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RESUMEN
La presente tesis tuvo como objetivo general implementar metodologias modernas
al disefio de mezcla del concreto y compararlas con el ACI, para tal propdsito se
empled una investigacion con enfoque cuantitativo, tipo aplicada, nivel explicativo
y disefio experimental, teniendo como variable independiente a combinacién de
agregados y disefios de mezcla del concreto, mientras que como variable
dependiente a la calidad del concreto, para medir las calidad del concreto se tuvo
una muestra a 72 testigos de concreto, en las que se evaluo resistencia a la
compresion, resistencia a la flexion, asentamiento y contenido de aire del concreto,

a ello se afiadi6 el andlisis de costo por m? de concreto.

Concluyendo que, se logré alcanzar la resistencia a la compresion (395 kg/cm? para
la zona C) y resistencia a la flexién del concreto (41.08 kg/cm? para la zona C) de
disefio, en el asentamiento del concreto también se tiene mayor trabajabilidad para
la metodologia Shilstone (zona B) comparado con el ACI, en cuanto al contenido
de aire es la metodologia ACI la que ofrece mayor contenido de aire, con todo ello
se puede afirmar que la metodologia Shilstone ofrece mejores caracteristicas que
el método ACI.

Palabras claves: metodologia Shilstone, metodologia ACI, resistencia a la

compresion, resistencia a la flexion, contenido de aire y asentamiento.



ABSTRACT

The present thesis had as a general objective to implement modern methodologies
to the design of concrete mix and compare them with the ACI, for this purpose an
investigation with a quantitative approach, applied type, explanatory level and
experimental design was used, having as an independent variable the combination
of aggregates and concrete mix designs, while as a variable dependent on the
quality of the concrete, to measure the quality of the concrete, a sample of 72
concrete witnesses was taken, in which compressive strength, flexural strength,
settlement were evaluated. and air content of the concrete, to this was added the
analysis of cost per m3 of concrete.

Concluding that, it was possible to achieve the compressive strength (395 kg/cm?
for zone C) and flexural strength of concrete (41.08 kg/cm? for zone C) of design, in
the concrete settlement there is also greater Workability for the Shilstone
methodology (zone B) compared to the ACI, in terms of air content it is the ACI
methodology that offers the highest air content, with all this it can be said that the

Shilstone methodology offers better characteristics than the ACI method.

Keywords: Shilstone methodology, ACI methodology, compressive strength,

flexural strength, air content, and settlement.



l. INTRODUCCION

A nivel mundial, el sector construccion ha tenido una recesion debido a la COVID-

19y ello se ve reflejado mediante las tasas altas de desempleo, ya que antes de la
pandemia en América Latina y el Caribe se invertia aproximadamente el 28% del
gasto total en infraestructura publica y transporte y el 20% en construccion de
viviendas y servicios basicos (agua, desagie y luz), de modo que el sector
construccion representaba un efecto multiplicador en la economia de un pais, al
presentarse la recesion pues se evidencia un fuerte impacto negativo en la

estabilidad econdmica, especialmente en los sectores mas fragiles de cada pais.

El Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI) dijo que la economia
peruana se ha visto afectada por el impacto del COVID-19 ya que, en el afio 2020
se tuvo una caida del 11.5% del PBI, en dicho contexto se ha demostrado que, el
sector Construccion no debe parar actividades debido a que contribuye con la
recuperacion del PBI, siendo la inversion publica la que impulsa dicha mejora.

El Gobierno del Pera lanz6é proyectos como Trabaja Perd 2021, en la que se
hicieron actividades de mantenimiento de vias, parques, escalinatas, circuitos
turisticos, etc. al mismo tiempo inicio con la ejecucion de proyectos como
carreteras, pavimentaciones, redes de agua, riego, entre otros, estas actividades

se realizaron por gestién directa y bajo contrato.

Bajo el contexto de una pandemia, al lanzarse proyectos de manera rapida, se ha
visualizado en los expedientes la carencia de estudios previos y optimizacién de
recursos, para el caso particular de los pavimentos rigidos no se han empleado
metodologias que permitan optimizar los disefios de mezcla, mas por el contrario
se ha caido en la repeticion del uso de métodos tradicionales. En tal sentido la
actividad de construir no solo debe centrarse a ejecutar algo, sino en tener obras
de calidad, con bajo costo y sobre todo que ofrezca multiples beneficios, los
pavimentos rigidos cumplen la funcion de soportar cargas verticales, deben ser los
disefios de mezcla los que garanticen que se cumpla con la resistencia a la
compresion del concreto, no es suficiente con alcanzar la resistencia deseada, sino
gue se optimice cada componente del concreto, ello puedo realizarse si se

incorporan metodologias nuevas a los disefios ya tradicionales.



Esta investigacion se justifica a razon de que el método tradicional ACI no garantiza
una Optima combinacién de agregados debido a que no se evalla una
granulometria integral de los agregados, es mas la dosificacion del cemento se
limita al calculo del agua en relacion al TM del agregado grueso y Slump como
medida de trabajabilidad, todo ello hace que los componentes no resulten los

Optimos.

En la presente investigacion se propone incorporar nuevos meétodos para la
combinacion de agregados con el fin de optimizar la dosificacion de los
componentes del concreto para disefios de mezcla empleados en diversos
proyectos que requieran concreto, para el caso especial se disefiara concretos para

pavimentos rigidos.
Planteamiento del problema
Problema General

¢, Qué metodologia moderna se podria implementar a un disefio de mezcla de

concreto que supere las limitaciones del ACI?
Problemas especificos

1. ¢De qué manera se podria garantizar la 6ptima combinacion de agregados
para el disefio de mezcla del concreto?

2. ¢De qué manera se podria disefiar un concreto que cumpla con los
estandares de calidad?

3. ¢COmo se podria optimizar los componentes en el disefio de mezcla del

concreto?
Objetivos
Objetivo general

Implementar metodologias modernas al disefio de mezcla del concreto y

compararlas con el ACI.
Objetivos especificos

1. Optimizar la combinacion de agregados para un disefio de mezcla de

concreto.



2. Disefar concretos que cumplan con la resistencia requerida.

3. Disefiar concretos que optimicen sus componentes en pavimentos rigidos.
Hipotesis
Hipotesis general

Una metodologia que se podria implementar al disefio de mezcla del concreto y
que podria ofrecer mejores ventajas con respecto al ACI es Shilstone.

Hipotesis especificas

1. Se podria garantizar la 6ptima combinacion de agregados para el disefio de
la mezcla del concreto mediante los parametros de la Curva de la tarantula,
el factor grosor y el factor trabajabilidad.

2. Mediante el andlisis del agregado combinado en la Carta de la Potencia 0.45
se podria disefar un concreto que cumpla con los estandares de calidad en
base a su resistencia y el empleo de menos cantidad de material
cementante.

3. Mediante una metodologia que parte de la combinacién de agregados se

podria optimizar los componentes del concreto.
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aplicando la granulometria Fuller y Shilstone en pavimentos rigidos. Conclusién, a
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ensayos de resistencia a la compresion del concreto, siendo mas uniforme el disefio

que utiliza la metodologia Shilstone. Con el analisis anova se puede concluir que,



no hay dependencia entre las propiedades analizadas y los parametros del Grafico
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método modulo de fineza de la combinacion de agregados y Walker los que

presentaron mejores resultados.

Romero (2019). Estudio comparativo de 3 métodos de disefio de mezclas en la
resistencia a la compresion del concreto. Tesis para obtener el grado académico
de ingeniero agronomo en la Universidad Nacional de Trujillo. El investigador
empleo una metodologia del tipo basica, nivel descriptivo y disefio no experimental.
El objetivo fue: Comparar la resistencia a la compresion del concreto empleando 3
métodos de disefio de mezcla. Conclusion, los métodos empleados fueron Modulo
de fineza, ACI 211 y Walker, al ser evaluadas en la propiedad de resistencia a la

compresion es el método Walker el que obtiene el maximo valor con 302 kg/cm?.

Taico (2020). Influencia del tamafio maximo nominal del agregado grueso en la
resistencia y costo del concreto, teniendo en cuenta 3 métodos de disefio de
mezcla. Investigacion para obtener el grado académico de ingeniero civil en la
Universidad Privada del Norte. Taico empleo una metodologia del tipo aplicada,
nivel explicativo y disefio experimental. Objetivo de la investigacion: Determinar la
influencia del tamafio maximo nominal del agregado grueso en la resistencia del
concreto con fc= 210 kg/cm? y el costo, empleando tres métodos de disefio de

mezcla. Conclusion, al incrementar el tamafio maximo nominal del agregado se



incrementa la resistencia a la compresién del concreto y se disminuye el costo de
produccion, la mayor resistencia a la compresion fue de 433.97 kg/cm? por el
método Walker con agregado de TMN de 3/8", para el TMN de 1/2" la mayor
resistencia fue de 398.93 kg/cm? por el método ACI, para el TMN de 3/4" la mayor

resistencia fue de 339.30 kg/cm? por el método Walker.
Teorias relacionadas al tema

El concreto

El concreto es el resultado de la mezcolanza de agregado grueso, agregado fino,
agua, cemento, aire y en algunas oportunidades se le agregan los aditivos y fibras
para obtener caracteristicas especificas segun requerimiento en obra. De la misma
forma es el material de construccién de mayor demanda, su calidad depende de la
naturaleza, materiales, propiedades, dosificacion de componentes, mano de obray

mantenimiento.

Cemento Agua Aire Agreg. Fino Agreg. Grueso
15% 18% 8% 28% 31%

i 2 000 ap OEI
Mezcla 1 %°0°0§0°O§ 33%E°§
P55 Q9898 0,2%)
Concreto
. o no . o con aire
T% 14% 4%  24% _ 51% incluido
Mezcla 2
Mezcla 3
Concreto
sin aire
T% 16% 1%  25% 51% incluido
— —— B CO0° O Sooce 0o () o000
Mezcla 4 —— = °f°°§ 3&%2‘%,%%{%%3
——— — 2 A °0°oo°o°boo°°o So0go

Figura 1. Composicion porcentual de los componentes del concreto
Fuente: Rivva, 2014.

Los requisitos que debe cumplir el concreto son:

e Que los componentes del concreto deben someterse al acatamiento de las
Normas NTP y ASTM segun corresponda.
e Que cumpla con todos los estandares de calidad en estado fresco y

endurecido.



e Que ofrezca resistencia y durabilidad con el tiempo.

e Que seaimpermeable.

¢ Que sea resistente al fuego.

¢ Que sea resistente a productos quimicos agresivos.

e Que no presente contracciones excesivas frente a los cambios de
temperatura.

¢ Que ofrezca un buen acabado y contribuya con el disefio arquitectonico.

¢ Que ofrezca alta resistencia a la abrasion.

Una mezcla de concreto debe ofrecer trabajabilidad, consistencia y cohesividad
para poder colocarlo, debe estar libre de segregacién y exudacion minima, al mismo

tiempo debe equilibrarse la calidad con el costo.
Componentes del concreto
El agua

El agua permite la formacién del gel y la unién entre todos los componentes del

concreto (Rivva, 2000).
Los agregados

Los agregados son materiales inorganicos que pueden tener un originen natural o
artificial, su granulometria est4 definida en la NTP 400.011 (Rivva, 2014). La
calidad de los agregados debe ser muy bien estudiados, debido a que ocupan entre
el 60% y 75% del volumen total del concreto, es decir tienen participan directa con

la calidad y costo del concreto.
El cemento

El cemento es el elemento mas activo en el concreto asimismo debe cumplir con lo
estipulado por la norma ASTM C 150, la cantidad del cemento en el concreto tiene
una relacion directa con los valores de resistencia a la compresion, a la par esta

sujeto a la relacion agua/cemento.
Los aditivos

Los aditivos son productos quimicos que se agregan al concreto en la etapa de

mezclado para cambiar ciertas propiedades del concreto. Los aditivos se clasifican



en: plastificantes, superplastificantes, incorporadores de aire, acelerantes y
retardantes de fragua, impermeabilizantes, etc.

Andlisis Granulométrico de los agregados

La granulometria simboliza la distribucion de los tamafios de las particulas de un
agregado que se expresan usualmente como el porcentaje de material que pasa
cada malla, para determinarlo es necesario realizar el ensayo de analisis

granulométrico el cual se rige en la norma NTP 400.012.

Combinacién de agregados

Es un método que permite obtener una distribucion uniforme de la granulometria
de los agregados, para tal proposito se requiere combinar tres 0 mas agregados
individuales. Por lo general se combina un agregado fino, un agregado grueso y un
agregado intermedio para sopesar las carencias en los tamafios de los agregados

fue retenidas en las mallas de 3/8" hasta el N°8.

Existen métodos que permiten combinar los agregados, de modo que se optimice
la dosificacion de particulas gruesas y finas, uno de ellos es la metodologia
Shilstone que utiliza el porcentaje de agregado combinado retenido en las mallas,

grafica tarantula, carta de factor grosor y carta a la potencia 0.45 o gréafica Power.
Disefio de mezcla

El disefio se mezcla se realiza con el fin de determinar las proporciones de los
componentes del concreto, el cual cumpla los requisitos de calidad para las
propiedades en estado fresco y endurecido, también debe equilibrar el costo con la

calidad, es decir obtener un costo por unidad cubica del concreto.

Método ACI tradicional

El método ACI es el mas conocido y el mas utilizado. Se basa en el principio basico
de la relacion agua/cemento perfeccionado por Abrams. Implica seguir una
secuencia ordenada de pasos y cuantificar cada material por peso y volumen por

metro clbico de concreto.



El comité 211 del ACI desarroll6 una serie de pasos para adquirir la dosificacion de

los componentes del concreto los cuales estan descritos a continuacion:

Seleccion de
resistencia promedio
en funcion de la
resistencia a la
COmpresion
especificada.

Eleccion del tamaiio
maximo nominal del
agregado grueso.

Seleccion del
asentamiento.

Seleccion de la
Eleccion del volumen o relacidn agua/cemento
unitario del agua de cnsn?eﬁ'i:cll:::-ﬂged;'lre en base a la
disefio. resistencia y la
durabilidad.

. Determinacion del
Determinacion del volumen absoluto del

Eemred COntenido de agregado =3 cemenio, agua de
grueso.

Calculo del factor del

cemento. disefio, aire y
agregado grueso.

. . Determinar los valores
Determinacion del Determinacion del de diseno del
volumen absoluto del peso seco del cemento, agua, aire,
agregadao fino. agregado fino. agregado fino y
agregado grueso.

Comeccion de disefio BT e Determinar la

por humedad de los L o "N proporcion por tanda
agregados. BIDBRCINL e de una bolsa.

Figura 2. Secuencia de pasos para el disefio de mezcla empleando el método ACI.
Fuente: Rivva, 2014.

Metodologia Shilstone

El método Shilstone fue desarrollado por James padre y James hijo, ellos vieron la
necesidad de mejorar la proporcién granulométrica del agregado en el concreto,
para evitar la segregacion, controlar la trabajabilidad y permeabilidad del concreto.

Este método se caracteriza por utilizar el factor de trabajabilidad y factor de grosor.

El Método Shilstone divide en tres partes a los agregados, descritos a continuacion:



Agregado grueso (Q), representa a los retenidos en el tamiz 3/8".

Agregado intermedio (I), comesponde a los pasantes por el
tamiz 3/8" pero retenidos en el tamiz N° 8

Agregado fino (W), corresponde a los pasantes en el tamiz N°8.

Figura 3. Clasificacion de los agregados segun Shilstone.
Fuente: Shilstone, 2000.
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11/2° 1° 3/4° 1/2° 3/8° # L1] #16 30 0 nr

Tamafio del tamiz. ASTM

Figura 4. Gréfica de la clasificacién de los agregados segun Shilstone.
Fuente: Matus, 2014.

Una vez definida la granulometria de los agregados combinados se calculan los

dos factores: factor grueso (FG) y factor de trabajabilidad (FT).
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| ] . do & - 5 %

] . | o refemido tamiz 9. 5mm (3/8")
_|r aclor de Erire S0y [”” :

\ %o retenido tamiz 2, 36mm (48)

Factor de trabajabilidad =% pasa famiz 2.36mm (#8)

Figura 5. Férmula de factor grosor y factor trabajabilidad
Fuente: Shilstone, 2000.

El célculo del factor de grosor permite evaluar el tamafio y la homogeneidad de la

distribucion de los agregados cuando se dé la combinaciébn de canteras

balanceando en la mezcla el contenido de agregado fino. Por otro lado, el factor de

trabajabilidad admite la evaluacion del porcentaje de agregado fino que esta

sometido a correccion con el contenido de cemento de la siguiente manera:

Adj= 2.5 (cc-335) /56

Figura 6. Férmula para correccién por contenido de cemento
Fuente: Shilstone, 2000.

Dénde:

e Adj: correccion por el contenido de cemento

e Cc: contenido de cemento en kilogramos

Para ambos factores se requiere utilizar la carta de Shilstone

Dénde:

Factor de Trabajabilidad = % pasa el tamiz N°8 + Ad]

Figura 7. Férmula para factor de trabajabilidad
Fuente: Shilstone, 2000.
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Workability factor, combined aggregates
(Percent passing # 8 sieve adjusted
for cementitious content)

80 60 40 20 0

Coarseness factor, combined aggregates
(Percent retained on #8 sieve thatis
also retained on ¥/:" sieve)

Figura 8. Gréfico de Shilstone
Fuente: Integrated Meterials and Construction Practices for Concrete Pavement, FHWA

Zonificacién del grafico

Zona |, representa una granulometria discontinua con particulas no
cohesivas, existe predisposicion a presentar segregacion durante el proceso
de colocado del concreto, asi mismo existe tendencia a producir
agrietamiento y problemas de rugosidad.

Zona ll, se recomienda su uso para agregados con TM comprendidos entre
19 mm y 50 mm, obteniendo concretos trabajables y de baja permeabilidad.
Zona lll, recomendados para agregados con tamafios maximos de 19 mm.
Zona 1V, son agregados con contenido alto de finos haciendo una
granulometria discontinua, por ello pueden presentar segregacion cuando se
vibren al colocarlos, provocando resistencias bajas con tendencias a
agrietarse.

Zona V, presentan mayor contenido de gruesos que de finos generando

mezclas poco plasticas y de baja trabajabilidad.

Dependiendo del método de pavimentacion, se representan graficamente tres

areas, a saber: A, By C. Para la mezcla en la zona A, el pavimento muestra un

buen comportamiento cuando esta pavimentado por tren, para las regiones de la
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region B, es mas delgado. Mezclas segun las cuales se prefiere el pavimento
mecanico formado en el suelo. Finalmente, el area C esta reservada para aceras

pavimentadas a mano y terminadas (ACI 325, 2014).

Figura 9. Ubicacion recomendada segin método constructivo
Fuente: ACI 325 Pavement, 2014.

Carta de agregados retenidos

Provee una tolerancia sobre la homogeneidad de la distribucion total de la
combinacion de agregados en el concreto. Aun cuando la carta de agregados
retenidos impone margenes en el porcentaje de agregado retenido en cada tamiz,
se recomienda su empleo solo como guia, debido a la limitante en cuanto a la
adquisicion de materiales. Si se presenta un error en algun tamiz para los casos de
exceso en las mallas adyacentes se considera los 2 tamafios como un solo grupo
y ambos se pueden equilibrar asi, pero para los casos donde los agregados
presenten deficiencias por abundancia, las mallas adyacentes son las que ayudan

a equilibrar.
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Retenido Shilstone
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Figura 10. Carta de agregados retenidos
Fuente: Proporcionado por Ing. Guillermo Flores

Curva de la Tarantula

Es el método de porcentaje retenido que se caracteriza por emplear el porcentaje
combinado retenido en cada tamiz estandar del agregado fino y grueso para
analizar su gradacion. Si el porcentaje retenido combinado en cada tamiz se
encuentra en los margenes de la curva de la tarantula, entonces la gradacion es la
Optima. Los principales limites que refiere la curva de la tarantula es que: el volumen
total de la arena gruesa debe ser como minimo el 15% y volumen total de la arena
fina debe estar entre el 24% y el 34%. Es una grafica de reciente desarrollo donde
permite uno o hasta tres puntos se encuentren fuera o en las inmediaciones de sus

l[imites.
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Figura 11. Curva de la tarantula
Fuente: ACI 325 Pavement, 2014.
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Tabla 1. Banda de gradacién de la curva tarantula

TAMANOS DE TAMIZ POR CIENTO RETENIDO
2 pulg 0
11/2 pulg. <5
Ten. <dieciséis
3/4 pulg. <20
1/2 pulg. 4-20
3/8 pulg. 4-20
No. 4 4-20
No. 81 <12
No. 161 <12
No. 301721 4-20
No. 50 /2 4-20
No. 100 =z <10
No. 200 <2,3
Minimo de 15% retenido sobre la suma de los tamices # 8, # 16 y # 30.
Conforme al 24-34% retenido de arena fina en los tamices # 30-200

Fuente: Taller de pavimento de hormigén de la WCPA, 2001.

Carta de la potencia 0.45

Esta carta se cre6 con el propésito de uniformizar las granulometrias de los

agregados en la industria del asfalto, eso no limita su empleo en materiales de

concreto. La curva de distribucion del tamafio de particulas para el agregado grueso

tiene su origen en la ecuacion de Fuller, la cual representa los términos de maxima

densidad y minimo de vacios en el agregado mineral, la ecuacién de Fuller o Power

0.45 se describe a continuacion:

% Pasante = (d/D)"*°

Figura 12. Férmula del % pasante de la ecuacion Power.

Fuente: ACI 325 Pavement, 2014.
Dénde:

e d =diametro de la particula

e D =tamanio maximo del material
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Carta de la Potencia 0.45
100%
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N°100 N°50 N°30 N°16 N° 8 N. 4 3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2"

Figura 13. Carta a la potencia 0.45
Fuente: Proporcionado por Ing. Guillermo Flores

Propiedades del concreto
Trabajabilidad

Es una propiedad del concreto fresco que representa la fluidez, movilidad y

bombeabilidad que puede tener el concreto.
Resistencia a compresion

Es una propiedad mecanica que representa la maxima resistencia que tiene el

concreto para tolerar un peso por una determinada area.
Resistencia a flexion

Segun NRMCA (2017) la resistencia a la flexién es una propiedad del concreto que
evidencia la tenacidad a la falla por momento de una viga o losa de concreto no

reforzada.
Tiempo de fragua

Simboliza el tiempo que tarda el concreto en endurecerse, el cual depende de la

temperatura, clima, relacion a/c, etc.
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Permeabilidad

Es una propiedad que simboliza la cantidad de migracion de agua o sustancia

liquida por los poros del concreto en un tiempo determinado.
Impermeabilidad

Es la capacidad que tiene el concreto para que sustancias externas no ingresen a
través de sus poros.

Exudacion

Es la propiedad en estado fresco que presenta la cantidad de liquido que aflora en

la superficie del concreto.
Durabilidad

Es la capacidad de resistir frente a las inclemencias del clima, productos quimicos

y efectos del desgaste en su etapa de servicio.
Pavimento rigido

Un pavimento rigido es una estructura conformada por una losa de concreto que
estd afirmada en una capa (por lo general sub rasante o sub base). El concreto
presenta alta rigidez y elevado coeficiente de elasticidad, también presentan una
amplia distribucién de esfuerzos. La resistencia estructural del pavimento rigido

esta en funcion de la resistencia del concreto.

Junta transversal

Junta longitudinal —__

e

.-"I, - - - _. - — '-./ e g
A == Losasde gonersto 033 1% M Cuneta

/ Sub base
e

\f/ Sub rasante

Figura 14. Estructura tipica de un pavimento rigido
Fuente: Proporcionado por Monsal, Giraldo y Maya (2012)

Las capas de un pavimento rigido cumplen las siguientes labores:
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Sub base

e Impide la accion de bombeo en las juntas, grietas y extremos del pavimento.
e [Funciona como una capa de transicion, por ende, otorga apoyo equilibrado,

firme y constante al pavimento.
Losa de concreto

e Cumple funcién estructural para soportar y transmitir cargas que se apliquen

sobre él.
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Il METODOLOGIA

3.1. Metodologia de la investigacion
Tipo de investigacion

Acorde a su finalidad la tesis empled un tipo de investigacion aplicada porque
tiene como proposito resolver problemas practicos (Hernandez et al., 2014),
asimismo tiene como fin aportar hechos nuevos que ofrezcan informacion util y

ameriten entablarla como teoria (Baena, 2014).

La investigacion es tipo aplicada ya que al emplear el método ACI tradicional no
se logra optimizar los componentes del concreto debido a que se utilizan
procedimientos empiricos, de ahi la necesidad de incorporar nuevos métodos

gue si permitan optimizar las proporciones de los componentes del concreto.
Nivel de investigacion

Se empled un nivel explicativo, puesto que la investigacion respondera él porque
es necesario optimizar los componentes del concreto, de modo que se combine

la granulometria de los agregados.

Segun Hernandez et al, (2014) un estudio explicativo busca expresar el por qué
ocurre un evento y en qué circunstancias se presenta y como estan relacionadas

las variables entre si.
Disefio de investigacion

Baena (2014) asevera que, un disefio de investigacion experimental se
caracteriza porque se manipula una variable experimental bajo condiciones

controladas con el propdsito de explicar porgue sucede ciertos eventos.

Cuasi experimental, son disefios de investigacion experimental en las cuales
antes del experimento ya se tenia un grupo control intacto (Hernandez et al.,
2014), para el caso se tiene como grupo control al disefio mezcla con ACI, y los
grupos experimentales a los 3 tipos de disefios de mezcla Shilstone (zona A,
zona By zona C).
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Esquema de diseiio:

GE X 01
GC - 02
Donde:

e GE =Grupo experimental
e GC = Grupo control

e O1 = Pre prueba

e 02 =Pos prueba

e X = Tratamiento experimental

- = Ausencia del experimento

3.2. Variables y operacionalizacion

Una variable es un instrumento de analisis, que puede ser independiente y
dependiente, la variable independiente representa la causa del fenbmeno
mientras que la variable dependiente esta sujeta a los cambios de la variable

independiente (Baena, 2017)
Variable Independiente

e Combinacion de Agregados

Es un método que trata sobre la combinacién de agregados para uniformizar la
granulometria de los agregados con el propésito de mejorar la resistencia y
durabilidad del concreto que serd acompafado del incremento de trabajabilidad
(Shilstone, 1990).

e Diseflo de mezcla

Es un conjunto de procedimientos que tienen como fin seleccionar la dosificacion
de los componentes del concreto para alcanzar propiedades especificas (Rivva,
2014)
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Variable Dependiente

e (Calidad del Concreto

Es un indicador que tiene como fin medir la idoneidad del concreto acorde a las
caracteristicas de disefio y segun normativas que la respaldan (Cementos Yura,
2018).

Operacionalizacion de las variables
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Tabla 2. Operacionalizacion de las variables

MATRIZ DE OPERACION
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
Es un método que trata sobre la D1:Curvadela :l‘t;?;?sn;?i::a NOMINAL
combinacidn de agregados para . Tarantula f
uniformizar la granulometria de Es una metodologia que emplea la Curva de mata
Combinacién de | los agregados con el propésito la tarantula, Carta de Shilstone y la Carta ala I1: Factor Grosor NOMINAL
. . . Potencia 0.45 para mejorar la granulometria y | D2: Carta de Shilstone I2: Factor de
Agregados de mejorar la resistencia y o e L NOMINAL
durabilidad del concreto que optimizar la dosificacion de los componentes traba|ab|I|daf:I
sera acompafiad del de la mezcla de concreto. . . I1: Porcentaje de
pahado e D3: Carta a la Potencia tes de cada NOMINAL
incremento de trabajabilidad 0.45 E-.aaslgn €s
Un disefio de mezcla se _elat!cjnra teniendo D1: ACI I1: Dosificacion de RAZON
como base la caracterizacion de los Componentes
Es un conjunto de componemes_ del concreto para ello realiza
procedimientos  que  tienen ensayos a nl\(el de Iabor:_atorlo, con gllo se
como  fin  seleccionar  la podra determinar la cantidad requerida de
Disefio de dosificacion de los cada componente, para validar el disefio se
mezcla componentes del concreto para realizan ensayos a sus propiedades como: | D2: Metodologia I1: Dosificacion de RAZON
alcanzar propiedades resi_stencia a la _compresic'm, resistenc_ia a | Shilstone Componentes
especificas ﬂt_a)uc':n y asentamiento de.\_l concreto. Existen
) diversos métodos para disefiar el concreto,
una forma de elegirla es primando la calidad y
sequido del costo.
Es un indicador que tiene como L . . - D1: Propiedades del Hf Consist_encia . RAZON
fin mediar la idoneidad del | -2 cglldad esta basada en caracteristicas o | concreto fresco 12: Con_tenldq de Aire
Calidad concreto acorde a las Froplgdtade_s del concr;eto_den Zstado_fn)esco 11: Resm_tgnt{:::alala
alida - - consistencia y contenido de aire) vy . . compresion de
z:;%(::ens;locfr:ati\?:s dl:':e:go Ig enc_!ureciglo (resisu_ancia a la compresion y ggﬁirftzlzcrj'::li?:c?i concret_o _ RAZON
respaldan resistencia a la flexién). I2: Resistencia a la
) flexion del concreto

Fuente: Produccién propia (2021)
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3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacién

La poblacion es el conjunto de todos los elementos a los cuales refiere una
investigacion, también representa al conjunto de unidades de muestreo (Fracica,
1988).

La tesis tiene como poblacion a 88 testigos de concreto.
Muestra

La muestra es “el subgrupo de la poblacién sobre el cual se recolectaran los datos,

de igual forma representan a la poblaciéon” (Hernandez et al., 2014, p.108).
La tesis tiene como muestra a 72 testigos de concreto de las cuales.
Tipo de muestra

La tesis tiene una muestra no probabilistica, ya que los elementos analizados no se
basan en la probabilidad mas por el contrario depende de las especificaciones de

la investigacion (Hernandez et al., 2014).
Muestreo

Se empleard un muestreo por conveniencia ya que se hara un esfuerzo deliberado

por adquirir muestras representativas.
Unidad de analisis

Se utilizé testigos de concreto (cilindricas y vigas) para medir la resistencia a la
compresion y flexién, igualmente se analizé el contenido de aire y consistencia del

concreto.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Técnica

La técnica utilizada fue la observacion directa donde se puede recopilar informacién
sobre cada prueba desarrollada de acuerdo con las regulaciones aplicables
(normas NTP).
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Instrumentos de recoleccion de datos
Los instrumentos empleados en la tesis fueron:

a) Fichas de control, los que permitieron determinar la caracterizacion de los
componentes del concreto, medir las propiedades del concreto como
trabajabilidad, resistencia a la compresion y resistencia a la flexion del concreto.

b) Equipos de laboratorio como: juego de tamices, probetas de vidrio, cono de

Abrams, canastilla para densidad, horno, balanza digital, prensa de rotura, etc.
Validez

Indica hasta qué punto una medida se correlaciona de forma coherente con otras
medidas (Valderrama, 2013, p. 206).

Para dar validez a la investigacion todos los ensayos realizados para la tesis se
rigieron en las normativas NTP y ASTM las cuales fueron validadas por profesional

a cargo del Laboratorio.
Confiabilidad

Representa el grado de veracidad con el que se desarrolla la tesis (Chavez, 2001).
Para tal fin se utilizé la confiabilidad al 95% los cuales seran descritos en el analisis

inferencial.

3.5. Procedimientos

Se consideré 2 etapas fundamentales para la ejecucion de la tesis:

¢ Recopilacion y analisis de datos (ejecucion de ensayos y tratamiento de datos).
e Emision de resultados (redaccion de conclusiones).

Para recolectar los datos, se inicié con el muestreo del agregado grueso y fino, eso

se logro con la exploracion de canteras en el distrito de Pilcomayo y Orcotuna, tal

como lo evidencia la siguiente figura.
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Figura 15. Exploracién de las canteras
Fuente: Produccion propia (2021)

Granulometria

Se efectud el ensayo de Granulometria por tamizado de los tres tipos agregados
segun la NTP 400.012 o MTC E 204.

Los equipos y materiales utilizados fueron:

e Balanzas con precision de 0.01 gramos.
e Tamices

e Recipientes y brocha
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Figura 16. Proceso de tamizado del AF.
Fuente: Produccion propia (2021)

Figura 17. Granulometria del AF.
Fuente: Produccion propia (2021)

Siendo la granulometria el ensayo mas importante para combinar los agregados,
se procedio6 con los ensayos de caracterizacion que son: contenido de humedad, %
de absorcién, peso especifico, peso unitario suelto, peso unitario compactado,
teniendo todos los datos se pudo elaborar los disefios de mezcla.

Peso Unitario Compactado — PUC

La ejecucion de este estudio tiene como propésito determinar el peso unitario
compactado y establecer el porcentaje de vacio de los agregados, por ello su
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ejecucion debe ser acorde de la norma NTP 400.017. Para su ejecucion sigue los

siguientes pasos:

e Pesar el recipiente.

e La muestra que sera ensayada debe ser la obtenida mediante cuarteo.

e Se coloca el agregado hasta 1/3 de su capacidad para ser compactado con 25
golpes de manera uniforme empleando la varilla metalica de 5/8, este proceso
se repite en dos ocasiones mas, para que al finalizar sea enrazado con la varilla.

e El recipiente se pesa incluyendo el contenido del agregado y se procede con

los calculos correspondientes.

Figura 18. Ensayo de PUC del AG.
Fuente: Produccién propia (2021)

Figura 19. Ensayo de PUC del AF.
Fuente: Produccion propia (2021)
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Peso Unitario Suelto — PUS

El PUS simboliza el pesaje del agregado con sus vacios por unidad de volumen. Su
ejecucion se somete a los procedimientos de la norma NTP 400.017, por ello debe seguirse
los siguientes pasos:

e Pesar el recipiente cilindrico.

¢ La muestra ensayada debe proceder del cuarteo.

e Colocar la muestra hasta rebosar.

e Enrasar el material empleando la varilla metalica.

e Se pesa el recipiente con el contenido y se continua con los calculos

respectivos.

Figura 20. Ensayo de PUS del AG.
Fuente: Produccién propia (2021)

Peso Especifico y Absorcién del Agregado Grueso

La ejecucion de este ensayo se ampara en la norma NTP 400.021, cuyo fin es
determinar el peso especifico con superficie seca, peso especifico seco, peso

especifico aparente y absorcion del agregado grueso.
Por ello se sigue los siguientes procedimientos:

e Se debe sumergir durante 24 horas al agregado, de modo que se llene el vacio
producido por los poros.

e Al retirar la muestra se seca superficialmente empleando un pafio.
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Se pesa la muestra superficialmente seca.

Se ubica la muestra en la canasta de densidad y se ubica sobre un recipiente
de agua sujetado por una balanza, para controlar el peso sumergido.

Se retira la muestra y se coloca en el horno, con los datos obtenidos se pueden
calcular cada una de las caracteristicas del agregado grueso.

Figura 21. Ensayo de absorcion del AG.
Fuente: Produccion propia (2021)

Figura 22. Ensayo de peso especifico del AG.
Fuente: Produccién propia (2021)
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Peso Especifico del Agregado Fino

Esta caracterizacion del agregado fino se efectia en funcion de la normativa NTP
400.022, y tiene como intencion determinar el peso especifico seco, peso especifico
saturado con superficie seca, peso especifico aparente y la absorcion de agregado

fino.

Figura 23. Ensayo peso especifico del AF.
Fuente: Produccién propia (2021).

Combinacién de agregados

Se trabaj6 con tres agregados, dos agregados gruesos y un fino. Se hizo tres
combinaciones con diferentes proporciones para que estas puedan ser ubicas en
las 3 sub zonas (A, By C) de la Zona Il de la Carta de Shilstone. Para realizar esta

combinacion fue indispensable la granulometria integral de cada agregado.

Una vez obtenida la granulometria combinada esta es analizada en la grafica de
agregados retenidos, la grafica de la Curva de la Tarantula y en la grafica Power

0.45 o denominada también Carta a la Potencia 0.45.

Para determinar el Factor Grosor que sirve para analizar la uniformidad de las
particulas de la combinacion de los agregados y el Factor trabajabilidad que permite
determinar el contenido de agregado fino que estd sometido a una correccién por

la cantidad de cemento a trabajar por m3 se utiliza las siguientes féormulas:
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£ B . Ao tami= 9 5 > g \

3 . o retemido tamiz 9. 5mm (3/8")

Factor de L So8s H"]I - |
\ % revenido tamiz 2, 36mm (48)

Factor de trabajabilidad =" pasa tamiz 2.36mm (£8)

Figura 24. Férmula de factor de grosor y factor de trabajabilidad.
Fuente: Shilstone (2000)

Adj= 2.5 (cc-335) /56

Figura 25. Férmula de correccién por cemento
Fuente: Shilstone (2000)

Factor trabajabilidad=% pasa tamiz N°8+ Ad|

Figura 26. Férmula de reajuste del factor de trabajabilidad
Fuente: Shilstone (2000)

El valor CC que es el contenido de cemento por m?3 serd 426 Kg ya que es la
cantidad obtenida en uno de los procedimientos ACI y para compararlo con el

Shilstone tomaremos el mismo valor.

Una vez obtenido los valores del factor grosor y factor trabajabilidad estos son

ubicados en la Carta Shilstone para saber a qué zona y sub zona pertenecen.

Teniendo los valores del factor grosor y factor trabajabilidad se elabora el disefio

de mezcla en base a las proporciones obtenidas.
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Figura 27. Vista general de los agregados empleados en la tesis
Fuente: Produccion propia (2021).

Disefio de mezcla con la metodologia Shilstone

Para su realizacién se debe seguir los siguientes pasos:

1.

Especificar la cantidad de cemento por m3, este debe ser igual al utilizado
como correccion del factor de trabajabilidad.
Cemento = 426 kg/m?

Hallar la relacién agua/cemento

Consideramos al agua en un primer término en relacion al Slump que se

desea trabajar y al TM del agregado grueso.
Agua = 200
a/lc =200/426 = 0.47

Especificar el porcentaje de agregado fino y grueso que se utilizé en la

combinacion, dependera de la combinacién de cada sub Zona de la Zona |l

Para el caso de la Zona A el porcentaje de combinacién de agregados es de
37 % de arena y 63 % de agregado grueso.

Especificar los pesos especificos de cada componente, la absorcion y
humedad de los agregados obtenidos en los ensayos.

Hallar los volumenes del cemento, agua, aditivo y aire.
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Volumen cemento = peso seco/peso especifico
Volumen cemento = 426 kg/m?/ 3150 kg/m?3
Volumen cemento = 0.135

Volumen agua = peso seco/ peso especifico
Volumen agua = 200 kg/m?/ 1000 kg/m?3
Volumen agua= 0.200

Volumen aditivo= peso seco/ peso especifico
Volumen aditivo= 2.90 kg/m3/ 1210 kg/m?
Volumen aditivo= 0.0023

Volumen de aire = 2% = 0.020

. Hallar el volumen total de los agregados, restando a la unidad los volimenes

de los otros componentes del concreto.
Volumen total de los agregados =1- (0.135 + 0.200+0.0023+ 0.020)
Volumen total de los agregados = 0.64

. Hallar el volumen de cada agregado multiplicando el volumen total de los

agregados por el porcentaje de combinacién
Arena= 0.64 x 37/100 = 0.237

Piedra 1/2 = 0.64 x 9.5 /100 =0.061

Piedra 3/4=0.64 x 53.5/100 = 0.343

. Hallar el peso seco de los materiales multiplicando el volumen por su peso
especifico

. Peso seco cemento= 426 kg/m?

Peso seco del agua = 200

Peso seco arena =2520 x 0.237768 = 598.84

Peso seco piedra 1/2 = 2580 x 0.06102 = 157.44

Peso seco piedra % =2620 x 0.34367 = 900.41
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10.Correccién de los pesos por absorcion y humedad.

Para ello se multiplica el peso seco por humedad y por absorcion de cada

agregado.

Relacidn a,c

Relacidn AF: AG

0.47

| 37

63

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS MATERIALES

Volumen de Prueba (m”)

1.000

M.F. Arena 2.85 Vol Agregados 0.64 Cementante total 426|ke
M.F. Fiedra 1/2 5.90 Arena : 37|% Adicion 0)%
MLF.Piedra 3/4 6.89 M.F.Piedra1/2 5.5 |0g bolsas 10.02 | kol
M.F. Global 4.87 M.F.Piedra3/4 53.5|%
Total 100
DOSIFICACION
REHOEI = 0.68 |% = 2.90 (g
EUCO 37 = 0.00 |% = 0.00 (=
Aditive 2 = 0.00 |% = 0.00 |
MATERIALES PROCEDENCIA P.ESP | HUM. ABS. PESO SECD VOL. PESO CORRECCION TANDA DE FRUEBA
kg/m'| 9% % kg/m® 5.5.5. POR HUMEDAD| DOSIFICACION |UNID.
CementoT1 UNACEM 2150 426 0.13524 426 426 426.00 kg
Adicion 1150 0.00 0.00000 0.00 0.00 1] kg
Agua POTAELE 1000 200 0.20000 223 21454 214.94 kg
Arena CANTERA ORCOTUNA | 2520 1.31 2.31 598.54 0.23768 5485 552.85 592,95 kg
M.F.Piedra1/2 | CANTERAPILCOMAYD | 2580 0.06 1.11 157.44 0.06102 157.44 155.78 155.79 kg
M.F.Piedra 3/4 | CANTERAPILCOMAYD | 2620 0.06 0.87 S00.41 0.34367 500 853.11 893.11 kg
REHOBILL 1003 BASF 1210 2.50 0.00233 2.50 2.50 2896.80 E
EUCO 37 Qs 1080 0.00 0.00000 0.00 0.00 0.00 E
Aditive 3 1101 0.00 0.00000 0.00 0.00 ] E
Aire 2.00% 0.02000
TOTAL 2286 1.00000 2286 2282.80

Figura 28. Dosificacion de los componentes del

Shilstone (zona A)

Fuente: Produccion propia (2021).

concreto empleando

la metodologia

El mismo proceso es realizado para las otras sub zonas de la Zona Il de Shilstone.

Disefio de mezcla con la metodologia ACI

Teniendo la caracterizacién de los agregados se precedid a la elaboracion del

disefio de mezcla el cual sigue los siguientes pasos:

Paso 1: Determinacion del f'cr

Tabla 3. Factor de seguridad segun fc

Se suma al f'c
fc<210 70
210 <f'c < 350 84
fc > 350 98

Fuente: RNE E060, 2020.

f'c=280 kg/cm?
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- fcr=364 kg/cm?

Paso 2: Calculo de agua (interpolar)
% de aire atrapado: 2%

- Slump=4"

- Tnméax= 3/4"

- Agua= 200.00 It

Paso 3: Calculo del cemento
% de aire atrapado: 2%
- fcr=364

- alc=interpolar

400 ..., > 0.43
364 ............... > X
350 ... > 0.48

- alcinterp. = 0.47

- cemento = 426 kg

Paso 4: Caélculo de Pdy Ar
Volumen Pd+Ar = 0.645

Se determind el porcentaje definitivo de piedra y arena para la combinacién de

agregados
- % Pd =56.70%

- %Ar =43.30%

Vol %
0.366 56.75
0.279 43.25
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3 > 0.6
x=0.615

- Pd=959

- Ar=703

Paso 5: Correccion de Pd y Ar por Humedad
Pd = 959.58 kg
Pd = 712.21 kg
Paso 6: Correccién de agua
H20 Pd =-7.77
H20 Ar =-7.03

H>O obra =214.8 It

A E,NSAYO,: Diserzy D€ Meze iy

 Méropp AcCT

Figura 29. Vista general del concreto disefiado con la metodologia ACI.
Fuente: Produccidn propia (2021).



Figura 30. Vista general del concreto disefiado con la metodologia Shilstone, zona A.
Fuente: Produccién propia (2021).

Figura 31. Vista general del concreto disefiado con la métodlogia Shilstone, zona B.
Fuente: Produccién propia (2021).

Consistencia

Para medir esta propiedad se efectud el ensayo de asentamiento del concreto
segun norma MTC E 705.
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Figura 32. Control de asentamiento del concreto.
Fuente: Produccion propia (2021).

Contenido de aire

Se realiz6 el sondeo de contenido de aire de cada disefio de mezcla, con la
intencion de evaluar y establecer el porcentaje de aire que hay en el concreto fresco
segun norma MTC E 706.

Figura 33. Control de contenido de aire del concreto.
Fuente: Produccidn propia (2021).
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Figura 34. Vista general de los resultados obtenidos en contenido de aire y asentamiento
del concreto empleando la metodologia ACI.
Fuente: Produccién propia (2021).

Resistencia a la compresion

Se elaboré testigos de concretos por los cuatro disefios de mezcla que son: disefio
ACI, Shilstone “A”, Shilstone “B” y Shilstone “C”, los cuales fueron expuestos a una
carga maxima donde obtendremos los valores resistencia a la compresion del

concreto.

El ensayo se realiz6 segun norma MTC E 704.

Figura 35. Proceso de colocado de testigo cilindrico en la prensa hidraulica.
Fuente: Produccién propia (2021).
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Figura 36. Vista general del proceso de ensayo de f'c.
Fuente: Produccién propia (2021).

Figura 37. Vista general de los testigos cilindricos que fueron sometidos al ensayo de f'c.
Fuente: Produccidn propia (2021).

Resistencia a la flexion

Se elabor6 vigas por cada disefio de mezcla: ACI, Shilstone A, Shilstone B vy
Shilstone C, para someterlas a la prensa a una carga maxima en los puntos tercios
segun norma MTC E 709.
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Figura 38. Proceso de elaboracion de testigos de concreto en forma de vigas.
Fuente: Produccion propia (2021).

Figura 39. Proceso de colocado de viga para someterlo al ensayo de resistencia a la flexién
del concreto.
Fuente: Produccién propia (2021).
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Figura 40. Vista general del proceso de ensayo de resistencia a la flexion del concreto.
Fuente: Produccion propia (2021).

3.6. Método de andlisis de datos

Se empleara un andlisis cuantitativo, ya que los datos recopilados a través de las
fichas de control emiten valores numéricos que pueden ser representados en
graficos mediante el software Microsoft Excel y para validar la hipétesis se empled
la estadistica inferencial utilizando el software SPSS v26.

3.7. Aspectos éticos

Toda informacion que ha sido recolectada en la presente investigacion se
desarrollaron siguiendo las normativas vigentes y se han tratado datos de forma

ética sin tergiversar la informacion.
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V. RESULTADOS
DESCRIPCION DE LA ZONA EN ESTUDIO

La presente investigacion se desarrollé a nivel de laboratorio, por ende, todos los

ensayos se desarrollaron dentro de sus instalaciones, este esta ubicado en:

e Departamento: Junin
e Provincia: Huancayo
e Distrito: Pilcomayo

e Uhbicacioén: Av. Leoncio Prado s/n

ECUADOR

Y e
Satipo

BRASIL

CONCEPCION

—

TAYACAJA

ot N ™
EASHIILILEB =\
Bl S TEMPUER
=\

Figura 41. Localizacién del Laboratorio QA/QC Construccion
Fuente: Google Imagenes, 2021.
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Los resultados de la tesis denominada: “Influencia de la combinacion de
agregados y disefio de mezcla en la calidad del concreto para pavimentos rigidos,
Huancayo 2021” se muestra a través de los ensayos a nivel de laboratorio que
iniciaron con la caracterizacion de los agregados tales como: granulometria, peso
especifico, contenido de humedad, absorcidn, peso unitario compactado y peso
unitario suelto, ello permitié determinar la dosificacion de los componentes del
concreto y para validarlos se ejecuto el control de calidad a través de los ensayos
de f'c, resistencia a la flexion, trabajabilidad del concreto y contenido de aire. Con
la informacién recolectada se realizé el andlisis descriptivo mediante tablas y asi

contrastar la hipoétesis.

Los resultados obtenidos en el laboratorio se detallan a continuacion:
CARACTERIZACION DE LOS AGREGADOS
Granulometria de los agregados

- Agregado Fino — Cantera Orcotuna

CURVA GRANULOMETRICA DE LA ARENA

100.00

90.00 / /

80.00 // //,
70.00 / -
60.00 % /

7
/
7

(%) QUE PASA

50.00 /
40.00 //
NS=—=r="
10.00 / // /

Ne100 N°30 N°30 N°16 N°g N4 38" 1/2"
DIAMETRO DEL TAMIZ (mm)

Minimo =i Mdxima

——Seriesl

Figura 42. Curva granulométrica de la arena gruesa
Fuente: Produccién propia, 2021.

- Agregado grueso 1 — Cantera Pilcomayo TM 3/4" — Huso 89
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Figura 43. Curva granulométrica de la piedra chancada con TM 3/4" '
Fuente: Produccién propia, 2021.

Agregado grueso 2 — Cantera Pilcomayo TM 1/2" — Huso 57
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Figura 44. Curva granulométrica de la piedra chancada con TM 1/2"
Fuente: Produccidn propia, 2021.

Combinacion Shilstone Zona “A”
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Combinacién de un 37% de agregado fino y 63 % de agregado grueso, el

agregado grueso fue combinado en un 85% y 15%.

Tabla 4. Resultado del andlisis granulométrico de la combinacion de agregados, Zona A -

Shilstone.

Agregado Fino Agregado Grueso
37.0% 63.0%
Agregada Fino1 Agregado Fina 2 Agregado Geso fgregada Gruese 2
100% 0% 85.0% 15.0% Retenido Integral Retenido Shilstong
Peza 7 Retenida Pesa ¥ Retenido Pesa | %Retenida| Peso | ¥ Retenidal ¥ Retenido ¥ Retenida % Peterida ¥ Retenida
Retenido Acumulado Retenido | Acumulade Reterido | Acumulado | Petenido | Acumulado Inteqral Parcial Superior Inferior
2" 0.0 0.0% 0.0 0.0% 0.0 0.0% 0.00 0.0% 0% 0% 0% 0%
112" 0.0 0.0% 0.0 0.0% 0.0 0.0% 0.00 0.0% 0% 0% 0% 0%
T 0.0 0.0% 0.0 0.0% 0.0 0.0% 0.00 0.0% 0% 0% 18% 0%
e 0.0 0.0% 0.0 0.0% 1134.0 23.0% 0.00 0.0% 12% 12% 18% 9%
12" 0.0 0.0% 0.0 0.0% 1825.0 59.3% 37.00 204 32% 20% 18% 9%
38 24.0 124 0.0 0.0% B03.0 TE.2% 557.00 2.2 44% 12% 18% 9%
Wd 205.0 5% 0.0 0.0% 1047.0 T34 £35.00 6. 77 G3% 19% 18% 9%
W 186.0 2137 0.0 0.0% 300 38.0% 525.00 B2 69% % 18% 9%
N 15 146.0 28.8% 0.0 0.0% 1.0 38.2% 56.00 3824 73% 3% 18% 9%
130 223.0 40.3% 0.0 0.0% 5.0 38.3% 10,00 38.8% 7% 4% 18% 0%
50 380.0 85.5% 0.0 0.0% 3.0 38.5% 4.00 33.0% 94% 17% 0% 0%
W 100 234.0 3754 0.0 0.0% 54.0 33.6% 4.00 33.2% 99% 5% 0% 0%
N200 370 93.4% 0.0 0.0% 200 100.0% 12.00 33.8% 100% 1%
fondo 10 100.0%, 0.0 0.0% 2.0 100.0% 3.00 1000
SUMAS | 1346.0gr. | M.F.=2.85 00g. | MF.=0.00 |43400g. 184304 F.G.= 64 FT.=362 Cemento = 426 kgim

Fuente: Produccién propia, 2021

Distribucién del agregado combinado en la grafica de Retenido Shilstone

20%

18% o
16% o
14% o
12% o
10% o
8% -
%
4%
2% 1
0%

21T

M° 16

I* 30 N° 50

M® 100

Figura 45. Retenido Shilstone de la combinacién de agregados — Carta de agregados

retenidos, Shilstone Zona “A”.

Fuente: Produccién propia, 2021.

Distribucién del agregado combinado en la grafica de la Tarantula, se observa que se

encuentra dentro de los limites de dicho grafico.
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Figura 46. Curva tarantula, Shilstone Zona “A”.
Fuente: Produccion propia, 2021.
Carta Shilstone
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Figura 47. Carta Shilstone, Shilstone Zona “A”.
Fuente: Produccién propia, 2021.
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Figura 48. Zona ll- Sub zonas, Shilstone Zona “A” ubicacion de combinacion.
Fuente: Produccién propia, 2021.
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Tabla 5. Porcentaje de pasantes analizados en la Grafica Power 0.45 o Carta a la Potencia
0.45 de la Zona “A”.

Agregado Fino Agregado Grueso (d1D)°
37.0% 53.0% v Pasa
Tamafic del Agregado Agregado Fino 1 Agregado Fino 2 Agregado Grueso 1 Agregado Grueso 2 ) &= 045
100% 0% B85.0% 15% Integral [ ON= 25 40
Peso i Pasa Peso % Pasa Peso % Pasa Peso % Pasa v Power
Hetenido | Acumulado| Retenido | Acumulado] Retenido | Acumulado| FRetenido | Acumulado
2" 608 0.0 100.0% 0.0 100.0%¢ 0.0 100.05¢ 0,00 100.0% 100% 100%
112" 381 0.0 100.0% 0.0 100.0%¢ 0.0 100.0% 0,00 100.0% 100% 100%
1 26.4 0.0 0.0 0.0 100.05¢ 0.0 10005 0.00 100.0%¢ 100% 100%
a4 18.0 0.0 00.0% 0.0 100.0% 134.0 T 0,00 100,03 B8% B8%
e 127 0.0 00.0% 0.0 100.0%¢ 1826.0 40,1 a7.00 9.0 58% 73%
g 951 24.0 98.8% 0.0 005 203.0 23ax SRT.00 E7.8% 56% 54%
4 4.76 205.0 88.2% 0.0 005 1047.0 2T E35.00 333 37% 47%
g 238 136.0 TR 0.0 0.0 30.0 2.0 526.00 485 31% 34%
Mg 113 14E.0 Tlix 0.0 0.0 il 184 5E.00 18% 27% 25%
30 0.535 2230 549.7 0.0 0.0 5.0 1.7 10.00 12% 23% 18%
I B0 0.297 220.0 14.55 0.0 005 9.0 155 4.00 105 5% 14%
T 100 0149 234.0 2h 0.0 005 54.0 0.4 4.00 085 1% 10%
200 0.075 370 062 0.0 0.0 20.0 0.0 12.00 0.2 0% 7%
fondo 1o 00z 20 0.0 200 0.0z
SURAS 1346.0 gr. 0.0 qr. 4,940.0 qr. 1543.0 gr.
Fuente: Produccién propia, 2021.
Grafica Power
100%
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Figura 49. La curva roja representa el porcentaje de pasante integral de la combinacién y
la curva negra representa las mallas elevadas a la potencia 0.45.
Fuente: Produccién propia, 2021.

Combinacién Shilstone Zona “B”

Combinacién de un 35% de agregado fino y 65 % de agregado grueso, el agregado

grueso fue combinado en un 65% y 35%.
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Tabla 6. Resultado del analisis granulométrico de la combinacion de agregados, Zona B -

Shilstone.
Agregado Fino Agregado Grueso
35.0% 65.0%
AgregadaFina 1 Agregada Fina 2 Agregada Grueso 1 Agregado Grueso 2
100% 0% 65.0% 35.0% Retenido Integral Retenido Shistone
Pezo * Retenido Peso * Retenido Pezo ¥ Reterido|  Peso * Retenido ¥ Retenido * Retenido * Retenido  Retenido
Fetenido Acumulada Retenida Acumulada Retenido | Acumulada| Retenide | Acumulado Integral Parcial Superior Inferior
2 0o 0.0 0o 0.0 0o 0.0 0.00 0.0 0% 0% 0% 0%
1z 0o 0.0 0o 0.0 0o 0.0 0.00 0.0 0% 0% 0% 0%
T 0o 0.0 0o 0.0 0o 0.0 0.00 0.0 0% 0% 18% 0%
3" 0o 0.0 0o 0.0 T34.0 2300 0.00 0.0 10% 10% 18% 9%
e 0o 0.0 0o 0.0 1825.0 599 37.00 2.0 26% 16% 18% 9%
35" 24.0 1.2% 0o 0.0 803.0 TE.2% S57.00 3224 40% 14% 18% 9%
N4 205.0 na 0o 0.0 047.0 T E35.00 BB.74 60% 20% 18% 9%
N 186.0 213 0o 0.0 30.0 5.0 525.00 B2 1% 10% 18% 9%
N 15 160 25.8% 0o 0.0 na 5.2 56.00 8.2 T4% 3% 18% 9%
N 30 2230 4033 0o 0.0 a0 3537 10.00 8.8 78% 4% 18% 0%
N 50 850.0 85.5% 0o 0.0 an 5.5 4.00 3.0 94% 16% 0% 0%
N 100 234.0 37.5% 0o 0.0 54.0 3367 4.00 3.2 99% 5% 0% 0%
200 37.0 39.4% 0o 0.0 20.0 100.0x 12.00 3.8 100% 1%
fanda na 00.0: 0.0 0.0 20 100.0% 3.00 o0z
SUMAS | 1346.0qr. | M.F. = 2.85 0.04r. M.F. = 0.00 [4.340.0gr. 1,343 0gr F.G.=57 F.T.=340 Cemento = 426 kg/m?|

Fuente

: Produccion propia, 2021.
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Figura 50. Retenido Shilstone de la combinaciéon de agregados — Carta de agregados
retenidos, Shilstone Zona “B”.
Fuente: Produccién propia, 2021.
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Figura 51. Curva tarantula, Shilstone Zona “B”.

Fuente: Produccién propia, 2021.
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Figura 52. Carta Shilstone, Shilstone Zona “B”.

Fuente: Produccién propia, 2021.
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Fuente: Produccién propia, 2021.
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Tabla 7. Porcentaje de pasantes analizados en la Grafica Power 0.45 o Carta a la Potencia
0.45 de la Zona “B”.

Agregado Fino Agregado Grueso (d1D)*
35.0% 65.0%
- - % Pasa -
Tamaiio del Agregado Agregado Fino 1 Agregado Fino 2 Agregado Grueso 1 Agregado Grueso 2 e=10.45
100% 0% 65.0% 35% Integral D = 25.40
Peso % Pasa Peso % Pasa Peso % Pasa Peso % Pasa
% Power
Retenido Acumulado Retenido Acumulado Retenido Acumulado Retenido Acumulado
s 50.8 0.0 100.0% 0.0 100.0% 0.0 100.0% 0.00 100.0% 100% 100%
112" 38.1 0.0 100.0% 0.0 100.0% 0.0 100.0% 0.00 100.0% 100% 100%
1" 254 0.0 100.0% 0.0 100.0% 0.0 100.0% 0.00 100.0% 100% 100%
314" 15.0 0.0 100.0% 0.0 100.0% 1134.0 77.0% 0.00 100.0% 90% 88%
12" 127 0.0 100.0% 0.0 100.0% 1825.0 40.1% 37.00 58.0% 4% 73%
318" 9.51 24.0 98.8% 0.0 0.0% 803.0 23.8% 557.00 67.8% 60% 64%
N 4 476 205.0 88.2% 0.0 0.0% 1047.0 27% §35.00 33.3% 40% 47%
N8 2.38 186.0 78.7% 0.0 0.0% 30.0 2.0% 525.00 4.5% 29% 34%
N 16 1.1% 146.0 71.2% 0.0 0.0% 11.0 1.8% 56.00 1.8% 26% 25%
N* 30 0.585 223.0 58.7% 0.0 0.0% 5.0 1.7% 10.00 1.2% 22% 18%
N* 50 0.287 880.0 14.5% 0.0 0.0% 9.0 1.5% 4.00 1.0% 6% 14%
N° 100 0.145 234.0 2.5% 0.0 0.0% 54.0 0.4% 4.00 0.8% 1% 10%
N=200 0.075 37.0 0.5% 0.0 0.0% 20.0 0.0% 12.00 0.2% 0% 7%
fondo 11.0 0.0% 2.0 0.0% 3.00 0.0%
SUMAS 1945.0 gr. 0.0 gr. 4,940.0 gr. 1,843.0 gr.
Fuente: Produccion propia, 2021.
Grafica Power
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Figura 54. La curva roja representa el porcentaje de pasante integral de

la curva negra representa las mallas elevadas a la potencia 0.45.
Fuente: Produccion propia, 2021.

Combinacion Shilstone Zona “C”

la combinacion y

Combinacién de un 42.5% de agregado fino y 57.5 % de agregado grueso, el

agregado grueso fue combinado en un 75.5% y 24.5%.
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Tabla 8. Resultado del andlisis granulométrico de la combinacién de agregados, Zona B -

Shilstone.
Agregado Fino Agregado Grueso
42.5% 57.5%
Agregada Fino 1 AgregadoFino 2 Agregado Gruesa 1 Aoregado Giuesa 2
100% 0% 75.5% 24.5% Retenido Integral Retenido Shistone
Pesa % Retenida Peza ¥ Retenida Pesa |¥%Reterida| Pesa [ Reterida]l ¥ Retenida ¥ Retenida ¥ Retenida ¥ Retenida
Retenido | Acumulada Retenido | Acumulado | Petenido | Acumulado| Retenido | Acumuladal Integral Parcial Superiar Inferior
2 0 0.0% 0n 0.0 0o 0.0% 0.00 0.0% 0% 0% 0% 0%
LAl 0.0 0.0% 0.0 0.0 0.0 0.0% 0.00 0.0 0% 0% 0% 0%
T 0.0 0.0% 0.0 0.0 0.0 0.0% 0.00 0.0% 0% 0% 18% 0%
3 00 0.0% 00 0.0 1134.0 23.0% 0.00 0.0 10% 10% 18% 9%
02 0.0 0.0% 0a 0.0 1825.0 53.9% 37.00 2.0 26% 16% 18% 9%
3 24.0 124 0n 0.0 803.0 Thav 297.00 3 38% 12% 18% 9%
4 2050 % 0n 0.0 0470 7.3 635.00 6.7 5% 19% 18% 9%
M 186.0 2137 0.0 0.0 30.0 58.0% 525.00 35.2% 65% B% 18% 9%
W16 146.0 28.8% 00 0.0 1.0 382 56.00 B2 9% 4% 18% 9%
N30 2230 4034 00 0.0 50 38.3% .00 3884 74% 5% 18% 0%
NS0 800 85.5% 0n 0.0 30 3.5 4.00 3304 93% 19% 0% 0%
N 100 234.0 7.5 0n 0.0 240 336 4.00 FER 99% 6% 0% 0%
200 3.0 99.4% 0.0 0.0 200 100.0%; 12.00 39.8% 100% 1%
forda 10 100.0%% 00 0.0 20 100.0x 300 100.0x%
SUMAS | 13460, | M.F.=2.85 00g. | MF.=0.00 [43400g. 1,843.0ar. F.G.=59 FT.=39.5 Cemento = 426 kg/m
Fuente: Produccion propia, 2021
I
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Figura 55. Retenido Shilstone de la combinaciéon de agregados — Carta de agregados
retenidos, Shilstone Zona “C”.
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Curva de la tarantula
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6n de combinacion.

COARSENESS FACTOR

70

Sub zonas, Shilstone Zona “C” ubicaci

Fuente: Produccién propia, 2021.

Figura 58. Zona lI-



Tabla 9. Porcentaje de pasantes analizados en la Grafica Power 0.45 o Carta a la Potencia
0.45 de la Zona “C’.

Agregado Fino Agregado Grueso (d10)°
42.5% 57.5%
% Paza
Tamafio del Agregado Agregado Fino Agregado Fino 2 Agregado Gruesol Agregado Grueso 2 e = 145
100% 0% 75.58% 25% Integral [ DN= 2540
Peso % Pasa Peso % Pasa Peso % Pasa Peso % Pasa o Power
Fetenido | Acumulado] FRetenido | Acumulado| Retenido | Acumulado| Fetenido | Acumulado
2" 502 0.0 100,02 0.0 100,02 0.0 100,02 0.00 100,02 100% 100%
11z 281 0.0 100,02 0.0 100,02 0.0 100,02 0.00 100,02 100% 100%
1 254 0.0 100,02 0.0 100,02 0.0 100,02 0.00 100,02 100% 100%
e 19.0 0.0 100.03 0.0 100.03 1340 O 0.00 100.03 50% B8%
e 127 0.0 100.0%4 0.0 100.0%4 1525.0 0.1 3700 8.0 4% 73%
a3t 4.51 240 988 0o 0.0 8030 23.8% BE7.00 E7.8% 52% 54%
4 476 205.0 882 0.0 0.0% 1047.0 2.7 £35.00 333 43% 47T%
] 238 126.0 TR 0.0 0.0% 30.0 2.0 526.00 483 35% 34%
I 16 113 HE.0 712 0.0 0.0% 1.0 185 56.00 185 31% 25%
I 30 0595 2230 5a.7 0.0 0.0 5.0 17 10.00 12 25% 18%
I &0 0,297 ga0.0 4.8 0.0 0.0 a.0 15 4.00 Lo 7% 14%
100 0149 2340 254 0.0 0.0 540 0.4 4.00 0.8 1% 10%
200 0078 ] 0.6 0.0 0.0 200 0.0 1200 0.2 0% 7%
fonde 1.0 0.0 2.0 0.0 200 0.0
SUMAS 1346.00qr. 0.0 qr. 4,340.0qr. 1543.0 ar.
Fuente: Produccién propia, 2021.
Grafica Power
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Figura 59. La curva roja representa el porcentaje de pasante integral de la combinacién y
la curva negra representa las mallas elevadas a la potencia 0.45.
Fuente: Produccién propia, 2021.
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Propiedades fisicas de los agregados

Tabla 10. Resultado del analisis de la caracterizacion del agregado fino y agregado grueso

(3/4")
PROPIEDADES FISICAS DE LOS | AGREGADO AGREGADO
AGREGADOS FINO GRUESO

PESO UNITARIO SUELTO 1536 kg/m? 1416 kg/m?
PES0O UNITARIO COMPACTADO 1641 ko/m? 1558 kg/m?
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.50 gfem? 2.62 gfem?
CONTENIDO DE HUMEDAD{%w) 1.31% 0.06%
PORCENTAJE DE ABSORCION 2.31% 0.87%
MODULO DE FINURA 2.85 6.89
TAMAND MAXIMO NOMINAL - 34"
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO 3.15 g/lcm®

Fuente: Produccién propia, 2021.

DISENO DE MEZCLA POR ACI

En base a la caracterizacién de los agregados se precedié a la elaboraciéon del

disefio de mezcla el cual sigue los siguientes pasos:

Paso 1: Determinacion del f'cr

Tabla 11. Factor de seguridad segun fc

Se suma al f'c

fc <210 70
210 <fc <350 84
fc > 350 98

Paso 2: Calculo de agua (interpolar)

% de aire atrapado: 2%

Fuente: RNE E060, 2020.

f'c=280 kg/cm?

f'cr=364 kg/cm?

Slump= 4"

Tnméax= 3/4"

Agua= 200.00 It

Paso 3: Célculo del cemento

% de aire atrapado: 2%
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- fcr=364

- alc=interpolar

400 .....oooen. .. > 0.43
364 ... > X
350 ... > 0.48

- alcinterp. =0.47

cemento = 426 kg

Paso 4: Calculo de Pdy Ar
Volumen Pd+Ar = 0.645

Se determind el porcentaje definitivo de piedra y arena para la combinacién de
agregados

- % Pd =56.70%

- %Ar = 43.30%

Paso 5: Correccion de Pd y Ar por Humedad
Pd = 959.58 kg
Pd=712.21 kg

Paso 6: Correccion de agua
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H20 Pd = - 7.77

H20 Ar=-7.03

H2O obra =214.8 It

Tabla 12. Cuadro resumen de la dosificacion de los componentes del concreto

DISENO ESTATICO DISENO EN OBRA
BRIQUETA | CONO DE
MATERIALES | PESO | P.E. VOL. PESO | pegp | PESO 49x8" ABRAMS
ABSOLUTO | R.U. R.U.
(3kg) (25kg)
CEMENTO 426 | 3.15 | 0.135 1 426 1 0.55 4.60
ADITIVO 2.897 | 1.21 | 0.00339 0.000 | 2.897 | 0.000 0.00374 0.00313
PLASTIFICANTE
AGUA 200 1 | 0.200 0.469 | 215 | 0.505 0.28 2.33
PIEDRA 3/ 4 959 | 2.62 | 0.366 | 0.645 | 2.251 | 960 | 2.254 1.25 10.38
ARENA 703 | 2.52 | 0.279 1.650 | 712 | 1.671 0.92 7.69
AIRE % 2 0.020

Fuente: Produccién propia, 2021.

DISENO DE MEZCLA POR SHILSTONE

Relacidn afc | 0.47 |
Relacidn AF: AG | 37 63 | Volumen de Prueba (m”)
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS MATERIALES
M.F. Arena 2.85 Vol Agregados 0.64 Cementante total 426\ ke
ML.F. Fiedra 1,2 5.90 Arena 37|% Adicion 0%
MLF.Piedra 3,/4 6.89 MLF.Piedra 1,2 5.5 | 0% bolsas 10.02 | bol
MLF. Glohbal 4.87 M.F.Piedra 3/4 53.5|%
Total 100
DOSIFICACION
REHOEBI = 0.68 |% = 2.90 (g
EUCO 37 = 0.00 |% = 0.00 (g
Aditivo 2 = 0.00 |% = 0.00 |g
MATERIALES PROCEDENCIA P.ESP | HUM. ABS, PESO SECD VOL. PESO CORRECCION TANDA DE PRUEBA
kg/m®| % U kg/m’ S5.5.5. POR HUMEDAD| DOSIFICACION | UNID,
CementoT1I UNACEM 3150 426 0.13524 426 426 426.00 kg
Adicion 1150 0.00 0.00000 0.00 0.00 o kg
Agua FOTAELE 1000 200 0.20000 223 214.54 214.94 kg
Arena CANTERA ORCOTUNA | 2520 1.31 2.31 558.54 0.23768 5583 592.55 592.95 kg
M.F.Piedra 1/2 | CANTERAPILCOMAYD | 2580 0.06 1.11 157.44 0.06102 157.44 155.79 155.79 kg
M.F.Piedra 3/4 | CANTERAPILCOMAYD | 2620 0.06 0.87 900.41 0.34367 500 893.11 893.11 kg
REHOBILL 1003 BASF 1210 2.50 0.00233% 2.50 2.50 2896.80 E
EUCO 37 Q51 1080 0.00 0.00000 0.00 0.00 0.00 E
Aditive 3 1101 0.00 0.00000 0.00 0.00 o E
Aire 2.0% 0.02000
TOTAL 2286 1.00000 2286 2282.80

Figura 60. Dosificacion de los componentes del concreto empleando la
Shilstone, zona A.
Fuente: Produccién propia, 2021.

metodologia
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Relacion alc [ 0.47 |
Relacién AF : AG | 35 - 65 | Valumen de Prusha (m?)
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS MATERIALES
M.F. Arena 2.85 Vol Agregados | 064 Cementante total 426 |kg
M.F. Piedra1’2 | 5.90 Brena : 35| Adicion 1]
M.F. Piedra3!4 | 6.89 M.F. Piedra 112 227 |% balsas 10.02 | bol
M.F. Global 5.06 MF.Piedra3id | 42 3| B5
Total : 100
DaSIFICACION
REHOEI = 0.68 |> = 2.90 |g
EUCO3 = 0.00 |> = 0.00 |g
Aditivo T = 0.00 |> = 0.00 |g
MATERIALES | PROCEDEMCIA |P. ESP| HUM. | ABS. | PESO SECO VOL. PESO :DFIFIECCII:IWTANDA DE PRUEBA
kgim*| * kgim? 5.5.5 OR HUMEDANOSIFICACIONUNID.
Cementa TI UMACEM 3150 425 013524 425 425 426.00  |kg
Adicion 1150 0.00 0.00000 0.00 0.00 1] kg
Agua POTABLE 1000 200 0.20000 223 215.358 215.38  |kag
Arena CANTERS ORCOTUNA| 2520 | 1.31 [ 2.31 SEE.5T 0.224583 SET 5090 560.90  |kg
IM.F. Piedra 172 |[CANTERA FILCOMAYD] 2580 [ 0,06 [ 1.11 37621 0.14552 37621 37226 37226 |ka
M.F. Piedra 34 [CANTERAPILCOMAYD 2620 | 0.06 | 0BT 711.91 027172 71z TO6.14 TO6.14  |kg
EHOEILL 1003 BASF 1210 230 0.00233 230 2.30 289680 |q
ELCO 37 LSl 1080 0.00 0.00000 0.00 0.00 0.00 a
Aditiva 3 110 0.00 0.00000 0.00 0.00 1] a
Aire 2.0% 0.02000
TOTAL 2264 1.00000 2264 Z280.63

Figura 61. Dosificacion de los

Shilstone, zona B.
Fuente: Produccién propia, 2021.

componentes del concreto empleando la metodologia

Relacion a/fc

Relacion AF : AG

[ 0.47 |

[ a2s

57.5 |

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS MATERIALES

Volumen de Prueba [m”)

1.000

MLF. Arena 2.85 Vol. Agregados 0.64 Cementante total 426(ks
M.F. Piedra 1/2 5.90 Arena 42.5(% Adirion 0%
M.F. Piedra 3/4 6.89 M.F. Piedra 1,2 14.1|% bolsas 10.02 | bol
MLF. Global .04 M.F.Piedra 3,4 43.4|%
Total 100
DOSIFICACION
REHOEI = 0.68 |% = 2.90 |g
EUCO 37 = 0.00 |% = 0.00 |z
Aditive 2 = 0.00 |% = 0.00 |g
MATERIALES PROCEDENCIA | P.ESP | HUM. AES. PESD SECOD VOL. PESD CORRECCION TANDA DE PRUEBA
ke/m® | o % ke/m?® S.5.5. POR HUMEDAD| DOSIFICACION| UNID.
Cemento T 1 UNACEM 3150 426 0.13524 426 426 426.00 kg
Adicion 1150 0.00 0.00000 0.00 0.00 1] kg
Agua POTAELE 1000 200 0.20000 225 215.25 215.25 kg
Arena ANTERA ORCOTUN 2520 1.31 2.31 £87.58 0.27301 e8E 681.10 6E81.10 Eﬂ'
M.F.Piedra 1/2 ANTERAPILCOMAY 2580 0.06 1.11 233.68 0.09057 233.68 231.23 231.23 E‘;
M.F.Piedra 3/4 ANTERAPILCOMAY 2620 0.06 0.87 730.42 0.27879 73 724.51 724.51 ke
REHOBILL 1003 BASF 1210 2.50 0.0023% 2.50 2.50 2896.80 E
EUCO 37 QsI 1080 0.00 0.00000 0.00 0.00 0.00 E
Aditive 3 1101 0.00 0.00000 0.00 0.00 1] g
Aire 2,004 0.02000
TOTAL 2281 L.00000 2281 2278.08

Figura 62. Dosificacion de los componentes del concreto empleando la metodologia
Shilstone, zona C.
Fuente: Produccién propia, 2021.
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DOSIFICACION | ZONA A ZONA B FONAC ACl
SHILSTONE | SHILSTONE | SHILSTONE

CEMENTO 426 426 426 426
AGUA 214.54 213.38 215.25 215
ARENA 592.95 560.2 6381.1 712
PIEDRA 1/2 155.79 372.26 231.23 0
PIEDRA 3/4 893.11 706.14 724.51 960
ADITIVO 2.9 2.9 2.9 2.9
TOTAL 2285.69 2283.58 2280.9% 2315.9

Figura 63. Resumen de dosificacion del concreto
Fuente: Produccion propia, 2021.

DOSIFICACION DE LOS COMPONENTES DEL CONCRETO

960

706.14

1000 893.11 7245
900
800 215 560.
700
g 600
= 500
S 400
300 ACI
200 ZONA C
- ZONA B
ZONA A
CEMEN  AGUA ARENA PIEDRA PIEDRA
TO 112 3/4
mZONA A 426 21494 592 95 155.79 893.11
=ZONA B 426 21538 560.9 372.26 706.14
mZONA C 426 21525 681.1 231.23 724 51
ACI 426 215 712 0 960

Figura 64. Resumen de dosificacion del concreto de todas las metodologias
Fuente: Produccion propia, 2021.
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CONTENIDO DE AIRE

Tabla 13. Resultado de ensayo de contenido de aire del concreto

., Contenido
Descripcion :
de aire
Disefio ACI 2.5%
Disefio Shilstone zona “A” 1.7%
Disefio Shilstone zona “B” 1.9%
Disefio Shilstone zona “C” 1.9%

Fuente: Produccion propia, 2021.

CONTENIDO DE AIRE
3.00

2.50

2.00

1.50
1.00
0.50
0.00

SHILSTONE A SHILSTONE B SHILSTONE C

Figura 65. Diagrama de barras para los resultados de contenido de aire
Fuente: Produccién propia, 2021.

ASENTAMIENTO

Tabla 14. Resultado de ensayo de asentamiento del concreto

Descripcion SLUMP

Disefio ACI 4
Disefio Shilstone zona “A” 33
Disefo Shilstone zona “B” 4%
Disefio Shilstone zona “C” 4Y,

Fuente: Produccidn propia, 2021.
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ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

5 4 1/2
41/2 41/4

4 3 3/4
31/2

3
21/2

2
11/2

1

1/2

0

SHILSTONE A SHILSTONE B SHILSTONE C

Figura 66. Diagrama de barras para los resultados de asentamiento del concreto.
Fuente: Produccién propia, 2021.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Tabla 15. Resultado de ensayo de resistencia a la compresion del concreto

L SHILSTONE SHILSTONE SHILSTONE .
Descripcion ZONA A ZONA B ZONA C ACI Unidad
M1 391 374 393 361
M2 390 374 395 362 kglcm?
M3 389 371 396 364
PROMEDIO 390 373 395 362

Fuente: Produccion propia, 2021.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

ACI 362

SHILSTONE ZONA C

395

SHILSTONE ZONA B

373

SHILSTONE ZONA A

390

340 350 360 370 380 390 400

Figura 67. Diagrama de barras para los resultados de resistencia a la compresion del
concreto.
Fuente: Produccion propia, 2021.
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RESISTENCIA A LA FLEXION

Tabla 16. Resultado de ensayo de resistencia a la flexion del concreto

Descripcion SHILSTONE | SHILSTONE | SHILSTONE AC Unidad
ZONA A ZONA B ZONA C
M1 35.03 35.19 41.38 32.83
M2 36.15 35.59 40.47 31.16 kg/cm?
M3 35.12 35.87 41.39 315
PROMEDIO 35.43 35.55 41.08 31.83

Fuente: Produccion propia, 2021.

45.00
40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

RESISTENCIAA LA FLEXION DEL CONCRETO

35.43

SHILSTONE
ZONA A

35.55

SHILSTONE
ZONA B

41.08

SHILSTONE
ZONAC

31.83

ACI

Figura 68. Diagrama de barras para los resultados de resistencia a la flexion del concreto.
Fuente: Produccién propia, 2021.

COSTOS
DOSIFICACION | ZONA A ZONAB ZONAC ACI UNIDAD
SHILSTONE SHILSTONE SHILSTONE

CEMENTO 255.6 255.6 255.6 255.6

AGUA 1.07 1.08 1.08 1.08

ARENA 25.29 23.93 29.05 30.37

PIEDRA 1/2 6.88 16.45 10.22 0.00 | SOLES
PIEDRA 3/4 34.75 27.48 28.15 37.35

ADITIVO 35.16 35.16 35.16 35.16

COSTO TOTAL 358.77 355.69 355.30 355.56

Figura 69. Resumen de analisis de costos
Fuente: Produccién propia, 2021.
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ANALISIS DE COSTOS

zonaA [ 358.77
358.00 358.50 359.00 359.50 360.00

Figura 70. Diagrama de barras para el andlisis de costo por ms de concreto empleando la
metodologia Shilstone y ACI.
Fuente: Produccion propia, 2021.

ANALISIS INFERENCIAL

Para probar las siguientes hipétesis se empled la prueba T de student y ANOVA
aquellas variables que se aproximan a una distribucién normal y la Prueba de

Rangos con signos de Wilcoxon aquellas que no.

Se contrast6d que la metodologia SHILSTONE utiliza la misma cantidad de cemento
gue la metodologia ACI (valor p = 1.0 > 0.05 = a, se rechaza H0). Se planteé las

siguientes hipotesis
HO: u =426
H1: p #426

Tabla 17. Resumen de prueba de rangos con signo de Wilcoxon para la dosificacion de cemento

Hesumen de prueba de rangos con signo de Wilcoxon
para una muestra

N total 3
Estadistico de prueba 000
Error estandar 000
Estadistico de prueba -1,000
estandarizado

Sig. asintética (prueba 1,000
bilateral)

Fuente: Produccidn propia, 2021.
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Ademas, se aplicé la misma cantidad de agua a la metodologia SHILSTONE
(215,44) y la metodologia ACI (215) (valor p = 0.342 > 0.05 = «, no se rechaza HO).

Se planted las siguientes hipotesis:
HO: u =215
H1: p # 215

Tabla 18. Resumen de prueba para el contenido de agua en la mezcla

Frueba para una muestra
Valor de prueba = 215
t gl Sig. (bilateral)
agua 1,236 2 342
Fuente: Produccion propia, 2021.

Tabla 19. Estadistico de muestra para agua

Estadisticas para una muestra

Desv.
N Media Desviacion
agua 3 215,4367 ,61175

Fuente: Produccidn propia, 2021.

Se aplicé menos cantidades de aditivo en la metodologia SHILSTONE (valor p =

0.023 < 0.05 = q, se rechaza HO0). Se planteé las siguientes hipoétesis
HO:u=2,9

Hl:pu<29

Tabla 20. Resumen de prueba de rangos con signo de Wilcoxon para la cantidad de aditivo

Resumen de prueba de rangos con signa de Wilcoxon
para una muestra

N total 3
Estadistico de prueba 000
Error estandar 000
Estadistico de prueba -1,000
estandarizado

Sig.  asintética (prueba 1,000
bilateral)

Fuente: Produccidn propia, 2021.

La cantidad de arena aplicada a cada método fue la misma (valor p = 0.108 > 0.05

= o, no se rechaza HO). Se planted las siguientes hipotesis
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HO: p =712
H1: p#712

Tabla 21. Prueba para una muestra del contenido de arena
Prueba para una muestra
Valor de prueba = 712
t gl Sig. (bilateral)
arena 2,792 2 L1108
Fuente: Produccion propia, 2021.

Tabla 22. Estadistico de prueba para el contenido de arena

Estadisticas para una muestra

Desv.
M Media Desviacion
arena 3 611,6500 62,24369

Fuente: Produccion propia, 2021.

No se encontrd diferencia significativa en la cantidad de piedra 1/2 aplicada en la
metodologia SHILSTONE (valor p =0.083 > 0.05 = a, se rechaza HO). Esto se debe,
a que, si bien se agregd en promedio 360 gr, sin embargo, se tiene alta variacion

(coef de var = 80,8% > 20%). Se planted las consiguientes hipotesis:
HO: u=0
H1: p#0

Tabla 23. Prueba para una muestra de piedra de 1/2
Prueba para una muestra
Valor de prueba =10
t gl Sig. (unilateral)
piedra_1/2 2142 2 165

Fuente: Produccion propia, 2021.

Tabla 24. Estadisticos para una muestra de piedra de 1/2
Estadisticas para una muesira

Coeficiente

Desv. ..
de variacidn

N Media Desviacion
piedra_1/2 3 3602333 291.22639 80,80%

Fuente: Produccidn propia, 2021.

La cantidad de piedra 3/4 aplicada es la misma en ambas metodologias (valor p =

0.191 > 0.05 = «a, no se rechaza HO). Se plante6 las siguientes hipoétesis
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HO: p =960
H1: W # 960

Tabla 25. Prueba para una muestra de piedra de ¥
Frueba para una muestra
Valor de prueba = 960
t gl Sig. (bilateral)
piedra_3/4 -1.946 2 191

Fuente: Produccion propia, 2021.

Tabla 26. Estadisticos para una muestra de piedra de %

Estadisticas para una muesira

Desv. Coeficiente de
M Media Desviacian variacidn
piedra_3/ 3  B6h5233 26210627 39.4%
4

Fuente: Produccion propia, 2021.

PRUEBA DE HIPOTESIS A LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

Existe diferencia significativa en la resistencia a la compresion entre las
metodologias ACI y SHILSTONE (Valor p =0.0 < 0,05 = «a, se rechaza HO0). Las

hipotesis planteadas son:
HO: p1= p2= p3=p4

H1: Al menos una de las medias es diferente la metodologia

Tabla 27. Prueba anova para resistencia a la compresion del concreto

ANOVA
Resistencia Compresidn

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 2028667 3 676,222 312,103 000
Dentro de grupos 17.333 3 2167
Total 2046000 11

Fuente: Produccion propia, 2021.

Como se encontré diferencia significativa entre las metodologias, se aplico la

prueba por pares de medias de Tukey, contrastando la siguiente hipotesis:
HO: Wi = pj

H1: pi #
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Con la prueba de Tukey se determind que existe diferencias significativas entre las

metodologias y zonas (Valor p < 0,05, se rechaza la hipétesis nula).

Por tanto, el método ACI muestra resistencia a la compresion menor que el método
SHILSTONE. En las zonas del método SHILSTONE se determin6 que la zona C

obtuvo el mayor nivel de resistencia a la rotura.

Tabla 28. Prueba comparaciones multiples para ensayo de resistencia a la compresion del concreto
Comparaciones multiples
Variable dependiente: Resistencia Compresion

Diferencia de

() Disefio (J) Disefio medias (I-J) Desv. Error Sig.
HSD Tukey ACI A -27,667 1,202 ,000
B -10,667 1,202 ,000
C -32,333 1,202 ,000
A ACI 27,667 1,202 ,000
B 17,000 1,202 ,000
C -4,667 1,202 ,019
B ACI 10,667 1,202 ,000
A -17,000 1,202 ,000
C -21,667 1,202 ,000
C ACI 32,333 1,202 ,000
A 4,667 1,202 ,019
B 21,667 1,202 ,000

Fuente: Produccion propia, 2021.

Tabla 29. Prueba TUKEY, ensayo de resistencia a la compresion del concreto

Resistencia Compresion

Subconjunto para alfa = 0.05

Disefio N 1 2 3 4
HSD Tukey ACI 3 362,33
B 3 373,00
A 3 390,00
C 3 394,67
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 3,000.

Fuente: Produccidn propia, 2021.

PRUEBA DE HIPOTESIS A LA RESISTENCIA A LA FLEXION

Existe diferencia significativa en la resistencia a la flexion entre las metodologias
ACl y SHILSTONE (Valor p =0.0 < 0,05 = «, se rechaza HO). Las hipétesis

planteadas son:

HO: pl= u2= u3= u4
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H1: Al menos una de las medias es diferente la metodologia

Tabla 30. Prueba anova para ensayo de resistencia a la flexion del concreto

ANOVA
Resistencia Flexidn

Suma de Media

cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 91,645 4 22911 158996 000
Dentro de grupos 1.441 10 144
Total 93,086 14

Fuente: Produccion propia, 2021.

Como se encontré diferencia significativa entre las metodologias, se aplico la

prueba por pares de medias de Tukey, contrastando la siguiente hipotesis:

HO: pi = pj

H1: pi #

Con la prueba de Tukey se determind que existe diferencias significativas en las

metodologias y para ello se forman tres grupos homogéneos con respecto a la

resistencia a la flexion. Grupo 1: so6lo conformado por la metodologia ACI que

muestra menor resistencia a la flexion. Grupo 2: Zona A y B que no muestran

diferencia significativa (valor p = 0.995 > 0.05 =a, no se rechaza HO) y Grupo 3:

sé6lo con la zona C, muestran mayor resistencia a la flexion.

Tabla 31. Comparaciones multiples para ensayo de resistencia a la flexién del concreto

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Resistencia Flexion

Diferencia de

() Disefio (J) Disefio medias (I-J) Desv. Error
HSD Tukey ACI A -3,60333 ,51023 ,000
B -3,72000 ,51023 ,000
C -9,25000 ,51023 ,000
A ACI 3,60333 ,51023 ,000
B -,11667 ,51023 ,995
C -5,64667 ,51023 ,000
B ACI 3,72000 ,51023 ,000
A ,11667 ,51023 ,995
C -5,53000 ,51023 ,000
C ACI 9,25000 ,51023 ,000
A 5,64667 ,51023 ,000
B 5,53000 ,51023 ,000

Fuente: Produccidn propia, 2021.
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Tabla 32. Prueba TUKEY, ensayo de resistencia a la flexion del concreto

Resistencia Flexion

Subconjunto para alfa = 0.05

Disefio N 1 2 3
HSD Tukey ACI 3 31,8300
A 3 35,4333
B 3 35,5500
C 3 41,0800
Sig. 1,000 ,995 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 3,000.
Fuente: Produccion propia, 2021.

PRUEBA DE HIPOTESIS DE COSTOS

Se contrasto que la metodologia SHILSTONE genera el mismo costo (359.74) que

la metodologia ACI (359,56) debido que no se encontro diferencia significativa entre

ambas metodologias(valor p = 0.0 < 0.05 = «, se rechaza HO). Se planteo las

siguientes hipétesis:
HO: u = 359.56

H1: y < 359.56

Tabla 33. Estadisticos de prueba para el analisis de costos
Estadisticas para una muestra

Desv.
N Media Desviacion
Costos 3 359,7445 1,26027

Fuente: Produccion propia, 2021.

Tabla 34. Prueba para una muestra para costos

Prueba para una muestra
Valor de prueba = 359.56
t gl Sig. (bilateral)
Costos 254 2 624

Fuente: Produccidn propia, 2021.

PRUEBA DE HIPOTESIS DE CONTENIDO DE AIRE

Se contrastdé que la metodologia SHILSTONE contiene menor promedio de aire

(1.83) que la metodologia ACI y esta diferencia es significativa (valor p = 0.01 <

0.05 = q, se rechaza H0). Se planteé las siguientes hipotesis:
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HO: p=2,53
H1: u<2,53

Tabla 35. Estadisticos para una muestra en contenido de aire
Estadisticas para una muestra

Desy.
M Media Desviacian
Contenido promedio de 3 1,8333 12019

aire

Fuente: Produccion propia, 2021.

Tabla 36. Prueba para una muestra para contenido de aire
Frueba para una muestra

Valor de prueba = 2.53

t gl Sig. (bilateral)

Contenido promedio de -10,040 2 010
aire

Fuente: Produccidn propia, 2021.

PRUEBA DE HIPOTESIS DE ASENTAMIENTO

La metodologia SHILSTONE tiene el mismo asentamiento que la metodologia ACI

debido a que no se encontré diferencia significativa entre ellas (valor p = .602 >

0.05 = a, no se rechaza HO). Se planteé las siguientes hipétesis:

HO:u=4

Hl:u#4

Tabla 37. Estadisticos para la muestra de asentamiento del concreto

Estadisticas para una muestra

Desv.
N Media Desviacion
Asentamiento 3 4,1627 , 45866

Fuente: Produccion propia, 2021.

Tabla 38. Prueba para una muestra para asentamiento del concreto

Prueba para una muestra
Valor de prueba = 4
t gl Sig. (bilateral)
Asentamiento G114 2 G602

Fuente: Produccidn propia, 2021.
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PRUEBAS DE NORMALIDAD

Se empleod la prueba de Shapiro Wilk para probar la normalidad de las variables
analizadas debido que el tamafio de muestra es menor a 25. Se plante6 las

siguientes hipotesis:
HO: La variable se aproxima a una distribucién normal
H1: La variable no se aproxima a una distribucion normal

Para las variables de dosificacion se probd que se aproximan a una distribucion
normal las variables agua, arena, piedra de 1/2 y piedra de % (Valor p > 0,05, no
se rechaza HO).

Las variables cantidad de cemento y aditivo no siguen distribucién normal, son

uniformes.

Tabla 39. Prueba de normalidad para la dosificacién del concreto
Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
agua ,930 3 ,489
arena ,932 3 ,497
piedra_1/2 ,853 3 ,248
piedra_3/4 ,962 3 ,625

Fuente: Produccidn propia, 2021.

La resistencia a la compresion de cada una de las metodologias se aproxima a una

distribuciéon normal (Valor p > 0,05, no se rechaza HO).

Tabla 40. Prueba de normalidad para ensayo de resistencia a la compresion
Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Disefio Estadistico o] Sig.
Resistencia Compresion  ACI ,964 3 ,637
A 1,000 3 1,000
B ,750 3 ,050
C ,964 3 ,637

Fuente: Produccidn propia, 2021.

Las resistencias a la Flexion de cada uno de las metodologias se aproximan a una

distribucion normal (Valor p > 0,05, no se rechaza HO).
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Tabla 41. Prueba de normalidad para resistencia a la flexién
Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Disefio Estadistico gl Sig.
Resistencia Flexion ACI ,895 3 370
A ,810 3 ,138
B ,990 3 ,806
C ,758 3 ,058

Fuente: Produccion propia, 2021.

Las variables costos, contenido de aire y asentamiento se prob6 que se aproximan

a una distribucion normal (Valor p > 0,05, no se rechaza HO).

Tabla 42. Prueba de normalidad para costos, contenido de aire y asentamiento

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Costos ,907 3 ,408
Contenido promedio de ,942 3 ,537
aire
Asentamiento ,973 3 ,684

Fuente: Produccion propia, 2021.
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V.  DISCUSION

En relacion a los resultados obtenidos, se podré replicar la investigacion en otras
zonas del pais, siempre que se siga los mismos procedimientos y se replique todos
los estandares de calidad.

Los ensayos de resistencia a la compresion arrojaron que empleando la
metodologia Shilstone se logra mejores resultados comparados con los de la
metodologia ACI, al mismo tiempo en la metodologia Shilstone es la zona C la que
ofrece mayor resistencia a la compresion, ello concuerda con lo sefialado por
Ramodn (2019) quien afirma que dentro de las graficas de Shilstone existe una zona
Optima para los resultados de resistencia a la compresion. Por otro lado, Diaz et al.
(2013) concluye que la metodologia Shilstone ofrece mejores resultados que la
metodologia Fuller. Al mismo tiempo Vasquez (2013) afirma que la metodologia
ACI ofrece mejores resultados en resistencia a la compresién comparados con los
meétodos Fuller, Walker y Médulo de fineza de la combinacién de agregados.
Mientras que, Romero (2019) obtiene mayor resistencia a la compresion empleando
la metodologia Walker (302 kg/cm?).

En las propiedades de resistencia a la flexion del concreto, se concluye que la
metodologia Shilstone obtiene mejores resultados ello coincide Diaz et al. (2013)
asevera que al emplear la metodologia Shilstone se obtiene mejor comportamiento
en el médulo de ruptura en pavimentos rigidos. En un caso contrario Taico (2020)
obtiene mayor resistencia a la flexion empleando la metodologia ACI comparado
con el método Walker.

Para las propiedades en estado fresco empleando la metodologia Shilstone se
obtiene mayor trabajabilidad del concreto, coincide con lo estipulado por Ramén
(2019) quien asevera que la metodologia Shilstone incide en la consistencia del
concreto. En cuanto al contenido de aire es la metodologia ACI la que ofrece mayor
contenido de aire, ello evidencia que requiere mayor contenido de incorporador de
aire, es decir la metodologia Shilstone presenta un mejor comportamiento en esta
propiedad en estado fresco, tal como lo ratifica Taico (2020), quien destaca que al
controlar el TMN vy la granulometria de los agregados se pueden mejorar las

propiedades del concreto.
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VI.

CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos se afirma que se logré alcanzar la
resistencia a la compresion (395 kg/cm? para la zona C) y resistencia a la
flexion del concreto (41.08 kg/cm? para la zona C) de disefio, al mismo
tiempo es la metodologia Shilstone la que ofrece mayores resistencias
comparados con la metodologia ACI, concluyendo que se debe implementar
la metodologia Shilstone para disefio de mezclas de concreto debido a los

buenos resultados que ofrece.

. Al emplear la metodologia Shilstone se logra optimizar la dosificacion de los

componentes del concreto, puesto que se requiere menor dosificacion de
materiales por m® de concreto comparado con la metodologia ACI, hasta una

reduccion del 1.39%.

. Al someter las granulometrias de cada método en la carta de la potencia

0.45, solo los disefios con la metodologia Shilstone cumplen con los

parametros comparados con los del ACI.

. Al optimizar la dosificacion de los componentes del concreto, es con la

metodologia Shilstone la que ofrece reduccién de costos por m? de concreto

hasta en 0.22% en la zona A comparados con la metodologia ACI.
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VII.

RECOMENDACIONES

. Se sugiere seguir investigando la influencia de la metodologia Shilstone y

ACI en otras propiedades del concreto como exudacion, segregacion,
impermeabilidad, etc. De modo que se tenga en conocimiento el
comportamiento que ofrece cada una de las metodologias.

Para obtener datos confiables se recomienda el uso de equipos calibrados.

. Todos los ensayos deben realizarse en concordancia con las normativas,

nada debe realizarse por opinién propia.
Para conseguir un disefio optimo se sugiere realizar mas estudios
comparativos con otras metodologias tales como: Walker, Modulo de fineza,

global, Flller, etc.
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ANEXOS

a) Matriz de consistencia

2021

TTULO: Influencia de la combinacién de agregados y disefio de mezcla en la calidad del concreto para pavimentos rigidos, Huancayo

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA GENERAL (CDBE\I]\IEE-II;{IXE HIPOTESIS GENERAL VARIABLES DIMENSIONES INDICADOR INSTRUMENTO METODOLOGIA
En la actualidad en la I1: Porcentaie
mayoria de obras se utiliza D1: Curva de la : ~Mnta) . Método
. de retenidos Ficha control et
al concreto como parte de Tarantula en cada malla cientifico
las estructuras de muros, Tipo
vigas, obras de; arte, I1: Factor _ Aplicada
columnas y pavimentos, . Grosor Ficha control Nivel
dichos elementos . D2: Carta de Explicati
eneralmente son Implementar Una metodologia que Shilstone 12- Factor de xplicauvo
giseﬁados con el tradicional metodologias se podria implementar al trabaiabilidad Ficha control Disefio
método ACI el cual es un modernas al disefio de mezcla del ) ! Experimental
método anti’ Uo aue fiene disefio de mezcla concreto y que podria _Varlab_le ) Poblgcmn
Sus Iimitacioges q e han del concreto y ofrecer mejores ventajas _p_ln.de endiente: 88 testigos de
<ido U eradyo q or | compararlas con con respecto al ACl es VI1:Combinacion de concreto
metodologl'az moderngs el ACI. Shilstone. agregados 72!1/Iu?strad
. ) estigos de
;Qué metodolog{a . | :jl: Porcentaje concreto
irrr;opc::rr::ntar sae un cﬁ) izggg‘ Est‘e(rz‘zir;aoag dg E:(Sjgntes Ficha control M
: Por
de mezclade concreto que malla. conveniencia
supere las limitaciones del Técnica
ACI? Observacion
PROBL'EMAS OBJ ETIVOS HIPO'I:ESIS directa
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS
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Problema
El ACI

especifico 1
no evalla una

; 11:
granulometria integral y Dosificacién
asume valores empiricos del D1: ACI de Ficha control
volumen del agregado Hipdtesis especifica 1 Componentes
grueso en funcion del Objetivo Se podria garantizar la
tamafio maximo de la piedra especifico 1 optima combinacion de
y del médulo de fineza del Optimizar la agregados para el Variable
agregado fino, esa préctica combinacién de disefio del mezcla del Independiente:
no garantiza la Optima | agregados para concreto mediante los VI2: Disefio de Mezcla
combinacion de los un disefio de pardmetros de la Curva del concreto 11
agregados para el disefio de mezcla de de la tarantula, el factor D2: Dbsificacién
mezcla del concreto. concreto. grosor y el factor Metodologia de Ficha control
¢De qué manera se podria trabajabilidad. Shilstone Componentes
garantizar la Optima
combinacion de
agregados para el disefio
de mezcla del concreto?
Problema especifico 2
Las construcciones basadas
en la autogestion vy
autoconstruccién producen Hipotesis especifica 2
concretos de manera Mediante el andlisis del
empirica, ello no garantiza o agregado combinado en
. Objetivo )
concretos de calidad, ya que i la Carta de la Potencia . .
o especifico 2 IR Variable . 11:
las dosificaciones de sus o 0.45 se podria disefiar - . D1: . .
Disefiar concretos dependiente: . Consistencia .
componentes no son un concreto que cumpla - - Propiedades del ) ; Ficha control
. . que cumplan con . VD1: Calidad del 12: Contenido
controlados ni supervisados . . con los estandares de concreto fresco .
la resistencia concreto de Aire

por los especialistas en el
tema.

¢De qué manera se podria
disefiar un concreto que
cumpla con los
estandares de calidad?

requerida.

calidad en base a su
resistencia y el empleo
de menos cantidad de
material cementante.
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Problema especifico 3
En el Perl més del 70% de
las construcciones en
general son informales, en
las que existe tendencia a
un uso excesivo de los
componentes del concreto,
debido al desconocimiento
del empleo de metodologias
para el disefio de mezcla.
¢Coémo se podria
optimizar los
componentes en el disefio
de mezcla del concreto?

Objetivo
especifico 3
Disefiar concretos
gue optimicen sus
componentes en
pavimentos
rigidos.

Hipdtesis especifica 3
Mediante una
metodologia que parte
de la combinacion de
agregados se podria
optimizar los
componentes del
concreto.

D2:
Propiedades del
Concreto
endurecido

11:
Resistencia a
la compresion
del concreto
12:
Resistencia a
la flexién del
concreto

Ficha control

80




b) Panel fotografico

Imagen 1. Cuarteo del AF.
Fuente: Produccion propia, 2021.

Imagen 2. Tamizado del AF.
Fuente: Produccion propia, 2021.
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Imagen 3. Granulometria del AF.
Fuente: Produccién propia, 2021.

Imagen 4. Granulometria del AG.
Fuente: Produccion propia, 2021.
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Imagen 5. Ensayo peso especifico del AF.
Fuente: Produccion propia, 2021.

Imagen 6. Curado de testigos de concreto.
Fuente: Produccién propia, 2021.

Imagen 7. Ensayo de resistencia a la compresion del concreto.
Fuente: Produccion propia, 2021.
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c) Certificados de los ensayos realizados

&

‘wiﬁ) EMPRESA Q4/QC CONSTRUCCION SA.C. !j 6‘ 61‘@

CONCAETE & Matimacy

ConBTMUGCION .

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N* DE CERTIFICADO: 001-TFGF-01

CLIENTE: KATIA YESENIA TUPAC YUPANQUI MACHACA

PROYECTO:

SOUCITANTE; KATIA YESENIA TUPAC YUPANQUI MACHACA

CANTERA AF.: Meo

CANTERA A.G.: Burgos - Picomayo

FECHA DE EMISION: viemnes. 1 de Octubre de 2021

GRANULOMETRIA

CARACTERIZACION DE AGREGADOS

CODNGO: NTP 400.012 .

TITULD: Norma Técnica Pervana (Granulometria de fos Agregadon)

GRANULOMETRIA HUSO: Arena Gruesa
PESO
DIAMETRO DEL (%) (%) RET. .
TAMIZ wocpints RETENIDO | v ool Acum. | (%) QPASA| MiNMO | MAXIMO
1/2* 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
[ 3/8" 9525 27.00 136 1.36 98.64 100 100
N'4 4.75 210.00 10.60 11.96 88.04 100 95
N'8 23 186.00 9.38 2134 78.66 100 80
N'16 1.18 14600 [ 737 28.71 71.29 85 50
N* 30 0.59 224.00 11.30 40.01 59.99 60 25
N* 50 0297 876.00 44.20 84.21 15.79 30 10
N* 100 0.149% 256.00 12,92 97.12 288 10 2
N* 200 0.07 43.00 2.17 99.29 0.71
FONDO 0.000 14.00 0.71 100.00 0.00
SUMA 1982.00 100.00
M.F= 2.85

CURVA GRANULOMETRICA DE LA ARENA
100,00

e =

€200
.00
4000
3000
2000
1000

0.00

(%) QUE PASA

N 100 L N Ll ne e
DIAMETRO DEL TAMZ (mm)
o Setiesl M —_—M4

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOP!: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N* 340 Pilcomayo - Huancayo cel: RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagaqcexpress@gmail.com
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GCUOMNBTHUGCL DN

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N° DE CERTIFICADO:  001.TFPE.(2
CUENTE: KATIA YESENIA TUPAC YUPANQUI MACHACA

PROYECTO:
SOUCITANTE: ~ KATIA YESENIA TUPAC YUPANGUS MACHACA
CANTERA AF.: Meo
CANTERA A.G.: Burges - Picomayo
FECHA DE EMISION: __viernes, 1 de Octubre de 2021
PESO ESPECIFICO
CARACTERIZACION DE AGREGADOS
CODIGO: NTP 400,021
TITULO: Métedo de smayo pare o pemo o el agregeso

PESO ESPEQIFICO - AGREGADO FINO

DATOS i

PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO

PESO FIOLA *AGUA

718

868 4

PESO FIOLA + AGUA+PESO DE LA MUESTRA SSS 10304

972.7

PESO DE LA MUESTRA SECA 4906

486.5

PESO ESPECIFICO DE MUESTRAS

|PESO ESPECIFICO DE MASA
|PESO ESPECIFICO DE LA MUESTRA 55§

PESO ESPECIFICO APARENTE

192

wm

UABSORCION DE MUESTRAS

|

PESO ESPECIFICO - AGREGADO 2

DATOS L

PESO DE LA MUESTRA SECO AL HORNO 2108

PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO 2128

2117

2184

PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO
SUMERGIDO

1327

1287

|PESO ESPECIFICO DE MASA 2632

|PrROMEDIO PESO ESPECIFICO DE MASA

|PROMEDIO PESO ESPECIFICO 55§

(R« - BB AT

SEA EN SU TOTAUDAD (GUIA PERUANA INDECOP!: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo
e-mail: areagaqcexpress@gmail.com
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N* DE CERTIFICADO:  001.TFPE.O1

{onac

CONCATE & MattmaLs

CUENTE: KATIA YESENIA TUPAC YUPANQUI MACHACA
PROYECTO:
SOUCITANTE:  KATIA YESENIA TUPAC YUPANGUY MACHACA
CANTERA AF.: Mo
CANTERA A.G.: Burges - Picomayo
FECHA DE EMISION: __viernes, 1 de Octubre de 2021
PESO ESPECIFICO
CARACTERIZACION DE AGREGADOS

CODIGO: NTP 400.021
TITULO: Método de eraayo pars *l peso 1o del agrege

PESO ESPEQIFICO - AGREGADO FINO
DATOS UND M1 M2 M3
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO or 500 500 500
PESO FIOLA *AGUA or 7226 718 68,4
PESO FIOLA + AGUA+PESO DE LA MUESTRA SSS or 10304 10245 8727
PESO DE LA MUESTRA SECA _ o 4906 489 486 5
PESO ESPECIFICO DE MUESTRAS kgiem3d 2.55 2.53 2.49
PESO ESPECIFICO DE MASA kp/em3 252
lnsoummoot LA MUESTRA 55§ Kp/lcmd 2.58
PESO ESPECIFICO APARENTE kplcm3 268
%ABSORCION DE MUESTRAS % 192 | 22 | am
%ABSORCION % 231
PESO ESPECIFICO - AGREGADO GUESO 3/4
DATOS UND M1 m2 M3
PESO DE LA MUESTRA SECO AL HORNO 9 3061 3154 N2
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO 9 3006 3187 3136
;e:‘o e:é ';Ao m :AT\RADA SUPERFICIALMENTE SECO " s s poy
PESO DE LA CANASTILLA P 899 807 596
PESO DE :OMUKSTM SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO 9 1924 1885 1950
|PESO ESPECIFICO DE MASA glcm3 2.612 2624 2633
|PROMEDIO PESO ESPECIFICO DE MASA glema 262
|PrOMEDIO PESO ESPECIFICO S35 glem3 265
[PROMEDIO PESO ESPECIFICO APARENTE glem3 268
% ABSORCION DE MUESTRAS % 1143 | 1046 | o041
[PROMEDIO % ABSORCION % 0.87 )

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL
SEA EN SU TOTAUDAD (GUIA PERUANA INDECOP!: GP: 004:1993)

Av. Leonclo Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo
e-mail: areaqaqoexpress@gmail.com

- -
&..' Weady S. Moz Onhuang
S INGENERD (.

v CIP 224781

0347591 RPC 979702825
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CONSTRNUGLION COMCAETE & waTEmaLy

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N' DE CERTIFICADO:  001.TFPU.02
CLIENTE: KATIA YESENIA TUPAC YUPANQUI MACHACA

PROYECTO:

SOLICITANTE: KATIA YESENIA TUPAC YUPANQUI MACHACA
CANTERA AF.:
CANTERA AG.:
FECHA DE EMISION:

COOIGO: NTP 400.017
TITULD: Métado de ensavs para determinas of peso witario del agrégado

PESO UNITARIO SUELTO-AGREGADO GRUESO 1/2"

1. PESO UNITARIO SUELTO SECO - PUSS UND M1 M2 M3
PESO DEL RECIPIENTE (Kg) kg 414 414 414
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE (Kg) kg 18.05 18.11 17.76
PESO DE LA MUESTRA SUELTA (Kg) kg 1301 13.97 1362
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (m3) m3 0.00044 0.00844 | 0.00944
Imo UNITARIO SUELTO SECO (Kg/cm3) kg/m3 1474 1480 1443
PESO UNITARIO SUELTO SECO (Kg/cm3) kg/m3 1466

PESO UNITARIO COMPACTADO-AGREGADO GRUESO 1/2"
|11. PESO UNITARIO COMPACTADO SECO - PUCS UND M1 M2 M3
PESO DEL RECIPIENTE (Kg) kg 4.14 4.14 4.14
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA + RECIPIENTE (Kg) kg 18.85 18.69 18.55
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA (Kg) k9 1471 14.55 14.41
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (m3) m3 0.00044 0.00044 | 0.00944
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO kg/m3 1558 1541 1527
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO kg/m3 1542

£L PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPY: GP: 004:1993)

Av, Leoncio Prado N® 340 Pilcomayo - Huancayo cel: RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areaqaqcexpress@gmail.com
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N*DE CERTIFICADO:  001-TFPU-02

CLIENTE: ' KATIA YESENIA TUPAC YUPANQUI MACHACA
PROYECTO: {

SOUICITANTE: KATIA YESENIA TUPAC YUPANQUI MACHACA
CANTERA AF.: Mito

CANTERA A.G.: Burgos - Pilcomayo

FECHA DE EMISION:  viernes. 1 de Octubee de 2021

CODIGO: NTP 400.017
TITULO: Mbmmmde“M

PESO UNITARIO SUELTO-AGREGADO GRUESO 3/4"

|1. PESO UNITARIO SUELTO SECO - PUSS UND M1 M2 M3
PESO DEL RECIPIENTE (Kg) kg 4.14 4.14 414
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE (Kg) kg 17.60 1765 1726
PESO DE LA MUESTRA SUELTA (Kg) kg 1346 13.51 13.13
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (m3) m3 0.00944 0.00944 | 0.00944
PESO UNITARIO SUELTO SECO (Kg/m3) kg/m3 1420 1432 1391
|PESO UNITARIO SUELTO SECO (Kg/m3) kg/m3 1416

PESO UNITARIO COMPACTADO-AGREGADO GRUESO 3/4"
Il. PESO UNITARIO COMPACTADO SECO - PUCS UND M1 M2 m3
PESO DEL RECIPIENTE (Kg) kg 4.14 4.14 4.14
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA + RECIPIENTE (Kg) kg 17.83 18.18 18.07
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA (Kg) kg 13.694 14.04 13.933
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (m3) m3 0.00044 0.00044 | 0.00044
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO kg/m3 1451 1487 1476
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO kg/m3 1471

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA

REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo
e-mail: areaqaqcexpress@gmail.com

cel: RPM 920137591 RPC 979702825
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COMCRETE & WA TTRAL L

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N* DE CERTIFICADO:  001-TFPU.01

CLIENTE: KATIA YESENIA TUPAC YUPANQUI MACHACA
PROYECTO: .

SOLICITANTE: KATIA YESENIA TUPAC YUPANQUI MACHACA
CANTERA AF.: Mo

CANTERA AG.: Burgos - Pikcomayo

FECHA DE EMISION: __ viemes, 1 de Octubre de 2021

COOIGO: NTP 400.017 .
TITULO: Método de enaayo pare determimar of peso unitano del agregado

PESO UNITARIO SUELTO-AGREGADO FINO

|1. PESO UNITARIO SUELTO SECO - PUSS UND M1 M2 M3
IPESO DEL REC'P'ENTEM ll 2128 2128 2128
[PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE (Kg) kg 6474 6482 | 6417
PESO DE LA MUESTRA SUELTA (Kg) kg 4348 4354 | 4349
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (m3) m3 000283 | 000283 | 000283
PESO UNITARIO SUELTO SECO (Kg/cm3) kg/m3 1535 1538 1536
PESO UNITARIO SUELTO SECO (Kg/cm3) kg/m3 1536

PESO UNITARIO COMPACTADO-AGREGADO FINO
I1. PESO UNITARIO COMPACTADO SECO - PUCS UND M1 m2 M3
PESO DEL RECIPIENTE (Kg) kg 2128 2128 | 2128
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA + RECIPIENTE (Kg) kg 6,808 6765 | 6758
|PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA (Kg) " 4678 464 4627
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (m3) m3 000283 | 000283 | 000283
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO kg/m3 1852 1638 1634
[Peso unTaRIo compaCTADO sEcO kg/m3 1641

£L PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA

REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOP!: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo
e-mail: areagaqcexpress@gmail.com

cel: RPM 920137591 RPC 979702825
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QUOC|  ccommaonsac | POVE
Pagina 1de 2
DEL -f 'em2 - CEMENTO ANDINO TIPO |-
METODO ACI 211.1
DISENO DE MEZCLA  : METODO ACI
FECHA DE ENSAYO  :02/10/2021
CLIENTE : KATIA YESENIA TUPAC YUPANQUI
PROYECTO -
DISENO F’C = 280 kg/cm2, PATRON - :
DATOS PARA EL DISENO DE MEZCLA
PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADO | AGREGADO
AGREGADOS FINO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO 1536 kg/m3 | 1416 kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO 1641 kg/m3 | 1558 kg/m3
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.50g/em3 | 2.62 g/em3
CONTENIDO DE HUMEDAD(%w) 1.31% 0.06%
PORCENTAJE DE ABSORCION 2.31% 0.87%
MODULO DE FINURA 2.85 6.89
TAMARO MAXIMO NOMINAL - 3/4"
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO 3.15 g/em3
ADITIVO MasterRheobuild 1003 1.21 g/em3
DISENO DE MEZCLA
Se suma al
PASOQ 01: Determinacion de f'cr Nota: fe
fc= 280 fc< 210 70
far= 364 kg/em2 2005 fe <350 84
fc> 350 98
PASO 02: Calculo de Agua (INTERPOLAR)
(%) AIRE ATRAPADO 2 % 4 > 200
SLUMP = 4" 4 > X= 200.00
Tonmax = 3/4* 7 SN 210
Acua = 20000000 1.
PASO 03: Calculo de Cemento 400 >
fer= 364 364 seeesenee >
afc= interpolar mevmnnann > 350 seenmanne >
a/cinterp.=
Cemento = kg.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE
LA REPRODUDUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004:1993)

Av. Leoncio Prado N* 340 Pilcomayo - Huancayo
e-mail: areagagcexpress@gmail.com

cel. RPM 920137591 RPC 979702825
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/ “[‘, _,/0(/ QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. ‘, cononer EXPRESS
Pégina 2 de 2
PASOQ 04: Calculo de Pd 'y Ar
Vol. Pd+Ar = 0.645
Se determind el porcentaje definitivo de piedra y arena para la combinacion de
agregados
' %pd=|
%Ar = | VoL % 2.8 e -3 0.62
Pd= 959.00 0.366 56.75 2.85 > = 0.615
Ar= 703.00 0.279 43.25 3 e > 0.6
PASQ 05: Correccion de Pd y Ar por Humedad
Pd = & kg
Ar = ; kg 3
PASO 06: Correccion de Agua
H20-Pd = -7.77
H20-Ar = -7.03
H20-Obra =
CUADRO DE RESUMEN
DISENO ESTATICO DISENO EN OBRA
VOL. PESO pEso | BRIQUET | CONODE | MEDID
MATERIALES PESO | P.E. ABSOLUTO | R.U. PESO RU. A 4"xg" ABRAMS A
(3kg) (25kg)
CEMENTO 426 |3.15|0.135 il 426 1 0.55 4.60 kg
ARITLO 2.89 0.006 | 2.89 | 0.006
MasterRheobuild | =" 1.21| 0.00339 : ) ’ 0.00374 0.00313 kg
7 8 7 8
1003
AGUA 200 1 [0.200 0.469 | 215 | 0.505 0.28 2.33 kg
PIEDRA 959 |2.62 [0.366 | 0.64 | 2.251 | 960 | 2.254 1.25 10.38 kg
ARENA 703 |2.52]0.279 5 | 1650 712 | 1.671 0.92 7.69 kg
AIRE % 2 0.020

INGENIERO CIVIL
=z CIP. 224751

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE
LA REPRODUDUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004:1993)
cel. RPM 920137591 RPC 979702825

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo

e-mail: areagaqcexpress@gmail.com
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d) Certificados de calibracion de equipos

) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0440-036-2021

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a
Fecha de emisién 2021/09/06 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de
Unidades (SI)
Direccién AV. LEONCIO PRADO NRO. S/N (A LA ESQUINA DE BALSA

CERCA AL RIO CUNAS) JUNIN - HUANCAYO - PILCOMAYO

Instrumento de medicion PRENSA HIDRAULICA PARA ROTURA DE CONCRETO

Identificacion 0440-036-2021

Marca PYS EQUIPOS

Modelo STYE-2000

Serie 160653

Capacidad 2000 kN

Indicador DIGITAL

Bomba ELECTRICA

Procedencia PERU
Lugar de calibracién LABORATORIO QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.
Fecha de calibracion 2021/09/06

Método/Procedimiento de calibracién

El procedimiento toma como referencia a la norma 1SO 7500-1 "Metallic
materials - Verification of static uniaxial testing machines", Se aplicaron dos
series de carga al Sistema Digital mediante la misma prensa. En cada serie se
registraron las lecturas de las cargas.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al

o S

le cor P
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
imi lizad y
conservacién del instrumento de
medicién o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacioén de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido

parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0440-036-2021

Arsou Group . -
Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

x4

Celda de Carga de 100 TN

Patrones de referencia de PUCP INF-LE N° 175-21

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 20,3 ec Final: 20,5 eC
Humedad Relativa Inicial: 63 %hr Final: 65 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados

100 100.0 100.0 0.0 0.0 100.0 0 0.00 [
200 199.9 199.5 -0.1 -0.3 199.7 -0.15 0.14
300 299.7 299.5 -0.1 -0.2 299.6 -0.13 0.05
400 398.9 399.4 -0.3 -0.2 399.2 -0.21 0.09
500 499.2 499.5 -0.2 -0.1 499.4 -0.13 0.04
600 597.9 599.5 -0.4 -0.1 598.7 -0.22 0.19
700 699.5 699.9 -0.1 0.0 699.7 -0.04 0.04
800 797.9 798.5 -0.3 -0.2 798.2 -0.22 0.05
NOTAS SOBRE CALIBRACION

1. - La Calibracién se hizo segun el Método C de la norma 1SO 7500-1

2.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep = ((A-B) / B)* 100 Rp = Error( 2) - Error(1)

3. - La norma exige que Ep y Rp no excedan el +/- 1.0 %

4. - Incertidumbre expandida del Error (Ep) = 0,35 % (1,73 kN)

|
ETROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWw.arsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°® 0440-036-2021

Arsou Group S
Laboratorio de Metrologia :

Gréfica (Coeficiente de correlacién y Ecuacién de Ajuste

900.0
798.2

700.0

PROMEDIO CORREGIDO
£ & 8
o o o

w
8
o

197 y=0.9982x +0.1089

R*=1

100.0

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
INDICADOR DIGITAL

Ecuacién de ajuste:
Donde: y =0,9982x + 0,1089
Coeficiente Correlacién R? =1

X : Lectura de la pantalla (kN)
Y : fuerza promedio (kN)

Observaciones
1. Antes de la calibracién no se realiz6 ningun tipo de ajuste.

2. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un, factor de cobertura k=2 .

3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
4. Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSO! uP S.A.C
Arevalo Carnica
€TROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWww.arsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0448-036-2021

Arsou Group

Pagina 1de 2

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a patrones
Fecha de emisién 2021/09/06 nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de medida de
Solicitante QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. acuerdo con el Sistema Internacional
de Unidades (SI)
Direccién AV. LEONCIO PRADO NRO. S/N (A LA ESQUINA DE Los resultados son vélidos en el

BALSA CERCA AL RIO CUNAS) JUNIN - HUANCAYO -
PILCOMAYO

Instrumento de medicion TERMOMETRO

Identificacion 0448-036-2021
Marca THERMOLAB
Modelo NO INDICA

Serie 3

Indicador DIGITAL

Alcance -50°Ca 1150°C
Resolucién 0.1°C

Sensor VASTAGO - 20 cm
Procedencia NO INDICA

Lugar de calibracién LABORATORIO QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

Fecha de calibracién 2021/09/06

Método/Procedimiento de calibracién

Calibracién efectuada segln procedimiento PC-017 2da. Ed. 2012,
"Procedimiento para la Calibracién de Termémetros Digitales", del Instituto
Nacional de la Calidad - INACAL.

ARS uP S.A.C

‘Rrévalo Carnica

ETROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

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

WWW.arsougroup.com

momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
= S y
conservacién del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION F
N° 0448-036-2021 Pégina 2 de 2

Arsou Group iy

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Termémetro con sonda
MARCA: LTlutron

0015-LT-2021

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 20,1 eC Final: 20,5 °C
Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados

N° 01 100.1 100.6 0.5
N° 02 101.3 101.4 0.1
N° 03 101.8 101.9 0.1
N° 04 102.4 102.3 -0.1
N°® 05 102.9 102.7 -0.2

Correccion en la Lectura (2C)

La temperatura convencionalmente verdadera (TCV) resulta de la relacién:
TCV = Indicacién del termémetro + correccién

Observaciones

1."Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste.
2. La incertidumbre de la medicidn ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 %
con un factor de cobertura k=2 .

3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

4. Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

U AT i

METROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

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

WWW.arsougroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0437-036-2021

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a
Fecha de emisién 2021/09/06 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
(s)
Direccién AV. LEONCIO PRADO NRO. S/N (A LA ESQUINA DE

BALSA CERCA AL RIO CUNAS) JUNIN - HUANCAYO -
PILCOMAYO

Instrumento de medicién BALANZA

Identificacién 0437-036-2021

Intervalo de indicacion 30000 g

Divisién de escala ig

Resolucion

Divisién de verificacion 1g

(e)

Tipo de indicacién Digital

Marca / Fabricante JRC

Modelo ELECTRONIC

N° de serie 20049

Procedencia USA
Lugar de calibracién QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.
Fecha de calibracién 2021/09/06
Método/Procedimiento de calibracién
"Procedimiento para la Calibracién de Bal; de Funci i no

Automtico Clase Il y 11" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicién Enero 2009
y la Norma Metroldgica Peruana "Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento

No Automatico (NMP 003:2009)

ARSOU GROUP S.A.C.

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

ventas@arsougroup.com
WWW.3rsougroup.com

Los resultados son vdlidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instr a intervalos regi 3
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SA.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podra ser
reproducido o difundido

parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0437-036-2021
Arsou Group _
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1g a 2kg 0828-LM-2019
Patrones de referencia de INACAL Pesade S kg 0826-LM-2019
Patrones de referencia de INACAL Pesa de 10 kg 0827-LM-2019
Patrones de referencia de INACAL Pesa de 25 kg 0170-CLM-2019

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 21,5 2C Final: 21,9 oC
Humedad Relativa Inicial: 68 %hr Final: 69 %hr
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
Medicién Carga L1= 15000 g Carga L1= 30000 g
N° 1(g) AL (g) E(g) 1(g) AL (g) E(g)
— = = LY — - —
1 15000.0 0.07 -0.12 30000 0.05 -0.1
2 15000.0 0.07 -0.15 30000 0.04 -0.12
3 15000.0 0.08 -0.12 30000 0.05 -0.13
4 15000.0 0.06 -0.11 30000 0.04 -0.1
5 15000.0 0.07 -0.12 30000 0.03 -0.11
6 15000.0 0.07 -0.13 30000 0.05 -0.12
7 15000.0 0.06 -0.11 30000 0.04 -0.13
8 15000.0 0.07 -0.12 0.05 -0.1
9 15000.0 0.09 -0.12 0.04 -0.11
10 _{599(22 = 0.08 -0.1 = 0.05 -0.12
Carga Diferencia Méxima Encontrada Error Maximo Permitido
@ © (e)
15000 0 1
30000 0 5

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0437-036-2021

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Posicion Determinacion de Eg Determinacion de £y ‘
dela Min®
cage | | 1) | AL | ) |comate) | k) | AE) | E@ | E@
1 1 0.04 -0.09 500 0.07 -0.02 0.07
2 1 0.07 -0.02 500 0.07 -0.02 0
3 1 1 0.05 0 500 500 0.08 -0.03 -0.03
4 1 0.02 0.03 500 0.07 0.08 0.05
5 1 0.07 -0.02 500 0.06 0.19 0.21
*'valor entre 0 y10e
Cargal Crecientes Decrecientes EMPm_
(&) e [ afe [ E@ [ e e [ o [ €@ [ e | (g
1 1 0.07 -0.02 1
5 5 0.06 0.01 0.01 5 0.04 0.01 0.03 1
10 10 0.06 -0.01 0.01 10 0.02 -0.07 -0.05 1
500 500 0.05 0 0 500 0.02 -0.07 -0.05 1
1000 1000 0.04 0 0 1000 0.06 -0.01 0.01 ¢ s
2500 2500 0.07 0.01 0.01 2500 0.06 -0.01 0.01 1
5000 5000 0.06 -0.02 0.02 5000 0.05 0 0.02 1
10000 10000 0.07 -0.05 0.03 10000 0.06 -0.1 -0.09 1
15000 15000 0.04 0.01 0.01 15000 0.06 -0.21 -0.09 5
20000 20000 0.05 0.09 0.03 20000 0.07 -0.12 -0.02 5
30000 30000 0.09 0.1 0.09 30000 0.09 -0.21 -0.21 5
Leyenda
I:  Indicacién de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado
Egt Error en cero Eg: Error corregido EMP: Error maximo permitido
INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA
incericumbre expandida Up=2" /0185585 + 0000000004808 R®
de medicién
Lectura Comegida Rowgs=R + 0831653118 R
R Indlicacion de lectura de balanza - (g )
Observaciones

1. Antes de la calibracion no se realizé ningln tipo de ajuste.

2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de
exactitud Il seglin la Norma Metrolégica Peruana NMP 003:2009

3. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confi de aproximad rte del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

5. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO" .
ARSO P S.A.C
Tng. e “Arévalo Carnica
oLoGla

ARSOU GROUP S.A.C.

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

WWW.arsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0441-036-2021 Paginaldes

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
= Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a
Fecha de emisién 2021/09/06 patrones _ nacionales °
internacionales, que realizan las
Solicitante QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
(s1)
Direccién AV. LEONCIO PRADO NRO. S/N (A LA ESQUINA DE los resultados son vilidos en el

BALSA CERCA AL RIO CUNAS) JUNIN - HUANCAYO -
PILCOMAYO

Instrumento de medicion HORNO DE LABORATORIO
Identificacién 0441-036-2021
Marca PYS EQUIPOS
Modelo STHX-2A
Serie 15113
Camara 120 Litros
Ventilacién NATURAL
Pirémetro DIGITAL
Procedencia PERU
Lugar de calibracién QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.
Fecha de calibracién 2021/09/06
Meeoty VRS e
-SNM - PC-018 2da Ed. 2009 - Pr para la calibracién de medios

isotermos con aire como medio termostético. INACAL.
- ASTM D 2216, MTC E 108 — Método de ensayo para determinar el contenido

de humedad del suelo.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perti

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

ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

0
ETROLOGIA

momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias  del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado v
conservacién del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia =

Patrones e Instrumentos auxiliares

0545-CLT-2019 - LABORATORIO

Termémetro con sonda

INACAL MARCA: EZODO ACREDITADO CON REGISTRO  N°
LC-005
Condi b la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 20,1 eC Final: 20,5 eC
Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar

Resultados

00:00 110 110.0] 1117 110.1 | 110.7 | 110.1 | 110.8 ] 110.7 | 1106 | 111.0] 1105 1105 0.9 {
00:02 110 1100 111.5 ] 110.5 | 1104 | 110.8 ] 110.7 | 110.8 | 1100 1110} 110.1 110.6 1.0
00:04 110 109.9] 111.7 | 110.0 | 110.7 | 110.5 1109 | 111.0| 1105 | 1104 | 1106 110.6 1.0
00:06 110 110.0 | 1115 110.2 | 1105 | 110.2 | 110.7 | 110.1 | 110.3 | 110.7 | 1109 1104 0.8
00:08 110 1100 111.7| 111.0| 1105 111.0| 110.8 ] 110.2 | 110.2 | 1105 | 110.0 110.5 1.0
00:10 110 1109 110.1 | 1103 | 1107 | 110.5| 110.3 | 110.3 | 1109 | 1109 | 110.1 1105 0.8
00:12 110 1100 110.8 | 110.8 | 1100 | 110.8 | 110.6 | 1109 | 110.5 | 110.7 | 110.7 110.6 0.9
00:14 110 1103 | 110.3 | 1109 | 110.7 | 110.3 | 1105 | 110.7| 1109 | 110.8 | 110.6 110.6 0.6
00:16 110 1108 110.0 | 110.6 | 110.1 | 110.6 | 110.3 | 110.5 | 110.3 | 110.0 | 110.4 1104 0.8
00:18 110 1104 | 110.8 | 1106 | 1104 | 110.3 | 1109 110.1 | 110.8 | 1108 1103 110.5 0.8 g
00:20 110 1109 110.1 | 110.3 | 110.1 | 110.2 | 110.5| 110.1 | 110.1 | 1105 | 1108 110.4 08
00:22 110 1103 | 1104 | 1106 | 1104 | 110.1 | 1105 | 1106 | 1106 | 1106 ] 1102 1104 0.5
00:24 110 110.1 | 110.1 | 110.5 | 1105 | 110.7 | 110.1 | 110.3 | 110.0 | 1108 | 110.9 1104 0.9
00:26 110 1107 | 110.2 | 110.1 | 110.2 | 110.0| 1109 | 110.4 | 110.2| 1103 | 1109 110.4 0.9
00:28 110 1108 | 110.0| 110.4 | 1105 110.6 | 110.7 | 110.5] 1105 | 1110 1106 110.6 1.0
00:30 110 1101 | 110.8 | 110.1 | 1103 | 110.4 | 1105 | 1109 | 110.3 | 1109 | 1104 110.5 0.8
00:32 110 110.7] 1103 | 1105 | 1106 | 110.2 | 110.7 | 110.9 | 110.1 | 110.1 | 1108 110.5 08
00:34 110 110.1 | 1100 111.0| 1108 | 110.8 | 110.5 | 1104 | 110.7| 1108 1103 1105 1.0
00:36 110 1109 | 1104 | 110.6 | 1104 | 111.0| 110.1 | 1106 | 110.5| 1109 | 1104 1106 0.5
00:38 110 110.7 ] 110.1 | 110.8 | 110.5| 110.2 | 110.5 | 110.9 | 110.6 | 1109 | 1104 110.6 0.8
00:40 110 1104 ] 1106 | 1109 | 110.2 | 110.2 | 1109 ] 110.4 | 110.1 | 110.1 | 110.6 1104 0.8
00:42 110 110.1] 1106 | 111.0| 1109 | 110.5 | 110.5| 110.5 | 110.8 | 1105 | 110.5 110.6 0.9
00:44 110 1102 1110 1103 | 1102 | 110.3 | 110.6 | 110.1 | 110.4 | 110.1 | 111.0 1104 0.9
00:46 110 1109 | 110.6 | 110.2 | 110.3 | 1104 | 110.7| 110.8 | 1109 | 1103 | 111.0 110.6 0.8
00:48 110, 110.2 | 110.1 | 1110 1104 | 110.5 ] 110.2 | 110.1 | 110.0 | 110.2 | 1109 1104 1.0
00:50 110 110.7 | 1105 | 110.1 | 110.6 | 110.5 | 110.3 | 110.2 | 1109 | 1103 | 1103 1104 0.8
T. PROM. 110 1105 | 1104 | 1105 | 1104 | 110.5| 1106 | 110.5 | 1105 | 1106 | 110.5 1105
«| T.MAX. 110 1109] 1110 1110 1109 111.0| 1109 | 111.0| 1109
T. MIN. 110 110.0 ] 110.0 | 110.0 | 110.0 | 110.0| 110.1 | 110.1 | 110.0
Nomenclatura:
T .P Promedio de indicaci idas de los pares para un instante de tiempo.
Tme Diferencia entre maxima y minima temperatura para un instante de tiempo.
T. P Promedio de indicaci idas para a cada ipla durante el tiempo total.
T. v La Maxima de las indicaci para cada pla durante el tiempo total.
T. M La Minima de las indicaci para cada pla durante el tiempo total.
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia -

Variabilidad de Temperatura en punto N° 07

120
® 115
110
105
100
[ ) 0.005 0.01 0015 0.02 0.025 003 0.035
P Tiempo (hh:mm)
‘ =
| Variabilidad de Temperatura en punto N° 08
120
P 15
€ 10
i 10
100 |
3 0 0.005 001 0015 0.02 0025 0.03 0035 |
I Tiempo (hh:mm) |

Variabilidad de Temperatura en punto N° 09

120 !
f 115 |
110 |
105 |
100
0 0.005 001 0015 002 0.025 0.03 0.035
e Tiempo (hh:mm)
Variabilidad de Temperatura en punto N° 10
120
P s
110

O/I S SEE
@T@ @T@

NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR

ARSOU P S.AC
révaio Carnica
e

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

‘Www.arsougroup.com
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia -

[ PANEL FRONTAL DELEQUIPO ]

1. Antes de la calibracion no se realizé ningun tipo de ajuste.

2. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confi; de ap d del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

4. Con fines de identificacién se colocé una eti dh con la én "CALIBRADO"

ARS P S.AC

Arév
ETRPLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

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

WWW.arsougroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0451-036-2021

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emision

Solicitante

Direccion

Instrumento de medicién

Identificacion
Marca

Modelo

Serie

Tipo

Rango
Lectura
Procedencia

Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

2021/09/06

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

AV. LEONCIO PRADO NRO. S/N JUNIN - JUNIN

OLLA WASHINGTON
0451-036-2021
FORNEY

LA-0316

NO INDICA

0a15PsI
ANALOGO
USA

Laboratorio de QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

2021/09/06

Método/Procedimiento de calibracién
La calibracion se realiza de acuerdo a la Norma ASTM C-231.

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Per(i
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com

Este certificado de calibracion
documenta la  trazabilidad a
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el  Sistema Internacional de
Unidades (SI)

Los resultados son vdlidos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podra ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

Pdgina 1de 2
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién

INACAL Canister LLA-CA-145

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 21,8 eC Final: 22,8 °C
Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados

Tipo A Tipo B

Flecha -2
Amarilla -3

Verificacion de la Lectura del Man6metro (5%)
Lectura % % Patrén Diferencia en %

1 5 5 0

2 5 S 0

Observaciones

1. Antes de Ia calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste.
2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
3. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

www.arsoupgroup.com

Péagina 2 de 2
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e) Instrumentos de recoleccion de datos

Para la presente tesis se emplearon fichas de control que son formatos de
laboratorio.
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