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Resumen

La presente investigacion se sitta en la ciudad de blanca de Arequipa, esta tiene
como principal objetivo determinar la Influencia del Sillar en la mejora de las
propiedades fisico-mecanicas del concreto fc= 175 kg/cm2 para cercos
prefabricados, Arequipa 2021, el agregado grueso serd reemplazado por el sillar,
que serd extraido de la cantera de Afiashuayco Distrito Cerro Colorado - Arequipa

Se determind las propiedades fisico-quimicas del sillar, y se optimizo la
granulometria de acuerdo a la NTP 400.037 Agregados para Concretos, los
ensayos se efectuaron de acuerdo a la NTP y ASTM. El método de disefio de
mezcla que se uso fue el del comité ACI 211 (American Concrete Institute), de una

consistencia plastica y con un asentamiento de 3” a 4” y sin incorporacioén de aire

Se elaboro 04 disefios de mezcla, 01 concreto convencional de tamafio maximo
nominal de 3/4", 03 concreto con sillar en reemplazo del agregado grueso con
tamanos maximos nominales de 3/8”,1/2”,3/4”, la resistencia de disefio fc=175
kg/lcm2, para determinar las propiedades fisicas se realizd el muestreo,
determinacién de asentamiento, temperatura y densidad, y para las propiedades
mecanicas se realizaron ensayos de resistencia a la compresion a 7,14 y 28 dias
de edad, y para la flexién se ensay6 a los 28 dias.

El concreto convencional alcanzo mayor resistencia de fc=191.7 kg/cm2, en
comparacion de los concretos elaborados con sillar, el mejor disefio fue la que tuvo
como tamafio maximo nominal de 1/2", alcanzo una resistencia a la compresion de
178.4 kg/cm2, que supero la resistencia de disefio fc= 175 kg/cm2, este concreto
si puede usarse con fines no estructurales, y tiene una reducciéon de la densidad

del 10% en comparacion del concreto convencional.

Los concretos elaborados con sillar, mostraron mejores resultados a la flexion
respecto al concreto convencional, la que fue elaborada con sillar y tamafio maximo
nominal de 1/2” alcanzo 59.8 kg/cm2, y el concreto patrén alcanzo 37.3 kg/cm2,

superando al concreto patron.

Palabras clave: granulometria, sillar, compresion, flexién, tamafio maximo nominal
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Abstract

This research is located in the city of Blanca in Arequipa, its main objective is to
determine the Influence of ashlar in the improvement of the physical-mechanical
properties of concrete f'c = 175 kg / cm2 for precast fences, Arequipa 2021, the
coarse aggregate It will be replaced by the ashlar that will be extracted from the
quarry of Afashuayco Distrito Cerro Colorado - Arequipa

The physicochemical properties of the ashlar were determined, and the
granulometry was optimized according to the NTP 400.037 Aggregates for
Concrete, the tests were carried out according to the NTP and ASTM. The mix
design method used was that of the ACI 211 committee (American Concrete
Institute), of a plastic consistency and with a slump of 3 "to 4" and without

incorporation of air.

04 mix designs were elaborated, 01 conventional 3/4 "nominal maximum size
concrete, 03 concrete with ashlar to replace the coarse aggregate with nominal
maximum sizes of 3/8 ", 1/2", 3/4 ", the design resistance f'c = 175 kg / cm2, to
determine the physical properties, the sampling, determination of settlement,
temperature and density was carried out, and for the mechanical properties,
compressive strength tests were carried out at 7.14 and 28 days of age, and for the

bending was tested at 28 days.

Conventional concrete reached a higher resistance of f'c =191.7 kg / cm2, compared
to concrete made with ashlar, the best design was the one with a maximum nominal
size of 1/2 ", it reached a compressive strength of 178.4 kg / cm2, which exceeded
the design resistance f'c = 175 kg / cm2, this concrete can be used for non-structural

purposes, and has a 10% reduction in density compared to conventional concrete.

The concretes made with ashlar, showed better bending results compared to
conventional concrete, which was made with ashlar and a nominal maximum size
of 1/2” reached 59.8 kg / cm2, and the standard concrete reached 37.3 kg / cm2,

surpassing the concrete pattern.

Keywords: grain size, ashlar, compression, bending, nominal maximum size



I.  INTRODUCCION

A nivel internacional el material que es mas usado es el concreto, en el ambito de
la construccion e industria, constituye considerable parte en obras de viviendas e
infraestructuras. Hay investigaciones que son relacionadas al concreto en donde el
fin comun es de darle una mejora, usando menos recursos, 0 que estos recursos
sean accesibles, asi también estas investigaciones en muchos lugares ya se vienen
aplicando. Los materiales de origen volcanico, son vastos en zonas aledafas donde
existan volcanes que hayan erupcionado, en Latinoamérica de acuerdo a las
investigaciones relacionadas al tema, los paises que cuentan con informacion de

este recurso son Ecuador y Colombia.

A nivel nacional se realizaron investigaciones relacionadas con material de origen
volcanico, que se usaron para la fabricacion del concreto, sustituyendo los
agregados por este material volcanico, que fueron extraidos de los volcanes Tarata,
Yucamane y Tutupaca, los investigadores coinciden en que el agregado grueso
(piedra triturada) es un recurso no renovable, y que se debe optar por otras
alternativas, y que bien darle un uso a estos materiales que se tiene en nuestra

superficie terrestre.

A nivel regional, en la region de Arequipa existen canteras de este material
volcanico que es el sillar, este material para ser utilizado en el concreto, debe
cumplir ciertas caracteristicas, los investigadores que realizaron estudios al sillar
dedujeron que este material es de baja densidad, este recurso es vasto en toda la
superficie que se encuentra aledafia al volcan Chachani, la cantera es un atractivo
turistico en donde los artesanos realizan obras de arte con este material, en donde
en el tallado ocasionan gran cantidad de este residuo y que lo retiran como
escombros, que ya no lo usan para nada y lo que genera es una contaminacion al
medio ambiente, afio tras afio se viene acumulando estos residuos, y bien que se
puede aprovechar este material para los lugarefios de la zona en donde tienen su
terreno, se puede elaborar concreto con este material, para que puedan cercar su

terreno, la cantera de Aflashuayco tiene una extension de mas de 18 km



Entre las ventajas primordiales de este concreto liviano, es que tienen un alto poder
acustico y térmico, asi también que por su menor densidad es mas manejable y la
reduccion en el cimiento porque se esta disminuyendo la carga muerta, si se le

daria uso con fines estructurales.

Es muy importante dar nuevas alternativas de utilizacion a vuestros recursos, el
sillar muy bien puede ser usado como agregado grueso para la elaboracion de
concreto a asi dar mejoria a sus propiedades mecanicas. En el concreto se necesita
dar garantia que las estructuras conserven o mejoren sus prestaciones minimas de
servicio y que cumplan la funcionalidad, seguridad y estética, y es por esto que es
preciso focalizar el disefio de mezcla de concreto no solo desde la perspectiva
resistente, sino también desde la perspectiva durable frente a agentes
medioambientales e impetuosos a los que logren estar sometidos y que estupendo

seria el de reciclar el sillar para poder conseguir estas propiedades

Es por ello que en la actual investigacion cientifica se ha propuesto como problema
general lo siguiente: ¢Como influye el sillar en las propiedades del concreto de

fc=175 kg/cm2 para cercos prefabricados, Arequipa 20217

Problemas especificos: ¢Como influye la adicion del sillar en las propiedades
fisicas del concreto fc=175 kg/cm2 para Cercos Prefabricados Arequipa 20217,
¢,Como influye la adicion del sillar en las propiedades mecénicas del concreto de
fc=175 kg/lcm2 para Cercos Prefabricados Arequipa 20217, ¢Como influye la
dosificacion optima del sillar en las propiedades del concreto de f'c=175 kg/cm2
para cercos prefabricados, Arequipa 2021?, ¢Cdmo influye las propiedades fisico-
quimica del sillar en el concreto fc=175 kg/cm2 para Cercos Prefabricados
Arequipa 20217

Justificacién de la investigacion:

Justificacion teorica durante estos ultimos tiempos se ha visto el incremento
poblacional precipitado y ha hecho que las edificaciones tengan mayores
requerimientos y que estas también sean econdmicas, puesto que las
construcciones de cercos perimetrales es un trabajo repetitivo y secuencial, lo que

se busca es satisfacer a la normativa con un disefio ideal. Buscando satisfacer



estos requerimientos, también se brindara calidad y seguridad; con el transcurrir de
los dias las nuevas tecnologias se desarrollan y ayudan a perfeccionar el proceso
constructivo sin perjuicio de la calidad. El interés de esta presente investigacion
reside en que el concreto es el material mas usado y mas manejado en el rubro de
la construccion en las obras civiles que se ejecutan en el Peru. Y se conoce que al
variar las caracteristicas o proporciones de cualquiera de los componentes del
concreto esta generaria la variacion de sus propiedades, y la que mas se estaria

comprometiendo a este cambio, seria su resistencia a la compresion.

Justificacion metodolégica El método de investigacion que se utilizara para el
desarrollo de este trabajo es el tipo experimental porque se realizara la
manipulacion de variables, se denomina cuasi porque no son experimentos puros,
puesto que ya se tienen antecedentes de investigaciones similares, es muy
importante efectuar los procedimientos y estandares metodolégicos para ser
aplicados en la Ingenieria, con el notable fin de realizar una investigacion cientifica
y técnica. El soporte fundamental metodolégico radica en el disefio de

investigacion, puesto que la practica en campo tendra un papel importante

Justificacién técnica La presente investigacion a realizar busca reemplazar el
agregado grueso por el sillar reciclado con la finalidad de darle una menor densidad
al concreto y que esta debe cumplir la resistencia de f'c=175 kg/cm2, puesto que
este concreto sera usado para la fabricacion de cercos prefabricados perimetrales,
empleando el método de disefio de mezclas del comité ACI 211. asi como también
la aplicacién la Normativa NPT y ASTM durante todo el proceso de la investigacion.

Justificacién social. Los artesanos extractores de sillar, que en el proceso de
extraccidbn de este material generan desperdicios, que dia estos se vienen
acumulando en zonas cercanas a la cantera, y que esto genera una contaminacion
ambiental, estos desperdicios son el 30% a 40% de toda la produccion que
generan, y pocos artesanos son los que se dedican a la comercializacion de los
desperdicios y que se podria decir casi nulo, y es por eso que utilizara este material

reciclado y asi dar un menor coste en el precio del concreto.



Objetivos:

Objetivo general: Determinar cémo influye el sillar en las propiedades del

concreto. de f'c=175 kg/cm2 para cercos prefabricados, Arequipa 2021.

Objetivos especificos: Determinar las propiedades fisicas del concreto con sillar
fc=175 kg/cm2 para cercos prefabricados Arequipa 2021. Determinar las
propiedades mecanicas del concreto con sillar fc=175 kg/cm2 para cercos
prefabricados Arequipa 2021. Determinar la dosificacion 6ptima para concreto con
sillar de f'c=175 kg/cm2 para cercos prefabricados, Arequipa 2021. Determinar las
propiedades fisico-quimicas del sillar para concreto fc=175 kg/cm2 para cercos

prefabricados Arequipa 2021.
Hipotesis:

Hipotesis general: El sillar influye en las propiedades del concreto de fc=175

kg/cm2 para Cercos Prefabricados.

Hipotesis especificas: El sillar influye en las propiedades fisicas del concreto de
fc=175 kg/cm2 para Cercos Prefabricados, Arequipa 2021. El sillar influye en las
propiedades mecanicas del concreto de f'c=175 kg/cm2 para Cercos Prefabricados,
Arequipa 2021. La dosificacion influye en la elaboracion de concreto con sillar de
f'c=175 kg/cm2 para cercos prefabricados Arequipa 2021. Las propiedades fisico-
qguimicas del sillar influyen el concreto fc=175 kg/cm2 para cercos prefabricados
Arequipa 2021



. MARCO TEORICO



Como antecedentes internacionales tenemos a Carrera y Changoluisa (2019)
gue tuvo como objetivo obtener un disefio de mezcla de concreto liviano usando
la piedra pdmez y la arcilla expandida ambos materiales pertenecientes a Ecuador.
Empleando la metodologia que tuvo un enfoque cuantitativo, nivel descriptivo y del
tipo aplicada, y que cuenta con disefio experimental porque se hizo la manipulacién
de la variable independiente intencionalmente, y se considera que tiene un disefio
cuasi-experimental porque se tiene un disefio como patron para realizar las
comparaciones con los demas disefios, en donde se efectlua la variacion de la
variable independiente. Y como Resultados se pudo observar que el hormigon
fabricado con arcilla expandida en reemplazo del agregado grueso, con resistencia
minima de disefio de 21 Mpa, llego a hasta los 22.4 Mpa con edad de 28 dias, y el
que fue fabricado con piedra pdémez tuvo una resistencia de 17.0 Mpa a 28 dias de
edad, y la que fue fabricada con ripio obtuvo resistencia a la compresion de 39.39
Mpa a los 28 dias de edad, todos estos disefios de mezcla tuvieron una adicion de
aditivos, que fueron el Aer Rmc que es un incorcoporador de aire y el Viscocrete
gue es un superplastificante. El tamafio maximo nominal del agregado grueso de
concreto fue (TMN=1/2; Arcilla), (TMN=3/4; Piedra POmez), (TMN=3/4, Ripio)

Tabla 1. Resultados de ensayos de Resistencia a la compresion y Densidad

AGREGADO G. | ARCILLA | PIEDRA POMEZ | RIPIO
1 Dia
F’c (Mpa) 8.74 8.24 9.14
D (T/m3) 1,37 1,48 2,04
7 Dias
F’c (Mpa) 17.0 15.0 29.13
D (T/m3) 1,37 1,48 2,04
28 Dias
F’c (Mpa) 22.44 21.04 39.39
D (T/m3) 1,37 1,48 2,04

Fuente: Carrera y Changoluisa

Y como Conclusion: Se tuvo el disefio de mezcla de 02 diferentes concretos
livianos, y debido a que el peso especifico era menor de los agregados gruesos, y
la adicion de aditivos que fueron esenciales para alivianar el concreto, y asi lograron
densidades que oscilan de 1400 kg/m3 a 1500 kg/m3. Se obtuvo el disefio de
mezclas de 02 diferentes concretos livianos, gracias a la densidad baja que tienen

estos agregados en comparacion del agregado grueso convencional, asi también



la adicién de aditivos fue fundamental para perfeccionar el disefio de mezcla,
ambos concretos obtuvieron una densidad de 1400 kg/m3 a 1500 kg/m3. Respecto
al contenido de cemento en los 3 disefios de mezclas fueron de la misma cantidad,
el concreto liviano alcanzo resistencias a la compresidon menores que las del
hormigon convencional (Piedra Pomez= 21 Mpa; Arcilla expandida=22 Mpa,;
Ripio=39 Mpa), estos resultados eran esperados. Los concretos livianos mostraron
una excelente evolucién de la resistencia a la compresion porque a 01 dia de edad
ya alcanzaron un 40% de su resistencia minima, y a los 7 dias alcanzaron un 75%
de su resistencia minima, y a los 21 dias ya alcanzaron el 100% de su resistencia
minima, estos resultados fueron Gptimos porgque se tuvo un adecuado disefio de
mezclas y correcta elaboraciéon y curado de probetas. El aire incorporado en las
mezclas afecto negativamente a la resistencia a la compresion, y por ende se redujo
la cantidad agua en la mezcla, para alcanzar un revenimiento de 6ptimo de acuerdo
al disefio se adiciono el Viscocrete, y asi obtener resistencias a la compresion que
superen la resistencia minima de 21 Mpa a los 28 dias. Asi también el adicionar
incorporador de aire hizo que baje la densidad en todos los disefios de mezcla
elaborados, en pruebas efectuadas con variados porcentajes respecto al peso del
cemento se aprecidé que al 0.1%, el concreto demostré6 un aumento del aire en
cantidad apta cuando se usan aridos livianos logrando un concreto liviano con
optimas propiedades mecanicas. Y respecto al VISCOCRETE aditivo plastificante,
se pudo apreciar que éste tiene una reaccion muy efectiva en cantidades pequefias;
por eso, al 0.20% y 0.30% en relacion al peso del cemento fue apta para alcanzar
aumentos de revenimiento final de las mezclas en relacién de 12 cm +- 2cm, que
con una baja relacion A/C se alcanzé un concreto manipulable con optima

resistencia a la compresion.

Lopez (2018) tuvo como objetivo analizar y realizar una comparacion de los
resultados de la resistencia a la compresion de mezclas de concreto elaborado con
agregados alternos y con agregados convencionales, que se realizaron en
laboratorio. Aplicando la Metodologia que tiene enfoque cuantitativo, del tipo
aplicada, nivel descriptivo, y que cuenta con disefio experimental porque se hizo la
manipulacion de las variables independiente intencionalmente. En el periodo de la

obtencién de los resultados se pudo ver en laboratorio que los materiales no



cumplian los parametros minimos que establecen la norma del comité 211 del ACl,
y es por eso que se pudo ver que las resistencias a la compresion variaron. El
material que no cumplia los parametros minimos fue la arena de rio en donde su
modulo de fineza de acuerdo a su ensayo efectuado fue de 3.12 en donde la norma
nos indica que su modulo de fineza de estar dentro de 2.4 y 3.0, y otro material
también que no cumplia el modulo de fineza con los parametros minimos
establecidos es de la arena de silice de 1.4. Los agregados que se utilizaron para
la elaboracion de las mezclas no tuvieron ningan tipo de alteracion, puesto que se
efectu6 de esta manera para ver como se comportan estos materiales sin ser
alterados, cabe mencionar que estos materiales no fueron lavados y también se vio
la presencia de material organico. En la elaboracion del concreto simple teniendo
como base la norma ACI para su disefio de mezcla, con la finalidad de comparar
los resultados de resistencia a la compresiéon de los materiales usados en
sustitucion del agregado grueso y fino, para cada disefio se elaboraron 4 probetas
de concreto, y con su curado respectivo de acuerdo a la norma, asi también estas
probetas fueron ensayadas a 7, 14 y 28 dias de edad. En base a los resultados que
se tuvieron a los 7,14 y 28 dias de edad se analizé su comportamiento y viendo

cuales fueron las causas que afectaron la resistencia a la compresion.

Tabla 2. Resultados de Resistencias a la compresion a los 28 dias

DISENO DE MEZCLA | PESO | ALTURA | DIAMETRO | AREA | RESISTENCIA | RESISTENCIA
N* AG. AG.

FINO GRUESO (kg) (mm) (mm) (cm2) (MPA) (Kg/cm2)
1 GRAVA 4.205 212 106 78.54 22.36 228.16
2 POMEZ 3.000 212 106 78.54 8.57 87.47
3 PUMITA 3.470 213 106 78.54 17.24 175.96
4 | ARENA | BASALTO | 3.875 212 106 78.54 19.64 200.41
5 | PERIO ["ANDESITA | 3.980 212 106 78.54 21.96 224.09
6 CUARZO | 4.355 212 106 78.54 23.80 242.81
7 GRANITO | 4.165 212 106 78.54 17.53 179.53
8 PIZARRA | 4.215 210 106 78.54 14.00 142.86
9 GRAVA 4.190 212 106 78.54 30.53 311.56
10 POMEZ 2.920 213 106 78.54 6.30 64.30
11 PUMITA 3.628 212 106 78.54 11.09 113.19
12 | ARENA | BASALTO | 3.975 213 106 78.54 18.23 186.02
13 S|E|ECE ANDESITA | 4.060 213 106 78.54 20.55 209.70
14 CUARZO | 4.328 212 106 78.54 32.72 333.84
15 GRANITO | 4.065 211 106 78.54 18.47 188.44
16 PIZARRA | 4.170 212 106 78.54 12.54 127.96

Fuente: Lépez



Y se llegb a la Conclusion que el estudio realizado, puede ser una contribucion al
uso de agregados opcionales para la fabricacion de concreto y que sea aplicado en
rubro de la construccion. Los ensayos se efectuaron en un laboratorio perteneciente
a la Universidad Catolica de Cuenca, quienes dieron todas las facilidades y
herramientas para realizar este proyecto de investigacion. Al momento de efectuar
el disefio de mezclas estandarizado para todos los tipos de agregados, se pudo
gue las mezclas no tenian la homogeneidad requerida, a causa de los parametros
qgue se obtuvieron de los agregados, el peso especifico aparente calculado de los
agregados era variados, en el caso de los que tenian el peso especifico menor el
volumen aumentaba, y en el caso de los que tenian un mayor peso especifico
disminuia el volumen, y es por eso que ya no habia una uniformidad en las mezclas.
La mezcla numero 05 serd el patron para realizar las comparaciones con las demas
mezclas, esta mencionada mezcla logro una resistencia de 228.2 kg/cm2, no
cumpliendo la resistencia minima que es de 300 kg/cm2, que solo representaria
solo el 76%. Las causas pueden haber sido a falta de una granulometria optima de
acuerdo a los parametros minimos que nos indica la norma, la arena de rio y grava
tenian materia organica y lodo. Se puedo ver que fue superada por la mezcla
numero 03 elaborada con cuarzo y arena de rio que alcanzaron el 80% de su
resistencia minima. La mejor mezcla efectuada fue la que ha sido elaborada con
cuarzo y arena de silice, porque este alcanzo a una resistencia de 333.84 kg/cm2
la cual supero su resistencia minima de 300 kg/cm2, si hablamos en porcentajes
seria un 111%, seguida del disefio de mezcla elaborado con grava y arena de silice
gue alcanzo una resistencia de 311.56 kg/cm2, en porcentajes seria el 103%, asi
también la mezcla elaborada con cuarzo y arena de rio alcanzo una resistencia
minima 242.81 kg/cm2, que seria el 81% de la resistencia minima requerida, y la
mezcla elaborada con andesita con arena de rio obtuvo su resistencia a la
compresion de 224.09 kg/cm2, esto representa el 75% de la resistencia minima
requerida, y se concluye que el agregado fino que tuvo mejor comportamiento es la
arena de silice, y respecto al agregado grueso de acuerdo a los resultados vendria
a ser el cuarzo, y las mezclas que alcanzaron resultados bajos son los siguientes:
la piedra pomez como agregado grueso y la arena de silice como agregado fino
gue solo alcanzo el 64.3 kg/cm2 que solo seria el 21% de su resistencia minima,

asi también la mezcla elaborada con piedra pomez y arena de rio alcanzo su



resistencia a la compresion de 87.47 kg/cm2 y esto solo representa un 29% de la
resistencia minima especificada, todos los disefios de mezclas fueron elaboradas

con agregado grueso de TMN de 1”.

Canarte (2016) tuvo como objetivo Efectuar un andlisis de ampliacion de
resistencia a la compresion y durabilidad del concreto ligero utilizando la piedra
pdémez, estas tuvieron las siguientes dimensiones de 4,76 mmy 9,51 mm y realizar
un analisis fisico-quimico a este agregado. Empleando la metodologia de la
investigacion de enfoque cuantitativo, porque se realizé pruebas en laboratorio y
sus analisis de los resultados obtenidos fueron numéricos asi también datos
empleados al problema de esta investigacion tienen una naturaleza lineal. Esta
investigacién también tiene enfoque cualitativo, en el experimento, donde se pudo
apreciar y describir particularidades pertenecientes a las muestras, esta
investigacion tiene un disefilo experimental, se manipul6 intencionalmente las
variables independientes; la manipulacion de las variables tuvo efectos sobre una
0 mas variables dependientes en una situacion de control. Se obtuvo como
resultados que el concreto liviano estructural elaborado con piedra pomez en esta
investigacién su resistencia a la compresién alcanzo hasta 33.0 Mpa, asi logrando
el fin de la investigacion, que es aumentar la resistencia a la compresion del
concreto elaborado con piedra poémez, es sustancial darle importancia a las
dimensiones, de la forma y tamafio del agregado liviano (piedra pomez), y también
a sus propiedades fisicas de este material, que son esenciales para la elaboracion
de este concreto, y respecto a los ensayos quimicos de la piedra pomez, realizo el
analisis del contenido de pH, presento rango de 7, que corresponde al 2.0%,
considera de pH neutro, y en referencia al contenido de cloruros fue de 1.0%, y de
salinidad normal, y de acuerdo a estos ensayos este material no contiene
sustancias quimicas que puedan afectar la durabilidad del concreto.. La saturacion
de la piedra pdmez es importante porque se comprobd que este material absorbe
la humedad durante un periodo de 72 horas, y esta es una propiedad que interviene
de una forma positiva a partir del fraguado inicial hasta que concluya la fragua final
salvaguardando la estructura interna de las probetas cilindricas de concretos
hamedos, porque pasado las 24 horas se realizé el desencofrado y se vio que no

contaba con fisuras por las contracciones plasticas. Hay la posibilidad de construir
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unas zonas urbanas que tengan suelos con una baja capacidad portante, porque

con el concreto que se realizara la construccion tendra un bajo peso.

Tabla 3. Resultado de la Resistencia a la compresion (PPM)

Concreto Ligero con Piedra Pomez Media (PPM)
Resistencia a la Compresion (kg/cm2)
Edad 210 % 290 % 390 %
7 111.7 53.0 172.9 60.0 79.6 20.0
7 165.5 79.0 183.6 63.0 286.4 73.0
14 198.6 95.0 229.6 79.0 143.2 37.0
14 202.8 97.0 233.4 80.0 89.1 23.0
28 198.6 95.0 206.0 71.0 103.4 27.0
28 190.4 91.0 252.5 87.0 95.5 24.0

Fuente: Arg. Caiarte
Tabla 4. Resultado de Resistencia a la Compresion (PPG)

Concreto Ligero con Piedra Pémez Grande (PPG)
Resistencia a la Compresion (kg/cm2)

Edad 210 % 290 % 390 %
7 167.1 80.0 221.90 77.0 279.3 72.0
7 79.6 38.0 176.0 61.0 267.8 69.0
14 194.9 93.0 264.0 91.0 344.3 88.0
14 230.7 110.0 248.7 86.0 271.6 70.0
28 167.1 80.0 229.6 79.0 260.2 67.0
28 159.1 76.0 229.6 79.0 229.6 59.0

Fuente: Arg. Cafarte

Y se lleg6 a la conclusién que a la piedra pomez se le debe realizar ensayos para
su control de calidad con la finalidad de tener una granulometria 6ptima para
elaborar un concreto liviano estructural, en donde se inicia con la extraccion de este
material (piedra pémez), posterior a eso se lleva al laboratorio para su tamizado de
forma que haya una retencion de los agregados de grandes dimensiones y su
respectivo lavado para excluir arcillas u otras sustancias raras, con la granulometria
esperada se pasa al control de calidad, y para esto es necesario realizar
nuevamente el tamizaje del material para obtener una gradacion Optima para
efectuar el ensayo. La piedra poOmez en su estado seco suele absorber agua una
considerable cantidad en la mezcla durante el vaciado y lo que podria generar
segregacion de la mezcla, esto ocurrid en el primer ensayo y es por eso que se
alterd los resultados de la resistencia a la compresién. Y otro factor que influye en
el concreto liviano es la temperatura ambiente que afecta en la produccion de
concreto liviano elaborado con piedra pomez cuando se realiza el proceso de

vaciado, cuando se tiene temperaturas que superan los 24 °C; hay gran pérdida de
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agua en el concreto, esto ocurre en climas muy calidos como es el caso de
Guayaquil, esta anomalia se vio en el primer ensayo de nuestra investigacion. El
vibrado del concreto liviano elaborado con piedra pdmez es muy esencial, porque
con eso se logra que la consistencia del concreto sea homogénea. El concreto
ligero elaborado a base de piedra pémez, desde que inicio la fragua hasta el
desencofrado pasaron las 24 horas, no hubo ningun tipo de fisuras por contraccion
plastica porque las probetas cilindricas se encontraban en una poza de curado
normalizado que contaba con una temperatura de 24°C. Este material suele
absorber agua durante las 24 horas, es el tiempo que tiene de saturacién por la
humedad. En los ensayos a la compresion que se obtuvo fue de fc 33 Mpa, esto
es algo muy satisfactorio, porque se cumpli6 con el objetivo de encontrar
resistencias a la compresion elevadas y que estas puedan emplearse para la
edificacion de viviendas. Estos materiales la piedra pomez y piedra caliza, tienen
excelentes caracteristicas mecanicas Yy fisicas para la elaboracion del concreto y
gue cumplan una funcidn estructural, asi también en relacion a los ensayos
quimicos realizados a la piedra poOmez mostraron que es un material que no

contiene sustancias quimicas que puedan afectar la durabilidad del concreto.

Como antecedentes nacionales tenemos a Quito (2019) tuvo como objetivo
Obtener concretos de resistencias a la compresion comunes usando el producto
residual de la ignimbrita en reemplazo del agregado grueso, usando los métodos
del moédulo de fineza de los agregados y del comité 211 del ACI, y analizar la
durabilidad frente a la exposicion de sulfatos, y asi también determinar las
propiedades fisicas del concreto. La metodologia que se ejecuto fue del tipo
aplicada, teniendo un disefio experimental porque se hizo la manipulacion de
variables independientes y viendo el efecto en la variable dependiente, el disefio de
mezcla es para hallar la mezcla mas Optima y econdmica de estos agregados que
se usaran, asi también el agua cemento y si fuera necesario el uso de aditivos, con
el fin de preparar una mezcla que cumpla el requisito de trabajabilidad, que al
momento que endurezca el concreto a una velocidad adecuada, obtenga las
caracteristicas de durabilidad y resistencia a la compresion necesarias
dependiendo al tipo de construccion que se realizara. Para hallar las proporciones

mA&s optimas, sera preciso elaborar diversas mezclas de concreto que sirvan como

12



prueba. Y sus caracteristicas de estas mezclas de ensayo deberan mostrar los
ajustes que se deben aplicar en una dosificacion acorde a las reglas empiricas que
se determinaron. Se obtuvo como resultados que el concreto es estado fresco, su
asentamiento obtuvo de 3” a 4”, cumpliendo asi la consistencia plastica, y la
temperatura tuvo valores desde 15.5°C hasta 17.4°C y respecto a la densidad del
concreto tuvo como resultados desde 1811 kg/m3 a 1888 kg/m3, y respecto a las
propiedades mecanicas, se vio que dos de los factores que intervienen en la
resistencia a la compresion es la incorporacion de aditivo a la mezcla y la relacion
A/C. Tal es el caso donde se puede ver que la utilizacion del aditivo plastificante en
mezclas de concreto efectuados con el método del ACI, por més que se hizo la
correccion de humedad del agregado y la absorcidon de este, y afecté de manera
sustancial la resistencia a la compresion, encima aumento el tiempo de fragua del

concreto.

Tabla 5. Resistencia a la compresién de disefio ACI.HS.210+AD.10%.

RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Relacién Res!ste~n0|? de Edad Re5|st_enC|’a
A/C diserio fc (dias) obtenida f'c
(kg/lcm2) (kg/lcm2)
7 103.26
0.465 210 14 115.16
28 140.28

Fuente: Quito (2019)
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Figura 1. Evolucién de la resistencia a la compresion vs Edad del disefio
ACI.HS.210+AD.10%.
Fuente: Quito (2019)
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Se concluyod el disefio que alcanzo los mejores resultados, sustituyendo el
agregado grueso por ignimbrita fue de 140kg/cm2 usando el método ACI, usando
el tipo de cemento HS, y su relacion A/C de 0,5, e incorporando aditivo al 0.75% en
relacion del peso del cemento y reducir el 10% de agua de la mezcla. La fabricacion
de concreto elaborado con restos de residuo de ignimbrita en reemplazo del
agregado grueso, demostraron ser durables frente a los sulfatos. De acuerdo a los
resultados obtenidos, el concreto elaborado con residuo de ignimbrita puede ser

utilizado como una opcién en vez del concreto convencional.

Por su parte, Talavera y Pefia (2018) tuvo como objetivo hallar una dosificacion
conveniente, para un disefio de mezcla de concreto optimo en donde se utilice la
ignimbrita que proviene de la ciudad de Arequipa asi también realizar la aplicacion
de modelos sostenibles durante la extraccion de esta materia prima. La
metodologia de la presente investigacion se pudo clasificar segin conocimiento
en 2 tipos, la primera que fue exploratoria y la segunda correlacional. Pese a que
existan gran cantidad de estudios realizados a la optimizacién del disefio de mezcla,
no existe muchas investigaciones relacionadas a la ignimbrita como material para
concreto puesto que es un material que no se encuentra en todos lados, solo en
zonas donde hubo erupcion volcanica, es por es que no sea comun, sin embargo,
en lugares donde existe este material su explotacién es muy extensa. También se
le considera como correccional porque este estudia se enfoca en realizar analisis
entre ambos agregados y para asi determinar el comportamiento en sus disefios
de mezcla. Y respecto al enfoque que tiene esta investigacion se determina que es
del tipo cuantitativa porgue se realiza un analisis en forma numérica del manipuleo
de las variables, y también el resultado de resistencias a la compresion mostradas
por cada muestra que se realizé Al momento de realizar un analisis a la presente
investigacion en base al disefio, es muy evidente que es del tipo experimental
porque para realizar la evaluacion de las variables es necesario efectuar ensayos
en laboratorio, asi como también serd necesario realizar un analisis mediante
métodos numéricos, con el fin de realizar una regresion polindbmica en base a las
razones y de la resistencia a la compresion. Y esta investigacion tendra un caracter
longitudinal porque necesariamente se tendra que efectuar una evaluacion a la

resistencia a la compresioén de las muestras de estudios por un lapso de cuatro
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semanas equivalentes a 28 dias asi también realizar un estudio sostenible para que
se aproveche este material “ignimbrita” en el presente y en un futuro inmediato. Se
alcanzé como resultado que los ensayos muestran que existe un ahorro importante
a diferencia de otros concretos livianos, respecto a la densidad del concreto asi

también respecto al costo que podria ocasionar en la elaboracion del mismo.

Tabla 6. Resistencia a la Compresion del Método "Chandra y Berntsson"1

METODO CHANDRA Y BERNTSSON |
Tipo del Agregado Resistencia de Resistencia Obtenida EDAD
Diseno f'c(Mpa) fc(Mpa)
13.01 7
14.50 14
Delta 21 17.99 21
19.52 28
9.61 7
12.58 14
Ecco 21 14.26 21
16.98 28

Fuente: Talavera y Pefia (2018)
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Figura 2. Desarrollo de la resistencia a la Compresion f'c = 21 Mpa
Fuente: Talavera y Pefa (2018)

Se concluydé que para la dosificaciébn éptima para un disefio de mezclas de
concreto se vio que usando la ignimbrita como reemplazo al 100% del agregado
grueso debe aplicarse el método de disefio de mezcla de Chandra y Berntsson, se
trabaj6 de manera paralela en donde se alcanz6 optimizar tedricamente las
dosificaciones de los materiales del concreto, al momento de realizar una

evaluacion varias combinaciones usando el software de lenguaje Python. Se
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tomaron muestras en 5 puntos de la cantera Afiashuayco, y se vio que entre estas
existia considerable similitud respecto a sus propiedades mecanicas y fisicas, en
cambio, se presentaron variaciones que afectaron la resistencia a la compresion de
forma evidente, hubo diferencias como maximo que se acercaban a los 4.5 Mpa.
Se efectuaron 45 disefios de mezclas de concreto utilizando el método de disefio
factorial, pero por el comportamiento que se tuvo en estas mezclas de concreto,
solo fueron efectivas 27 disefios, y las unidades faltantes se completaron con seis
disefios de mezcla utilizando el método de Chandra y Berntsson, los concretos que
fueron elaborados utilizando el método factorial no llegaron a alcanzar su
resistencia a la compresion del disefio especificado, solo alcanzaron entre un 20%
a 40% de la resistencia disefio, empero, utilizando el método de Chandra y
Berntsson se obtuvo resistencias a la compresion de porcentajes de 93%, 80% y
73% de las disefios de 21 Mpa, 28 Mpa y 35 Mpa respectivamente. Se pudo
demostrar que el concreto liviano elaborado con ignimbrita tiene menor costo en
comparacion de un concreto liviano convencional, y que oscila entre un 20% a 30%

este ahorro que se podria dar si se produce concretos livianos de gran magnitud.

Matamoros (2019), tuvo como objetivo principal Determinar cémo influye la piedra
pdémez en la fabricacion de concreto ligero estructural de f'c =175 kg/cm2 usando
material del departamento de Huancavelica, y realizar la determinacién de la
dosificacion Optima para el disefio de mezcla. La metodologia de la presente
investigacién tiene un enfoque cuantitativo porque se hara la cuantificacion de los
resultados numéricamente y que corresponde al tipo aplicada, porque se diferencia
por tener propdsitos practicos bien concretos, y es de nivel explicativo, también
presenta un disefio experimental, y tuvo como resultados, de los 02 disefios de
mezcla, de resistencia de diseiio de 175 kg/cm2, en donde se tuvo un disefio de
concreto patrén, y el otro concreto elaborado con piedra pomez en reemplazo total
del agregado grueso, en donde su dosificacion para un metro cubico de concreto
fue: cemento 269 kg, agua 209 It, agregado fino 757 kg y agregado grueso (piedra
pomez) 835 kg, con esta dosificacion se alcanzé el 109% de la resistencia de
disefio, y.los ensayos efectuados en laboratorio de resistencia a la compresion y

densidad, se expresan en la siguiente tabla y figura respectivamente.
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Tabla 7: Cuadro Resumen de Resistencias a la Compresion

Promedio |139.5 (140.97 [163.05 |165.67 |169-1 190.07 |184.32 |Kg/cm2
Fuente: Matamoros (2019)

Nota: CLE: Concreto Ligero Estructural, CPN: Concreto de Peso Normal
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Figura 3. Densidad del concreto con piedra chancada y piedra pémez

Fuente: Matamoros
Y como Conclusion respecto a la densidad del concreto elaborado con piedra
poémez, alcanzo a 2115,53 kg/m3, esto satisface la norma ASTM C 138, donde
indica que se le considera concreto liviano si esta entre el rango de 1842.0 kg/m3
hasta 2483 kg/m3, y la resistencia a la compresion alcanzada fue de 184,32 kg/cm2,
en donde supero el objetivo de la presente investigacion, que la resistencia minima
fue de 175 kg/cm2, y que estuvo cerca de alcanzar al concreto patrén que tuvo
190.07 kg/cm?2.

Como antecedentes en otro idioma tenemos a Govinda, Kannam y Ramial (2017)
the objective of this research is the evaluation of the mechanical behavior of
concrete, using recycled materials that is rubber and construction rubble, the coarse
aggregate was replaced by recycled concrete in proportions of 0%, 10%, 20% and
30%, and the coarse aggregate will also be replaced by rubber from recycled tires
in the same proportions, and a double combination of rubble and rubber was also
made in proportions of 0%, 5% + 5%, 10% + 10% and 15% + 15% , and there will
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be a concrete pattern. The research methodology has a quantitative approach
because the results are quantified, it is of the applied type, explanatory level and
has an experimental design. As results of the 10 designs that have the
nomenclature of CAC (Concrete with Conventional Aggregate), RARC
(conventional aggregate + recycled aggregate + rubber), RAC (conventional
aggregate + recycled aggregate), RC (conventional aggregate + rubber), in the

following tables show the results of compressive and flexural strength.

Table 8: COMPRESSION STRENGTH AT 28 DAYS

COMPRESSIVE STRENGTH
DA IN N/mm2 AT 28 DAYS

CAC 35,82
RARC-30% 27,14
RC-30% 22,32
RAC-30% 31,05
RARC-20% 20,63
RC-20% 20,19
RAC-20% 31,03
RARC-10% 30,08
RC-10% 31,69
RAC-10% 34,26

Fuente: Govinda, Kannam y Ramial (2017)

Table 9: Flexural Strength at 28 days

FLEXURAL STRENGTH IN
DESIGNATION N/mm2 AT 28 DAYS

CAC 4,07
RARC-30% 3,07
RC-30% 2,51
RAC-30% 3,49
RARC-20% 3,18
RC-20% 3,03
RAC-20% 3,69
RARC-10% 3,71
RC-10% 3,42
RAC-10% 3,76

Fuente: Govinda, Kannam y Ramial (2017)

It is concluded that the reuse of these recycled materials will conserve the natural
aggregates, since they are not renewable, and that in the results it could be seen
that the variation is little in the replacement of 10% of the different proportions, it is

recommended to use 10% recycled aggregates.
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Sadiqul, Das y Sabbir (2020) which aimed to evaluate the resistance and density of
lightweight concrete made with recycled pumice stone and brick, pumice stone in
proportions of 50%, 75% and 100% replacing the coarse aggregate, and find the
optimal dosage. The research methodology has a quantitative approach because
the results are quantified, it is of the applied type, explanatory level and has an
experimental design, results in the following figure you can see the density
variations, the density increases when 50% brick and 50% pumice are placed, and
the density is much lower when 100% only pumice stone is replaced. 3 designs were
produced LC1 (100% recycled pumice stone), LC2 (75% recycled pumice stone and
25% brick) and LC3 (50% pumice stone and 50% brick)

2000 —
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-E 1200 £ 757 pumice
S 1350 ¢
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E 1800 T pumice
S im0 £

1700 |

1650 + T T

LC1 LC2 LC3

Figure 4. Variation of the Density of the 3 Designs
Fuente: Sadiqul, Das y Sabbir (2020)

And regarding the results of Resistance to compression is shown in the following
figure belonging to the 3 designs.
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Figure 5. compressive strength results of the 3 designs
Fuente: Sadiqul, Das y Sabbir (2020)
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And it was concluded that if the pumice stone could be used, but not with structural
fixings, if it requires its use for structural purposes, some type of additive must be
added so that the resistance can be increased, and based on the results which had
the best performance is the one that was added 50% of pumice stone and 50% of

brick where it reached 31.24 Mpa at 28 days of age.

Alper & Calis (2019) the objective of which was to reinforce the lightweight concrete
made with pumice stone with basalt fibers, optimizing the compressive strength by
applying the Taguchi method. The methodology of this research has a quantitative
approach because the results are quantified, it is of the applied type, explanatory
level and has an experimental design. The results of resistance to compression and
flexion were tested at 7,28,90 and 180 days, there were 16 designs of mixtures
where the one that had the best result in compression is the LC3 mixture, which was
composed of the following proportions: Fine aggregate 791 kg / m3, Pumice stone
400 kg / m3 basalt fiber, volume fraction of 0.75%, ground calcium carbonate 17 kg
/ m3, cement 153 kg / m3 water 80 kg / m3 superplasticizer 2.50 kg / m3, which
reached the maximum compressive strength 17.74 Mpa compared to the standard
concrete that reached 17.61, both were tested at 180 days of age, and with respect
to flexural strength, the design that obtained the best result was LC6, whose
proportions are: Fine aggregate 841 kg / m3, Pumice stone 350 kg / m3 basalt fiber,
volume fraction 0.5%, ground calcium carbonate 0 kg / m3, cement 170 kg / m3
water 80 kg / m3 superplasticizer 2.50 kg / m3, this reached a flexural strength of
1.89 Mpa. It is concluded that the LC3 design is the one that gave the best result,
the more it surpasses the standard concrete, this would be the optimal mix design
if the basis of acceptance of the concrete is the compressive strength, and if the
parameter acceptance of concrete would be the flexural strength, the LC6 design

would be used.

Karthika, Awoyera, Akinwumi, Gobinath, Gunasekaran and Lokesh (2018) aimed
to produce a concrete partially replacing the conventional coarse aggregate with
pumice stone in proportions of 10%, 20%, 30% and 40%, as well as the addition of
blast furnace slag and rice husk ash, prepare 9 mix designs using 1 as a standard
and determine the mechanical properties of these concretes. The methodology of

this research has a quantitative approach because the results are quantified, it is of
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the applied type, explanatory level and has an experimental design. And as results,
according to the laboratory tests of the 9 mix designs, where design 1 is the standard
concrete, and design 2 (10% pumice + blast furnace slag), design 3 (20% pumice +
blast furnace slag), design 4 (30% pumice + blast furnace slag), design 5 (40%
pumice + blast furnace slag), design 6 (10% pumice + ash rice husk), pattern 7 (20%
pumice + rice husk ash), pattern 8 (30% pumice + rice husk ash), pattern 9 (40%
pumice + rice husk ash) of rice).
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Figura 6. Compressive Strength Results
Fuente: Karthika, Awoyera, Akinwumi, Gobinath, Gunasekaran and Lokesh (2018)
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Figura 7: Flexural Strength Results
Fuente: Karthika, Awoyera, Akinwumi, Gobinath, Gunasekaran and Lokesh (2018)
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And it is concluded that design 1, the standard concrete reached the highest
compressive strength, and design 6, which are within the range 45 - 50 N / mmz2,
and regarding flexural strength, designs 6 and 7 showed the best results that are

within the range of 6 - 7 N/ mm2.

Como antecedentes de Articulos Cientificos tenemos a Baquero, Guiza y Garcia
(2019) que tuvo como objetivo emplear el uso de materiales no convencionales,
que son la arlita y la piedra pomez, efectuando el reemplazo total de los agregados
para un concreto liviano, y otros disefios adicionando fibras de polipropileno y humo
de silice y ver su comportamiento de resistencia a la flexion y compresion, el
presente articulo tuvo metodologia, de enfoque cuantitativo, porque se realizo la
cuantificacion de los resultados de resistencias a la flexion y compresiéon, y que
corresponde al tipo aplicada, porque se diferencia por tener propdsitos practicos
bien concretos, y es de nivel explicativo, también presenta un disefio experimental,
y tuvo como resultados, que se pueden apreciar en las siguientes tablas, que son

de la densidad, resistencia a la compresion y flexion, respectivamente.

Tabla 10: Resultados de Densidad y Resistencia a la Compresién

DENSIDAD | RESISTENCIA DENSIDAD RESISTENCIA

MEZCLA (kg/m3) (Mpa) MEZCLA (kg/m3) (Mpa)

LIVIANO 1327.2 13.43 LIVIANO SECO 1383.06 15.38
LIVIANO + LIVIANO SECO

SILICE 1445.46 17.76 +SILICE 1428.81 17.73
LIVIANO + LIVIANO SECO

FIBRA 1470.22 14.51 + FIBRA 1432.08 15.31
LIVIANO + LIVIANO SECO

FIBRA'Y 1444.24 17.96 + SILICE Y 1453.33 18.41

SILICE FIBRA

Fuente: Baquero, Guiza y Garcia (2019)

Tabla 11: Modulo de Roturas de Resistencia a la Flexién

ENSAYO DE FLEXION DE VIGUETAS DE CONCRETO LIVIANO

MUESTRA FUERZA (Kn) Maodulo de Rotura (Mpa)
LIVIANO 13.167 2.58
LIVIANO + SILICE Y FIBRA 13.180 2.78

Fuente: Baquero, Guiza y Garcia (2019)

Donde: LIVIANO: Agua + Cemento + Piedra Pémez (Saturado) + Arlita; LIVIANO
SECO: Agua + Cemento + Piedra POmez (Parcialmente seco) + Arlita; FIBRA: Fibra

de Polipropileno; SILICE: Humo de Silice
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Y como Conclusion llegamos que la fabricacion de concreto liviano con arlita y
piedra pémez en sustitucion de los agregados, se puede optar como una opcion
sobre los agregados tradicionales que son la grava y arena, porque los resultados
de resistencia a la compresion tienen buen comportamiento, y podria ser usado
para la produccion de paneles, bloques y muros divisorios. Aunque no llego a
cumplir lo que indica la norma para que sea usado con fines estructurales, podria
hacerse el uso de aditivos y reemplazar parcialmente por estos agregados, para
asi lograr lo que estipula la norma, haciendo una comparacion el concreto
convencional con el concreto ligero elaborado con piedra pémez y arlita, existe una
reduccion del 37% de la resistencia a la compresion, en ambos se emple6 un disefio
de 21Mpa, y respecto a la densidad, hubo una reduccion del 37% en comparacion
del concreto convencional, lo que se puede deducir que la reduccion de vacios se
relaciona con el aumento de resistencia. Con los resultados obtenidos podemos
demostrar que la arlita y la piedra pdmez pueden ser usados como agregados para

la fabricacion de concretos livianos.

Ospina, Moreno y Rodriguez (2017) que tuvo como objetivo realizar una
comparacién de concreto producido con mezclas con agregados naturales y
concreto elaborado con mezclas de agregados reciclados, en variados porcentajes
y que tengan una resistencia a la compresion similares. Los agregados reciclados
son producto de la trituracion de concreto endurecido desechado y que provienen
de laboratorios donde se realiza en control de calidad del concreto. Las muestras
fueron probetas pequefias y vigas que son desechados. La Metodologia de la
presente investigacion cuenta con un enfoque cuantitativo, y cuenta con un disefio
experimental porque se realizaron ensayos, para ver si es viable o no la
implementacion del agregado grueso reciclado en la fabricacién de concretos con
mezcla hidraulica, se haran dos analisis uno que sera tedrico y el otro econémico.
Para efectuar el analisis técnico del agregado grueso reciclado, se realizd la
recoleccion de las muestras de concreto del laboratorio y asi obtener el agregado
grueso mediante la trituracion. Se efectuaron ensayos de identificacion de los
materiales, disefio de mezcla de concreto y ensayos de resistencia a la compresion.
De acuerdo a los Resultados de resistencia a la compresion de estos concretos,

se da validez la recomendacion de los autores que realizaron similares
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investigaciones en donde indican que la utilizacion del 100% del agregado reciclado
que es reemplazado por el agregado grueso no satisface la necesidad econémica
ni técnica, también se puede decir que cuando se aplica el 30% de agregados
reciclados en reemplazo del agregado grueso nos da una mayor resistencia a la
compresion, y se concluye que en base a los ensayos efectuados en laboratorio
durante todo el proceso de la investigacion, concluimos que el agregado reciclado
de concreto presenta desgaste, coeficiente de su forma y una menor densidad en
comparacion del agregado natural. Los ensayos realizados al agregado reciclado
muestran deficientes valores respecto a sus propiedades mecanicas cuando se
realiza la comparacién con un agregado natural, y a causa de esto cuando se
reemplaza al 100% el agregado natural por el agregado reciclado, los ensayos de
resistencia a la compresion, traccion y flexion son deficientes en comparacion de
los concretos que son elaborados con agregados naturales. Se puede efectuar
disefios de mezcla con agregados reciclados y que cumplan una resistencia
especificada, pero para que se logre este fin es conveniente la adicion de mas
cemento a la mezcla, pero esto hace que se eleve el costo del concreto. Si bien es
cierto que, si se aumenta mas cemento, también se aumenta su resistencia a la
compresion, pero este incremento podria ocasionar patologias al concreto y uno de
ellos podria ser el ataque de cloruros. Con la preparacion de 3 variedades de
disefios de mezcla con su respectiva corroboracion de su resistencia a la
compresion, traccion y flexion, se determin6é que la sustitucion de un 30% del
agregado natural por el agregado reciclado, muestras resultados eficientes porque
muestran diferencias que no son significativas y que podria ser perjudicial al
concreto, y que este concreto reciclado se comporta de igual forma que otro

concreto tradicional y que ambos pueden ser usados en elementos estructurales.

Tabla 12: Resultados de Resistencia a la Compresion

% de Agregado Resistencia
Grueso Reemplazado Promedio (Mpa)
M1-0% 27.41
M2-30% 28.97
M3-100% 22.77

Fuente: Ospina, Moreno y Rodriguez (2017)
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Tabla 13: Resultados de Resistencia a la Flexion

0
% d(éAgregado Médulo de Rotura
rueso (Mpa)
Reemplazado P
M1-0% 3.52
M2-30% 3.47
M3-100% 3.41

Fuente: Ospina, Moreno y Rodriguez (2017)

Y se llega a la conclusion que estos resultados determinados que presentan
ambos concretos, haciendo comparacion de costos, se vio que el concreto reciclado
tiene mas costo que un concreto convencional, porque al concreto reciclado se le
realizado una adicion de cemento, pero esto no seria una razon justificable para
descartar su utilizacién, si vemos el costo ambiental que no son considerados por
los fabricantes de concreto, porque al final la sociedad es la que asume estos
costes.

Morales, Santamaria, Caicedo y Tipan (2018) tuvo como objetivo elaborar un
concreto liviano y que este sea usado con fines estructurales, y mediante ensayos
determinar las propiedades fisico-mecanicas del concreto ligero elaborado con
piedra pémez, y que estos resultados sean analizados y asi efectuar el disefio
estructural. La metodologia de este articulo cientifico tiene enfoque cuantitativo,
porque se realizé la cuantificacion de los resultados de resistencias a la flexion y
compresion, y que corresponde al tipo aplicada, porque se diferencia por tener
propasitos practicos bien concretos, y es de nivel explicativo, también presenta un
disefio experimental, y tuvo como resultados, que se realiz6 un control de la
calidad del concreto, de las propiedades fisicas (asentamiento y densidad) y a las
propiedades mecanicas, se realizaron ensayos de resistencia a la compresion y
flexion, respecto a la resistencia a la compresion con edad de 7 dias, alcanzo
resistencia de 222,1 kg/cm2, y 14 dias 257,1 y a los 28 dias 282,3 kg/cm2, y esto
representa el 100,7% de la resistencia de disefio que es de 280 kg/cm2, y respecto
al modulo de rotura de la resistencia a la flexion, de 28 dias de edad alcanzo 32.14
kg/cm2. Y se llega a la conclusion que el reemplazo del agregado convencional
por la piedra pémez, tienen buenas propiedades fisico mecanicas, y que esta

informacion sera util para otras investigaciones.
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Como bases teodricas relacionada a las variables tenemos lo siguiente:
El concreto.

Fundamentalmente el concreto es el proceso de mezclado de 02 componentes:
pasta de cemento y los agregados, y estos deben contener proporciones
adecuadas de acuerdo a su disefio de mezcla especificado. La pasta esta
preparada con cemento y agua, y esta se adhiere con los agregados, usualmente
agregado fino y agregado grueso (piedra triturada con aristas), formando un
compuesto parecido a una roca después de su fraguado. Esto sucede porgque se
endurece la pasta con los agregados, a causa de la reaccion quimica del cemento

portland con el agua.

Figura 8: Componentes del concreto cemento, agua y agregados
Fuente: Disefio y Control de Mezclas de Concreto

Habitualmente los agregados (aridos) se dividen en 02 grupos: agregado grueso y
fino. Los agregados gruesos son las particulas que tienen un tamafio maximo
nominal especificado, dependiendo al uso que se le dara al concreto, si el concreto
sera colocado en encofrados donde tienen secciones delgadas, se debera optar
por el uso de agregado grueso de menores dimensiones que podrian serde 1/2 “ 0o
menos, este agregado debera contar con aristas de forma angulosa, esto es para
dar una mayor adherencia, y en respecto al agregado fino se debe considerar sus
analisis fisico quimicos esta no debe contener salitre ni sales, puesto que esto seria
perjudicial para el concreto. El concreto con la mejor calidad y ser& el que tiene el

mejor costo. (Patifio & Mendez, 2016 pag. 60)
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El tamafio maximo nominal (TMN) del agregado grueso el que es mas utilizado de
0.19 cm 0 0.25 cm (34 pulgadas o 1 pulgada). Y uno de tamafio intermedio, es de
0.95 mcm (38 pulgadas) en ocasiones, se adiciona para dar una mejoria a la

granulometria en general. (Asociacion de Cemento Portland PCA, 2004)

La pasta esta conformada por cemento, agua y aire atrapado o aire incorporado
necesariamente (incorporacion de aire). Esta pasta forma alrededor del 25% a 40%
de volumen total en el hormigon. Entre 7% a 15% seria habitualmente el volumen
total del cemento y 14% y 21% seria el volumen del agua. Y el aire atrapado
constituye de un 4% has un 6% de este volumen. Los agregados forman parte del
60 por ciento al 75 por ciento en total del volumen general del concreto, su
clasificacion es significativa. La composicion del agregado fino y grueso deben ser
conformados con particulas de resistencia mecanica conveniente y tener
resistencia a condiciones de exposicidn, estos materiales que se usaran no deben
ocasionar ningun dafio al concreto. La granulometria uniforme va de la mano con
la pasta de cemento, puesto que estos componentes deben ser apropiados para el

uso que se le dara. (Asociacion de Cemento Portland PCA, 2004)

De esta enunciacion, damos a conocer que obtendremos un producto hibrido, si se

cumple con los requisitos minimos de estos componentes del concreto.

Al hormigon se le puede adicionar aditivos si fuese necesario, estos deben ser
adicionados cuando el concreto este fresco, y otro tipo de aditivos que se aplican
en la superficie del concreto cuando este endurecido, esto lograra que el hormigon
adquiera caracteristicas definidas, de acuerdo a lo que se requiera en obra.

Las caracteristicas principales son:

TRABAJABILIDAD: esta caracteristica del hormigon obedecen directamente al
contenido de agua que contendra la mezcla de concreto, y el concreto debe tener
una consistencia especificada de acuerdo a la finalidad que tendra el concreto
endurecido, porque esto facilitara el mezclado, transporte, colocado y vibrado del

concreto para evitar las segregaciones, exudaciones 0 cangrejeras
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SEGREGACION: se denomina a este término, cuando el agregado grueso se
separa de los deméas agregados, esta patologia se produce cuando al concreto
tiene una consistencia seca y no llega hasta el fondo del encofrado, o puede ser
cuando el concreto se vacia a alturas de mas de un metro y medio, o también puede

ocasionarse por una mala vibracion o falta de esta.

Las segregaciones suceden cuando la pasta de cemento y los agregados tienden
a separarse y esto hace que generen pequefios vacios en el proceso de vaciado.
Esta falla se podria dar desde la preparacion de la mezcla, traslado, vaciado o
vibracion del concreto. En esto es que el concreto se debilita, no sera durable y deja

porosidades en el acabado superficial. (Argos, 2013)

Figura 9: Segregacion de Columnas Estructura
Fuente: Universidad Militar Nueva Granada

RESISTENCIA: el hormigon tiene resistencia a la compresion y traccién, esta ultima
es reducida, que comunmente representa del 10% al 20% de la resistencia a la
compresion, esto se alcanza a los 28 dias posterior vaciado y el curado, y posterior
a esto el concreto sigue ganando mas resistencia pero ya no considerablemente,
cuando el concreto haya llegado a su resistencia de disefio ya se puede asumir que
el elemento ya puede entrar en servicio, pero antes de esto el concreto no debe
tener ningln tipo de impactos que puedan alterar el elemento ya vaciado, puesto
que para determinar la resistencia, se elaboran testigos de concreto que son

evidencia del elemento ya vaciado.
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EXUDACION: Se da después de que se coloca el concreto dentro del encofrado y
que radica en que el agua de la mezcla tiende a ascender a causa de la
sedimentacion de los ingredientes del concreto, esta falla también se asume que
es por el exceso de vibrado. Cuando se tiene exceso de agua en la mezcla y
después del vaciado, se produce la exudacion en las uniones del encofrado, donde
la pasta de cemento se arrastra y dejandolo superficialmente llagada, de aspecto
desagradable. (Flores, 2019)

Figura 10. Exudacion en Losa de Piso
Fuente: Notas de Concreto

DURABILIDAD: Esta es una propiedad del concreto, que tiene la finalidad de
soportar los variaciones climatolégicas y quimicas a las que estara sometido el

concreto, en su periodo de vida util.

Figura 11: Pleno proceso de Elaboracion de Concreto
Fuente: Elaboraciéon Propia
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Causas que afectan la trabajabilidad del concreto

La trabajabilidad esta relacionado con la plasticidad, esta caracteristica permite que
durante el proceso de vaciado no ocurran segregaciones ni exudacion en el
acabado final. (Neville, 1998). Existen varios factores que intervienen la
trabajabilidad del concreto, que son: el contenido de aire, arido fino, cantidad de
agua, gradacion de los agregados, textura y forma de los agregados y la utilizacion

de aditivos.
Concreto Liviano

Hasta el siglo XIX los romanos fueron los precursores del uso del concreto liviano,
utilizando materia volcanica como agregados (Saenz, 2015). En la época del siglo
XX se hicieron ensayos a concretos ligeros estructurales, posterior a la Primera
Guerra Mundial, se conoci6 que el concreto Ligero tenia peculiaridades concedidas
por las caracteristicas del agregado ligero bajo en densidad como materia prima;
Stephen J. Hayde en 1917 realizo concreto ligero para ser aplicado en estructuras
de alto desemperio, el era un productor de ladrillos de Kansas en Estados Unidos,
gue decidio realizar experimentos con pizarra y arcilla con la finalidad de procesarlo
en hornos y como resultado consiguio expandir mencionado material, que posterior
a eso se introdujo a la fabricacién de cascos de buques en la 1ra guerra mundial
(ALIVEN, 2012).

En 1922 en Kansas EE.UU. se construyeron diferentes estructuras utilizando el
concreto ligero como por ejemplo esta la ampliacion de un gimnasio de Deportes
Acudticos, y en 1928 se construyd un edificio de 14 pisos de una compafia
telefénica también en Kansas, y se analiz6 la cimentacion y se vio que este edificio
podria soportar 8 pisos mas, es mas que seria construido con concreto
convencional, pero se opté aumentar 14 pisos mas pero con concreto. (Hou, 2009
pag. 55). Ahora en la actualidad hay variedad de concretos livianos, pueden ser de
hormigon celular o mediante la adicion de caucho de las llantas usadas (El-
Gammal, 2010)

En 1950 en Sudamérica se hicieron muchos estudios a los concretos Livianos,

especialmente en el pais de Chile porque en este pais atraviesa la cordillera de los
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andes y que estos tienen diferentes volcanes, que después de que hayan
erupcionado el magma que se solidifica generan depoésitos de ignimbrita ubicados
a lo largo del Pais, esta es la principal razén para que se estudie las propiedades

de la ignimbrita como agregado. (Lopez, 2000 pag. 26)

La caracteristica principal del concreto ligero es la menor densidad que tiene en
comparacion de un concreto tradicional que tienen densidades desde los 2.2.T/m3
a 2.4 T/m3, la reducida densidad del concreto ligero se origina por el tipo de
agregado que se usa para la produccion del concreto los agregados ligeros mas
usuales son la ignimbrita, piedra pomez, virutas de madera, arcilla lo principal es

que tengan un bajo peso especifico.

El concreto ligero puede ser usado para estructuras, porque su menor densidad no
se encuentra ligada a su resistencia a la compresion, dependera de la cantidad y

proporcion de los materiales que integraran la mezcla de concreto.

Lo mas resaltante del concreto ligero es que tiene un menor peso, y también mejora
sus propiedades acusticas y térmicas de las estructuras, en el mercado se puede
adquirir agregados ligeros que su costo es mas elevado que el convencional.
También se puede elaborar concreto liviano con perlas de poli estireno, como un
aislante térmico. (PAULINO & ESPINO, 2017)

Tabla 14:Tipos de Concretos Ligeros

RESISTENCIA A LA
CONCRETO LIGERO D(I_EI_I;IE/IEQ)D COMPRESION
(Mpa)
Estructural de baja calidad 1.35-1.85 >17
Densidad y resistencia baja 0.24 - 0.80 0.7-7
Densidad y resistencia 0.80 - 1.90 717
moderada

Fuente: Kosmatka, S.

Se puede ver que mientras el agregado grueso tenga menores dimensiones habra
una mayor trabajabilidad pero esto incita a que haya mayor superficie especifica y
esto significara que se requiera mayor pasta de cemento, la relaciébn agua cemento

asimismo se emplea en los agregados gruesos de mal graduacion y que estén
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generan vacios y que deberan ser reemplazados por la pasta de cemento para
tener buena trabajabilidad (Martinez, 2010)

El concreto hecho con agregados ligeros se credé como alternativa a la solucion
necesaria para disminuir la densidad del concreto, dicho material se relaciona de
caracteristicas mecdanicas similares al concreto convencional, de igual forma se
exige que estos concretos deben cumplir las 3 principales caracteristicas:

manejabilidad, resistencia y durabilidad (Videla, 2000)

En estos tiempos ya hay variedades de concretos ligeros depende al uso que se le
dara podemos encontrar: concreto liviano estructural y concreto liviano de relleno,
estos se diferencian por el tipo de materia que se utilizaran en sus componentes
(agregados), lo que tiene de similitud esos concretos es el uso del cemento y agua.
Para edificaciones, el concreto ligero estructural da una estructura de mayor

apreciacion de resistencia a la durabilidad y al fuego (Arce, 1997)
Componentes del concreto

Ya tenemos conocimientos béasicos relacionados al concreto, pero para
comprender plenamente las propiedades mecanicas y cdmo se comporta este
producto, evaluaremos de forma breve las particularidades de los componentes del
concreto son: Cemento, Agua, Agregados y Aditivos (si fuera necesario)

Se deduce que las propiedades del concreto dependen de sus componentes, y la

proporcion que se le asignara para cada disefio de mezcla.
Cemento

El componente principal es el cemento portland, que es un cemento hidraulico
formado primordialmente de silicato hidraulico de calcio. Estos cementos fraguan
paulatinamente hasta el punto de endurecerse cuando hacen contacto con el agua
por una reaccion quimica. Este proceso se le denomina hidratacion, el cemento y
el agua hacen una combinacion impresionante para formar una masa que es
parecida a una piedra, que se le denomina pasta. Al momento de incluir esta pasta
(cemento y agua) con los agregados finos y gruesos (arena y piedra chancada,

hormigon u otro material de similares caracteristicas), esta pasta cumple la funcion
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de pegamento y adhiere a los agregados y de esta forma producir el concreto, asi
es como se forma el material mas usado en el mundo entero hasta la actualidad.
(Asociacion de Cemento Portland PCA, 2004)

El proceso de hidratacion se genera en el instante que el cemento hace contacto
directo con el agua. En las superficies de las particulas, una vez que hacen contacto
con el agua se empiezan a generar capas fibrosas que se encuentran con otras
particulas que al igual sufren esa transformacion paulatinamente. El incremento de
las fibras da resultado al endurecimiento y rigidizacién obteniendo asi un desarrollo
gradual en su resistencia. El concreto se rigidiza cuando ya pierde su trabajabilidad,
el tiempo de fragua empieza a partir de las 3 horas de la preparacién de la mezcla,
sin embargo dependiendo del tipo de cemento o por la adicion de algun aditivo, asi
también influyen las proporciones de los agregados y la temperatura ambiente, el

concreto llega a fraguar y se endurece. (Abanto Castillo, 2009)

En la presente investigacion se utilizara el cemento de la marca YURA en su
presentacion de alta durabilidad y alta resistencia, este es un cemento que cumple
con las especificaciones del cemento tipo Il y V (resistente a sulfatos), esta marca
de cemento es la mas comercializada en la Regién de Arequipa. El cemento
Portland Puzolanico esté elaborado en base al Clinker, este el principal componente
del cemento, que funciona como ligante de los demas componentes, los tipos de
cemento se caracterizan por el fin de uso que se le dara, existen cementos que son

resistentes a sulfatos o de elevada durabilidad.
Agua

El agua que se usara en la elaboracion del concreto, debe ser potable y si no fuera
asi, esta no debe tener sabor y olor fuerte. Pero también se puede usar otro tipo de
aguas siempre en cuando cumplan con requisitos minimos. La Tabla N° 2 nos
muestra 06 analisis comunes de suministro de agua en ciertas ciudades asi también
el agua de mar. Esas aguas contienen propiedades similares al agua potable que
es de uso doméstico con mas de 20,000 personas en Canada y los Estados Unidos.
Cualquier agua que venga de estas fuentes es 6ptima para la elaboracion de
concreto. Asi también si se realicen analisis a otro tipo de fuentes y que sus

caracteristicas sean similares a los mostrados en la Tabla N°2 sera optimo para la
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elaboracion de concreto. Hay normas en donde se especifica los requerimientos
minimos que deben cumplir las aguas para los morteros y concretos. Se puede usar
agua de que no tenga andlisis, pero se debe verificar su comportamiento a la
resistencia. Un ejemplo seria, aconsejar que la preparacion de los cubos de
concreto (ASTM C 109) que hayan sido preparados con agua no potable obtengan
una resistencia a la compresion del 90% a los 7 dias, en comparacion de las
probetas que fueron elaboradas con agua potable. Asi también, se debe dar
garantia que con el pasar del tiempo este no se vea afectado su resistencia a la
compresion. En la norma ASTM C 94 presenta criterios de aprobacion para el agua
que se usara para la produccion de la mezcla. La cantidad excesiva de impurezas
no afectaria solo al tiempo de fragua y la resistencia a la compresién, sino también
puede ocasionar manchado, eflorescencias, inestabilidad del volumen, corrosién
del acero de refuerzo y disminucion de la durabilidad. Por ende, se debe implantar
ciertos pardmetros aceptables para alcalis, sulfatos, cloruros y sélidos en el agua
de mezcla también se puede efectuar ensayos a las impurezas para determinar el
efecto que causan estas sobre las propiedades del concreto. Algunas de estas
impurezas podrian afectar el periodo de fragua y la resistencia a la compresion y
también se verian afectados la durabilidad y sus propiedades del concreto. Toda

agua gue es buena para consumo humano, también es excelente para el concreto.
Agregados

Es importante realizar una 6ptima seleccion de agregados, dependiendo al uso que
se le dara al concreto. Del volumen total del concreto los agregados son el 60% al
75% y es por eso que influyen en el concreto fresco y endurecido, en la dosificacion
de la mezcla y asi también en su economia. Generalmente los agregados finos son
de arena natural extraido de rios o canteras o también puede ser de piedra, sus
particulas deben tener dimensiones menores a 5mm. El agregado grueso consiste
en gravas o piedra chancada que deben tener un tamafio mayor a 5,0 mm y debe
estar entre 9,5 mm y 37,5 mm (3/8” y 1 1/2”) existen algunas canterias que se
denominan “hormigon” o gravas de mina estos producen gravas y arenas de
similares caracteristicas, y se usan directamente a la pasta de cemento, para la
elaboracion de concreto, previo proceso minimo. Las gravas y arenas son estriados

de canteras, rios, del lago o del lecho marino. Los agregados triturados se extraen
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de canteras de rocas que fueron procesados (triturado y tamizado), la escoria que
es restante de la trituracion también puede ser usado como agregado fino.
Usualmente se lavan los agregados y se graduan mediante tamices en las canteras.
Podria haber algun tipo de variaciéon en la granulometria, limpieza contenido de
humedad, calidad y otras propiedades. En Norteamérica casi el 50% de los
agregados gruesos son de grava (origen natural) y la mayoria restante son piedra

triturada.

Existen normas para los agregados que se debe cumplir para que sea usado en la
ingenieria, como requisitos basicos deben ser limpias, durables, resistentes y libres
de cualquier otro material extrafio, que podrian estar adheridos a estos u otros
similares a los finos que podrian ser perjudiciales para la adherencia e hidratacion
de la pasta de cemento. Las particulas quebrantables o disgregables, son
apropiados para el concreto. En lo posible se debe evitar materiales que contengan

esquisto u rocas esquistosas.

Los agregados que tienen peso normal, deben cumplir con lo estipulado en la NTP
400.037, en la norma se indica cudles son los parametros minimos que deben

cumplir los agregados.

La granulometria de los agregados usados para la elaboracién de concreto debe
cumplir los parametros minimos que indica la norma técnica peruana, la norma nos
muestra el porcentaje pasante en el proceso de la granulometria, nos da valor
minimo y maximo en porcentaje, el porcentaje pasante por las mallas normalizadas,
los parametros son establecidos para diferentes tamafios maximos nominales que
se usaran en el concreto. Para el Huso 6, su rango granulométrico esta de 19.0 mm
a 9.5 mm (3/4” - 3/8”). Para el Huso 67, su rango granulométrico esta de 19.0 mm
a4 mm (3/4” - No. 4). Para el Huso 7, su rango granulométrico esta de 12.5 mm a
4.75 mm (1/2” - No. 4). Para el Huso 8 su rango granulométrico esta de 9.5 mm a
2.36 mm (3/8” - No. 8).

Granulometria para TMN 3/4" (HUSO 6)

En la siguiente figura se puede ver la curva granulométrica del agregado grueso,

que se utilizan para concretos con Tamafo Maximo Nominal de 3/4" (HUSO 6), que
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esta graficado de acuerdo a los parametros minimos y maximos que establece la
norma NTP 400.037, respecto al porcentaje pasante en las respectivas mallas.
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Figura 12: Curva Granulométrica de Agregado Grueso para Concreto TMN= 3/4"
(HUSO 6) Porcentajes Pasantes Minimos y Maximos
FUENTE: Produccion Propia
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Figura 13: Porcentaje intermedio para TMN 3/4" (HUSO 6)
Fuente: Produccién Propia

Para dar una granulometria que este dentro de los parametros, la gradacion del
agregado debe ser modificado para que este sea optimo, y para que esto sea
posible, se debera multiplicar por un factor adimensional en cada peso retenido en
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cada tamiz, teniendo como un peso total referencial, a continuacién, se muestra el

cuadro.

Tabla 15: Porcentaje Pasante, Peso Retenido y Factor Adimensional para granulometria
ideal para TMN 3/4"

Huso 6 - TMN: 3/4"

Diametro Tamiz Porcentaje Pasante Peso Ret

pulg mm Max. min Intermedio Factor Ad.
1" 25 100% | 100% 100.0% 0.000
3/4" 19 100% | 90% 95.0% 0.050
1/2" 12.5 55% 20% 37.5% 0.575
3/8" 9.5 15% 0% 7.5% 0.300
n°4 4.75 5% 0% 2.5% 0.050
Bandeja 0.025

Fuente: Produccion Propia
Granulometria para TMN 1/2" (HUSO 7)

En la siguiente figura mostrada se puede ver la curva granulométrica del agregado
grueso, que se utilizan para concretos con Tamafio Maximo Nominal de 1/2" (HUSO
7), que esta graficado de acuerdo a los parametros minimos y maximos que

establece la norma NTP 400.037, respecto al porcentaje pasante en las respectivas

mallas.
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Figura 14: Curva Granulométrica de Agregado Grueso para Concreto TMN= 1/2"
(HUSO 7) Porcentajes Pasantes Minimos y Maximos
Fuente: Produccion Propia
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Figura 15: Porcentaje intermedio para TMN 1/2" (HUSO 7)
Fuente: Produccion Propia

Para dar una granulometria que este dentro de los parametros, la gradacion del
agregado debe ser modificado para que este sea optimo, y para que esto sea

posible, se debera multiplicar por un factor adimensional en cada peso retenido en

cada tamiz, teniendo como un peso total referencial, a continuacién, se muestra el
cuadro.

Tabla 16: Porcentaje Pasante, Peso Retenido y Factor Adimensional para granulometria
ideal para TMN 1/2"

Huso 7 - TMN: 1/2"

Diametro Tamiz Porcentaje Pasante Peso Retenido
pulg mm Max min Intermedio Factor Ad.
3/4" 19 100% 100% 100.0% 0.000
12" 125 100% 90% 95.0% 0.050
3/8" 9.5 70% 40% 55.0% 0.400
n°4 4.75 15% 0% 7.5% 0.475
n°g 2.36 5% 0% 2.5% 0.050

Bandeja 0.025

Fuente: Produccion Propia
Granulometria para TMN 3/8" (HUSO 8)

En la siguiente figura mostrada se puede ver la curva granulométrica del agregado

grueso para concretos con Tamafio Maximo Nominal de 3/8" (HUSO 8), que esta
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graficado de acuerdo a los parametros minimos y maximos que establece la norma

NTP 400.037, respecto al porcentaje pasante en las respectivas mallas.
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Figura 16: Curva Granulométrica de Agregado Grueso para Concreto TMN= 3/8"
(HUSO 8) Porcentajes Pasantes Minimos y Maximos
Fuente: Produccion Propia
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Figura 17: Porcentaje intermedio para TMN 3/8" (HUSO 8)
Fuente: Produccion Propia

Para dar una granulometria que este dentro de los parametros, la gradacion del
agregado debe ser modificado para que este sea  optimo, y para que esto sea

posible, se debera multiplicar por un factor adimensional en cada peso retenido en
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cada tamiz, teniendo como un peso total referencial, a continuacion, se muestra el

cuadro.

Tabla 17: Porcentaje Pasante, Peso Retenido y Factor Adimensional para granulometria
ideal para TMN 3/8"

Huso 8 - TMN: 3/8"

Diametro Tamiz Porcentaje Pasante Reptgf](i) do
pulg mm Max min | Intermedio | Factor Ad.
1/2" 12.5 100% | 100% | 100.0% 0.000
3/8" 9.5 100% | 85% 92.5% 0.075
n°4 4.75 30% 10% 20.0% 0.725
n°g 2.36 10% 0% 5.0% 0.150
n°16 1.18 5% 0% 2.5% 0.025

Bandeja 0.025

Fuente: Produccién Propia
Aditivos

Estos son componentes que se le adiciona al concreto, aparte del cemento agua y
agregado grueso Y fino, este componente se incluye antes o en el transcurso de
mezclado. Existen variedades de aditivos, que cada una cumple una funcion
especifica y son las siguientes: plastificantes, superplastificantes, acelerantes de
fragua, retardadores de fragua, reductores de retraccion, inhibidores de corrosion,
aditivo de control de hidratacién, reductores de agua, incorporadores de aire,

colorantes entre otros.

Como se aprecid existen gran variedad de aditivos que mejoren la trabajabilidad,

adherencia, impermeabilizantes y estos aditivos vienen en forma liquida o sélida.

Y como por ejemplo de los plastificantes, que es un aditivo comun que se le adiciona
al concreto premezclado, y ayuda a que el concreto tengo mejor trabajabilidad. Los
plastificantes logran una reduccion de agua para que el concreto alcance las

propiedades necesarias. (SIKA Peru S.A., 2013)
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Figura 18: Variedad de Aditivos para el Concreto
Fuente SIKA PERU

Rocas volcanicas

Las rocas volcénicas son originadas por causa del enfriamiento acelerado o brusco
del material volcanico piroclastico (lava), que este es expulsado por la salida del
volcan y que una vez haya erupcionado el material se extiende por la superficie
aledafia al volcan, dependiendo la cantidad expulsada estos pueden alcanzar
kilbmetros de distancia, formandose como rios de fuego, este material una vez que
entra en contacto con el ambiente, tiende a enfriarse y posterior a eso a

endurecerse y esto llega a formarse las rocas volcanicas.

Tabla 18: Tipos de Material Volcanico

TIPOS DE MATERIAL VOLCANICO

TIPO NOMBRE COMPOSICION QUIMICA
BASALTO Mafica (de 45% a 52% de Oxido de Silicio)
ROCA . . o
VOLCANICA ANDESITA Intermedia (de 52% a 63% de Oxido de Silicio)
RIOLITA Mafica (de 45% a 52% de Oxido de Silicio)

Habitualmente intermedia (de 52% a 63% de

Ignimbrita Oxido de Silicio)

Pumita (piedra Habitualmente félsica (méas del 63% de Oxido

ROCA poémez) de Silicio)
VOLCANICA Toba Habitualmente félsica (méas del 63% de Oxido
PIROCLASTICA volcanica de Silicio), puede ser también intermedia
Obsidiana Félsica (mas del 63% de SiO2)

Habitualmente mafica (de 45% a 52% de Oxido

S de Silicio), puede también ser intermedia

Fuente: Produccion propia
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Aglutinado

Depdsito piroclistico de caida Escoria volcanica

Calma

Pumita {Pémez, Piedra pémez)

Subaerecs Colada de ceniza

Flua

Colada piroclastica Deposito de nube ardiente

Rocas y depdsitos L Ignimbrita
pircclisticos S —
PYIOCIESEC Mocks and Oleada piroclastica

Brecha de explosion

Con infiuencia de agua

L

Peperita

Figura 19: Clasificacion de rocas y depoésitos piroclasticos

El Sillar

A este material también se le conoce como tufo volcanico o ignimbrita, este material
es una roca ignea liviana de origen volcanico, que cuenta con una apariencia

porosa, este material es similar a la riolita (Alfonso, 2015 pag. 5)

“El sillar se origina a causa de la explosion de volcanes y todo el material
gue sale de este, se esparce por toda la superficie terrestre aledafa al
volcan, este material que se expulsa al inicio tiene similitud con la
espuma, y posteriormente se convierte en solido y a este material es que
se denomina “ignimbrita” técnicamente. Y las propiedades mecénicas de
este material, se tiene que la resistencia a la flexion es mayor, en

comparacion de la traccion” (Calderon Cahuana, 2014 pag. 23)
La composicion mineraldgica del sillar es la siguiente:
- Vidrio volcanico Si02

- Material desvitrificado Si02
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- Plagioclasas NaSiO3
- Trozos liticos NaSiO3
- Biotita SiO3(0OH)Fe

- Esquirla

El sillar se encuentra en las canteras de Afiashuayco, en donde este material se
encuentra en abundancia y que una extension de 18 km aproximadamente, la
calidad del material no es la misma en toda la extension, en la parte central de la
cantera en donde realizan los trabajos los artesanos, ahi es en donde el material
es optimo, este material residuo de sillar que producen los artesanos, puede lograr
a redisenarse el concepto de residuo, y hacerlo un proceso de sistema industrial

que cambie la naturaleza. (Hawken & Lovins, 1999 pag. 10)

Para (Van Bueren, 2014) “Las politicas ambientes, es una medida que se disefa
para prevencion u reduccion de efectos nocivos de la actividad humana en el

ecosistema”

Existen varias canteras de este material que son Quishuarani, Yura y Afiashuayco,
y esta Ultima es la que cuenta con el material volcanico ideal, para que sea usado

en el concreto.

Flgura 20: Cénteras de Slllér en Anashuayco Arequa
Fuente: Elaboracion Propia
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Piedra Pbmez como Agregado Liviano

La piedra pdmez conocida también como pumicita o pumita, este material es de
origen volcanico , geolégicamente su edad pertenece al cuaternario reciente.
(Mackenzie, 1996 pag. 38)

La piedra pomez, que es de origen volcanico tiene una textura con poros que se le
llama vesicula, esta se producen a causa de las desgasificaciones volcanicas, es
de un color medio palido y su matriz translicida es metaestable, posee una

densidad baja que oscila entre el 60 a 75% y contiene silice (McPhie, 2005 pag. 23)

En el caribe y en las costas del pacifico existen depdsitos enormes de este material,
especialmente en Latacunga de Ecuador; su edad geoldgica es del cuaternario
reciente, en islas Galdpagos existen lavas basalticas de corta edad geoldgica que
pertenecen al plioceno cuaternario que pertenecen al plioceno cuaternario, por el
estado de conservacion en el que se encuentra no se les considera como un mineral
industrial. (Mathers, 2000 péag. 24)

En la normativa no se estipula para concretos livianos que son elaborados con
piedra pdmez, para uso estructural, es por eso que la dosificacion de este material
se realiza de forma empirica, reemplazando al 100% al agregado grueso o
reemplazado parcialmente. (Terreros, 2013)

Uno de los agregados ligeros, mas utilizados es la piedra pomez, para la
elaboracion de mezcla de concreto y que son utilizados en el rubro de la

construccion, sus propiedades mecanicas son buenas (Hossain, 2004 pag. 283)
Cantera de Afiashuayco

La cantera se encuentra al nor-oeste de la Provincia de Arequipa, distrito de Cerro
Colorado, su extension es 18 km aproximadamente, también es una atraccion

turistica.
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Figura 21. Vista Satelital de la Cantera Afiashuayco
Fuente: Google Maps

Los artesanos generan aproximadamente 40% de desperdicio, cuando realizan sus
trabajos de extraccion y tallado, y los residuos se van acumulando, estos lo
amontonan por los contornos de la cantera, generando contaminacion al medio
ambiente, este residuo bien puede ser seleccionado, y ser utilizado como un
agregado grueso, un componente del concreto, sin antes darle su tratamiento de

seleccién y optimizacion de la granulometria.
Cercos Prefabricados

El proceso de prefabricacion en la ingenieria, trata de elaborar una estructura por
partes en separado, en un sitio donde se le da las condiciones necesarias para que
el prefabricado sea optimo, y posteriormente se trasladé a obra y su posterior
ensamblaje. Cuando se fabrica estos elementos se gana tiempo y acelera el
proceso de construccion, y estos elementos tienen que ser similares. Solo asi se

puede decir que los prefabricados son beneficiosos para la obra
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Figura 22. Paneles de Muros Prefabricados
Fuente: Elaboracién Propia

Todo sistema constructivo tiene ventajas y desventajas y a esto no pueden ser
ajenos los prefabricados. Segun Garcia, pero lo que se tienen son mas ventajas

gue desventajas.

- Ahorro considerable en encofrados, puesto que se pueden fabricar moldes

metélicos para que sean usados en todo el proceso de produccién

- Ahorro en mano de obra, puesto que los talleres de prefabricados ya cuentan con

un sistema mecanizado y la presencia de la mano de obra es minima

-Condiciones de trabajo mejores, alejados del peligro y las alturas, talvez en el

proceso de ensamblaje.

- Mejor rapidez y rendimiento en el proceso de construccion, se hace el uso méas

eficiente de los recursos mano de obra, maquinarias, tiempo y financiacion

- Se economiza en materiales. Se hace una reduccion de las sesiones para que se
adopten al proceso constructivo. Y el concreto premezclado es esencial para
elaborar prefabricados porgue se reducen desperdicios.

- Reduccién de costos en transporte y movimiento de materiales, se enviaran

elementos ya listos a obra.
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- Los prefabricados son desmontables y se pueden trasladar a otro lugar, ideal para

obras provisionales.

- El sistema de trabajo ya se encuentra mecanizado y es mas preciso, y ya no habra

imprevistos que ocurren en la colocacion del concreto

- Ahorro econémico considerable, debido a los factores que se menciono.

Figura 23:Cerco Prefabricado
Fuente: Obtencién Propia

Las placas de los cercos prefabricados tienen caracteristicas comunes en el
mercado, a continuacion, se muestra la informacién de una placa de concreto

prefabricada.
Caracteristicas Técnicas

Descripcién: Panel de concreto utilizado para construir paredes prefabricadas y que
esta va introducida en la cara de la columna que tiene una abertura, ingresa con
facilidad

Materiales: Cemento, agua, agregado grueso y agregado fino
Dimensiones: Exteriores: 231 x 40 X 5 cm y espesor de la pared: 5 cm

Resistencia: Su resistencia a la compresion no debe ser inferior a 175 Kg/cm2, con
28 dias de edad. Los ensayos de compresion destinados a evaluar se realizan
sobre cilindros preparados de acuerdo a los requisitos de la NTP 339.033 y

sometidos a ensayo segun la NTP 339.034.
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Peso del Panel: 115 kg +/-500 g

Color del Panel: Gris

FigurAa 24. Placaé prefabricadas empaquetadas en planta
Fuente: Supermix

Disefio de Mezcla aplicando el Método del ACI Comité 211

El ACI mediante el comité 211 realizo un conjunto de procesos para la elaboracion
de disefio de mezclas, y estas se fundamentan en tablas que pertenecen al Comité
211, se realizara ensayos a los agregados para que nos permita confabular con las

tablas que nos dan valores que se basan para un metro cubico de concreto.

Datos que se requiere para realizar un disefio de mezcla, de los agregados lo que
se requiere es contenido de humedad, analisis granulométrico, absorcién, peso

especifico, peso unitario compactado, y caracteristicas del cemento que se usara.
Seleccion de la resistencia promedio (f’cr):

El comité ha elaborado 2 ecuaciones, la primera se usa cuando se cuenta con la
informacion de la desviacion estandar, relacionado a la resistencia a la compresion
se da en casos cuando ya se hizo disefios anteriores con los mismos agregados, y

la segunda ecuacién es aplicable cuando no se cuanta con esa informacion.
fler=f'c+1,34%S

fler =f'c+2,33%5—35
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Si no se tiene el dato de la desviacion estandar, se efectuara el uso de la tabla N°

13 que pertenece al ACI, y también se muestran las tablas del RNE y ASTM.:

Tabla 19: Resistencia a la Compresion Promedio RNE

F'c, kg/lcm2 F'cr, kg/lcm2
Menor a 210 fc+70.0
210 hasta 350 fc+85.0
Sobre 350 f'c+98.0

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones
Eleccion del tamafio maximo nominal (TMN):

Para elegir el tamafio maximo nominal, este dato sera considerado como tamafio

maximo sencillamente.

Se estima que, si se elige agrandar el tamafio maximo del agregado grueso, habra
una reduccion de los requisitos del agua de la mezcla, a causa de esto su
resistencia a la compresion aumentara. Este concepto aplica solo para agregados
de tamafio hasta 40mm (1 ¥z pulgadas). Si son tamafios mayores se adaptara a

concretos de contenido bajo de cemento. (Laura Huanca, 2006)
Seleccién del asentamiento (Slump):

Si el proyecto indica el tipo de consistencia, se usara la siguiente tabla, la
consistencia variara dependiendo al elemento que se vaciara, si se tienen
secciones delgadas se optara por una consistencia fluida. (Laura Huanca, 2006

pag. 16).

Tabla 20: Consistencia y asentamiento

CONSISTENCIA ASENTAMIENTO
Seco 0” hasta 2”
Plastico 3” hasta 4”
Fluido >5”" a mas

Fuente: Comité 211 del ACI

Seleccién del volumen unitario de agua

En la siguiente tabla, se escogera la cantidad de agua optima en base al
asentamiento solicitado y el TMN del agregado grueso, tomando en cuenta si se

incorporara aire o no.
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Tabla 21: Exigencias aproximadas de agua de mezclado y de contenido de aire

Asentamiento

Agua en Lt/m3 pata todos los tamafios Maximos Nominales de

Agregado y consistencia indicadores

3i8” | 12 | 34 | 17 |12 20 | 3 | 6"
Concreto Sin Aire Incorporado
17a2” 207.0 | 199.0 | 190.0 | 179.0 | 166.0 | 154.0 | 130.0 | 113.0
3’a4” 228.0 | 216.0 | 205.0 | 193.0 | 181.0 | 169.0 | 145.0 | 124.0
6”a7” 243.0 | 228.0 | 216.0 | 202.0 | 190.0 | 178.0 | 160.0 -
Z"tr‘;f):gg 30 | 25 2,0 15 10 | 05 | 03 | 0.2
Concreto Con Aire Incorporado
17a2” 180.0 | 175.0 | 165.0 | 160.0 | 145.0 | 140.0 | 135.0 | 120.0
3"a4” 200.0 | 190.0 | 180.0 | 175.0 | 160.0 | 155.0 | 150.0 | 135.0
6”a7’ 215.0 | 205.0 | 190.0 | 185.0 | 170.0 | 165.0 | 160.0 -
Concreto Con Aire Incorporado(%), en funcién al grado de exposicion
17a2” 4.5 4 3.5 3 2.5 2 1.5* 1.0*
37a4” 6 55 5 4.5 4 4 3.5% 3.0*
6”a7” 7.5 7 6 6 55 5 4.5* 4.0*

Fuente: Comité 211 del ACI

Seleccion del contenido de aire:

Para esta seleccidn se hara el uso de la siguiente tabla.

Tabla 22: Seleccion del aire atrapado

Tamafio Maximo Aire
Nominal Atrapado

6” 0,2%

3 0,3%

2’ 0,5%

11/2" 1,0%

1” 1,5%

3/4" 2,0%

1/2" 2,5%

3/8” 3,0%

Fuente: Comité 211 del ACI

Seleccién de larelacion agua / cemento:

La cantidad del cemento a usarse, se calcula respecto a la cantidad del agua y se

considera la relacion a/c.

Volumen unitario
a

c

fle =
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Si se utilizara cemento Portland del tipo IP o comunes, se optara por tomar los

valores de la Tabla N°11 (Laura Huanca, 2006 pag. 8)

Tabla 23: Relacion agua/cemento de disefio

RELACION A/C DE DISENO EN
Resistencia a la PESO
compresion a 28
dias (f cr) (kg/lcm2) | Concreto con aire Concreto sin
incorporado aire incorporado
450,0 -- 0,38
400,0 - 0,43
350,0 0,40 0,48
300,0 0,46 0,55
250,0 0,53 0,62
200,0 0,61 0,70
150,0 0,71 0,80

Fuente: Comité 211 del ACI
Seleccién del volumen agregado grueso

El volumen del agregado grueso se obtiene mediante la siguiente tabla, teniendo
en cuenta que se debe tener como dato de laboratorio en mdédulo de fineza del

agregado fino y el TMN del agregado grueso.

Tabla 24: Volumen del agregado grueso

Vol. Del agregado grueso, seco y compacto, por unidad de
T.M.N. : . .
Volumen del concreto para diversos modulos de finura
agregado
grueso Maddulo de Fineza del Agregado Fino
(pulg) 3 2.8 2,6 2.4
3/8 0.44 0.46 0.48 0.50
1/2 0.53 0.55 0.57 0.59
3/4 0.60 0.62 0.64 0.66
1 0.65 0.67 0.69 0.71
11/2 0.70 0.72 0.74 0.76
2 0.72 0.74 0.76 0.75
3 0.75 0.77 0.79 0.81
6 0.81 0.83 0.85 0.87

Fuente: Comité 211 del ACI
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Calculo volumenes absolutos de los componentes del concreto

Cuando ya se tengan el peso del cemento, agua y el agregado grueso se procede
a calcular el volumen absoluto que estos pueden construir para producir una mezcla

de concreto
Calculo del peso seco y volumen absoluto del agregado fino

“El volumen del agregado fino sera igual a la diferencia entre la unidad y la suma
de los valores absolutos conocidos. El peso del agregado fino sera igual a su

volumen absoluto multiplicado por su peso especifico” (Lopez, 2018)
Calculo de los valores de disefio

Las cantidades de los materiales que seran usadas como valores de disefio que se
calculen, posteriormente se debe corregir la cantidad los agregados a causa de la

humedad que estos puedan tener
Correccion de absorcion y humedad de los agregados

Las cantidades de los materiales que son parte de la unidad cubica del concreto se
debe corregir en base a la humedad del agregado fino y grueso, con el fin de

conseguir los valores que se usaran en obra. (Lopez, 2018)
Calculo de la proporcién en peso, de los componentes del concreto

Para conocer las cantidades de los agregados y agua para una bolsa de cemento,
se debe multiplicar las proporciones en peso, las que ya fue corregidas a la

humedad del agregado, por 01 bolsa de cemento.
METODO DE DISENO FACTORIAL

Este método de disefio toma en cuenta 02 factores primordiales que influyen en la

resistencia a la compresion en el concreto son:
* La relacion en peso de agregado fino — agregado total.

* La relacion de agua — cemento.
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A pesar de tener una contribucién cuantificable, la cantidad de cemento influye en
menor medida que de los que se mencionaron; es por eso que no fue tomado en

cuenta como factor clave para el disefio de mezcla. (Ahmad, 2014 pag. 11)

Existen varios métodos para realizar el disefio de mezclas, el mas usado es del
comité 211 del ACI, pero hay autores que realizaron sus propios métodos tal es el
caso Chandra & Berntsson, basado en pronosticar la interaccion del mortero y

agregado ligero, buscando darle provecho al mortero (Chandra, 2003 pag. 15)
Pruebas y Ensayos al Concreto
Muestreo de Concreto Premezclado

“The intent of this practice is to provide standardized requirements and
procedures for sampling fresh concrete from various receptacles used in
making and moving concrete. Detailed specifications for materials,
concrete mixes, temperature, air content, slump, number of specimens,
interpretation of results obtained, and trend and precision are found in
the standard test methods of ASTM standards”. (ASTM International,
2017)

Determinacion de Asentamiento (SLUMP)

Con este ensayo se determina el asentamiento del concreto, con el uso del equipo
de cono de abrans, solo se usa en concretos que fueron elaborados con cemento
hidraulico. El método de ensayo solo aplica a concretos que estén en su estado
plastico y que su agregado grueso de TMN de 1 ¥ pulg (37,5 mm) sea menor a
este. Y si el agregado grueso excede el tamafio de 1 ¥ pulgadas (37.5 mm), se
debera realizar el tamizaje de 1 %2 pulg (37.5 mm) y eliminar el agregado que quede
retenido, y se realizar4 en base al "Procedimiento adicional para concretos con
agregado grueso de gran tamafio maximo nominal" este procedimiento adicional se

encuentra en la Practica C 172.

“The test method does not apply to non-plastic and non-cohesive
concretes. A representative sample of the concrete must be drawn and
must be performed based on Practice C 172”. (ASTM International, 2020)
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Figura 25: Determinacion del asentamiento del concreto
Fuente: Produccion Propia

Control de Temperatura del Concreto

La temperatura del concreto fresco influye en el proceso de vaciado, puesto que en
climas célidos tiende a tener un fraguado rapido, y ocurre lo contrario en zonas de
bajas temperaturas, o que norma ASTM recomiendo es que el proceso de vaciado

dure una hora y media ya colocado el concreto.

Tabla 25: Temperatura Minima de Concreto Colocado

<12 [<30] 13 [55]
12-36 [30-90] 10 [50]
36-72 [90-180] 7 [45]

>72 [>180] 5 [40]

Fuente: Especificacion C94 — ASTM

En el proceso de fabricacion del concreto y también en el traslado no debe exceder
los 90 °F [32 °C]. Y los equipos 0 aparatos que se usen para esta medicion deben
ser calibrados al afio o cuando este ya esté dando datos errados. La calibracion
debe realizarse comparando las lecturas de medicion a 02 temperaturas diferentes
y no debe haber variacion méas de 30°F (15°C) entre si.
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Los aparatos de medicion de temperatura deben ser calibrados mediante la
inmersion en aceite, puede ser otro liquido de similares caracteristicas del aceite,

debe poseer una densidad uniforme.

“The following precautions should be taken: Keep the bath temperature
constant at 0.5 ° F (0.2 ° C) for the time necessary for the test to last. It
should be held for about 5 min before reading the temperature. the liquid

must be moved, so that the temperature is constant”. (ASTM
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Figura 26. Medicion de Temperatura 25.8 °C se encuentra de
Fuente: Obtencién Propia

ntro del rango

Determinacion de Densidad (Peso Unitario) y Rendimiento

Este método de ensayo determina la densidad del concreto en su estado fresco asi
también permite hallar, mediante formulas, la cantidad de cemento, rendimiento, y

contenido de aire que tiene el concreto.

“Likewise, its concrete performance is determined by the volume that is
produced from the mixture with quantities of already known materials.
This test allows us to know the properties that the fresh concrete mixture
will have, for when this information is needed. It gives us a density and

yield value, as well as an estimate of the air content that the concrete

55



has. This test method applies to concretes made in the field and in the
laboratory”. (ASTM International, 2017)

Determinacion del Contenido de Aire con la Olla de Washington

Este método trata de la determinacion de la cantidad de aire que contiene un
concreto en estado fresco. Este método no calcula los vacios que puedan tener los
agregados dentro de ellos. Y es por eso que este ensayo no es aplicable a
concretos en donde sus agregados contengan vacios y sean de baja densidad. Los
métodos de ensayos C 138 y C 173, indican el proceso que se usa para la

determinacion del contenido de aire por presion, volumétrico y gravimétrico.

“This test method consists of making the use of a Washington pot that
must be properly calibrated, where the fresh concrete will be placed, it
will be rooted by 3 layers and after that the pot is hermetically closed, and
with a bowler the pump and generate pressure inside the pot, and it is
where the air enters all the voids that the fresh concrete will have, and
then the air is released through a valve, and then we proceed to verify

the reading on the pressure clock”. (ASTM International, 2017)

El contenido de aire atrapado se determina mediante la olla de Washington, en
zonas donde el clima es muy bajo es necesario incorporar aire mediante algun
aditivo a la fabricacion del concreto. En estos tiempos, incorporar aire es
recomendable para la mayoria de concretos, especialmente para dar una mejoria
a la resistencia en congelamiento de concretos que estén en exposicion al agua ya
a agentes congelantes. Asi también la incorporacién de aire tiene otras ventajas en

el concreto endurecido y fresco.
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Figura 27. Ollé de Washington
Fuente: Obtencién Propia

Elaboracion de Probetas de Concreto

Esta practica normalizada nos indica sobre los procedimientos que se deben
realizar para la fabricacion de probetas cilindricas de concreto y su respectivo
curado que puede ser, curado normalizado o curado en obra. El concreto que se
utilizara para la elaboracion de probetas debe ser muestreado de acuerdo a la
Norma ASTM, previo antes que el concreto haya sido mezclado la cantidad
suficiente. La préactica no es recomendable para la elaboracion de probetas en
concretos que no tengan un Slump mensurable o talvez que se necesite probetas
de otro tipo de moldes. Los valores que se muestran en unidades Sl o en pulgada-
libra se debe considerar separado como los estandares. Puede ser que los valores
no sean equivalentes respecto a los diferentes sistemas que se usa; y es por eso
que se debe trabajar separadamente en cada sistema. Puede resultar errbnea

realizar una combinacién de sistemas al momento de realizar los céalculos.

Tabla 26: Requisitos de la Varilla de Compactacion

ancho de la viga in. Diametro Longitud de la
[cm] In. (mm) varilla
' In. (mm)
<6 (15.0) 3/8 (10) 12 (300)
6 (15.0) 5/8 (16) 20 (500)
9 (22.5) 5/8 (16) 26 (650)

Fuente: ASTM Internacional
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Las probetas a elaborarse deben ser de forma cilindrica y colados en forma vertical

y que fraglilen en su misma posicion. La altura de la probeta sera el doble de su

diametro. El diametro que debe tener el molde cilindrico debe ser el triple del

tamafio maximo nominal que presenta el agregado grueso. En casos que se exceda

el tamafio maximo nominal de 2in. [50 mm], se debe realizar un tamizado de las

particulas grandes con un tamiz de 2in. [50 mm] tal como lo indica la Practica C

172. Y para los ensayos donde la aceptacion del concreto sea la resistencia a la

compresion, los moldes cilindricos para las probetas deben ser 4 x 8 in. [100 x 200

mm)] o 6 por 12 in. [150 por 300 mm]

“The molding of the concrete specimens is carried out respecting the
guidelines of Practice C 172 of the international ASTM Standard, the

compaction method is carried out based on the settlement as indicated
in the following table”. (ASTM International, 2019)

Tabla 27: Requisitos del Método de Compactacion

Asentamiento in. Método de
(mm) Compactacion
> 1[25] Varillado 6 vibracion
<1[25] Vibracién

Fuente: ASTM Internacional

Tabla 28: Requisitos de Moldeado por Varillado

: ~ Numero de capas de Numero de
TlpoEy T’amano el Aproximadamente igual golpes de Varilla
spécimen ;
Profundidad por capa
Cilindricos:
Didmetro
4” (100 mm) 2 25
6” (150 mm) 3 25
9” (225 mm) 4 50
Vigas:
Ancho
6” [150 mm] a 8” (200 mm) 2
>8” (200 mm) 3 0 mas de igual profundidad,
cada uno sin exceder 6 in.
[150mm.]

Fuente: ASTM Internacional
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gura 28. Desmolde de probetas de concreto de 100mm x 200 mm
Fuente: Elaboracién Propia

Fi

“To give the final finish, it will be done based on Practice C 617, in
practice the process is indicated to finish flat surfaces on the faces of
fresh concrete specimens, hardened specimens or concrete cores when
the surface faces do not conform to the requirements of smoothness and
perpendicularity of the applicable standards Practice C 1231 should be
applied where alternative practices that use non-bonded counters or

bearings are described”. (ASTM International, 2015 péag. 4)
Curado Normalizado de Especimenes de Concreto

El curado normalizado se puede realizar en obra asi como también en laboratorio,
pero lo mas usado es el curado en obra, porque para realizar un curado en
laboratorio se debe tener en cuenta el curado inicial esto se realiza en camaras de
curado, una vez realizadas las probetas se procede a colocarlos ahi, pasado las 24
horas una vez que el concreto ya haya tenido un fraguado inicial se procede a
colocar en las pozas curado, estas pozas curado son normalizadas y cuentan
termostato y recirculado de flujo de agua, estos dos ultimos mencionados son
esenciales para que los especimenes de concreto tengan un curado normalizado
bajo los lineamientos de la Practica C 172 de la ASTM Internacional (ASTM
International, 2019)
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ALY
Figura 29. Camara de Curado Normalizado
Fuente: Concretos Supermix — Planta Arequipa

Figura 30. Poza de Curado Normalizado
Fuente: Concretos Supermix - Planta Arequipa

El curado en obra se realiza usualmente en obra, los especimenes de concreto que
son curados en obra deben cumplir con la Practica C172 de la ASTM, aqui
encontramos todas las recomendaciones para darle a los especimenes el curado

inicial y final
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Ensayo de Resistencia ala Compresion

Figura 31. Poza de Curado en Obra
Fuente: Elaboracién Propia

Este ensayo se desarrolla en base a la NTP 339,034 que tiene como base

fundamental la norma ASTM C-94. Que consistente en ejercer una presion a la

probeta cilindrica, mediante un equipo calibrado, se ejerce la presion constante,

hasta que llegue a fracturarse la probeta, y se revisa el tipo de fractura de acuerdo

a la siguiente tabla.

—>l I<—< 1 in. [25 mm]

Tipo 1
Conos razonablemente bien
formados en ambos extremos,
fisuras a través de los cabezales
de menos de 1 in [25 mm)]

iy

Tipo 4
Fractura diagonal sin fisuras a
través de los extremos; golpee
suavemente con un martillo
para distinguirla del Tipo 1

Tipo 2
Conos bien formados en un
extremo, fisuras verticales a
través de los cabezales, cono no
bien definido en el otro extremo

Vi

|

Tipo 5
Fracturas en los lados en las
partes superior o inferior
(ocurre comuinmente con
cabezales no adheridos)

Tipo 3
Fisuras verticales encolumnadas a
través de ambos extremos, conos
no bien formados

7

Tipo 6
Similar a Tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo

Figura 32:.Tipos de Fractura Tipicas

Fuente: ASTM C 39

Cuando la base de aceptacion del concreto es su resistencia a la compresion, las

probetas de concreto estandar se elaboraran de acuerdo a la Practica C 31/C 31M.
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Las probetas cilindricas pueden ser curadas de dos maneras, de manera
normalizada en laboratorio o curado en obra y cumpliendo para ambos los
requerimientos de la Practica C 31/C 31M. De acuerdo a la norma el técnico que
elaborara las probetas deber ser certificado por el ACl— en grado Il o por algun
otro programa similar en donde se califique la destreza del técnico en la elaboracion
de los mismos. Si la base de aceptacion del concreto el técnico debera contar con
una certificacion del ACI grado | o por otro programa similar de desempefio y
examenes escritos. Para los ensayos de resistencia a la compresion se debe
fabricar minimamente 2 probetas de la muestra asegurada bajo los lineamientos de
la Norma ASTM.

“A test shall be the average of the strengths of the specimens tested at a
specified age. If a specimen shows low resistance, it could have been by
sampling, molding, handling, curing or improper tests, the specimen must
be discarded and the resistance of the other remaining specimen must
be considered as the result of the test”. (ASTM International, 2020 pag.
9)

. - &
L C ¢ - _ L

Figura 33. Ensayo de Resistencia a la Compresion
Fuente: Laboratorio de Concretos Supermix

Ensayo de Resistencia a la Flexion

Este tipo de ensayo de resistencia a la flexién se determina mediante la elaboracién
de prismas que tiene su seccion transversal de 6 (pulg) x 6 (pulg) 6 15.0 (cm) x 15.0
(cm) y la longitud del prisma rectangular no debe ser menor de 21 (pulg) 6 53.0
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(cm), para la fabricacion de estos se tiene que cumplir lo que indica la Practica
Normalizada C-31 de la norma ASTM, el proceso desde el colado del concreto, una
vez que ya tenga su fragua inicial, pasado las 24 horas se debe colocar a la poza
de curado, para su posterior ensayo de resistencia a la flexion, que sera a los 28

dias.

“This test consists of placing the rectangular prism in 2 support points of
the equipment on the lower face, and on the upper face where the effort
is applied continuously and without blows, the application speed must be

constant until the prism fails”. (ASTM International, 2016 pag. 2)

Figura 34. Ensayo cuando la carga se aplica al punto medio
Fuente: Produccion Propia

El ensayo para hallar la resistencia a la flexion es muy sensible desde la
elaboracion, manipuleo, curado y transporte. Porque las vigas tienen peso elevado
y durante el transporte de la poza de curado al laboratorio para su respectivo
pueden llegar a dafiarse. Y para el ensayo deben se realizarse inmediatamente

después de ser retirado de la poza de curado, en su estado hiumedo.

Los resultados del Médulo de Rotura siempre seran muchos menores respecto a la
resistencia a la compresioén, solo representaran de un 10% al 20%, dependera del
tipo de dosificacion de la mezcla, y el Modulo de Rotura cuando el esfuerzo se

aplica a los dos tercios de la cara superior, tiende a ser mucho mas baja.
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METODOLOGIA
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3.1. Tipo y disefio de investigacion:

La presente investigacion es del tipo aplicada, porque parte de conocimientos ya
establecidos y validados como articulos cientificos y normas, donde se propone
mejorar el concreto con el uso del sillar en reemplazo del agregado grueso, cuyo
fin es dar una alternativa de solucién de mejorar las propiedades mecanicas del
concreto, este material no es muy usual y no se encuentran en muchos lugares,

solo en zonas donde haya algun volcan que haya erupcionado.

Asi también cuenta con un disefio experimental, que trata de demostrar que al
modificar una variable independiente, genera un efecto predecible en la variable
dependiente, el proceso de la investigacion se efectuara en base a ensayos, que
se realizaran en laboratorio, y para esto se elaboraron 09 testigos por 04 juegos
siendo un total de 36 unidades experimentales, y 04 prismas de concreto para hallar
la resistencia a la flexion y ensayos de analisis fisico-quimico del sillar adicional

para conocer mas sobre este material.

La presente investigacion experimental se efectia mediante disefios, y que estas
son un conjunto de procesos en donde se realiza la manipulacion de la variable
independiente (sillar) y se medira su efecto sobre las variables dependientes

(propiedades fisicas y mecanicas)

Ademas, consta de un disefio cuasiexperimental, que es derivado del disefio
experimental, se realiza un disefio de comparacion con dos grupos estaticos,
tendremos 03 grupos experimentales y 01 de control, y también el investigador
especificara el lugar de donde se extraera la muestra a evaluar. Cabe mencionar
gue los disefios cuasiexperimentales consisten en accionar una variable
independiente con el fin de observar el resultado significativo sobre las variables

dependientes

Es de nivel explicativo debido a que se va a determinar a través de resultados el
comportamiento fisico-mecanico del concreto, tras la sustitucion del agregado
grueso por el sillar de manera independiente, y se y los procedimientos que se

emplearan seran explicitos. Al respecto (Nifio Rojas, 2011 pag. 35) sefiala que
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“‘implica averiguar las causas de las cosas y hechos de la realidad, respondiendo

preguntas fundamentales con la finalidad de conocer el porqué de los sucesos”

Es de enfoque cuantitativo ya que parte de una hipoétesis cuyo resultado sera

representado numéricamente, es decir, en cuanto mejorara las propiedades

mecanicas del concreto. Por otro lado, (Nifio Rojas, 2011 pag. 31) menciona que

“esta relacionado con la cantidad y utiliza principalmente las mediciones y calculos”

3.2. Variables y operacionalizacion:

Variable independiente:

El sillar como agregado grueso

Tabla 29: Operacionalizacién de variable independiente

Técnical/instrumento
Variable Dimensioén Indicadores indice de recoleccién de
datos
Tamafio Maximo pulgadas
Nominal 3/8”
Sillar como Tamario Maximo pulgadas
agregado Dosificacién Nominal 1/2" Observacion/formatos
grueso Tamarfio Maximo pulgadas | de laboratorios
Nominal 3/4"

Fuente: Produccién propia

Variable dependiente:

Propiedades Fisico-Mecéanicas del concreto con una resistencia de disefio a la

compresion de f'c=175 kg/cm2

Tabla 30: Operacionalizacion de variable dependiente

Variable | Dimension Indicadores indice T€cnicafinstrumento de recoleccion
de datos
Muestreo M3 ASTM C-172 Practica para Muestreo
de Concreto Fresco
: . ASTM C-143 Prueba para Determinar
P;?S?ézdsaggs Asentamiento | pulgadas el Asentamiento del concreto
Concreto Concreto Temperatura °C ASTM C-1064 Ensayo para
fo= 175 P Determinar la Temp. del concreto
K 7cm2 Densidad Ka/m3 | ASTM C-138 Prueba para Determinar
9 9 la Densidad del Concreto
Propiedades | Resistencia a ASTM C-39 Ensayo de Resistencia a
L - Kg/cm2 2
Mecénicas | la compresion la Compresion
del Resistencia a ASTM C-293 Ensayo de Resistencia a
S Kg/cm2 -
Concreto la Flexion la Flexion

Fuente: Produccién propia
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion:

Se tuvo como poblacion a cualquier mezcla de concreto que vaya a ser elaborado
en A.H APIPA Sector 16, del Distrito de Cerro Colorado

Segun (Nifio Rojas, 2011)sostienen que "la poblacion se constituye por una

totalidad de elementos que conforman el ambito de la investigacion” (p. 56).
Muestra:

Al respecto (Nifio Rojas, 2011)sostiene la muestra es una representacion de la
poblacion, que es seleccionada con la finalidad de estudiar las caracteristicas de

una poblacién total” (p. 56).

La muestra esta conformada por 36 especimenes cilindricos de concreto de
dimensiones de 10 cm x 20 cm, y 04 prismas de concreto de 53 x 15 x 15 cm, para
cada disefio 09 especimenes y 01 prisma, para ser ensayados en laboratorio.

Muestreo:

Segun (Nifio Rojas, 2011)sefala que “el muestreo se define como la técnica

mediante el cual se calcula la muestra de la poblacion” (p. 57).

Se realizé el muestreo por conveniencia, debido a que se tiene disponibilidad para

poder efectuar la investigacién. y facil acceso a la zona.
3.4. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnica. (Niflo Rojas, 2011)sostiene que “se entiende como la actividad que
implica la investigacion, son llamados también métodos o como el instrumento que

se aplicara a la investigacion” (p. 30).

La técnica aplicada en la presente investigacion serd la de observacion, debido a
que es el método mas confiable que acerca a la verdad. Segun (Nifio Rojas, 2011)
sefala que “la observacién nos permite tener conocimiento del mundo cotidiano y

evadir sus peligros y solventar sus necesidades” (p. 62).
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El andlisis granulométrico del sillar y piedra triturada se realizaron bajo la Norma
Técnica Peruana 400.037

El disefio de mezcla se efectud utilizando la Norma del Comité ACI 211 este método

de disefio es el mas usado.

Instrumento de recoleccién de datos. En cada variable se aplicardn diversos
instrumentos, como ensayos efectuados en laboratorio con la finalidad de la
obtencion de resultados fiables, en cuanto a los diferentes ensayos mencionados
anteriormente, para determinar las propiedades fisico-mecanicas del concreto
hecho con sillar y con agregado grueso del concreto de f'c=175 kg/cm2, para cercos
prefabricados en Arequipa. Segun (Baena Paz, 2017) sefiala que “los instrumentos
son considerado como apoyo de la técnica con la finalidad de que cumpla con su

proposito” (p.83).

Validez. El proyecto de investigacion seré validado por el juicio de especialistas en
el &rea de Ingenieria Civil, consistir4 en validar los instrumentos que se aplicaran
en el desarrollo de los ensayos que se efectuaran en el laboratorio, y a través de la
obtencion las firmas de tres especialistas en el tema se dara mayor consistencia a

los instrumentos propuestos.

Confiabilidad. En el proyecto de averiguacion, se relaciona la confiabilidad con la
calibracion de los equipos empleados en los ensayos de laboratorio, con el fin de
garantizar de gque los resultados conseguidos en los ensayos sean los mas exactos
posibles y a la vez sean confiables. Que para dar una mayor credibilidad los

ensayos se realizaran en laboratorios reconocidos, con equipos calibrados.

3.5. Procedimientos
PASO 01: IDENTIFICACION Y EXTRACCION

En este paso se realizara la identificacion de la zona de donde se realizara la
extraccion del sillar, que sera en la cantera de Anashuayco. Obteniendo una
muestra representativa para poder efectuar los ensayos como agregado, asi

también para la elaboracion de mezcla.
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PASO 02: ENSAYOS AL AGREGADO

Se efectuara ensayos fisico-quimicos al sillar, y a los demas agregados, la piedra
triturada y arena solo se efectuaran ensayos fisicos, los ensayos fisicos
comprenden lo siguiente: determinacion del peso especifico, absorcidén, contenido
de humedad y peso especifico varillado, este ultimo solo se aplicara a agregados
gruesos, y respecto a los ensayos quimicos se efectuaran los siguientes: contenido

de pH, contenido de sulfatos, contenido de sales solubles, contenido de cloruros.
PASO 03: CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES

Las caracteristicas de los materiales a ser usados para la elaboracion del concreto,
deben contar la informacion necesaria, la informacién de los agregados se
obtendran en base a los ensayos, del cemento de acuerdo a su ficha técnica, el

agua serd potable.
PASO 04: OPTIMIZACION DE LA GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO

De acuerdo al analisis granulométrico general que se realiz6 en laboratorio, se debe
optimizar la granulometria de acuerdo a la norma NTP 400.037 “Agregados para
Concreto”, en donde indica los porcentajes minimos y maximos, para cada tamafio

maximo nominal.
PASO 05: DISENO DE MEZCLA

Para la elaboracion del concreto se realizard de acuerdo a la norma del comité 211
del ACI, en donde calcularemos para el volumen necesario para el proyecto de

investigacion. Y se procedera a la elaboracion de la mezcla.
PASO 06: ENSAYOS FiSICOS Y MECANICOS AL CONCRETO

Se realizaran ensayos fisicos al concreto que son: Asentamiento, Control de
Temperatura y Densidad, y ensayos mecanicos que son: Resistencia a la

Compresion y Flexion.
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PASO 07: ANALISIS DE RESULTADOS

En base a los resultados hallados de los ensayos, se procedera a analizar y sacar

conclusiones, discusiones y recomendaciones.
Procedimientos de Ensayos Fisicos a los Agregado para Concreto
Andlisis Granulométrico NTP 400,012

Para el analisis granulométrico se requiere que el agregado este seco, se debe
conocer la masa, y esta se separa por medio de tamices de diferentes diametros
de abertura, desde una abertura mayor a menor, con este proceso se determina la

gradacion del agregado, mediante el porcentaje retenido en cada tamiz.

Aparatos

-Balanzas

-Tamices

-Agitador Mecanico de Tamices
-Horno

Muestreo
Agregado fino. Tamafio minimo de la muestra seca sera de 300 g
Agregado grueso: La muestra tendra un tamafio tal como lo indica la siguiente tabla.

Tabla 31: Peso minimo de muestra del agregado grueso o global

Tamafio Maximo Cantidad de la
Nominal Aberturas Muestra de Ensayo,
Cuadradas mm (pulg) Minimo kg (Ib)
9,50 (3/8) 1,00 (2)
12,50 (1/2) 2,00 (4)
19,00 (3/4) 5,00 (11)
25,00 (1) 10,00 (22)
37,50 (1 1/2) 15,00 (33)
50,00 (2) 20,00 (44)
63,00 (2 1/2) 35,00 (77)
75,00 (3) 60,00 (130)

Fuente: NTP 400,012
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Procedimiento

Se realiza el secado de la muestra a temperatura constante de 110.0° C £ 5.0° C.
Se seleccionaran tamafos apropiados de mallas para brindar la informacion
necesaria de acuerdo a las especificaciones que se necesiten para este material a
ensayarse. Para obtener el médulo de fineza se hara el uso de tamices adicionales.
Colocar los tamices de la abertura mayor a menor, de arriba hacia abajo, se coloca
la muestra dentro del tamiz. Empezar a sacudir manualmente o usando alguien
equipo mecanico, culminado este paso se procede a efectuar el pesaje de cada

peso retenido en cada tamiz

Los juegos de tamices deben ser agitados manualmente o usando algun tipo de
aparato mecanico por un lapso indicado, todo el material pasante el tamiz N°4,
puede reducirse usado el agitador mecéanico en base a la norma ASTM C 702. Y la

masa de incremento de la muestra se calcula con la siguiente formula.

Dénde:

A = masa del incremento de la medida sobre la base de la muestra total
W1 = masa de la fraccién mas fina que la malla n°4 en la muestra total
W2 = masa de la porcion reducida de material mas fino que la malla n°4
B = masa del incremento en la posicion reducida tamizada

Calculo

Se efectua el célculo del porcentaje pasante, el porcentaje sobre cada tamiz, o los
porcentajes totales retenidos con aproximacion del 0.1% que esté mas cerca del
peso seco inicial de la muestra. Para hallar el médulo de fineza, se realiza la suma
del porcentaje retenido acumulado del material de los siguientes tamices N°100,
N°50, N°30, N°16, N°8, N°4, 3/8°, 3/4", 1 1/2” a mas, y se divide entre 100, asi se

incrementa en relacion de 2 a 1.
Informe

En el informe debera indicar lo siguiente:
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- El porcentaje total pasante en cada malla.
- El porcentaje total retenido en cada malla.
- El porcentaje retenido entre mallas consecutivas

La informacion reportada debera ser en nimeros enteros, excepto a partir de la

malla 200 que su valor es menor al 10%. Asi también reportar el modulo de finura
Contenido de Humedad del Agregado ASTM C 566

La humedad de los agregados se obtendra mediante el uso de un horno.
Aparatos

- Balanza
- Horno capacidad de 110°C +-5°
- Recipiente para muestras

Muestreo

Las muestras seran inalteradas, se trasladaran en bolsas o recipientes herméticos,

para que esta no pierda su humedad natural.
Procedimiento

Colocar la muestra en frascos herméticos y realizar el pesaje, se debe conocer el
peso de fresco, posterior a eso colocar en el horno, el horno debe estar a una
temperatura constante, no debe haber cambios bruscos de temperatura y podria
ocasionarse un sobrecaliente, y hacer que algunas particulas exploten, se debe
contralar la temperatura del horno, en caso de usarse un horno microondas,

opcionalmente se debe revolver | muestra.
Calcular la humedad utilizando la siguiente formula
%H = 100(W — D)/D

Dénde:

H = Porcentaje de Humedad.
W = Peso de muestra himeda en gr.
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D = Peso de muestra seca en gr.
Peso Unitario del Agregado Grueso ASTM C-29

Este método usualmente se usa para encontrar la densidad de cierto agregado, que
es dato requerido para la fabricacién de concreto, y asi seleccionar las proporciones

gue se necesitaran en la mezcla de concreto.
Aparatos

- Balanza
- Varilla de apisonado

- Recipiente
Muestreo de Ensayo

La cantidad de la muestra sera aprox. de 125% a 200% dependiente del tamafio
del recipiente, evitar la segregacion al momento de la manipulacion. Secar la

muestra a temperatura de 110 °C + 5 °C.
Procedimiento De Varillado

Llenar con el agregado a un tercio del recipiente y aplicar 25 golpes con la varilla
de forma uniforme en toda la superficie, luego a los dos tercios llenar con agregado
y aplicar el mismo procedimiento, y nivelar al ras del recipiente y seguir el mismo

procedimiento, equilibrar los vacios que hubiese en la superficie del recipiente
Procedimiento De Percusion

Realizar el procedimiento de apisonado, el recipiente debe estar sobre una base
firme puede ser piso de concreto, luego inclinar hasta que el borde opuesto del
recipiente respecto a la base de apoyo este a unos 5 cm del piso, posterior a esto
dejar caer y debe dar un golpe seco, y es asi que de esta forma el agregado se
acomoda de una forma compacta. Se debe compactar cada una de las capas y
dejar caer 50 veces repetir el proceso, 25 cada extremo. La superficie debe ser

nivelada y equilibrar los vacios que pudiesen existir.
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Procedimiento Para Peso Suelto

Llenar con el agregado todo el recipiente hasta que reboce, en forma de lomo que

no exceda los 5 cm, se debe evitar la segregacion, la superficie sera nivelada y se

debe equilibrar los vacios que pueden existir en la superficie.

CALCULO

Las siguientes formulas son para calcular la densidad en forma apisonada, de

percusion, o peso suelto con las siguientes formulas.
M=(G-T)/V 1)
M=(G-T)xF (2)

Dénde:

M = Densidad de la masa del agregado, kg/m3
T = Masa del receptaculo, kg

G=M, kg

F = Factor para el receptaculo, 1/m3

V = Volumen del receptaculo, m3

Calculo de la densidad de masa seca

Ms=M[1+ (G| @

Dénde:

Mss = Densidad de masa, kg/m3
A = Porcentaje de la absorcién
Calculo de contenido de vacios

% Vacios = 100{(S x W) — M}/(S x W)

Dénde:

M = Densidad de masa del agregado, kg/m3
W = Densidad del agua, 998 kg/m3

S = Gravedad especifica de masa (Base seca)
Calculo del volumen del recipiente como sigue:

(4)
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V=W-M)/D (5
F=D/W-M) (6)

Dénde:

V = Volumen del receptaculo, m3

M = Masa de la base de vidrio y receptaculo, kg

D = Densidad del agua, kg/m3

W = Masa del agua, base de vidrio, y receptaculo, kg

F = Factor para el receptaculo, 1/m3

INFORME

Se debe informar lo siguiente en el reporte con precision de 10 kg/m3

- Densidad de masa por varillado.
- Densidad de masa suelto.

- Densidad de masa por percusion.

Absorcion y Peso Especifico del Agregado Grueso

Sumergir la muestra por 24 horas aproximadamente, esto para que los poros que
tiene sean llenados, luego se retira del agua y se pesa, luego se limpia lo superficial
y luego nuevamente se coloca al agua, se retira y se pesa, posterior a esto se
realiza el secado en horno, y se efectla el pesaje nuevamente, asi tendremos 3
tipos de pesos especificos y la absorcion (NORMA TECNICA PERUANA, 2018)

APARATOS

- Balanza calibrada

- Cesto con malla alambrada
- Tamices

- Recipiente de agua

- Horno

MUESTREO. Mezclar toda la muestra en base a la norma ASTM C702 seleccionar

la cantidad necesaria, se debe desechar todo material pasante la malla n°4.
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PROCEDIMIENTO

Secar en horno la muestra a temperatura de 110 °C +-5°C, el ambiente tiene que
estar ventilado a temperatura ambiente de una hora a tres horas, para muestras
gue tengan tamafio maximo nominal de 1 1/2" o mayores, hasta que haya secado
al tacto, posterior a esto debe sumergirse en agua a temperatura ambiente por un
lapso de 24 hrs, si el agregado ser& para concreto en donde la humedad natural
del agregado es la que se usa, el secado a peso constate sera descartada. Secar
por completo la superficie del agregado con pafio absorbente. Se obtiene el peso
en condicién saturada con superficie seca. Luego que sea pesada colocar en el
cesto y se halla su peso en el agua a una temperatura de 23°C.

CALCULOS

Peso especifico de masa (Pem)

x 100

Pem = v =2

Dénde:

X = Cantidad pesada de la muestra secada al aire, gr;
Y = Cantidad pesada de la muestra superficialmente saturada secada al aire, gr;
Z = Cantidad pesada en agua de la muestra saturada.

Peso especifico de masa saturada con superficie seca (PeSSS)

PeSSS = v =2 x 100
Peso especifico aparente (Pea)
Pea = X=2) x 100
Absorcion (Ab)
Ab, (%) = X 100
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REPORTE

Se debe reportar los resultados de los pesos especificos con aproximaciones de
0,01, y se indicara el tipo de peso especifico aparente, saturado y masa, el dato de

la absorcion sera de aproximacion al 0,1%
Procedimiento de Ensayos Quimicos al Agregado Grueso (Sillar)
Método de Ensayos para Sulfatos

El andlisis se efectla a temperaturas elevadas, para que se reduzca la
sobresaturacion relativa. La solucion del sulfato barico crece, no considerablemente
de (2.2 mg/L hasta 3.9 mg/L), en cualquiera de los casos, el efecto de los iones
comunes hace una reduccién de la solubilidad, y la temperatura influye de poca
manera. El proceso analitico se efectia en acido medio, para prevenir que se
formen sales de bario, también porque la precipitacién alcanzada se encuentra
conformado por cristales de mas dimensién y por ende facilita su filtracion y se

reduce la coprecipitacion.
Método de Ensayos para Cloruros ASTM D 1411

Para la determinacion de los cloruros totales, se le agrega un exceso de la solucion
estandar de nitrato de plata a la muestra (sillar), y posterior se procede a calcular
el exceso de plata con una solucién de tiocianato amoniaco, hasta que este que
ese rojizo anaranjado, utilizando el indicador de Volhard. Los resultados seran

indicados en partes por millén (ppm)
Determinacion de pH en Suelos

El pH de los suelos o agregados se determinan para ver el grado de alcalinidad, y
esto se mide con la unidad de medida de pH. Esta es una propiedad sustancial que
se le atribuye a los suelos que perjudican la nutricion del suelo, asi también con la
determinaciéon del pH se inspecciona las actividades biologicas y quimicas que

suceden en los suelos.

77



Proceso de Extraccion

Se procede a la extraccién de una muestra de agregado y se efectiia su molido y
gue se encuentre seco, se pone en un recipiente. Se le adiciona agua que este

desionizada en una proporcion de 1,25 y se revuelve en un lapso de 10 min.
Procedimiento Analitico

El pH-metro sera calibrado en soluciones buffer de 4.00 pH, 7 y 10. Posterior a esto

se le inserta el electrodo dentro de la muestra y se lee la lectura de pH que indica.
Método de Ensayos para Sales Solubles

Se realiza la preparacion de un extracto y se le agita por el lapso de una hora hasta
gue tenga una consistencia acuosa, la muestra con agua desionizada, que son para
la disolucion las sales solubles. Posterior a esto se realiza la filtracion y luego a la
evaporacion de la solucién hasta que se seque, pero no debe llegar al punto de la

ebullicién. Y en la base del recipiente quedaran los cristales de la sal.
Procedimientos de Ensayos al Concreto

Muestreo de Concreto Premezclado

Procedimiento

La seleccion del tamafio de muestra seré efectuada para el fin que este sera usado,
para la elaboracion de probetas debe tener como minimo un pie cubico, y para los
ensayos de contenido de aire, asentamiento y medicion de temperatura puede ser
menor a lo que se vea conveniente, las muestras deben ser representativas. La
extraccion de muestra para mezcladores de extraerse en el rango que este dentro

del 15% al 85% de la amasada, no se extraera muestra al inicio o al final.
Determinacién del Asentamiento

Este ensayo es utiliza para determinar la consistencia del concreto, y que podrian
ser secos, plasticos o fluidos. Este ensayo no es aplicable a hormigones no

plasticos y no cohesivos.
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APARATOS

- Molde

- Pisén

{
ic Esposor

Figura 35: Molde para el ensayo de descenso de cono
Fuente: ASTM Internacional

Procedimiento

Humedecer el molde y colocarlo en un lugar donde la zona sea plana, la placa debe
estar firme, o colocar el cono encima de la placa, y se debe mantener los pies del
técnico en el estribo del cono, remover la muestra y colocar la tercera parte del cono
y dar 25 varilladas uniformemente en forma espiral, enrasar y empezar a retirar el
cono de forma constante, no debe durar mas de 5 segundos el retiro, y colocar en
invertido el cono al costado y colocar la varilla encima del cono, y realizar la medida

con cinta métrica, respecto al lomo del descenso del hormigon.

Informe

Informar el descenso de cono la medicion en pulgadas, y determinar la

consistencia, seca, plastica o fluida.
Control de Temperatura

Este método se utiliza para determinar la temperatura del concreto fresco, para

constatar que este se encuentre a temperatura éptima para su vaciado.
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APARATOS

- Aparato para medir la temperatura

Procedimiento

Colocar el termometro dentro de la mezcla en estado fresco, el vastago del
termoémetro debe ingresar 3 pulgadas aproximadamente, dejar que se estabilice el

reloj durante 2 minutos, luego registre la temperatura.
Informe

Reportar la temperatura del concreto fresco con aproximacion de 0.5°C al que se

encuentre mas cerca.
Determinacion de la Densidad del Concreto

Para calcular la densidad del concreto en estado endurecido se requiere lo

siguiente:
APARATOS

- Vernier

- Balanza
PROCEDIMIENTO

Retirar los especimenes de la poza de curado, dejar que pierda la humedad
superficial, medir con el vernier la altura y el didmetro, luego pesar en la balanza,

calcular el volumen de la probeta cilindrica.
INFORME
Con el dato del volumen y el peso, realizar una division

D_M
v

Doénde:
D = Densidad
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V = Volumen de la probeta cilindrica
M = Peso de la Probeta

Elaboracién de Testigos de Concreto

Esta practica nos guia para la elaboracion de las probetas cilindricas y prismas, asi

también para el curado normalizado en condicién de laboratorio.
APARATOS

- Moldes Cilindricos

- Moldes de Viga

- Varilla Compactadora
- Mazo de Goma

- Cucharon, Paleta, Badilejo
PROCEDIMIENTO

Después de realizar el muestreo de la mezcla de concreto, se procede a colocar
los moldes en un lugar que este nivelado, colocar la mitad del concreto dentro del
molde, compactar con la varilla de 3/8” unas 25 veces de forma uniforme, golpear
con el mazo de goma suavemente el molde unos 8 golpes, posterior a eso colocar
la mitad faltante hasta enrasar el molde, y varillar 25 veces, el varillado de ingresar
una pulgada aproximadamente de la capa anterior, y golpear con el mazo de goma
para acomodar los vacios, enrasar con mezcla la superficie de la probeta y dar un
acabado uniforme, el mismo procedimiento se aplica a todos los disefios

elaborados y el numero de probetas efectuadas.
Curado Normalizado

Las probetas cilindricas y prismas de concreto una vez elaboradas, se procederan
a colocar en una camara de curado inicial en donde la temperatura en el interior se
encuentre a 23°C, evitar que al momento de colocarse puedan generar algun tipo
de impactos, se debe tener mucho cuidado y pasado las 24 horas cuando el
concreto ya haya cumplido su fragua inicial, trasladar con cuidado a la poza de
curado normalizada que estara a temperatura del agua de 23°C, esta poza consta

de un recirculado de agua que hace que el agua no se empoce.
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Ensayo de Resistencia ala Compresion

Este ensayo se usa para determinar la resistencia a la compresion de probetas
cilindricas de concreto, que son elaboradas en base a la norma ASTM C 39, en

donde indica la forma correcta de fabricacion y curado.
EQUIPO

- Equipo de ensayo: Este equipo sometera a una carga axial, a la probeta de

concreto a velocidad constante.
PROCEDIMIENTO

- Para que este método de ensayo sea realizado correctamente, se debe tener
minimamente 2 probetas de concreto, para que sea ensayada a cierta edad

especificada, con la finalidad de tener un promedio de los resultados.

- Para iniciar el ensayo se debe verificar las probetas y que estas deben estar

planas en ambos extremos, la tolerancia para las caras es menor a 0.5 mm.

- Se procederéa con la limpieza de las caras de la probeta, antes de colocar al equipo
(prensa hidraulica), luego se alinea la probeta al eje de las bases que tiene el

equipo, debe estar al centro.

- 'Y luego se empieza a aplicar la carga a velocidad constante, de forma continua y
hacer golpes bruscos, ni generar fuertes impactos (velocidad de movimiento de
esfuerzo ejercido es la probeta es de 0,25 Mpa/segundo +0,05 Mpa/segundo)

CALCULOS

Se efectlan realizando una division de la carga maxima efectuada hasta que llegue
la rotura de la probeta, entre el area de la seccidon transversal de la probeta

cilindrica.
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F’c= Resistencia a la compresion
A= Area de la seccion transversal de la probeta cilindrica

P= carga maxima alcanzada

- Si la divisién entre la altura del espécimen cilindrico y su didmetro resulta menos
que 1.75 se procederda a corregir, se debe corregir multiplicando la relacion por el

factor de correccion tal como se indica en la siguiente tabla.:

Tabla 32: Relacion entre la longitud y el diametro de la probeta

L/D 1,75 1,50 1,25 1,00
Factor 0,980 0,960 0,930 0,870

Fuente: ASTM Internacional
Ensayo de Resistencia a la Flexion

Este método de prueba se utiliza para hallar el valor del Modulo de Rotura de
probetas (vigas) elaboradas en base a la nhorma ASTM C 192 o ASTM C 192, en
estas normas indican como deben ser la correcta fabricacion de los prismas de
concreto, en donde influyen varios factores que intervienen para que los resultados

sean 6ptimos, tales como la preparaciéon de la muestra y curado.
APARATOS

- Equipo de carga: mecanismo por el cual las fuerzas se aplican a la muestra, debe
tener dos puntos de apoyo, y uno de aplicacion que es en sentido contrario a los

puntos de apoyo.
PROCEDIMIENTO

El ensayo de resistencia a la flexion de prismas de concreto que son curados en
hamedo deben ser efectuados después del retiro de la poza de curado en su estado
hamedo, colocar el prisma en los dos puntos de apoyo y centrarlo, se efectuara el
pulido de la superficie que estardn en contacto con los puntos de apoyo, y no es
necesario realizar el pulido en los laterales. Aplicar la carga de forma uniforme y
evitando golpes. La aplicacion de la carga sera constantemente hasta que llegue a

quebrarse el prisma. Aplique la carga de modo que en los extremos aumente a
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velocidad entre 125 y 175 psi / min. La tasa de carga se calcula utilizando la

siguiente formula.
r=2Thd?%/3L

Dénde:

r = Aumento de carga (MN/min),

T = Medida de aumento de la tensién extrema de la fibra (Mpa/min),
b = ancho del prisma (mm),

d = profundidad del prisma (mm)

L = longitud de los puntos de apoyo (mm).

CALCULO

Calcular el médulo de ruptura con la siguiente formula
R =3PL/2bd>

Dénde:

R = Mddulo de rotura, Mpa o psi

P = Carga maxima ejercida indicada por el equipo de prueba, N
L = Longitud del tramo de los puntos de apoyo, mm

b = Ancho promedio del prisma, en el punto de quiebre, mm

d = Profundidad promedio del prisma, en el punto de quiebre, mm
INFORME

- Informe la siguiente informacion:

- Numero de identificacion,

- Ancho promedio al 1 mm mas cercano, en la fractura,

- Profundidad promedio a 1 mm mas cercano, en la fractura,
- Longitud del tramo en pulgadas o milimetros

- Carga maxima que se aplico en Newton

- Médulo de rotura, y que su calculo sea a los 5 psi mas cercanos (0,05 Mpa),
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- Registro de curado y estado de humedad aparente de las muestras en el instante
de la prueba,

- Defectos en las muestras, y
- Edad de los especimenes.

3.6. Método de analisis de datos

En esta investigacion se realizaron ensayos a los agregados gruesos al sillar y la
piedra triturada que son los siguientes: absorcion, contenido de humedad, peso
especifico varillado, peso especifico y analisis granulométrico, y al agregado fino
los ensayos: de absorcion, contenido de humedad, y granulometria, asi también se
efectud andlisis quimico al sillar y cuyos ensayos son los siguientes: contenidos de
pH, sulfatos, sales solubles, cloruros. Y respecto al concreto se efectuaron ensayos
fisicos (en estado fresco) y mecanicos, en estado fresco son los siguientes:
determinacién del asentamiento, control de temperatura, determinacién de la
densidad, y los ensayos mecanicos se efectuaron ensayos de resistencia a la
compresion y flexion. El analisis se efectuard en base a las normas ASTM
Internaciones, que también son base fundamental de las Normas Técnicas

peruanas.
3.7. Aspectos éticos

El proyecto de investigacién esté realizado con mucha transparencia, compromiso,
responsabilidad y sobre todo respeto por los antecedentes, citandose de manera
adecuada ya que sirvieron como principal fuente de informacién. Por otro lado, el
presente proyecto se elaboré guiandome de la Norma Técnica Peruana, ASTM
Internacional, ACI.
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V. RESULTADOS
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4.1. Ubicacion geogréfica
4.2. Nombre del proyecto:

La presente investigacion titulada “Influencia del sillar en la mejora de las
propiedades fisico-mecanicas del concreto fc=175 kg/cm2, para cercos

prefabricados, Arequipa 2021”
Ubicacion de la Zona de estudio:

La presente tesis se realizd en el distrito de Cerro Colorado, ubicada
especificamente en el A.H. APIPA Sector 16 cuya coordenada es 16°20'31"S con
71°37'41"0 con una elevacion de 2415 msnm ubicada exactamente el lote N° 15
Mz. E.

El objetivo de esta tesis es la determinacion de como influye el sillar en la mejora
de las propiedades fisico-mecanicas del concreto fc=175 kg/cm2, para cercos

prefabricados, Arequipa 2021

La tesis tiene como area a estudiar, situada en:

Region : Arequipa.
Departamento : Arequipa.
Provincia : Arequipa.
Region Geogréfica ; Sur.

Distrito : Cerro Colorado.

El Distrito Cerro Colorado pertenece a la provincia de Arequipa del Departamento
de Arequipa, es una de los 32 distritos que componen la provincia antes
mencionada, y tiene su poblacién (2017) en total 197954 habitantes con una
Densidad 1131,81 hab/km?.

Limites del distrito:

Por el sur estan los distritos de Yanahuara y Sachaca

Por el norte esta el distrito de Yura

Por el este esta el distrito de Cayma

Por el oeste esta el distrito de Uchumayo
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Localizacion geogréfica del Proyecto
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Figura 37: Ubicacién de la Region de Arequipa Figura 36: Lugar de estudio A.H. APIPA
Sector 16 — Cerro Colorado

Accesibilidad a la Zona de Estudio:

Para llegar a la zona de estudio de extraccion del sillar, ir por la salida a Puno con
el cruce de la via de evitamiento, llegar a la Av. Argentina luego ingresar 3
kilbmetros y ahi se encuentra la cantera de Afashuayco, y la zona donde se
realizara el proyecto se encuentra en el Asentamiento Humano APIPA Sector 16,
estas zonas pertenecen al Distrito de Cerro Colorado Provincia de Arequipa

Departamento de Arequipa.

Estado actual de la zona del proyecto:

En la actualidad el predio se encuentra como terreno solar, en donde se realizar el
cercado de todo el perimetro que comprende 100 metros lineales, 10 metros
lineales de frente y atras, 20 metros lineales a los costados, los terrenos de la zona
son tipicos de 10 m x 20 m, la zona se encuentra plana no tiene ningun tipo de

pendiente, esto facilitara su construccién.
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Ensayos de Campo

El trabajo en campo concerniente a los ensayos, que se realizaron al concreto,
fueron para determinar las propiedades fisicas, en donde se utilizaron materiales
que cumplen lo estipulado en las normas ASTM, se inicid con el muestreo del
concreto, luego se procedio con el control de temperatura mediante la norma ASTM
1064, seguidamente se realizd la determinacion del asentamiento mediante la
norma ASTM C 143, y después se elaboraron las probetas cilindricas, 09 unidades
y 01 prisma conforme a la norma ASTM C 39, para cada disefio, se hizo el mismo
procedimiento para los 03 demas disefios, luego se inicia el curado normalizado de
los testigos, de acuerdo a lo estipulado en la norma ASTM C 31, y finalmente se
efectud la determinacion de la densidad del concreto, utilizando balanza y vernier,

una vez que se termino los ensayos fisicos, se inicio el trabajo en laboratorio.
Ensayos de Laboratorio

Respecto a los ensayos en laboratorio se efectuaron a los agregados y concreto,
de los agregados consistio, en realizar ensayos fisico-quimicos al sillar,
considerando la informacién necesaria que se requiere de los agregados, para la
elaboracién del disefio de mezcla, tales son, determinacion del contenido de
humedad, de acuerdo a la norma ASTM C 566, absorcién y peso especifico en base
a la norma ASTM C 137, peso unitario compactado de acuerdo a la norma ASTM
C 29, el analisis granulométrico se realizé para ver en el estado situacional que se
encontraba la gradacion, y viendo que no cumplia lo estipulado en la norma NTP
400.037, se efectud la optimizacion de la granulometria, y los ensayos quimicos al
sillar fueron para determinar si contenian sustancias extrafias que puedan alterar
el proceso de fragua del concreto, y respecto a los ensayos al concreto en estado
endurecido se realizé ensayos a la compresion en base a la norma ASTM C 39 y
ensayos a la flexion en base a la norma ASTM C 293, el laboratorio donde se
realizaron los ensayos fisicos a los agregados y los ensayos mecanicos al concreto,
pertenece a la Universidad Catdlica “San Pablo” — Arequipa, y los ensayos quimicos
al sillar se realiz6 en Laboratorios Analiticos del Sur “LAS”
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Propiedades Fisicas de los Agregados
Contenido de Humedad

Este ensayo es para determinar el contenido de Humedad, que se realizé en
laboratorio, bajo la norma ASTM C 566, al sillar, piedra triturada y arena fina, el
material se traslad6 a laboratorio de forma inalterada, tal como se obtuvo de las
canteras, este dato se usa para realizar el disefio de mezcla.

Tabla 33: Contenido de Humedad del Sillar

DESCRIPCION RESULTADO
fei?gigrileagregado en estado natural + 1846,2 g
Peso agregado seco + recipiente 1843,0¢
Peso recipiente 725,09
Peso del agua 3,29
Peso del agregado seco 1118,0¢
CONTENIDO DE HUMEDAD 0,29 %

Tabla 34: Contenido de Humedad de la Piedra Triturada

Fuente: Certificado de Laboratorio Universidad Catdlica “San Pablo”

DESCRIPCION RESULTADO

Peso del agregado en estado natural + 2662,9 ¢
recipiente

Peso agregado seco + recipiente 2631,2 g
Peso recipiente 842,3 g
Peso del agua 31,79
Peso del agregado seco 1788,9¢g
CONTENIDO DE HUMEDAD 1,77 %

Tabla 35: Contenido de Humedad de la Piedra Triturada

Fuente: Certificado de Laboratorio Universidad Catdlica “San Pablo”

DESCRIPCION RESULTADO

Peso del agregado en estado natural + 1239,09
recipiente

Peso agregado seco + recipiente 1216,7¢g
Peso recipiente 326,79
Peso del agua 22,3 ¢
Peso del agregado seco 890,0¢g
CONTENIDO DE HUMEDAD 2,51 %

Fuente: Certificado de Laboratorio Universidad Catodlica “San Pablo”
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Figura 38. Horno de Laboratorio, para determinar contenido de Humedad
Fuente: Elaboracién Propia

Peso Especifico y Absorcion

Este ensayo es para determinar el Peso especifico y Absorcion, que se realizd en
laboratorio, bajo las normas ASTM C 127, al sillar, piedra triturada y arena fina, este

dato se usa para realizar el disefio de mezcla.

Tabla 36: Peso Especifico y Absorcion del sillar

Peso en el aire de la muestra saturada superficialmente seca 2686,10 g
Peso sumergido en agua de la muestra saturada superficialmente seca 1034,50 g
Peso de muestra desecada al horno 2032,50 g
Peso especifico de masa seca 1,23 g/cm?
Peso especifico aparente 2,04 g/cm?3
Peso especifico saturado superficialmente seco 1,63 g/cm?3
Porcentaje de absorcion 32,16 %

Fuente: Certificado de Laboratorio Universidad Catdlica “San Pablo”

Tabla 37: Peso Especifico y Absorcién de la Piedra Triturada

Peso en el aire de la muestra saturada superficialmente seca 3320,00 g
Peso sumergido en agua de la muestra saturada superficialmente seca 1981,20 g
Peso de la muestra desecada al horno 3238,50 g
Peso especifico de masa seca 2,42 glcm?
Peso especifico aparente 2,58 g/cm?
Peso especifico saturado superficialmente seco 2,48 g/lcm?
Porcentaje de absorcién 2,52 %

Fuente: Certificado de Laboratorio Universidad Catélica “San Pablo”
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Tabla 38: Peso Especifico y Absorcién de la Arena

DESCRIPCION RESULTADOS
N° de frasco 01

Peso de la muestra saturada superficialmente seca 500,00 g
Peso frasco + agua 660,35 g
Peso frasco + muestra + agua 970,02 g
Peso de la muestra desecada al horno 489,91 g
Peso especifico de masa seca 2,57 g/lcm?
Peso especifico aparente 2,72 glcm?
Peso especifico saturado superficialmente seco 2,63 g/cm?
Porcentaje de absorcion 2,06 %

Fuente: Certificado de Laboratorio Universidad Catolica “San Pablo”

Peso Especifico Varillado

Este ensayo es para determinar el peso especifico varillado, y se realiz6 en
laboratorio, bajo las normas ASTM C 29, al sillar, piedra triturada, este dato se usa

para realizar el disefio de mezcla.

Tabla 39: Peso Especifico Suelto y Varillado del Sillar

SUELTO VARILLADO
1 2 3 1 2 3

DESCRIPCION Und.

Peso del agregado +
recipiente

Peso del recipiente g 4918,2 | 4918,2 | 4918,2 | 4918,2 | 4918,2 | 4918,2
Peso neto del agregado g 5907,8 | 5818,6 | 5818,6 | 7475,8 | 7485,6 | 7466,9
Volumen del recipiente cm?3 9457,8 | 9457,8 | 9457,8 | 9457,8 | 9457,8 | 9457,8

Peso Unitario kg/m?3 625 615 621 790 791 789

PROMEDIO kg/m3 620 790
Fuente: Certificado de Laboratorio Universidad Catolica “San Pablo”

g 1082,0 | 10736,8 | 10795,2 | 12394,0 | 12403,8 | 12385,1

Tabla 40: Peso Especifico Suelto y Varillado de la Piedra Triturada

SUELTO VARILLADO
1 2 3 1 2 3

DESCRIPCION Und.

Peso del agregado +
recipiente

Peso del recipiente g 4918,2 | 4918,2 | 4918,2 | 4918,2 | 4918,2 4918,2
Peso neto del agregado g 11686,2 |11803,8|11942,9|13603,0|13549,8| 13669,3
Volumen del recipiente cm?3 9457,8 | 9457,8 | 9457,8 | 9457,8 | 9457,8 9457,8

Peso Unitario kg/m3 | 1236 1248 1263 1438 1433 1445
PROMEDIO kg/m3 1249 1439
Fuente: Certificado de Laboratorio Universidad Catélica “San Pablo”

g 16604,4 |16722,0|16861,1 |18521,2 | 18468,0| 18587,5
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Fuente: Elaboracién Propia

Anélisis Granulométrico

Figura 39. Muestra de Sillar para Ensayo de Peso especifico Varillado

El analisis granulométrico se realiz6 en laboratorio, bajo las normas ASTM C 33, al

sillar, piedra triturada y arena fina, en la norma se indica los porcentajes minimos y

maximos que debe tener los agregados para que sean empleados en el concreto,

en vista de que los agregados no contaban con la granulometria adecuada, se
realiz6 la optimizacién de la granulometria

Tabla 41: Analisis Granulométrico del Sillar

TAMICES REI?I'IIEESN(I)DO RETI‘;/ONIDO % RETENIDO | % QUE | ESPECIF. CAR?A%TEESFfl!g;ICAS
ASTM @ PARCIAL | ACUMULADO | PASA | HUSO 57
27 0,00 0.00 0,00 100,00 Modulo de Fineza
11/2” 0,00 0,00 0,00 100,00 100 6.96
17 49,70 1,07 1,07 98,93 | 95-100 Tamafio Maximo
3/4" 967,90 20,82 21,89 78,11 - Nominal 17
1/2” 2206,90 47,47 69,36 30,64 | 25-60
3/8” 561,20 12,07 81,43 18,57 -
1/4" 433,60 9,33 90,75 9,25 -
N°4 152,10 3,27 94,02 5,98 0-10
N°8 235,20 5,06 99,08 0,92 0-5
N°16 42,60 0,92 100,00 0,00

Fuente: Certificado de Laboratorio Universidad Catélica “San Pablo”
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CURVA GRANULOMETRICA _+ HUSO 57 (ASTM C-33 . NTP_300.037)
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Figura 40. Curva Granulométrica del Sillar
Fuente: Certificado de Laboratorio Universidad Catdlica “San Pablo”

Tabla 42: Andlisis Granulométrico de la Piedra Triturada

ANALISIS GRANULOMETRO (ASTM C-136) '
TAMICES | _ PESO oo % RETENIDO | % QUE | Especik, | CARACTERISTICAS
ASTM RET(Eg';“DO RPirFIQE(,:\IllADLO ACUMULADO | PASA | HUSO 57 MUESTRA
2 0,00 0.00 0,00 100,00 Modulo de Fineza
11/2" 0,00 0,00 0,00 100,00 | 100 6,95
B 79,80 1,25 1,25 98,75 | 95-100 | Tamafo Maximo
3/4" 1155,90 18,06 19,30 80,70 - Nominal 1
172" 2626,20 41,03 60,33 39,67 | 25-60
3/8” 1126,10 17,59 77,92 22,08 -
1/4" 1105,30 17,27 95,19 4,81 -
N°4 204.10 3,19 98,38 162 | 0-10
N°8 44 40 0,69 99,07 0,93 0-5
N°16 59,30 0,93 100,00 0,00

Fuente: Certificado de Laboratorio Universidad Catélica “San Pablo”

CURVA GRANULOMETRICA + HUSO 57 (ASTM C-33, NTP_400,037)
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Figura 41. Curva Granulométrica de la Piedra Triturada
Fuente: Certificado de Laboratorio Universidad Catdlica “San Pablo”



Tabla 43: Andlisis Granulométrico de la Piedra Triturada

[ ANALISISGRANULOMETRO (ASTMC-136) |
PESO % PROPIEDADES
UddllElES RETENIDO | RETENIDO s HIELENLDI 2 e ESPECIFIC. FISICAS
ASTM @) PARCIAL ACUMULADO PASA
1/2” 0,00 0.00 0,00 100,00 Modulo de Fineza
3/8” 3,56 0,49 0,49 99,51 100 2,78
1/4” 4,37 0,60 1,09 98,91
N°4 5,04 0,69 1,78 98,22 | 95-100
N°8 136,44 18,68 20,46 79,54 | 80-100
N°16 149,24 20,43 40,89 59,11 50 -85
N°30 127,71 17,49 58,38 41,62 25-60
N°50 103,80 14,21 72,59 27,41 10-30
N°100 80,19 10,98 83,57 16,43 2-10
N°200 54,85 7,51 91,08 8,92
<N°200 65,12 8,92 100,00 0,00

Fuente: Certificado de Laboratorio Universidad Catolica “San Pablo”

PORCENTAIE QUE PASA
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Figura 42. Curva Granulométrica del Agregado Fino (arena)
Fuente: Certificado de Laboratorio Universidad Catdlica “San Pablo”
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Figura 43. Proceso de Agitacion de Tamices
Fuente: Elaboracién Propia
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Como resultado de los ensayos fisco-quimicos del sillar, se pudo apreciar que el
contenido de humedad de los agregados para el sillar, piedra triturada y arena
fueron 0.29%, 1.77% y 2.51% respectivamente, y respecto al peso especifico del
sillar, piedra triturada y arena dieron como resultado 1.23 g/cm3, 2.42 g/cm3y 2.57
g/cm3 respectivamente, se vio que el sillar tiene un peso especifico menor, puesto
que esta es una propiedad resaltante de este material, y la absorcion para el sillar,
piedra triturada y arena dio como resultado 32.16% ,2.52% y 2.06%
respectivamente, se pudo ver que el sillar contiene al alto contenido de absorcion,
propiedad que destaca este material, y el peso especifico varillado del sillar fue 790
kg/m3, y de la piedra triturada fue 1439 kg/m3, y respecto al analisis granulométrico,
se vio que estaba dentro del rango de la NTP 400.037, y para tener un buen disefio

de mezcla, se procedio6 a efectuar la optimizacién de los agregados.
Propiedades Quimicas Del Sillar

Se realizaron ensayos quimicos al sillar, para determinar el contenido de cloruros,
mediante la norma ASTM D1411 Métodos de ensayo para cloruros solubles en
agua presentes como aditivos en mezclas de carreteras de agregados graduados,
y el ensayo para la determinacion de sulfatos se efectué en base a la norma ASTM
C1580 Método de prueba estandar para sulfato soluble en agua en suelo, y la

determinacién de pH en suelos, y se en contenido de sales solubles

Tabla 44: Propiedades Quimicas del Sillar

*4502 | *4503 *4506 *4507

Nombre . ., _ Sales

de Procedencia | Descripcion | Cl- SO4= pH T Solubles
Muestra de Muestra | de Muestra

Unidad de o
ppm ppm pH C ppm
sillar ~Cantera Agregado 170 773 7,83 20,4 1488
Afashuayco

Fuente: Certificado de Laboratorios Analiticos del Sur

Los resultados del ensayo quimico al sillar mostraron que es un material que no
cuenta con alguna sustancia extrafia que pueda afectar al concreto, el contenido

de cloruros, sulfatos, pH y sales solubles, se encuentran dentro del rango minimo.
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Disefio De Mezclas De Concreto

El disefio de mezclas se realizé utilizando el método del comité 211 del ACI, en
donde nos indico la dosificacion de la mezcla y las proporciones para 01 metro
cubico de concreto, teniendo en considerando lo siguiente: La resistencia a la
compresion fue de f'c=175 kg/cm2, consistencia plastica, cemento YURA Tipo IP,
sin incorporacion de aire, Disefio de Mezcla N° 1 (concreto convencional de TMN
3/4™), Disefio de Mezcla N° 2 (concreto con sillar de TMN 3/4"), Disefio de Mezcla
N° 3 (concreto con sillar de TMN 1/2"), Disefio de Mezcla N° 4 (concreto con sillar
de TMN 3/8"), en donde se calcul6 posteriormente el volumen, para la elaboracion
de las probetas y prismas, la informacién necesaria para realizar el disefio, se
obtiene de los resultados efectuados a los agregados, en laboratorio, asl también

la informacién del cemento obtenido de la ficha técnica, el agua usada fue potable.

Tabla 45: Disefio de Mezcla de Concreto Convencional de TMN 3/4"

Resistencia a la compresion Minima fc= 175 kg/cm2
Tamarfio Maximo Nominal TMN=3/4"
Asentamiento Slump=2" - 4”
Seleccidn del Volumen de Agua 205 It
Seleccién del Volumen de Aire 2.0%
Relacién agua/cemento 0.628
Peso del Cemento para 1 m3 326.4 kg
Volumen Piedra Triturada 0.506 m3
Peso de Piedra Triturada 895 kg
Volumen Agregado Fino 0.154 m3
Peso del Agregado Fino 395.8 kg
Correccién de Peso por Humedad de los Agregados
Peso de Piedra Triturada 895 kg
Peso de Agregado Fino 396 kg
Correccion por Absorcion de Agregados
Volumen de Agua Corregida 210 It
Dosificacion para 1 metro Cubico de Concreto
Materiales Peso Corregido (kg) | Volumen (m3)
Cemento 327 0.11
Piedra Triturada 911 0.52
Agregado Fino 406 0.16
Agua 210 0.21

Fuente: Produccion Propia
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Tabla 46: Disefio de Mezcla de Concreto con Sillar de TMN 3/4"

Resistencia a la compresion Minima fc= 175 kg/cm2
Tamafio Maximo Nominal TMN=3/4”
Asentamiento Slump=2"-4"
Seleccién del Volumen de Agua 205 It
Seleccién del Volumen de Aire 2.0%
Relacion agua/cemento 0.628
Peso del Cemento para 1 m3 326.4 kg
Volumen Sillar 0.399 m3
Peso del Sillar 491 kg
Volumen Agregado Fino 0.2m3
Peso del Agregado Fino 668.2 kg
Correccién de Peso por Humedad de los Agregados
Peso de Sillar 493 kg
Peso de Agregado Fino 685 kg
Correccién por Absorcion de Agregados
Volumen de Agua Corregida | 359 It
Dosificacién para 1 metro Cubico de Concreto
Materiales Peso Corregido (kg) | Volumen (m3)
Cemento 327 0.11
Sillar 493 0.40
Agregado Fino 685 0.27
Agua 359 0.36

Fuente: Produccién Propia

Tabla 47: Disefio de Mezcla de Concreto con Sillar de TMN 1/2"

Resistencia a la compresion Minima fc= 175 kg/cm2
Tamafo Maximo Nominal TMN=1/2"
Asentamiento Slump=2" - 4"
Seleccion del Volumen de Agua 216 It
Seleccién del Volumen de Aire 25%
Relacién agua/cemento 0.628
Peso del Cemento para 1 m3 343.9 kg
Volumen Sillar 0.355 m3
Peso del Sillar 436 kg
Volumen Agregado Fino 0.283 m3
Peso del Agregado Fino 727.3 kg
Correccién de Peso por Humedad de los Agregados
Peso de Sillar 437 kg
Peso de Agregado Fino 746 kg
Correccion por Absorcion de Agregados
Volumen de Agua Corregida | 352 It
Dosificacion para 1 metro Cubico de Concreto
Materiales Peso Corregido (kg) | Volumen (m3)
Cemento 344 0.12
Sillar 437 0.36
Agregado Fino 746 0.29
Agua 352 0.35

Fuente: Produccién Propia



Tabla 48. Disefio de Mezcla de Concreto con Sillar de TMN 3/8"

Resistencia a la compresion Minima fc= 175 kg/cm2
Tamafio Maximo Nominal TMN=3/8”
Asentamiento Slump=2"-4"
Seleccién del Volumen de Agua 220 It
Seleccién del Volumen de Aire 3.0%
Relacion agua/cemento 0.628
Peso del Cemento para 1 m3 350.3 kg
Volumen Sillar 0.297 m3
Peso del Sillar 365 kg
Volumen Agregado Fino 0.33m3
Peso del Agregado Fino 848.1 kg
Correccion de Peso por Humedad de los Agregados
Peso de Sillar 366 kg
Peso de Agregado Fino 869 kg
Correccién por Absorcion de Agregados
Volumen de Agua Corregida | 351 It
Dosificacion para 1 metro Cubico de Concreto
Materiales Peso Corregido (kg) | Volumen (m3)
Cemento 353 0.12
Sillar 366 0.30
Agregado Fino 869 0.34
Agua 333 0.33

Fuente: Produccién Propia
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Figura 44: Volimenes para 1 metro cubico de concreto
Fuente: Produccion Propia

La dosificacion de mezcla para los diferentes disefios realizados, tuvieron casi la
misma proporcién de cemento, y el agregado fino tuvo menor proporcién, y mas

proporcién de piedra triturada, en el concreto convencional, y respecto a los disefios
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elaborados con sillar, tuvieron mas cantidad de agua, porque el sillar tiene un alto
contenido de absorcion, de acuerdo a las 03 mezclas elaboradas con sillar, la
dosificacion que tuvo mejores propiedades fisico-mecanicas, fue la elaborada con
sillar de TMN=1/2", para un metro cubico de concreto se empleara la siguiente

dosificacion: cemento 344 kg, agua 352 It, agregado fino 746 kg y sillar 437 kg

Figura 45. Elaboracion de Probetas Cilindricas de concreto
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 46. Probetas y Prismas de Concreto
Fuente: Elaboracion Propia
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Propiedades Fisicas Del Concreto

Para realizar en andlisis de los resultados de las propiedades fisicas del concreto,

se identificara de la siguiente manera.

DISENO DE MEZCLA N°1: Concreto con Piedra Triturada de TMN 3/4"
DISENO DE MEZCLA N°2: Concreto con Sillar de TMN 3/4"
DISENO DE MEZCLA N°3: Concreto con Sillar de TMN 1/2"
DISENO DE MEZCLA N°4: Concreto con Sillar de TMN 3/8"

Determinacién del Asentamiento

La medicién del asentamiento de la mezcla de concreto se realiz6 en base a la

norma ASTM 143, en donde de acuerdo al disefio de mezcla, debe tener una

consistencia plastica, y se cumplié con lo especificado, estando los resultados

dentro del rango de 2” a 4.

Tabla 49: Ensayo de determinacion de Asentamiento

1 | CONCRETO CON PIEDRAT. 175 3/4" | 15/03/2021 4"
2 CONCRETO CON SILLAR 175 3/4" | 15/03/2021 3"
3 CONCRETO CON SILLAR 175 1/2" | 15/03/2021 312"
4 CONCRETO CON SILLAR 175 3/8" | 15/03/2021 312"

Fuente: Elaboracion Propia
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| | SILLAR TMN 3/8"

Figura 47. Asentamiento del Concreto Fresco

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 48. Determinacion del Asentamiento del Concreto Fresco

Fuente: Elaboracién Propia
Control de Temperatura

El control de temperatura se realizé de acuerdo a la norma ASTM 1064, utilizando
un termémetro calibrado, para medir el concreto en estado fresco, y teniendo como

temperatura ambiente de 18° C el dia que se elaboraron las mezclas.

Tabla 50: Control de Temperatura del Concreto Fresco

1 | CONCRETO CON PIEDRAT. 175 3/4" | 15/03/2021 22.5°C
2 CONCRETO CON SILLAR 175 3/4" | 15/03/2021 24.8°C
3 CONCRETO CON SILLAR 175 1/2" | 15/03/2021 24.2°C
4 CONCRETO CON SILLAR 175 3/8" | 15/03/2021 24.6°C

Fuente: Elaboracion Propia

Temperatura del Concreto Fresco
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Figura 49. Control de Temperatura del Concreto Fresco
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 50. Determinacion de la Temperatura del concreto
Fuente: Elaboracion Propia

Determinacién de la Densidad

La medicion de la densidad se realizd, en base a la norma ASTM C 138, que

consiste en realizar el peso de la probeta cilindrica, y se divide por el volumen

medido (area x altura).

Tabla 51: Determinacion de la Densidad del Concreto

1 | CONCRETO CON PIEDRAT. 175 3/4" 2279
2 CONCRETO CON SILLAR 175 3/4" 1913
3 CONCRETO CON SILLAR 175 1/2" 1937
4 CONCRETO CON SILLAR 175 3/8" 1860

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 51. Densidad del Concreto de los 4 Disefios de Mezcla
Fuente: Elaboraciéon Propia
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En las propiedades fisicas del concreto, respecto al asentamiento se pudo apreciar
que el concreto convencional y el concreto con sillar, se encuentran dentro del
rango de la consistencia plastica, de acuerdo a lo indicado en el disefio de mezclas
de 2” a 4”, efectuado de acuerdo al Comité 211 del ACl, y el control de temperatura,
dio resultados que se encuentran desde los 22°C hasta los 25°C, estos datos se
encuentran dentro de la temperatura del concreto aceptable, y la temperatura
ambiente fue de 19°C, y en relacion a la densidad del concreto, para el concreto
elaborado con piedra triturada de TMN 3/4" obtuvo 2279 kg/m3, para el concreto
con sillar de TMN 3/4" alcanzo 1913 kg/m3, para el concreto con sillar de TMN 1/2"
alcanzo 1937 kg/m3, para el concreto con sillar de TMN 3/8" alcanzo 1860 kg/m3,
en donde este ultimo alcanzo la menor densidad, de acuerdo a los resultados el
concreto elaborado con sillar de TMN=1/2” tuvo el mejor resultado, esta mezcla si

se pueden emplear para la fabricacion de cercos prefabricados

Figura 52. Retiro de Probetas de Poza de Curado
Fuente: Elaboraciéon Propia

Propiedades Mecéanicas Del Concreto

Los ensayos de resistencia a la compresion se realizaron en laboratorio, a 7, 14 y
28 dias de edad, y para los ensayos de resistencia a la flexion se realizaron a los
28 dias de edad, estas probetas y prismas de concreto tuvieron curado
normalizado, y se ensayaron en su condicion humeda, teniendo cuidado en el

transporte de la poza de curado hacia el laboratorio.
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Resistencia a la Compresion a 7 Dias

Tabla 52: Resistencia a la Compresién a 7 Dias, Disefio de Mezcla con P.T.

ITE
M ELEMENTO VACIADO | ROTURA | (Dias)| (cm2) | (kg (M)pa (kgflcm2)
1 | PIEDRAT. TMN 3/4" | 15/03/2021 | 22/03/2021 | 7 | 82.8 | 8646 |10.2| 104.4
2 | PIEDRAT. TMN 3/4" | 15/03/2021 | 22/03/2021 | 7 | 78.3 | 8792 | 11.0 | 112.3
3 | PIEDRAT. TMN 3/4" | 15/03/2021 | 22/03/2021 | 7 | 82.2 | 8890 | 10.6 | 108.2

Fuente: Certificado de Laboratorio Universidad Catdlica “San Pablo”

Tabla 53: Resistencia a la Compresion a 7 Dias, Disefio de Mezcla con sillar

ITEM

ELEMENTO VACIADO | ROTURA | (Dias) | (cm2) | (kgf) | (Mpa) | (kgflcm2)
1 | SILLAR TMN 3/8" |15/03/2021 | 22/03/2021| 7 82.6 | 5587 6.6 67.6
2 | SILLAR TMN 3/8" |15/03/2021 | 22/03/2021| 7 82.8 | 6883 8.2 83.1
3 | SILLAR TMN 3/8" |15/03/2021 | 22/03/2021| 7 82.9 | 6691 7.9 80.7
4 | SILLAR TMN 1/2" |15/03/2021 |22/03/2021| 7 82.4 | 9816 | 11.7 119.1
5 | SILLAR TMN 1/2" |15/03/2021 |22/03/2021| 7 83.4 | 8277 9.7 99.2
6 | SILLAR TMN 1/2" |15/03/2021 | 22/03/2021| 7 82.1 | 8850 | 10.6 107.8
7 | SILLAR TMN 3/4" |15/03/2021 | 22/03/2021| 7 83.3 | 7911 9.3 95.0
8 | SILLAR TMN 3/4" |15/03/2021|22/03/2021| 7 829 | 7430 8.8 89.6
9 | SILLAR TMN 3/4" |15/03/2021|22/03/2021| 7 83.4 | 7051 8.3 84.5

Fuente: Certificado de Laboratorio Universidad Catdlica “San Pablo”
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Figura 53. Resistencia a la Compresion a 7 dias, de los 4 disefios

Fuente: Elaboracion Propia
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Resistencia a la Compresion a 14 Dias

Tabla 54: Resistencia a la Compresién a 14 Dias, Disefio de Mezcla con Piedra Triturada

iTEM

ELEMENTO VACIADO | ROTURA |(Dias)|(cm2)| (kgf) |(Mpa)| (kgflcm2)
1 | PIEPRE L TMN l15/03/2021| 2000312021 | 14 | 84.5 | 12545 | 146 | 1485
2 | PIEDRA L TMN l15/0312021] 20/03/2021 | 14 | 834 | 11503 | 135 | 137.9
3 | PIEPRE L TMN 11510312021 200032021 | 14 | 822 | 11502 | 13.7 | 1399

Fuente: Certificado de Laboratorio Universidad Catdlica “San Pablo”

Tabla 55: Resistencia a la Compresion a 14 dias, Disefio de Mezcla con Sillar

ITEM

ELEMENTO VACIADO | ROTURA | (Dias) | (cm2) | (kgf) |(Mpa) |(kgf/lcm2)
1 | SILLAR TMN 3/8" |15/03/2021 | 29/03/2021| 14 82.1 | 6725 8.0 81.9
2 | SILLAR TMN 3/8" | 15/03/2021 | 29/03/2021| 14 83.7 | 7901 9.3 94.4
3 | SILLAR TMN 3/8" | 15/03/2021 | 29/03/2021| 14 82.4 | 7222 8.6 87.6
4 | SILLAR TMN 1/2" | 15/03/2021 | 29/03/2021 | 14 82.3 | 10260 | 12.2 124.7
5 | SILLAR TMN 1/2" | 15/03/2021 | 29/03/2021| 14 83.1 | 10831 | 12.8 130.3
6 | SILLAR TMN 1/2" | 15/03/2021 | 29/03/2021| 14 83.4 | 11629 | 13.7 139.4
7 | SILLAR TMN 3/4" | 15/03/2021 | 29/03/2021 | 14 83.4 | 9183 | 10.8 110.1
8 | SILLAR TMN 3/4" | 15/03/2021 | 29/03/2021| 14 82.6 | 8941 | 10.6 108.2
9 | SILLAR TMN 3/4" | 15/03/2021 | 29/03/2021| 14 83.0 | 8696 | 10.3 104.8

Fuente: Certificado de Laboratorio Universidad Catdlica “San Pablo”

Resistencia a la Compresion-14 Dias
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Figura 54. Resistencia a la Compresion a 14 dias, de los 4 disefios

Fuente: Elaboracion Propia
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Resistencia a la Compresion a 28 Dias

Tabla 56: Resistencia a la Compresién a 28 Dias, Disefio de Mezcla con P.T.

ITEM
ELEMENTO VACIADO | ROTURA | (Dias) | (cm2) | (kgf) |(Mpa)| (kgflcm2)
1 SILLAR TMN 3/4" | 15/03/2021 | 12/04/2021 | 28 83.2 | 15596 | 18.4 187.5
2 SILLAR TMN 3/4" | 15/03/2021 | 12/04/2021 | 28 82,9 | 16197 | 19.2 195.4
3 SILLAR TMN 3/4" | 15/03/2021 | 12/04/2021 | 28 82.4 | 15850 | 18.9 192.4
Fuente: Certificado de Laboratorio Universidad Catdlica “San Pablo”
Tabla 57: Resistencia a la Compresion a 14 Dias, Disefio de Mezcla con Sillar
iTEM
ELEMENTO VACIADO | ROTURA | (Dias) | (cm2) | (kgf) | (Mpa) | (kgflcm2)
1 SILLAR TMN 3/8" | 15/03/2021 | 12/04/2021 | 28 82.4 9035 10.8 109.6
2 SILLAR TMN 3/8" | 15/03/2021 | 12/04/2021 | 28 82.6 9079 10.8 109.9
3 SILLAR TMN 3/8" | 15/03/2021 | 12/04/2021 | 28 81.6 8798 10.6 107.8
4 SILLAR TMN 1/2" | 15/03/2021 | 12/04/2021 | 28 83.3 | 14799 | 174 177.7
5 SILLAR TMN 1/2" | 15/03/2021 | 12/04/2021 | 28 83.2 | 14981 | 17.7 180.1
6 SILLAR TMN 1/2" | 15/03/2021 | 12/04/2021 | 28 84.6 | 15010 | 174 177.4
7 SILLAR TMN 3/4" | 15/03/2021 | 12/04/2021 | 28 83.9 | 11103 | 13.0 132.3
8 SILLAR TMN 3/4" | 15/03/2021 | 12/04/2021 | 28 82.9 | 10797 | 12.8 130.2
9 SILLAR TMN 3/4" | 15/03/2021 | 12/04/2021 | 28 84.2 | 11608 | 13.5 137.9

Fuente: Certificado de Laboratorio Universidad Catdlica “San Pablo”
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Resistencia a la Compresion-28 Dias

4 PIEDRA TRITURADA
TMN 3/4"
H SILLAR TMN 3/4"

M SILLAR TMN 1/2"

id SILLAR TMN 3/8"

Figura 55. Resistencia a la Compresion a 7 dias, de los 4 disefios

Fuente: Certificado de Laboratorio Universidad Catdlica “San Pablo”
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Tabla 58: Resumen de Resultados de Resistencia a la Compresion

7 108.3

A e | 0628 175 14 142.1 110%
' 28 191.7
7 89.7

A e | 0628 175 14 107.7 76%
28 133.5
7 108.7

Ao | 0628 175 14 1315 102%
28 178.4
7 77.2

A e | 0628 175 14 88.0 62%
28 109.1

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 56. Evolucion de la Resistencia del Concreto en el tiempo

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 57. Resumen de Resistencia a la Compresion

Fuente: Elaboracion Propia
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Resistencia a la Flexién

Tabla 59: Ensayos de Resistencia a la Flexion a 28 dias

EDA ESFUERZO DE
y VIGA FECHA b | L | b | h |cARGA| TiriRA ()
ELEMENTO | VACIADO | ROTURA |(Dias)|(cm)|(cm)| (cm) | (kgf) | (Mpa) (kgfl)cmz
SILLAR
1| oNajge | 15/03/2021 | 1210422021 | 28 | 51 | 15 | 153 | 2107 45 45.9
2 | SWLAR 1 15032001 | 12/042021 | 28 | 51 |15.4| 15 | 2704 5.9 50.8
TMN 1/2" : : :
SILLAR
3| N3 | 15/03/2021 | 1210412021 | 28 |51.1|14.8|14.85| 1887 4.3 44.3
PIEDRAT.
3 | TN | 15/03/2021 | 1210472021 | 28 |51.1[15.1(15.35| 1731 3.7 37.3

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 58. Resistencia a la Flexion de los 4 Disefios de Mezcla
Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo a los ensayos de resistencia a la compresion realizados, se puede ver
que a los 28 dias de edad, la resistencia obtenida para el concreto elaborado con
piedra triturada obtuvo 191.7 kg/cm2, superando la resistencia de disefio que es de
175 kg/cm2, y para el concreto elaborado con sillar de TMN 3/4" alcanzo 133.4
kg/cm2, no alcanzando la resistencia d disefio, y para el concreto elaborado con
sillar de TMN 1/2" alcanzo 178.4kg/cm2, consiguiendo superar la resistencia de
disefio, y para el concreto elaborado con sillar de TMN 3/8" alcanzo 109.1 kg/cm2,
no logrando alcanzar el disefio especificado, los resultados fueron analizadas con
una muestra de 03 probetas para cada disefio y cada edad de rotura, siendo el
promedio de 03 probetas los resultados antes mencionados, tal como lo indica la
normativa. Y en relacion a los ensayos de resistencia a los 28 dias se obtuvo, para

el concreto fabricado con piedra triturada de TMN 3/4" alcanzo 37.3 kg/cm2, y para
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el concreto fabricado con sillar de TMN 3/4" obtuvo 44.3 kg/cm2, y para el concreto
fabricado con sillar de TMN 1/2" obtuvo 59.8 kg/cm2, y para el concreto fabricado
con sillar de TMN 3/8" obtuvo 45.9 kg/cm2, siendo el concreto con sillar de TMN
1/2", el que alcanzo la mayor resistencia a la flexiéon. De acuerdo a los resultados
obtenidos el mejor disefio fue el que se elabord con sillar de TMN 1/2" y que puede
ser utilizado para la fabricacion de cercos prefabricados

@O .-REDMI NOTE 9
Q. Al QUAD CAMERA

Figura 59. Equipos de Compresion y Flexion
Fuente: Laboratorio “San Pablo”

Figura 60. Prensa Hidraulica para Ensayo de Resistencia a la Compresién
Fuente: Laboratorio “San Pablo”
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V. DISCUSION

OG. Determinar cémo influye el sillar en las propiedades del concreto. de
fc=175 kg/cm2 para cercos prefabricados, Arequipa 2021.

Ospina (2019) realizo la determinacion de las propiedades fisico-mecanicas del
concreto, en base a los ensayos realizados en laboratorio en el transcurso de su
investigacioén, concluye que las propiedades fisicas no se ven afectadas, su
asentamiento estuvo de 2 1/2” a 3” (consistencia plastica), su densidad fue de 2238
kg/m3.Y de acuerdo a los resultados obtenidos de la compresion, que no es viable,
técnica ni econdmica reemplazar al 100% por agregado reciclado, asi también el
empleo de 30% como reemplazo de agregado reciclado genera aumento de
resistencia a la compresion, superando la resistencia de disefio de 21 Mpa, y la
resistencia a la flexién obtuvo 3.47 Mpa, y esta resistencia reduce a medida que se

incrementa la cantidad de agregado reciclado

En la presente investigacion se realizaron ensayos para determinar las propiedades
fisico-mecanicas, en relacion a las propiedades fisicas, se vio que el asentamiento
tuvo consistencia plastica, y la densidad tuvo una disminucion en comparacion del
concreto convencional, y respecto a las propiedades mecénicas, el que tuvo mejor
comportamiento, fue el que se elaboré con sillar de TMN 1/2", superando la
resistencia de disefio 175 kg/cm2, y en relacion a la resistencia a la flexion este
mismo disefio obtuvo el mejor resultado de 59.8 kg/cm2, y que sean usados para
la fabricacion de cercos prefabricados.

En ese sentido se coincide parcialmente con el autor, en relacién a las propiedades
fisicas del concreto, para ambos el asentamiento es de consistencia plastica, la
densidad del concreto, no se coincide porque el material que uso el autor es
agregado reciclado frente al sillar que es un material liviano, y en relacion a las
propiedades mecanicas se coincide con el autor, porque se llega a superar la
resistencia de disefo, es mas en la investigacion del autor logra superar el concreto
patrén de agregado convencional, cuando sustituye el 30% al agregado grueso por
el reciclado, y en relacion a la resistencia a la flexion se puede ver que se alcanza
buenos resultados, ambos representan el 15% a mas, respecto a la resistencia de

diseno.
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O1. Determinar las propiedades fisicas del concreto con sillar f¢c=175 kg/cm2

para cercos prefabricados Arequipa 2021

Quito (2019) en sus ensayos efectuados a las propiedades fisicas, cumplié con la
consistencia plastica, el valor obtenido de la densidad se considera concreto liviano
teniendo valores entre 1811 a 1888 kg/m3, y la temperatura del concreto estuvo
entre 15.5 a 17.4°C, estafiado dentro del rango establecido por la normativa ASTM,
y concluye que la sustitucion del agregado grueso por ignimbrita, no afecta

desfavorablemente las propiedades fisicas.

En la presente investigacion los ensayos efectuados a las propiedades fisicas del
concreto, de los 03 disefos elaborados con sillar, se obtuvo de 3 1/2° a 4” de
asentamiento, de consistencia plastica, respecto a la temperatura se obtuvo desde
24.2°C a 24.8°C, y respecto a la densidad se obtuvo valores de 1860 a 1937 kg/m3

En tal sentido se coincide parcialmente con Quito, en relacion al asentamiento del
concreto se coincide, ambos son de consistencia plastica, y respecto a la
temperatura del concreto se discrepa, porque la temperatura del concreto obtenida
por el autor es menor, teniendo en cuenta que la investigacion es realizada en la
misma Region, respecto a la densidad del concreto, los valores obtenidos por el
autor son menores a los obtenidos en esta investigacion, y teniendo en cuenta los
resultados obtenidos, si es factible elaborar mezclas, para la fabricacion de cercos

prefabricados

0O2. Determinar las propiedades mecanicas del concreto con sillar fc=175

kg/cm2 para cercos prefabricados Arequipa 2021

Baquero, Guiza y Garcia (2019) realizo ensayos para determinar las propiedades
mecanicas del concreto elaborado con agregados alternos piedra pémez y arlita,
para una resistencia de disefio de 21 Mpa, y los ensayos de resistencia a la
compresion, como mejor resultado fue de 18 Mpa, esto representa el 80% de la
resistencia minima, y respecto a la resistencia a la flexion el mejor resultado alcanzo

2.78 Mpa esto representa el 13% de la resistencia de disefio.
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En la presente investigacion para determinar las propiedades mecanicas del
concreto, se efectuaron ensayos de resistencia a la compresion y flexion, en donde
de los 03 disefios de fc=175 kg/cm2 elaborados con sillar, el mejor resultado
alcanzo 178.4 kg/cm2 superando la resistencia de disefio que representa el 102%,
y respecto a la resistencia a la flexion se alcanz6 59.8 kg/cm2, y que esto representa
el 34% de la resistencia de disefio.

En ese sentido discrepamos con el autor, porque en relacion a la resistencia a la
compresion, el autor no alcanzo la resistencia de disefio especifica, y en la presente
investiga se supera la resistencia de disefio, y respecto a la resistencia a flexion,
de igual manera se discrepa con el autor porque solo alcanzo un 13% de su
resistencia disefio, y en la presente investigacion se alcanzo el 34%, en tal sentido
de acuerdo a los resultados de la presente investigacion, este concreto puede ser

usado para la fabricacion de cercos prefabricados

03. Determinar la dosificacién 6ptima para concreto con sillar de f'c=175

kg/cm2 para cercos prefabricados, Arequipa 2021

Matamoros (2019) la dosificacién 6ptima para el autor es cuando se reemplaza al
100% el agregado grueso, por piedra pomez con un TMN de 3/4”, siendo este el
disefio que obtuvo el mejor resultado de sus propiedades mecéanicas, para una
resistencia a la compresiéon de 175 kg/cm2, en donde se logra superar esta

resistencia de disefo.

En la presente investigacion la dosificacion optima es cuando se reemplaza al
agregado al 100% por sillar, con TMN de 1/2", siendo este disefio el que obtuvo el
mejor resultado de sus propiedades mecanicas, para una resistencia de disefio de

175 kg/cm2, en donde se supera la resistencia de disefio

En tal sentido no coincidimos con el autor, teniendo en cuenta que ambos se
sustituyen al 100%, el tamafio maximo nominal para el autor fue de 3/4" el 6ptimo,
y para la presente investigacion fue de 1/2", teniendo en cuenta que para ambos se
realizé la optimizacion de la granulometria de acuerdo a la norma NTP 400.037, el
sillar y la piedra pdmez son de origen volcanico, y se caracterizan por su baja

densidad, y que pueden ser usados para la fabricacién de cercos prefabricados.
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O4. Determinar las propiedades fisico-quimicas del sillar para concreto
fc=175 kg/cm2 para cercos prefabricados Arequipa 2021

Cararte (2016) realizo ensayos fisico-quimicos a la piedra pdmez, este es un
material liviano y de origen volcanico, de los ensayos fisicos que se realizaron fue
el peso especifico que obtuvo 1078.5 kg/m3, absorcion de 20.89%, y la
granulométrica se encontré dentro del rango permisible, para la elaboracion de
concreto, y respecto a los ensayos quimicos de la piedra pdmez, realizo el analisis
del contenido de pH, presento rango de 7, que corresponde al 2.0%, considera de
pH neutro, y en referencia al contenido de cloruros fue de 1.0%, y de salinidad
normal, y de acuerdo a estos ensayos este material no contiene sustancias

guimicas que puedan afectar la durabilidad del concreto.

En la presente investigacion se realizaron ensayos fisico-quimicos al sillar, este es
un material liviano y de origen volcanico, de los ensayos fisicos que se realizaron
fue el peso especifico que obtuvo 1230 kg/m3, absorcion de 32.16%, y la
granulométrica no se encontrdé dentro del rango permisible, y es por eso que se
realizd la optimizacién de la granulometria, para la elaboracion de concreto, y
respecto a los ensayos quimicos, en donde el contenido de pH tuvo rango de 7.83,
que corresponde al 2.2%, considerado asi en pH neutro, y en referencia al
contenido de cloruros 0.02%, y respecto al contenido de contenido de sales
solubles dio como resultado 0.2%, y el contenido de sales solubles se encuentra en
rango de “Standard de salinidad normal”, esto indica que este material contiene

sustancias quimicas que puedan ser dafiinos a la durabilidad del concreto.

En tal sentido se coincide con el autor, ambos materiales de origen volcanico, y de
acuerdo a los ensayos fisicos, tiene peso especifico liviano y también un alto
contenido de absorcion, por la presencia de vacios en el material, porque en base
a los ensayos quimicos efectuados al agregado grueso utilizado, y respecto e los
ensayos quimicos también se coincide con el autor, porque no tienen
concentraciones de sustancias quimicas que puedan ser perjudiciales ante la
durabilidad del concreto, determinando que las concentraciones estan en rangos
muy bajos, concluyendo que estas sustancias son inofensivas para la fabricacion

de concreto.
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VI. CONCLUSIONES

En relacion a las propiedades fisicas del concreto, se concluye que el sillar en
diferentes tamanos maximos nominales de 3/4", 1/2" y 3/8” no afecta la consistencia
del concreto, y la temperatura del concreto aumenta minimamente en comparacion
del concreto convencional, y este cambio no afecta al fraguado porque de acuerdo
a la norma ASTM la temperatura maxima del concreto no debe ser mayor que los
32°C, y la densidad del concreto disminuye en comparacion del concreto
convencional, pero a este concreto con sillar no se le puede denominar como
concreto liviano, porque tiene que estar dentro del rango 1440 a 1840 kg/m3, de
acuerdo a lo estipulado en la norma del ACI 213-R, de acuerdo a lo resultados
obtenidos las propiedades fisicas de la mezcla con sillar, no se ven alteradas y que
para el proceso de vaciado de panales de los cercos prefabricados, no se tendra

ningun inconveniente.

Y respecto a las propiedades mecénicas del concreto elaborado con sillar, se
concluye que, la utilizacion de este material como sustituto del agregado grueso
convencional, da buen resultado cuando se utiliza como tamafio maximo nominal
del sillar de 1/2" alcanzando una resistencia a la compresién de 178.4 kg/cm2,
superando la resistencia disefio 175 kg/cm2, y en relacion a la resistencia a la
flexion se alcanzé un excelente resultado que representa el 34% de la resistencia
de disefio. Este disefio es ideal para la fabricacion de paneles de cercos

prefabricados

Y en relacién a la dosificacion Optima para la fabricacion de cercos prefabricados,
se concluye en reemplazar al 100% el agregado por sillar con TMN de 1/2", siendo

este disefio que alcanzo el resultado ideal para la elaboracion de mezclas.

En base a los ensayos fisico-quimicos en laboratorio al sillar, se concluye que el
sillar tiene un contenido minimo de humedad, y tiene un alto contenido de
absorcion, y la densidad es inferior a la piedra triturada, y la granulometria debe ser
optimizada en base a la norma NTP 400.037, y en relacién a las propiedades
guimicas, se concluye que el sillar contiene pH, cloruros, sulfatos y sales solubles
que sus valores son sumamente minimos, y que no afectan en lo mas minimo la

durabilidad del concreto para cercos prefabricados.
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VI RECOMENDACIONES

En relacion a las propiedades fisicas del concreto, se recomienda que para la
elaboracion de mezclas utilizar una mezcla que tenga consistencia plastica, para
dar una mejor trabajabilidad a la mezcla, y la temperatura del concreto no debera
exceder los 32°C tal como lo indica la norma ASTM, y en relacion a la densidad del
concreto, si se requiere tener un concreto de menor densidad cuyo fin no sea
estructural se recomienda usar el sillar de TMN=3/8" para la fabricacion de cercos

prefabricados.

Y respecto a las propiedades mecanicas del concreto, para la fabricacion de cercos
prefabricados, se recomienda utilizar el disefio de mezcla con sillar de TMN=1/2"
para una resistencia de disefio de 175 kg/cm2, con fines no estructurales, si se
requiere elaborar concreto con sillar de resistencias mayores con fines estructurales
se recomienda utilizar el método del comité 211 del ACI, para el disefio de mezcla,
puesto que en la investigacion presente se logré superar la resistencia de disefo,
y en relacion a la resistencia a la flexién, cuando la base de aceptacion del concreto
sea la resistencia a la flexion, se recomienda utilizar el disefio de mezcla con sillar

de TMN=1/2", este disefo fue el que dio mejor resultado.

Para la fabricacion de cercos prefabricados, se recomienda utilizar el disefio de
mezcla N° 3 que es de concreto elaborado sillar, de tamafio maximo nominal de

1/2" en donde se indica las proporciones para 1 metro cubico de concreto.

Y respecto a los ensayos fisico-quimicos del sillar, se recomienda utilizar este
material como agregado grueso para elaborar concreto, y que sea aplicado para la
fabricacion de cercos prefabricados, se debe cumplir la granulometria indicada en
la NTP 400.037 y el tamafio maximo nominal recomendable es de 1/2", y respecto
a la absorcién se debe tener mucho cuidado por el alto porcentaje de absorcion,
puede llegar a un fraguado rapido por la pérdida de humedad, y la densidad del
sillar es baja, casi se le podria considerar como agregado liviano porque los
agregados livianos oscilan de 560 kg/m3 a 1120 kg/m3 y el sillar tiene como
densidad de 1230 kg/m3, y en relacion a la propiedades quimicas se vio que estas
no afectan en lo minimo y se recomienda no realizar ensayos quimicos al sillar si

es procedente de la cantera de Aflashuayco
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ANEXO 01: Matriz de Consistencia

TITULO INFLUENCIA DEL SILLAR EN LA MEJORA DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 175 kg/cm2 PARA CERCOS PREFABRICADOS, AREQUIPA 2021
AUTOR QUISPE TICONA, SAMUEL
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE, DIMENSION, INDICADOR E INSTRUMENTO
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL V. DEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Muestreo ASTM C-172 Practica para Muestreo de Concreto Fresco
éCém'O influye el sillar en las Qeterminar Co'm? influye el El sillar influye en las Propiedades Fisicas del Asentamiento ASTM C-143 Prueba para Determinar el Asentamiento del concreto
propiedades del concreto de | sillar en las propiedades del propiedades del concreto de Concreto f'c= 175 Concreto Temperatura ASTM C-1064 Ensayo para Determinar la Temperatura del concreto
f'c=175 kg/cm2 para cercos |concreto. de f'c=175 kg/cm2 Fe=175 kg/cm2 para Cercos kg/cm2 - - :
prefabricados, Arequipa para cercos prefabricados, = pg o Pd 9, Densidad ASTM C-138 Prueba para Determinarla Densidad del Concreto
20217 Arequipa 2021. refabricados Propiedades Mecanicas Resistencia a la compresion ASTM C-39 Ensayo de Resistencia a la Compresion
del Concreto Resistencia a la Flexion ASTM C-293 Ensayo de Resistencia a la Flexion
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS | HIPOTESIS ESPECIFICAS | V. INDEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS

Muestra Patron = ( 3/4 Piedra

Elsillar influye en las
Chancada como agregado

propiedades fisicas del

¢;Como influye la adicién del

D inarl iedad.
sillaren las propiedades fisicas eterminar las propiedades

fisicas del concreto con sillar

del concreto fc=175 kg/cm2 concreto de fc=175 kg/cm2 grueso
=175 k 2 ~ . .
para Cercos Prefabricados fe b75‘ gd/qu parg cezrlc)t;sl para Cercos Prefabricados, Tamario Maximo Nominal =
Arequipa 20217 prefabricados Arequipa Arequipa 2021 3/8" (Sillar) Juego de Tamicesy Balanza Digital ASTM C-33 Especificacion
Dosificacion Normalizada para
¢;Cémo influye la adicién del Determinarlas propiedades Elsillar influye en las Tamaiio Maximo Nominal = Agregados para Concreto
sillaren las propiedades mecdnicas del concreto con propiedades mecdnicas del 1/2" (Sillar)
mecdnicas del concreto de sillarfc=175kg/cm2 para concreto de fc=175 kg/cm2

fc=175kg/cm2 para Cercos |cercos prefabricados Arequipa para Cercos Prefabricados, Tamaiio Maximo Nominal =

Prefabricados Arequipa 20217 2021 Arequipa 2021 3/4" (Sillar)
— pr— . — P——— Sillar
(Cémo influye la dosificacién Determinarla dosificacién La dosificacién influye en la contenido de humedad ASTM C-566 Método para Determinarla humedad de Agregados
optima del sillar en las dptima para concreto con elaboracién de concreto con . ) ) - ] ]

propiedades del concreto de | sillarde fc=175 kg/cm2 para | sillarde fc=175 kg/cm2 para Peso espe‘aﬁco ASTM C-127 Método de para Zetrirrzgzgarla densidad y absorcion del

fc=175 kg/cm2 para cercos |cercos prefabricados, Arequipa | cercos prefabricados Arequipa Absorcion greg
prefabricados, Arequipa 20217 2021 2021 PROPIEDADES FISICO-| peso unitario compactado |ASTM C-29 Ensayo para dterminarla densidad aparente del agregado

UIMICAS DEL ; P . ]
;Cémo influye las propiedades | Determinarias propiedades Las propiedades fisico- Q SILLAR Contenido de sulfatos AASHTO T-290 Método para determinar el contenido de sulfatos
fisico-quimica del sillaren el | fisico-quimicasdelsillarpara | quimicas delsillarinfluyen el Contenido de sales solubles NTP 339.152 Ensayo para la determinacién del contenido de sales
concreto fc=175kg/cm2 para |concreto fc=175 kg/cm2 para | concreto fc=175 kg/cm2 para solubles
Cercos Prefabricados Arequipa | cercos prefabricados Arequipa | cercos prefabricados Arequipa Contenido cloruros ASTM 291 Método para determinar el contenido de iones cloruro
20217 2021 2021 Contenido de Ph ASTM D-4972 Métodos de prueba estdndar para pH de suelos
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ANEXO 02: Matriz de Operacionalizacion de Variables

INFLUENCIA DEL SILLAR EN LA MEJORA DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 175 kg/lcm2 PARA CERCOS PREFABRICADOS, AREQUIPA

2021
VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICION
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Elsillar, de origen volcdnico Tamaio Mdximo Nominal =
posee una textura porosa 3/8"
Ilamada vesicula, quees La variable independiente
producida por la desgasificacion ue es el sillar tiene una
VARIABLE INDEPENDIENTE | en las erupciones volcdnicas, de quees . . Tamarfio Mdximo Nominal = .
. o, dimension, tres indicadores y DOSIFICACION " Razon
- SILLAR color pdlido y la matriz vitrea es ; p 1/.
. ) un instrumento que serd
metaestable, de baja densidad, .
- medido
que contiene en su mayor ~ . .
cantidad 60 al 75 % silice (Si02) Tamario Mdximo Nominal =
(McPhie, 2005) 3/4
Razon
MUESTREO
Las propiedades del concreto ASENTAMIENTO Pulgadas
liviano es su baja densidad a Propiedades Fisicas del
comparacién de los concretos Concreto ,
VARIABLE DEPENDIENTE - | convencionales que su densidad | La variable dependiente tiene TEMPERATURA Grados Centigrados
PROPIEDADES MECANICAS oscila entre los 2200 kg/m3y | 2 dimensiones, 6 indicadores
DEL CONCRETO DEF'C=175 2400 kg/m3, la reducida y un instrumento con la que Densidad kg/m3
kg/cm2 densidad de este tipo de serd medido
concretos se debe al tipo de ) ) B
agregados que se utilizan para Resistencia a la compresion kg/cm2
su produccién Propiedades Mecdnicas del
Concreto
Resistencia a la Flexidn kg/cm2
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ANEXO 03: INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
I.DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: D142 RAMIREZ HARTHA ROSSAnA

Institucién donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion

P CONSORCIO SuPER UISDR  PENITENCAR]O

CONTROL QO cALLDAD

: Contenido de humedad, Peso especifico, Absorcién, Peso

especifico Varillado, Analisis granulométrico por tamizado, Analisis quimicos (pH, sulfatos,
sales solubles, cloruros), Resistencia a la Compresion y Resistencia a la Flexion
Autor (s) del instrumento (s): Quispe Ticona, Samuel

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES SA

112

3

4

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigledades acorde con los sujetos muestrales.

X

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger
la informacién objetiva sobre la variable: Concreto f'c= 175
kg/cm2 en todas sus dimensiones en indicadores conceptuales
y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnologico, innovacion y legal inherente a la
variable: Concreto f'c= 175 kgfem2

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y variable
de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar |a realidad,
motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimension de la variable: Concreto f'c=
175 kglcm2

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al proposito de la investigacion, desarrollo
tecnoldgico € innovacion.

xX | X | X

PERTINENCIA

La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

X

PUNTAJE TOTAL

e

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es vélidn cuando se tiene un puntaje minimo de 41: sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)
1il. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

it

Lima, 72 de

HAYO

de 2021

COMSORGHT

»

PETTY

14.
sp.C

Lropt

e

VISOR PENITEN

/)

)

E)
09069

Fr
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ANEXO 03: INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

|.DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto:
Institucién donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion

ﬁilﬁn[/lx} /’/L{YO ’ZUcc.y ,47

\_

o/ o ALLe  SUPERUISOA PEN [TEN CL AR D

L STRUCTURAS

- Contenido de humedad, Pesc especifico, Absorcion, Peso

especifico Varillado, Analisis granulométrico por tamizado, Analisis quimicos (pH, sulfatos,
sales solubles, cloruros), Resistencia a la Compresion y Resistencia a la Flexion
Autor (s) del instrumento (s): Quispe Ticona, Samuel

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3)

BUENA (4)

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

234

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger
la informacién objetiva sobre la variable: Concreto f'c= 175
kg/cm2 en todas sus dimensiones en indicadores conceptuales
y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnoldgico, innovacion y legal inherente a la
variable' Concreto f'c= 175 kg/cm2

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipétesis, problema y objetivos de |a investigacion

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

i

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipbtesis y variable
de estudio.

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimension de la variable: Concreto f'c=
175 kg/cm2

|

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propdsito de la investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacién.

/

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con |a escala valorativa
del instrumento.

PUNTAJE TOTAL

43

\ =

a2

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41, sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)
1Il. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

73) -

Lima,’z,z de /‘7/3“/6

de 2021

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP: 16385
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ANEXO 03: INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
I.DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: o
Institucién donde labora CONSCECIO
Especialidad F < TRUCTURAS
Instrumento de evaluacién : Contenido de humedad, Peso especifico, Absorcién, Peso
especifico Varillado, Analisis ico por tamizado, Analisis quimicos (pH, sulfatos,
sales solubles, cloruros), Resustencna a Ia Compresion y Resistencia a la Flexion
Autor (s) del instrumento (s): Quispe Ticona, Samuel

INCGAS j’F/}[_\J(‘tSLC' Dol
SO RVI SR 1 PMITENUDARIC

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1)

DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

[ INDICADORES = 172[3]4

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger
la informacién objetiva sobre la variable: Concreto fic= 175

kg/cm2 en todas sus dimensiones en indicadores conceptuales A

y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnoldgico, innovacion y legal inherente a la
variable: Concreto f'c= 175 kglem2

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,

de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipétesis, problema y objetivos de |a investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable X
de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relaciéon con los
indicadores de cada dimension de la variable: Concreto f'c=
175 kg/lcm2

METODOLOGIA

La relacion entre |a técnica y el instrumento propuestos
responden al propdsito de la investigacion, desarrollo

tecnoldgico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento. l

PUNTAJE TOTAL

45

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valldo cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)
lIl. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

{s

Lima, /3 de_ MAYO

reS

e’ 4

'F.}c';;fs Varms}-'mncrésfo Daniel
mcmommmmm TR vics)

de 2021
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ANEXO 04: Cuadro de Dosificaciones

QUISPE TICONA, SAMUEL

DISENO DE RESULTADOS
DATOS DEL AGREGADO GRUESO
MEZCLAS PROPIEDADES FISICAS PROPIEDADES MECANICAS
RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'c) R. FLEXION
TITULO AUTOR |Afio [POSIFICA TIPO tmn [RESISTENCIAL o) yp TEMP. | DENSIDAD
CION MINIMA 7Dias % 14Dias % 28Dias % [28Dias %
100% P. Pémezy Arlita 1/2" 21 Mpa 13 cm 11383.06 kg/m3| 13.1 62% 14.33 - 68% 1538 73%| 2.58 | 12%
Estudio exploratorio de arcilla i i i : : T :
expandiday BAQUERQ,: 100% © P.Pomez, AritaySilice = 1/2" | 21 Mpa 15.5 cm {1432.08 kg/m3| 14.28 68% 1595 = 76% 1531 73%
) GizaY . 7 : -
piedra pomezcomo agregadosen la Hiza 52019 ,,,,,,,,,,
produccién de concretos ligeros  CPRCIA 100%  P.Pomez, Arlitay Fibra = 1/2" 21 Mpa 16.5 cm 142581 kg/m3| 12.84 61% 12.74 61% 1773 84%|
100%  P.Pomez, Arlita, Sil yFib =~ 1/2" 21 Mpa 15 cm 11453.33 kg/m3| 14.35 68% 16.12 . 77%  18.14 86%|2.783 : 13%
"estudio de aumento de resistencia a 100% | 20 L. 180908 ke/m3| 167.05 80% 230.69 110% 163.07 78%|
la com_pr;sién’del hormigénlliv?ajno con CANARTE ;2016 1UQ% Piedra Pomez 3/8" 27907 24 1309,03 kg/mS 22;.9 77% 25633 8?%7 :2729.75575 757)%7
pledrapomez como“so ucion : . . 244.85 .
estructural 100% 390 | eeeeee- 24 1809,08 kg/m3| 27355 71% 344.33 88% 0 63%
Uso de residuos de la produccion de 100% 210 +Ad 4" 155 1811.44 kg/m3 26 55% 1140.28:67%
o P H o . . o . : o
anashu_ayco e_n el dlseno_de concreto QUITO 2019 lgnimbrita ' :
de resistencias convencionales y su : 100% 280 + Ad 3" 16.1 1826.3 43% 131.91 47%
analisis de durabilidad ante la accion g o] e Bt ettt Emtui RS Sui A o R B
quimica,en la ciudad de arequipa 100% 280 4 17.4 1888.24 40% 108.52 39%
Optimizacidn de disefios de mezcla de 100% 21 3A4 1874.2 13.01 62% 145 = 69%  19.52 93%
concreto |'|ger° con ignimbrita % u .......................... B PSP PP OO SPPURUSPRRSURTY e u ..... SRS P ‘.] - 0 ]
evaluacion de modelos de TALAVERA o 100% S o 28 3A4 1889.64 1491 53%: 19  68% :22.06 79%
sostenibilidad para la actividad y PENA g i ;
extractiva en la cantera de afiashuayco : 100% 35 3A4 - 1952.03 18.04 52% 23.63 68% 2547 73%
en la ciudad de arequipa ; :
“INFLUENCIA DE PIEDRA POMEZ EN LA \ : : 1109
. B 0 I i n" o7 o7 :
ELABORACIONDE UN CONCRETO 100% Piedra Triturada 1 175 3A4 2268.38 140.97 81% : 165.67 - 95% 190.07; o
LIVIANO ESTRUCTURAL DE F'C = 175 Ros 2019 ‘ : ! i 105
KG/CM2 UTILIZANDO MATERIAL DE 100% Piedra Pomez 3/4" 175 3A4 2115.23 139.5 1 80% 163.05 93% 184.32

REGION DE HUANCAVELICA”

%
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ANEXO 05: Certificados de Ensayos de Laboratorios

Universidad Catdlica | Departamento de Laboratorio de Concreto y Ensayo
San Pablo | Ingenieria civil de Materiales de Construccion

INFORME DE ENSAYO

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
(NORMA ASTM C-566 NTP 339.185)

[ N° DE EXPEDIENTE |
| LC 2974-21/ UCSP |
Pagina: 01 de 11

Fecha de emision: 22/03/2021

SOLICITANTE : SAMUEL QUISPE TICONA

PROYECTO : TESIS: INFLUENCIA DEL SILLAR EN LA MEJORA DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
f'e=175 kg/em? PARA CERCOS PREFABRICADOS, AREQUIPA 2022

UBICACION  : CERRO COLORADO - AREQUIPA

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO

AGREGADO GRUESO  : SILLAR CHANCADO
PROCEDENCIA : CANTERA "ANASHUAYCO"
UBICACION CANTERA : CERRO COLORADO - AREQUIPA

SILLAR CHANCADO
DESCRIPCION RESULTADO

Peso del agregado en estado natural + recipiente [N v - 1846.2 g

Peso agregado seco + recipiente = 18430 ¢g

Peso recipiente 7250 g

Peso del agua “w 32§ N
Peso del agregado seco 11180¢g
CONTENIDO DE HUMEDAD 0,29 %

OBSERVACION : Las muestras fue proporcionada e identificada por el solicitante

LABORATORICS
K

Jefe de Laboratsiios de Ingenieria Civil

W’; INDECSO

Calle Sucre N°601, Cercado - Arequipa, Pert
Telf: (054) 605630 anexo: 281 - Cel: 971351240 INSTITUTO PARA EL DESARROLLO Y CRECIMIENTO SOCIAL

Email: labcivil@ucsp.edu.pe Av. Salaverry 301, Cercado - Arequipa
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Universidad Catdlica | Departamento de Laboratorio de Concreto y Ensayo
San Pablo | Ingenieria civil de Materiales de Construccién

INFORME DE ENSAYO
ANALISIS GRANULOMETRICO - AGREGADO GRUESO PARA CONCRETO
(NORMAS ASTM C-136 NTP 400.012)

[ N° DE EXPEDIENTE 1
L LC 2974-21/ UCSP |
Pégina: 02de 11

Fecha de emision: 22/03/2021

SOLICITA : SAMUEL QUISPE TICONA

PROYECTO : TESIS: INFLUENCIA DEL SILLAR EN LA MEJORA DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
'¢=175 kg/em* PARA CERCOS PREFABRICADOS, AREQUIPA 2022
UBICACION  : CERRO COLORADO - AREQUIPA

CARACTERISTICA DE LA MUESTRA

DESCRIPCION : SILLAR CHANCADO
PROCEDENCIA : CANTERA "ANASHUAYCO"
UBICACION CANTERA : CERRO COLORADO - AREQUIPA
ANALISIS GRANULOMETRICO _( ASTM C-136)
TAMICES PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE ESPECIF. CARACTERISTICAS MUESTRA
ASTM RETENIDO (g) PARCIAL ACUMULADO PASA HUSO 57
2 0.00 0,00 0.00 100.00 Modulo de Fineza 6.96
12" 000 000 0.00 100,00 100 |Tamafio Méximo Nominal 1"
IR 49.70 1,07 1,07 T 9893 95-100 —r
967.90 20,82 21,89 78,11 s =
2206,90 4747 69,36 T 3064]  25-60 T
561,20 12,07 81.43 18,57 - o
433,60 9,33 90.75 925 =
152,10, 3,21| 94,02 598  0-10
23520| 506 99,08 092 o0-5 | B
42,60 0,92 100,00/ 0,00
T T

| [

_ _CURVA GRANULOMETRICA + HUSO 57 (ASTM C-33, NTP 400.037)

200 100 0 £ 16 8

o W ow v e |
H |
1

PORCENTAJE QUE PASA %

[ —e—curvamuesTRA |
| — LIMITE SUP (HUSO 57) | i i i H
|
} - LIMITE INF. (HUSO 57) | 0074 0449 05 058 118 230 476

ABERTURA (mm)

9525 1905 ' 3810
6350 1270 2540 50.80

OBSERVACION: - La muestra fue proporcionada e identificad:

por el

6,

. [ XX ]
Laboratorios:

Calle Sucre N°601, Cercado - Arequipa, Peru W INDECSD

Telf: (054) 605630 anexo: 281 - Cel: 971351240 INSTITUTO PARA EL DESARROLLO Y CRECIMIENTO SOCIAL
Email: labcivil@ucsp.edu.pe Av. Salaverry 301, Cercado - Arequipa
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Universidad Catdlica | Departamento de Laboratorio de Concreto y Ensayo
San Pablo | ngenieria civil de Materiales de Construccién

INFORME DE ENSAYO
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL. AGREGADO GRUESO
(NORMAS ASTM C 127 NTP 400.021)

N° DE EXPEDIENTE
LC2974-21/ UCSP
Pagina: 03 de 11
Fecha de emision: 22/03/2021

SOLICITANTE : SAMUEL QUISPE TICONA

PROYECTO : TESIS: INFLUENCIA DEL SILLAR EN LA MEJORA DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
f'c=175 kg/cm® PARA CERCOS PREFABRICADOS, AREQUIPA 2022

UBICACION : CERRO COLORADO - AREQUIPA

CARACTERISTICA DEL AGREGADO

DESCRIPCION : SILLAR CHANCADO

PROCEDENCIA : CANTERA "ANASHUAYCO"

UBIC. CANTERA : CERRO COLORADO - AREQUIPA

DESCRIPCION RESULTADOS

Peso en el aire de la muestra saturada superficial seca 2686,10 g
Peso sumergido en agua de la muestra da superficial seca 1034,50 g
Peso de la muestra desecada al homno 2032,50 g
Peso especifico de masa seca 1,23 g/em®
Peso especifico saturado superficialmente seco 1,63 g/em®
Peso especifico aparente 2,04 g/em®
Porcentaje de absorcion 32,16 %

OBSERVACION : La muestra fue proporcionada e identificada por el solicitante.

CGARNICA CUBA

Yios d2 Ingemieria Civil

[ XX ]
Laboratorios: cso
Calle Sucre N°601, Cercado - Arequipa, Pert w INDE
Telf: (054) 605630 anexo: 281 - Cel: 971351240 INSTITUTO PARA EL DESARROLLO Y CRECIMIENTO SOCIAL
Email: labcivil@ucsp.edu.pe Av. Salaverry 301, Cercado - Arequipa
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Universidad Catdlica | Departamento de Laboratorio de Concreto y Ensayo
San Pablo | Ingenieria civil de Materiales de Construccién

INFORME DE ENSAYO
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
(NORMAS ASTM C-29 NTP 400.017)

[ N° DE EXPEDIENTE |
[ LC 2974-21/ UCSP |
Pagina: 04 de 11
Fecha de emision: 22/03/2021
SOLICITANTE  : SAMUEL QUISPE TICONA
PROYECTO

: TESIS: INFLUENCIA DEL SILLAR EN LA MEJORA DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
£'c=175 kg/em® PARA CERCOS PREFABRICADOS, AREQUIPA 2022
UBICACION : CERRO COLORADO - AREQUIPA

CARACTERISTICA DE LA MUESTRA
DESCRIPCION : SILLAR CHANCADO
PROCEDENCIA : CANTERA "ANASHUAYCO"
UBIC. CANTERA : CERRO COLORADO - AREQUIPA

SILLAR CHANCADO
DESCRIPCION Und. SUELTO VARILLADO
1 2 3 1 2 3

Peso del agregado + recipiente g 10826,0 107368 10795,2 12394,0 124038 12385,1

Peso del recipiente g 49182 49182 4918.2 49182 4918,2 49182
_Peso neto del agregado g 5907.8 5818.6 5877.0 7475,8 74856] 74669

Volumen del recipiente " cm® 9457,8 94578 9457.8 94578 94578 94578

Peso Unitario kg/m® 625 615 621 790 791 789

PROMEDIO kg/m® 620 790

OBSERVACION : La muestra fue proporcionada e identificada por el solicitante.

Z
o
& s
LABORATORIOS 6 Ing. FERNANDO GARNICA CUBA
) - Jefe de Laboraistios ae Ingenieria Civil
/VG. C\\]\\

Laboratorios:

[ XX ]
Calle Sucre N°601, Cercado - Arequipa, Peru WJ INDECSD

Telf: (054) 605630 anexo: 281 - Cel: 971351240 INSTITUTO PARA EL DESARROLLO Y CRECIMIENTO SOCIAL

Email: labcivil@ucsp.edu.pe Av. Salaverry 301, Cercado - Arequipa
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Universidad Catdlica | Departamento de Laboratorio de Concreto y Ensayo
San Pablo | Ingenieria civil de Materiales de Construccion

INFORME DE ENSAYO

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADOQ FINO
(NORMA ASTM C-566 NTP 339.185)

[ N° DE EXPEDIENTE ]
| LC 297421/ UCSP |
Pagina: 05 de 11

Fecha de emision: 22/03/2021

SOLICITANTE : SAMUEL QUISPE TICONA

PROYECTO  : TESIS: INFLUENCIA DEL SILLAR EN LA MEJORA DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
f'e=175 kg/em? PARA CERCOS PREFABRICADOS, AREQUIPA 2022

UBICACION  : CERRO COLORADO - AREQUIPA

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO

AGREGADO GRUESO  : PIEDRA CHANCADA

PROCEDENCIA : CANTERA "SENOR DE LOS MILAGROS"
UBICACION CANTERA : YARABAMBA - AREQUIPA

PIEDRA CHANCADA
DESCRIPCION RESULTADO

Peso del agregado en estado natural + recipi _Exls 26629 g

Peso agregado seco + recipiente 26312g |
Peso recipiente 8423g |
Peso del agua % 317 g

Peso del agregado seco 17889 g
CONTENIDO DE HUMEDAD 1,77 %

OBSERVACION : Las muestras fue proporcionada e identificada por el solicitante

LAB ORATDRA!(z

‘/’\/G' C\\l\\‘

[ XX ]
LaboratoriOS: cso
Calle Sucre N°601, Cercado - Arequipa, Pert WJ INDE

Telf: (054) 605630 anexo: 281 - Cel: 971351240 INSTITUTO PARA EL DESARROLLO Y CRECIMIENTO SOCIAL
Email: labcivil@ucsp.edu.pe Av. Salaverry 301, Cercado - Arequipa
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> INFORME DE ENSAYO
ANALISIS GRANULOMETRICO - AGREGADO GRUESO PARA CONCRETO
(NORMAS ASTM C-136 NTP 400.012)

[ N° DE EXPEDIENTE |
| LC 297421/ UCSP. |
Pégina: 06 de 11

Fecha de emision: 22/03/2021

SOLICITA : SAMUEL QUISPE TICONA

PROYECTO : TESIS: INFLUENCIA DEL SILLAR EN LA MEJORA DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
f'c=175 kg/em* PARA CERCOS PREFABRICADOS, AREQUIPA 2022

UBICACION  : CERRO COLORADO - AREQUIPA

CARACTERISTICA DE LA MUESTRA

DESCRIPCION - PIEDRA CHANCADA
PROCEDENCIA : CANTERA "SENOR DE LOS MILAGROS"
UBICACION CANTERA : YARABAMBA - AREQUIPA
ANALISIS GRANULOMETRICO _ ( ASTM C-136)
TAMICES PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE ESPECIF. CARACTERISTICAS MUESTRA
ASTM RETENIDO (g) PARCIAL ACUMULADO PASA HUSO 57
2 0,00 0,00 000 10000 Modulo de Fineza 6,95
12" 0,00 0,00 0,00 100.00] 100 |Tamafio Maximo Nominal 1"
1" 79.80 125 125 98,75 95-100 B
34" 1155,90 1806 1930 80,70 <
12" 262620 41,03 60,33 3967| 25-60
318" 1126,10 1759, 7192 22,08 -
14" 1105,30 1727 95,19 4381 = i
N4 204,10 3,19 98,38 162] 0-10
Nog 44,40 0,69 99,07 093 0-5 . e
N 16 59,30 093 100,00 0.00

CURVA GRANULOMETRICA + HUSO 57 (ASTM C-33, NTP 400.037)

200 100 ) 2 16 (]

4 e Wz we v g

PORCENTAJE QUE PASA %

8 8 8 & 8

o B

100,00

001 10 i i 100
| 7 T i :

| —e— CURVA MUESTRA

— LIMITE SUP (HUSO 57) |

| - LIMITE INF. (HUSO 57) 0074 0149 025 e 118 230 478
B ¥ ABERTURA (mm) e

9.525 19.05 38.10
1270 2540 50.80

]
|
|
|

OBSERVACION: - La muestra fue p ionada e identificada por el

S \
£ = \
= =
L\Ll =3 | e Teen
Z ' Ing. FERNANDO GARNICA CUBA
2 LABORATORIOS, o ) Jefe de Laboratstios de Ingenieria Cuyil

. s

A/G. C\\]\\« \

< ) — LXK ]
Gl Sucre INDECSO
Calle Sucre N°601, Cercado - Arequipa, Pert
Telf: (054) 605630 anexo: 281 - Cel: 971351240 INSTITUTO PARA EL DESARROLLO Y CRECIMIENTO SOCIAL
Email: labcivil@ucsp.edu.pe Av. Salaverry 301, Cercado - Arequipa
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Universidad Catdlica

San Pablo

Departamento de
Ingenieria Civil

INFORME DE ENSAYO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL. AGREGADO GRUESO

(NORMAS ASTM C 127

NTP 400.021)

Laboratorio de Concreto y Ensayo

de Materiales de Construccion

N° DE EXPEDIENTE

LC 2974-21/ UCSP

SOLICITANTE : SAMUEL QUISPE TICONA
: TESIS: INFLUENCIA DEL SILLAR EN LA MEJORA DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

PROYECTO

UBICACION

f'e=175 kg/em* PARA CERCOS PREFABRICADOS, AREQUIPA 2022
: CERRO COLORADO - AREQUIPA

CARACTERISTICA DEL AGREGADO

DESCRIPCION
PROCEDENCIA
UBIC. CANTERA

: PIEDRA CHANCADA
: CANTERA "SENOR DE LOS MILAGROS"
: YARABAMBA - AREQUIPA

Pigina: 07 de 11

Fecha de emision:

22/03/2021

DESCRIPCION RESULTADOS
Peso en el aire de la muestra saturada superficial seca , = _ 3320,00 g
Peso sumergido en agua de la muestra saturada superficial seca 1981,20 g
Peso de la muestra d da al horno 323850 g
Peso especifico de masa seca 2,42 g/em® -
Peso especifico saturado superficial seco 2,48 g/em®
Peso especifico aparente 2,58 g/em®
Porcentaje de absorcion 2,52 %

OBSERVACION : La muestra fue proporcionada e identificada por el solicitante.

Jefe de Laboratsrios ce Ingenienia Cuuil

Laboratorios:

Calle Sucre N°601, Cercado - Arequipa, Per(
Telf: (054) 605630 anexo: 281 - Cel: 971351240
Email: labcivil@ucsp.edu.pe

.'.:7 INDECSO
‘ INSTITUTO PARA EL DESARROLLO Y CRECIMIENTO SOCIAL

Av. Salaverry 301, Cercado - Arequipa
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Universidad Catdlica | Departamento de

san Pablo Ingenieria Civil

Laboratorio de Concreto y Ensayo

de Materiales de Construccion

INFORME DE ENSAYO
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
(NORMAS ASTM C-29 NTP 400.017)
[ N° DE EXPEDIENTE |
| LC 297421/ UCSP
Pégina: 08 de 11
Fecha de emision: 22/03/2021
SOLICITANTE : SAMUEL QUISPE TICONA
PROYECTO : TESIS: INFLUENCIA DEL SILLAR EN LA MEJORA DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
f'e=175 kg/em* PARA CERCOS PREFABRICADOS, AREQUIPA 2022
UBICACION : CERRO COLORADO - AREQUIPA
CARACTERISTICA DE LA MUESTRA
DESCRIPCION : PIEDRA CHANCADA
PROCEDENCIA : CANTERA "SENOR DE LOS MILAGROS"
UBIC. CANTERA : YARABAMBA - AREQUIPA
PIEDRA CHANCADA
DESCRIPCION Und. SUELTO VARILLADO
1 2 3 1 2 3
Peso del do + recipi g 16604,4 16722,0 16861,1 18521,2 18468.,0 18587,5
| Pesodelrecipiente g 49182 4918,2 4918.2 49182 4918,2 49182
| Peso neto del agregado g 11686,2 118038 119429| 136030 135498 13669,3
Volumen del recipiente cm’® 9457.8 9457.8 94578 94578 94578 9457.8
Peso Unitario kg/m® 1236 1248 1263 1438 1433 1445
PROMEDIO kg/m* 1249 1439

OBSERVACION : La muestra fue proporcionada e identificada por el solicitante.

= //VG‘ CN\\'

Laboratorios:

Calle Sucre N°601, Cercado - Arequipa, Peru
Telf: (054) 605630 anexo: 281 - Cel: 971351240
Email: labcivil@ucsp.edu.pe

W

INDECSO

INSTITUTO PARA EL DESARROLLO Y CRECIMIENTO SOCIAL
Av. Salaverry 301, Cercado - Arequipa
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Universidad Catdlica | Departamento de Laboratorio de Concreto y Ensayo
San Pablo | ingenieria civil de Materiales de Construccion

INFORME DE ENSAYO

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
(NORMA ASTM C-566 NTP 339.185)

[ N° DE EXPEDIENTE |
[ 1.C2974-21/ UCSP |
Pagina: 09 de 11

Fecha de emision: 22/03/2021

SOLICITANTE : SAMUEL QUISPE TICONA

PROYECTO  : TESIS: INFLUENCIA DEL SILLAR EN LA MEJORA DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
f'e=175 kg/em? PARA CERCOS PREFABRICADOS, AREQUIPA 2022

UBICACION  : CERRO COLORADO - AREQUIPA

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO

AGREGADO GRUESO  : ARENA GRUESA PARA CONCRETO
PROCEDENCIA : CANTERA "SENOR DE LOS MILAGROS"
UBICACION CANTERA : YARABAMBA - AREQUIPA

ARENA GRUESA
DESCRIPCION RESULTADO

_____Peso del agregado en estado natural + recipiente . 12390¢g

Peso agregado seco + recipi 12167 g

Peso recipi 3267 g

Peso del agua 238

Peso del agregado seco 8900 g

CONTENIDO DE HUMEDAD 2,51 %

OBSERVACION : Las muestras fue proporcionada e identificada por el solicitante

/ Ing. FERNANDO GARNICA Ct
4 Jefe de Luboratcrios ce Ingenieria Civil

W’; INDECSO

Calle Sucre N°601, Cercado - Arequipa, Pert
Telf: (054) 605630 anexo: 281 - Cel: 971351240 INSTITUTO PARA EL DESARROLLO Y CRECIMIENTO SOCIAL

Email: labcivil@ucsp.edu.pe Av. Salaverry 301, Cercado - Arequipa
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Universidad Catélica

San Pablo

Departamento de
Ingenieria Civil

INFORME DE ENSAYO

Laboratorio de Concreto y Ensayo

de Materiales de Construccion

ANALISIS GRANULOMETRICO - AGREGADO FINO PARA CONCRETO
(NORMA ASTM C-136

SOLICITANTE : SAMUEL QUISPE TICONA

PROYECTO

UBICACION

N.T.P. 400.012)

[ N° DE EXPEDIENTE
[ LC 297421/ UCSP
Pagina: 10de 11

Fecha de emision:

22/03/2021

: TESIS: INFLUENCIA DEL SILLAR EN LA MEJORA DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

f'c=175 kg/em? PARA CERCOS PREFABRICADOS. AREQUIPA 2022

: CERRO COLORADO - AREQUIPA

CARACTERISTICA DEL AGREGADO
: ARENA GRUESA PARA CONCRETO
: CANTERA "SENOR DE LOS MILAGROS"

DESCRIPCION
CANTERA

UBICACION CANTERA

: YARABAMBA - AREQUIPA

GRANULOMETRIA
TAMICES PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE ESPECIFIC. FROPIEDARES FISICAS
AST™M RETENIDO (g) | PARCIAL ACUMULADO PASA
112" 0,00 0,00 0,00 100,00 Modulo de Fineza 278 |
38" 3,56 0,49 0,49 99.51 100
1/4" i 437 0,60 1,09 98,91 S
N°4 | 5.04 0.69 1,78 9822/  95-100
N°g 136,44 18,68 20,46 79.54|  80-100
N°16 149.24 20,43 40,89 59,11  50-85
N°30 127,71 17,49 58,38 4162 25-60
N° 50 103,80 1421 72,59 2741  10-30
N° 100 80,19 10,98 83,57 1643 2-10
N°200 54,85 7,51 91,08 892
<N°200 65,12 892 100,00 0,00
-
|
_ CURVAGRANULOMETRICA + HUSO AGREGADO FINO (ASTM C-33, NTP 400.037)
200 00 L 1% L] 4 o 2 E
110
100 1
%0 !
i
80 1|
3 |
a 70 sl 1
C |
3 60 i
Y |
3 50 i i
5 40 i
2 ]
g |
4 30 |
{
20 |
10 i
i |
0,01 100,00

|
{
|
|

~——e— CURVA MUESTRA
-------- HUSO SUPERIOR
HUSO INFERIOR

0074 0140

0267

ABERTURA (mm)

OBSERVACION: La muestra fue proporciconada e identificada por ¢l solicitante.

LABORATO

Laboratorios:

i1

‘//VG CN\\,'

Calle Sucre N°601, Cercado - Arequipa, Pert
Telf: (054) 605630 anexo: 281 - Cel: 971351240

Email: labcivil@ucsp.edu.pe

Ing. FERNA 20 CA
Jefe a8 Laboratstigs de Ingenieria Civif

W7 INDECSO

INSTITUTO PARA EL DESARROLLO Y CRECIMIENTO SOCIAL

Av. Salaverry 301, Cercado - Arequipa
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Universidad Catdlica

San Pablo

Departamento de
Ingenieria Civil

Laboratorio de Concreto y Ensayo

de Materiales de Construccion

INFORME DE ENSAYO
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

(NORMAS ASTM C 128

NTP 400.022 )

N° DE EXPEDIENTE
LC 2974-21/ UCSP
Pagina: 11de 11

Fecha de emision: 22/03/2021

SOLICITANTE : SAMUEL QUISPE TICONA

PROYECTO : TESIS: INFLUENCIA DEL SILLAR EN LA MEJORA DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
f'e=175 kg/cm* PARA CERCOS PREFABRICADOS, AREQUIPA 2022

UBICACION : CERRO COLORADO - AREQUIPA

CARACTERISTICA DEL AGREGADO

DESCRIPCION : ARENA GRUESA PARA CONCRETO
PROCEDENCIA : CANTERA "SENOR DE LOS MILAGROS"

UBIC. CANTERA : YARABAMBA - AREQUIPA

DESCRIPCION RESULTADOS
N° de frasco ) 01
Peso de la muestra da superficial seca 500,00 g
Peso frasco + agua 660,35 g
Peso frasco + muestra + agua 970,02 g
Peso de la muestra desecada al horno 48991 g
Peso especifico de masa seca 2,57 glem®
Peso especifico saturado superfici seco 2,63 g/cm®
Peso especifico aparente 2,72 glem®
Porcentaje de absorcién 2,06 %

OBSERVACION : La muestra fue proporcionada e identificada por el solicitante.

Laboratorios:

Calle Sucre N°601, Cercado - Arequipa, Peru
Telf: (054) 605630 anexo: 281 - Cel: 971351240
Email: labcivil@ucsp.edu.pe

ARNICA CUBA
ios de Ingenieria Cwil

INDECSO

INSTITUTO PARA EL DESARROLLO Y CRECIMIENTO SOCIAL

Av. Salaverry 301, Cercado - Arequipa

Wi
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P B

Departamento de

Ingenieria Civil

SOLICITANTE : SAMUEL QUISPE TICONA

PROYECTO

UBICACION

INFORME DE ENSAYO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
PROBETAS DE CONCRETO
(NORMAS: ASTM C-39, NTP339.034)

f'e=175 kg/em® PARA CERCOS PREFABRICADOS, AREQUIPA 2021

: CERRO COLORADO - AREQUIPA

CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS
DESCRIPCIO : PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO DE 4" DE DIAMETRO Y 8" DE ALTURA

N° DE EXPEDIENTE

LC 3022-21 / UCSP

Pigina: 01 de2
Fecha de emision:

: TESIS: INFLUENCIA DEL SILLAR EN LA MEJORA DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

1500472021

Laboratorio de Concreto y Ensayo
de Materiales de Construccion

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS : 12 DE ABRIL DEL 2021
RESISTENCIA DE DISENO : {'¢= 175 kgliem®
o PROBETA FECHA EDAD | AREA | CARGA i':z?".’f,
ELEMENTO CODIGO| VACIADO | ROTURA | (dias)| (em*) | (kgf) | (MPa) | (kgliem?)
1 [SILLAR TMN 38" - 150372021 | 12042021 | 28 824 9035 108 109.7
2 [smiarTMN g - 15032021 | 12042021 | 28 826 9079 108 1099
T3 [swearTnas 5 i 190201 | 12002021 | 28 | sie | sws | 10s 1078
4 [SILLAR TMN 12" - 15032021 | 120472021 | 28 833 | 1479 174 1.7
5 [swLART™N 12¢ - 15032021 | 12042021 | 28 02 | s 17 180.1
6 |SILLARTMN 12" i - 15032021 | 12042021 | 28 846 | 15010 174 4
7 |StLLar TN 30 - 150032021 | 12042021 | 28 $9 | mo | 10 123
$ [SILLAR TMN 34 . 15032021 | 12042021 | .28 829 | 10797 128 1302
o [SLLARTMN 34" - 15032021 | 12042021 | 28 842 |- neos s e |
OBSERVACIONES : - Las muestras fueron prop e por el soli

Laboratorios:

Calle Sucre N*601, Cercado - Arequipa, Per(
Telf: (054) 605630 anexo: 281 - Cel 971351240
Email: labcivil@ucsp.edu.pe

VW7 IN

e L T

€L DESARRGL

Av. Salaverry 301, Cercado - Arequipa
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INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
PROBETAS DE CONCRETO
(NORMAS: ASTM C-39, NTP 339.034)
| N° DE EXPEDIENTE |
| LC 302221 / UCSP |
Pagina: 02 de 2

Fecha de emision: 150422021
SOLICITANTE : SAMUEL QUISPE TICONA
PROYECTO  : TESIS: INFLUENCIA DEL SILLAR EN LA MEJORA DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
f'c=175 kg/em® PARA CERCOS PREFABRICADOS, AREQUIPA 2021
UBICACION : CERRO COLORADO - AREQUIPA

CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS
DESCRIPCIO : PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO DE 4" DE DIAMETRO Y 8" DE ALTURA

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS : 12 DE ABRIL DEL 2021
RESISTENCIA DE DISERO : 'c =175 kgliem®
ESFUERZO DE
PROBETA FECHA EDAD | AREA | CARGA ROTURA (f'¢)
ELEMENTO CODIGO| VACIADO | ROTURA | (dias)| (em®) | (kgf) | (MPa) (kgflem®)

| |[PIEDRA CHANCADA TMN 3/4" - 150372021 | 120472021 28 82 15596 154 1875

2 |PIEDRA CHANCADA TMN 3/4" . 150372021 | 12/042021 28 829 16197 192 1954

3 |PIEDRA CHANCADA TMN 3/4" - 1500372021 | 120472021 28 824 15850 189 1924

OBSERVACIONES : - Las muestras fueron p ¢ identi porel

= * o0
. A ) V7 INDECSO

Telf: (054) 605630 anexo: 281 - Cel 971351240 INSTITUTO PARA EL DESARROLLD Y CRECIMIENTD SOCIAL
Email: labcivil@ucsp.edu.pe " Av. Salaverry 301, Cercado - Arequipa

Universidad Catdlica | Departamento de Laboratorio de Concreto y Ensayo
San Pablo | Ingenieria civit de Materiales de Construccion
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Universidad Catdica | Departamento de Laboratorio de Concreto y Ensayo
San Pablo  ingenieria civit de Materiales de Construccion

INFORME DE ENSAYO
SISTENCIA A LA COMPRESION

“TAS DE CONC (
( NORMAS: ASTM C-39, NTP 9.0 )

{ N* DF EXPEDRENTE |
LC 3w USSP |
MNgma 01 de2
Fecha d¢ emeaon N032021

SOLICTTANTE - SAMUEL QUISFE TIOONA
PROYECTO TESIS. INFLUENCIA DEL SILLAR EN LA MEXIRA DE LAS PROMEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
Femi TS kplem' PARA CFROOS PRIFAHRICAINGS ARFOITPA 2021

UBICACION CERRO COLORADO - AREOUI'A

CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS
DESCRIPCIO  PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO DE 4° DE DIAMETRO ¥ 8* DE ALTURA

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS 29 DE MARZO DEL 2021
RESISTENCIA DE DISESO © ¢ = 175 kg’
T — —
e rxon:n FECHA EDAD | AREA | CARGA m,::‘f":’; |
[ memeNTO |comiGo| vaciano | RoTura | cdm )| (owy | ey | ovpsy [ gateon |
| SILLAK TMN W i - 18002 | 290021 4 L*R ] 6725 LY LINJ
3 SELLAR TMN 15032021 | 20N 4 1 TN e 5 ) a4
3 SELLAR TVMN 5* TSI | uvals 14 1222 LE s
¢ [SELLAR TMN 12* - 15432021 | 20NN Vu 10260 | 122 147
| 3 ISRJ_‘\K IMN 12° SOV | o2 14 LR 10R3) : ns 1302
’ H '\u LAR TMN 12° 15082021 | 2vovat 14 L LR 11829 i‘ (% 1394
? 7 :\I' LAR TMN 34 18U | MO 14 s 2% I s 1IN}
!. ~ SILLAR TMN 4* - 1808220 | ovag| 4 4 9 T s 08,2
"’. 9 |SHLAR TMN 544 - 150V | M2t 14 27 w, ; ) | o4y

OBSERVACIONES : - Las ruestins fuerm proporewendss ¢ idesificadas por ol sohionante

D0 GARNICA CUa
200 e Dt

Calle Sucre N

T Pt T BELANRA LE S TR N

o \#7 INDECSO

Tel!

Ax Salsverry 30)1 Cercado - Areguipe
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Laboratorio de Concreto y Ensayo
de Materiales de Construccion

i Departamento de
| Ingenieria Civil

INFORME DE ENSAYOD

PROBETAS DE CONCRETO

I NORMAS: ASTM OO0, NTPAHOM )

{ N D8 EXTTIRENTE

| LC 299021 F DCSP

My (&2

Foch d¢ cxxab'e: Mg

SOLICTIANTE SO0 QUEBST TIOOMA,
ROYECTO TESE DO LUMNC A DL SLLAR PN LA MUNEA U LS MOOerives MICAMUCAS 1IN COpCRETD

8 i PAMA CYROUS PERFANRICADOS ARPOETPA 3121

UMOACION CRRML CULDMAD) - ARBCRIT'A

CARACTERISTIOAS DE LAS MUESTHAS
DESCRENCH  PROGETAS CILINDASCAS DE CONCILETO DE 4 DEDEAMETRO-Y & IF ALTIHA

FECHA BE RECEACHN DE MR ExTxAs 2 D Mo DeaL 2l

EESISTENCLL DE DISESO - 1lew 17 igten

Sl PROAETA FECIA I""‘" | ANEA | CARGA ;:','T",':‘I:’,'.:"
% ELIMENTO | CO0IG0 | VACIADG | li.m.lu ke oy [ Gty | 1M n.m-')
1 PPEERA CHANCADA ThN Ayt . ESA2R21 | i " LA 11548 145 s 3
PRUEA CHANC AL Ty s . PSRV | vonge | ‘ LAR] nsn 135 L bR ]
S }‘l ERLA CHANCAA TN A . ESeaaat | asoane : “ 22 ‘ 1su " : tna E

OSSERVYACIONES : - Las cnmerm Fasocn propeccionade: & det Oiadm sor of sidschario

T
AN DA A e O
FARLLL B L T e

i INDECSO

Laborstomon
Coe SpueN'Ss oo ~)s i Pec
it aNs Ay ol «~ 1 02 WAL ONLAN U TS
Wt D4 s 3 i
2 rry S0, Corcpdo - Artdpage

Email Mbhovirducs s
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Universidad Caldica | Departamento de Laboratorio de Concreto y Ensayo
San Pablo  'ngenieria civil de Materiales de Construcciéon

INFORME DE ENSAYO
SISTENCIAA LY

( NORMAS: ASTM C-39, NTP )39.034)

N* DE EXPEDEENTY
LC 297721 ) UCSP
Pigine 0] de 2

Fechs de enesce o520
SOLICITANTE | SAMUFL QUASPE TIOONA
PROYECTO TESIS INFLUENCIA DEL SILLAR EN LA MEXORA DE LAS PROPEDADES MECANICAS DEL CONCRFTO
Do 173 gfan’ PARA CEROUS FREFAHRICADOS, ARFOURFA 2021
UBICACION CERRO COUORADO « ARBOUIPA

CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS
DESCRIPCIO : PROBETAS CILINDIRICAS DE CONCRETO DE 4* DI DIAMETRO Y 8 DE ALTURA

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS 22 DE MARZO DEL 2021
RESISTENCIA DE DISENO - ['¢ = 175 hgfion®
s PROBETA recma | oA | ke [cakca|  ISERZODE |
- ,E'i“i“,"‘ CODIGO| VACIADO | ROTURA | (dhas )| (o) | (hef) | (MPe) | (hgfeom®) 1
1 [SHLLAR TMN 35 15032021 | 22082021 7 826 3387 06 6746 i
1 [SHLAR TMN W 13032021 | 22032021 | 7 | 828 (Lt 2 531 ‘
b [SILLAR TMN W 15032021 | 22032021 . 7 | %29 22l eA .7 |
4 [SLLAR TMN 127 15082021 | 2082021 | ? | a2 Kl 1"y 1 ‘
§  ISILLAR TMN 12 19082021 | 208220 l 7 | LR ] n” L 2l |
6 [SHLAR TMN 12 jasa0 | 22030 | 7 | 821 HAS0 6 R '
7 SELLAR IMN Ve - 15062021 | 22032021 | 7 " %33 el "3 s |
8 ISHLAR TMN W4 15032021 | 2208021 . 7 . 829 TN LR M ‘
9 |SHLAR TMN ¢ 18082021 | 2v002021 | 7 : EAR] 081 a3 NS '

OBSERVACIONES © - Las muestran fieroo proporcionadas e sdentifieadas por ¢l solsitmne

/ G
v' 1

-~
‘. \ B LT Srtisiansnnnee
\ / Ing FERNAN ARNILA CUBA

\ y . J00 00 L e 1 e Cad
2 LTS o

"v,__

'G I\

one
Ehmare \i7 INDECSO
E NeO] a0 - Are \

L Cercad Arey
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Universidad Catdlica | Departamento de Laboratorio de Concreto y Ensayo
San Pablo | Ingenieria civil de Materiales de Construccién

INFORME DE ENSAYO
INCIA A LA COMPRESION
PROBETAS DE CONCRETO

({ NORMAS: ASTM C-39, NTP 339.034)

N° DE EXPEINENTE
LC 297721 1 UCSP
Piginn: 02do2
Feelw Je enurndm 23032021

SOLICTTANTE : SAMUEL QUISPE TICONA

PROYECTO  : TESIS. INFLUENCIA DEL SILEAR EN LA MEJORA DE LAS FROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
£'e=175 kglem?® PARA CERCOS PREFABRICADOS, AREQUIPA 2022

UBICACION | CERRC COLORADO - AREQUIPA

CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS
DESCRIPCIO : FROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO DE 4* DE DIAMETRO Y 8* DE ALTURA

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS 22 DEE MARZO DEL 2021
RESISTENCIA DE DISENO : £'c = 175 kalier?®
= ESFUERZO DE
R PROBETA FECHA EDAD | AREA | CARGA | Lo 500
ELEMENTO CODIGO| VACIADO | ROTURA | (dim) | ¢ow) | (hefy | (MPay | (kafiem)
| 1 PIEDRA CHANCADA TMN Va* - ISONN2] | 2203/2021 ) ¢ "% 8546 02 144
{
2 FIEDRA CHANCADA TMN 14* . 15032021 | 22002020 7 783 8792 1m0 123
31 [PIEDRA CHANCADA TMN ¥a* - | asonzon | 22emen | 7 | sz | ssw | 106 1082

OBSERVACIONES : . Las muestras foeron proporcionadas ¢ identificadas por el solicitaave.

-~ »
/ N\ \ 3
7T g
ey \ >
| weavys,
\ /1) 1rg. FERNANDO GARNICA CUBA
\\‘ < / Wi 35 La00N A58 o lngeaenia Dl
e

X ""G ¢ W l\‘-.

Laboratorios:

Sucre N'B0]
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ANEXO 06: Certificados De Calibracion

-

Peticionario

Atencion

Lugar de calibracion

Tipo de equipo
Capacidad del equipo
Division de escala

Marca

Modelo

N° de serie del equipo
Panel digital

N° de serie panel digital
Procedencia

Caodigo Interno

Método de calibracion
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patrén de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracion

ELDA eRrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-039-2021

: UNIVERSIDAD CATOLICA SAN PABLO

. Laboratorio de Concreto y Ensayos de Materiales de Construccion.

: Laboratorios de Ingenieria Civil. Ubicado en la Calle Sucre N° 601. Arequipa.
: Maquina de Compresion Axial Eléctro-hidraulica

:2 000 kN

:0,1kN

: ELE - INTERNATIONAL

: ADR 2000

: 1796-9-3096

:ADR TOUCH ELE-INTERNATIONAL

: 1912-3-0867

1 USA

: No Indica

: ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing Machines"
:25,6°C / 35%

:25,9°C/ 35%

: Patrén utilizado Morehouse, N° de serie C-8517, clase A, calibrado de

acuerdo a la norma ASTM E74-18 Metodo B, certificado de calibracién
reporte N° C-8517L1820 con Trazabilidad NIST (United States National
Institute of Standards & Technology).

2o

: 2021-05-03

Este certificado de verificacion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello Fecha Hecho por Revisado por
| i
L 20210510 Y7/ 7 WL )/ e a z ............
JORGE IREZ JAPAJA
. INGEMIERO CIVIL
TECMICO DE LABURATURO Reg. del CIP N* 34286
CMC-039-2021 Pagina 1 de 2

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe

150



ELDA erL

Resultados de medicion

Direccion de carga : Compresion
Indicacion de fuerza de la Indicacion de fuerza en la celda patron Promedio | Error | Incertidumbre
maquina de ensayo 1° ascenso 2° ascenso 3° ascenso =2
%) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) %) U (%)
0 0 0 0 0 0 0 0.1
5 100 99.51 100.33 100.07 99.97 0.0 0.1
10 200 199.35 199.69 199.31 199.45 0.3 0.1
15 300 299.77 300.35 300.18 300.10 0.0 0.1
20 400 400.25 400.11 400.68 400.35 -0.1 0.1
25 500 500.48 500.01 500.81 500.43 -0.1 0.1
30 600 599.48 599.76 600.69 599.98 0.0 0.1
40 800 799.50 799.88 799.95 799.78 0.0 0.1
50 1000 1000.61 1000.68 1001.06 1000.78 | -0.1 0.1
60 1200 1199.91 1200.16 1200.81 1200.29 0.0 0.1
80 1600 1600.62 1600.57 1600.36 1600.52 0.0 0.1
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicion, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicién".

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado.

kN = Kilonewtons = 102 Kilogramos.

-

e

CMC-038-2021 Péagina 2 de 2

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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Peticionario

Atencién

Lugar de calibracion

Tipo de equipo

Capacidad del equipo
Division de escala

Marca

N° de Serie

Modelo

Tipo de indicador de carga
N° de serie del indicador
Procedencia

Cadigo Interno

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final
Método de calibracion

Patron de referencia

Namero de paginas

Fecha de calibracion

ELDA eRrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CMC-040-2021

: UNIVERSIDAD CATOLICA SAN PABLO

: Maquina para ensayos de flexion.
: 100 kN

:0,1kN

: ELE - INTERNATIONAL

: 1638-7-1590

N L

: ADR TOUCH ELE INTERNATIONAL
1 1912-3-0867

:USA

: No Indica

:25,9°C / 34%

:26,2°C / 34%

: Laboratorio de Concreto y Ensayos de Materiales de Construccion.

: Laboratorios de Ingenieria Civil. Ubicado en la Calle Sucre N° 601. Arequipa.

: ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing machines"

: Patrén utilizado HBM, C18/100 kN, N° de serie 00283TO0, clase A,

calibrado de acuerdo a la norma ASTM E74-18, método B, certificado
de calibracion reporte N° 82202384 1(ASRET)L1820.Con trazabilidad NIST
(United States National Institute of Standards & Technology).

52

: 2021-05-03

Este certificado de verificacion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizaciéon de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello

Fecha Hecho por

2021-05-10

/ TECNICO DE LABORATORO

Revisado por

INGENIERO CIVIL
Reg. del CIP N*

CMC-040-2021

Péagina 1 de 2

Av. Circunvalacion s/n Mz. B Lt. I Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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ELDA eRrL

Resultados de medicién

Direccién de carga : Compresion
Indicacion de fuerza de la Indicacion de fuerza en la celda patron Promedio| Error | Incertidumbre
m_a'aquina de ensayo 1° ascenso 2° ascenso 3° ascenso _ =2
(%) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (%) U (%)
0 0 0 0 0 0 0 0.1
10 10.0 10.00 9.97 9.97 9.98 0.2 0.1
20 20.0 19.95 19.92 19.92 19.93 0.3 0.1
30 30.0 29.95 29.88 29.81 29.88 0.4 0.1
40 40.0 39.92 39.84 39.69 39.81 0.5 0.1
50 50.0 49.89 49.71 49.59 49.73 0.5 0.1
60 60.0 59.80 59.75 59.57 59.71 0.5 0.1
70 70.0 69.79 69.69 69.51 69.66 0.5 0.1
80 80.0 79.90 79.75 79.61 79.76 0.3 0.1
90 90.0 90.12 89.61 89.36 89.69 0.3 0.1
100 100.0 100.03 99.79 99.42 99.74 0.3 0.1
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicién, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresién de la Incertidumbre en la medicion”.

Notas

El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacién que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado.

kN = Kilonewtons = 102 Kilogramos.

A+

CMC-040-2021 Pagina 2 de 2

Av. Circunvalacién s/n Mz B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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ANEXO 07: Boletas y Boucher de Pagos

25/3/2021 .- Boleta de Venta Electronica - Impresion .
INDECSO
INSTITUTO PARA EL DESARROLLO Y CRECIMIENTO SOCIAL - BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
INDECSO RUC: 20456027378
AV. SALAVERRY 301 LOCAL INSTITUTO DEL SUR EB01-255

AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA

Fecha de Vencimiento
Fecha de Emisidn 1 24/03/2021
Sefior(es) : SAMUEL QUISPE TICONA
CAL. JAVIER HERAUD 104 URB. 13

. DE ENERO LOTE. - AREQUIPA-

Direccion del Cliente  : o 0)1PA-IOSE LUTS BUSTAMANTE

¥ RIVERO
Tipo de Moneda : SOLES
Observacién : OPERCION BCP N° 615748
. Unidad S, Valor v Importe de
Cantidad Medida Descripcion Unitario(*) Descuento(*) Venta(**) ICBPER
3.00 UNIDAD ENSAYOS DE HUMEDAD 12.7118 0.00 45.00 0.00
DE AGREGADQS
3.00 UNIDAD ENSAYOS DE 25.423 0.00 90.00 0.00
GRANULOMETRIA DE
AGREGADOS
3.00 UNIDAD ENSAYOS DE PESO 29.66 0.00 105.00 0.00
ESPECIFICO DE
AGREGADOS
2.00 UNIDAD ENSAYOS DE PESO 25.423 0.00 60.00 0.00
UNITARIO VARILLADO
Otros Cargos : S/0.00
Otros .
Tributos 5/0.00
ICBPER : | S/ 0.00 |
Importe Total : S/300.00
SON: TRESCIENTOS Y 00/100 SOLES
(*) Sin impuestos. Op. Gravada : S/ 254.24
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. Op. Exonerada : S/ 0.00
Op. Inafecta : S/ 0.00
ISC: S/ 0.00
IGV: S/ 45.76
ICBPER : S/ 0.00
Otros Cargos : S/ 0.00
Otros Tributos : S/ 0.00
Monto de |
Redondeo 5/ 0.00
Importe Total : S/ 300.00

Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electronica, generada en el Sistema de la SUNAT. El
Emisor Electronico puede verificarla utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez
en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.

https:ffww1.sunat.gob.pe/ol-ti-itemisionboleta/emitir.do?action=imprimirComprobantedpreventCache=16 16690934343 171
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26/3/2021 .- Boleta de Venta Electronica - Impresion .

INDECSO
INSTITUTO PARA EL DESARROLLO Y CRECIMIENTO SOCIAL - BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
INDECSO RUC: 20456027378

AV. SALAVERRY 301 LOCAL INSTITUTO DEL SUR EB01-256

AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA

Fecha de Vencimiento
Fecha de Emision : 25/03/2021
Sefior(es) : SAMUEL QUISPE TICONA

CAL. JAVIER HERAUD 104 URB. 13
. DE ENERO LOTE. - AREQUIPA-

Direccién del Cliente & o rOUIPAJOSE LUIS BUSTAMANTE

¥ RIVERO
Tipo de Moneda : SOLES
Observacion : OPERACION BCP N° 413823
. Unidad s Valor %y Importe de
Cantidad Medida Descripcion Unitario(*) Descuento(*) Venta(**) ICBPER
12.00 UNIDAD ENSAYOS DE 10.169 0.00 144.00 0.00
COMPRESION PROBETAS
DE CONCRETO
Otros Cargos : S/0.00
Otros |
Tributos 5/0.00
ICBPER : | 5/ 0.00]
Importe Total ; 5/144.00
SON: CIENTO CUARENTA Y CUATRO Y 00/100 SOLES
(*) Sin impuestos. Op. Gravada : S/ 122.03
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. Op. Exonerada : S/ 0.00
Op. Inafecta : S/ 0.00
ISC: S/ 0.00
IGV: S/ 21.97
ICBPER : S/ 0.00
Otros Cargos : S/ 0.00
Otros Tributos : S/ 0.00
Monto de _
Redondeo * S/ 0.00
Importe Total : S/ 144.00

Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electronica, generada en el Sistema de la SUNAT. El
Emisor Electronico puede verificarla utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez
en SUNAT Virtual: www.sunat,gob.pe, en Opciones sin Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.

https:fiww1.sunat.gob.pelol-ti-temisionboletalemitir. do?action=imprimirComprobante&preventCache=1616766443171 1
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21472021 .- Boleta de Venta Electronica - Impresion ::.
INDECSO
INSTITUTO PARA EL DESARROLLO Y CRECIMIENTO SOCIAL - BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
INDECSO RUC: 20456027378
AV. SALAVERRY 301 LOCAL INSTITUTO DEL SUR EB01-259
AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA
Fecha de Vencimiento
Fecha de Emisién : 02/04/2021
Sefior{es) : SAMUEL QUISPE TICONA
CAL. JAVIER HERAUD 104 URB. 13
Direccién del Cliente . DE ENERO LOTE. - AREQUIPA-
' AREQUIPA-JOSE LUIS BUSTAMANTE
¥ RIVERO
Tipo de Moneda : SOLES
Observacion : OPERACION BCP N° 0825829
. Unidad s Valor +y Importe de
Cantidad Medida Descripcion Unitario(*) Descuento(*) Venta(**) ICBPER
12.00 UNIDAD ENSAYOS DE 10.169 0.00 144.00 0.00
COMPRESION PROBETAS
DE CONCRETO
Otros Cargos : S/0.00
Otros |
Tributos * 5/0.00
ICBPER : | 5/ 0.00]
Importe Total : 5/144.00

(*) Sin impuestos.

(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada.

SON: CIENTO CUARENTA Y CUATRO Y 00/100 SOLES

Op. Gravada :
Op. Exonerada :
Op. Inafecta :
IsC:

IGV:

ICBPER :

Otros Cargos :
Otros Tributos :

Monto de .
Redondeo -

Importe Total :

S/ 122.03

S/ 0.00

S/ 0.00

S/ 0.00

S/ 21.97

S/ 0.00

5/ 0.00

S/ 0.00

S/ 0.00

S/ 144.00

Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electronica, generada en el Sistema de la SUNAT. El
Emisor Electronico puede verificarla utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez
en SUNAT Virtual: www.sunat,gob.pe, en Opciones sin Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.
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Laboratorios Analiticos del Sur E.l.R.Ltda
Analisis Quimico de Minerales, Aguas, Suelos, Plantas

Laboeratorio: Parque Industrial Rio Seco C-1 - Cerro Colorado - Arequipa - Arequipa
Teléfonos.: (054) 443204 Tel. Fax: (054) 444582

=Toy

BOLETA ELECTRONICA

R.U.C. N° 20272874680

|
Whatsapp: 958 0001363
Web: hitps: /www.laboratoriosanaliticosdelsur. com 8001 13633 |
|
|
Seflor(es) QUISPE TICONA, SAMUEL
Direccon JOSE LUIS BUSTAMANTE Y RIVERO - AREQUIPA
DNIN* 47444843
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CEMENTO

MULTI-PROPOSITO

Alta
Durabilidad

DESCRIPCION :

EL CEMENTO MULT|-PROPOS|TO DE ALTA DURAB|L|DAD
ALY es un cemente elaborado bajo los mas estrictos
estandares de |a industria cementera, colaborando con el
medio ambiente, debide a que en su produccién se
reduce ostensiblements | emisibn de (O,
contribuyendo 3 la reduccién de los gases con efecto

invernadero.

Es un producto fabricado a base de Clinker de aka calidad,
puzelana natural de origen volcanico de alta reactividad y
yeso. Esta mezcla es molida industrialmente en molinos
de Gltima generacién, logrando un alto grado de finura. La
fabricacién es controlada bajo un sistema de gestién de
calidad certificado con ISO 9001 y de gestién ambiental
ISO 14001, asegurando un alto estandar de calidad.

DURABILIDAD

Sus componentes y la tecnologia utiizada en su
fabricaclén, hacen que el CEMENTO MULTIPROPOSITO
YURATIPO IP, tenga propiedades espediales que otorgan a
los concretos y morteros cualidades dnicas de ALTA
DURABILIDAD, permitiendo que e| concreto mejore su
resistencia ¢ impermeabilidad y tamblén pueda resistir la
accién del intemperismo, ataques quimicos (aguas
saladas, sulfatadas, d4cidas, desechos Industriales,
reacciones quimicas en los agregados, etc.), abrasion, u
otros tipos de deterioro.

Puede ser utilizado en cualquier tipo de obras de
infraestructura y construccién en general. Especialmente
para OBRAS DE ALTA EXIGENCIA DE DURABILIDAD.

“Es aquella propiedad de| concreto endurecido que define la
capacidad de éste para resistir la acclén agresiva del medio
ambiente que |o rodea, permitiendo alargar su vida atil".

- ;-J p
. CARACTERISTICAS TECNICAS

] REQUISITOS CEMENTO M| POSITO
REQUISITOS QUIMICOS
MgO (%) 15a30
S0, (%) 15a30
; Pérdida por ignicion (%) 15a40
REQUISITOS Fisicos
Pesa espediico {griem3) 275a285
Expansion en autodave (%) 0072003
o Fraguado Vicaz Inicd {minutos) 170a270
L~ Contenido de aire 25a80
3 dias 175a 200 1712196
7 dias 2253255 22325
28 dias 306 a 340 30a333
% Expansién a bos 6 meses <0.04
B %Expansiénat aio <0.05
. > r
' 4

: |

REQUISITOS NORMA
NTP 334,090 ASTM C595
6.00 Max
4.00 Max
5.00 Max
- S < 2
«0.20 3 0.80
R0 QUISI TOS NORM 240
12 Méx JASTM C-150 (CEMENTO TIPO |)
gtiama MP2 J
133 Min 13 122 Min 12Min
204 Min 20 194 Min 19 Min
255 Min 25
-
0.05 Max
0.10 Méx -

YURA
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COMPARATIVO CON REQUISITOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE NORMAS TECNICAS

COMPARACION RESISTENCIAS A LA COMPRESION
CEMENTO MULTIPROPOSITO YURA TIPO IP VS NTP Cemento Tipo |y IP

CEMENTO TIPO |
NORMA TECNICA
NTP 334.009 (ASTM C150)

CEMENTO TIPO IP
NORMA TECNICA

NTP 334.090 (ASTM C595)

CEMENTO MULTI-
PROPOSITO
YURA TIPO 1P

3 dias 7 dias 28 dias

OTRAS PROPIEDADES
|1 ALTA RESISTENCIA A LA COMPRESION

Debido a su contenido de puzolana natural de origen volcanico, |a cual tiene mayor superficie espedifica interna en
comparacién con otros tipos de puzolanas, hacen que el CEMENTO MULTI-PROPOSITO YURA |P desarrolle con el tiempo
resistencias a la compresién superiores a |as que ofrecen otros tipos de cemento.

Los sllicatos de |a puzolana reaccionan con el hidréxido de caldo llberado de la reacclén de hidratacién del
cemento formando silicatos calcicos que son compuestos hidraulicos que le dan una resistencia adicional al cemento,
superando a otros tipos de cemento que no contienen puzolana.

CON CEMENTO TIPO | CON CEMENTO MULTI-PROPOSITO DE ALTA DURABILIDAD YURA IP

Hidréxido de calclo Reacclén puzolénica
reacdiona con |a puzolana produce mas silicatos

Silicatos Hidréxido Silicatos Silicatos
de Calclo. de Caldo. de Calclo, Puzolana. de Calclo,
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2 RESISTENCIA AL ATAQUE DE SULFATOS Y CLORUROS

El hidréxido de caldo, liberado en la hidratacién del cemento, reacclona con los sulfatos
produciendo sulfato de calcio deshidratado que genera una expansion del 18% del sélido y
produce también etringita que es el compuesto causante de la fisuracién del concreto.

Debido a la capacidad de la puzolana de Yura para fijJar este hidréxido de calcio liberado y
a su mayor impermeabilidad, el CEMENTO MULTI-PROPOSITO YURA IP es resistente a los
sulfatos, cloruros y al ataque quimico de otros iones agresivos,

Resultados de |aboratorio demuestran que el CEMENTO MULTI-PROPOSITO YURA [P, tiene

mayor resistencia a los sulfatos que el cemento Tipo V.

El CEMENTO MULTRPROPOSITO YURA IP, produce mayor cantidad de silicatos cdkicos, debido a |a reaccion de los
silicatos de la puzclana con los hidréxido de calcio producidos en la hidratacién del cemento disminuyendo la porosidad
capilar, asf el concreto se hace mas impermeable y protege a |a estructura metélica de la corrosidn.

La puzolana de Yura remueve les dkalis de la pasta de
cemento antes que estos puedan reaccionar con ks
agregados evitando asi |a fisuracién del concreto debido
a la reaccién expansiva dlcall = agregado, ante b
presencia de agregados alcali reactivos.

£l ensayo de expansién del mortero es un requisito
opcional de los cementos portland puzelinicos y se
solicita cuando el cemento es utilizado con agregados
dlcall reactivos

| s | RECOMENDACIONES DE USO

Curado adecuado con abundante agua.

EICEMENTO MULTI-PROPOSITO YURA IP cumple con este
requisito opcional demostrade en ensayos de

laboratario, Asi se demuestra la efectividad de su
puzelana en controlar la expansién causada por la
reaccion entre los agregados reactivos y los alcalis del
cemento.

cenee

.
.
.
.

Mantener humectada |a superficie para lograr la mayor resistencia y evitar fisuramiento por excesivo secado.
Tomar precauciones para el adecuado curado en vaciados cuando se presentan bajas temperaturas.
Asesorarse siempre con un profesional de la construccion/ingeniero civil.

RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD

El contacto con este producto provoca irritacién cutdnea
e irritacién ocular grave, evite e| contacto directo en piel

y mucosas,

En caso de contacto con los ojos, lavar con abundante

agua limpia.

En caso de contacto con |a piel, lavar con agua y jabén.

Para su manipulacién es obligatorio el uso de |os

sigulentes elementos de proteccién:

BENEFICIOS *
AMBIENTALES

- Menor emision de gases
de efecto invernadero
durante su fabricacion

- Cemento fabricado
con menor emisién de
coz.

Botas Proteccién Guantes
Impermeables Respiratoria Impermeables

160



FICHA TECNICA 2020 / V.1 YURA

ALMACENAMIENTO

Para mantener el cemento en éptimas condiciones, se
recomienda:

= Almacenar en un ambiente seco, bajo techo, separado
del sueloy de |as paredes.

= Protegerlos contra |la humedad o corriente de aire
hamedo.

= En caso de almacenamiento prolongado, cubrir el
cemento con polietileno,

= No apilar més de 10 bolsas o én 2 pallet de altura.

PRESENTACIONES DISPONIBLES

Ergondmico, ldeal para proyectos pequefios y pocas dreas de almacenamiento,
Bol Ideal para proyectos medianos y pequerics, o con accesos complicados y pocas areas de
olsas 42.5 Kg almacenamiento.
Para proyectos de constructoras que tienen planta de concreto. Facilita la manipulacién de
grandes volumenes,
Big Bag 1.5 TM Para proyectos mineros y de gran construccion, requiere la utilizacién de equipes de carga,
“ Abastecido en bombonas para descargar en silos contenedores.

NORMAS TECNICAS
| NORMADEPAS DENOMINACION

NORMA TECNICA PERUANA NTP 334.090 Cemento Portland Puzoldnico TiIPO IP

NORMA CHILENA NCh 148 0f.68 Cemento Puzolinico GRADO CORRIENTE
NORMA AMERICANA ASTM C595 Portland Pozzolan Cement TYPEIP

NORMA BOLIVIANA NB-011 Cemento Puzoldnico TIPO P 30
NORMA ECUATORIANA NTE INEN 490 Cemento Portland Puzoldnico TiPO IP

NORMA BRASILENA NBR 5736 Cimento Portland pozoldnico TIPOCPIV32
NORMA COLOMBIANA NTC121=321 Cemento Portland TIPO UG

DURACION

Almacenar y consumir de acuerdo a |a fecha de produccién utilizando el méas antiguo.
Se recomlenda que el cemento sea utilizado antes de 60 dfas de la fecha de envasado
indicada en |a bolsa, luego de esa fecha, verifique |a calidad del mismo.

YU RA Cuidemos juntos el medio ambiente.
Big Bag: Se sugiere desechar como basura com0n,

Bolsas: Se sugiere reciclar el envase.
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