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RESUMEN

La presente investigacion sostuvo como objetivo, Analizar la influencia de las
proporciones del cemento, arena y piedra en las propuestas de disefio de mezcla
fc=210Kg/cm2. Concerniente a la metodologia, tenemos una investigacion tipo
aplicada, con un disefio experimental. De los resultados, se obtuvieron 4
propuestas de disefio de mezcla, las cuales son expresadas en pie® las cuales son:
Propuesta I: Cemento inka tipo | (1pie®) + Arena de cerro (1.96pied) + Piedra
chancada 1/2” (2.55pie®) + Agua (26.30 It/bolsa); Propuesta Il: Cemento inka tipo
HS (1pied®) + Arena de cerro (1.95pie®) + Piedra chancada 1/2” (2.54pie®) + Agua
(26.30 lt/bolsa); Propuesta lll: Cemento inka tipo | (1pie®) + Arena de cerro
(1.97pie’®) + Piedra Zarandeada 1/2” (2.55pie®) + Agua (26.50 It/bolsa); Propuesta
IV: Cemento inka tipo HS (1pie®) + Arena de cerro (1.97pie®) + Piedra Zarandeada
1/2” (2.55pie3) + Agua (26.50 It/bolsa). Se llegé a la conclusién, que los materiales
influyen en el disefio de mezcla del concreto, debido a que cada material tiene un
aporte distinto con respecto a las proporciones en volumen (pie3), asi mismo, no se
puede realizar propuestas con arena de rio (como se habia planteado), debido a

gue no cumple con los estandares de calidad.

Palabra Clave: Disefio de mezcla, materiales, cemento, arena, piedra, agua.
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ABSTRACT

The objective of this research was to analyze the influence of the proportions
of cement, sand and stone in the mix design proposals f'c=210Kg/cm?2.
Concerning the methodology, we have an applied research type, with an
experimental design. From the results, 4 mix design proposals were obtained,
which are expressed in ft3 which are: Proposal I: Inka cement type | (1ft3) +
Hill sand (1.96ft3) + Crushed stone 1/2” (2.55 foot3) + Water (26.30 It/bag);
Proposal IlI: Inka cement type HS (1ft3) + Hill sand (1.95ft3) + Crushed stone
1/2” (2.54ft3) + Water (26.30 It/bag); Proposal lll: Type | Inka Cement (1ft3) +
Hill Sand (1.97ft3) + Shaken Stone 1/2” (2.55ft3) + Water (26.50 It/bag);
Proposal IV: Inka cement type HS (1ft3) + Sand from the hill (1.97ft3) + Shaken
Stone 1/2” (2.55ft3) + Water (26.50 It/bag). It was concluded that the materials
influence the concrete mix design, because each material has a different
contribution with respect to the proportions in volume (ft3), likewise, proposals
cannot be made with river sand. (as had been raised), because it does not

meet quality standards.

Keywords: Mix design, materials, cement, sand, stone, water.
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INTRODUCCION

Cuando se habla de los desastres naturales como los provocados por los sismos,
inmediatamente sobresale la naturaleza de las construcciones, ya sea en paises
desarrollados o en desarrollo. En el ambito internacional, y en los paises
desarrollados, las construcciones de viviendas estan adecuadamente disefiadas
con los parametros que el caso exige, de modo que cuando se dan los
terremotos las pérdidas de vida humana son relativamente menores. En América
Latina, los paises se encuentran en crecimiento, es por ello que existen
deficiencias en cuanto a las construcciones de viviendas en un sector mayoritario
de la poblacién, ya que no se cumplen con las normas de seguridad, por
limitaciones econdémicas. En el Perq, se tiene como material principal en las
construcciones de las viviendas el ladrillo o bloques de cemento que representa
el 55,8%, asi mismo el segundo material mas usado para la construccion de
viviendas es el adobe o tapial, que representa el 27.9 % de las viviendas
particulares existentes en el Peru (Perfil Sociodemografico - INEI, 2017); por todo
ello es importante conocer o determinar su vulnerabilidad y riesgo de colapso
ante un sismo de magnitud considerable, como la que los especialistas
consideran que se producira en la costa peruana; Ademas, no solo es importante
que las viviendas estén construidas con material noble, sino es fundamental que
la mezcla de concreto esté adecuadamente preparada, con los niveles de
resistencia aceptables, por lo que colateralmente, resulta de mucha importancia
los agregados que se emplean en la mezcla, de acuerdo a Julio Kuroiwa Horiuchi
(2016, p.14), sismologo peruano; las zonas del pais mas vulnerables a
terremotos severos son: Piura, Lambayeque, La Libertad; Ciudad de Lima e Ica;
y las ciudades entre llo y Tacna. La Region Ica, es una zona eminentemente
sismica, dado que la placa tecténica de Nazca esta presente, asi mismo se ubica
en el “Cinturén de fuego del Pacifico”; es por estas circunstancias, que las
construcciones de las viviendas deben reunir determinadas condiciones que
garanticen niveles aceptables de resistencia frente a los desastres sismicos que
en cualquier momento se pueden suscitar. La realidad problemética, en San
Clemente, es que aun no existe conciencia plena en la mayoria de la poblacion
gue vienen autoconstruyendo sus viviendas de manera empirica, sin las debidas

medidas de seguridad sismica, es por ello que en esta investigacion que se titula



Evaluacién de los materiales para propuestas de disefio de mezcla del concreto
en el distrito de San Clemente, Pisco-Ica, 2021, se plantea evaluar los distintos
materiales como el Cemento (Sol e Inka), Arena (Cerro y Rio), Piedra (Chancada
y Zarandeada), de modo que permitan identificar y sustentar propuestas de
disefio de mezcla de concreto, que cumpla con los criterios de resistencia a la
compresion, asi como sean accesibles para familias de bajos recursos
econdmicos, como son las caracteristicas de los pobladores del distrito de San
Clemente, Pisco-Ica. ElI Problema General de la presente investigacion es,
¢, Como influyen las proporciones del cemento, arena y piedra en las propuestas
de disefio de mezcla del concreto f'c=210Kg/cm2 en el distrito de San Clemente
- Pisco - Ica, 2021? y los problemas especificos son: ¢Como influyen las
propiedades de los tipos de arena y piedra en el disefio de mezcla del concreto
fc=210Kg/cm2 en el distrito de San Clemente - Pisco - Ica, 2021?, ¢{Como
mejora elaborar disefios de mezcla f'c=210Kg/cm2 con los agregados de las
canteras Comasur, roca estrella y rio pisco, en el distrito de San Clemente - Pisco
- Ica, 20217?, ¢ Como influye evaluar la resistencia a la Compresion del concreto
fc=210Kg/cm2 para propuestas de disefio de mezcla en el distrito de San
Clemente - Pisco - Ica, 20217, asi mismo, la presente investigacion, se justifica
en el aspecto tedrico, porque cubre uno de los vacios existentes en el medio
regional, sobre un conocimiento sistematizado y contextualizado sobre la
incidencia de las condiciones de los materiales en el disefio de una mezcla del
concreto para las viviendas del ambito en estudio. En el aspecto practico,
porque los resultados obtenidos son expresados en las conclusiones y las
sugerencias, se pueden poner en practica para resolver problemas de falta de
viviendas seguras, por razones de mal uso de disefios de mezcla de concreto.
En el aspecto social, porque el disefio de mezclas adecuadas de concreto,
constituyeron estrategias para disminuir los efectos nocivos de desastres
naturales como los de los sismos, de modo que pueden limitar la pérdida de
vidas humanas. En el aspecto econdémico, porque la propuesta de disefio de
mezcla del concreto, se elabord para optimizar los materiales como: Arena,
piedra y cemento, motivo por el cual, al utilizar las proporciones adecuadas, no
existio desperdicios de los mismos, con lo cual resultd mas econémico y seguro,

por otro lado el objetivo general de la presente investigacion es: Analizar la
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influencia de las proporciones del cemento, arena y piedra en las propuestas de
disefio de mezcla del concreto fc=210Kg/cm2 en el distrito de San Clemente -
Pisco - Ica, 2021; y los objetivos especificos son: Estudiar las propiedades de
los tipos arena y piedra para el disefio de mezcla del concreto f'c=210Kg/cm2 en
el distrito de San Clemente - Pisco - Ica, 2021. Elaborar disefios de mezcla
fc=210Kg/cm2 con los agregados de las canteras Comasur, roca estrella y rio
pisco, en el distrito de San Clemente - Pisco - Ica, 2021. Evaluar la resistencia
a la Compresion del concreto fc=210Kg/cm2 para propuestas de disefio de
mezcla en el distrito de San Clemente - Pisco - Ica, 2021, y la hip6tesis general
de la presente investigacion es: Las proporciones del cemento, arena y piedra,
influyen en las propuestas de disefio de mezcla del concreto fc=210Kg/cm2 en
el distrito de San Clemente - Pisco - Ica, 2021; y las hipotesis especificas son:
Las propiedades de los tipos de arena y piedra influyen en el disefio de mezcla
del concreto fc=210Kg/cm2 en el distrito de San Clemente - Pisco - Ica, 2021,
Elaborar disefios de mezcla fc=210Kg/cm2 con los agregados de las canteras
Comasur, roca estrella y rio pisco influye en la calidad del concreto en el distrito
de San Clemente - Pisco - Ica, 2021, La evaluacion de la resistencia a la
Compresion del concreto fc=210Kg/cm2 influye en la calidad del concreto en el

distrito de San Clemente - Pisco - Ica, 2021
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MARCO TEORICO.

La presente investigacion, en cuanto se refiere a los antecedentes
internacionales, tenemos a Ratcliffe, (2016, p 14), que investigd sobre un tipo
de concreto y sus agregados, y después de haber realizado un minucioso
andlisis de algunos de los componentes del concreto reciclado, llega a la
conclusién de que en cuanto se refiere a la consistencia y resistencia de este
concreto reciclado es similar al concreto que se produce de manera
convencional, sin embargo en cuanto a los costos el concreto con material
reciclado resulta de menor costo que el concreto convencional, el mismo afio
Bedoyay Dzul, (2016, p107), en Medellin — en su investigacion publicado en
un articulo, sobre la mezcla de concreto con agregados reciclados y luego de
muchos ensayos y analisis reportaron como conclusiones que la elaboracion
del concreto con estos agregados reciclados, tanto en su comportamiento
fisico como mecanico fueron satisfactorios con lo dispuesto en las normas
nacionales e internacionales, ya que la sustitucion del 25% de los agregados
convencionales con agregados reciclados, estuvo dentro de los rangos
aceptables, de modo que el uso de este material es favorable ya que permite
reducir los costos en la obtencién del concreto, por otro lado Cenk Karakurt,
(2017, p.51), en su investigacion publicado en un articulo, reportaron el
comportamiento del concreto liviano poroso, entre estos agregados
empleados utilizados tenemos piedra pdmez y perlita expandida de Ankara;
piedra pomez de Manisa Salihli, agregado de toba volcanica de Antalya y
arcilla expandida de Holanda. Después de haber realizado las pruebas de
asentamiento se obtuvo que las propiedades del concreto fresco cumplen con
las normas y en cuanto se refiere a la resistencia del concreto endurecido
también estas pruebas demostraron una resistencia a la compresion dentro
de los rangos admitidos. Asimismo, se reporto que la arcilla prolongada y la
perlita redujeron la trabajabilidad del concreto fresco, mientras que la Toba
volcanica y piedra pomez empleados permitieron alcanzar valores mayores a
25 MPa. En cuanto se refiere a los antecedentes Nacionales, tenemos a
Torres Rios (2015, p.84), en su investigacion experimental, aplicada, evalu6
la resistencia a la compresién del concreto, utilizando el agregado de rio y

cerro, se disefid6 con los métodos, comité 211 ACI y Combinacién de
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agregados; como resultado del analisis, los agregados de rio y cerro de
Cajamarca, no cumplen con las caracteristicas detalladas en la NTP 400.037,
se concluy6 que: A los 7 dias la resistencia de las probetas con agregado de
cerro fueron superiores a las disefiadas con agregado de rio, a su vez, a los
28 dias la resistencia de las probetas con agregado de rio fueron superiores
a las disefiadas con agregado de cerro, similar a Belito y Paucar (2018, p.78),
en su investigacion experimental, explicativo, evalu6 como influyen los
agregados de 2 cuencas en la resistencia del concreto, considerandose como
muestra 90 probetas, se disefid con el método, comité 211 ACI; como
resultado se obtuvo que para las 3 resistencias en estudio, a los 28 dias la
resistencia de las probetas con agregado del rio Mantaro, fueron superiores a
las disefiadas con agregado de rio Ichu; se concluy6é que: La comparacion
multiple (test de tukey), requieren disefios especificos ya que cada propiedad
ya sea del agregado fino o grueso influye sobre la resistencia del concreto, asi
mismo Benavides Pifiella (2019, p.24), en su investigacion experimental,
evalud que incidencia tienen las canteras de Lambayeque en el concreto de
alta resistencia, el analisis de los resultados, emitié que el punto de falla en la
rotura de probetas es la piedra, debido a que termina fracturandose, es por
ello, que recomienda piedras resistente a la abrasion, se concluyé que: los
resultados de las canteras evaluadas, cumplieron las caracteristicas vy
propiedades que exigen las normas técnicas, ya generan material adecuado
para concretos f'c=1000kg/cm2. Por otro lado, Romero y Herman (2019,
p.61), en su investigacion tiene como fin, hacer el comparativo de 3 métodos
para realizar disefios de mezcla (ACI 211, Walker y modulo de finura), en el
estudio se consider6 como muestra 72 probetas, 36 para el andlisis
f'c=210kg/cm2 y 36 para f'c=175kg/cm2; se concluyd que: estadisticamente
a los 28dias con el método Walker, se obtuvo mayor resistencia a la
compresion de acuerdo a la norma ACI211. Asi mismo, Huaméan, G. N. (2018,
p.53), realizé una investigacion para determinar la resistencia f'c=210kg/cm?2
sustituyendo el agregado grueso wusual, con otros agregados no
convencionales, denominados agregados de concreto reciclado,
reemplazandolos en un 10%, 30% y 50%. Luego de los ensayos y mediciones

correspondientes se reporta como resultado que, a los 28 dias, con el 10% de
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cambio obtiene un 108.21%, con el 30% de cambio obtiene un 116.28% y con
el de 50% de cambio llega a alcanzar un 111.00% de resistencia, y por ultimo,
Lapa y Rueda (2021, p.58), en su investigacion tipo aplicada, de disefio
experimental; evalu6 como objetivo general las propiedades del concreto
fc=210Kg/cm2, asi mismo evalué como objetivos especificos la resistencia a
la compresion, traccion y flexion, utilizando el cemento tipo HS; como
resultado del andlisis, concluyé que: la resistencia a la compresién a los 28
dias utilizando el cemento HS, es menor que utilizando el cemento tipo I. En
lo concerniente a la resistencia a la traccion y flexion, a los 28 dias utilizando
el cemento HS, es mas resistente que utilizando el cemento tipo I. De las
teorias de las variables, tenemos a la Variable Independiente (X):
Evaluacion de los materiales; la evaluacion de los materiales intervinientes,
como: Cemento, arena y piedra, es significativo, debido a que fue
indispensable conocer sus propiedades de cada material, para optimizar las
proporciones del disefio de mezcla de las propuestas I, Il, 1l y IV planteadas
en la investigacion; las dimensiones de la variable son: ARENA, se rige a
través de la Normativa NTP 400.037 (Agregados para concreto), proviene de
la disgregacion de las rocas, se analizaron 2 tipos de arenas: Arena de Cerro,
se realizaron los ensayos siguientes: Andlisis granulométrico, contenido de
humedad, gravedad especifica y absorcién, pesos unitarios, equivalente de
arena, cantidad de material fino y contenido de sales solubles; y para el caso
de la arena de rio solo se realizaron los ensayos de Analisis granulométrico
(NTP 400.012) y contenido de humedad (NTP 339.185), debido a que no
cumple con los estandares de calidad determinados en las normativas de
granulometria (Tabla N°2 y Grafico N°2) descritos en la NTP 400.012.
“Analisis granulométrico del agregado fino y grueso, su Modulo de Fineza,
debid estar en el rango de 2.30-3.10, no puede variar por encima de +-0.20
asi mismo, la sumatoria de 2 tamices no deben exceder el 45%, en el caso de
la PIEDRA, se rige de igual manera a través de la Normativa NTP
400.037(Agregados para concreto), proviene de la disgregacion de materiales
pétreos, es aquel retenido desde en el tamiz normado 4.75mm (N°4), se
realizaron los siguientes ensayos a los 2 tipos de piedras en estudio (Piedra

Chancada y zarandeada), Analisis granulométrico, contenido de humedad,
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gravedad especifica y absorcién, pesos unitarios, porcentaje de caras
fracturadas y abrasion; el estudio abarco el analisis de la piedra chancada y
zarandeada, que cumplieron con los parametros de disefio de la normativa;
no debera retener mas de 5% en la malla 1 72" y no mas del 6% que pasa, en
la malla ¥4”; Impurezas, debera estar limpio de materia organica. CEMENTO,
se rige a través de la Normativa NTP 334.009, se elabora por molienda del
Clinker, tiene como caracteristica la finura y firmeza, se evalué el Cemento
Inka Tipo | y el Inka Tipo HS, debido a su uso general en estructuras de
concreto, fue importante conocer la propiedad del peso especifico de los
cementos mencionados lineas arriba, debido a que es indispensable para
poder determinar asi los volimenes absolutos de los agregados. De igual
manera como segunda variable, tenemos a la Variable Dependiente (Y):
Disefio de mezcla del concreto; que es la combinacion de componentes
intervinientes (Cemento, agregados y agua) que, como resultado se obtiene
proporciones C:P:A, para su post, uso in situ en obras de concreto, su control
de calidad se evalu6, tanto en el concreto fresco, como endurecido; las
dimensiones de la variable son: ENSAYOS DE LABORATORIO, La
resistencia a la compresion del concreto, se rige a través de la Normativa NTP
339.034 (“Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en
muestras cilindricas), para las propuestas I, II, lll y IV estudiadas, se analizé
el concreto f'c = 210 kg/cm2, con roturas a los 7, 14 y 28 dias, es una de las
propiedades mas relevantes del concreto endurecido, ya que con ello se
evalla la calidad de las estructuras, para su analisis se requirié especimenes
cilindricos (9 por cada propuesta planteada), cumpliendo con la normativa de
los parametros de muestreo de los especimenes, luego de extraidas las
muestras (Testigos de concreto de 4”x8”), se procedio a su curado a los 7, 14
y 28 dias, para finalmente ensayarlas en la prensa para rotura de concreto,
para su rotura se debe tener en cuenta, que las probetas cilindricas deben
estar en estado humedo. La consistencia del concreto se rige a través de la
Normativa NTP 339.035 (Método de ensayo para la medicion del
asentamiento del concreto), se verifica para conocer si se esta cumpliendo
con la consistencia de disefio, que es un paso importante en el disefio de

mezcla del concreto, este ensayo determina la cantidad de agua en el
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concreto, para su evaluacion se utilizé el Cono de Abrams, y se realizé en
cada propuesta planteada I, Il, Ill y IV. DISENO DE MEZCLA, es un
procedimiento post ensayos realizados en laboratorio, en el cual se aplican
métodos ya sea, el comité Aci 211 o Combinacion de Agregados, para la
investigacion desarrollada, se utilizé el método del Comité ACI 211, que utiliza
un procedimiento de pasos, que tiene como paso N°1, determinar la
resistencia requerida (f'c=210kg/cm2), agregandole un factor de seguridad,
para nuestro caso de 40kg/cm2, teniendo asi una resistencia de disefio de
f'c=250kg/cm2, como paso N°2, se determina el Slump, en nuestro caso de
3” a 4” (Consistencia Plastica), del paso N°3, se selecciona el TMN (Tamafio
maximo nominal), que viene a ser el primer retenido en los tamices, se
determina en el ensayo de granulometria, del paso N°4, se selecciona el
volumen de agua por m3, luego como paso N°5, se selecciona el porcentaje
de aire atrapado, que varia en funcién al TMN, del paso N°6, se procede a
calcular la relacién agua-cemento, en nuestro caso 0.62, para el paso N°7, se
determina el factor cemento, que determina la cantidad de cemento que se
utilizard por m3 de concreto, del paso N°8, se calculan los volumenes
absolutos conocidos del agua, cemento y aire, para poder determinar asi el
volumen absoluto de los agregados (Arena y Piedra), como paso N°9, se
calcula la cantidad de arena y piedra, del paso N°10, se determinan las
cantidades de los materiales por m3 de concreto (En estado seco), como paso
N°11, se realiza la correccion por humedad de los agregados y se determina
las cantidades de los materiales por m3 de concreto (En estado Natural), del
paso N°12, se determina las proporciones en peso de los materiales
intervinientes, y por ultimo, como paso N°13, se tiene la resultante de
proporciones C:P:A / a/c; (Cemento, piedra, arena y agua). Todo lo descrito
lineas arriba, para obtener como resultados las propuestas de disefios
detallas en la Cuadro N°1, para que sean utilizadas en las construcciones de
las viviendas del distrito de san clemente, provincia de pisco, departamento

de Ica.
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METODOLOGIA.
3.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION
3.1.1. Tipo de investigacion

La investigacién es aplicada, por cuanto su propésito es aplicar y
mejorar la calidad del concreto en las construcciones de las
viviendas, en el distrito de San Clemente-Pisco-Ica, mediante
propuestas de disefio de mezcla, que se plantearon en el
desarrollo del estudio.

Investigacion Cuantitativa, debido a que las recopilaciones de

datos se obtuvieron por medio de pruebas de laboratorio.

3.1.2. Disefio de investigacién

El disefio es experimental, debido a que se trabajo con los
resultados de la variable independiente, para analizar la variable
dependiente.

De acuerdo con este disefio, se selecciona 2 muestras de estudio,
las cuales estan identificadas con VI (X) y VD (Y); cada dimensién
de la variable independiente (cemento, arena, piedra), se mide a
la variable dependiente referida a la resistencia a la compresion
de la mezcla de concreto, finalmente, se efectué un analisis para
deducir a partir de los resultados, la relacion causal existente entre

las variables independiente y dependiente.

3.2. VARIABLES Y OPERACIONALIZACION
3.2.1. Tipo de investigacion

Variable Independiente (X): Evaluacion de los materiales

Variable Dependiente (Y): Disefio de mezcla del concreto

3.3. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO
3.3.1. Poblaciéon

La poblacién, constituyo la cantidad de pruebas para el disefio de
mezcla del concreto, considerando las normativas vigentes,

evaluando la resistencia del concreto f'c=210Kg/cm2 alos 7, 14 y
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28 dias. Se esta considerando una poblacion de 72 Testigos de

concreto, tal cual detallas en la Cuadro N°1.

3.3.2. Muestra

La muestra de la investigacion en estudio, es la totalidad de la

poblacion considerada; es decir, 72 unidades de muestra.

Cuadro N° 1 Cuadro de muestras a realizar f'c=210Kg/cm2

TIPO DE N° DE TESTIDOS POR
TIPO DE TIPO DE TIEMPO DE CURADO N°TESTIGO
PROPUESTA | CEMENT PIEDRA ARENA 7DIA | 14DIA | 28DIA S
0]
S S S
| INKA ARENA DE PIEDRA 3 3 3 9
TIPO | CERRO CHANCADA
" INKA ARENA DE PIEDRA 3 3 3 9
TIPO HS CERRO CHANCADA
" INKA ARENA DE PIEDRA 3 3 3 9
TIPO | CERRO ZARANDEADA
v INKA ARENA DE PIEDRA 3 3 3 9
TIPO HS CERRO ZARANDEADA
INKA ARENA DE PIEDRA
v TIPO | RIO CHANCADA 3 3 3 9
INKA ARENA DE PIEDRA
vi TIPO HS RIO CHANCADA 3 3 3 9
INKA ARENA DE PIEDRA
vi TIPO | RIO ZARANDEADA 3 3 3 9
INKA ARENA DE PIEDRA
Vil TIPO HS RIO ZARANDEADA 3 3 3 9
N° TESTIGOS 72

3.3.3. Muestreo

El muestreo que se empled, es el denominado muestreo no

probabilistico o intencionado, radica en que las unidades de

prueba, se eligen de manera intencionada, por convenir a la

investigacién y al disefio empleado.
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3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.4.1. Técnicas de recoleccion de datos
La Técnica que se empleo, fue la de andlisis y ensayos normados
por ASTM y NTP, en laboratorio, los cuales fueron sometidos a un
examen minucioso, con la finalidad de interpretarlos y extraer
conclusiones consistentes teniendo como referencia lo sostenido

en las hipétesis del estudio.

3.4.2. Instrumentos de recolecciéon de datos
La investigacion requirio instrumentos, que fueron utilizados en el
laboratorio para recopilar datos, comprende los siguientes:

Tamices normados, horno, picnbmetros, mezcladora, entre otros.

3.5. PROCEDIMIENTOS
PRE CAMPO: Analisis de Materiales
Para el caso de la arena y la piedra, resulta de mucha importancia la
ubicacion de las canteras, de modo que, se evaluaron sus caracteristicas
técnicas necesarias, para lograr un disefio de mezcla adecuado, asi
mismo, para el cemento se evalud 2 tipos, cuyos resultados fueron

analizados y comparados.

CAMPO: Ensayos de Laboratorio

Los ensayos de laboratorio a realizarse, son los siguientes:
Granulometria, modulo de fineza, peso unitario suelto y compactado,
contenido de humedad, peso especifico, porcentaje de absorcion, todo
ello, cumplié parametros de normas Peruanas (NTP) e Internacionales
(AASHTO o0 ASTM).

POST CAMPO: Interpretacion de Resultados
Luego de realizar el trabajo de Campo, y haber obtenido resultados
interpretados en tablas, graficos u otro material, se procedié a su

analisis, comprobando o no, lo planteado en las hipotesis, para asi, dar
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3.6.

3.7.

a conocer a la poblacion del distrito de san clemente las propuestas de

disefio de mezcla evaluadas y estudiadas.

METODOS DE ANALISIS DE DATOS

El analisis del estudio, es un proceso sistematico, debido a que se rige
a procedimientos con orden légico, los resultados se dan a conocer
mediante cuadros, graficos o sistemas estadisticos, que sean claros de
entender; conociendo el producto, se procede la generalizacion de un

hecho, cuando los datos son consistentes.

ASPECTOS ETICOS
En lo ético, la informacién recopilada es confiable, de modo que se evita
incurrir en cualquier sesgo que pudiera provenir de la incorrecta

manipulacion de los datos.
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IV. RESULTADOS
4.1. PROPIEDADES DEL TIPO ARENA Y PIEDRA: DEL OBJETIVO
ESPECIFICO 1

4.1.1. PROPIEDADES DE LA ARENA DE CERRO Y RIO
La muestra, para realizar los ensayos de la arena de Cerro fueron
extraidos de la cantera Comasur, mientras que la arena de Rio, fue
extraida del Rio Pisco.
4.1.1.1. ANALISIS GRANULOMETRICO:
El ensayo esta determinado por normas estipuladas tanto al nivel
internacional como la ASSHTO T 27 y nacional como la NTP 400.012
El ensayo tiene por objetivo representar numéricamente los tamafios de
las particulas, por medio de tamices con aberturas estandarizadas.
En el procedimiento, se evaluaron los agregados: Arena de cerro y rio,
propuestos para las distintas combinaciones de disefios de mezcla en
estudio, con ello, se determind el control de calidad de las arenas

(agregado) con los estandares de las normas descritas lineas arriba.

MODULO DE FINEZA

Es el calculo matemético de los porcentajes retenidos de los tamices N°
100, N° 50; N° 30, N° 16, N° 8, N°4, 3/8”, %4, 1 /4", todo dividido entre 100.
Mientras mas elevado sea el resultado de finura, significa que el material
de muestra es mas grueso, para lo cual el rango aceptable del médulo de
finura del agregado fino no es menor de 2.30 no mayor de 3.10
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4.1.1.1.1. ARENA DE CERRO

Tabla 1. Granulometria de agregado fino — Arena de Cerro

ABERT.| PESO | %RET. %RET.  %Q' |ESPECIF .
TAMiZ T RET. | PARC. AC. pASA | ICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
. PESO _
3 76.2 ey = 851.5  gr
. PESO _
2112 63.5 LAVADO = 8247  gr
" PESO _
2 50.8 FINO = 824 ar
11/2" 38.1
1" 25.4
3/4" 19.05
" Ensayo P.S.Lavad
1/2 12.7 100 Malla #200 | P-S-S€c0 | 200%
3/8" 9.525 0 0 0 100 100 851.5 824.7 3.15
MODULO DE = 0
#4 4.76 27.5 3.2 3.2 96.8 | 95-100 | f<ima 2.7 %
#8 2.36 134.1 15.8 19 81 80 - 100
#16 1.18 130.2 15.3 34.3 65.7 50 - 85
# 30 0.6 106 12.5 46.7 53.3 25 - 60
#50 0.3 246.4 28.9 75.7 24.3 11232
# 100 0.15 115 13.5 89.2 10.8 44836
#200 | 0.075 65.5 7.7 96.9 3.1 0-5
<#200 | FONDO | 26.8 3.2 100 0
FINO 824
% %
TOTAL 851.5 HUMEDA P.S.H. P.S.S Hume
D dad
857.7 851.5 0.70%
OBSERVACIONES:
Arena limpia sin plasticidad.
Gréfico N° 1. Curva Granulométrica de agregado fino — Arena de Cerro
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4.1.1.1.2. ARENA DE RIO

Tabla 2. Granulometria de agregado fino — Arena de Rio

TAMIZ ABER | PESO  %RET.  %RET. cIy:;)AQS FEIEZECI:(I) DESCRIPCION DE LA MUESTRA
T.mm.| RET. PARC. AC. A N
3" 76.2 PESO TOTAL = 704.3 gr
" PESO _
21/2"  63.5 LAVADO = 610.1 gr
2" 50.8 PESO FINO = 7043 gr
11/2" 38.1
1" 254
3/4"  19.05
" Ensayo Malla P.S.Se P.S.Lav o
1/2 12.7 100 #200 o, ado 200%
3/8" | 9.525 0 0 0 100 100 704.3 610.1 13.37
i MODULO DE _ 0
#4 4.76 0 0 0 100 |95 - 100 FINURA = 0.7 %
#8 2.36 0 0 0 100 |80 - 100
#16 = 1.18 0 0 0 100 | 50 -85
# 30 0.6 17 0.2 0.2 99.8| 25-60
# 50 0.3 68.9 9.8 10 90 | 10-30
#100 0.15 | 340.8 484 584 416 2-10
#200  0.075]198.7 28.2 86.6 134| 0-5
<# | FOND
200 0 94.2 134 100 0
FINO 704.3
TOTAL 704.3 % HUMEDAD P.S.H. P.S.S %
Humedad
762 704.3 8.20%
OBSERVACIONES:
Arena limpia sin plasticidad.

Grafico N° 2 Curva Granulométrica de agregado fino - Arena de Rio
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4.1.1.2. CONTENIDO DE HUMEDAD: ARENA DE CERRO Y RIO.

Los agregados presentan poros que al estado natural presentan agua en
su interior, pudiendo ser mayor o menor al porcentaje de absorcién, el
valor determinando se utiliza para determinar la contribucién de
humedad superficial al agua en la mezcla de concreto.

El ensayo esta determinado por normas estipuladas tanto al nivel
internacional como la, ASTM C 566 y nacional como la NTP 339.185

El ensayo se realiz6 en el laboratorio, el agregado lo ingresamos al horno
para secarlo, donde la humedad se expresa en porcentaje, entre el peso

del agua y el peso de las particulas sélidas.

4.1.1.2.1. ARENA DE CERRO

Tabla 3. Contenido de Humedad — Arena de Cerro

N° de Ensayo 1
Peso de Mat. Humedo + Tara (gr.) 857.7
Peso de Mat. Seco + Tara (gr.) 851.5
Peso de Tara (gr.)

Peso de Agua (gr.) 6.2
Peso Mat. Seco (gr.) 851.5
Humedad Natural (%) 0.73
Promedio de Humedad (%) 0.7

4.1.1.2.2. ARENA DE RIO

Tabla 4. Contenido de Humedad — Arena de Rio

N.° de Ensayo 1
Peso de Mat. Himedo + Tara (gr.) 762
Peso de Mat. Seco + Tara (gr.) 704.3
Peso de Tara (gr.)

Peso de Agua (gr.) 57.7
Peso Mat. Seco (gr.) 704.3
Humedad Natural (%) 8.19
Promedio de Humedad (%) 8.2
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4.1.1.3. GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

El ensayo esta determinado por normas estipuladas tanto al nivel
internacional como la, AASHTO T-84 y nacional como la NTP 400.022
Peso especifico, nos apoyaremos del picnémetro la cual la llenaremos
parcialmente de agua a la cual le agregamos un aproximado de 500g de
agregado, al termino lo llenaremos hasta un 90% de agua, después
agitaremos el picnémetro para poder retirar todas las burbujas de aire,
después de eliminarlas completamente se colocara en una estufa hasta
gue haga ebullicion, se retirara y se dejara enfriar a temperatura
ambiente.

Absorcidn, el ensayo consiste en verter el agregado en un cono, apoyado
en un area totalmente horizontal, se golpea de forma vertical con un
pisén 25 veces, al sacar el cono, si la arena en estudio mantiene la forma
del cono, esta muy himeda, se tiene que repetir el procedimiento hasta
gue, al retirar el molde en forma vertical, se debera de formar una figura
cbnica, ya estando superficialmente seco (sss), después se le llevara al

horno y se tomara lectura al momento de retirar.

4.1.1.3.1. ARENA DE CERRO

Tabla 5. Gravedad especifica y absorcion — Arena de Cerro

AGREGADO FINO
F-1 F-2

A | Peso material saturado superficialmente seco (en Aire) (gr) 500 500

B Peso frasco + agua (gr) 662.9 | 667.1

C | Peso frasco + agua + A (gr) 1162.9]1167.1

D [Peso del material + agua en el frasco (gr) 977 | 980.3

E | Volumen de masa + volumen de vacio = C-D (cm3) 185.9 | 186.8

F Peso de material seco en estufa (105°C) (gr) 494.6 | 494.7

G |Volumende masa=E - (A-F) (cm3) 180.5 | 181.5 | PROMEDIO
Pe bulk (Base seca) = F/E 2.661 | 2.648 2.654
Pe bulk (Base saturada) = A/E 2.69 | 2.677 2.683
Pe aparente (Base seca) = F/IG 2.74 | 2.726 2.733
% de absorcién = ((A - F) /F) *100 1.092 | 1.071 1.08%
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4.1.1.4. PESOS UNITARIOS.

El ensayo esta determinado por normas estipuladas tanto al nivel
internacional como la ASTM C — 29 y nacionales como la NTP 400.017.
El propédsito del ensayo es calcular la masa por unidad de volumen del
agregado; existen dos tipos de valores dependiendo del sistema que
emplearemos para poder conocer el material; entre ellos: Peso Unitario
Suelto y Peso Unitario Compactado.

Peso unitario suelto, Llenamos el envase de manera circular, por el
método del “Paleo” hasta que se desborde de agregado, luego se nivela
la superficie con la ayuda de la varilla lisa, se repite el procedimiento 3
veces, con muestras distintas. Con el resultado de este ensayo, se
determinan las proporciones en volumen de los disefios de mezcla,
debido a que es necesario dividir el peso del agregado entre su peso
volumétrico (himedo), multiplicado por 35.311pie?

Peso unitario Compactado, Se tiene que verter el agregado en 3capas,
cada una con 25 golpes realizados con una varilla lisa de 5/8” (Método
del apisonamiento) culminada la Ultima capa, se nivela la superficie con
la ayuda de la varilla lisa. Con el resultado de este ensayo, se puede
determinar el Peso del agregado grueso, para asi determinar el volumen
absoluto de la arena, con ello calculamos el peso de la arena, que es el
resultado de la multiplicacion de su volumen absoluto por su peso

especifico.

4.1.1.4.1. ARENA DE CERRO
Tabla 6. Peso Unitario Suelto — Arena de Cerro

PESO UNITARIO SUELTO

IDENTIFICACION

DESCRIPCION Und.
1 2 3 4

Peso del recipiente + muestra (gn 20922 121048 | 21180
Peso del recipiente (an) 4596 | 4596 4596
Peso de la muestra (gn) 16326 | 16452 16584
Volumen (cmd) 9145 | 9145 | 9145
Peso unitario suelto (kg/md) 1785 | 1799 1813
Peso unitario suelto promedio (kg/m?3) 1799
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Tabla 7. Peso Unitario Varillado — Arena de Cerro

PESO UNITARIO VARILLADO

IDENTIFICACION

DESCRIPCION Und. 1 5 3
Peso del recipiente + muestra (gr) [21766(21762(21730
Peso del recipiente (gn) 4596 | 4596 | 4596
Peso de la muestra (gr) |14170|17166(17134
Volumen (cm3) | 9145 | 9145 | 9145
Peso unitario compactado (kg/m3) | 1878 | 1877 | 1874
Peso unitario compactado promedio | (kg/m3) 1876

4.1.1.5. EQUIVALENTE DE ARENA.

El ensayo esta determinado por normas estipuladas tanto al nivel

internacional como la ASSTHO T-176 y ASTM D — 2419.

Equivalente de arena, es el porcentaje del mismo, con respecto al total

de arena y material fino. Este método de prueba tiene como obijetivo

determinar las cantidades de material fino plastico o arcillosos, que

pasan por el tamiz numero 4, (4.75 mm).

4.1.1.5.1. ARENA DE CERRO

Tabla 8. Equivalente de Arena — Arena de Cerro

MUESTRA COMASUR IDENTIFICACION
1 2 3
Hora de entrada a saturacion 16:34|16:36 |16:38
Hora de salida de saturacion (mas 10") 16:44|16:46 |16:48
Hora de entrada a decantacion 16:46|16:48|16:50
Hora de salida de decantacion (méas 20') 17:06|17:08|17:10
Altura maxima de material fino cm 48 | 5.1 52
Altura maxima de la arena cm 3 3.3 3
Equivalente de arena % 63 65 58
Equivalente de arena promedio % 62
Resultado equivalente de arena % 62
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4.1.1.6. CANTIDAD DE MATERIAL FINO.

El ensayo esta determinado por normas estipuladas tanto al nivel
internacional como la ASSTHO T-11y ASTM C — 117.

El ensayo calcula, la cantidad de material fino que pasa por el tamiz

N°200 (75 um) en un agregado; mediante el método del lavado con agua,

4.1.1.6.1. ARENA DE CERRO

Tabla 9. Cantidad de Material Fino — Arena de Cerro

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA MALLA N°200 (ASTM
C-117 / MTC E 202-2000)

N° TARRO -
PESO TARRO + SUELO SECO (gr.) 8515
PESO TARRO + SUELO SECO (LAVADO N°200) (gr.) 824.7
PESO DEL TARRO (gr.) 0
PERDIDA DE SUELO QUE PASA N°200 (gr.) 26.8

% DE MATERIAL QUE PASA N°200 (%) 3.15

4.1.1.7. CONTENIDO DE SALES SOLUBLES.

El objetivo del ensayo, es determinar un procedimiento de cristalizacion
analitica para determinar el contenido de cloruro y sulfato (solubilidad en
agua) de los agregados

FINALIDAD Y ALCANCE:

Las muestras sintéticas se lavan continuamente con agua destilada
hirviendo hasta que se extrajeran todas las sales. la existencia de estos
se detecta mediante reactivos quimicos que forman precipitados visibles
en pequefias cantidades de sal. Se tomo una porcion del agua de lavado
total y se cristalizé para determinar la cantidad de sal presente.

Este método se puede aplicar al control de edificios, ya que el contenido

de sal se puede visualizar y cuantificar rapidamente.
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4.1.1.7.1. ARENA DE CERRO

Tabla 10. Contenido de Sales Solubles — Arena de Cerro

AGREGADO FINO

MUESTRA: IDENTIFICACION [Promedio
ENSAYO N° 1
(1) Peso muestra (gr) 222.5
(2) Volumen aforo (ml) 500
(3) Volumen alicuota (ml) 50
(4) Peso masa cristalizada (gr) 0.12
(5) Porcentaje de sales (%) (100/((3)x(1)/(4)x(2))) | 0.539 0.0539%

4.1.2. PROPIEDADES DE LA PIEDRA CHANCADA Y ZARANDEADA *%>”

La muestra, para realizar los ensayos de la Piedra Chancada de 2’
fueron extraidos de la cantera Comasur, mientras que de la Piedra
Zarandeada de %", fue extraida de la cantera Roca Estrella

4.1.2.1. ANALISIS GRANULOMETRICO.

La granulometria tiene como objetivo determinar las cantidades
correspondientes a cada uno de los tamafios de las particulas de los
distintos agregados.

El ensayo estd determinado por normas estipuladas tanto al nivel
internacional como la ASSHTO T 27 y nacional como la NTP 400.012
La granulometria tiene por objetivo representar numéricamente la
distribucion de los tamafios de las particulas de la grava, por medio de
mallas con aberturas estandarizadas.

En el procedimiento, se evaluaron los agregados: Piedra Chancada y
Zarandeada, propuestos para las distintas combinaciones de disefios de
mezcla en estudio, con ello, se determino el control de calidad de las
gravas (agregado) con los estandares de las normas descritas lineas
arriba.

MODULO DE FINEZA

Es el calculo matematico de los porcentajes retenidos de los tamices N°
100, N° 50; N° 30, N° 16, N° 8, N°4, 3/8”, %, 1 V%", todo dividido entre
100.
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4.1.2.1.1 PIEDRA CHANCADA

Tabla 11. Granulometria de Agregado Grueso — Piedra Chancada

AG-57
neert| pEso T yrer %2 | wuso )
ramiz “TET Rer parc e, PAS | e DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 762 PESO TOTAL - %9 g
21/2' | 635
> 508 MODULO DE FINURA = 732 %
112" 381 100 | 120
1 254 | 38 07 07 993 |95-100
ga 1005 |80 320 320 672
v 127 |2%%0 397 726 274 | 25-60
g 9525 | V9000 268 994 06
#4 476 | 22 04 998 02 | 0-10
#8 236 2 0 98 02| o0-5
<#g TP 1 02 100 o0
% HUMEDAD PSH. PSS % Humedad
6548 6487 0.94%
OBSERVACIONES:
TOTAL 55970

Grafico N° 3 Curva Granulométrica de Agregado Grueso — Piedra Chancada
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4.1.2.1.2. PIEDRA ZARANDEADA

Tabla 12. Granulometria de Agregado Grueso — Piedra Zarandeada

AG-57
nerT| pEso T ymer Q| huso )
tamiz "I ST pare e, PAS | Tacs DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 762 PESO TOTAL = o g
212" 635
> 508 MODULO DE FINURA = 669 %
112" | 381 100 | 120
1* 254 | 389 58 58 942 |95-100
34" | 1005 | 22200 33 & 91 909
U2 127 2'232'0 331 422 578 | 25-60
a8 9525 | 1300 100 621 379
#4 | 476 | 2430 362 983 17 | 0-10
#8 | 236 | 107 16 999 01 | 0-5
<#g TP g 01 100 0
% HUMEDAD P.SH. P 9% Humedad
67645 6714  0.75%
OBSERVACIONES:
TOTAL 67140

Gréafico N° 4 Curva Granulomeétrica de Agregado Grueso — Piedra Zarandeada
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4.1.2.2. CONTENIDO DE HUMEDAD.

Los agregados presentan poros que al estado natural presentan agua en

su interior, pudiendo ser mayor o menor al porcentaje de absorcién, el

valor determinando se utiliza para determinar la contribucién de

humedad superficial al agua en la mezcla de concreto.

El ensayo esta determinado por normas estipuladas tanto al nivel

internacional como la, ASTM C 566 y nacional como la NTP 339.185

El ensayo se realiz6 en el laboratorio, el agregado lo ingresamos al horno

para secarlo, donde la humedad se expresa en porcentaje, entre el peso

del agua y el peso de las particulas sélidas.

4.1.2.2.1 PIEDRA CHANCADA

Tabla 13. Contenido de Humedad — Piedra Chancada

N.° de Ensayo 1
Peso de Mat. Himedo + Tara (gr.) 5648.1
Peso de Mat. Seco + Tara (gr.) 5597
Peso de Tara (gr.)

Peso de Agua (gr.) 51.1
Peso Mat. Seco (gr.) 5597
Humedad Natural (%0) 0.91
Promedio de Humedad (%) 0.91

4.1.2.2.2. PIEDRA ZARANDEADA

Tabla 14. Contenido de Humedad — Piedra Zarandeada

N.° de Ensayo 1
Peso de Mat. Hamedo + Tara (gr.) 6764.5
Peso de Mat. Seco + Tara (gr.) 6714
Peso de Tara (gr.)

Peso de Agua (gr.) 50.5
Peso Mat. Seco (gr.) 6714
Humedad Natural (%) 0.75
Promedio de Humedad (%) 0.75
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4.1.2.3. GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION.

El ensayo esta determinado por normas estipuladas tanto al nivel
internacional como la, AASHTO T 85 y nacional como la NTP 400.021
Peso especifico, obtenga el peso de la muestra bajo la condicién de
saturacion con superficie seca, se secara superficialmente con pafio se
tomara lectura del pesaje y se sumergira en una canastilla la cual sera
sumergida a una profundidad suficiente para poder cubrir, se tomara

lectura después se secara en horno a una temperatura de 110 £ 5 °C.

Absorcidn, el procedimiento del ensayo; se sumerge el agregado (Piedra
chancada y zarandeada) por 24hr, luego se extrae la muestra y se seca
superficialmente, con ello, se obtiene el peso del agregado SSS
(saturacién con superficie seca), luego se lleva el agregado al horno por

24 horas, para asi determinar el porcentaje de absorcion.

4.1.2.3.1. PIEDRA CHANCADA
Tabla 15. Gravedad Especifica y Absorcion — Piedra Chancada

DATOS DE LA MUESTRA

AGREGADO GRUESO

A | Peso material saturado superficialmente seco (en aire ) (gr) 1585 | 1190

B | Peso material saturado superficialmente seco (en agua ) (gr) 1004 | 754

C |Volumen de masa + volumen de vacios = A-B (cm?®) 581 | 436

D | Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) 27 1577 | 1184

E |Volumen de masa=C-(A-D) (cm3) 573 | 430 |PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca) = D/C 2.71412.716 2.715
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2.72812.729 2.729
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.752]2.753 2.753
% de absorcibn =((A-D)/D*100) 0.507]0.507 0.51%
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4.1.2.3.2. PIEDRA ZARANDEADA

Tabla 16. Gravedad Especifica y Absorcion — Piedra Zarandeada

DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO GRUESO

A | Peso material saturado superficialmente seco (en aire) (gr) 1200 | 1206

B | Peso material saturado superficialmente seco (en agua) (gr) 761 | 763

C | Volumen de masa + volumen de vacios = A-B (cm®) 439 | 443

D | Peso material seco en estufa (105 °C) (gr) 27 1194 | 1199

E | Volumen de masa = C- (A - D) (cm3) 433 | 436 | PROMEDIO
Pe bulk (Base seca) = D/C 2720 | 2707 2.713
Pe bulk (Base saturada) = A/C 2733 | 2722 2.728
Pe Aparente (Base Seca) = D/E 2758 | 2750 2.754
% de absorcién = ((A - D) / D * 100) 0.503]0.584 0.54%

4.1.2.4. PESOS UNITARIOS.

El ensayo esta determinado por normas estipuladas tanto al nivel
internacional como la ASTM C — 29 y nacionales como la NTP 400.017.
El proposito del ensayo es calcular la masa por unidad de volumen del
agregado; existen dos tipos de valores dependiendo del sistema que
emplearemos para poder conocer el material; entre ellos: Peso Unitario
Suelto y Peso Unitario Compactado.

Peso unitario suelto, Llenamos el recipiente de manera circular, por el
método del “Paleo” hasta que se desborde de agregado, luego se nivela
la superficie con la ayuda de la varilla lisa, se repite el procedimiento 3
veces, con muestras distintas. Con el resultado de este ensayo, se
determinan las proporciones en volumen de los disefios de mezcla,
debido a que es necesario dividir el peso del agregado entre su peso
volumétrico (himedo), multiplicado por 35.311pie3

Peso unitario Compactado, Se tiene que verter el agregado en 3capas,
cada una con 25 golpes realizados con una varilla lisa de 5/8” (Método
del apisonamiento) culminada la ultima capa, se nivela la superficie con
la ayuda de la varilla lisa. Con el resultado de este ensayo, se puede

determinar el Peso del agregado grueso.
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4.1.2.4.1. PIEDRA CHANCADA

Tabla 17. Peso Unitario Suelto — Piedra Chancada

AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO
. IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und. 1 > 3 7

Peso del recipiente + muestra (gr) 18229 | 18313 | 18395
Peso del recipiente (gr) 4596 4596 4596
Peso de la muestra (gn) 13633 | 13717 | 13799
Volumen (cm?) 9145 9145 9145
Peso unitario suelto (kg/m3) | 1490.8 | 1499.9 | 1508.9
Peso unitario suelto promedio (kg/m?3) 1500

Tabla 18. Peso Unitario Varillado — Piedra Chancada

PESO UNITARIO VARILLADO
. IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und. 1 5 3 T2
Peso del recipiente + muestra (an) 19647 | 19526 | 19698
Peso del recipiente (gr) 4596 | 4596 | 4596
Peso de la muestra (gr) | 15051 ] 14930 | 15102
Volumen (cm3) | 9145 | 9145 | 9145
Peso unitario compactado (kg/m3) | 1646 | 1633 | 1651
Peso unitario compactado promedio (kg/m?) 1643
4.1.2.4.2. PIEDRA ZARANDEADA
Tabla 19. Peso Unitario Suelto — Piedra Zarandeada
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO
. IDENTIFICACION
DESCRIPCION und. 1 > 3 7

Peso del recipiente + muestra (gr) 18342 18306 | 18395
Peso del recipiente (gn 4596 4596 4596
Peso de la muestra (gn) 13746 13710 13799
Volumen (cm?) 9145 9145 9145
Peso unitario suelto (kg/m®) | 1503.1 | 1499.2 | 1508.9
Peso unitario suelto promedio (kg/m?3) 1504
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Tabla 20. Peso Unitario Varillado — Piedra Zarandeada

PESO UNITARIO VARILLADO
. IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und. 1 > 3 2

Peso del recipiente + muestra (gr) 19612 | 19722 | 19798
Peso del recipiente (an 4596 | 4596 | 4596
Peso de la muestra (gr) 15016 | 15126 | 15202
Volumen (cm3) 9145 | 9145 | 9145
Peso unitario compactado (kg/m3) | 1642 | 1654 | 1662
Peso unitario compactado promedio (kg/m?3) 1653

4.1.2.5. PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS.

El ensayo estd determinado por normas estipuladas tanto al nivel

internacional como la ASTM D-5821.

El propdsito del presente ensayo, fue determinar el porcentaje o cantidad

de caras fracturadas de los agregados en estudio (Piedra chancada y

zarandeada 1/2”). La finalidad es tener un control de calidad, ya que con

el presente ensayo se prevén los esfuerzos de cortante por friccion

(Inter-particulas)

4.1.2.5.1. PIEDRA CHANCADA

Tabla 21. Porcentaje con Una o mas Caras Fracturadas — Piedra Chancada

CON UNA O MAS CARAS FRACTURADAS

PESO % POR
TAMARO DEL SOR L1CARA | MALLA |PORCENTAJ | o _
AGREGADO MALLA | FRACTURAD [ S(C) = | EPOR 1 vy | ey
A (B) (B/A)*10 | MALLAS (D)
S(A) 0 )
PASA | RETENIDO
TAMIZ | ENTAMIZ | (9" (gn) (%) (%) (%)
112" 1
1" 3/4"
3/4" 172" 2220 1968 88.6 39.7 3515.8
172" 3/8" 1500 1420 94.7 26.8 2537.1
TOTAL 3720 3388 66.5 6052.9 | 91.1
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Tabla 22. Porcentaje con Dos o mas Caras Fracturadas — Piedra Chancada

CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS

PESO % POR
TAMARO DEL oieh LCARA | MALLA |PORCENTAI | o _
AGREGADO MALLA | FRACTURAD | S (C) = EPOR | cyD) | ()
A (B) (B/AY*10 | MALLAS (D) (E)(
S (A) : )
PASA | RETENIDO
TAMiz | EnTamiz | (@99 (@n (%) (%) (%)
11/2" 1" 0 0 0 0 0
1" 3/4" 0 0 0 0 0
3/4" 172" 2220 1539 69.3 39.7 2749.4
1/2" 3/8" 1500 1288 85.9 26.8 2301.2
TOTAL 3720 2827 66.5 50506 | 76

4.1.2.5.2. PIEDRA ZARANDEADA

Tabla 23. Porcentaje con Una o més Caras Fracturadas — Piedra Zarandeada

CON UNA O MAS CARAS FRACTURADAS

PESO % POR
TAMARO DEL SOR 1 CARA MALLA | PORCENTAJ | o _
ACREGADO MALLA | FRACTURAD | S (C) = E POR (D)
A (B) (BIA)*10 | MALLAS (D)
S (A) 0
PASA RETENIDO (E)(D
Tamiz | EnTAmiz | (@D (@) (%) (%) G0 1)
11/2" 1"
1" 3/4"
3/4" 1/2" 2222 1385 62.3 33.1 2063.2
1/2" 3/8" 1336 1420 106.3 19.9 2115.1
TOTAL 3558 2805 53 41783 | 788

Tabla 24. Porcentaje con Dos o mas Caras Fracturadas — Piedra Zarandeada

CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS

PESO % POR
TAMARIO DEL poR | L1CARA | MALLA |PORCENTAI| o _
JRAMA MALLA | FRACTURAD | S(©)= | EPOR | &0
A (B) (B/A)*10 | MALLAS (D) (B)/(D
S 0 )
PASA | RETENIDO
TAMiz | ENTAmiz | (@0 (an) (%) (%) (%)
11/2" 1" 0 0 0 0 0
1" 3/4" 0 0 0 0 0
34" 172" 2222 1154 51.9 331 1719.1
172" 38" 1336 1302 97.5 19.9 1939.4
TOTAL 3558 2456 53 36584 | 69
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4.1.2.6. ENSAYO DE ABRASION.

El ensayo esta determinado por normas estipuladas tanto al nivel
internacional como la ASTM C-131, AASHTO T-96.

La finalidad del ensayo fue conocer la resistencia a la degradacién del
agregado (Menor a 1 7%"), utilizando el equipo de “Maquina de los
Angeles” el ensayo se realiza depositando el agregado (Piedras) en un
tambor, que contiene particulas de acero, el tambor gira generando
impacto y abrasion en el agregado

4.1.2.6.1. PIEDRA CHANCADA

Tabla 25. Ensayo de Abrasion — Piedra Chancada

Gradaciones
Pasa - Retiene B C D
11/2"-1"
1" - 3/4"
3/4" - 1/2" 2508
1/2" - 3/8" 2504
3/8" - 1/4"
1/4" - N° 4
N°4-N°8
Peso Total 5012
(%) Retenido en la malla N° 12 4099
(%) Que pasa en la malla N° 12 913
N° de esferas 11
Peso de las esferas (gr) 5000 £ 25
% Desgaste 18.20%
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4.1.2.6.2. PIEDRA ZARANDEADA

Tabla 26. Ensayo de Abrasion — Piedra Zarandeada

Tamiz Gradaciones
Pasa - Retiene B ¢
11/2"-1"
1" - 3/4"
3/4" - 1/2" 2501
1/2" - 3/8" 2500
3/8" - 1/4"
1/4" - N° 4
N°4-N°8
Peso Total 5001
(%) Retenido en la malla N° 12 3954
(%) Que pasa en la malla N° 12 1047
N° de esferas 11
Peso de las esferas (gr) 5000 £ 25
% Desgaste 20.90%




4.2. DISENOS DE MEZCLA F’C=210 KG/CM2: DEL OBJETIVO ESPECIFICO 2:

4.2.1. DISENOS DE MEZCLA F’C=210KG/CM2

Cuadro N°2. Resultados de laboratorio, para disefio de mezcla

AGREGADO
EING AGREGADO GRUESO
ENSAYOS DE LABORATORIO PIEDRA PIEDRA
A'éi'::g E | CHANCADA | ZARANDEADA
1/2" 1/2"
PESO ESPECIFICO 2.654 2.715 2.713
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 1.08 0.51 0.54
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.7 0.91 0.75
PESO UNITARIO SUELTO (SECO) 1786.49 1486.47 1492.80
PESO UNITARIO SUELTO (HUMEDO) 1799 1500 1504
PESO UNITARIO COMPACTADO (SECO) 1862.96 1628.18 1640.69
PESO UNITARIO COMPACTADO (HUMEDO) 1876 1643 1653
MODULO DE FINEZA 2.7 7.32 6.69
TAMARO MAXIMO NOMINAL 3/4" 1"

4.2.1.1. PROPUESTA I: ARENA DE CERRO + PIEDRA CHANCADA 1/2”

+ CEMENTO INKA TIPO |

PROCEDIMIENTOS DE DISENO METODO: COMITE ACI 211

o CEMENTO UTILIZADO: CEMENTO INKA TIPO I, Pe = 2.98

PASO N°1: Analisis de la resistencia promedio (f'cr), factor de seguridad

40 Kg/cm?

f'cr = (f'c +40) kg/cm?

-

f'cr = 250 kg/cm?

PASO N°2: Seleccion del asentamiento (Slump)

El en disefio que estamos elaborando trabajaremos con una consistencia

plastica la cual usaremos un slump de (3" a 4”)
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PASO N°3: Seleccién del tamafio maximo nominal del agregado (TMN)

Nuestro agregado grueso tiene un T.M.N de 3/4" (20mm)

PASO N°4: Seleccion del volumen unitario de agua de disefio (L/M3)

Segun nuestro T.M.N de nuestro agregado grueso seria 205It, pero en base

a experiencia y recomendaciones el volumen de agua por m3 seria 220 It.

PASO N°5: Seleccion de contenido de aire (%/M3)

Segun nuestro T.M.N de nuestro agregado grueso, el aire seria 2%

PASO N°6: Calculo de la relacién agua-cemento (a/c)

Para la relacion agua — cemento se realizar4 en base a la resistencia de

disefio requerida: f'cr = (f'c +40) kg/cm? = f'cr = 250 kg/cm?
Nuestra relacién agua — cemento (a/c) de disefio E==p» a/c=0.62
PASO N°7: Determinacién de factor cemento (kg/M3)

a/c=0.62 Agua=2201It

220

0.62 =— = c = 354.8387 Kg = 8.3491 bolsas

PASO N°8: Determinacion del peso del agregado fino (kg/m3)

Determinando los volimenes absolutos:

Volumen absoluto del agua =220/1000 =0.22
Volumen absoluto del cemento = 354.84 / 2980 =0.119074
Volumen absoluto del aire =0.02

Volumen absoluto de los Agregados = 1-(0.22+0.119074+0.02)
= 0.640926
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PASO N°9: Determinacion del contenido de agregado Grueso y Fino (kg/M3)
En base a experiencia y recomendaciones:
Vol. De Agregado Fino = 0.486 x 0.640926 x 2,654 Kg/m3 = 826.69

Vol. De Agregado Grueso = 0.514 x 0.640926 x 2,715 Kg/m?3 = 894.42

PASO N°10: Determinacion de las cantidades de los componentes de disefio
(1 ™m9)
Cuadro N° 3 Cuadro de Disefio para Propuesta |

COMPONENTES 1m® CONCRETO
(MATERIALES) (DISENO)
CEMENTO 354.84 Kg
AGUA 220 It
AG. FINO 826.69 Kg
AG. GRUESO 894.42 Kg

PASO N°11: Determinacion de las cantidades de los componentes de obra
(1 M)

Para correccion por Humedad, los ajustes se haran del agregado fino y

grueso, asi como también a la cantidad de agua de disefio.
ARENA (Humeda) = 826.69*(1+0.70%) = 832.48 kg/m3

PIEDRA (Himeda) = 894.42*(1+0.91%) = 902.56 kg/m3

= Para el agua se determinara:
Arena: 0.7(%w) - 1.08(%ab.) = -0.38% = -0.0038*826.69 =-3.141
Piedra: 0.91(%w) - 0.51(%ab.) = 0.40% = 0.0040*894.42 = +3.578

= +0.437

Agua de disefio = 220 — 0.437 = 219.56 It
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Cuadro N° 4 Cuadro de correccion de humedad para Propuesta |

COMPONENTES 1m3 CONCRETO
(MATERIALES) (OBRA)
CEMENTO 354.84 Kg
AGUA 219.56 It
AG. FINO 832.48 Kg
AG. GRUESO 902.56 Kg

PASO N°12: Determinacion de la proporcion en peso, de obra (C: A: P /a/c).
Proporciones en Obra:
C : A : P / alc

1 : 235 254 |/ 0.62

PASO N°13: Proporciones en Volumen — obra (C: A: P/ a/c)
Bolsas de cemento: 354.84/42.5 = 8.3491

Agua: 219.56 It

Agregado fino: (832.48/1799) *35.311 = 16.34 pie®

Agregado grueso: (902.56/1500) *35.311 = 21.25 pied

C : A : P / alc

1 : 1.96 255 |/ 26.30 It/bolsa

INTERPRETACION: Del objetivo general, luego de la evaluacion de los
materiales (Arena Cerro y Piedra chancada 1/2", Cemento tipo 1), se obtuvo la
Propuesta | de disefio de mezcla, para ser utilizadas en las construcciones de
las viviendas del distrito de san clemente, provincia de pisco, departamento

de Ica, proporciones obtenidas en volumen (pie3)
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4.2.1.2. PROPUESTA Il: ARENA DE CERRO + PIEDRA CHANCADA 1/2”
CEMENTO INKA TIPO HS

PROCEDIMIENTOS DE DISENO METODO: COMITE ACI 211

o CEMENTO UTILIZADO: CEMENTO INKA TIPO HS, Pe = 2.96

PASO N°1 Andlisis de la resistencia promedio (f'cr), factor de seguridad
40 Kg/cm?

f'cr = (fc +40) kg/cm? - f'cr = 250 kg/cm?

PASO N°2 Seleccion del asentamiento (Slump)

El en disefio que estamos elaborando trabajaremos con una consistencia

plastica la cual usaremos un slump de (3" a 4”) cm

PASO N°3 Seleccion del tamafio maximo nominal del agregado (TMN)

Nuestro agregado grueso tiene un T.M.N de 3/4" (20mm)

PASO N°4 Seleccion del volumen unitario de agua de disefio (L/M3)

Segun nuestro T.M.N de nuestro agregado grueso seria 205It, pero en base

a experiencia y recomendaciones el volumen de agua por m3 seria 220 It.

PASO N°5 Seleccion de contenido de aire (%/M3)

Segun nuestro T.M.N de nuestro agregado grueso, el aire seria 2%

PASO N°6 Célculo de la relacion agua-cemento (a/c)

Para la relacién agua — cemento se realizar4 en base a la resistencia de

disefo requerida: f'cr = (f'c +40) kg/cm?2 = f'cr = 250 kg/cm?

Nuestra relacion agua — cemento (a/c) de disefio E==D» a/c=0.62
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PASO N°7 Determinacion de factor cemento (kg/M3)

a/lc=0.62 Agua=220It

0.62 = % =D c = 354.8387 Kg = 8.3491 bolsas

PASO N°8: Determinacion del peso del agregado fino (kg/m3)

Determinando los volimenes absolutos:

Volumen absoluto del agua =220/1000 =0.22
Volumen absoluto del cemento = 354.84 / 2960 =0.119878
Volumen absoluto del aire =0.02

Volumen absoluto de los Agregados =1-(0.22+0.119878+0.02)
=0.640122

PASO N°9: Determinacion del contenido de agregado Grueso y Fino (kg/M?)

En base a experiencia y recomendaciones:

Vol. De Agregado Fino = 0.486 x 0.640122 x 2,654 Kg/m3 = 825.66

Vol. De Agregado Grueso = 0.514 x 0.640122 x 2,715 Kg/m? = 893.30

PASO N°10: Determinacion de las cantidades de los componentes de disefio
(1 ™m9)
Cuadro N° 5 Cuadro de Disefio para Propuesta Il

COMPONENTES 1m3 CONCRETO
(MATERIALES) (DISENO)
CEMENTO 354.84 Kg
AGUA 220 It
AG. FINO 825.66 Kg
AG. GRUESO 893.30 Kg
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PASO N°11: Determinacion de las cantidades de los componentes de obra
(1 M)

Para correccion por Humedad, los ajustes se haran a los agregados FINO y

Grueso, asi como también a la cantidad de agua de disefio.
ARENA (Humeda) = 825.66*(1+0.70%) = 831.44 kg/m3
PIEDRA (Humeda) = 893.30*(1+0.91%) = 901.43 kg/m3

= Para el agua se determinara:

Arena: 0.7(%w) - 1.08(%ab.) = -0.38% = -0.0038*825.66  =-3.138
Piedra: 0.91(%w) - 0.51(%ab.) = 0.40% = 0.0040*893.30 = +3.573
= +0.435

Agua de disefio = 220 — 0.435 = 219.57 It

Cuadro N° 6 Cuadro de correccion de humedad para Propuesta Il

COMPONENTES 1m3 CONCRETO
(OBRA)
CEMENTO 354.84 Kg
AGUA 219.57 It
AG. FINO 831.44 Kg
AG. GRUESO 901.43 Kg

PASO N°12: Determinacion de la proporcion en peso, de obra (C: A: P /a/c).
Proporciones en Obra:
C : A : P / alc

1 : 234 254 |/ 0.62
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PASO N°13: Proporciones en Volumen — obra (C: A: P/ a/c)
Bolsas de cemento: 354.84/42.5 = 8.3491

Agua: 219.57 It

Agregado fino: (831.44/1799) *35.311 = 16.32 pied

Agregado grueso: (901.43/1500) *35.311 = 21.22 piesd

C : A : P / alc

1 : 1.95 254 |/ 26.30 It/bolsa

INTERPRETACION: Del objetivo general, luego de la evaluacion de los
materiales (Arena Cerro y Piedra chancada 1/2", Cemento tipo HS), se obtuvo
la Propuesta Il de disefio de mezcla, para ser utilizadas en las construcciones
de las viviendas del distrito de san clemente, provincia de pisco, departamento

de Ica, proporciones obtenidas en volumen (pie3)
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4.2.1.3. PROPUESTA Ill: ARENA DE CERRO + PIEDRA ZARANDEADA 1/2”
+ CEMENTO INKA TIPO |

PROCEDIMIENTOS DE DISENO METODO: COMITE ACI 211

o CEMENTO UTILIZADO: CEMENTO INKA TIPO [, Pe = 2.98

PASO N°1 Analisis de la resistencia promedio (fcr), factor de seguridad
40 kg/cm?2

f'cr = (fc +40) kg/cm? - f'cr = 250 kg/cm?

PASO N°2 Seleccion del asentamiento (Slump)

El en disefio que estamos elaborando trabajaremos con una consistencia

plastica la cual usaremos un slump de (3" a 4”) cm

PASO N°3 Seleccion del tamafio maximo nominal del agregado (TMN)

Nuestro agregado grueso tiene un T.M.N de 1”7 (25.4mm)

PASO N°4 Seleccion del volumen unitario de agua de disefio (L/M3)

Segun nuestro T.M.N de nuestro agregado grueso seria 193lt, pero en base

a experiencia y recomendaciones el volumen de agua por m3 seria 220 It.

PASO N°5 Seleccion de contenido de aire (%/M3)

Segun nuestro T.M.N de nuestro agregado grueso, el aire seria 1.5%

PASO N°6 Célculo de la relacion agua-cemento (a/c)

Para la relacién agua — cemento se realizar4 en base a la resistencia de

disefo requerida: f'cr = (f'c +40) kg/cm?2 = f'cr = 250 kg/cm?

Nuestra relacion agua — cemento (a/c) de disefio E==D» a/c=0.62

48



PASO N°7 Determinacion de factor cemento (kg/M3)

a/lc=0.62 Agua=220It

0.62 = % =D c = 354.8387 Kg = 8.3491 bolsas

PASO N°8: Determinacion del peso del agregado fino (kg/m3)

Determinando los volimenes absolutos:

Volumen absoluto del agua =220/1000 =0.22
Volumen absoluto del cemento = 354.84 / 2980 =0.119074
Volumen absoluto del aire =0.015

Volumen absoluto de los Agregados =1-(0.22+0.119074+0.015)
= 0.645926

PASO N°9: Determinacion del contenido de agregado Grueso y Fino (kg/M?3)
En base a experiencia y recomendaciones:
Vol. De Agregado Fino = 0.486 x 0.645926 x 2,654 Kg/m3 = 833.14

Vol. De Agregado Grueso = 0.514 x 0.645926 x 2,713 Kg/m3 = 900.73

PASO N°10: Determinacion de las cantidades de los componentes de disefio
(1 M)

Cuadro N° 7 Cuadro de Disefio para Propuesta IlI

COMPONENTES 1m3 CONCRETO
(DISENO)
CEMENTO 354.84 Kg
AGUA 220 It
AG. FINO 833.14 Kg
AG. GRUESO 900.73 Kg
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PASO N°11: Determinacion de las cantidades de los componentes de obra
(1 M)

Para correccion por Humedad, los ajustes se haran a los agregados FINO y

Grueso, asi como también a la cantidad de agua de disefio.
ARENA (Humeda) = 833.14 *(1+0.70%) = 838.97 kg/m3

PIEDRA (Himeda) = 900.73 *(1+0.75%) = 907.49 kg/m3

= Para el agua se determinara:

Arena: 0.7(%w) - 1.08(%ab.) = -0.38% = -0.0038*833.14  =-3.166
Piedra: 0.75(%w) - 0.54(%ab.) = 0.21% = 0.0021*900.73 = +1.892
= -1.274

Agua de disefio = 220 + 1.274 = 221.27 It

Cuadro N° 8 Cuadro de correccion de humedad para Propuesta lll

COMPONENTES 1m3 CONCRETO
(OBRA)
CEMENTO 354.84 Kg
AGUA 221.27 It
AG. FINO 838.97 Kg
AG. GRUESO 907.49 Kg

PASO N°12: Determinacion de la proporcion en peso, de obra (C: A: P /a/c).

Proporciones en Obra:
C

1

2.36 256 / 0.62
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PASO N°13: Proporciones en Volumen — obra (C: A: P/ a/c)
Bolsas de cemento: 354.84/42.5 = 8.3491

Agua: 221.27 It

Agregado fino: (838.97/1799) *35.311 = 16.47 pied

Agregado grueso: (907.49/1504) *35.311 = 21.31 piesd

C : A : P / alc

1 : 1.97 255 |/ 26.50 It/bolsa

INTERPRETACION: Del objetivo general, luego de la evaluacion de los
materiales (Arena Cerro y Piedra zarandeada 1/2", Cemento tipo 1), se obtuvo
la Propuesta Il de disefio de mezcla, para ser utilizadas en las construcciones
de las viviendas del distrito de san clemente, provincia de pisco, departamento

de Ica, proporciones obtenidas en volumen (pie3)
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4.2.1.4. PROPUESTA IV: ARENA DE CERRO + PIEDRA ZARANDEADA
1/2” + CEMENTO INKA TIPO HS

PROCEDIMIENTOS DE DISENO METODO: COMITE ACI 211

o CEMENTO UTILIZADO: CEMENTO INKA TIPO HS, Pe = 2.96

PASO N°1 Andlisis de la resistencia promedio (f'cr), factor de seguridad
40 Kg/cm2

f'cr = (fc +40) kg/cm? - f'cr = 250 kg/cm?

PASO N°2 Seleccion del asentamiento (Slump)

El en disefio que estamos elaborando trabajaremos con una consistencia

plastica la cual usaremos un slump de (3" a 4”) cm

PASO N°3 Seleccion del tamafio maximo nominal del agregado (TMN)

Nuestro agregado grueso tiene un T.M.N de 1”7 (25.4mm)

PASO N°4 Seleccion del volumen unitario de agua de disefio (L/M3)

Segun nuestro T.M.N de nuestro agregado grueso seria 193lt, pero en base

a experiencia y recomendaciones el volumen de agua por m3 seria 220 It.

PASO N°5 Seleccion de contenido de aire (%/M3)

Segun nuestro T.M.N de nuestro agregado grueso, el aire seria 1.5%

PASO N°6 Célculo de la relacion agua-cemento (a/c)

Para la relacién agua — cemento se realizar4 en base a la resistencia de

disefo requerida: f'cr = (f'c +40) kg/cm?2 = f'cr = 250 kg/cm?

Nuestra relacion agua — cemento (a/c) de disefio E==D» a/c=0.62
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PASO N°7 Determinacion de factor cemento (kg/M3)

a/lc=0.62 Agua=220It

0.62 = % =D c = 354.8387 Kg = 8.3491 bolsas

PASO N°8: Determinacion del peso del agregado fino (kg/m3)

Determinando los volimenes absolutos:

Volumen absoluto del agua =220/1000 =0.22
Volumen absoluto del cemento = 354.84 / 2960 =0.119878
Volumen absoluto del aire =0.015

Volumen absoluto de los Agregados =1-(0.22+0.119878+0.015)
=0.645122

PASO N°9: Determinacion del contenido de agregado Grueso y Fino (kg/M?)
En base a experiencia y recomendaciones:
Vol. De Agregado Fino = 0.486 x 0.645122 x 2,654 Kg/m3 = 832.11

Vol. De Agregado Grueso = 0.514 x 0.645122 x 2,713 Kg/m? = 899.61

PASO N°10: Determinacion de las cantidades de los componentes de disefio

(1 M9)

Cuadro N° 9 Cuadro de Disefio para Propuesta IV

COMPONENTES 1m® CONCRETO
(DISENO)
CEMENTO 354.84 Kg
AGUA 220 It
AG. FINO 832.11 Kg
AG. GRUESO 899.61 Kg
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PASO N°11: Determinacion de las cantidades de los componentes de obra
(1 M)

Para correccion por Humedad, los ajustes se haran a los agregados FINO y

Grueso, asi como también a la cantidad de agua de disefio.
ARENA (Humeda) = 832.11*(1+0.70%) = 837.93 kg/m3

PIEDRA (Himeda) = 899.61*(1+0.75%) = 906.36 kg/m3

= Para el agua se determinara:

Arena: 0.7(%w) - 1.08(%ab.) = -0.38% = -0.0038*832.11 = -3.162
Piedra: 0.75(%w) - 0.54(%ab.) = 0.21% = 0.0021*899.61 = +1.889
=-1.273

Agua de disefio = 220 + 1.273 = 221.27It

Cuadro N° 10 Cuadro de correccion de humedad para Propuesta IV

COMPONENTES 1m® CONCRETO
(OBRA)
CEMENTO 354.84 Kg
AGUA 221.27 It
AG. FINO 837.93 Kg
AG. GRUESO 906.36 Kg

PASO N°12: Determinacion de la proporcion en peso, de obra (C: A: P /a/c).
Proporciones en Obra:
C : A : P / alc

1 : 2.36 255 |/ 0.62
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PASO N°13: Proporciones en Volumen — obra (C: A: P/ a/c)
Bolsas de cemento: 354.84/42.5 = 8.3491

Agua: 221.27 It

Agregado fino: (837.93/1799) *35.311 = 16.45 pied

Agregado grueso: (906.36/1504) *35.311 = 21.28 pied

C : A : P / alc

1 : 1.97 255 |/ 26.50 It/bolsa

INTERPRETACION: Del objetivo general, luego de la evaluacion de los
materiales (Arena Cerro y Piedra zarandeada 1/2", Cemento tipo HS), se
obtuvo la Propuesta IV de disefio de mezcla, para ser utilizadas en las
construcciones de las viviendas del distrito de san clemente, provincia de

pisco, departamento de Ica, proporciones obtenidas en volumen (pie3)
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4.2.1.5. PROPUESTA V: ARENA DE RIO + PIEDRA CHANCADA 1/2” +
CEMENTO INKA TIPO |
INTERPRETACION: Del objetivo general, luego de la evaluacion de los
materiales (Cemento tipo |, arena de rio y piedra chancada), se tiene como
resultado que no se puede realizar el disefio de mezcla, debido a que la
arena de rio, no cumple con los estandares de calidad, su uso aplica mas

para albafileria.

4.2.1.6. PROPUESTA VI: ARENA DE RIO + PIEDRA CHANCADA 1/2” +
CEMENTO INKA TIPO HS
INTERPRETACION: Del objetivo general, luego de la evaluacion de los
materiales (Cemento tipo HS, arena de rio y piedra chancada), se tiene
como resultado que no se puede realizar el disefio de mezcla, debido a que
la arena de rio, no cumple con los estandares de calidad, su uso aplica mas

para albafiileria.

4.2.1.7. PROPUESTA VII: ARENA DE RIO + PIEDRA ZARANDEADA 1/2”
+ CEMENTO INKA TIPO |
INTERPRETACION: Del objetivo general, luego de la evaluacién de los
materiales (Cemento tipo |, arena de rio y piedra zarandeada), se tiene
como resultado que no se puede realizar el disefio de mezcla, debido a que
la arena de rio, no cumple con los estandares de calidad, su uso aplica mas

para albafiileria.

4.2.1.8. PROPUESTA VIII: ARENA DE RIO + PIEDRA ZARANDEADA
1/2” + CEMENTO INKA TIPO HS
INTERPRETACION: Del objetivo general, luego de la evaluacién de los
materiales (Cemento tipo |, arena de rio y piedra zarandeada), se tiene
como resultado que no se puede realizar el disefio de mezcla, debido a que
la arena de rio, no cumple con los estandares de calidad, su uso aplica mas

para albafiileria.
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4.3. RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO: DEL OBJETIVO ESPECIFICO 3

CEMENTO INKA TIPO |

Tabla 27. Tabla de resultados de rotura de probetas — Propuesta |

4.3.1. RESULTADOS DE ROTURAS DE PROBETAS 7-14-28 DIAS: ARENA DE CERRO + PIEDRA CHANCADA 1/2” +

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO - F'C 210 KG/CM2
PROPUESTA I: ARENA DE CERRO + PIEDRA CHANCADA 1/2" + CEMENTO INKA TIPO |
RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE PROBTAS ESTANDAR DE CONCRETO
NORMA DE REFERENCIA ASTM C39 (04)
Caodi Eda | Didmetr Area Factor Resistenci . :
de Lectur | Lectura . . Resistenci
go Fechade | Fechade | d 0 Esbelte de . .~ | Resistenci a :
. . probet adial | corregid a promedio
Testi | Muestreo Ensayo |(dia | probeta zh/d | esbelte a (kg/lcm2) | alcanzada
a (KN) | a(kg) 9 (%)
go s) | (mm) (mm2) z (%)
N°-1 | 11/02/2022 | 18/02/2022 7 100.00 7854 2.00 1.00 155.00 15806 201.2 95.80%
N°-2 | 11/02/2022 | 18/02/2022 7 100.00 7854 2.00 1.00 151.90 15490 197.2 93.90% 94.00%
N°-3 | 11/02/2022 | 18/02/2022 7 100.00 7854 2.00 1.00 149.40 15235 194.0 92.40%
N°-4 | 11/02/2022 | 25/02/2022 | 14 100.00 7854 2.00 1.00 178.00 18151 231.1 110.10%
N°-5 | 11/02/2022 | 25/02/2022 | 14 100.00 7854 2.00 1.00 182.90 18651 237.5 113.10% 112.40%
N°-6 | 11/02/2022 | 25/02/2022 | 14 100.00 7854 2.00 1.00 184.60 18824 239.7 114.10%
N°-7 | 11/02/2022 | 11/03/2022 | 28 100.00 7854 2.00 1.00 190.40 19416 247.2 117.70%
N°-8 | 11/02/2022 | 11/03/2022 | 28 100.00 7854 2.00 1.00 192.70 19650 250.2 119.10% 119.50%
N°-9 | 11/02/2022 | 11/03/2022 | 28 100.00 7854 2.00 1.00 196.60 20048 255.3 121.60%
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4.3.2. RESULTADOS DE ROTURAS DE PROBETAS 7-14-28 DIAS: ARENA DE CERRO + PIEDRA CHANCADA 1/2” +
CEMENTO INKA TIPO HS

Tabla 28. Tabla de resultados de rotura de probetas — Propuesta Il

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO - F'C 210 KG/CM2

PROPUESTA II: ARENA DE CERRO + PIEDRA CHANCADA 1/2" + CEMENTO INKA TIPO HS

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE PROBTAS ESTANDAR DE CONCRETO

NORMA DE REFERENCIA ASTM C39 (04)

Diametr Area Factor Resistenci
Caodigo Edad de Lectur | Lectura . . Resistenci
>~ | Fechade | Fechade . o] Esbelte de . .~ | Resistenci a :
Testig (dias probet adial | corregid a promedio
Muestreo | Ensayo probeta zh/d | esbelte a (kg/cm2) | alcanzada
0 ) a (KN) | a(kg) (%)
(mm) z (%)
(mm2)
N°-10 11/03/202 18/05/202 7 100.00 7854 2.00 1.00 190.20 19395 246.9 117.60%
N°-11 11/05/202 18/05/202 7 100.00 7854 2.00 1.00 190.70 19446 247.6 117.90% 114.50%
N°-12 11/05/202 18/05/202 7 100.00 7854 2.00 1.00 174.70 17814 226.8 108.00%
N°-13 11/02/202 25/02/202 14 100.00 7854 2.00 1.00 195.30 19915 253.6 120.70%
N°-14 11/03/202 25/05/202 14 100.00 7854 2.00 1.00 193.10 19690 250.7 119.40% 120.70%
N°-15 11/03/202 25/05/202 14 100.00 7854 2.00 1.00 197.10 20098 255.9 121.90%
N°-16 11/02/202 11/03/202 28 100.00 7854 2.00 1.00 224.60 22902 291.6 138.90%
N°-17 11/02/202 11/0‘:/202 28 100.00 7854 2.00 1.00 223.10 22750 289.7 137.90% 138.40%
N°-18 11/02/202 11/03/202 28 100.00 7854 2.00 1.00 223.90 22831 290.7 138.40%
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4.3.3. RESULTADOS DE ROTURAS DE PROBETAS 7-14-28 DIAS: ARENA DE CERRO + PIEDRA ZARANDEADA 1/2”
+ CEMENTO INKA TIPO |

Tabla 29. Tabla de resultados de rotura de probetas — Propuesta I

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO - F'C 210 KG/CM2

PROPUESTA lll: ARENA DE CERRO + PIEDRA ZARANDEADA 1/2" + CEMENTO INKA TIPO |

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE PROBTAS ESTANDAR DE CONCRETO

NORMA DE REFERENCIA ASTM C39 (04)

Diametr Area Factor Resistenci
Caodigo Edad de Lectur | Lectura : . Resistenci
>~ | Fechade | Fechade . o] Esbelte de . . | Resistenci a :
Testig (dias probet adial | corregid a promedio
Muestreo | Ensayo probeta z h/d esbelte a (kg/cm2) | alcanzada
0 ) a (KN) | a(kg) (%)
(mm) z (%)
(mm2)
N°-19 11/02/202 18/02/202 7 100.00 7854 2.00 1.00 150.10 15306 194.9 92.80%
N°-20 11/02/202 18/03/202 7 100.00 7854 2.00 1.00 145.40 14826 188.8 89.90% 91.40%
N°-21 11/05/202 18/02/202 7 100.00 7854 2.00 1.00 147.80 15071 191.9 91.40%
N°-22 11/0§/202 25/05/202 14 100.00 7854 2.00 1.00 181.90 18548 236.2 112.50%
N°-23 11/02/202 25/02/202 14 100.00 7854 2.00 1.00 177.90 18140 231.0 110.00% 111.20%
N°-24 11/02/202 25/02/202 14 100.00 7854 2.00 1.00 179.90 18344 233.6 111.20%
N°-25 11/05/202 11/0§/202 28 100.00 7854 2.00 1.00 199.50 20343 259.0 123.30%
N°-26 11/05/202 11/03/202 28 100.00 7854 2.00 1.00 195.50 19935 253.8 120.90% 122.10%
N°-27 11/02/202 11/0‘:/202 28 100.00 7854 2.00 1.00 197.50 20139 256.4 122.10%
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4.3.4. RESULTADOS DE ROTURAS DE PROBETAS 7-14-28 DIAS: ARENA DE CERRO + PIEDRA ZARANDEADA 1/2”
+ CEMENTO INKA TIPO HS

Tabla 30. Tabla de resultados de rotura de probetas — Propuesta IV

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO - F'C 210 KG/CM2

PROPUESTA IV: ARENA DE CERRO + PIEDRA ZARANDEADA 1/2" + CEMENTO INKA TIPO HS

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE PROBTAS ESTANDAR DE CONCRETO

NORMA DE REFERENCIA ASTM C39 (04)

Diametr Area Factor Resistenci
Caodigo Edad de Lectur | Lectura : . Resistenci
>~ | Fechade | Fechade . o] Esbelte de . . | Resistenci a :
Testig (dias probet adial | corregid a promedio
Muestreo | Ensayo probeta z h/d esbelte a (kg/cm2) | alcanzada
0 ) a (KN) | a(kg) (%)
(mm) z (%)
(mm2)
N°-28 11/02/202 18/05/202 7 100.00 7854 2.00 1.00 184.90 18854 240.1 114.30%
N°-29 11/02/202 18/03/202 7 100.00 7854 2.00 1.00 185.00 18864 240.2 114.40% 114.30%
N°-30 11/05/202 18/02/202 7 100.00 7854 2.00 1.00 184.70 18834 239.8 114.20%
N°-31 11/0§/202 25/05/202 14 100.00 7854 2.00 1.00 203.80 20781 264.6 126.00%
N°-32 11/02/202 25/02/202 14 100.00 7854 2.00 1.00 215.20 21944 279.4 133.00% 132.60%
N°-33 11/02/202 25/02/202 14 100.00 7854 2.00 1.00 224.30 22872 291.2 138.70%
N°-34 11/05/202 11/0§/202 28 100.00 7854 2.00 1.00 228.70 23321 296.9 141.40%
N°-35 11/05/202 11/03/202 28 100.00 7854 2.00 1.00 228.80 23331 297.1 141.50% 141.30%
N°-36 11/02/202 11/0‘:/202 28 100.00 7854 2.00 1.00 228.10 23259 296.1 141.00%

60



V. DISCUSION.

DEL OBJETIVO GENERAL.:

Como resultado de la investigacion, se obtuvo que, de las proporciones en
volumen de las propuestas (I, II, lll y IV), cada material (Cemento tipo | y HS -
Arena de Cerro y Rio - Piedra Chancada y Zarandeada), tiene propiedades
distintas, es por ello, que cada proporcion (C:A:P) debe tener su disefio de
mezcla especifico, llegando a la misma conclusion en referencia a: Belito
y Paucar (2018, p.78), que evaluaron como influyen los agregados en la
resistencia del concreto; se concluyé que: Se requieren disefios especificos, ya
gue cada propiedad ya sea del agregado fino o grueso influye sobre la resistencia

del concreto.

DEL OBJETIVO ESPECIFICO 1:

Como resultado de la investigacion, se obtuvo que, las propiedades fisicas de
los tipos de arena y piedra, son indispensables en el disefio de mezcla, cada
material tiene un aporte, afectando asi, el resultado del disefio, asi mismo su
desgaste de la piedra chancada fue de 18.20%, mientras que de la piedra
zarandeada 20.90% cumpliendo parametros de la norma ASTM C 131, llegando
a la misma conclusion en referencia a Benavides Pifiella (2019, p.24), que
evalu6 que incidencia tienen las canteras en el concreto de alta resistencia, en
el analisis de los resultados, concluyé que, es idénea la evaluacion de las
propiedades fisicas de los agregados, para obtener concretos de alta resistencia,

asi mismo recomienda que se utilicen gravas resistentes a la abrasion.

DEL OBJETIVO ESPECIFICO 2:

Como resultado de la investigacion, se obtuvo que, la Arena de Rio de nuestro
estudio (Rio Pisco), no cumple con los parametros de granulometria (Tabla N°2
y Grafico N°2, es por ello que, no se debe realizar disefios de mezclas de
concreto, debido a su finura, su uso es en mayor incidencia para albafiileria,
llegando a la misma conclusion en referencia a Torres Rios (2015, p.84), que
como uno de sus objetivos evalué las propiedades de los agregados, teniendo

como resultado que la arena de rio no cumple con la granulometria de las
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normas, obteniendo 3.59 y mencionando que la arena de rio no es adecuado

para la elaboracion del concreto.

DEL OBJETIVO ESPECIFICO 3:

Como resultado de la investigacion, se obtuvo que, de las resistencias a la
compresion a los 28dias, de las probetas ensayadas con cemento HS alcanzaron
138.40 % (con piedra chancada) y 141.30% (con piedra zarandeada), y fueron
superiores a las ensayadas con cemento tipo |, que alcanzaron 119.50 % (con
piedra chancada) y 122.10% (con piedra zarandeada), cuyos resultados
difieren a Lapa y Rueda (2021, p.58), Evaluaron la resistencia a la compresion
del concreto, utilizando cemento tipo HS, como resultado del analisis, concluyé
gue: la resistencia a la compresion a los 28 dias utilizando el cemento HS, es

menor que utilizando el cemento tipo I.

62



VI. CONCLUSIONES.

DEL OBJETIVO GENERAL.:

Se concluye, que el cemento, arena y piedra en cada propuesta (I, Il, Il y IV),
influye en el disefio de mezcla del concreto, debido a que cada tipo de material
(Cemento tipo | y HS - Arena de Cerro y Rio - Piedra Chancada y Zarandeada),
tiene propiedades distintas, es por ello, que las proporciones en volimenes en

obra (C:A:P), en cada propuesta es distinta.

DEL OBJETIVO ESPECIFICO 1:

Se concluye, que las propiedades fisicas de los tipos de arena y piedra
analizadas en el laboratorio, influyen en el disefio de mezcla del concreto,
debido a que cada tipo de material (Arena de Cerro y Rio - Piedra Chancada y
Zarandeada) tienen un aporte distinto cuando se realiza el paso del calculo de
Cantidad de Agregado fino y grueso, afectando asi, el resultado final de las

proporciones.

DEL OBJETIVO ESPECIFICO 2:

Se concluye, la elaboracion de los disefios de mezcla, con los agregados de
las canteras (Comasur, roca estrella y rio Pisco) influyen en la calidad del
concreto, debido a que no se debe usar la Arena de Rio, ya que no cumple con
los parametros de granulometria (Tabla N°2 y Grafico N°2) descritos en la
normativa NTP 400.012, a diferencia de los otros materiales (Arena de Cerro,
Piedra Chancada y Zarandeada) que si cumplen los estandares de calidad,

para el correcto disefio de mezcla mediante el Comité ACI 211.

DEL OBJETIVO ESPECIFICO 3:

Se concluye, la evaluacion de las resistencias a la compresion del concreto
f'c=210Kg/cm2 de las propuestas (I, Il, Ill y IV), influyen en la calidad del
concreto, debido a que las probetas ensayadas a los 28dias, con el Cemento
INKA TIPO HS (Propuesta Il y 1V), obtuvieron mayores resistencias a la

compresion a diferencia del Cemento INKA TIPO | (Propuesta | y IlI).
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VII.

RECOMENDACIONES.

DEL OBJETIVO GENERAL.:

Se recomienda que, para la preparacién del concreto utilizado para las
viviendas del distrito de san clemente, provincia de pisco, departamento de Ica;
se utilicen las proporciones planteadas en las propuestas I, I, lll y IV, de la
presente investigacion, ya que cumplen con los estandares de la norma NTP
339.034. CONCRETO. “Determinaciéon de la resistencia a la compresion del

concreto en muestras cilindricas”.

DEL OBJETIVO ESPECIFICO 1:

Se recomienda que, se utilicen los agregados de las canteras Comasur y Roca
estrella, debido a que sus agregados analizados (Piedra Chancada 1/2", Arena
de Cerro y Piedra Zarandeada 1/2") cumplen con los parametros de la NTP.

400.037. “Agregados para concreto. Especificaciones”.

DEL OBJETIVO ESPECIFICO 2:

Se recomienda que, no se utilice la arena de rio para elaboracion de los disefios
de mezcla de concreto, debido a que no cumple con los estandares de calidad
determinados en las normativas de granulometria (Tabla N°2 y Grafico N°2)
descritos en la NTP 400.012. “Andlisis granulométrico del agregado fino y

grueso’.

DEL OBJETIVO ESPECIFICO 3:

Se recomienda que, el Cemento Inka Tipo HS, se utilice para estructuras donde
se requiera alcanzar resistencias mas tempranas, debido a que a los 7dias ya
se excede la resistencia de disefio 210Kg/cm2, a diferencia del cemento Inka

Tipo I, que excede la resistencia de disefio a los 14dias.
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9.3.

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable Definicién conceptual | Definicion Dimensiones Indicadores Escala de
operacional medicion
VI Los Materiales, son: Se evaluarén las
Evaluacion El cemento, arena 'y propiedades de X1: Material Peso Especifico
de los piedra, que son los materiales, Cemento
materiales utilizados en las tales como:
construcciones de cemento, arenay
viviendas, edificios u piedra, necesarios
obras de concreto en para las distintas
general, son propuestas de .
fundamentales para la | disefio de mezcla Granulometria Escala de
preparacion del del concreto X2: . P.US razén
concreto, disefiada Material P.U.C
con parametros de Arena % Humedad
resistencia, % Absorcion
dependiendo la Peso especifico
estructura a construir.
X3: Granulometria
Material P.U.S
Piedra P.U.C
% Humedad
% Absorcion
Peso especifico
VD: El Disefio de mezcla En el Disefio de
Disefio de del concreto, es un mezcla del
mezcla del procedimiento post concreto, se Y1: Resistencia a la
Concreto ensayos realizados en | evaluara la Ensayos de compresion del
laboratorio, en el cual combinacion de Laboratorio concreto:
se aplican métodos ya | cemento, arena, f ¢ =210 kg/cm2
sea, Aci o piedra, mediante
Combinacién de el método Aci 211, Escala de
Agregados, es un la resultante es razén

procedimiento de
pasos, que inicia
desde seleccionar los
materiales y finaliza
con la resultante de
proporciones C:P:A

una resistencia a
la compresion del
concreto deseada.

Y2:
Disefio de
mezcla

ACl 211

Fuente: Elaborado por el Investigador




9.4. MATRIZ DE CONSISTENCIA.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES/ METODOLOGIA
INDICADORES
P. GENERAL O. GENERAL H. GENERAL
¢,Cémo  influyen las | Analizar la influencia de | Las proporciones del | Variable X1: Material cemento/ TIPO DE INVESTIGACION

proporciones del cemento,
arena y piedra en las
propuestas de disefio de
mezcla del concreto
fc=210Kg/cm2 en el
distrito de San Clemente -
Pisco - Ica, 2021?

las proporciones del
cemento, arena y piedra
en las propuestas de
disefio de mezcla del
concreto fc=210Kg/cm2
en el distrito de San
Clemente - Pisco - Ica,
2021

cemento, arena y
piedra, influyen en las
propuestas de disefio
de mezcla del
concreto

fc=210Kg/cm2 en el
distrito de San
Clemente - Pisco -
Ica, 2021

P. ESPECIFICO 1

¢Como  influyen las
propiedades de los tipos
de arena y piedra en el
disefio de mezcla del
concreto fc=210Kg/cm2
en el distrito de San
Clemente - Pisco - Ica,
20217

O. ESPECIFICO 1

Estudiar las propiedades
de los tipos arena y
piedra para el disefio de
mezcla del concreto
fc=210Kg/cm2 en el
distrito de San Clemente
- Pisco - Ica, 2021.

H. ESPECIFICO 1

Las propiedades de
los tipos de arena y
piedra influyen en el
disefio de mezcla del
concreto

fc=210Kg/cm2 en el
distrito de San
Clemente - Pisco -
Ica, 2021

Independiente X:

Evaluacion de los
materiales

X2:

X3:

Peso Especifico

Material arena/

Granulometria
P.U.S

P.U.C

% Humedad

% Absorcién
Peso especifico

material piedra/

Granulometria
P.U.S

P.U.C

% Humedad

% Absorcion
Peso especifico

Por su finalidad es
investigacion Aplicada.

DISENO DE
INVESTIGACION:

Experimental

POBLACION:

constituye la cantidad de
pruebas para el disefio de
mezcla del concreto, Se esta
considerando una poblacion de
72 Testigos de concreto.




P. ESPECIFICO 2

¢Cémo mejora elaborar
disefios de mezcla
fc=210Kg/cm2 con los
agregados de las canteras
Comasur, roca estrella y
rio pisco, en el distrito de
San Clemente - Pisco -
Ica, 20217?

O. ESPECIFICO 2

Elaborar disefios de
mezcla fc=210Kg/cm2
con los agregados de las
canteras Comasur, roca
estrella y rio pisco, en el
distrito de San Clemente
- Pisco - Ica, 2021.

H. ESPECIFICO 2

Elaborar disefios de
mezcla
fc=210Kg/cm2 con
los agregados de las
canteras Comasur,
roca estrella y rio
pisco influye en la
calidad del concreto
en el distrito de San
Clemente - Pisco -
Ica, 2021

P. ESPECIFICO 3

¢ Cémo influye evaluar la
resistencia a la
Compresion del concreto
fc=210Kg/cm?2 para
propuestas de disefio de
mezcla en el distrito de
San Clemente - Pisco -
Ica, 20217

O. ESPECIFICO 3

Evaluar la resistencia a
la  Compresion  del
concreto fc=210Kg/cm2
para propuestas de
disefio de mezcla en el
distrito de San Clemente
- Pisco - Ica, 2021

H. ESPECIFICO 3

La evaluacién de la
resistencia a la
Compresion del
concreto
fc=210Kg/cm2
influye en la calidad
del concreto en el
distrito de San
Clemente - Pisco -
Ica, 2021

Variable dependiente
Y:

Disefio de mezcla del
Concreto

Y1: Ensayos de Laboratorio/

Resistencia a la compresion
del concreto:
f ¢ =210 kg/cm2

Y2: Disefio de mezcla/
COMITE 211 ACI

MUESTRA:

Es la totalidad de la
poblacion considerada; es
decir, 72 unidades de
muestra.

MUESTREO:

El muestreo que se
empleard, es el denominado
muestreo no probabilistico o
intencionado, radica en que
las unidades de prueba, se
eligen de manera
intencionada

Fuente: Elaborado por el Investigador




9.5 FICHAS TECNICAS
9.5.1. CEMENTO INKA TIPO |

CERTIFICADO DE CALIDAD

TIPO: CEMENTO INKA PORTLAND TIPO ICO FECHA: 19/02/2021
DISTRIBUIDOR: DISTRIBUCIONE Y SERVICIOS GENERALES BOSA SAC RUC: 20545685681

ENSAYOS FisICOS NTP 334.090 , ASTM C-595
Densidad Le Chatelier g/cm3 2.98 -
Contenido de aire mortero % Vol 8 Max. 12
Finura Blaine cm2/g 4,730 -
Expansion Autoclave Yo 0.10 Max. 0.80
TIEMPO DE FRAGUADO
Inicial minutos 123 Min. 45
Final minutos 340 Max 420
RESISTENCIAS A LA
COMPRESION
1 dia Kg/em2 124 .
3 dias Kg/cm2 211 Min. 133
7 dias Kg/em2 254 Min. 204
28 dias Kg/ecm2 308 Min. 255
CALOR DE HIDRATACION
7 dias KCal/Kg 62 Max. 70
28 dias KCal/Kg 71 Max. 80
EXPANSION DE MORTERO A 14
DIAS
14 dias % 0.005 Max 0,020

COMPOSICION QUIMICA

Oxido de Magnesio (MgO) % 2.7 Max. 6.0
Trioxido de Azufre (SO3) % 24 Max. 4.0

El presente certificado muestra las PROPIEDADES FISICAS PROMEDIO DE LA PRODUCCION confirmando que
este cemento cumple las especificaciones de las NORMAS TECNICAS PERUANAS NTP 334.090 y ASTM C-595,

<P 4

Ing. Waldir Lozano Vasquez Ing. Yurbi Farro Chucan
Superintendente de produccion Jefe de control de calidad
(G @ b
{511) 5000 600 Sub lote 2C Cajamarquilla \entms( cementosinka com pe

9465 28340 Lurigancho - Chosica



9.5.1. CEMENTO INKA TIPO HS

CERTIFICADO DE CALIDAD

TIPO: CEMENTO INKA TIPO HS FECHA: 19/02/2021
DISTRIBUIDOR: DISTRIBUCIONES Y SERVICIOS GENERALES BOSA SAC  RUC: 20545685681

ENSAYOS FISICOS NTP 334,082, ASTM C-1157
Densidad Le Chatelier g/cm3 2.96 -
Contenido de aire mortero % Vol 8 Maéx. 12
Finura Blaine cm2/g 4,401 -
Expansion Autoclave % 0.07 Max. 0.80
TIEMPO DE FRAGUADO
Inicial minutos 128 Min. 45
Final minutos 346 Max 420
RESISTENCIAS A LA
COMPRESION
1 dia Kg/cm2 al -
3 dias Kgfcm2 197 112
7 dias Kg/cm2 276 184
28 dias Kg/cm2 393 255
CALOR DE HIDRATACION
7 dias KCal/Kg 54
28 dias KCal/Kg 67
EXPANSION DE MORTERO A
14 DIAS
14 dias % 0.0

EXPANSION EN BARRA DE MORTERO EXPUESTA A LOS SULFATOS
6 meses % 0.00 Max. 0.05
1 ano % 0.08 Max. 0.10

El presente certificado muestra las PROPIEDADES FISICAS PROMEDIO DE LA PRODUCCION confirmando que
este cemento cumple las especificaciones de las NORMAS TECNICAS PERUANAS NTP 334.082 y ASTM C-1157.

2 y

Ing. Waldir Lozano Vasquez Ing, Yurbi Farro Chucan
Superintendente de produccion Jefe de control de calidad

N Q

{511} 5000 €00 Sub lote 2C Cajamarquilla Ventas@ csment osinka, com pe
9465 28340 Lurigancho - Chosica



9.6 RESULTADOS DE LABORATORIO.
9.6.1 ENSAYOS ARENA DE RIO
9.6.1.1 ANALISIS GRANULOMETRICO (MTC E 107 - ASTM D 136)

@ CONSULTORES DEL SUR. 6.L.A

g g LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTCE 107, E 204 - ASTM D 136 - AASHTO - T-28

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

MACKHTA + THSISTA VILLAVICHNCIO OLIVA JOSE MILTON ENSA VO N* 1 001
HHA PROYECTO THSIS WRTIFICADO N* CDNGLA 200/ CERT 001
)
WGAR 1+ SAN CLEMENTE « PISCO < 1CA raam
ATERIAL | ARENA DI IO ING* RESP TRrL
ANTERA 1 Rio Pisoo HNECHO POR LOY
IMCACION + Indopndon i “ | 0802/2022
MOGHEMIVA | FRCNA DR | 0100272022
TAMIZ ANENT, e | PO e WMET FANC, MHET AC o 4 PARA BAP RN ICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PENO TOTAL - X "
312" 03 300 PENO LAVADO - 0l e
" A0.M00 PENO FING - 04 0 '
112" 100
[ 18 400
A" 19050
1" 12,700 100 0 By Malln 8200 | PESeoo (PN Lavedo | S 200
" 0424 00 00 00 100.0 100 | 704 ) | L | 1007
WA 4 100 0.0 00 0.0 1000 94 100 MODULO DE FINURA - 0 »
WA 2360 0.0 00 0.0 100.0 #0100
" in | 1RO 0.0 00 0.0 100.0 50 - ¥4
10 1) 600 1.7 02 02 L) .60
" A0 0.300 LK) L) 100 o0 10 30
W00 0.1%0 340 A AN A AK A Aln 110
W 300 0073 100.7 w2 W 6 4 0.8
< H 200 VONDO .2 14 100 0 00
FINO 704 3
TOTAL 704 1 9% HUMEDAD | raN Lo Ss L% Huedsd
I FaRe" " roan ] (XL
OBNERVACIONES)

CURVA GRANULOMETRICA

PAL Sl MR R o AR W L) Ll LAll L] Ll L L
e I | - / T | I 1

| A | N - I | |
90 -

| T S | | | | | |
” i — A i i i

| O o | T— Y I LNt | I

€ »n i TR S 1 i | T | | i
l. | A D { YO O | | | \ | | |

0 | D | S— | | | b 1 |
§ o HHH- - | | : e | |

1 it 1 D | o | | | i | |
© | | 1 1t | 1 o o |
A | N O | S | | | | | |

HEE NN
o 35115 20 o e e 20 A N SR N
" 0 A — i | i | v K
0 o T ] - [ - | 1 ] ] 1] ] > s

TR R R A D D

Jservaciones: LR T e S [ e R R PR ) ¥
7/

M!:‘ 4 cesnenssessgenasuupencnernnn
CONITTORER DED A ‘Ing° Pablo J& Flores Ledn
Mﬂ‘al':mruvh.un..w- c.\.P. 12806886

A Ly 0 go Mg "
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9.6.1.2 HUMEDAD NATURAL (MTC E 108 - ASTM D 2216)

@ CONSULTORES DEL SUR. 6.L.A
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

HUMEDAD NATURAL
ASTM D 2216; MTC E 108

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LICITA | THSISTA VILLAVICENCIO OLIVA JOSE MILTON T
BRA | PROYECTO. TUSIS ¢ CDSGLA 202/ CHRT -001
UGAR | SAN CLEMENTE - PISCO - ICA : GOM
ATERIAL 1§ ARENA DE RIO t PFL
ANTERA 1 Rio Pisco 1 LOY

UBICACION 1 Independancin t 08022022
ROGRESIVA ¢ 07022022
de Ensnyo I
[{Peso de Mat. Humedo + Tarn (ur ) 762.0
JIPeso do Mat. Seco + Tara (ur ) 7043
[[Peso de Tara (gr )
[[Peso de Agun (ur ) 57.7
JiPeso Man. Soco (gr) 704.)
[frumedad Natueat (%) 819
de Humedad (") L
BSERVACIONES:
B L g e R ) bodoed b bt ¥
CEEL TR PPTTYT LLLE Lk Aoy R T T
108 cwnr.mvwmme{r?: Ing® P ablo I' Tores Leén
nroy, Godo Hernan C.1.P.128886
GERENTE

Direccion Prolg, Unidn AA HH. Pilar Nores Mz E Lt 08 P. Nuevo Chincha Alta - lca Cel 991 376 744 - 928 320 070 - 991 096 674 ~ E-mall
Consultoresdelsurgla@gmall com, gauispe 10@hotmall com, Pag Web Consultores del Sur GLA E LRI



9.6.2 ENSAYOS ARENA DE NATURAL ZARANDEADA (CERRO)
9.6.2.1 ANALISIS GRANULOMETRICO (MTC E 107 - ASTM D 136)

@ CONSULTORES DEL SUR. 6.L.A
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTCE 107, E 204 - ASTM D 136 - AASHTO - T-28

FABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

1+ TESISTA VILLAVICENCIO OLIVA JOSE MILTON 1 002

PROYECTO TESIS 1 COSGLA 2022/ €HT a2

| NAN CLEMENTI - PISCO < 1CA TGOM
1+ Aronn Zarmndenda par conorto LA AN
1 COMASUR Loy
| InepondenOIn | 0M02/2023
1 1 070272002
ABKNT - RN MR IR AN JMKT AL 0 PARA EAFRCINCALCION oll(’!_!n‘lsN DE LA MUESTRA
o 300 MINO TOTAL - 0818 M
63 400 PIAO LAVADO - W4T
A0 KOO FISO FING - N0
K 100
28 400
10,050
13 fo0 100) 0 Tinnayo Malla 4300 | PRNace R Lavnd | 200
v 0.0 00 0.0 100.0 100 { LUK | Wy | EXL)
4704 ans )2 12 L Aol MOBULO DI FINURA ot 11 i
2960 1341 1A 8 100 K0 Ll
1 1% 130.2 153 e 07 80 - N8
0.600 100.0 125 Aol LA 2. 60
0300 240.4 Mo 741 M) 10 30
[ 16.0 114 (U] (X} 1.0
0078 .8 71 06 0 1) 0.8
FONDO 0.0 L] 100 0 00
w240
(LK) % HUMEDAD | AN Lo 88 L5 Huedad
(L8] | esre | 0,15
OBNERVACIONES)
CURVA GRANULOMETRICA
LAl o AT "o weowe L) Ll LAl Nw Lt N e N
MR | IS
| |
o 0
00
z 0t (8 B | | I | | | | |
70 [ [0 1. | 4l | | | | | | |
ey i | [} | | | | | |
00 [ 1o | | Il | | ] | | | -3 | | |
l - I | S| | | | | | | |
L] jreg—i [ S | | | N | | |
)R L | I | | | L\ | | |
« ) | ), o {1 | | 1 | 1 |
0 1 - 1 | (| | | | | |
o e ]
20
| | | (| | | | | | |
10 11 - L. §dl I | | | |
§i.-4 - | T I | | | | A
0 Leboal b L) 1 | 1 | | ~ >3
!’ L ! L ] ! ¥ ) | L [
LA ¢ " Abertura (mm) “ ® «
t)h.ﬁlﬂml l.ummm-:t-mawmwh:m 1 hobe g
-
seansannrnsvraneatipfecenncnsnnsninns
U '
Ing® Pablo - Flores Leén
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9.6.2.2 HUMEDAD NATURAL (MTC E 108 - ASTM D 2216)

@ CONSULTORES DEL SUR. 6.L.A
S LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

HUMEDAD NATURAL
ASTM D 2216; MTC E 108

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

+ TESISTA VILLAVICENCIO OLIVA JOSE MILTON ! 002

1 PROYECTO. TESIS H CDSGLA 2022/ CERT -002

t SAN CLEMENTE - PISCO - ICA : GOM
+ Arann Zarsndeada pars concreto $ PFL
{ COMASUR ;o LOQY
1 Independencia 05/02/2022
1 ¢ 072022022
" de Ensayo ]
[IPeso de Mar Humedo + Tara (gr ) 8577
[IPeso de Mat. Seco + Tara (gr ) 4518
[Peso de Tarn (gr.)
[[Peso de Agua gr) 6.2
[[Peso Mar. Seco (ur ) 8515
[riumedad Nasural (%) 0.73
do Humedad (%) 0.7
BSERVACIONES:
e onmmatrme fimerom dmimdion e ol slivsdmite siemhs die s iors bl b i ¥

: GLA

$1)FeT§ CONCRETO Y PAVINENTOE

Quispe Monray, Godo Hernan
GERENTF

Direccion, Prolg Unién AA HH. Pllar Nores Mz E Lt 08 P Nuevo Chincha Alta - lca Cal 801 376 744 - 928 329 070 - 991 096 674 — E-mail
Consultoresdelsurgla@gmail com: gauispe 10@hotmail com, Pag Waeb Consultores del SurGLA EIRL



9.6.2.3 ABSORCION (MTC E 205 - ASTM C 128)

CONSULTORES DEL SUR. 6.L.A

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
GRAVEDA ESPECIFICO Y ABSORCION ( MTC E-205, ASTM C-128, AASHTO T-84)

LICITA THESISTA VILLAVICENCIO OLIVA JOSE MILTON llN!MVO N 1 002
MMRA FROYECTO THSIS CERTIFICDO N® 1 CDSGLA 2022 CERT 002
AR SAN CLEMENTE - MSCO - 1CA 1 GOM
MATERIAL Arena Zamndeadn pars oonoreto PR
ANTERA COMASLUNR 1LQY
UBICACION Indepondencia | 08/02/2022
OGRESIVA 1 070272022
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO FINO
F-l k-2
A Peso material satumdo superficialments seco ( en Aire ) (gr) 500.0 5000
1} Voo frusco + nyua (ur) 6619 6671
(o] Poso frasoo + agun + A (gr) 1629 11671
D Poso del material + agua en el frasco (yr) " 9800
K Volumen de masa + volumen de vacio = C-1 (em)) 1889 180N
¥ Peso e material weco en sstufl (105°C) (yr) o 47
¢] Volumen de mass = £« (A« 1') (emd) 1804 1818 PROMEDIO
e bulk ( Base secu ) = I/t 2001 1048 PRLE
Pe bulk ( Dase saturads ) = A/l 2690 2077 Jen
P aparente ( Base seca ) = 1/G 270 270 271
%doMM-uA-l')n'rlw 1 02 107 1,00%
BSERVACIONES:
s =N
wiseaes
* Sl L'A ensnsgferesnnnnnnnnines
- " .......uuu-.a
s cmécnggmj:‘ggm Ing’ Pablo Flores Ledn
Ménroy, Go!
GERENTE c.\.P. 128886

N Prolg. Union AA MM Pllar Nores Mz E Lt 08 P Nuevo Chincha Alta - lca Cel 991 376 744

993 506

138 -~ 991 096 774 -Tell 056- 783 440 ~ E-mail

Consultoresdelsurgla@@omail com, gauispe 10@hotmail com, Pag Web Consultores del Sur GLA



9.6.2.4 PESOS UNITARIOS (MTC E 203 - ASTM C 29)

@ CONSULTORES DEL SUR. 6.L.A
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORIODE MECANKADE SLRELOS, CONCRETO N PAVIMENTOS

PESOS UNTTARION MTC K 300 - ASTM € 29 - ASANTO T4y

A ¢ TRESISTA VILLAVICENCIO OLIVA JORE MIL TON ' o
| OYVECTO TENIS ADO N ¢ COSGLA 2003 CERT 002
AN S AN CLEMENTE - PMCO - A L GOM
TERIAL A L arendemte pere o reie LI R

ANTERA 1 COMASUR row 1LQY

ACKON | Indapenionn 1 oM INE

A ) DE EMIMON | oo ng:
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION Und. IDENTIWICACION
1 2 3 .

el recrprenie - muestrs [ 2032 11008 mm

et 1o gt - 4% A% A%

du \n —— ) wide VA2 (L2 2}
urten (om') e 9480 9480

untar e Ggw’) 1788 1799 LA

r-*b‘p-‘ mﬁ ™™
PESO UNITARIO VARILLADO
DESCRIPOION Und. SENTIICACE:
\ 3 3 .

del recigments ¢ ety (M) N7 me nm»

del rovipmense (" L] 9 439

dc la mucwen ) 1”7 17168 LRd3 0]
dmen fon’) Y990 21430 1430

o Compectako (hgm') 1978 L INT4

S ) =

1pe Morroy, Godo Nerndn

Y

W Proig Umsan AA MM Pilar Nores Mz E Lt 08 P Nuevo Chuncha Alta - ica Cet. 591 376 744 - 963 506 338 - 901 096 774 -Telf 055. 780 440 - E-ma

Corsutiorescelsurgiadiomad com. gauispe 10@notma com Pag Web Consultores del Sur GLA




9.6.2.5 EQUIVALENTE DE ARENA (MTC E 114 - ASTM D 2419)

CONSULTORES DEL SUR. G.L.A
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

EQUIVALENTE DE ARENA
MTC E 114 - ASTM D 2419 - AASHTO T-176

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LICITA 1 THSISTA VILLAVICENCIO OLIVA JOSE MILTON
BRA PROYECTO TESIN
|
UGAR , SAN CLEMENTE - PISCO - ICA
ATERIAL A Aronn Zarandeada pars conereto
ANTERA ; COMASUR
INCACION 1 Independencia

OGRESIVA !

ENNAYO N

ERTIVICADO N

FECHA DE EMISION

o

1 COSCLA 2020/ CERT 002

'aom
rrn
Loy
' os02/2022

| 07022022

IDENTIFICACION
UESTRA COMASUR
| 2 3 4
Hors de entrnda o suturacion 16:34 1636 16:18
Hom de salida de saturacion (may 10') 1644 1646 1648
Horn de entrada o deonntacion 16:46 1648 16:50
ors do salida de decantaoion (mds 20" ) 17:06 17:08 1710
Iturn maxima de material fino om 8o 10 520
IAltuen maxima de ln arena om 2,00 2.0 2,00
iuqumlcme de arena % 03 63 bl
Illiqulnlonlo de arenn promedio Y 620
Iluuludo equivalente de arena % 62
Ilhnnur«nm 1 bt o Wil g o wiha e slimubis e s otiters 1oy . ¥ -
wanh AL "| A PPPTTTLELS --nu--uu:n
g l\(lﬂ‘ﬂ‘ ol SUELDS “‘('" f ‘1“ ;1'“ "'- J'I"“ l“ﬂo P(lblO l():;l;‘iwltk on
, Monroy, Godo Herh 128 9
Quispe Hm‘n{mr c"'P

Direcaion. Prolg Union AA MM Pller Nores Mz £ LE 08 P Nuevo Chincha Alts

lcm Col 991 376 744 - 928 320 070

991006 674 E-mail

Consultoresdelsurgla@omail com; gauispe 10@hotmall com. Pag Web Consultores del Sur G LA EILR|




9.6.2.6 CANTIDAD DE MATERIAL FINO (MTC E 202 - ASTM C 117)

@ CONSULTORES DEL SUR. 6.L.A
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

CANTIDAD DE MATERIAL FINO - TAMIZ N° 200
ASTM C 117, AASHTO T11, MTC K 202 - 2000

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

SOLICITA : TESISTA VILLAVICENCIO OLIVA JOSE MILTON : 002
HRA 1 PROYECTO TESIS ' CDSGLA 2022 CERT 002
LUGAR 1 SAN CLEMENTYE - PISCO < ICA ' GOM
MATERIAL 1 Arena Zarsndeada pars concreto ] PrL
CANTERA 1 COMASUR ' LOY
IBICACION 1 Independoncin ' 080272022
OGRESIVA ' ' 07/022022

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA MALLA N*200 (ASTM C-117/ MTC E 202-2000)

N* TARRO ”
F&w TARRO + SUELO SECO (gr.) 8518
lpeso TARRO + SUELO SECO (LAVADO N*200) (gr.) 24,7
[Pmo DEL TARRO (gr.) 0.0

PERDIDA DE SUELO QUE PASA N°200 (g.) 264

9 DI MATERIAL QUE PASA N*200 (%) 318

bservaciones Lan immeenras urm tonachon puir of silbostaime s do s nern . v

SHFSURD |
i 5 CONCRETO Y PAVIKE NTOS
8 Monroy, Godo Herndn
GERENTE

Direccion. Prolg Unidn AA HH. Pilar Nores Mz E Lt 08 P Nuevo Chincha Alta - lca Cel 981 376 744 — 928 320 070 - 991 096 674 — E-mall
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9.6.2.7 CONTENIDO DE SALES SOLUBLES (MTC 219 — 2000)

@3 CONSULTORES DEL SUR. G.L.A
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS
MTC 219 - 2000
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LICITANTE 1 TESISTA VILLAVICENCIO OLIVA JOSE MILTON ENSAYO N* 002
BRA $ PROYECTO! TESIS CERTIFICADO N® = CDSGLA 2022/ CERT -002
LUGAR 1 SAN CLEMENTE - PISCO - ICA 1 GOM
ATERIAL 1 Arena Zarandeada para concreto t PFL
VESTRA 1 COMASUR FLOY
"ANTERA 1+ Independencin 1 05/02/2022
UBICACION 1 07/02/2022
AGREGADO FINO
[IMUESTRA : IDENTIFICACION Promedio
ENSAYO N° 1
222.50
30000
50.00
0130
0.539 0,0539%
eneory LA J el ﬁc-on-----;s"-
r Vihik 10? d ’
TORIO DEAVELDS .Oﬂmnwumm Ing Pab!o ores Leon
onray, Godo Herna »
Quispo MOTTOW, e C.1.p. 128388
e Prolg. Union AA HH. Pllar Nores Mz E LL 08 P. Nuevo Chincha Alta - Ica Cel. 991 376 744 - 993 506 338 - 991 096 774 -Tell 056- 783 440 -~ E-mall

Consultoresdelsurgla@outiook com, gauispe 10@hotmall com, Pag Web Consultores del Sur GLA



9.6.3 ENSAYOS DE PIEDRA CHANCADA 1/2”
9.6.3.1 ANALISIS GRANULOMETRICO (MTC E 2

04 - ASTM C 136)

@ CONSULTORES DEL SUR. 6.L.A

- LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

MTC E 204 - ASTM C-136, AASHTO 1-27

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTOS

A ¢ TESISTA VILEAVICENCIO OLIVA JOSE MILTON

1 PROYECTO: TESIS

YO N 1 00

ISTRO N ¢ COSGLA 2022W.000

{ SAN CLEMENTE - PISCO - ICA L GOM
TERIAL 1 Grwvn Chamcads TNV 1 12 RESP. rr
ANTERA 1t COMASUR ECHOPOR 1 LOY
IMICACION , Independenvia 1 0802022
A ' , o202
A i |
TAMIZ ABERE s | PRS0 wEY aaer pamc | sant ac iy PASA L 4GS DESCRIFCION DE LA MUESTRA
[Q %o 200 | — .
312 &) %00
3 A6 W0 MODULO DE FINURA - 0 .
L LA 100 0 100 . 100
" 2% ax) e a? 01 oo 3 @ . 100
e 19.0%0 1.004 0 33 L) 61l
s 12 0 2,2200 "7 116 T4 15 - 80
e v 1,500.0 268 "4 a6
“ 4 760 20 04 L) 02 a0
' 2 M4 20 00 ) 02 0.3
N FONDO 1"He 02 100 0 00
% HUMEDAD | PsM Fss o Houmserbast
| seany S0 0 U
1
JORSERYACIONES,
TOUTAL 2,9% 0 1
CURVA GRANULOMETRICA
I var v A wa v . .o o ww W
e r S - s K 3  FHIi:FEL.L ¥ 1.V | REaa x— g
0 | 1 [ | I ! 1 == | 1.
] 1 | 1 } | | | 1 |
0 ) I I | I ) 1 | | 1
z 0 - - ) 1 1 1 1 | 1 I
0 is 48 | | ] | | | | ]
l [ I | [ ) I ' | | |
0 4t L | | ' | '
; -t LI ) | ) ' | | ]
Lo Nty " L} 1 | | | | I
P Ity S 1% 8 1 1 1 1 1 1
IR EALE == =5
ol ! I [ i i i I
20 Lt 8 L ) | ! 1 I
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9.6.3.2 HUMEDAD NATURAL (MTC E 108 - ASTM D 2216)

@ CONSULTORES DEL SUR. 6.L.A
— LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
HUMEDAD NATURAL

ASTM D 2216; MTCE 108

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

A L TESISTA VILLAVICENCIO OLIVA JOSE MILTON ¢ 003
 PROYECTO. TESIS 1 CDSGLA 2020003
IGAR 1 SAN CLEMENTE - PISCO - ICA 1 GOM
TEMIAL o Ut Chsncada T™ 1 12" t PFL
ANTERA LCOMASLIR Ly
BICACHON * Independencia t  OND22022
A ] INLN22
I DATOS
i
I de Enayo !
firoso de Mat Fumedo « Tuen gt ) 048 |
[irese de Max Seco + Tars (gr ) 38970
[[Pese de Tars ()
[[Peses e Agun (e ) sl
fIreso Mat Seco (g7 ) §597.0
Jiromedns Natueat (%) 0ol
de Humedad (%3) 09
W-\mcmm = el ———— =
e el e e I R L T - e

/ Quispe Moarey, Godo Herndn

GERENTE

DireccOn Proig Unidn AA HH. Pilar Nores Mz E L1 08 P. Nuevo Chincha Alta - ica Cel 991 376 744 - 928 320 070 - 991 096 674 ~ E-mail
Consultoresdelsurgiafigmail com, gguispe 10gEhotmail com. Pag Web Consultores del SwGLA EIRL



9.6.3.3 ABSORCION (MTC E 206 - ASTM C 127)

@ CONSULTORES DEL SUR. 6.L.A
. LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
MTC E- 206, ASTM C-127, AASHTO T-85

FABORATORIO DEMECANICA DE SURLOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

+ TESISTA VILLAVICENCIO OLIVA JOSE MILTON 1 001
BRA 1t PROYECTO. TESIS 1+ CDSGLA 2022/R-003
LUGAR 1 SAN CLEMENTE « PISCO - ICA 1GOM
MATERIAL 1 Girave Chincadan T™ | 1/2" PrrL
"ANTERA | COMASUR PLOY
IMCACION 1 Independencin 1 08022022
OGRESIVA i ' "/022022
DATOS DE LA MUESNTRA
AGREGADO GRUESO =
—
A Peso | do superficinl #e00 (en aire ) (gr) 1508,0 11900
" Poso | do superficial #0000 (00 agun ) (g0 1004,0 1840
c Volumen de masa + volumen de vacios = A (em") 810 4360
D Peso matenal seco ¢ 27 18770 180
(3 Volumen de masa = C- (A <D ) (om") 1.0 430.0 FROMEDIO
e bulk ( Base seca ) ~ IVC 2714 27N6 L)
e bulk ( Base satumda) = A/C 2720 2729 3729
Pa Aparente ( Base Seca ) = DV 2182 218 2751
do absoreion = ((A-D)/D*100) 0507 0507 0.81%
BSERVACIONES:
bbby ANRY aebd n.'-t-oo.-.cn;.l
COFs i oy Flores Leén
Y FLOS CONCRETO Y PAVIMLNTOS ing Pablod A
Quispe Monroy, Gudo Hernan NP 128
GERENTE

Direccidn, Prolg Unidn AA HH. Pliar Nores Mz E Lt 08 P Nuevo Chincha Alta - lca Cel 991 376 744 - 928 329 070 - 991 096 674
Consultoresdelsurgla@omamil com; gauispe10g@nhotmail com, Pag Web Consultores del SurGLA EILR L
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9.6.3.4 PESOS UNITARIOS (MTC E 203 - ASTM C 29)

@ CONSULTORES DEL SUR. G.L.A
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

PESOS UNITARIOS DE LOS AGREGADOS
MTCE 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

* TESISTA VILLAVICENCIO OLIVA JOSE MILTON ENSAYO N° : 003
: PROYECTO: TESIS REGISTRO N° CDSGLA 2022/R-003
: SAN CLEMENTE - PISCO - ICA TECNICO : GQM
: Grava Chancada TM 1 1/2" ING® RESP. : PFL
: COMASUR HECHO POR : LQY
: Independencia FECHA : 05/02/2022
FECHA DE EMISION : 07/022022
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (gr) 18229 18313 18395
|[Peso del recipiente (&) 4596 4596 45% e
eso de la muestra - (&) 13633 Bt | 13199
Volumen 4 ) 91450 | 9145.0 9145.0 —
eso unitario suelto | wemd 1490 8 1499.9 15089 o
[Peso unitario suelto promedio # (kg/m’) 1500
PESO UNITARIO VARILLADO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4
'eso del recipiente + muestra (gr) 19647 19526 19698
\Em del recipiente ' (&) 4596 4596 459 )
eso de la muestra (gr) 15051 14930 15102
Volumen - (cm’) 9145.0 9145 9145
||Peso unitario compactado (kg/m’) 1646 1633 1651
|[Peso unitario compactado promedio (kg/m’) 1643
f
IOBS.:
vz
i oo A ‘nq Pﬂlltﬂ loves Ledn
Qu‘ap vlonroy, Godo ht;fhdﬂ C.1.P/128885
GERENTE

Dir. Prolg. Unién AA HH. Pilar Nores Mz E L1. 08 P. Nuevo Chincha Alta - Ica Cel. 991 376 744 — 993 506 338 — 991 096 774 -Telf. 056- 783 440
— E-mail. Consultoresdelsurgla@gmail.com; gquispe10@hotmail.com; Pag. Web. Consultores del Sur GLA



9.6.3.5 CARAS FRACTURADAS (MTC E 210 - ASTM D 5821)

@ CONSULTORES DEL SUR. 6.L.A

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

PORCENTAJES DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS
MTC E 210 - ASTM D 5821

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIS PN 1 TESISTA VILLAVICENCIO OLIVA JOSE MILTON

KNSAYO N 00
nRA | PROYECTO: TESIS REGISTRON® 1 CDSGIA 2022/R-003
LUGAR | SAN CLEMENTE - PISCO - ICA TECNICO LOOM
MATERIAL 1 Cirava Chancada TM 1 172" ING, WEAP, DL
MUESTRA | COMASUR MECHOPOR 1 LOY
ANTERA ! Independencin PECHA 1 08/02/2022
WICACION | PECHADE | g70212022
CON UNA O MAS CARAS FRACTURADAS
TAMANO DEL AGREGADO [ g pon | CARA %4 POR MALLAS () PORCENTAIEPOR [
T [RETENIDO EN| MALLAS (A) [ iRACTURADA () | = (WA 100 MALLAS (1) i (K)D)
PASA TAMIZ TAMIZ (%) () (%) (%)
112" "
" e
4 12" 22200 1968.0 886 .7 381N
12" L 1500.0 1420.0 04,7 264 2837,
TOTAL 3720.0 33880 6.5 0052.9 "
CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
TAMARO DEL AGREGADO | pyyg pon TCARAS (3 POR MALLAS (C)f PORCENTAIE POR | o
RETENIDO EN| MALLAS (A) | FRACTURADAS () | = (WA)*100 MALLAS () o v
PASA TAMIZ TAMIZ () () (%) (%)
1172 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
" VA" 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
VA 12" 22200 1839.0 0.3 .7 27494
1/2" e 1500.0 1288,0 859 264 2301.2
TOTAL 37200 127,0 6.5 5080,6 76.0
lORSERVACIONES:
il aurim buinmbon (oo ol wilsdianie weriho e s e ey It fo bttt ¥
; URG LA
N EL SURG L,
&? YORIO OF SUELYE CONCRETO Y PAVIN N1OS
Quispe Monray, Godo Herndn
GERENTH

Direcoion. Prolg. Umidn AA HH. Pilar Nores Mz E Lt 08 P Nuaveo Chincha Alta - lca Cel 991 376 744 ~ 928 329 070 - 991 0896 674 ~ E-mmil
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9.6.3.6 ENSAYO DE ABRASION (MTC E 207 - ASTM C 131)

CONSULTORES DEL SUR. 6.L.A

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

“ 4 N
.- -

ENSAYO DE ABRASION ( MAQUINA LOS ANGELES)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

1 TESISTA VILLAVICENCIO OLIVA JOSE MILTON

ENSAYO N* 100y
1 PROYECTO: TESIS REGINTRO N 1+ CDSGLA 2022/R.00)
1 SAN CLEMENTE « PISCO « ICA TECNICO L GOM
+ Chrnva Chaneada T™M | 172" ING* RESP, s
1 COMASUR HECHO POR P LOY
1 Independencin 1 0022022
' FRCHA DE ¢ 01272022
Tamiz Gradaciones
Pasn - Retiene n C D
112" 1" X \ N
1" 34" \ N \
V4" . 172" \ 2508.0 \ \
172" - 3/8" \ 2504.0 \ X
VR 14" \ \ \
1/4" - N" 4 \ \ X
N"4-N°8 \ \ \
Peso Total \ 5012.0 \ \
fic*6) Retenido en 1a malta N 12 \ 4099.0 \ \
I(%)QuepunmllmnllnN'lz \ 913.0 \ \
IN" de esferns \ 1 \ \
ll’mdcln«&m(v) \ 5000 4 25 \ \
s Desgaste \ 18.2% \ X
BSERVACIONES :
ol Tt Woroabon puon of wiliturite swenehs e mi s peugsnssibulisad s ibeniif ™
10K VFLOB CONCRS tovva.»;;a&i?s Ing"® Pabis 1 ;ﬁ’g'e‘i‘,'v'm
Qul'sP' Monroy, Godo Hernan bl
GERENTE
Direccion. Prolg. Union AA HH. Pllar Nores Mz E Lt 08 P Nuevo Chincha Alta - lca Cel 991 376 744 - 928 329 070 - 991 096 674 E-mall
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9.6.4 ENSAYOS DE PIEDRA ZARANDEADA 1/2”
9.6.4.1 ANALISIS GRANULOMETRICO (MTC E 204 - ASTM C 136)

@ CONSULTORES DEL SUR. 6.L.A
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 204 - ASTM C-136, AASHTO 1-27

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOSCONCRETO Y PAVIMENTOS

A : TESISTA VILLAVICENCIO OLIVA JOSE MILTON

: PROYECTO: TESIS

¢ SAN CLEMENTE - MISCO - KA 1t GOM
TERIAL 1 Gens Zacondende TM | 11 L
ANTERA 1+ ROCA ESTRELLA LY
] Putduacie 1 G002
A 3 1 0T 002
e
TAMIZ AMERT wen | FEsOWET WAET PABRC AT AL -~ PASe O aC3 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
»” 76 200 TOTAL - L 520 -
202 &) S0 l
>r 50 M0 MOOULD DE FINURA - (¥ -
12 M0 1000 100 - 100
P Pl e b3 b2 ) a2 .o
e wo% moe L3 ) LA e
" 12 %% a0 m a2 AT 8.
v 9 528 13340 19 a1 e
L) 4 7o 24%0 2 - 7 .0
- 2 o wre 1s L L o1 0.3
“.n FONDO LY o1 100 0 00
HUMEDAD PSH PSS ot Sttt
A atian s
i
JOmSERY ACYONES:
TOTAL avian 1
CLRVA GRANULOMETRICA
awrr e " - - Lal L - ~m - v rw
TS B S 1 - I [ 1 1 o
o - O R fR— Le——) & | § 5 *’ = T )
1A 1 0 ] i — i i
" g1 3 ) = ] ] ) ] ] ] ]
I A4 ] 11 1 1 1 1 ] 1 1
£ 5 R - W . | 1 | 1 | ' 1
| I I | ] (. | |} ] ] | ) 1 ]
™ 44— 1 ' ' ] = ] ' '
3 4% K ' ] ] $—- t ] '
e Gt e L De 1 ' 1 1 ! | ' 1
L6, O BT O WL 1 1 1 1 1 1 1
Lol B A 5 L0, 1O 1 T 1 T I | — ]
o T ey \1| | ] 1 H i I
| W %l J | I 1 1 1
» Rl WLY.B 1 1 1 1 [ 1 1
AR R T . 1 1 1 34 1 1 1
» -4 3 i -3 A 1 1 34 ] ] —f
Lh-4—8 40— -8 5 1 | | [ [
™ A8 8 4 L 8 W 2 & - L3 . - | - A
182 11 83 ¢ % % § % T g
e ® o Abertura (mm)

|
l
I
a
1
|

casasessrssnces Sreresarevicannnn

Ing® Pablo . Flores Leén

Dreccon Proig Union AA MM Piigr Nores Mz E LL 03 P Nuewvo Chwncha Alta - Ica Ced 981 378 742 - 928 329 070 ~ 991 096 674 - E-mal
Consutoresdeisurpiafomad com gausspe 10@Notmad com: Pag Web Comsultores del Sur GLA ELRL



9.6.4.2 HUMEDAD NATURAL (MTC E 108 - ASTM D 2216)

@ CONSULTORES DEL SUR. 6.L.A
e LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

HUMEDAD NATURAL
ASTM D 2216; MTCE 108

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LICITA : TESISTA VILLAVICENCIO OLIVA JOSE MILTON EAYO N 004
: PROYECTO. TESIS REGISTRON'  :  CDSGLA 2022/R-004
AR i SAN CLEMENTE - PISCO - ICA 0o ¢ GOM
ATERIAL  : Grava Zarndeada T™ 1 172 ING® RESP. t+  PFL
ANTERA L ROC A ESTRELLA von + Lay
IMICACION : Independencia FECHA T 05022022
; FECHA DE
A EMISION 070272022
BATOS
de Enaavo 1
fiPesc de Mat Humedo + Tar (g1 ) 6764 3
[freso e Mt Seco + Tara (g1 67140
[fPeso e Tars cur )
[P o Agren i ) 505
[{Peso Mat. Seco (1) 67140
firtusmedas Naverat (41 073
o de Humadad (%) 075
JJOBSERVACIONES:
f 2 rosmtran framem v o Ty s & s amers e s daricecom y woorgembdad S
GO e ‘ing® Pajflo . Flores Ledy
s 8 S AP DEAAUEL D T INVRENTCS
“J‘Ou,spe Monroy, Godo Herren C.1.P. 128886
GERENTE

Direcoitn, Prolg. Unidn AA HH. Pilar Nores Mz E LL 08 P Nuevo Chincha Alta - Ica Cel 991 376 744 - 928 329 070 — 991 096 674 — E-mail
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9.6.4.3 ABSORCION (MTC E 206 - ASTM C 127)

(g

CONSULTORES DEL SUR. 6.L.A
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

MTC E- 206, ASTM C-127, AASHTO T-85

LABORATORIO DE MECANICA DESURLOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ICITA T TESISTA VILLAVICENCIO OLIVA JOSE MILTON ENSAYO N° - 004
BRA + PROYECTO: TESIS REGISTRON"  : CDSGLA 2022/R-004
LUGAR i SAN CLEMENTE - PISCO - ICA ECNICO 1 GOM
MATERIAL 1 Grava Zarandeada T™ | 1/2" ING" RESP, 1 PFL
CANTERA t ROCA ESTRELLA HECHO POR tLQY
UBICACION 1 Independencia 1 05/02/2022
OGRESIVA  : RECHADR 00272022
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO GRUESO
A Peso materinl saturado superficialmente seco (en aire ) (gr) 12000 1206.0
B Peso | do superficial seco (en agua ) (gr) 761.0 763.0
i~ Vol de masa + vol de vacios = A-B (om”) 439.0 4430
D Poso material seco o 27 11940 11990
v Volumen de masa = C-(A-D Hcm‘) 4330 4360 PROMEDIO
e bulk ( Base seca ) =~ D/C 2720 2007 271
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2733 2722 2,728
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2758 2750 2754
%4 do absorcion = ((A-D ) /D * 100) 0 503 0 584 0.54%
BSERVACIONES:
/s P = pi
.er
A ST e nnnavnnnnnsnay
E cossunseuneanas p
co} UE\OS‘”)U“C“"-‘UWN’* NTOS Tno® Pablo&. Flores Leon
i y rnan "y PR
L uispe’ onroy, Godo He = 1/5, 12831
GERENTE
Direccion. Prolg. Union AA HH. Pilar Nores Mz E Lt 08 P Nuevo Chincha Alta - Ica Cel 991 376 744 - 928 329 070 - 991 086 674 E-mail

Cansultoresdelsurgla@gmail com, gquispe10@hotmail com, Pag Web Consultores del SurG LA EIRL




9.6.4.4 PESOS UNITARIOS (MTC E 203 - ASTM C 29)

@

CONSULTORES DEL SUR. G.L.A

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

PESOS UNITARIOS DE LOS AGREGADOS
MTCE 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LICITA * TESISTA VILLAVICENCIO OLIVA JOSE MILTON ENSAYO N° : 004
BRA : PROYECTO: TESIS REGISTRO N° CDSGLA 2022/R-004
UGAR : SAN CLEMENTE - PISCO - ICA TECNICO : GQM

TERIAL : Grava Zarandeada TM | 1/2" ING® RESP. S BEL
ANTERA : ROCA ESTRELLA HECHO POR : LQY
BICACION : Independencia FECHA : 05/02/2022

OGRESIVA FECHA DE EMISION  07/02/2022

AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.

1 2 3 4
eso del recipiente + muestra (&) 18342 | 18306 18395 -
'eso del recipiente (gr) 4596 4596 4596

Peso de la muestra - (&) 13746 13710 13799 o
Volumen # o (cm) 9145.0 91450 9145.0
|tPeso unitario suclto (kg/m’) 1503.1 1499.2 1508.9
[Peso unitario suelto promedio # (m’) 1504
PESO UNITARIO VARILLADO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4
|Peso del recipiente + muestra (gr) 19612 19722 19798
del recipiente (gr) 4596 4596 4596
Il:: de la muestra (gr) 15016 15126 15202
Vomen [ ) | ouso | s | ous |
es0 unitario compactado (kg/m*) 1642 1654 1662
|IPeso unitario compactado promedio (wm") 1653
(L
IOBS.:
CAORATORIO DEZELOS CONCRETD Y PRVINENTOS Ing’ PabloE. Flores Ledn
QuispeAionray, Godo Hernan c.i.P. 1283885

GERENTE

Dir

Prolg. Unién AA.HH. Pilar Nores Mz E Lt. 08 P. Nuevo Chincha Alta - Ica Cel. 991 376 744 — 993 506 338 — 991 096 774 -Telf. 056- 783 440

— E-mail. Consultoresdelsurgla@gmail.com; gquispe10@hotmail.com; Pag. Web. Consultores del Sur GLA




9.6.4.5 CARAS FRACTURADAS (MTC E 210 - ASTM D 5821)

CONSULTORES DEL SUR. 6.L.A

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

MTC E 210 - ASTM D 5821

PORCENTAJES DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

3+ TESISTA VILLAVICENCIO OLIVA JOSE MILTON

ENSAYO N 004
| PROYECTO! TESIS REGINTRO N | CDSOLA 2022/R-004
| SAN CLEMENTE « PISCO < ICA TEONICO 1G.OM.
1 Grava Zaenndeadn T™ 1 172" ING, HESP, L
1 ROCA ESTRELLA WECHOPOR 1 LQY
1 Independencin 1 05/02/2022
' FRECHADE | 971022022
CON UNA O MAS CARAS FRACTURADAS
TAMANO DEL AGREGADO | pyyo pon 1 CARA %4 POR MALLAS (C) PORCENTAJEPOR | 0
RETENIDO EN| MALLAS (A) | FRACTURADA (B) | = (WA)*100 MALLAS () P ()
PASA TAMIZ TAMIZ ) ) %) (%)
11/ "
e R
4 12" 22220 13850 621 EEN| 2063.2
172" I 1336.0 1420,0 106.3 19.9 21181
TOTAL 3858,0 2808, 5.0 ) ™y
CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
TAMARO DEL AGREGADO | pyy0 pon TCARAS | % POR MALLAN (C)| PORCENTAJEPOR [ o
RETENIDO EN| MALLAS (A) | FRACTURADAS (1) | = (W/A)*100 MALLAS (D) o )
PASA YAMAZ TAMIZ (2" (ar) (%) (%)
1172 " 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1* " 00 0.0 00 0.0 0.0
" 17" 22220 1154,0 51.0 3.1 17191
12" s 1336.0 1302,0 975 19.9 1939.4
TOTAL 3858,0 2486,0 3.0 36584 69,0
BSERVACIONES:
D L ey e e T e Ay T ) Y. h
P LI AL T
EEL R L) soess ° ,.
copsuLT TSURTTA Ing° Pablo EcTlores Ledn
LADOUATORIO DE $E1OS CONCRETO Y PAVIKENTOS RP P, 128308
Quispe Monroy, Godo Herndn
GERENTE

Direccion Prolg Union AA HH. Pilar Nores Mz E Lt 08 P Nuavo Chincha Alta

lca Cal 991 376 744

928 329 070

901 006 674

E-mmil

Consultoresdelsurgla@gamall com, gquispe 10ghhotmail com, Pag Web, Consultores del SurGLA EIRL




9.6.4.6 ENSAYO DE ABRASION (MTC E 207 - ASTM C 131)

@ CONSULTORES DEL SUR. 6.L.A

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE ABRASION ( MAQUINA LOS ANGELES)

MIC E 207 ASTM C-131, 535 - AASHTO 1:96

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LICITA

+ TESISTA VILLAVICENCIO OLIVA JOSE MILTON

1 O
BRA ; PROYECTO! TESIS | CDSGLA 2022004
LUGAR 1 SAN CLEMENTE - PISCO - ICA | GOM
ATERIAL ¢ Crava Zarndesda T™ 1 1/2" P PFL
UESTRA | ROCA ESTRELLA 1 LQY
ANTERA 1 Independencin 1 0%/02/2022
UBICACION 1 07/02/2022
Tamiz
Pasa - Retiene B C D
\
112 1" \ \ \
1" 34" \ \ \
34" - 1/2" \ 2501.0 \ \
172"« 3/8" \ 25000 x LY
3/8" - 1/4" \ X \
1/4" - N" 4 \ \ N
N'4-N'8 X Y X
Peso Total X 5001.0 \ \

%) Retenido en la malla N° 12 A 3954.0 . X
Fﬁ) Que pusa en la malla N° 12 \ 1047.0 \ \
[ine e esferas \ T \
flPeso do ta estorns (gr) N 5000 4 25 N X

v Desgaste \ 20.9% \ \

BSERVACIONES :

bt (aeron wieniackon puor el solicaine sk de i entes

Quispe Mo t:OY-

I
GERENTE

Flores Ledn

C.1.P. 128386

Direccidon Prolg Union AA MH. Pilar Nores Mz E Lt 08 P Nueavo Chincha Alta - lca Cel 991 376 744

991006 674 E-mall

Consultoresdelsurgin@gmail com; gquispe 10@hotmal com, Pag Web Consultores del Sur GLA EIRI




9.6.5 ROTURA DE PROBETAS, COMBINACION |: ARENA DE CERRO
+ PIEDRA CHANCADA 1/2” + CEMENTO INKA TIPO |
9.6.5.1. ROTURA DE PROBETAS: 7 DIAS

—
N ——y PR PR -
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE imaenl® |
PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
W ot COMGAA INFORME N e81
LABOMATORIO DE MECANIOA DE SURLOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
B LA MLENTRA ¢ -~
L BQUWO - P ke P 160 b b e on BT T a1 ) L
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9.6.5.2. ROTURA DE PROBETAS: 14 DIAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE

PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
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9.6.5.3. ROTURA DE PROBETAS: 28 DIAS

(?) ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
LABORATORIODE MECANICA DE SLELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
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9.6.6. ROTURA DE PROBETAS, COMBINACION II: ARENA DE
CERRO + PIEDRA  CHANCADA 1/2” + CEMENTO INKA
TIPO HS
9.6.6.1. ROTURA DE PROBETAS: 7 DIAS

Vo FRM-CDSGLA-001

@ ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE

PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
COSGLA- INFORME N° 084

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

- I LA MUESTRA: C 3 de

DEL BQUIRO: Miguine de cmyo smiacinl Passs Moddo PC- 163 - contifiondo de calibracstn F-29817.081 RVI 12021

[ METODO DE ENSAYO: Novws de rofiroscis ASTM C 19/ NTPII9.004 2018 - Py erno COSGLARM-00)
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9.6.6.2. ROTURA DE PROBETAS: 14 DIAS

@ ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
) PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
1 DE LA MUESTRA. C 3 cilindricas de
DEL EQUIFO. Maguina de comayo smaxial Proxus Moddlo C-165 - cortificado do calibracion ¥-29917-081 V1172021
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9.6.6.3. ROTURA DE PROBETAS: 28 DIAS

@ ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE

PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
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9.6.7. ROTURA DE PROBETAS, COMBINACION IIl: ARENA DE

CERRO + PIEDRA ZARANDEADA 1/2" + CEMENTO INKA
TIPO |

9.6.7.1. ROTURA DE PROBETAS: 7 DIAS

VERSION
ot FRM.CDSGLA- 81
@ ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
C COSGLA- INFORME N* 007
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
1. DR LA MUESTRA. C. L) ™
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9.6.7.2. ROTURA DE PROBETAS: 14 DIAS

VERSION
a1 FRM-CDSGLA-S9)
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE o
PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
COSGLA- INFORME N* oon
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
- D LA MUESTRA: C 3 do
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9.6.7.3. ROTURA DE PROBETAS: 28 DIAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE

<@

PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
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9.6.8. ROTURA DE PROBETAS, COMBINACION IV: ARENA DE
CERRO + PIEDRA ZARANDEADA 1/2” + CEMENTO INKA

TIPO HS

9.6.8.1. ROTURA DE PROBETAS: 7 DIAS

—_
5 vy FRM-CDSGLA-801
@ ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
PRI s altrenl COSGLA- INFORME N* 010
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
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METODO DE ENSAVO: Novws do sefivencia ASTM C 19/ NTPII9 004 2018 - Procodinsonto e CDSGLARM-001
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9.6.8.2. ROTURA DE PROBETAS: 14 DIAS

@ ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO

COSGLA- INFORME N* 011

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

- D LA MUKSTRA: C 3 &~

DEL EQUIRO. Miquina de comayo smiarvial Pivenar Modelo PC-165 - certifieado do calibraciin F-25817-001 RV 172021
METODO DE ENSAYO: Norma de reficroncia ASTM C 3% NTPXI9. 034 2018 - Procedimicnto istormo COSGLARM-001
RESULTADOS: A contimsaciin. . ..
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9.6.8.3. ROTURA DE PROBETAS: 28 DIAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE

PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
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9.7 CALIBRACION DE EQUIPO: PRENSA PARA ROTURA DE CONCRETO

- PINZUJ

LABORATORIO DE METROLOGIA .

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Fuerza

Calbration Cerficate - Laboratory of Forve

R :

[

ACREDITADO

. anl b,
B e

ISQVIEC 170252017
11-LACO04

F-25017-001 RO

Page /Pig 1w 8

Equipo PRENSA DE ELECTRO HIDRAULICA PARA ROTURA Los resulados emitidos en este Certficado se
natrment DE CONCRETO refleren al momento y condiciones on que se
realizaron les medicones. Dichos resultados
Fabricants PINZUAR 8.A8, solo corresponden o iem que sa relacions en
Mo O e asia paging, El laboratorio que lo amits no se
responsabiza de los perjuicion aque puedan
Modelo PC-105 derivarse  del uso inadecuado de  los
man instrumentos yio da la (nformacidn sumnistrada
Namero de Serle 161 por el soboltante,
WS o Este Cortificade de Calbracitn documenta y
identificacidn intema NO INDICA asegura 1 trazabBdad de low fesuRacdos &
PR patrones nacionales e internacionales, que
¢ idad reproducen las unidades de medida de scuerdo
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F-25017-001 RO
Pig 2de5
DATOS TECNICOS
Maquina de Ensayo Bajo Calibracién Instrumento(s) de Referencia
Clase 1.0
Direccion de Carga Compresion Instrumento  Transductor de Fuerza de 1 MN
Tipo de Indicacién Digital Modelo KAL 1MN
Division de Escala 0,1kN Clase 05
Resolucién 0,1 kN Numero de Serie HV325-911250
Intervalo de Medicion  Del 10 % al 100 % de la Certificado de 5047 del INM
Calibrado carga maxima. Calibracion
Limite Inferior de la Escala 20 kN Proxima Calibracién 2023-02-03
RESULTADOS DE LA CALIBRACION

La calibracion se efectud siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia ISO 7500-1:2018
Metallic materials - Calibration and verification of static unizxial testing machines - Part 1 Tension/compression testing
machines - Calibration and verification of the force-measuring system, en donde se especifica un intervalo de
temperatura comprendido entre 10°C a 35°C, con una varacién maxima de 2°C durante cada serie de medicién. Se
utilizé el método de comparacién directa aplicando Fuerza Indicada Constante.

Se realiz6 una inspeccion general de la maquina y se determina que: Se puede continuar la calibracién como se recibe ¢l
equipo

Tabla 1.
Indicaciones como se enfrega la maquina

Indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie

Indicacién del

pie S, S, S S, S, Promedio
Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica Sy2y2
% kN kN kN — kN —_ kN
10 100,0 100,33 100,56 — 100,20 —_ 100,36
20 200,0 200.41 200,20 — 200,98 — 200,52
30 300,0 300,20 300,83 — 300,56 - 300,53
40 400,0 400,33 400,21 — 399,21 = 309,92
50 500,0 501,38 500,12 —_ 500,41 —_— 500,64
60 600,0 600,40 600,71 —_ 600,18 - 600,43
70 700,0 700,86 700,89 = 700,78 —_ 700,84
80 800,0 800,26 800,55 —_ 800,02 — 800.51
90 900,0 901,41 899,87 — 899,72 —_— 900.33
100  1000,0 10006 1000,3 - 999,95 —_ 1000,3

LM-PC-05-F-01 R123
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LABORATORIO DE METROLOGIA | RaTRd

ISOJIEC 17025:2017
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...
Tabla 2.
Error realitivo de cero, f,, calculado para cada serie de medicitn a partir de su cero residual
fos fos: fosz foss fose
% % % % %
0,000 0,000 —_— 0,000 _—
Tabla 3.
Resultados de fa Calibracion de ia méquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucion Incertidumbre
Indicacién del IBC  Indicacién Repetibilidad Reversibilidad Relativa Expandida Kpesss
q b v 2 u
% kN % % % % kN % —
10 100,00 036 0,36 - 0,100 0.24 0.24 2,01
20 200,00 0,26 0,38 - 0,050 049 025 201
30 300,00 0,18 0,21 - 0,033 045 0,15 20
40 400,00 0,02 028 — 0,025 079 0.20 201
50 500,00 013 0,25 - 0,020 088 0,18 2,01
60 600,00 007 0,08 — 0,017 0.66 0,11 20
70 700,00 0,12 0,02 —_ 0,014 0,77 0.1 20
80 800,00 0,08 0,12 — 0,013 0,88 0,11 2,01
90 900,00 0,04 0,19 - 0,011 13 0,15 2,01
100 1000,0 -0,03 0,06 —_ 0,010 1.1 0.1 2,02
i Grafica de Errores Relativos
- 0.75 -
£ 050
$oas - 2
Bl — &——F—
€ 525 - { . ¥ ! . ? . :
£ 050 - 1 1
075 -
1,00 -
0 10 20 30 40 S0 60 70 80 20 100

Porcentaje de la capacidad méxima de carga (%)
Eror Relativo de Repstibifcad  # Emor Relative de Indicacdn

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la Calibracién fue MZA. C LOTE. 10 A.H. PILAR NORES (FRENTE A LOZA DEPORTIVA DE MIGUEL GRAU) ICA
= CHINCHA - PUEBLO NUEVO de la empresa CONSULTORES DEL SUR G.LA. EIRL. ubicada en CHINCHA - ICA.
Durante la Calibracidn se presentaron las siguientes condiciones ambientales.

Temperatura Ambiente Maxima: 21.5°C Temperatura Ambiente Minima: 20,5 °C
Humedad Relativa Maxima: 81 % HR Humedad Relativa Minima: 80 % HR

LMPCO5F01 R123
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...
Tabla 4.
Coeficientas para el calculo de la fuerza en funcidn de su defomacion y su R, el cual refleja Is bondad del njuste del modelo a la variable.
As Ay Ay Ay - R’
696400 E-01 996060 E-01 769681 E-06 -5 12646 E-00 1,0000 EO0

Ecuacion 1:  donde F (kN) es la fuerza calculada y X (kN) es el valor de deformacién evaluado
FAct (A" X )+ (A X))+ (A XY

Tabla 5.
Valores calculados en funcidn de la fuerza aphoads ( kN )
Indicacién
kN 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0
=
100,0 100,46 110,45 120,43 130,42 14041
150,0 150,40 160,39 170,38 180,37 180,38
200,0 200,36 210,35 220,35 230,34 24034
250,0 250,34 260,34 270,34 280,34 200,34
300,0 300,34 310,34 320,34 330,35 340,35
350,0 350,36 360,36 370,37 380,37 300,38
400,0 400,38 410,20 420,40 430,40 440 41
450,0 450,42 400,43 470,44 480 44 490 45
500,0 500,46 510,47 520,48 530,48 540,49
550,0 550,50 560,51 570,51 580,52 590,53
600,0 800,54 610.54 620,55 630,55 640,56
650,0 650,56 680,57 870,57 680,58 690,58
700,0 700,58 710,58 720,58 730,58 740,58
750,0 750,58 780,58 770,58 780,58 790,57
800,0 800,57 810,56 820,55 830,54 840,54
850,0 850,53 860,51 870,50 860,49 89047
900,0 900,46 910,44 920,42 930,40 040,38
960,0 950,36 060,34 970,31 960,28 090,26
1 000,0 1 000§
Tabla 6.
Valores Residuales
Indicacién del  Promedio Por
I8¢ 81,2y3  Interpolacien  esiduales
kN kN kN kN
100,0 100,38 100,46 01
200,0 200,52 200,36 «02
300,0 300,53 300,34 -0.2
400,0 300,02 400,38 05
500,0 500,64 500,46 -02
600,0 600,43 600,54 01
700,0 700,84 700,58 -03
800,0 800,51 800,57 0.1
900,0 900,33 900,48 01
1000,0 10002 10002 01
e
WPCOSF-01 R122
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9.8 PANEL FOTOGRAFICO

ESISTA:

OSE MILTON VILLAVICENCIO OLIVA
NOMBRE DE LA TESIS:

EVALUACION DE LOS MATERIALES PARA PROPUESTAS DE DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO EN EL DISTRITO DE SAN
CLEMENTE-PISCO-ICA, 2021

Dosificacion de agua para preparacion de Dosificacion de agregados para
Figura N* 2: Propuestas |, I, Ill, IV de Concreto Figura N° 3: preparacian de Propuestas |, 11, I, IV de
f'c=210Kg/cm2

Toma de Muestra para Elaboracion de . . Control de Temperatura del Concreto en
Figura N* 5:

FiguraN® 4:
& Probetas 4"x8" de concreto., estado fresco.

Etaboracion de Slump, para corroborar el Asentamiento correcto 3 3/4", dentro del
asentamiento rango Plastico (3"- 4")

Figura N" 6:



OSE MILTON VILLAVICENCIO OLIVA
NOMBRE DE LA TESIS:

EVALUACION DE LOS MATERIALES PARA PROPUESTAS DE DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO EN EL DISTRITO DE SAN
CLEMENTE-PISCO-ICA, 2021

Preparacion de probetas 4"x8" de
concreto. Norma ASTM C 39

Eliminacion de aire en |a preparacion de
probetas 4"x8"

Figura N° 10: Chuseo con varilla de 5/8" en 3 capas de Figura N° 11: Ci'lus.eo de tercera capa en las probetas
25 golpes 4"x8" de concreto

Eliminacion de aire en |z tercera capa de Preparacion de 36 Probetas de concreto,

Figura N® 12: i 5
- las probetas 4"x8" parz propusestas |, Il 1ll, IV



TESISTA:

JOSE MILTON VILLAVICENCIO OLIVA
NOMBRE DE LA TESIS:

EVALUACION DE LOS MATERIALES PARA PROPUESTAS DE DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO EN EL DISTRITO DE SAN
CLEMENTE-PISCO-ICA, 2021

Rotura de Probeta a los 7 dias, de la Rotura de Probeta a los 14 dias, de la
Figura N* 14: Propuesta |, FALLATIPO 5 (FRACTURAS Figura N* 15: Propuesta |, FALLA TIPO 3 (GRIETAS

LATERALES EN LA PARTE FONDO) ACOLUMNADO VERTICAL)

Rotura de Probeta a los 14 dias, de la Rotura de Probeta a los 7 dias, de la
Figura N® 16: Propuesta I. FALLA TIPO 3 (GRIETAS Figura N* 17: Propuesta Il. TIPO 4 {(FRACTURA
ACOLUMNADO VERTICAL) DIAGONAL SIN AGRIETARSE)

‘t-’: i SO

Rotura de Probeta a los 14 dias, de la Rotura de Probeta a los 28 dias, de la
Figura N* 18: Propuesta Il. TIPO 4 (FRACTURA Figura N* 19: Propuesta Il. FALLA TIPO 5 (FRACTURAS
DIAGONAL SIN AGRIETARSE) LATERALES EN LA PARTE FONDO)



TESISTA:

JOSE MILTON VILLAVICENCIO OLIVA

NOMBRE DE LA TESIS:

EVALUACION DE LOS MATERIALES PARA PROPUESTAS DE DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO EN EL DISTRITO DE SAN
CLEMENTE-PISCO-ICA, 2021

Rotura de Probeta a los 7 dias, de la Rotura de Probeta a los 14 dias, de la
Figura N* 20: Propuesta Ill. FALLA TIPO 3 (GRIETAS Figura N* 21: Propuesta Ill. FALLA TIPO 3 (GRIETAS
ACOLUMNADO VERTICAL) ACOLUMNADO VERTICAL)

Rotura de Probeta a los 28 dias, de la Rotura de Probeta a los 7 dias, de la
Figura N* 22: Propuesta Ill, FALLA TIPO 3 (GRIETAS Figura N* 23 Propuesta IV. FALLATIPO 3 (GRIETAS
ACOLUMNADO VERTICAL) ACOLUMNADO VERTICAL)

Rotura de Probeta a los 14 dias, de la Rotura de Probeta a los 14 dias, de la
Figura N* 24: Propuesta IV. FALLA TIPO 3 (GRIETAS Figura N* 25 Propuesta IV, FALLATIPO 2 (GRIETAS
ACOLUMNADO VERTICAL) VERTICALES)



