
AUTORES:JOSE CHILE SANTA CRUZ,MEZA LATORRE PERCY ALEXY
FICHA N24
PESO UNITARIO DE CONCRETO FRESCO
DESCRIPCION DEL PESO =
” PESO DE LA PESO DEL PESO SEGUN
AGREGADO SEGUN SU MEZCLA (KG)| BALDE (KG} VOLUMEN (M3} | UNITARIO DISERO RENDIMIENTO
CLASIFICACION {KG/M3)
PARA HORMIGON
PARA AGREGADO DE 1/2"
PARA AGREGADO 3/4™"
EVALUACION DE LGS EXPERTOS
N° Validador o] 3 Porcentaje
1 EMILIO HUAYTA CARITA 123593 1
2 MALU FERNANDEZ DAVILA ALMERON 224867 2
4 ZENAIDA ZAVALA USCCACHI 162890 1

2y R
/7 8

Ao WAL P

Ing. Emilio Huayta Carita INGENIERA CIVIL

Naf U R0 cvil CIPN" 224067

CIP 123593




Ficha técnica Validada de Slump.

' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DISTRITO DE ECHARATI, CUSCO- 2021

TESIS:BROPIEDADES DEL CONCRETO F'c=210 Kg/ cm2, ELABORADO CON HORMIGON Y CLASIFICADO EN EL

AUTORES;JOSE CHILE SANTA CRUZ,MEZA LATORRE PERCY ALEXY

FICHA N23

TRABAJABILIDAD. (SLUMP) (PULGADAS) Norma ASTM C143

DATOS OBTENIDOS DEL ENSAYO DE CONCRETO FRESCO

DISENO DE MEZCLAS SLUMP
. ENSAYO PROMEDIO SLUMP
F'c=210kg/cm2 (PULGADAS)
HORMIGON

AGREGADO DE 1/2"

AGREGADO DE 3/4"

EVALUACION DE LOS EXPERTOS

N°® Validador cip Porcentaje
1 EMILIO HUAYTA CARITA 123593 1
2 MALU FERNANDEZ DAVILA ALMERON 224867 1
3 ZENAIDA ZAVALA USCCACHI 162890 1

INGENIERO CIVIL

@ mé Emilio Huayta Carita MALU /

)

)y
/M

/il

CIP 123593

5 DAVICAATMERON
INGENIERA CIVIL

CIP N* 224887
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Anexo 20 Certificacién de Calibracion prensa concreto.

PyS
sauipos [

LABORATORIO DE METROLOGIA

L L Pagina : 2deld
CERTIFICADO DE CALIBRACCION  Namero: 1373/20
Cerfificate of calibration Number:

DBJETO DE PRUEBA : PRENSA DE CONCRETO

TRABAJO REALIZADO ; CALIBRACION

METODO UTILIZADO COMPARACION DIRECTA

SITIO DE CALIBRACION: LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS

RESULTADOS DE LA CALIBRACION:

La MAQUINA descrita CUMPLE con los emores méaximos {olerados en uso, segon lo estipulado en la
MNorma ASTM ET74-06 y se procedio a aplicar valores de carga indicadas en la pagina 4. El proceso de
calibracidn consistid en la aplicacion de tres series de carga de celda mediante una gata hidraulica en
sarie con la celda patran.

CLASIFICACION DE LA MAQUINA

Error de Exactitud 188 % Error de ceno o %

Error de Repetibilidad 048 % Error por accesorios - %

Error de Reversibilidad i % Resolucion a0 %

De acuerdo con los datos anteriores y segin la clasificacion de la Noma intemacional IS0 7500-1 la méquina de ensayos
s& ancuantra clasificada

Escala 100000kt Compresion  Clase S i

Calle 4, Mz F1;L1. 05 Urb. Virgen del Rosaria'- Lima 31
) Tedl.: 485 3873 Cel: 945 163 033 / 945 181 317/ 970 055 989
E-mail: venlas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe ]
“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL ¥/D PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO 54N LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L:
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LABORATORIO DE METROLOGIA _
Pagina:  3de3

CERTIFICADO DE CALIBRACCION MNimero: 1373720 g
Carfificate of cafibration Numnber,
TRAZABILIDAD:
PATRON DE CALIBRACION CELDA DE CARGA
Marca PYS
Sarie N* #
Capacidad 200000 kg (naménal)
INDICADOR DIGITAL ~ HIWEIGH
Modelo 35-%5
Serie N* (332565

La ceida palrdn empleads en |8 calibracitn. mantiens la trazabiidad durante las mediclones realizadas & la
maquing de ensayo ya que se encuentra frazeda por el Laboratorio de Estructuras Antisismicas de [a
Pontificia Universidad Catolica del Peri. Expediente: INF-LE 041-19

UNIDADES EMPLEADAS Sistema intermacional de unidades

RECOMENDACIONES:

1- Es necesaro implementar un programa de comprobacion continua de la MAQUINA con
patrones adecuados.

2- GSe debe implementar un programa de aseo permanente para |la MACQUINA. Esto con el fin de
Iratar de garantizar un cormecto funcionamiento

FIRMAS AUTORIZADAS
Autharized signatures.

2

[+
BT .
Eler Pozo 5. Amed Castillo E.
Dpto Metrologia Téenico

Calle 4, Mz F1,L1. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(i) Tell.: 485 3873 Cel.: 945 183 D33 / 945 181 317/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe | metrologia@Epys.pe
Web Page: www.pys.pe
“PAOHIBIDA LA REPADDUCCION TOTAL ¥/0 PARCIAL DE ESTE DOCUSMSENTO SIM LA AUTORIZACION DE PYS EQUSPOS E.LR.L:




PyS
[EQUIPOS

LABORATORIO DE ﬁETRGLOGIﬂ:' .

PROTOGOLD DE CALERACION Prusha Ne.  1m1.m

MARCA: 5 ECLIFCS
SOLICITANTE: Rl DUAM GUEVARA JUL DAYFER | KEREMCA 5.4
UBICACHN: Bamo Profesional 114 Cuson - Cuser

TIRG OE MAGUINA  PRENGA CONCRETD

Mo, SERIE : 1908010

WODELD. STYE-2000

CAPACIDAD WANEL 100000 gl

DFVTEIDMES 100000
DMIE0N DE EBCALA. (d) = [a) = n
ARG HATILE 1R ST

TN aNaaeaneL|

{1 (B

L)oo B aggggmgggqg:

T T e

i

ey T—y aaren b \rcartdamirs
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Calle 4, Mz F1.LL 05 Urb. Virgen del Rosario'~ Lima 31"
(=) Tell.: 485 3873 Cel.: 845 183 033/ 845 181 317/ 970 055 860
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
. Web Page: www.pys.pe

“PROMIBIDA LA REFROOUCCION TOTAL ¥/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACKIN OF FYS EQUIPOS ELAL:




Anexo 21 Certificacion de Calibracion Instrumento de mediciéon balanza

PyS
£QUIPOS.

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION SM-1261-2020

1 pég. da 2
DESTINATARIO : ROLDAN GUEVARA JUL DAYFER | KEREMCA 5.4,
DIRECCION : Barrio Profesional C-11-A Cusco - Cusco
FECHA : 21 de Julio del 2020
LUGAR DE CALIBRACION  : Laboratorie PYS EQUIPOS
INETRUMENTO DE MEDICION: BALANZA
MARCA OHALS CAPACIDAD MAXIMA 15 kg
M*DE SERIE  : 8340380241 DIV. DE ESCALA (d } 0.0005 kg
MODELD : RA1P1S DIV. DE VERIFICACION | & ) 0.0005 kg
TIFO : ELECTRONICA CODIGO DE LA BALANZA MO INDHICA
CLASE Il CAPACIDAD MiNIMA 0.025 kg
PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: 315, 316, 318 - CM - M - 2019

CALIBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-2008 y Procedimiento de Calibracidn de Balanzas
de funcionamiento Mo Automatico PC-001/Indecopi

INSPECCION VISLIAL
AJUSTE DE CERD TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR MO TIENE
IP_LATAFDRMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Iriicial Final
TempoCc [ 160 [ 180 | HR % | 75 | 75
Medician CargaL1= 7.000[kg Camgalzs 15,000]kg
he Iikg) AL(kg) Eikg} Iikg} AL (kg ) Efkg)
1 7.000 0.0009 -0.0006 15.000 0.0009 -0.00065
2 7.000 0.0009 -0.0006 15.000 0.0009 -0.00065
3 7.000 00008 -0.0006 15,000 0.0008 -0.00DBS
4 7.000 0.0009 -0,0006 16.000 0.0008 -0.00DB5
] 7.000 0.0009 -0.0006 15.000 0.0000 -0.00DB5
[ 7.000 0.0009 -0.0006 15.000 0.0008 -0.00D55
T 7.000 0.0009 -0.0006 15.000 0.0009 -0.000E5
[ 7.000 0.0009 -0.0006 15.000 0.0000 -0.00065
[ 7.000 0.0009 -0.0006 15.000 0.0009 -0.00065
10 7.000 0.0009 -0.0008 15.000 0.0009 -0.00065
E=1+%d-AL-L
Carga (kg | Diferencia Maxima (kg) [ EMP. (kg
7.00 0.0000 0,002
15.00 0.0000 0.003
OBSERVACIONES:

1. Esle informe die calibracidn NO podri ser reproduckdo parcial o lotalmente sin |a auloiizacion de PyS EQUIPOS EIRL
2. El usuario es responsable de la calibracin de los instrumentos de medicidn, Se recomienda realizar la calibracién -y
en infervalos do 08 meses dependiendo del uso y moviizacion de la misma ol

Calle 4, Mz F1.LL. 05 Urb. Virgen del Resario'- Lima 31
(-Tel. 485 3873 Cel.: 545 183 033 / 945 181 317/ 970 055 989
E-mail: veniasi@pys.pe [ melrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBICA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPDS ELRL:



I.AEDHA:FGR-I'E IJE IIETR!‘.ZIILD'I'.-il.llur

Emm"be EXCENTRICIDAD

Posicién de las Cargas 2 pag. de 2
2 5 Inécial Finial Inicial Final Final
1 Temp.*c[_160 ] 160 ] HR. (%)
3 4
Posicion | Determinacidn del Eror en Eo m;mmmuummmac EMP
dela | Carga 1 AL Eo Carga 1 AL Ec :
Carga | Minima* | (kg) | (kg) ikg) | L{kg) | (kg} ikg} Hg: (kg | +T{hgy
1 (kg) | 0.010 | 0.0008 | 0.0045 7.000 | 0.0010 | -0.0008 | -0.0052 | 0.002
2 0.010 | 0.0008 | 0.0045 7.000 | 00010 | 00008 | 00052 | 0,002 |
3 0005 | 0.010 | 00008 | DO004S | 7000 | 7000 | 0.0010 | -0.0008 | 00052 | 0.002
4 0.010 | 0.0008 | 0.0045 7000 | 00090 | -0.0008 | -00052 | G002 |
5 0.010 | 0.0008 | 0.0045 7000 | 00010 | 00008 | DOOSZ | o002 |
* Valor entre 0y 10e E=I+%d-AL-L Ec=E-Eo 0
ENSAYO DE PESAJE
c Final Final
Temp. *_160 | 160 _] e s -
Carga CRECIENTES DECRECIENTES E.MF.
Likg) | T{kg) [AL(kg) [ E(hg) [ Ec(kg) | 1{kg) | AL(kg) | E(hg) | Ec(kgl| #(kg) |
0.0 0.010 | 0.0007 | -0.0004
15 1.500 | 0.0007 | 000004 | 00000 | 1.500 | 0.0008 | -0.0005 | -0.0007 | 0.001
30 2900 | 0.0007 | -0.0105 | 0.0100 | 3000 | 00008 | 0.0006 | -0.0001 | 0.001
45 4.500 | 0.0010 [ -0.0008 | -0.0003 | 4500 | 0.0010 | -0.0008 | -0.0003 | 0.001
6.0 6.000 | 0.0010 | -0.0008 | -0 i -0.0008 | -0.0003 0.001
75 7498 | 0.0010 | -0.0018 -o.cm% 7_% 0.001 -0.0008 | -0.0003 | 0.001
2.0 8.000 | 0.0010 | -00008 | 0.0003 | ©.000 | 0.0090 | -0.0008 | -0.0003 | 0.002
105 | 10400 | 0.0040 | -0.0017 | 0.0043 | 4 0.0010 | 00008 | -0.0003 | 0002 |
120 | 12.000 | 0.0010 | -0.0008 | -0.0003 -'r;mEEE' 0.0010 | -0.0008 | -0.0003 | 0.002
135 | 13409 | 0.0010 [ -0.0017 | -0.0013 | 13,500 | 0.0010 | -0.0008 | -D.0003 | 0.003
150 | 15.000 | 0.0010 | -0.0008 | -0.0003 | 15.000 | 0.0010 | -0.0008 | -0.0003 | 0.003
Emi+¥d-AL-L Ec=E-Eo

OBSERVACIONES: La Incertidumbre de la medicidn ha sido determinada con un factor de cobertura K = 2, para
un nivel de confianza del 85%. Donde | = Indicaciin de la balanza,

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION:

U=2 |0,000418 kg2 + 5,9 x 10-8 R2

sk

Amed Castillo Espincza

Dpto. de Metrologia

Calle &, Mz F1,LL. 05 Urb. Virgen del Rosaria’> Lima 31

{)Tell.: 485 3873 Cel: 945 183 033 / 945 181 317 670 055 969

E-mail: ventas@pys.pe / metrologiac@pys.pe
Web Page: wwa.pys.pe. O
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Certificacion de Calibracion de calidad fondo de tamiz.

AT AT A

AT A A

I_ AT AT AT AT AT AT AT AT A

A A A A AT A AT A AT AT AT AT A

Product Certification
This is to Certify

That the material herein identified has been inspected
and calibrated (when applicable) in accordance with standard procedures
set forth and is found to be within the prescribed tolerances.

PRODUCT MANUFACTURE: FORNEY A

MANUFACTURING SPECIFICATIONS: B5410
EN933.1 933.2

PFRODUCT DESCRIFTION: SIEVE PAN, B INCH INA FULL HEIGHT, BRASS, and EXTENDED RIM

MODEL: LA-OTTS
SERIE: 212

DATA: 220772020

FORMEY REPRESENTATIVE

This € it is issued as a stabement of the fct that

on this date the above instrumentsi{s) had an acoomcy as
indicaied. It should not be consirued or regarded as a
Ciuaraniee or Warranty of any kind (in favor of the dlient, the
client’s customers, or the pablic at large) that the instumenti's)
will continue to retain the same percentage (%) of accuracy or
efficiency as determined on the date. when the calimation, and
adjustments if required was perfi
“FORNEY INCORPORATE
ely no control over the
maimienance repairs and c
and harehy expressly discl
or loss sustained by all parties arising or resulting
deteriontion. ocbsolescence. malfunction. or sub-standard
performanc tramentis): which shall be deemed to be WORLD EXPERTS IN MATERLAL TESTING
and which shall remain the sole respossibi { the machines 156 ay Ave., Hermimge, PA 16148
regalar casiodian, owner and 'or manu Gcturer TI4-346-T40%

the instrumeniis)
jor damage

P 146 T4 Fax:
Email - salesiz fomeyonline com
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_INDUSTRIAL |

Certificacion de Calibraciéon prensa Concreto para flexiéon de viga

CERTIFICADO DE CALIBRACION LF-016-2018
Laboratorio de Fuerza Pig. 1de 2
Expediente 18013
S 8 € SUELOS Y CIMENTACIONES
SEhcante INGENIERIA Y CONSTRUCCION EIRL
Direccién AV. MANCO CAPAC 656, SAN JERONIMO CUSCO -
CusCo.

Instrumento de Medicidon Magquinas para Ensayos Uniaxiales Estdticos
Maquinas de Ensayo de Tensidn / Compresidn

Equipe Calibrado
Alcance de Indlcacién
Marca (o Fabricante)
Maodelo
Niamero de Serie
Identificacion
Procedencia

Indicador de Lectura
Marca (o Fabricante)
Modelo
Namero de Serie
Identificacion
Procedencia
Alcance de Indicacidn
Resolucdn

Transductor de Fuerza
Alcance de Indicacidn
Marca (o Fabricante)

PRENSA DE CONCRETO
100000 kgt

ELE INTERNATIOMAL

ADR TOUCH HEAD
1912-3-00584

NO INDICA

UK.

DIGITAL

ELE INTERNATIOMAL

ADR TOUCH HEAD
1912-3-00584

NO INDICA

LK.

0 kgf A 100000 kgf
10 kef

TRANSDUCTOR
70Mpa

ELE INTERNATIONAL

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a bos
patrones niacionales o
internacionales, gque realizan las
unidades de la medicion de acuerdo
con el Sistema Intermacional de
Unidades (51).

Los resultados son wvalidos en el
moments de la calibracidn. Al
solicitante le corresponde disponer
&n su momaento la ejecucitn de una
recalibracion.

Este certificado de calibrackén no
podrd ser reproducide parcialmente
sin |la aprobacién por escrito del
laboratorio emisor,

Los certificados de calibracién sin
firma y sello no son vilidos.

Modelo ADR TOUCH HEAD

Nimero de Serie 1912-3-00584

Fecha de Calibracidn 2018-01-20

Ubic. Del Equipo Laboratorio de Suelos y Materiales
Lugar de Callbracion Av. Manco Capac 656, San Jeronimo, Cusco - Cusco.
Sello Fecha de emision Jete del laboratorio de calibracion

g,
%
m ‘i\ 2018-01-22 CEM INDUSTRIAL
a“:r,o“ & ' -
L NTO C.

Q
TEFE DE LAROR ATORIO

= vantas

Centro Especisizado en Me

Coep. César Valeio Mz. V Lt 01 SMP. - Lima - Lima
= Tuif.: 5717346 « RPM: #856009777 » CEL: BSE009778
com = j@sus.quintoBcemind.com

= Wi, Comind. com
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Certificacion de Calibracion para flexiéon de viga

NLTIESTTET CERTIFICADO DE CALIBRACION
Laboratorio de Fuerza

LF-016-2018

pig. 2de 2

Método de Calibracidn
La calibracidn se realizd tomando como referencia el método descrito en la norma 150 7500-1 / 150 376 ,
Verificacidn de Maguinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos, Maguinas de Ensayo de Tensidn / Compresidn

Verificacién y Calibracién del Sistema de Medicion de Fuerza.

Trazabilidad
Se utilizaron patrones calibrados con trazabilidad al 51, calibrado por la Universidad Catdlica del Perd
con Certificado N*  INF-LE-N® 189-17
Resultados de medicion
Lectura de la
: Iil 1] Lectura del patrén "l Cdlculo de errores asiertirs
maquina (Fi) Primera | Segunda | Tercera Emactitud | Pepetibiided
% Kgf Kef Kef Kef kef a(%) b{%) u(s)
10 10000 9860.7 9870.7 9867.7 9866.4 14 0.1 0.2
20 20000 19935.5 199405 19938.5 19938.2 0.3 0.0 0.2
30 30000 29888.0 29893.0 29891.0 29890.7 0.4 0.0 0.2
40 40000 39871.1 39875.1 39870.1 39872.1 0.3 0.0 0.2
50 50000 498349 498909 493989 49894.9 0.2 0.0 0.2
&0 G0000 59990.1 59995.1 59933.1 59992.8 0.0 0.0 0.2
70 F0000 69963.0 69969.0 69964.0 69965.3 0.0 0.0 0.2
80 80000 79956.2 79960.2 79962.2 79959.6 0.1 0.0 0.2
90 S0000 89975.3 89982.5 89980.4 89979.4 0.0 0.0 0.2
100 100000 99985.3 99995.3 99982.4 99987.7 0.0 0.0 0.2
Lectura maguing en Erros mix. de
B . 0 o s o i cera(0}=0,00

Temperatura promedio durante los ensayos 18.0 *C; Variacion de temperatura en cada ensayo < 2 °C.

Evaluacion de los resultados

Los errores encontrados entre el 20% y el 100% del rango nominal considerado no superan los valores

mdximos permitidos establecidos en la norma 150 7500-1.

Observaci

s

a5

- Se colocd una etigueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"
+ La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por
el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95 %.

Fin del documento

« vantasBoamind.com

Garmr-q Especializado en Matrologia Industrial
Coop. Céasr Veleo Mz V Lt 01 BMP, - Lima - Lims
+Telf.: 8717345 » RPM: WS5B005777 » CEL: 556009778

* peus.qunta@oemind.com

= Www.cEmind,.com
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Anexo 22 Imagenes — Visita a cantera
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Anexo 23 Imagenes — Seleccion de agregado
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Anexo 24 Imagenes — Rotura a la compresion
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Anexo 25 Imagenes — Rotura a la compresion 7 dias
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Anexo 26 Imagenes — Rotura a la compresion 14 dias
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Anexo 27 Imagenes — Rotura a la compresion 28 dias
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Anexo 28 Imagenes — Granulometria
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Anexo 29 Imagenes — Flexién 7 dias
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Anexo 30 Imagenes — Flexion 14 dias

f Propededes déb Conereto
w.?:n K)o, tw“kf-“-
elasificed
ﬂ“&’:_dfdrém:‘- :.-zl
Qes. Flexiom
AsTM F L]

125



126



127



128



1ou y clasificed
€o = 2021

ASTM - 1_8

e
Ploptedndes i Comerete,
P10 13) ooy <on 8
oaut,;dn hen

5

™0 y clas g
e cuts L

ASTM 38

129



Anexo 31 Imagenes — Flexion 28 dias
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Anexo 32 Imagenes — Elaboracion de briquetas de campo
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