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RESUMEN

La investigacion tuvo por objetivo general estudiar los parametros de la cantera
palomino para determinar la confiabilidad en el disefio de mezcla fc=210 kg/cm2;
para ello se tuvo que determinar las propiedades fisicas y mecéanicas de los
agregados, realizar el disefio de mezcla para concreto f'c=210 kg/cm2 y finalmente,
determinar la resistencia a la compresion del concreto realizado. La metodologia
empleada fue de tipo aplicada, disefio cuasi-experimental y cuantitativa. Los
resultados indicaron granulometria estable en los agregados respecto a la
normativa, ademas el material presenta poca absorcion en los agregados, teniendo
2.39% en agregado fino y 0.89% lo que indica que no se ve afectada la masa del
suelo por la presencia del agua. Asimismo, el porcentaje de humedad de los
materiales resulté en 0.39% para el agregado grueso y 1.91% para agregado fino.
El Peso unitario tanto natural como seco, dieron resultados positivos para su uso
en concreto. En cuanto al disefio de mezcla las caracteristicas resultantes tuvieron
como relacion agua/cemento de 0.68, asentamiento de 4”, porcentaje de aire de
2.5%, porcentaje de piedra 49.7% y 50.3% de porcentaje de arena. La resistencia
a la compresion promedio determinado a los 7,14,21 y 28 dias respectivamente
fueron 229.48 kg/cm2, 249.12kg/cm2, 277.83kg/cm2 y 279.83kg/cm2, lo que indica
finalmente que la cantera Palomino brinda materiales éptimos para disefio de

mezcla de concreto.

Palabras clave: agregado grueso, agregado fino, disefio de mezcla, concreto.



ABSTRACT

The general objective of the research was to study the parameters of the palomino
quarry to determine the reliability in the mix design f'c=210 kg/cm2; For this, it was
necessary to determine the physical and mechanical properties of the aggregates,
carry out the mix design for concrete f'c=210 kg/cm2 and finally, determine the
compressive strength of the concrete made. The methodology used was applied
type, quasi-experimental and quantitative design. The results indicated stable
granulometry in the aggregates with respect to the regulations, in addition the
material presents little absorption in the aggregates, having 2.39% in fine aggregate
and 0.89%, which indicates that the soil mass is not affected by the presence of
water. Likewise, the moisture percentage of the materials resulted in 0.39% for
coarse aggregate and 1.91% for fine aggregate. The unit weight, both natural and
dry, gave positive results for its use in concrete. Regarding the mix design, the
resulting characteristics had a water/cement ratio of 0.68, settlement of 4",
percentage of air of 2.5%, percentage of stone 49.7% and 50.3% percentage of
sand. The average compressive strength determined at 7, 14, 21 and 28 days
respectively were 229.48 kg/cm2, 249.12kg/cm2, 277.83kg/cm2 and 279.83kg/cm2,
which finally indicates that the Palomino quarry provides optimal materials. for
concrete mix design.

Keywords: coarse aggregate, fine aggregate, mix design, concrete.



I.- INTRODUCCION

En el mundo, la construccién de obras civiles como carreteras, presas, puentes y
edificaciones se realizan con la finalidad de obtener estructuras resistentes. Para
estas obras es necesaria la utilizacion de materiales de canteras, sin embargo,
muchos constructores obtienen esos materiales sin conocer las propiedades ni los
parametros, por lo que se genera gran incertidumbre sobre la resistencia deseada
y muchas veces, dicha resistencia se conoce luego de los controles de calidad (en
caso se ejecuten) para el concreto en estado endurecido. En caso los controles de
calidad arrojen resultados negativos, se puede traducir en un peligro econémico y
técnico, debido a que muchas veces las estructuras deben ser demolidas.
Anteriormente, se creia que los agregados no aportan ningun esfuerzo al concreto,
debido a que no interviene quimicamente con el fraguado y endurecimiento de este
material, sin embargo, la granulometria, densidad y hasta la forma son un factor
importante para poder lograr la resistencia deseada. Las propiedades de los
agregados no solo intervienen directamente en el concreto, sino que también en
caracteristicas de las estructuras como en el acabado y la calidad, y otras
propiedades del concreto (Agustin y Peldez, 2016, p. 15).

En el Perd, es el RNE (E-060) el que indica que los agregados, a pesar de no
cumplir alguna de las especificaciones, demostraron un buen comportamiento en
las obras ejecutadas (a corto plazo). Sin embargo, a largo plazo es donde se ven
las consecuencias mas nefastas, debido a que la durabilidad del concreto puede
verse afectada. Asi mismo, cuando sucede algun siniestro (sismo), la edificacion
puede verse muy afectada debido a la calidad del concreto y su evolucion a largo

plazo.

Con respecto a la problematica local, muchas obras son las que obtienen los
materiales de la cantera Palomino, sin embargo, alin no se conoce con exactitud la
potencia de dicha cantera y la propiedad de los materiales. Por esta razon es
necesario conocer los parametros de la cantera Palomino para poder determinar la

confiabilidad al disefiar un concreto con f'c = 210 kg/cm?2.
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En base a esto, esta investigacion plante6 como problema general: ¢De qué
manera influyen los pardmetros de la cantera Palomino para determinar la
confiabilidad en el disefio de mezcla fc = 210 kg/cm2, Ica, 2022? Asi mismo,
problemas especificos: ¢ Cuales son las propiedades fisicas y mecanicas de los
agregados de la cantera Palomino, Ica, 20227?; ¢Cual es el disefio de mezcla
adecuado para un f'c=210 kg/cm2 utilizando los agregados de la cantera Palomino,
Ica, 20227 Y finalmente ¢ Cual sera la proporcion de los agregados provenientes de

la cantera Palomino para el disefio de mezcla fc=210 kg/cm2, Ica, 20227

Como parte de la justificacidén técnica, se manifiesta que, los agregados y sus
propiedades deben cumplir las especificaciones técnicas y requerimientos minimos
y maximos segun la norma técnica peruana (NTP) y las normas internacionales

(ASTM), esto para garantizar un adecuado disefio de mezclas.

Desde el ambito metodoldgico, es importante desarrollar nuevas tecnologias
aplicadas a la ingenieria civil, asi como nuevas metodologias para el estudio de
canteras. Por otra parte, la presente investigacion sera de ayuda como base para
futuros trabajos que estén interesados en tomar como referencia un estudio como

este y que a su vez puedan generar mayor conocimiento.

El presente trabajo de investigacién tiene justificacion tedrica, ya que busca
ampliar los conocimientos en cuanto a la ingenieria civil exponiendo temas como
dosificacion, disefios de mezcla, materiales y ensayos de laboratorio detallando

diversos parametros que intervienen en los resultados de estos.

Tiene justificacidon social debido a que la Cantera de Palomino cuenta con gran
demanda en sus materiales, por este motivo la investigacion corrobora que las
propiedades de sus materiales sean las adecuadas, otorgandole a los pobladores

edificaciones seguras y durables.

Al mismo tiempo tiene justificacion ambiental, ya que con su investigacion
pretende que los materiales extraidos de la cantera Palomino, cumplan con la
normatividad para que asi al momento de construir, las edificaciones o proyectos

no causen un impacto negativo al medio ambiente.
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Por ultimo, en el tema econdémico, se puede justificar este proyecto debido a que,
al determinar las propiedades de los agregados provenientes de las canteras, se
podra tomar mejores decisiones en temas de costos y cotizaciones. Los mas
beneficiados son las obras que se encuentran cerca de la cantera, debido a que el
costo del flete serd& mucho menor. Conforme aumenta la distancia, aumentara el

costo unitario de la partida a ejecutar.

En esta investigacion tenemos como objetivo general: Estudiar los parametros de
la cantera palomino para determinar la confiabilidad en el disefio de mezcla fc=210
kg/cm2, Ica, 2022; Asi mismo, objetivos especificos: Determinar las propiedades
fisicas y mecéanicas de los agregados provenientes de la cantera Palomino, Ica,
2022 ; realizar el disefio de mezcla para concreto f¢c=210 con los agregados de la
cantera Palomino, Ica, 2022 y finalmente determinar la resistencia a la compresion

del concreto realizado con agregados de la cantera Palomino, Ica, 2022

En esta investigacion tenemos como hipotesis general: El estudio de los
paradmetros de la cantera palomino influird en la confiabilidad en el disefio de mezcla
de fc=210kg/cm2, Ica, 2022 asi mismo, Las hipdtesis especificas: Los
agregados tendran las propiedades fisico-mecéanicas minimas segun reglamento,
Ica, 2022 ; el disefio de mezcla cumplira con los parametros para un concreto de
fc=210kg/cm2 con los agregados de la cantera palomino, Ica, 2022 y finalmente la
resistencia a la compresion del concreto realizado influye los agregados de la

cantera Palomino, Ica, 2022

Il.- MARCO TEORICO

Con respecto a los antecedentes internacionales, tenemos lo siguiente:

Cabrera et al. (2021) realizé la siguiente investigacion titulada Recycled Mortars
with Ceramic Aggregates. Pore Network Transmutation and Its Relationship with

Physical and Mechanical Properties, donde se tuvo como objetivo principal la
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evaluacion y analisis de la porosidad de morteros con agregados ceramicos
reciclados (10, 20, 30, 50 y 100% como reemplazo del agregado natural) mediante
tres técnicas diferentes. La metodologia fue cuantitativa y experimental. Los
resultados indican que la inclusion de mortero ceramico reciclado disminuye la
densidad del mortero conforme se agrega en porcentajes, desde 1.95 g/cm3 con
mortero base a 1.53 g/cm3 con la totalidad de reemplazo, siendo el mas
conveniente el reemplazo de 10%, siendo que la absorcion aument6 conforme se
aumento el porcentaje de adicion del mortero ceramico reciclado, partiendo de un
11.87% a un 25.56% con adicion del 100%. Las conclusiones del analisis de imagen
por absorcion de gas (N2), Microscopia Electronica de Barrido (SEM) y porosidad
abierta permitieron establecer la relacion entre el contenido de aridos reciclados y
la porosidad de estos morteros, asi como la conexion entre la porosidad y las
propiedades fisicas y resistentes de los morteros, por lo que se concluyé que la
porosidad en los morteros se ve altamente afectada cuando se reemplazan

agregados ceramicos por agregados convencionales (p.2).

Klimek et al. (2020) presenta la siguiente investigacion titulada “The efect of
replacing sand with aggregate from sanitary ceramic waste on the durability of
stucco mortars”, que tiene como objetivo analizar el impacto del agregado ceramico
reciclado en la resistencia a las heladas y a la niebla salina del mortero de estuco
utilizado en la industria de la construccién. La metodologia fue cuantitativa y
experimental. Por otro lado, se dispuso en realizar ensayos de laboratorio para
determinar la resistencia ante la compresion y a la flexién. Los resultados indican
una traccion del concreto con estos aridos de 2.36 N/mm2 y para los morteros con
arena de 1.72 N/mmz2. Con agregado de ceramica las pérdidas de masa en 25
ciclos de hielo-deshielo fue de 0.17%, y para morteros con arena fue de 0.33%. En
conclusién, se tiene un impacto positivo en los pardmetros de resistencia de los

morteros con la reduccion simultanea de la absorcion y la accion capilar (p.1930).

Bedoya et al. (2016) realizaron el siguiente articulo titulado “El concreto con
agregados reciclados como proyecto de sostenibilidad urbana” donde su finalidad
principal fue determinar la resistencia del concreto utilizando residuos de agregados
gue se obtuvieron de los escombros de edificaciones. La metodologia fue

cuantitativa y experimental donde se muestran resistencias a los 7, 14, 28,56 y 91

13



dias, también se evalla la cantidad de poros presente en la mezcla y la velocidad
de ultrasonico; se analiz6 mezclas con 100% de agregados naturales, 75% de
agregados natural y 25% de agregados reciclados, 50% de agregados naturales y
50% de agregados reciclados y finalmente 100% de agregados reciclados. Las
resistencias maximas obtenidas fueron de 27.39 Mpa para la muestra natural y de
23.02 Mpa para la muestra con totalidad de agregados reciclados. Siendo que la
calidad de agregados influia en la mezcla final del concreto. Se obtuvo como
conclusion, a partir de los resultados, que los porcentajes de 25%, 50% y 100% son

aceptables para la confeccion de concreto - estructura y no estructural (p.99).
Con respecto a los antecedentes nacionales, tenemos lo siguiente:

Abanto (2018) realiz6 el trabajo de investigacion titulado “Analisis de calidad de
agregados para el disefio de mezclas de concreto f'¢c:210kg/cm2 y f'c:245 kg/cm2,
distrito de Bagua-Amazonas — 2018 tuvo como objetivos el analizar las
propiedades fisicas y propiedades mecanicas del agregado grueso y agregado fino
de las canteras para poder elaborar disefios de mezclas de concreto de fc=210
kg/cm2 y fc=245 kg/cm2. La metodologia fue cuasiexperimental o correlacional
pues se analiz6 los agregados para ver la éptima conformacién del concreto. Los
resultados indican que en el disefio de mezcla con f'c= 210 kg/cm2, la resistencia
a la compresion fue de 12.8% por encima de la mezcla base; y en el caso del disefio
con f'c=245 kg/cm2, la resistencia fue de 8.6% por encima del disefio base. Las
conclusiones indican que los agregados de las canteras Jhosema y la cantera
Guevara no cumplen con los porcentajes de material retenido de acuerdo a la torre
de tamices necesario para el concreto, sin embargo, la Cantera Rentema brinda

materiales con Optima calidad que sirve para la elaboracion de concretos (p.4).

Calsina (2019) realiz6 este estudio titulado “Analisis de Canteras con Fines de uso
en la Construccion de Vias Terrestres en la Ciudad de Juliaca”, con el objetivo de
evaluar canteras en Juliaca. En la region existe gran aprovechamiento de las
canteras de la zona para darle diferentes usos, sin embargo, aln existen canteras
de piedra pura que aun no han sido estudiadas. La metodologia es cuantitativa y
experimental. Este estudio muestra los detalles de los estudios de la cantera

“Tabarachiy Yukara”, de la cual se extraen materiales con destino a la construccion
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de carreteras en la ciudad de Juliaca con los requerimientos de calidad. La
densidad resultante supera los 2.00 g/cm3 segun EG-2013, lo cual da buenos
resultados para su uso en diversas construcciones, estas canteras clasificadas
aumentan también de densidad seca de mas del 15%, por otro lado, la mineria
causa graves dafios y tiene un mayor impacto negativo en el medio ambiente que

las minas descubiertas que en una cantera artificial "Tabarachi y Yukara" (p.15).

Zavaleta et al. (2020) presento este estudio titulado “Caracterizaciéon de los
agregados de las principales canteras de la Provincia de Tacnha para optimizar su
uso en obras de construccién 2018” con la finalidad de caracterizar las industrias
de canteras ubicadas en Tacna, que pueda permitir el mejorar su aprovechamiento
en las obras de construccion. La metodologia es la investigacion cuantitativa y el
disefio ha sido probabilistico. Para el estudio se formulé el disefio de mezcla, se
realizaron 45 probetas en total de las diferentes canteras y se ensayaron con 7 dias,
14 dias y 28 dias de tiempo de fraguado. El procedimiento de prueba de compresién
dio como resultados que el concreto desarrollado a partir de los materiales
extraidos de las canteras de Tacna y estos cumplen con las especificaciones
técnicas de acuerdo a la NTP. Los resultados indicaron que las resistencias
obtenidas fueron de 160.20 kg/cm2 a los 7 dias, 195.42 kg/cm2 a los 14 dias y
319.61 kg/cm?2 a los 28 dias. Concluy6 que la cantera ubicada en Sama es la que
tuvo mejores resultados para la explotaciéon de agregados. Desde que hizo la

prueba de presion, ha tenido f'c de 319,61 kg/cm2 en 28 dias (p.11).

Suarez (2019) presentd la siguiente investigacion titulada “Influencia de los
Agregados Morrénicos en las Propiedades Fisico Mecéanicas del Concreto en el
Valle del Mantaro”, cuya finalidad fue conocer cdmo se comporta el concreto
fabricado con agregados del Valle del Mantaro. La metodologia fue aplicada y en
disefio experimental. La muestra consistié en disefiar la mezcla de concreto con un
f'c que alcance los 210 kg/cm2, en base al agregado normal y otra muestra de
agregado morrénico. Los resultados indican que los agregados influyen las
propiedades fisicas del concreto, aumentando en un 94.34% la trabajabilidad, en
un 34% la exudaciony 3.17% la resistencia a los 28 dias. Se concluyé que la adicion

de agregados pétreos determina las propiedades del concreto, debido a que al
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reponer estos agregados en las mismas proporciones que los agregados

convencionales, la resistencia aumenta (p.11).

Taico (2020) present6 este estudio titulado “Influencia del tamafio maximo nominal
del agregado grueso en la resistencia y costo del concreto, teniendo en cuenta 3
métodos de disefio de mezclas”, para determinar el efecto del volumen nominal
méaximo de agregado grueso con 3 métodos de dosificaciones en las mezclas y
diametros sobre las caracteristicas que posee el disefiar un concreto con f'c de 210
kg/cm2 y su efecto econdmico. La metodologia fue experimental y cuantitativa. Para
la investigacion se utilizaron agregados con tamafos nominales maximos de 3/4”,
1/2” y 3/8”, métodos combinados ACI, Walker y Modulo de Fineza, los agregados
utilizados fueron cuantitativos y se ensayaron 07 muestras de ensayo por cada
agregado grueso y método de disefio, produciendo un total de 63 piezas de prueba,
se determind la resistencia del concreto, se calcula el anélisis econdmico de la dosis
mixta, y con el aumento en el volumen de A.G, la propiedad de resistencia del
concreto aumenta y su costo de produccién es reducido. La dosis obtenida con el
método de Walker y 3/8" de agregado arrojé una resistencia de 433,97 kg/cm2,
método ACI con 1/2" total 398,93 kg/cm2 y método Walker con 3/total 4" 339,90
kg/cm2". La investigacién da por conclusion que con un diametro nominal de %”,

representa el 84% del costo mayor aumentando el rendimiento (p.7).

Con respecto a las bases teodricas, debemos definir en un principio lo que es la
resistencia a la compresion, que es uno de los fines ultimos por el cual se realiza
un disefio de mezcla determinado. Para saber si el concreto resistira las cargas a
las que estd expuestas se debera realizar el muestreo del concreto para poder
hacer las pruebas, por lo que se deben establecer normas y procedimientos para
la fabricacion, colocacion, proteccion, curado y el respectivo transporte de las
probetas para ensayo segun las condiciones establecidas en obra (Instituto
Nacional de Calidad, 2006, pag. 8).

La compresion en una probeta de concreto se determina a través de la relacion de
la maxima carga a la que fue sometida la probeta y el area en donde se aplica la

carga (Sleiman et al., 2000, pag. 102).
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Con respecto al concreto, es la combinacion de cemento, agua y agregados,
eventualmente se utilizan también aditivos en su composicion. Esto debido a su
resistencia, durabilidad en el tiempo, impermeabilidad y facilidad para su
fabricacion, Gutiérrez, 2003, pags. 9 - 10). Asi mismo, la NTP 339.047 sefiala que
el concreto es el cemento (material aglomerante) y agregados con particulas finas
y gruesas que se encuentran combinadas en proporciones adecuadas (Instituto
Nacional de calidad, 2006, pag. 4).

Con respecto al Cemento Portland, segun la Norma Técnica Peruana 334.009 del
Instituto Nacional de Calidad (Instituto Nacional de Calidad, 2013, pag. 4) El
cemento portland, llamado también cemento hidraulico, se elabora a través de la
desintegracion del Clinker (p.6). Asi mismo, este Clinker tiene como componentes
silicatos de calcio hidraulicos en su mayoria. Generalmente se usa caliza,
afiadiéndole este material en el proceso de molienda (ACI COMMITE 116, 2000,
pags. 8 - 9).
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Tabla 1. Tipos de cemento en América del Sur

Aplicaciones

Bajo Alta Moderada Alta Resistenci
Pais Uso Calor de : .| Resistenci | resistenci Stel
general |Hidratacié Res_|§t¢n0| aalos aalos a alcali-
ainicial agregado
n sulfatos sulfatos
CPN
CPN, '
Argentin CPF, CPP, CPE, CPN, CPE, CPP, CPP, ARS,
CPN, ARI ARS, RRAA,
a CPC, CAH CPP, ARS
CPP ARS, CAH
CPC
Bolivia IF, IP -
Cemento
portland
Cemento puzolanico
Portland d_e alta_
de alta re§|s_t¢nC|a Cemgn_to
Chile | resistenci Cemento inicial, puzolanico
a Puzolanico| cemento | , cemento
ceménto portland de | siderurgico
portland _alta .
resistencia
inicial
siderurgico
Cemento Cemento
Colombia 1 Siderurgic 3 2, 1M siderurgic
o] o]
%‘?i;a I, 1 (MP) \Y I I Vv
Ecuador | I, 1(PM) I, P Il I P, P
El
Salvador 1P HE
E;:(P:CH) Cualquier
CPO CPP’ cemento CPO-RS, CPO,
México CPP’ CPEé de las CPEG, CEG BRA, CPP,
CPC " |clases 30R CPC CPC
cps, ceg | YAOR
| (Bajo
Peru :PI(Iig/I()) I, MS V contenido
’ de alcalis)

18



Aplicaciones
) Bajo Alta Moderada Alta Resistenci
Pais Uso Calor de . . | Resistenci | resistenci ; :
; .. | Resistenci a alcali-
general |Hidratacié L aalos aalos
ainicial agregado
n sulfatos | sulfatos
Cemento
portland, Cemento Cemento
cemento
L portland Portland
adicionad : :
Uruguay o de escoria, de escoria,
cemento cemento
cemento - -
con filler puzolanico puzolanico
calcareo
IV, CPPz2,
CPPz3,
Venezuel | |, CPPZ1, CPCV, m ”'%E,Zél’ P\F/>Z cggg
a CPCA Cemento ¢ ' c 3, ¢ '
con CPPZ3 CPCV CPPZ3
escoria

Fuente: Cementos Pacasmayo (2020)

Con respecto a los materiales granulares son unas particulas, las cuales
tienen origenes naturales y artificiales (generalmente trituradas para obtener
un tamafio de particulas especifico), las cuales se pueden realizar con
procedimiento de tratamiento o elaboracion, cuyas medidas estan dentro de
los limites permisibles de la normativa vigente, son conocidos también como

aridos (Instituto Nacional de Calidad, 2014, pag. 4).

Gonzales de la Cotera (1985) nos indica que, para aguellos paises en etapas
de desarrollo, la tecnologia de los agregados tiene una gran importancia,
debido a que estos insumos constituyen los 2/3 en volumen del concreto, y
su conveniente seleccién y aplicacion es importante en la economiay calidad

de las construcciones (p10).

A continuacién, se presentan algunas definiciones basicas en la tecnologia

de los agregados, extraidas de la Norma Técnica Peruana NTP 400.037.

Agregado fino: tiene como origen las rocas que se desintegran y que estan

entre el tamiz 9.5mm y la malla N°200 (Shilstone,1999, pag. 12).
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Agregado grueso: Sleiman et al. (2000) define que este agregado tiene como
origen las rocas que se desintegran y quedan retenido en el tamiz 4.75 mm
(N°4) (p.5)

Piedra chancada: agregado grueso que ha pasado por un proceso artificial

de trituracion para darle una forma y textura diferente.

Tamafo maximo: el tamiz de menor diametro donde el mayor porcentaje de

muestra de agregado puede pasar.

Agregado reciclado: agregado proveniente de materiales reutilizados o que
se originan a partir de procedimientos constructivos o de demolicion de

estructuras.

Con respecto a las caracteristicas, estas se evalUan teniendo en cuenta la
forma y textura; la cual no se centra basicamente en la morfologia de la
particula del material, sino también en otros parametros como la angulosidad
(Saavedra, 2016, pag. 52).

Tabla 2. Clasificacion de la forma de los agregados

Clasificacio6

N Descripcién Ejemplos
Tiene forma Agregados que
moldeada por rovienen de
Redondeado adap P .
exposicion al fuentes marinas
desgaste o aluviales
Presenta forma
irregular por
9 b Agregado grueso
encontrar ;
Irregular proveniente de
desgaste en
97 p0z0s 0 canteras
varias areas del
agregado
Presenta bordes .
. Rocas trituradas
que estan )
Angular T de origen natural
definidos y caras .
o artificial
planas
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Rocas mal
trituradas, en

Material con S
< especial si
. pequefio espesor
Laminar . proceden de
en relacién a sus
. . rocas
otras dimensiones o
estratificadas
(rocas laminares)
Material el cual su
longitud es
Alargado predominante a
sus otras
dimensiones
La longitud de
este tipo de
) Rocas con
materiales es ) s
trituracion
) mayor a otras :
Laminar y . ; irregular
dimensiones )
delgado mediante
como su anchoy .
procedimientos
su altura lo cual
pobres.

es mayor que el
espesor.

Fuente: Aggregates in Concrete (2005)

ambiente.

ausencia de agua.

Con respecto a la absorcion en los agregados se rige por la porosidad,
mientras mas poroso sea un agregado mayor absorcidon tendra (Saavedra,
2016, pag. 5).

Por lo general, existen 4 estados de humedad en los agregados:
Seco: secado al horno generalmente a 105°C aproximadamente.

Secado al aire: este caso es cuando los agregados se dejan secar al medio

Saturado con la superficie seca: las particulas del agregado contienen agua

en la totalidad de su volumen, sin embargo, la superficie mantiene la
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Mojado: los poros contienen en su totalidad agua, tanto en la superficie como

en el interior.

La densidad del agregado es la division resultante de la masa del material y
su volumen determinado (Ozturan y Cecen,1997, pag. 166).Por otro lado, la
Norma Técnica Peruana define el peso especifico del suelo como la relacion
gue existe entre la masa de un volumen (con valor igual a la unidad) y la
masa del mismo material y el mismo volumen a una temperatura
determinada (Instituto Nacional de la Calidad, 2002).

El peso unitario del agregado es utilizado para determinacion de la cantidad
de materiales (ASTM, 2008, pag. 6).

Finalmente, con respecto a la granulometria del agregado fino debe cumplir

con la siguiente distribucion:

Tabla 3. Limites granulométricos en el agregado fino

Tamiz Porcentaje

9.5 mm (3/8 pulg) 100
4.75 mm (No. 4) 95 a 100
2.36 mm (No. 8) 80 a 100
1.18 mm (No. 16) 50 a 85
600 pum (No. 30) 25a 60
300 pm (No. 50) 05a30
150 um (No. 100) 0alo

Fuente: (ASTM, 2008).
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Ill.- METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion:

3.1.1 Tipo de investigacion:

Esta investigacion se planteo de tipo aplicada, se define asi la investigacion sobre todo
por su finalidad, la cual es buscar, indagar, investigar y analizar un tema que es poco
tocado o que ha sido tratado anteriormente de manera muy superficial, con ese disefio
se tienen muchas interrogantes y no se ha llegado a revisar con profundidad

anteriormente (Taboada, 2017, pég. 8).

En este estudio, se evaluara a los agregados de la cantera Palomino, que deben

regirse de acuerdo a los requerimientos minimos por la norma técnica peruana.
3.1.2. Disefio de la investigacién:

La investigacion se planteé como disefio cuasi-experimental; el cual se requiere
encontrar la relacion causa — efecto del estudio para lo cual realizara la extraccién de
muestras para su estudio y su procesamiento de datos (Hernandez ,2018, pag. 6).
Los datos seran procesados a través de ensayos de laboratorio, los cuales
determinaran las caracteristicas de los agregados de la cantera Palomino y su uso

para un correcto disefio de mezclas.
3.1.2. Enfoque de la investigacion:

Segun Naupas, et al. (2018) una investigacion es cuantitativa cuando hace el uso de

la medicion, con lo cual analiza datos y resuelve preguntas de investigacion (p.9).

Esta investigacion tiene enfoque cuantitativo pues se realizara la determinacién de
granulometria de agregados, capacidad de absorcién, densidades, contenido de

humedad, utilizados para el concreto con resistencia f'c=210 Kg/cm?,

3.2.Variables y Operacionalizacién:

Agregados de la cantera Palomino (variable independiente)

Con respecto a los materiales que se extraen de las canteras para finalidad de la
elaboracion del concreto, lo cual son todas las particulas de origen natural o artificial
(generalmente trituradas para obtener un tamafio de particulas especifico), que

pueden recibir un procesamiento y sus medidas estan dentro de los limites
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permisibles de la normativa vigente, son conocidos también como aridos (Instituto
Nacional de Calidad, 2014, péag. 7).

Diseno de mezclas del concreto (f¢c=210 kg/cm2) con material de la cantera Palomino

(Variable dependiente)

Procedimiento que consiste en realizar distinta dosificacion para conformar el
concreto (agregados), con el fin de obtener un hormigdn con una resistencia de
f'c=210 Kg/cm? (Taboada, 2017, pég. 8).

3.3.Poblaciéon, muestra, muestreo, unidad de analisis:

Poblacién

Dentro de la poblacion de este estudio se encuentran las canteras a nivel nacional,
gue tengan como principales materiales y agregados, a los mismos encontrados en
el estudio de canteras de la presente investigacion.

Muestra

El lugar de estudio es la cantera palomino para lo cual se tomara las muestras de
agregado fino y agregado grueso, donde seran evaluados de acuerdo a las normas

peruanas y la del ASTM en el laboratorio con los siguientes ensayos:

Tabla 4. Ensayos de laboratorio a realizar

Ensayos de Laboratorio Normas
Granulometria ASTM C-136.
Capacidad de absorcién ASTM C-128.
Densidad de volumen en ASTM C-128.
estado SSS
Densidad aparente suelta y ASTM C-29.
compactada
Contenido de humedad ASTM C-128.
Ensayo de abrasion con ASTM C-131

maguina de los angeles

Fuente: Elaboracién propia
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La muestra seran los agregados de la cantera Palomino.

Muestreo:

El muestreo serd no probabilistico por conveniencia, segun Rojas, (2015) se
suele llamar toma de muestra por conveniencia, debido a la facilidad con que
el investigador lo realiza y se pone en contacto con los objetos. Los
investigadores casi no tienen autoridad para seleccionar los elementos de la
muestra, y se hace puramente en base a lo mas cercano de los resultados y no

a la representatividad del resultado
Unidad de anélisis:

Este trabajo, tiene como unidad de medida, para desarrollar este estudio, es en

Kg/cm?,

3.4.Técnicas e instrumentos de recopilacion de datos:
Técnicas de recoleccion de datos:
Para la presente investigacion se utilizd la técnica de observacién, el cual
permite reunir informacién del estudio de las caracteristicas de los agregados

de la cantera Palomino.

Otra de las técnicas es el analisis de documentacion, el cual consiste en la
revisibn de normas técnicas, tesis, libros o fuente de informacion bibliografica

relacionadas a la investigacion.

Instrumentos de recopilacién de datos de campo.

Los instrumentos de recoleccion es la ficha de recoleccion de datos, los cuales
contendran informacion de acuerdo a los ensayos que se elabore para los
agregados. Asi también ira registrado las dimensiones, cargas y resistencias
obtenidos para cada unidad ensayada de acuerdo a su edad de curado, los

MIiSmMOS que nos permitiran sacar nuestras propias conclusiones.

Tabla 5. Técnica e instrumento de recolecciéon de datos
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Técnica Instrumento

Observacion Ficha de observacioén

Fuente: Elaboracion propia

Validez y confiabilidad

Los instrumentos a utilizar en la recoleccion y andlisis de datos se encuentran
ya normados en las diferentes normas peruanas que a su vez permiten su
correspondiente validacion para presentar resultados confiables. En lo
referente a la confiabilidad los diferentes ensayos de laboratorio deberan
hacerse en equipos calibrados, permitiendo asi evitar sesgos en los resultados

reales.

3.5.Procedimientos:

A continuacion, se desarrollan los pasos secuenciales realizados para el

desarrollo de la investigacion:

Paso 1: Recopilacion de informacion relacionada al tema de investigacion de
fuentes confiables como Google Scholar, ScienceDirect, Scopus y revistas
cientificas en general. Se obtuvo antecedentes de investigacion, marco tedrico
y situacién problematica en la cual se basa nuestra investigacién, las cuales se
filtraron de acuerdo a los afios mas recientes.

Paso 2: Obtencion y analisis del reglamento de acuerdo a los ensayos para el
conocimiento de los procedimientos adecuados en las fases de estudio de
canteras y ensayos de materiales.

Paso 3: Estudio de canteras que consta de la obtencion de la clasificacion de
agregados a utilizar, el agregado fino y grueso, para lo cual se realiz6 bajo el
reglamento del Ministerio de Construccion y Saneamiento donde determina el
estudio de canteras.

Paso 4. Traslado de muestras representativas de los agregados,
manteniéndose inalteradas para poder obtener resultados optimos. El nUmero

de muestras se determina segun reglamento.
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3.6.

3.7.

Paso 5: Realizacién de ensayos correspondientes de las muestras inalteradas
de agregados de la cantera Palomino; se desarrolla la relacion de ensayos
minimos que determinan los requisitos que deben tener para la composicion de
un concreto. Los ensayos son Granulometria, absorcion, densidad de volumen
en estado SSS, densidad aparente suelta y compactada, contenido de
humedad y resistencia a las probetas de concreto.

Paso 6: Dosificacion y mezclado de los agregados del concreto de la cantera
Palomino para un concreto de F’c=210 Kg/cm?, asimismo la elaboracién de las
probetas de concreto, las cuales se desarrollan 3 por cada tiempo de rotura de
acuerdo a la norma peruana.

Paso 7: Realizacién de ensayos a la compresion del concreto, los cuales se
desarrollan a los 7, 14, 21 y 28 dias de fraguado, para poder obtener las
propiedades del concreto en sus diferentes periodos.

Paso 8: Realizacion del andlisis e interpretacion de los resultados, donde se
evalua si se llegd a alcanzar el fc de disefio para poder determinar si los
materiales sirven para disefios de mezcla de concreto.

Paso 9: conclusién del analisis del resultado y recomendaciones.

Método de anédlisis de datos:

Se analizaran los datos de forma numérica, debido a que el fin del estudio
consiste en realizar la determinacion de los parametros de los agregados de la
cantera Palomina y su influencia en el disefio de mezclas en un concreto
fc=210 kg/cm2. Para esto se aplicara un analisis de varianza segun el disefio
cuasi-experimental y una prueba de significacion. Ademas, se construiran

tablas y gréficos.

Aspectos éticos
Dentro de la rama de ingenieria la investigacion es muy importante para el
desarrollo de un pais, pero siempre respetando la idoneidad de la investigacién,

siendo sinceros con los resultados obtenidos.

Esta investigacion, considerd principios éticos enfocandose en el objetivo de

estudio, la cual esta relacionado a nuestro marco tedérico, antecedentes y otros
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segmentos. En relacién a la realidad problemética, los antecedentes y marco
tedrico citados en la presente, se realizaron haciendo uso de las normas ISO-
690.

En referencia al analisis de datos, no se realizO manipulaciones, o
modificaciones adrede para obtener resultados que favorezcan algun interés.
Se respeto todas las directivas y lineamientos planteados por la Universidad
César Vallejo.

Al realizar los trabajos de campo para la presente investigacion se debe cumplir
con las normas nacionales e internacionales y poder hacer un analisis de los
resultados obtenidos de acuerdo a los ensayos hecho de acuerdo a la presente

investigacion

3.8.Ubicacion

La cantera palomino S.R.L se encuentra a una distancia de 7.4km de la plaza de

armas de Ica.

v Departamento: Ica
v Provincia: Ica

v Distrito: Parcona

v Zona: 18L

v Este: 427173.75mE

v Norte: 8445668.64 m S
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IV.- RESULTADOS

El andlisis granulométrico de agregados: se ejecutdé mediante el reglamento
NTP 400.012 y la ASTM C 136. El tamafio de la muestra se determina en el
reglamento NTP 400.010 y los procedimientos del ensayo estan dados por la ASTM
C 136 y el Manual de ensayos.

Tabla 6. Analisis granulométrico de agregado fino - NTP 400.012 / ASTM C 136

GRANULOMETRIA HUSO: ARENA GRUESA

TAMIZ ABERTURA PESORET.(g) (%)RETENIDO % RET.ACUM. % QUE PASA MAXIMO MINIMO
1/2" 12.7 0 0.00 0.00 100.00 100 100
3/8" 9.525 0 0.00 0.00 100.00 100 100
N°4 4.75 33.32 4.85 4.85 95.15 100 95
N°8 2.36 134.71 19.61 24.46 75.54 100 80
N°16 1.18 118.25 17.21 41.67 58.33 85 50
N°30 0.59 110.66 16.11 57.77 42.23 60 25
N°50 0.297 55.51 8.08 65.85 34.15 30 5

N°100 0.149 72.97 10.62 76.47 23.53 10 0

FONDO 0 161.63 23.53 100 0 0 0

687.05 100

M.F= 2.71

Fuente: Elaboracion propia

La tabla N°6 indica los resultados de los ensayos granulométricos para los
agregados finos, lo cual se realiza mediante un muestreo con un minimo de 300 gr,
la cual se extrae luego del secado segun la normativa, siendo el peso de muestra
utilizado de 687.05 g. Para determinacion del agregado fino se constituye por todo
el porcentaje de materia que atraviesa el tamiz de 3/8 pulgadas y que en el tamiz
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N°200 queda retenido. El agregado fino no debe estar presente en mas del 45%

entre dos tamices consecutivos.

La gradacién del agregado fino debe estar de acuerdo a la normativa:

Tabla 7. Requisitos de gradacion del agregado fino.

Tamiz Porcentaje que pasa

9,5 mm (3/8 pulg) 100

4,75 mm (No. 4) 95a100

2,36 mm (No. 8) 80 a 100

1,18 mm (No. 16) 50 a 85

600 um (No. 30) 25 a 60

300 um (No. 50) 05a 30

150 pm (No. 100) 0alo

Fuente. (INDECOPI, 2014, pag. 8)

El agregado fino cumple los porcentajes que pasa segun la normativa, con
excepcion de los porcentajes que pasa la malla N°08 la cual resulta en un 75.54%,
la cual deberia comprender entre el 80 a 100%; el porcentaje que pasa la malla
N°50 excede a lo establecido a la normativa, pues presenta un 34.15%, siendo lo
establecido de 5% a 30%.

Finalmente, el porcentaje que pasa la malla N°100 tiene un total de 23.53% lo cual
excede la gradacion por normativa la cual establece que debe estar en un 0 a 10%.
Cabe resaltar que las muestras se presentaron respetando los términos de

mantener las muestras inalteradas.
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Curva granulométrica de agregado fino

100.00
90.00 '
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70.00
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10.00

0.00
0.1 1 10

DIAMETRO DEL TAMIZ (mm)

(%) QUE PASA

—@— Agregado fino —@— Maximo Minimo

Figura 1. Curva granulométrica de agregado fino

La figura 4 presenta la curva granulométrica la cual indica los porcentajes de
agregado de acuerdo al didmetro del tamiz. Se grafica la curva correspondiente al
agregado fino extraido de la cantera y los requerimientos maximos y minimos. El
agregado evaluado deberia permanecer entre las dos curvas para poder determinar
que tiene los requisitos minimos, en el caso del agregado evaluado no cumple en
su totalidad con la gradacion; la figura detalla los puntos de conflictos en los tamices

qgue incumple.
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Tabla 8. Analisis Granulométrico de agregado grueso - NTP 400.012 / ASTM C
136

GRANULOMETRIA HUSO: 6
TAMIZ ~ ABERTURA PERORET.(g) (%)RETENIDO % RET.ACUM. % QUE PASA MAXIMO  MINIMO
2" 50.8 0 0.00 0.00 100.00 100 100
11/2" 38.1 0 0.00 0.00 100.00 100 100
1" 25.4 0 0.00 0.00 100.00 100 100
3/4" 19.05 0 0.00 0.00 100.00 100 90
1/2" 12.7 850.6 60.78 60.78 39.22 55 20
3/8" 9.525 360.3 25.75 86.53 13.47 15 0
N°4 4.75 185.88 13.28 99.81 0.19 5 0
N°8 2.36 2.62 0.19 100.00 0.00 0 0
N°16 1.18 0 0.00 0.00 0.00 0 0
N°30 0.59 0 0.00 0.00 0.00 0 0
N°50 0.297 0 0.00 0.00 0.00 0 0
N°100 0.149 0 0.00 0.00 0.00 0 0
FONDO 0 0 0.00 100 0.00 0 0
1399.4 100

M.F= 6.86

Fuente: Elaboracion propia

La tabla N° 8 indica la granulometria que posee el agregado grueso en estudio. Se
tiene en cuenta que el agregado grueso es el material que es retenido por el tamiz
4,75 mm (N°4) y que su origen es por desintegracion natural o por procesos
mecanicos de desintegracion de las rocas, en este caso este agregado pertenece

al Huso 6 por lo cual debe cumplir con:

N , . Porcentaje que pasa por los tamices normalizados
Tamano maximo

Huso nominal 25,0 mm 19,0 mm 12,5 mm 9,5 mm 4,75 mm
(Lpulg)  (3/4pulg) (1/2pulg) (3/8pulg)  (No.4)

19,0 mm a 9,5 mm
6 (3/4 pulga3/8 100 90 a 100 20a 55 0ail5 0a5

pulg)
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Curva Granulométrica de agregado grueso
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Figura 2. Curva granulométrica de agregado grueso

La figura 5 presenta la curva granulométrica la cual indica los porcentajes de
agregado de acuerdo al diametro del tamiz. Se grafica la curva correspondiente al
agregado fino extraido de la cantera y los requerimientos maximos y minimos. El
agregado evaluado deberia permanecer entre las dos curvas para determinar que
tengan los requisitos minimos del agregado evaluado cumple en su totalidad con la
gradacion.

Determinacion de ladensidad relativay absorcion de los agregados: Se realizo
en base a la normativa NTP 400.022 y la ASTM C 128 que determina los procesos
a realizar para poder obtener las densidades relativas y los porcentajes de
absorcion de los agregados.
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Tabla 9 Determinacion de la densidad relativa y absorcion del agregado fino -
NTP 400.022 / ASTM C 128

MUESTRA
1 2 3

A (Peso Seco) 244 244.3 244.2
B (Peso SSS) 250 250 250
C (Peso fiola + agua) 665 671.1 665.3
D (Peso fiola + agua + muestra) 819.9 826.3 820.5
% Absorcion (B-A/A) 2.46 2.33 2.38
Densidad relativa (A/B+C-D) 2.57 2.58 2.58
% ABSORCION PROM. 2.39

DENSIDAD RELATIVA PROM. 2.57

Fuente: Elaboracion propia

La tabla N° 9 determina el % de absorcion del agregado fino de un total de 3
muestras, las cuales promedian una absorcion de 2.39% que indica la masa
incrementada del agregado a causa del agua que se aloja en las cavidades de las
muestras. Ademas, determina la densidad relativa de las 3 muestras, la cual es la
relacion de la densidad de la muestra con respecto a la densidad del agua.
Comunmente esta relacion esta determinada entre 2.5y 2.8, siendo el caso que la

densidad relativa es 2.57.

Tabla 10. Determinacion de la densidad relativa y absorcion del agregado grueso
- NTP 400.022 / ASTM C 128

MUESTRA
1 2 3

A (Peso Seco) 839 851 845
B (Peso SSS) 845 860 853
C (Peso SSS sumergido) 525 534 530
% Absorcion (B-A/A) 0.72 1.06 0.89
Densidad relativa (A/B-C) 2.62 2.61 2.62
% ABSORCION PROM. 0.89

DENSIDAD RELATIVA PROM. 2.62

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla N° 10 determina el % de absorcién del agregado grueso de un total de 3
muestras, las cuales promedian una absorcién de 0.89% que indica el aumento de
la masa de muestras. Ademas, determina la densidad relativa de las 3 muestras, la
cual es la relacion de la densidad de la muestra con respecto a la densidad del
agua. Comunmente esta relacidon esta determinada entre 2.5y 2.8, siendo el caso

que la densidad relativa es 2.62.

El Contenido de humedad total evaporable: se realiz6 en cumplimiento de la
normativa NTP 339.185 y la ASTM C 670. Para determinar la muestra, se realizo el

procedimiento de muestreo segun la norma NTP 400.010.

La formula utilizada para determinar el contenido de humedad esta dada por:

P =100(W-D)/D

P = Contenido total de humedad evaporable de la muestra en porcentaje
W = Masa de la muestra humeda original en gramos

D = Masa de la muestra seca en gramos

Contenido de humedad total evaporable para el agregado fino

Tabla 11. Determinacion del contenido de humedad total evaporable del agregado
fino - NTP 339.185/ ASTM C 670

MUESTRA
1 2

Peso de la tara 39.9 45.6
Masa de la muestra himeda + tara 715.2 745.6
Masa de la muestra seca + tara 702.4 732.62
Masa de la muestra himeda 675.3 700
Masa de la muestra seca + tara 662.5 687.02
% HUMEDAD 1.93 1.89
% HUMEDAD PROM. 1.91

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla N°11 muestra el contenido de humedad total evaporable del agregado fino
de las muestras, se realizé para un total de dos muestras, donde los porcentajes
fueron 1.93% para la muestra 1 y 1.89% para la muestra 2, dando como promedio
el 1.91% de contenido de humedad en la muestra. Este contenido de humedad se

tiene en cuenta para la dosificacion de la mezcla del concreto.

Tabla 12. Determinacion del contenido de humedad total evaporable del agregado
grueso - NTP 339.185/ ASTM C 670

MUESTRA
1 2

Peso de la tara 156.4 149.7
Masa de la muestra himeda + tara 1561.6 1560.2
Masa de la muestra seca + tara 1555.8 1555
Masa de la muestra himeda 1405.2 1410.5
Masa de la muestra seca + tara 1399.4 1405.3
% HUMEDAD 0.41 0.37
% HUMEDAD PROM. 0.39

Fuente: Elaboracion propia

La tabla N°12 muestra el contenido de humedad total evaporable del agregado
grueso de las muestras, se realizé para un total de dos muestras, donde el
porcentaje fue 0.41% para la muestra 1 y 0.37% para la muestra 2, dando como
promedio el 0.39% de contenido de humedad en la muestra. Este contenido de
humedad se tiene en cuenta en la elaboracion de la mezcla de concreto, para saber

el contenido de agua en la mezcla.

La determinacion del peso unitario se tiene en cuenta el reglamento de la NTP
400.017 y el ASTM C29 por los métodos de C Shoveling, la cual se realiza para
muestras sueltas y el método de A-Rodding para muestras compactadas. Las
muestras corresponden aproximadamente al 125% a 200% de la cantidad
requerida para llenar la medida. El apisonado se realiz6 por 25 golpes ejecutados

en cada tercio que se llena progresivamente.

La formula usada para calcular el peso unitario fue:
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Donde:

M= Peso Unitario del agregado en kg/m? (Ib%/p?)

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

V= Volumen de la medida en m? (p?), y

F= Factor de la medida en m= (p~)

Tabla 13. Determinacion de la masa por unidad de volumen - peso unitario del
agregado fino - NTP 400.017 / ASTM C 29 (Método C Shoveling

MUESTRA

Unidad 1 2 3
G= (masa del agreg. +
recipiente) g 15479 15677 15421
T =(masa del recipiente) g 3365 3365 3365
V =(volumen del
recipiente) cm3  7092.67 7092.67 7092.67
PESO UNITARIO (G-T/V)  glcm 1.708 1.736 1.7
PESO UNITARIO kg/m3 1707.96 1735.88 1699.78
PESO UNITARIO PROM.  kg/m3 1714.54

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°13 se indica el P.U para el agregado fino, por método C Shoveling, el

gue consta para muestras sueltas. El peso unitario se determin6 para 3 muestras,

dando como promedio 1714.54 kg/m3, lo cual corresponde a la relacion de la masa

por unidad de volumen.
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Tabla 14. Determinacion de la masa por unidad de volumen - peso unitario del
agregado grueso - NTP 400.017 / ASTM C 29 (Método C Shoveling)

MUESTRA

Unidad 1 2 3
G(masa del agreg. +
recipiente) g 13144 13451 13155
T (masa del recipien) g 3365 3365 3365
V(volumen del recipiente) cm3 7092.67| 7092.67| 7092.67
PESO UNITARIO (G-T/V) g/cm 1.379 1.422 1.38
PESO UNITARIO kg/m3 1378.75| 1422.03 1380.3
PESO UNITARIO PROM. kg/m3 1393.69

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°14 se indica el peso unitario para el agregado grueso, por método C
Shoveling, el que consta para muestras sueltas. El peso unitario se determin6 para

3 muestras, dando como promedio 1393.69 kg/m3.

Tabla 15. Determinacion de la masa por unidad de volumen - peso unitario del
agregado fino - NTP 400.017 / ASTM C 29 (Método A-Rodding)

Unidad 1 2 3
G (masa del agreg. +
recipiente) g 16897 16851 16822
T (masa del recipien) g 3365 3365 3365
V (volumen del recipiente) cm3 7092.67 7092.67 7092.67
PESO UNITARIO (G-T/V) g/cm 1.908 1.901 1.897
PESO UNITARIO kg/m3 1907.89 1901.4 1897.31
PESO UNITARIO PROM. kg/m3 1902.2

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 15 se indica el P.U. para el agregado fino, por método A-Rodding, el
gue consta para muestras compactadas. El peso unitario se determin6é para 3
muestras, dando como promedio 1902.2 kg/m3, lo cual corresponde a la relacion
de la masa por unidad de volumen. El peso unitario aumenta de 1714.54 kg/m3 a
1902.2 kg/m, a causa de la disminucion de vacios con la compactacién; el volumen

disminuye con la compactacién y al mantenerse el peso, el peso unitario aumenta.
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Tabla 16. Determinacion de la masa por unidad de volumen - peso unitario del
agregado grueso - NTP 400.017 / ASTM C 29 (Método A-Rodding)

MUESTRA

Unidad 1 2 3
G (masa del agregado. +
recipiente) g 14077 14311 14206
T (masa del recipiente) g 3365 3365 3365
V (volumen del recipiente) cm3 7092.67 7092.67 7092.67
PESO UNITARIO (G-T/V) g/cm 1.51 1.543 1.528
PESO UNITARIO kg/m3 1510.29 1543.28 1528.48
PESO UNITARIO PROM. kg/m3 1527.35

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 16 se indica el P.U para el agregado grueso, por método A-Rodding,
el que consta para muestras compactadas. El peso unitario se determin6 para 3
muestras, dando como promedio 1527.35 kg/m3, lo cual corresponde a la relacion
de la masa por unidad de volumen. El peso unitario aumenta de 1393.39 kg/m3 a
1527.35 kg/m3, a causa de la disminucién de vacios con la compactacion; el
volumen disminuye con la compactacién y al mantenerse el peso, el peso unitario

aumenta.
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Determinacion de la resistencia al desgaste del agregado grueso

En el ensayo se utilizo el A.G. de la cantera Palomino con una muestra de 500 gr,
perteneciente a la gradacion B, acorde con el reglamento de la NTP 400.019 y el
ASTM C 131, debido a que el A.G es menor a 1 2", esta muestra es puesta en la
magquinaria los angeles, para lograr iniciar con la rotacion, la velocidad fue de 500

revoluciones por 33 rpm.

Tabla 17. Muestras especificadas y ensayadas en laboratorio

MALLAS PESOS POR TAMANOS (G)
Pasa (%) Ret (%) Especificados Ensayados

1% 1” - -
1” Yo" - -

Yo" Ve 2500 2500

8 3/8” 2500 2500
3/8” N°4 - -
N°4 N°8 - -

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°17 se aprecia la cantidad de material en gramos en las mallas %", %"

,3/8”.

Pasado la duracion de rotacién, se tomé el material de la maquina para luego
llevarlo a tamizar, asimismo pesar el todo el material correspondiente que pase el

tamiz N°12
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El célculo del % de desgaste se realiz6 con la siguiente formula:

Porcentaje de desgaste = ( ) * 100

Donde:
E= Peso total del material especificado (gr)

N= Peso del material ensayado retenido en el tamiz N°12 (gr)

Tabla 18. Resultados de ensayo de abrasion agregado grueso

CALCULOS DEL ENSAYO

Peso total del material (gr) 5000
Peso del material retenido en la malla N°12 (gr) 4130
Peso del material que pasa la malla N°12 (gr) 870

Porcentaje de desgaste (%) 17.4

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla N°18 indica el porcentaje de desgaste el cual es de 17.4%, donde se
puede ver que el porcentaje tiene los requisitos minimos que solicita la norma
técnica peruana NTP 400.037, teniendo en cuenta que el porcentaje de desgaste
resultdé menor al 50% y cumple con las caracteristicas requeridas para resistencia
al desgaste. Asimismo, se determina que el agregado posee propiedades de dureza

debido a que se encuentra en el rango definido.
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Elaboraciéon de los diseiios de mezcla de concreto para un f'c= 210 kg/cm2

El disefio de mezcla se ha realizado de acuerdo a los resultados del analisis fisico

y mecanico de los agregados de la cantera Palomino con la finalidad de llegar a un

fc=210 kg/cm2

A continuacion, se muestran los siguientes resultados:

Tabla 19. Cantidad de materiales para 1 m3 de mezcla

Materiales Seco (Kg) Obra Proporcion
(Kg) en peso

Cemento sol tipo | (kg) 315.79  315.79 1
Agregado fino (kg) 850.68  866.93 2.75
Agregado grueso (kg) 855.32  858.65 2.72
Agua (litros) 216.00 224.36 30.20
It/bolsa

Fuente: Elaboracion propia

La tabla N°19 muestra la cantidad de material necesario en un 1 m3 de mezcla para

realizar un concreto con f'c=210 kg/cm2
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Tabla 20. Caracteristicas de la mezcla

caracteristicas de la mezcla

Relacion A/IMC 0.68
Asentamiento (Slump Max) 4"

% Aire 2.5%
% Piedra 49.7%
% Arena 50.3%

Fuente: Elaboracion propia

La tabla N°20 muestra la cantidad de aire, piedra, arena, la relacién de A/IMC y las
pulgadas de asentamiento.
Resistencia del concreto con los agregados de la cantera Palomino para

producir un concreto de f’c= 210 kg/cm2

La resistencia del concreto promedio fue determinada mediante 3 testigos de
concreto de acuerdo a la norma E.060 para edades de los 7,14,21,28 dias

respectivamente cuyos resultados se muestran en el cuadro siguiente.
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Tabla 21. Resistencia a la compresion

Edad alos 7 Edad alos 14 Edadalos?21 Edadalos 28

NO
dias dias dias dias

1 227.06 kg/lcm2 246.36 kg/cm2 280.70 kg/cm2  284.41 kg/cm?2
2 232.68 kg/lcm2 253.06 kg/cm2 286.37 kg/cm2  279.72 kg/cm?2
3 228.68 kg/lcm2 247.94 kg/lcm2 266.42 kg/cm2  275.46 kg/cm2

_ 229.48 249.12 277.83 279.86 kg/cm2

Promedio
kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°21 se mostré que a los 7 dias se logré una resistencia promedio de
229.48 kg/cm2, a los 14 dias 249.12 kg/cm?2 a los 21 dias una resistencia de 277.83
kg/cm2y a los 28 dias una resistencia de 279.86 kg/cm2 siendo resultados 6ptimos,

dado que presenta un f'c por encima del disefio de mezcla estandar.

V.- DISCUSION
Las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados provenientes de la cantera
Palomino cumplen con los requisitos granulométricos por normativa, con excepcion
del material que pasa la malla N°08 y la N°50, en ese punto Bedoya et al. (2016)
determind que los paradmetros de calidad de agregados influyen en la mezcla final
del concreto, pues en su investigacion con adiciébn de agregados reciclados se
determind que al ser este un material con calidad baja, el aumentar el porcentaje
de este material reciclado hacia que se disminuyan las propiedades del concreto.
La humedad total evaporable del agregado fino fue de 1.91% en promedio y su
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absorcion de 2.39% y en el agregado grueso la absorcion promedio fue de 0.89%,
lo cual indica que la absorcion es baja en comparacion a la investigacion de Cabrera
et al. (2021), en cuya investigacion determind absorcion de los agregados de
11.87% a 25.56% al utilizar mortero ceramico reciclado para este fin, esto determina
la diferencia entre los agregados que repercuten en el resultado final del concreto.
Klimek et al. (2020) determina también la influencia de las propiedades de los
agregados escogidos, puesto que los agregados de ceramica empleados en su
investigacion aportaron a propiedades frente al hielo y deshielo teniendo pérdidas
de masas minimas. Calsina (2019) confirma que obtener una densidad resultante
supera los 2.00 g/cm3 segun EG-2013, da buenos resultados para su uso en
diversas construcciones; siendo que en esta investigacion la densidad resultante
fue de 2.57 para agregado fino y 2.62 con agregado grueso, lo cual al ser superior

a los 2.00 g/cm3 dio buenos resultados.

La identificacion de las propiedades fisicas y mecénicas de los agregados de la
cantera Palomino es viable, pues dieron cumplimiento con los requerimientos de
las normas técnicas peruanas en cuanto a lo minimo aceptable. Al corroborar que
las propiedades estén conforme a las normativas establecidas, aseguraron que el
material de la cantera Palomino puede ser utilizado para la elaboracion de concreto.
La metodologia empleada para determinar las propiedades fisicas y mecéanicas de
los agregados de la Cantera Palomino es la adecuada y puede ser utilizada como
guia, pues contiene la informaciéon necesaria para la obtencién efectiva de estos
pardmetros. Asimismo, se recalca que todo lo aplicado para la obtencion de estos
resultados se basé en el manual de ensayos del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, el cual expresa en su totalidad todos los procedimientos correctos

en la ejecucion de los ensayos de laboratorio.

Al realizar el disefio de mezcla para concreto fc=210 con los agregados de la
cantera Palomino se determiné las proporciones mas Optimas para las
dosificaciones de agregados provenientes de esa cantera, Cabrera et al. (2021) y
Klimek et al. (2020) determinan la importancia de los porcentajes adecuados en la
elaboracion de mezclas de concreto para alcanzar un Optimo porcentaje de

resistencia. Suarez (2019) determina que las proporciones de los agregados
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afectan directamente algunas propiedades del concreto como la trabajabilidad
puesto que logré alcanzar un 94.34%, la exudacion y finalmente la resistencia. Es
indispensable determinar el disefio de mezcla 6ptima segun el disefio de concreto
que se busca alcanzar. El evaluar la calidad de los agregados tiene importancia
significativa para la funcionalidad de la estructura que se realice en base al concreto
que se elabora; en esta investigacion, la cantera Palomino cumplié con los
requerimientos necesarios segun normativa; al igual que Zavaleta et al. (2020)
determind que la cantera ubicada en Sama tuvo resultados positivos para la
explotacion de agregados. Sin embargo, otros investigadores como Abanto (2018)
determind que, de las canteras estudiadas, solo una cantera cumplia con los
requerimientos que se necesita para un disefio de mezcla, siendo el caso de la
cantera Rentema; lo que hace que sea necesario saber la calidad de los materiales

antes de su uso.

El diseno de mezcla realizado para obtener un concreto con fc=210 kg/cm2 es
viable, pues se emple6 la normativa ACI para disefios de mezclas, donde se
cumplié con los pardmetros de asentamiento, tamafio méaximo del agregado,
estimacion del agua de mezclado, seleccion de la relacién agua y cemento.

La metodologia empleada ACI determina los procedimientos para un disefio de
mezcla que se adapte al fc=210 kg/cm2 que se plante6 obtener en esta
investigacién; siendo que las mezclas bajo disefio ACI aseguré la trabajabilidad,
calidad y duracion de los concretos desarrollados y se adapté mejor al tipo de
investigaciéon donde se busca las proporciones Optimas de los agregados de la

cantera Palomino para ser usados en la elaboracion del concreto.

La resistencia a la compresion del concreto dependera de los agregados utilizados
y de los procedimientos de la mezcla realizada, como el disefio de mezcla, curado,
y su tiempo de fraguado. La investigacion determind resistencias promedio de
229.48 kg/cm?2 a los 7 dias, 249.12 kg/cm2 a los 14 dias y 277.83 kg/cm2 a los 21
dias. Bedoya et al. (2016) tuvo como resistencias maximas 279.30 kg/cm2 para la
muestra natural y de 234.74 kg/cm2, lo que es un porcentaje ligeramente superior
en relacién a la obtenida en esta investigacion. Abanto (2018) determin6 que su

mezcla realizada superaba el f'c de disefio en 12.8% de la mezcla para un f¢c=210
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kg/cm2 y 8.6% por encima en un concreto con f'c=245 kg/cm2. Los resultados
indican que en el disefio de mezcla con fc= 210 kg/cm2, la resistencia a la
compresion fue de 12.8% por encima de la mezcla base; y en el caso del disefio
con f'c=245 kg/cm2, la resistencia fue de 8.6% por encima del disefio base. Los
resultados de esta investigacion de un disefo de mezcla para un f'c=210 kg/cm2
fue una resistencia a la compresion 277.83 kg/cm2, lo cual representa 33.3%
superior a lo esperado, lo cual indica que el disefio y materiales de agregados

cumplen con los requerimientos para la elaboracion de concretos de 210 kg/cm2.

El estudio es viable debido a que permiti6 determinar las propiedades fisicas y
mecanicas de los agregados de la Cantera Palomino, asimismo, la investigacion
verifica que los materiales que se obtienen de esta cantera cumplen con los
pardmetros que establece las Normas técnicas peruanas con respecto a la
elaboracion de concreto y el manual de ensayos brindados por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones.

La metodologia empleada en la investigacion para la determinacion de la calidad
de los agregados para su uso en mezclas de concreto con f¢c=210 kg/cm2, fue la
adecuada, pues los procedimientos de ensayos se basaron en el Manual de
ensayos del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, fueron elaborados por
laboratorios especializados y corroborados por ingenieros especialistas en el tema,
por lo cual, los resultados de las propiedades fisicas y mecéanicas de los agregados
indican que la cantera Palomino tiene agregados Optimos para utilizarse en el

disefio de mezclas de concreto con un fc=210 kg/cm?2.

VI.- CONCLUSIONES

La granulometria determiné un médulo de fineza de 2.71 en el agregado fino y 6.86
para el agregado grueso, lo cual lo hace éptimo. Los agregados presentan baja
absorcion, teniendo 2.39% en agregado fino y 0.89% en agregado grueso.
Asimismo, el porcentaje de humedad resulté en 0.39% para el agregado grueso y
1.91% para agregado fino. Finalmente, las densidades se mantuvieron entre las

Optimas siendo 2.57 para agregado fino y 2.62 para agregado fino.
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En cuanto al disefio de mezcla, lo resultante determind proporciones para cada m3
de 315.79 kg cemento sol tipo |, agregado fino de 850.68 kg, 855.32 kg de agregado
grueso y 216 Its de agua; siendo el diseiio mas 6ptimo para un concreto con f'c 210
kg/cm2. Las caracteristicas resultantes fueron un agua/cemento de 0.68,
asentamiento de 4”, porcentaje de aire de 2.5%, porcentaje de piedra 49.7% y
50.3% de porcentaje de arena.

La resistencia a la compresion de las 4 edades de rotura del concretos cumplié con
los parametros establecidos por normativa, la maxima resistencia alcanzada fue en
la muestra 1, lo cual segun los dias de fraguado fue de 227.06 kg/cm2 para 7 dias,
246.36 kg/cm2 para 14 dias, 280.70 kg/cm2 para 21 dias y 284.41 kg/lcm2 y
finalmente 279.86 kg/cm2 para 28 dias, lo que se concluye que la cantera Palomino

brinda materiales 6ptimos para disefio de mezcla de concreto.

VIl.- RECOMENDACIONES

Se recomienda la evaluacion de las canteras cerca de la zona de estudio para
determinar la calidad de sus materiales y compararlas con las propiedades de los
agregados obtenidos en la cantera Palomino, y poder obtener mas posibilidades de
acceso a los recursos necesarios para elaboracion de la mezcla, debido a que la
proximidad es un factor importante al momento de escoger la cantera a utilizar en

el proceso constructivo.

Se recomienda la evaluacion de mas métodos de disefios de mezcla como el
método de Walker y el del médulo de finura, para poder comparar con el método
ACI aplicado en la presente investigacion, y poder evaluar si el concreto obtenido

con estos otros métodos tiene mejores propiedades.

Se recomienda evaluar los agregados en concretos con otros f'c, para poder saber
si la calidad de los agregados puede alcanzar concretos con resistencias mas altas,
y se pueda tener total seguridad de usar estos materiales en las obras de

construcciéon con mayores requerimientos en cuanto a resistencia y funcionalidad.
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ANEXO 3: Matriz de operacionalizacion de variables

DEFINICION CONCEPTUAL

VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES ESCALA DE MEDICION
Granulometria.
Peso especifico.
Los agregados son El reglamento sefiala los
VARIABLE Calidad de mate‘rlales naturales que rgqumtos minimos de Pro,p!edades % Humedad
conjunto al cemento y calidad de los agregados fisicasy .
INDEPENDI los (. De razdén
ENTE aerecados agua conforman el gue deben conformar la mecanicas de los Peso unitario.
greg concreto Segun (MTC, mezcla de concreto (MTC, agregados
2013) 2013). Absorcidn
Peso especifico.
Resistencia a la
compresion
Procedimiento para La broborcion de . | Slump
determinar las p' P Propiedades de De razdén
roporciones de los materiales afecta las concreto Temperatura
VARIABLE Disefio de agregados cemento y propiedades del concreto
DEPENDIE 'C= ! isefn e
PENDIEN | mezcla F'C agua para obtener un disefiado pa.ra alcanzar Peso unitario del
TE 210 Kg/cm2 determinadas
concreto con . concreto
. especificaciones (MTC,
especificaciones 2013) Peso
solicitadas (MTC, 2013). ’
Dosificacion De razdén
Volumen
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ANEXO 4: Instrumento de recoleccién de datos

Figura 3. Agregado fino y grueso de la cantera Palomino

Figura que muestra la planta trituradora presente en la cantera Palomino, para la
obtencion del agregado grueso en proporciones adecuadas.

Figura 4. Obtencion de agregado grueso.
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Figura que muestra la seleccion de agregado grueso para la implementacion en el

disefio de mezcla.

Figura 5. Obtencién de agregado fino para muestras.

Figura que muestra la zona de obtencion de agregado fino para el disefio de mezcla

del concreto f'c=210 kg/cm2.

Figura 6. Obtencion de peso de las muestras
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Figura que muestra la obtencién del peso de los agregados, parametro necesario
para identificar sus propiedades.

Figura 7. Secado de muestras de los agregados.

Procedimiento de secado de muestras para la obtencion del peso seco y evaluacién

del % de humedad presente.
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Figura 8. Proceso de granulometria de los agregados.

Procedimiento de tamizaje para la obtencion de las proporciones granulométricas
de los agregados

o del sub gruw A-7-665 mayuI -u-‘-o > gl inaice v~

PO or método de 63

Ny
A ESTUDIO DE LOS PARZ, MR‘”ETROS o
z PA]

Figura 9. Ensayo de gravedad especifica

Figura que detalla el ensayo de gravedad especifico realizado a los agregados
obtenidos de la cantera Palomino.

Figura 10. Extraccion de probeta de concreto edad 7 dias
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Figura que muestra la extraccion del concreto realizado cuyo tiempo de fraguado
es de 7 dias, el cual se mantuvo en proceso de curado.

COSTOS \1

105 | Y PRESUPUESTOS $10 |
‘ APLICADO A I'A |

INGENIER}/

Figura 11. Ensayo de compresion del concreto 7 dias

Figura que detalla el ensayo de compresion del concreto con una edad de
fraguado de 7 dias para determinar su resistencia en edades tempranas.
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Figura 12. Post ensayo a compresion de probetas a 7 dias de fraguado

Figura que muestra las 3 probetas con edad de 7 dias después de haber sido
sometidas a ensayo a compresion.

Figura 13. Ensayo a compresion de probeta a 14 dias

Figura que muestra el ensayo de compresion de probeta a los 14 dias de fraguado
y curado. Se emplea para determinar la resistencia del concreto y su
comportamiento en edad temprana.
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Figura 14. Post ensayo a compresion de probetas a 14 dias de fraguado

Figura que muestra las 3 probetas con edad de 14 dias después de haber sido
sometidas a ensayo a compresion.

Figura 15. Ensayo a compresion de probeta a 21 dias

Figura que muestra el ensayo de compresion de probeta a los 21 dias de fraguado
y curado. Se determina la tendencia de la resistencia a la compresion que tiene el
concreto realizado.

Figura 16. Post ensayo a compresion de probetas a 21 dias de fraguado
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Figura que muestra el estado de las probetas a 21 dias de fraguado que alcanzaron
rotura a una fuerza determinada.

Figura 17. Ensayo a compresion de probeta a 28 dias

Figura que muestra el ensayo de compresion de probeta a los 28 dias de fraguado
y curado. Se determina la resistencia final del concreto y se establece el
cumplimiento con la resistencia esperada.

Figura 18. Post ensayo a compresion de probetas a 28 dias de fraguado
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Figura que muestra el estado de las probetas a 28 dias de fraguado que alcanzaron
rotura con el madximo de fuerza que soporta el disefio de mezcla de concreto
realizado.

ANEXO 5: Ensayos de laboratorio fisicos y mecanicos del agregado
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Especialistas en Concreto, Suelos y Pavimentos

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL EVAPORABLE DE AGREGADOS

NTP 339.185 / ASTM C 670
SOLICITANTE(S): QUISPE TORNERO, DENNIS
PROYECTO: ESTUDIO DE LOS PARAMETROS DE LA CANTERA PALOMINO PARA DETERMINAR LA CONFIABILIDAD EN EL
’ DISENO DE MEZCLA f'c=210Kg/cm2, ICA, 2022.
PROCEDENCIA: DTTO. ICA - PROV. ICA - DPTO. ICA
FECHA: FEBRERO DEL 2022
AGREGADO: FINO

MUESTRA
1 2

Peso de la tara 39.90 45.60
Masa de la muestra humeda + tara 715.20 745.60
Masa de la muestra seca + tara 702.40 732.62
Masa de la muestra humeda 675.30 700.00
Masa de la muestra seca 662.50 687.02

%HUMEDAD 1.93 1.89

%HUMEDAD PROM. 191

Prolongacién Av. Matias Manzanilla N° 905, Ica
epicret.peru@gmail.com EPICRET/ BI@ [ 10

+51946 971128
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Especialistas en Concreto, Suelos y Pavimentos

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL EVAPORABLE DE AGREGADOS

NTP 339.185 / ASTM C 670
SOLICITANTE(S): QUISPE TORNERO, DENNIS
PROYECTO: ESTUDIO DE LOS PARAMETROS DE LA CANTERA PALOMINO PARA DETERMINAR LA CONFIABILIDAD EN EL
DISENO DE MEZCLA f'c=210Kg/cm2, ICA, 2022.
PROCEDENCIA: DTTO. ICA - PROV. ICA - DPTO. ICA
FECHA: FEBRERO DEL 2022
AGREGADO: GRUESO
MUESTRA
1 2
Peso de la tara 156.40 149.70
Masa de la muestra humeda + tara 1561.60 1560.20
Masa de la muestra seca + tara 1555.80 1555.00
Masa de la muestra humeda 1405.20 1410.50
Masa de la muestra seca 1399.40 1405.30
%HUMEDAD 0.41 0.37
%HUMEDAD PROM. 0.39

Prolongacién Av. Matias Manzanilla N° 905, Ica

+51946 971128

epicret.peru@gmail.com

EPICRET/ i@ MO
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Especialistas en Concreto, Suelos y Pavimentos

DETERMINACION DE LA MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN - PESO UNITARIO
NTP 400.017 / ASTM C 29

SOLICITANTE(S): QUISPE TORNERO, DENNIS

ESTUDIO DE LOS PARAMETROS DE LA CANTERA PALOMINO PARA DETERMINAR LA CONFIABILIDAD EN EL

PROYECTO:
DISENO DE MEZCLA f'c=210Kg/cm2, ICA, 2022.

PROCEDENCIA: DTTO. ICA - PROV. ICA - DPTO. ICA

FECHA: FEBRERO DEL 2022
METODO: C - Shoveling ( SUELTO) AGREGADO: FINO
MUESTRA
1 2 3
G (masa del agreg. + recipiente) g 15479 15677 15421
T (masa del recipiente) g 3365 3365 3365
V (volumen del recipiente) cm3 7092.67 7092.67 7092.67
PESO UNITARIO (G-T/V) g/em3 1.708 1.736 1.700
PESO UNITARIO Kg/m3 1707.96 1735.88 1699.78
PESO UNITARIO PROM. Kg/m3 1714.54

Prolongacién Av. Matias Manzanilla N° 905, Ica

epicret.peru@gmail.com EPICRET/ i@ D O

+51946 971128
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Especialistos en Concreto, Suelos y Pavimentos

DETERMINACION DE LA MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN - PESO UNITARIO
NTP 400.017 / ASTM C 29

SOLICITANTE(S):

QUISPE TORNERO, DENNIS

ESTUDIO DE LOS PARAMETROS DE LA CANTERA PALOMINO PARA DETERMINAR LA CONFIABILIDAD EN EL

RROVECIO: DISENO DE MEZCLA f'c=210Kg/cm2, ICA, 2022.
PROCEDENCIA: DTTO. ICA - PROV. ICA - DPTO. ICA
FECHA: FEBRERO DEL 2022
METODO: C - Shoveling ( SUELTO) AGREGADO: GRUESO
MUESTRA
1 2 3
G (masa del agreg. + recipiente) g 13144 13451 13155
T (masa del recipiente) g 3365 3365 3365
V (volumen del recipiente) cm3 7092.67 7092.67 7092.67
PESO UNITARIO (G-T/V) g/em3 1379 1.422 1.380
PESO UNITARIO Kg/m3 1378.75 1422.03 1380.30
PESO UNITARIO PROM. Kg/m3 1393.69

Prolongacién Av. Matias Manzanilla N° 905, Ica

epicret.peru@gmail.com EPICRET/ BB@E 1
+51946 971128

68



=PICR=ET

Especialistas en Concreto, Suelos y Pavimentos

DETERMINACION DE LA MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN - PESO UNITARIO
NTP 400.017 / ASTM C 29

SOLICITANTE(S): QUISPE TORNERO, DENNIS

PROYECTO: ESTUDIO DE LOS PARAMETROS DE LA CANTERA PALOMINO PARA DETERMINAR LA CONFIABILIDAD EN EL
: DISENO DE MEZCLA f'c=210Kg/cm2, ICA, 2022.

PROCEDENCIA: DTTO. ICA - PROV. ICA - DPTO. ICA

FECHA: FEBRERO DEL 2022
METODO: A - Rodding (Compactado) AGREGADO: FINO
MUESTRA
1 2 2
G {masa del agreg. + recipiente) g 16897 16851 16822
T (masa del recipiente) g 3365 3365 3365
V (volumen del recipiente) cm3 7092.67 7092.67 7092.67
PESO UNITARIO (G-T/V) g/em3 1.908 1.901 1.897
PESO UNITARIO Kg/m3 1907.89 1901.40 1897.31
PESO UNITARIO PROM. Kg/m3 1902.20

Prolongacién Av. Matias Manzanilla N° 905, Ica

epicret.peru@gmail.com EPICRET/ BB IO
+51946 971128
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Especialistas en Concreto, Suelos y Pavimentos

DETERMINACION DE LA MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN - PESO UNITARIO
NTP 400.017 / ASTM C 29

SOLICITANTE(S): QUISPE TORNERO, DENNIS

ESTUDIO DE LOS PARAMETROS DE LA CANTERA PALOMINO PARA DETERMINAR LA CONFIABILIDAD EN EL

PROVECID: DISENO DE MEZCLA f'c=210Kg/cm2, ICA, 2022.

PROCEDENCIA: DTTO. ICA - PROV. ICA - DPTO. ICA

FECHA: FEBRERO DEL 2022
METODO: A - Rodding (Compactado) AGREGADO: GRUESO
MUESTRA
1 2 3
G (masa del agreg. + recipiente) g 14077 14311 14206
T (masa del recipiente) g 3365 3365 3365
V (volumen del recipiente) cm3 7092.67 7092.67 7092.67
PESO UNITARIO (G-T/V) g/em3 1510 1.543 1528
PESO UNITARIO Kg/m3 1510.29 1543.28 1528.48
PESO UNITARIO PROM. Kg/m3 1527.35

=n\ Proyectos

o EIRI

Prolongacién Av. Matias Manzanilla N° 905, Ica

epicret.peru@gmail.com EPICRET/ 1@ 0
+51946 971128
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Especialistas en Concreto, Suelos y Pavimentos

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO FINO
NTP 400.012 / ASTM C 136

SOLICITANTE(S): QUISPE TORNERO, DENNIS

ESTUDIO DE LOS PARAMETROS DE LA CANTERA PALOMINO PARA DETERMINAR LA CONFIABILIDAD EN EL DISENO DE

PROYECTO:
9 MEZCLA f'c=210Kg/cm2, ICA, 2022.

PROCEDENCIA: DTTO. ICA - PROV. ICA - DPTO. ICA

FECHA: FEBRERO DEL 2022
GRANULOMETRIA HUSO: Arena Gruesa

TAMIZ ABERTURA PESO RET. (g) | (%) RETENIDO | %RET. ACUM. | %QUE PASA MAXIMO MiNIMO
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
N° 4 4.750 33.32 4.85 4.85 95.15 100 95
N°8 2.360 134.71 19.61 24.46 75.54 100 80
N° 16 1.180 118.25 17.21 41.67 58.33 85 50
N° 30 0.590 110.66 16.11 57.77 42.23 60 25
N° 50 0.297 5551 8.08 65.85 34.15 30 5

N° 100 0.149 72.97 10.62 76.47 2353 10 0

FONDO 0.000 161.63 23.53 100.00 0.00

687.05 100.00

[ me= | 24

100.00 e
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Prolongacién Av. Matias Manzanilla N° 905, Ica
epicret.peru@gmail.com
+51946 971128

EPICRET/ B@ IO
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Especialistas en Concreto, Suelos y Pavimentos

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GRUESO
NTP 400.012 / ASTM C 136

SOLICITANTE(S): QUISPE TORNERO, DENNIS

ESTUDIO DE LOS PARAMETROS DE LA CANTERA PALOMINO PARA DETERMINAR LA CONFIABILIDAD EN EL DISENO DE

PROYECTO:  \\e7CLA fic=210Kg/cm2, ICA, 2022.

PROCEDENCIA: DTTO. ICA - PROV. ICA - DPTO. ICA

FECHA: FEBRERO DEL 2022
GRANULOMETRIA HUSO: 6
TAMIZ ABERTURA PESO RET. (g) | (%) RETENIDO | %RET. ACUM. | %QUE PASA MAXIMO MINIMO
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 100 90
1/2" 12.700 850.60 60.78 60.78 39.22 55 20
3/8" 9.525 360.30 25.75 86.53 13.47 15 0
N°4 4.750 185.88 13.28 99.81 0.19 b 0
N°8 2.360 2.62 0.19 100.00 0.00 0 0
N° 16 1.180 0.00 0.00 100.00 0.00 0 0
N° 30 0.590 0.00 0.00 100.00 0.00 0 0
N°50 0.297 0.00 0.00 100.00 0.00 0 0
N° 100 0.149 0.00 0.00 100.00 0.00 0 0
FONDO 0.000 0.00 0.00 100.00 0.00
1399.40 100.00

BT 6.86
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Especialistas en Concreto, Suelos y Pavimentos

DETERMINACION DE LA DENSIDAD RELATIVA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
NTP 400.022 / ASTM C 128

SOLICITANTE(S): QUISPE TORNERO, DENNIS

ESTUDIO DE LOS PARAMETROS DE LA CANTERA PALOMINO PARA DETERMINAR LA CONFIABILIDAD EN EL

PROYECTO: =
DISENO DE MEZCLA f'c=210Kg/cm2, ICA, 2022.
PROCEDENCIA: DTTO. ICA - PROV. ICA - DPTO. ICA
FECHA: FEBRERO DEL 2022
METODO: GRAVIMETRICO

MUESTRA
1 2 3
A (Peso Seco) 2440 2443 244.2
B (Peso SSS) 250.0 250.0 250.0
C (Peso fiola + agua) 665.0 671.1 665.3
D (Peso fiola+agua+muestra) 819.9 826.3 820.5
%ABSORCION (B-A/A) 2.46 233 2.38
DENSIDAD RELATIVA (A/B+C-D) 257 258 258

% ABSORCION PROM. 2.39
DENSIDAD RELATIVA PROM. 2.57

Prolongacién Av. Matias Manzanilla N° 905, Ica
epicret.peruv@gmail.com

EPICRET/ @ MO
+51946 971128

73



=PICR=T

Especialistas en Concreto, Suelos y Pavimentos

DETERMINACION DE LA DENSIDAD RELATIVA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

NTP 400.021 / ASTM C 127
SOLICITANTE(S): QUISPE TORNERO, DENNIS
PROYECTO: ESTUDIO DE LOS PARAMETROS DE LA CANTERA PALOMINO PARA DETERMINAR LA CONFIABILIDAD EN EL
: DISENO DE MEZCLA f'c=210Kg/cm2, ICA, 2022.
PROCEDENCIA: DTTO. ICA - PROV. ICA - DPTO. ICA
FECHA: FEBRERO DEL 2022

MUESTRA
3 2 3
A (Peso Seco) 839 851 845
B (Peso SSS) 845 860 853
C (Peso SSS sumergido) 525 534 530
%ABSORCION (B-A/A) 0.72 1.06 0.89
DENSIDAD RELATIVA (A/B-C) 2.62 261 2.62

% ABSORCION PROM. 0.89

DENSIDAD RELATIVA PROM. 2.62

Prolongacién Av. Matias Manzanilla N° 905, Ica
¢ epicret.peru@gmail.com
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL DESGASTE DEL AGREGADO GRUESO

NTP 400.019 / ASTM C 131
SOLICITANTE: QUISPE TORNERO, DENNIS
BROVEGTD: ESTUDIO DE LOS PARAMETROS DE LA CANTERA PALOMINO PARA DETERMINAR LA CONFIABILIDAD EN EL
’ DISENO DE MEZCLA f'c=210Kg/cm?2, ICA, 2022.
UBICACION: DTTO. ICA - PROV. ICA - DPTO. ICA
FECHA: FEBRERO DEL 2022
METODO: B CANTIDAD DE ESFERAS: 11
MALLAS PESOS POR TAMANOS (g)
PASA (%) RET (%) ESPECIFICADOS ENSAYADOS
11/2" T
I 3
3/4" 1/2" 2500 2500
1/2" 3/8" 2500 2500
3/8" N°4 =
N°4 N°8 -
CALCULOS DEL ENSAYO
PESO TOTAL DEL MATERIAL (gr) 5000
PESO DEL MATERIAL RETENIDO EN LA MALLA N°12 (gr) 4130
PESO DEL MATERIAL QUE PASA LA MALLA N°12 (gr) 870
PORCENTAJE DE DESGASTE (%) 17.4

Especialis
Dei a

;S En Proyectos
Cgncreto .E.LLR.L

Prolongacién Av. Matias Manzanilla N° 905, Ica
epicret.peru@gmail.com
+51946 971128

EPICRET/ EIE MO




ANEXO 6: Diseno de mezcla f'c= 210 kg/cm2

=PICR=T
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
f'c =210 KG/CM2

PROYECTO:

UBICACION:

SOLICITA:

FECHA:

+51946 971128

Prolongacién Av. Matias Manzanilla N°® 905, Ica
epicret.peru@gmail.com

ESTUDIO DE LOS PARAMETROS DE LA CANTERA PALOMINO PARA DETERMINAR LA CONFIABILIDAD EN EL

DISENO DE MEZCLA f'c=210Kg/cm2, ICA, 2022.

DTTO. ICA - PROV. ICA - DPTO. ICA
QUISPE TORNERO, DENNIS

FEBRERO DEL 2022

ANALISIS DEL AGREGADO FINO:

Peso Especifico seco: 257 gr/em®
Peso Especifico sss: 2.63 gr/em’
Humedad Natural: 191 %
% Absorcion: 239 %
Peso Volumétrico Suelto: 1714.54 Kg/m’
Peso Volumétrico Compacto: 1902.20 Kg/m’®
ANALISIS GRANULOMETRICO COMO SIGUE:
Peso de la Muestra = 687.05 grs.
i PESO % % %
RETENIDO RETENIDO | QUE PASA ACUM.
3/8" 0.00 0.00 100.00 0.00
N2 4 33.32 4.85 95.15 4.85
N2 8 134.71 19.61 75.54 24.46
N2 16 118.25 17.21 58.33 41.67
N 30 110.66 16.11 42.23 57.77
N2 50 55.51 8.08 34.15 65.85
N2 100 72.97 10.62 23.53 76.47
N2 200 140.11 20.39 3.13 96.87
FONDO 2152 3.13 0.00 100.00
Médulo de Fineza = 271
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W

f'c =210 KG/CM2

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

ESTUDIO DE LOS PARAMETROS DE LA CANTERA PALOMINO PARA DETERMINAR LA CONFIABILIDAD EN EL

PROYECTO: DISENO DE MEZCLA f'c=210Kg/cm2, ICA, 2022.
UBICACION: DTTO. ICA - PROV. ICA - DPTO. ICA

SOLICITA: QUISPE TORNERO, DENNIS

FECHA: FEBRERO DEL 2022

ANALISIS DEL AGREGADO GRUESO:

Peso Especifico seco: 2.62 gr/em’
Peso Especifico sss: 2.64 gr/em®
Humedad Natural: 0.39
% Absorcion: 0.89
Peso Volumétrico Suelto: 1393.69 Kg/m’
Peso Volumétrico Compacto: 1527.35 Kg/m®
Modulo de fineza: 6.86
ANALISIS GRANULOMETRICO COMO SIGUE:
Peso de la Muestra= 1399.40 grs.
TAMEZ PESO % % %
RETENIDO RETENIDO [ QUE PASA ACUM.
11/2" 0.00 0.00 100.00 0.00
3 0.00 0.00 100.00 0.00
3/4" 0.00 0.00 100.00 0.00
1/2" 850.60 60.78 39.22 60.78
3/8" 360.30 25.75 13.47 86.53
N2 4 185.88 13.28 0.19 99.81
N2 8 2.62 0.19 0.00 100.00
FONDO 0.00 0.00 0.00 100.00

Tamaiio Maximo Nominal = 12.7 mm

epicret.peru@gmail.com
+51946 971128
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RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE DISENO PARA
LA OBTENCION DE MEZCLA DE CONCRETO

ESTUDIO DE LOS PARAMETROS DE LA CANTERA PALOMINO PARA DETERMINAR LA CONFIABILIDAD EN EL

P 3
ROYECTO DISENO DE MEZCLA f'c=210Kg/cm2, ICA, 2022.
UBICACION: DTTO. ICA - PROV. ICA - DPTO. ICA
SOLICITA: QUISPE TORNERO, DENNIS
FECHA: FEBRERO DEL 2022

CANTIDAD DE MATERIALES PARA 1 M® DE MEZCLA

MATERIALES SECO OBRA
Cemento sol Tipo | (Kg) 315.79 315.79
Agregado Fino (Kg) 850.68 866.93
Agregado grueso (Kg) 855.32 858.65
Agua (It) 216.00 224.36
CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA
RELACION A/MC 0.68
ASENTAMIENTO (SLUMP MAX) 4"

%AIRE 2.5%

%PIEDRA 49.7%

%ARENA 50.3%

Prolongacién Av. Matias Manzanilla N° 905, Ica
epicret.perv@gmail.com
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VERIFICACION DEL DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO

SOLICITANTE(S): QUISPE TORNERO, DENNIS

ESTUDIO DE LOS PARAMETROS DE LA CANTERA PALOMINO PARA DETERMINAR LA CONFIABILIDAD EN EL DISENO DE

PROYECTO:
MEZCLA f'c=210Kg/cm2, ICA, 2022.

PROCEDENCIA: DTTO. ICA - PROV. ICA - DPTO. ICA

FECHA: FEBRERO DEL 2022
DATOS DEL DISENO

FECHA DE ENSAYO 19/02/2022

CODIGO DE DISENO DISENO DE MEZCLA
RESISTENCIA (f'c) 210 Kg/cm2

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
TEMPERATURA DEL CONCRETO (2C) 30.0
SLUMP (pulg.) (L)
PESO UNITARIO (Kg/m3) 2356.94

Prolongacién Av. Matias Manzanilla N° 905, Ica
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+51946 971128

EPICRET/ I@ DD

79



ANEXO 7: Diseno de mezcla f'c= 210 kg/cm2
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~

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

NTP 339.034 - ASTM C 39 - MTCE 704

SOLICITANTE:

PROYECTO:

PROCEDENCIA:

FECHA:

1. DEL EQUIPO:

2. RESULTADOS:

QUISPE TORNERO, DENNIS

ESTUDIO DE LOS PARAMETROS DE LA CANTERA PALOMINO PARA DETERMINAR LA CONFIABILIDAD EN EL
DISENO DE MEZCLA f'c=210Kg/cm2, ICA, 2022.

DTTO. ICA - PROV. ICA - DEP. ICA

26 de febrero de 2022

Maquina de ensayo uniaxial (Instrumento de medicién - Prensa hidraulica para rotura de concreto)
Marca YUFENG, Modelo STYE - 2000, Serie 110910, Capacidad 2000 KN
Certificado de calibracion N2 018 - 2022 GLF

N° Fecha de|Fecha de| Edad | Diamétro| Carga F'c maxima| F'c especif. DESCRIPCION TIPO DE
moldeo | ensayo | (dias) | (cm) |méaxima(Kg)| (Kg/ecm2) | (Kg/cm2) FALLA

01 ]19-02-22|26-02-22| 7 10 18,409.66 227.07 210.00 DM - 7 DIAS 2

02 |19-02-22|26-02-22) 7 10 18,864.45 232.68 210.00 DM - 7 DIAS 2

03 |19-02-22|26-02-22) 7 10 18,540.19 228.68 210.00 DM - 7 DIAS 5

W TR ESQUEMA DE LOS MODELOS DE FRACTURA TiPICOS

|

TIPO 1

Conos razonablemente bien
formados en ambos extremos,
fisuras a través de los cabezales
de menos de 1° (25 mm)

AN O [

TIPO 2 TIPO3 TIPO 4 TIPOS TPO 6
Conos bien formados en un Fisuras verticales encclumnadas Fractura diagonal sin fisuras @ Fracturas en los lados enlas  Similar al TIPO 5, pero el
extremo, fisuras verticales a 3 través de ambos extremos, través de los extremos; golpee  partes superior o inferior extremo dei cllindro es
través de los cabezales, sin cono conos no bien formados suavemente con un martilio (ocurre cominmente con puntiagudo
bien definido en el otro extremo para distinguirla del TIPO 1 cabezales no adheridos)

Prolongacién Av. Matias Manzanilla N° 905, ica
epicret.peru@gmail.com EPICRET/ BI@ DO
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
NTP 339.034 - ASTM C 39 - MTCE 704

SOLICITANTE: QUISPE TORNERO, DENNIS

PROYECTO: ESTUDIO DE LOS PARAMETROS DE LA CANTERA PALOMINO PARA DETERMINAR LA CONFIABILIDAD EN EL
' DISENO DE MEZCLA f'c=210Kg/cm2, ICA, 2022.

PROCEDENCIA: DTTO. ICA - PROV. ICA - DEP. ICA

FECHA: 6 de marzo de 2022

1. DEL EQUIPO: Mdquina de ensayo uniaxial (Instrumento de medicién - Prensa hidraulica para rotura de concreto)

Marca YUFENG, Modelo STYE - 2000, Serie 110910, Capacidad 2000 KN
Certificado de calibracion N2.018 - 2022 GLF

2. RESULTADOS:

N Fecha de|Fecha de| Edad |Diamétro Carga F'c maxima| F'c especif. DESCRIPCION TIPO DE
moldeo | ensayo | (dias) | (cm) |maéaxima(Kg)| (Kg/cm2) | (Kg/cm2) FALLA
01 20-02-22|06-03-22| 14 10 19,972.86 246.36 210.00 DM - 14 DIAS
02 |20-02-22|06-03-22| 14 10 20,516.36 253.06 210.00 DM - 14 DIAS 5
03 | 20-02-22|06-03-22] 14 10 20,101.35 247.94 210.00 DM - 14 DIAS 23
—}o— <t [25 mm) ESQUEMA DE LOS MODELOS DE FRACTURA TIPICOS
; I 72\
I l
| |
TIPO 1 Y I TIPO 3 TIPO 4 TIPFO 5 TiPO 6
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas Fractura diagonal sin fisuras a Fracturas en los lados en las Similar 3l TIPO 5, pero el
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales 3 2 través de ambos extremos, través de los extremos; goipee partes superior o inferior extremo del clindro es
fisuras a través de los cabezales través de los cabezales, sin cono conos no bien formados suavemente con un martillo (ocurre comunmente con puntiagudo
de menos de 1* (25 mm) bien definido en el otro extremo para distnguirfa del TIPO 1 cabezales no adheridos)

) Prgyectos
1crkto .ELRL

fanca Borda
CIP 53304

. CIVIL.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
NTP 339.034 - ASTM C 39 - MTCE 704

SOLICITANTE: QUISPE TORNERO, DENNIS

PROYECTO: ESTUDIO DE LOS PARAMETROS DE LA CANTERA PALOMINO PARA DETERMINAR LA CONFIABILIDAD EN EL
: DISENO DE MEZCLA f'c=210Kg/cm2, ICA, 2022.

PROCEDENCIA: DTTO. ICA - PROV. ICA - DEP. ICA

FECHA: 12 de marzo de 2022

1. DEL EQUIPO: Méquina de ensayo uniaxial (Instrumento de medicién - Prensa hidraulica para rotura de concreto)

Marca YUFENG, Modelo STYE - 2000, Serie 110910, Capacidad 2000 KN
Certificado de calibracién N2 018 - 2022 GLF

2. RESULTADOS:

N° Fecha de|Fecha de| Edad | Diamétro| Carga F'c maxima| F'c especif. DESCRIPCION TIPO DE
moldeo | ensayo | (dias) | (cm) |maxima(Kg)| (Kg/cm2) | (Kg/cm2) FALLA
01 ]19-02-22{12-03-22 21 10 22,756.64 280.69 210.00 DM - 21 DIAS 1
02 |19-02-22]12-03-22| 21 10 23,216.53 286.37 210.00 DM - 21 DIAS 2
03 |19-02-22{12-03-22| 21 10 21,599.29 266.42 210.00 DM - 21 DIAS 2
—f— <tin. 25 o) ESQUEMA DE LOS MODELOS DE FRACTURA TIPICOS
| " N
“ ‘ I
TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPOS TiPO 6

Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas  Fractura diagonal sin fisurasa  Fracturas en los lados enlas  Similar al TIPO 5, pero el
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a a través de ambos extremos, través de los extremos: golpee partes superior o inferior extremo del cilindro es
fisuras a través de los cabezales través de los cabezales, sin cono conos no bien formados Ssuavemente con un martilio (ocurre comUnmente con puntiagudo

de menos de 1" (25 mm) bien definida en el otro extremo para disunguirfa del TIPO 1 cabezales no adheridos)

stas §n Froyectos
reto .E.LR.L

‘. ING. CiVIL] CIP 53304
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
NTP 339.034 - ASTM C 39 - MTCE 704

SOLICITANTE: QUISPE TORNERO, DENNIS
ESTUDIO DE LOS PARAMETROS DE LA CANTERA PALOMINO PARA DETERMINAR LA CONFIABILIDAD EN EL
PROYECTO: )
DISENO DE MEZCLA f'c=210Kg/cm?2, ICA, 2022.
PROCEDENCIA: DTTO. ICA - PROV. ICA - DEP. ICA
FECHA: 19 de marzo de 2022
1. DEL EQUIPO: Maquina de ensayo uniaxial (Instrumento de medicidn - Prensa hidraulica para rotura de concreto)

Marca YUFENG, Modelo STYE - 2000, Serie 110910, Capacidad 2000 KN
Certificado de calibracién N2 018 - 2022 GLF

2. RESULTADOS:

N° Fecha de|Fecha de| Edad | Diamétro Carga F'c maxima| F'c especif. DESCRIPCION TIPO DE
moideo | ensayo | (dias) | (cm) |maxima(Kg)| (Kg/cm2) | (Kg/cm2) FALLA
01119-02-22119-03-22] 28 10 23,057.46 284.40 210.00 DM - 28 DIAS 1
02 |19-02-22|19-03-22| 28 10 22,677.11 279.71 210.00 DM - 28 DIAS 2
0319-02-22119-03-22; 28 10 22,332.45 275.46 210.00 DM - 28 DIAS 1
e et sl ESQUEMA DE LOS MODELOS DE FRACTURA TiPICOS
TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO4 TIPOS P06
Conos razonablemerite bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas Fractura diagonal sin fisuras a Fraciuras en los lados en las Similar al TIPO 5, pero el
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a a través de ambos extremos, través de los extremos; golpee partes superior o inferior extremo del cilindro es
fisuras a través de los cabezales través de los cabezales, sin cono conos no bien formados con un martillo (ocurre con
de menos de 1" (25 mm) bien definido en el otro extremo uirla del TIPO 1 cabezales no adheridos}

., OE iNG,

o &y,

'c}‘;‘»ﬂomo e,
L)

Especiallst s‘En‘ royactos
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