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RESUMEN

El presente proyecto de tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero
Civil, tiene como nombre: “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS
MECANICAS DE LOS AGREGADOS EXTRAIDOS DE LAS CANTERAS
“COCHAMARCA Y SACRA FAMILIA” Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE f'c = 210 kg/cm?, EN LA PROVINCIA
Y REGION DE PASCO - 2019”, el cual fue desarrollado en los ambientes
del laboratorio de la Escuela de Formacion profesional de Ingenieria Civil —
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrién, tendrd como objetivo el
determinar de las propiedades fisicas mecanicas de los agregados
extraidos de las canteras "Cochamarca y Sacrafamilia” y su influencia en
la resistencia a la compresion de f’c = 210 kg/cm?, en la provincia y region
de Pasco. Para el cual se extrajo muestras representativas de agregados
(Fina y Gruesa) de las canteras "Cochamarca y Sacrafamilia”; para luego
ser ensayadas de acuerdo a las distintas normas de acuerdo al tipo de
ensayo, obteniendo las propiedades fisicas mecéanicas de los agregados;
las cuales fueron esenciales para el disefio de mezcla de una resistencia
de disefio f'c = 210 kg/cm?. La diferencia de la resistencia a la compresién
del concreto elaborado, en base a las caracteristicas de los agregados de
las canteras "Cochamarca" y "Sacrafamilia". Se evidencia que las
propiedades fisicas del agregado procedente de las Canteras de
Cochamarca, es mayor la eficiencia desarrollada en la resistencia a la

compresion.
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ABSTRACT

The present projected thesis to choose the professional title of Civil
Engineer, has as its name: "ANALYSIS OF THE MECHANICAL PHYSICAL
PROPERTIES OF THE EXTRACTED AGGREGATES OF THE
CHANNELS" COCHAMARCA AND SACRA FAMILIA "AND ITS
INFLUENCE IN THE COMPRESSION RESISTANCE OF f'c =210kg/
cm?, IN THE PROVINCE AND REGION OF PASCO - 2019 ", which was
developed in the laboratory environments of the School of Civil Engineering
Professional Training - National University Daniel Alcides Carrion, will have
as objective to determine the physical physical properties of the aggregates
extracted from the "Cochamarca and Sacrafamilia” quarries and their
influence on the compressive strength of f'c = 210 kg/cm?, in the province
and region of Pasco For which representative samples of aggregates (Fine
and Thick) were extracted from the quarries "Cochamarca and
Sacrafamilia”; to then be tested according to the different standards
according to the type of test, obtaining the physical physical properties of
the aggregates; which were essential for the mix design of a design
resistance f'c = 210 kg/cm?. The difference in the compressive strength of
the processed concrete, based on the characteristics of the aggregates of
the "Cochamarca" and "Sacrafamilia” quarries. It is evident that the physical
properties of the aggregate from the Cochamarca quarries, the efficiency

developed in compressive strength is greater.

Keywords: Quarry, Aggregate, Compressive strength.
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INTRODUCCION

En la actualidad se viene efectuando la construccion de viviendas, obras
civiles dentro de la Provincia y Region de Pasco, las cuales vienen efectian
la utilizacion de agregado de diferentes canteras, sin embargo los maestros
y propietarios; vienen efectuando la adquisicion de materiales, las cuales
se utilizan sin conocer sus propiedades y por ende esto genera un alto
grado de incertidumbre al momento de realizar el disefio del concreto ya
gue al no conocer las propiedades de sus componentes no podemos saber

si esta alcanzara la resistencia esperada.

Para la obtencién de un concreto de buena calidad, los agregados mediante
sus propiedades deberian cumplir con ciertos requisitos técnicos para la
elaboracion, sin embargo, ni los propietarios de las canteras ni los mismos
constructores se han preocupado en determinar sus propiedades de los
agregados, y es por eso en muchos casos al realizar un concreto con
cemento de calidad, agua potable y cantidades necesarias de material, etc.
Aun asi, no se obtiene la resistencia deseada quedando como Unica
explicacion que la calidad de los agregados fue que influye entonces resulta

sumamente importante la necesidad de determinarla.

Por lo detallado se tiene como importancia el determinar de las propiedades
fisicas mecanicas de los agregados extraidos de las canteras "Cochamarca
y Sacrafamilia” y su influencia en la resistencia a la compresion de
f'c =210 kg/cm?, en la provincia y regién de Pasco. Donde esta

investigacion se divide en:
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CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACION, en donde se
efectla la identificacion del problema.

CAPITULO II: MARCO TEORICO, en donde se describe en
macro las bases tedricas que sustente el desarrollo de la
presente investigacion.

CAPITULO Ill: METODOLOGIA Y TECNICAS DE
INVESTIGACION, en donde describe el proceso del
desarrollo de la investigacion; la cual es desarrollada
mediante ensayos de laboratorio.

CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION, en donde se
describe los resultados.

CONCLUSION, es donde se describe las ideas en
conclusiones de la investigacion.

RECOMENDACIONES, es donde se describe las
recomendaciones que se desprende los resultados obtenidos.
BIBLIOGRAFIA, es donde se describe las referencias
utilizadas para la redaccion de la presente investigacion.
ANEXQOS, es donde se detalla todo lo necesario para

complementar la presente investigacion.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. IDENTIFICACION Y DETERMINACION DEL PROBLEMA
En el proceso de elaboracion del concreto, es donde se establece la
resistencia a desarrollarse mediante el disefio de mezcla. El cual los
agregados ocupan entre el 62% y el 78% de la unidad cubica del
concreto®. Las cuales en sus propiedades afectan en gran medida
las propiedades finales de desarrollo de la resistencia del concreto.
Por lo anterior, es importante que los agregados tengan buena

resistencia, durabilidad y resistencia a los elemento, que su

1 Enrique Rivva Lopez / Naturaleza y Materiales del Concreto, pag. 16.



superficie esté libre de impurezas como barro, limo y materiales

organicas, que puedan debilitar el enlace con la pasta de cemento?.

En la provincia y region de Pasco existe canteras de extraccion de
agregados las cuales en la actualidad siendo las mas importantes a
nivel de extraccion en volumen son: las canteras “Cochamarca y
Sacra Familia”. Cabe mencionar la explotacion de dichas canteras
se lleva a cabo sin ningun control de calidad, no se asegura que el
material obtenido cumpla con los requisitos de las normas técnicas
vigentes. Por lo detallado resulta indispensable realizar y plantear un
estudio de la influencia de las propiedades fisicas mecéanicas de los
agregados extraidos, tomando en cuenta las normas ASTM Y las

NTP correspondientes.

1.2. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

1.2.1. DELIMITACION GEOGRAFICA
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llustraciéon 1. Mapa de la Provincia de Pasco
FUENTE: Gobierno Regional de Pasco

2 Flavio Abanto Castillo / Tecnologia del Concreto. Pag. 23.



1.2.2. DELIMITACION DE ESTUDIO
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llustraciéon 2. Mapa de Localizacion de Cantera de Sacra

Familia

FUENTE: https://www.google.com/maps/

llustracién 3. Mapa de Localizacion de Cantera
Cochamarca
FUENTE: https://www.google.com/maps/
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1.3.

1.4.

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.3.1.

1.3.2.

PROBLEMA GENERAL

¢, Cudl es la influencia de las propiedades fisicas mecénicas
de los agregados extraidos de las canteras "Cochamarca y
Sacrafamilia”, en la resistencia a la compresiéon de f' =

210 kg/cm?, en la provincia y region de Pasco?

PROBLEMA ESPECIFICOS

¢,Como influye las caracteristicas fisicas de los agregados
extraidos "Cochamarca y Sacrafamilia" en la resistencia a la
compresion?

¢Como influye las caracteristicas mecanicas de los
agregados extraidos "Cochamarca y Sacrafamilia" en la
resistencia a la compresion?

¢,Cuadles es la resistencia mecanica del concreto elaborado
con los agregados extraidos de las canteras "Cochamarca y

Sacrafamilia"?

FORMULACION DE OBJETIVOS

1.4.1.

OBJETIVOS GENERAL

Determinar de las propiedades fisicas mecénicas de los
agregados extraidos de las canteras "Cochamarca vy
Sacrafamilia™ y su influencia en la resistencia a la compresion

de f'c = 210 kg/cm?, en la provincia y region de Pasco.



1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar las caracteristicas fisicas de los agregados
extraidos de las canteras "Cochamarca y Sacrafamilia"
y su influencia en la resistencia a la compresion.

e Determinar las caracteristicas fisicas de los agregados
extraidos "Cochamarca y Sacrafamilia® en la
resistencia a la compresion.

e Determinar la resistencia mecénica del concreto
elaborado con los agregados extraidos de las canteras

"Cochamarca y Sacrafamilia”.

1.5. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
e Conveniencia: (¢ Para qué sirve la investigacion?)
Para determinar que el tipo de agregado utilizado es eficaz en las
operaciones constructivas realizadas en obra.
e Relevancia social: (¢ Qué proyeccion social tiene?)
Hacer de este conocimiento parte del conocimiento de las
personas que desean realizar construcciones con agregados de
Optima calidad.
e Implicaciones précticas: (¢ Ayudara a resolver algin problema
practico?)
1.6. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
e El presente trabajo de investigacion se limita al estudio de los
agregados extraidos de las canteras Cochamarca vy

Sacrafamilia.



e Los resultados logrados son validos solamente en la region

de Pasco, provincia de Pasco.



2.1.

CAPITULO Il

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE ESTUDIO

El presente proyecto de investigacion tiene antecedentes en las

siguientes investigaciones:

TEMA

AUTOR
INSTITUCION
ANO

RESUMEN

Agregados de la cantera jubones y su influencia
en la resistencia del hormigén, empleado en la
construccion de obras civiles.

CABRERA CARRENO PEDRO BENITO
Universidad Técnica de Machala

2017

En la actualidad, el area de la construccion ha

sufrido un crecimiento y desarrollo que requiere



de proyectos urbanisticos que denoten el
crecimiento poblacional que ha surgido en la
ciudad de Machala, el mismo que requiere de
materiales Optimos que garanticen las
estructuras de las viviendas. Debido a esto el
presente trabajo de titulacion “AGREGADOS
DE LA CANTERA JUBONES Y SU
INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL
HORMIGON, EMPLEADO EN LA
CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES”, se
enfoca en la necesidad de realizar el estudio de
los agregados extraidos de la cantera del
Jubones y la influencia que tienen en la
resistencia del hormigdn, mismo que se emplea
en la construccion de obras civiles, lo cual
genera el desarrollo laboral en la ciudad de
Machala.

El sector de la construccion es uno de los mas
beneficiados en este proceso de desarrollo
debido a la demanda acrecentada de quienes
necesitan un espacio para habitar, lo que
genera el uso de este tipo de agregados
conformados por material resistente y calificado

para el proceso de edificacién de viviendas.



TEMA

AUTOR
INSTITUCION
ANO

RESUMEN

Estudio de las -caracteristicas fisicas y
mecanicas de las canteras Hualango como
material de afirmado en carreteras -
Provincia de Utcubamba.

Bach. Lozada Tiglla Edwar Francis
Universidad Sefior de Sipan

2018

La presente investigacion se desarrollé con
la finalidad de analizar la calidad de los
agregados que contienen las canteras
Hualango, teniendo como objetivo principal,
Realizar un estudio de las caracteristicas
fisicas y mecanicas de las canteras
Hualango como material de afirmado en
carreteras — Provincia de Utcubamba,
caracteristicas que

brindaron informacion valiosa para la
capacidad de servicio y mantenimiento de la
estructura a largo plazo. El tipo de
investigacion que se aplicé fue de tipo
exploratoria, ya que por primera vez se

realizé E.M.S.



Se evalud detalladamente la importancia de
los agregados, y se determiné que la cantera
La loma presenta un CBR al 100% = 46.0%,
y un % del desgaste a la abrasién= 68.6%, la
cantera Las Paguillas presenta un CBR al
100% = 47.4%, y un % del desgaste a la
abrasion= 54.26%.

En esta investigacibn se desarrollé los
ensayos: Contenido de humedad, Analisis
granulométrico, limites liquido, limite
plastico, indice de plasticidad, Clasificacion
de suelos, Proctor modificado, CBR,
abrasion de los Angeles y contenido de sales
solubles totales, ya que los resultados son
admisibles segun norma del MTC que rigen
a cada ensayo.

El material proveniente de la cantera La
Loma y cantera Las paguillas se combiné
con el material de la cantera Limones,
mejorando asi sus caracteristicas fisicas y
mecanicas, obteniendo un CBR mayor al
40% y un % del desgaste a la abrasion

menor al 50 %. Por lo tanto se garantiza que

10



TEMA

AUTOR

INSTITUCION
ANO

RESUMEN

el material combinado, se puede utilizar

como material de afirmado en carreteras.

Determinacion de las propiedades Fisicas de
los agregados de tres Canteras y su
influencia en la Resistencia del concreto
normal con Cemento portland tipo 1. (sol)
ARRASCUE AREVALO NAHUM
ASUNCION

Universidad Ricardo Palma

2011

Debido al desarrollo de la construccion civil.
Es importante el estudio del concreto por ser
un material estructural mas extensamente
usado hoy en el mundo.

En nuestro pais se ejecutan construcciones
tal como edificios, puentes, carreteras,
reservorios, etc. que generan el desarrollo
urbano. Siendo necesario para estas
construcciones el estudio de las propiedades
del concreto tales como la compresion,
traccion y flexion.

La técnica actual de los tipos de construccion

exige la  predeterminacion de las

11



propiedades del concreto con la mayor
garantia de este. De todas las propiedades
del concreto la mas importante y usada es la
resistencia a la compresion.

Aungue la relacion agua/cemento es
importante para determinar la resistencia del
concreto, factores tales como la
compactacion, condiciones de curado,
tamafio del agregado y sus caracteristicas
minerales, los aditivos, la geometria de los
especimenes. la condicién de humedad, el
tipo de esfuerzo y la velocidad de aplicacién
de la carga pueden tener también un efecto
importante en la resistencia.

Es por ello que estudiaremos una de las
caracteristicas del agregado, que es el
tamafio, que se sabe que afecta Ila
resistencia del concreto en varios grados.
Ademas, por consideraciones teoricas
puede anticiparse que independientemente
de la relacién agua/ cemento, el tamafo, la
forma, la textura de la superficie, la
granulometria y tipo de mineral afectan la

resistencia del concreto.

12



TEMA

AUTOR
INSTITUCION
ANO

RESUMEN

Estudio de la calidad de los agregados de las
principales canteras de la ciudad de
Andahuaylas y su influencia en Ila
Resistencia del concreto empleado en la
construccion de obras civiles.

ZULY OLARTE BULEJE

Universidad Tecnoldgica de los Andes

2017

La presente tesis, “ESTUDIO DE LA
CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS
PRINCIPALES CANTERAS DE LA CIUDAD
DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN
LA RESISTENCIA DEL CONCRETO
EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE
OBRAS CIVILES.”, se realizé6 estudiando
tres canteras o minas que son explotadas en
la ciudad de Andahuaylas, para producir
concreto, las mismas que son: Cantera
ALTAMIRANO, cantera SANTA LUCIA y la
cantera ESPINOZA, las mismas que
abastecen de material pétreo para la
construccion de obras civiles en la ciudad de

Andahuaylas y sus alrededores.

13



La investigacion consisti6 en acudir a las
minas antes nombradas y obtener material
pétreo con el consentimiento de los
propietarios de las mismas, estas muestras
fueron llevadas al Laboratorio de Materiales
de CONSTRUCTORES Y CONSULTORES
GENERALES “JFA” Andahuaylas. En donde
pasaron por diversos ensayos con la
finalidad de obtener sus propiedades
mecanicas.

Una vez obtenidas las propiedades
mecénicas de las muestras en estudio se
procedi6 a realizar el calculo de la
dosificacion para el concreto de diferentes
resistencias a compresion y asentamientos,
mediante el método A.C.l. (American
Concrete Institute), con la norma A.C.lL
211.1, basada en la norma ASTM C33,
donde se explica el procedimiento para
optimizar la granulometria en las mezclas de
concreto; con estas dosificaciones se
elaboraron probetas de concreto de
diferentes resistencias a compresion y todos

para un asentamiento de 6 a 9 cm que es el

14



TEMA

AUTOR
INSTITUCION
ANO

RESUMEN

tipo de concreto mas comun empleado en
obras civiles. Finalmente estos cilindros
fueron ensayados a compresidbn para
obtener su respectiva resistencia |y
comprobar si cumplian con lo establecido por

la dosificacion aplicada.

Evaluacion de las propiedades fisicas y
mecanicas de los agregados para el uso en el
disefio de concreto f' = 210kg/cm? de la
cantera Santa Rosa Jaén.

PEREZ OLIVOS DIGSON GREY

Universidad Nacional de Cajamarca

2014

La presente investigacion tiene como
problema ver si los agregados de la cantera
Santa Rosa cumplen con las propiedades
fisicas y mecanicas para disefiar un concreto
f' =210 kg/cm?, lo que nos traza un objetivo
de evaluar propiedades antes mencionadas,
el procedimiento a toda esta investigacion,
consisti6 en extraer muestras de agregado
fino y grueso de la cantera antes mencionada,

para luego realizar ensayos de evaluacion en

15



el laboratorio de suelos, obteniéndose los
siguientes resultados: Contenido de humedad
del agregado fino es 2,72%, agregado grueso
0,56%, peso especifico del agregado fino es
2,55 g/cm3, agregado grueso 2,78 g/cm3, el
porcentaje de absorcion para el agregado fino
es 2,25%, agregado grueso 0,92%, el peso
unitario suelto para el agregado fino es 1,61
g/cm3, agregado grueso 1,39 g/cm3, el peso
unitario seco v}arillado para el agregado fino
es 1,76 g/cm3, agregado grueso 1,55 g/cm3,
abrasion por la maquina de los angeles para
el agregado grueso es 21,45 % de desgaste,
contaminacion del agregado fino es 3.7%,
agregado grueso 0,51 %, analisis de PH para
el agregado fino es 8,1, agregado grueso 8.2;
sulfatos (S04r2 agregado fino es 65,3 ppm,
agregado grueso 61.4 ppm, cloruros (Crl )
para el agregado fino es 41.5 ppm, agregado
grueso 39,1 ppm, todos los analisis quimicos
a una temperatura de 20 oc. Estos resultados
se verifican con las especificaciones técnicas
correspondientes, llegando a determinar que

los agregados evaluados cumplen las

16



TEMA

AUTOR

INSTITUCION
ANO

RESUMEN

propiedades fisicas y mecénicas para el

disefio de un concreto f' = 210 kg /cm?.

‘Influencia de las caracteristicas de los
agregados de las canteras del sector el milagro
- huanchaco en un disefio de mezcla de
concreto, Trujillo 2017”7

Br. José Abel Castro Pacheco

Br. Milary Jazmin Vera Castillo

Universidad Privada del Norte

2017

La presente investigacion, se desarroll6 con el
objetivo de analizar la influencia de las
caracteristicas de los agregados de las
canteras del sector El Milagro - Huanchaco; y
asi obtener las condiciones en las cuales se
encuentran los agregados procedentes de las
diferentes canteras que se utlizan para la
construccién en la ciudad de Trujillo. Esta
investigacion se basa en la necesidad de
obtener informacién de las caracteristicas de
los agregados fino y grueso %" extraidos de
cuatro canteras, de las cuales dos son formales

y dos informales, ubicadas en el Sector EI

17



Milagro - Huanchaco. Para analizar las
caracteristicas que cuenta cada agregado, se
realizardn ensayos fisicos, quimicos 'y
mecanicos de acuerdo con los parametros
establecidos por la Norma Técnica Peruana
(NTP 400.037), basada en la norma de la
Sociedad Americana de Prueba de Materiales
(ASTM C33) como: humedad, peso especifico,
absorcién, peso unitario, contenido de vacios,
arena equivalente, granulometria, cloruros,
reactividad agregado/alcali, durabilidad a los
sulfatos y abrasion. Tener la informacion acerca
de las caracteristicas de los agregados de las
canteras sera de mucha utlidad para los
constructores, entidades publicas y usuarios
particulares ya que conoceran la fiabilidad de
los agregados empleados. Al realizar los
ensayos basicos (fisicos), se obtuvieron
resultados desfavorables en todas las canteras
estudiadas, los cuales no cumplian con los
pardmetros establecidos por la norma. Los
problemas principales encontrados fueron el
exceso del contenido de finos y alta cantidad de

particulas con tamafio superior al maximo

18



nominal de 34", para lo cual se realizaron
modificaciones con la intencion de optimizar el
material, realizando una segunda etapa de
ensayos, las modificaciones realizadas
alteraron de forma positiva las caracteristicas
fisicas y mecanicas de los agregados,
cumpliendo con los requerimientos de calidad.
Siendo la mejor cantera “Rubio - Jaén” para el
agregado fino y “Calderén” para el agregado
grueso, obteniendo los siguientes resultados:
humedad 0.6% y 0.4%, absorcién 1.5%, peso
especifico 2650 kg/m3 y 2760 kg/m3, peso
unitario compacto 1780 kg/cm3 y 1470 kg/m3
respectivamente para cada agregado, respecto
a la granulometria el agregado fino se
encuentra cercano a los limites del huso, con
un moédulo de finura de 2.9. Al analizar las
caracteristicas quimicas se obtuvo que los
agregados cumplen con los limites siendo 7.0%
y 9.0% el ataque por sulfato de magnesio del
agregado fino y grueso respectivamente y para
el ensayo de reaccion alcali-agregado por el

método quimico se obtuvo que son
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2.2.

potencialmente deletéreos, segun

clasificacion de la norma NTP 334.099:2011.

la

En el ensayo de abrasion por el método de

desgaste Los Angeles se obtuvo un 11% y 23%

para el agregado grueso de ambas canteras.

BASES TEORICAS — CIENTIFICAS

2.2.1. CANTERA

2.2.1.1.

DEFINICION

Yacimiento o depdsito de material de origen rocoso

y mineral, el cual desde el punto de vista de los

materiales se dividen en:

Yacimientos Transportado: Los cuales

provienen  de: Depésitos  Aluviales,

Glaciares, Coluviales, Aluvio — Coluviales.

Yacimientos de Roca Maciza: O también se

les denomina de Cerro. Los mismos que

para ser aprovechados tienen que ser

tratados por métodos de trituracion. Los

cantos rodados, desgastados por las aguas,

se van acumulando al pie de los acantilados.

Las playas de arena se acumulan en bahias

tranquilas. En el fondo del mar, las particulas

mas finas se depositan en anchas franjas de

sedimentos, extendiéndose los mas tenues

20



de ellos por la plataforma continental, e
incluso sobrepasando su borde hacia el
fondo oceénico mas profundo. Todos estos
depésitos son  ejemplo de rocas

sedimentarias en vias de formacion.3

llustracion 4. Cantera

2.2.1.2. TIPOS
Se pueden clasificar dependiendo del tipo de
explotacion, el material que se quiera explotar y su

origen. 4
Segun el tipo de explotacion:

e Canteras a Cielo Abierto:
En laderas, cuando la roca se arranca en la

falda de un cerro.

3 Estudio tecnoldgico de canteras en Cajamarca agregados y rocas ornamentales,UNC, Pag.20
4 Estudio tecnoldgico de canteras en Cajamarca agregados y rocas ornamentales,UNC, Pag.20-21
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En corte, cuando la roca se extrae de cierta
profundidad en el terreno (Pit).

e Canteras Subterraneas.

llustracion 5. Canteras a Cielo Abierto

Segun el material a explotar:

e De Materiales Consolidados o Roca.
e De Materiales no Consolidados como
suelos, saprolito, agregados, terrazas

aluviales y arcillas.
Segun su origen:

e Canteras Coluviales
e Canteras de origen Glaciar

e Canteras de origen Edlico

22



2.2.2. AGREGADO FINO

2.2.2.1. DEFINICION
Se define como aquel que pasa el tamiz 3/8” y
queda retenido en la malla N° 200, el méas usual es
la arena producto resultante de la desintegracion de
las rocas y cumple con la norma NTP — 400.037. La
granulometria del agregado fino empleado en un
trabajo determinado debe ser razonablemente
uniforme. Las variaciones de mas o menos 0.2 en

el médulo de fineza pueden ser causa de rechazo.

5

El agregado fino deberd contener suficiente
cantidad de material que pasa la malla N° 50 si se
desea obtener adecuada trabajabilidad en la
mezcla. En pastas ricas en material cementante,
este porcentaje puede disminuir, mientras que las
pastas pobres requieren importante cantidad de
material fino. Se recomienda que el agregado fino

tenga un modulo de fineza entre 2.3y 3.1.

Ello no excluye la posibilidad de emplear agregados
con moédulos de fineza mayores 0 menores si se

toman las precauciones adecuadas en la seleccién

5 Tesis - determinacion de las propiedades fisico mecanicas de los agregados,UNC, Pag.11
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de las proporciones de la mezcla. Debe estar
compuesto de particulas limpias de perfil angular
duras y compactas libre de materia organica u otras

sustancias dafiinas. 8

llustracién 6. Agregado Fino

2.2.2.2. NORMAS

e NTP 400.022:1979 AGREGADOS. método
de ensayo para determinar el peso
especifico y la absorcién del agregado fino.

e NTP 400.0117:1999 AGREGADOS. Método
de ensayo para determinar el peso unitario
dl agregado.

e NTP 400.012:2001 AGREGADOS. Analisis
granulométrico del agregado fino, grueso y

global.

6 Tesis - determinacion de las propiedades fisico mecanicas de los agregados,UNC, Pag.11
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NTP 400.010:2001 AGREGADOS.
Extraccion y preparacion de las muestras.
NTP 339.185:2001 AGREGADOS. Método
de ensayo para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado.

NTP 400.011:1976 AGREGADOS.
Definiciones y clasificaciéon de agregados
para uso en morteros y concretos

NTP 400.037:2000 AGREGADOS.
Requisitos

NTP 350.001:1970 TAMICES DE ENSAYO
ASTM C 702:1998 Standard Practice for
Reducing Field Samples of Aggregates to
Testing Size

ASTM D 448:1998

ASTM D 2234:1999 Standard Practice for
Test Method for Collection of a Gross
Sample of Coal.

ASTM D-3665:1999 Standard Practice for
Random Sampling of Construction Materials
ASTM E 105-58:1996 Standard Practice for

Probability Sampling of Materials

25



2.2.2.3.

e ASTM E 122:1999 Standard Practice for
Choice of Sample Size to Estimate the
Average Quality of a Lot of Process

e ASTM E 141-91:1997 Standard Practice for
Acceptance of Evidence Based on the

Results of Prabibility Sampling.

GRANULOMETRIA

La granulometria es la distribucion de las particulas
de materiales granulares de varios tamafios que
generalmente se expresa en términos de
porcentajes acumulados mayores 0 menores que
cada una de las series de tamafos o de aberturas
de mallas, o los porcentajes entre ciertos rangos de

aberturas de mallas.

Los Agregados Finos segun la Norma ASTM C - 33
y la NTP 400.037 deberdan cumplir con las
GRADACIONES establecidas en la NTP 400.012 y

ASTM C136/C33 respectivamente.

En esta investigacion nos basaremos en las
Normas Peruanas con mencion de sus

equivalentes de acuerdo al ASTM.
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Tabla 1. Requisitos Granulométricos para
Agregados Finos segun NTP 400.012

Malla Porcentaje que pasa (%)
9.5 mm (3/8") 100

4.75 mm (N° 4) 95 - 100
2.36 mm (N° 8) 80 - 100
1.18 mm (N° 16) 50 - 85
600 pm (N° 30) 25-60
300 pum (N° 50) 10-30
150 pm (N° 100) 2-10

Fuente: Estudio de las propiedades del
concreto en estado Fresco y endurecido, UNI

2.2.2.4. MODULO DE FINEZA
El Modulo de fineza es un indice del mayor o menor
grosor del conjunto de particulas de un Agregado.
Y se define como la suma de los porcentajes
acumulados retenidos en cada una de las mallas de
la serie especificada y dividiendo la suma entre 100.
Por otro lado, el Modulo de fineza es un indice del
mayor o menor grosor del conjunto de particulas de
un Agregado. Y se define como la suma de los
porcentajes acumulados retenidos en cada una de
las mallas de la serie especificada y dividiendo la

suma entre 100.

Ecuaciéon 1. Médulo de Fineza

_ YRet.Acum. (3,1 1/2,3/4",N°4 — 8 —16 — 3 — 50y 100)
N 100

M.F
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2.2.2.5.

DENSIDAD RELATIVA

El peso especifico (densidad relativa) de un
agregado es la relacién de su peso respecto al peso
de un volumen absoluto igual de agua (agua
desplazada por inmersion). Se usa en ciertos
calculos para proporcionamiento de mezclas y
control, por ejemplo, en la determinacién del
volumen absoluto ocupado por el agregado.
Generalmente no se le emplea como indice de
calidad del agregado, aunque ciertos agregados
porosos que exhiben deterioro acelerado a la
congelacion-deshielo tengan pesos especificos
bajos. La mayoria de los agregados naturales

tienen densidades relativas entre 2.4 y 2.9 (ASTM

e 128).
Ecuacion 2. Densidad Relativa
Ws
Dr =
Ws + Wmw + Wmwa

Donde

Dr . Densidad relativa o Gravedad

especifica.

Ws : Peso seco de la arena.

Wmw : peso del matraz + agua hasta la

marca de aforo

Wmwa : peso del matraz + agua + arena.
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2.2.2.6.

2.2.2.7.

ABSORCION

Es cantidad de agua que absorbe la arena para
concreto, expresando estid en porcentaje con
respecto al peso seco de la arena (ASTM e 128).

Ecuacion 3. % de Absorcion

Wsss —Ws
Absorcion = ——  x100
Ws

Donde

Wsss : peso de la muestra saturada con
superficie seca.

Ws : peso seco al horno.

CONTENIDO DE HUMEDAD

Los Agregados se presentan bajo diferentes
condiciones de humedad, es decir: seco al aire,
saturado superficialmente seco y himedo, tal como

a continuacion se muestra:

Sahwadocon  Himedo
ihm‘nn Secado al aire superficia saca

000

m:ll llam:‘mela a M:golqun la
putemli

llustracion 7. Agregados bajo cond|0|ones de Humedad
Fuente: Manual de préacticas del laboratorio de concreto.
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2.2.2.8.

El contenido de humedad se define entonces como
la cantidad de agua que posee un material en

estado natural en un momento determinado.

Este es un factor muy importante a considerar para
el Disefio de un buen Concreto, ya que esta
caracteristica cambia con el clima y de una pila a
otra, por ello se recomienda que el contenido de
humedad debe medirse con frecuencia cada vez
gue se va a fabricar Concreto para hacer los.
Ajustes correspondientes a nuestro Disefio y

mantener constante nuestra relacién a/c.

Segun la NTP 339.185 el Contenido de Humedad

esta dado por la siguiente expresion:

Ecuacion 4. Contenido de Humedad

(Peso Natural — Peso Seco)
C.H.(%) = x100
Peso Seco

SUPERFICIE ESPECIFICA

La Superficie Especifica se define como la suma de
areas superficiales de las particulas del Agregado
por unidad de peso, considerandose para ello. que
todas las particulas son esféricas y que el tamafio

medio de las particulas que pasan por un tamiz y

30



2.2.2.9.

guedan retenidos en el otro es igual al promedio de

las dos aberturas.

Si la granulometria de los Agregados combinados
se modificara de manera tal que la Superficie
Especifica cambiara, se podria obtener un
Concreto con Propiedades diferentes, pero si la
Superficie Especifica se mantuviese constante

entonces las Propiedades del Concreto serian las

mismas.
Ecuacion 5. Superficie Especifica
6x( % Retenido
_ Diametro Medio . »
SE=—00xp.E /9
Donde:

P.E.= Peso especifico
S.E.= Superficie Especifica
Didmetro Medio = Promedio de la malla en uso y su precedente
% Refenido = Porcentaje refenido en cada malla
PESO ESPECIFICO
Se define como la relacién entre el peso del material
y su volumen, lo que lo diferencia del Peso Unitario

es que éste no toma en cuenta el volumen que

ocupan los vacios del material.

Por otro lado, el peso especifico también es un
indicador de calidad, ya que los que presentan

valores bajos indican que es un material poroso,
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2.2.2.10.

absorbente y débil, mientras que los valores altos
indican materiales de buen comportamiento, esto
no siempre es seguro, por ello se recomienda que

la calidad se verifique por otros Ensayos.

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO

Se denomina también peso volumétrico del
Agregado, y no es mas que el peso que alcanza un
determinado volumen unitario de material
generalmente expresado en kilos por metro cubico.
Este valor es requerido para clasificar el Agregado
en liviano, normal y pesado, al igual que calcular el
contenido de vacios y para convertir cantidades en

volumen y viceversa.

Dentro del Peso Unitario existen dos tipos:

1. Peso Unitario Suelto: ElI Agregado es
llenado en el recipiente en una sola capa y sin
ninguna presion.

2. Peso Unitario Compactado: El Agregado es
llenado en tres capas y cada una de ellas es
compactada con 25 golpes por una varilla

estandarizada.
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2.2.3. AGREGADO GRUESO

2.2.3.1.

2.2.3.2.

DEFINICION

Se llama agregado grueso a la piedra chancada

gue debe provenir de piedra o grava ya sea rota o

chancada. La piedra, que es de grano duro y

compacto, debe estar limpia de polvo, barro, marga

u otra sustancia de caracter deletéreo. Asimismo, la

piedra necesita ser totalmente partida, angulosa y

de tamario uniforme. ’

NORMAS

NTP 400.0117:1999 AGREGADOS. Método
de ensayo para determinar el peso unitario
del agregado.

NTP 400.012:2001 AGREGADOS. Analisis
granulométrico del agregado fino, grueso y
global.

NTP 400.010:2001 AGREGADOS.
Extraccion y preparacion de las muestras.
NTP 339.185:2001 AGREGADOS. Método
de ensayo para contenido de humedad total

evaporable de agregados por secado.

7 Tesis - Disefios de mezclas de concreto con curado acelerado por el método de agua caliente, UCSM,

Pag.45
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NTP 400.011:1976 AGREGADOS.
Definiciones y clasificacion de agregados
para uso en morteros y concretos

NTP 400.037:2000 AGREGADOS.
Requisitos

NTP 350.001:1970 TAMICES DE ENSAYO
ASTM C 702:1998 Standard Practice for
Reducing Field Samples of Aggregates to
Testing Size

ASTM D 448:1998

ASTM D 2234:1999 Standard Practice for
Test Method for Collection of a Gross
Sample of Coal.

ASTM D-3665:1999 Standard Practice for
Random Sampling of Construction Materials
ASTM E 105-58:1996 Standard Practice for
Probability Sampling of Materials

ASTM E 122:1999 Standard Practice for
Choice of Sample Size to Estimate the
Average Quality of a Lot of Process

ASTM E 141-91:1997 Standard Practice for
Acceptance of Evidence Based on the

Results of Prabibility Sampling.
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2.2.3.3.

GRANULOMETRIA

La granulometria seleccionada debera ser de
preferencia continua y debera permitir obtener la
méaxima densidad del Concreto, con una adecuada
trabajabilidad y consistencia en funcion de las

condiciones de colocacion de la Mezcla.

La granulometria seleccionada no deberd tener
mas del 5% del Agregado retenido en la malla de 1
1/2" y no més del 6% del Agregado que pase la

malla de 1/4".

Segun la norma ASTM e 33 y NTP 400.037 se
establecen 13 husos para el Agregado Grueso, el

cual se definira de acuerdo a la granulometria del

Agregado en la cual este sea aceptable. Los husos
granulométricos representan tos rangos dentro de
los cuales deben encuadrarse determinada
gradacion para obtener la distribucion de particulas
mas adecuadas para el Concreto y que en teoria
producen Mezclas mas densas y mejor gradadas,
permitiendo de esta manera una adecuada
trabajabilidad y consistencia en funcion de las
condiciones de Mezcla. A continuacion, se

muestran los Requisitos de Granulometria
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establecidos de acuerdo a las normas NTP 400.037

y ASTM C 33:

Tabla 2. Requisitos Granulométricos del Agregado Grueso- NTP 400.037

T e p——— T T S— mar— 1 I 1 —F ]
_Lw TAMARO PORCENTAJE QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS |
| 1016lmm | 8a5imm | 762{mm | @5imm | s0slmm | 38.1)mm | B4lmm | 9.10mm | 12.70mm | 95|mm | 475/mm | 236/mm | 138lmm | |

NOMINAL & 3y 3 14 14 142 1’ ' i yg' N'4 N'3 N6 | |
90 mma 37.5 mm |
1 {3y/eratayze)| 300|100 90 § 100 5| & 0|15 0|5 |
53 mma 37.5 mm)
2 {yrraryn WO |100(90 [W00]35 || 0|15 015
| 50 mma 25 mm
{3 [" 2" 100] 100| 9 {100] 35 0 0|5
S0 mema 4.75 |
B (rawy) 100} 100 95 | 100 |3 05
31.5mma 19 mm
4| Rt 100{100{ 9 [100] 20 {55 ] 0 | 15 0]s
375 ad475mmil
467 | 11 an4) 100 | 10G:| 95 | 100 0 Wiw|0)5
15 mena 12.5 men)
5 | (s 100 100 ] 80 | 100 0|10 H
25mma 9.5 mm
5% | 1"ays 100 | 100] 90 | 100 isjwia|ojs|ols
25 mma4.75 mm
571 irrawa) 100) 100/ 95 | 00 5 0|10} 0]5
19mma 8.5mm
L6 | ways) 100 | 100 00(30 5|0 |15]| 0|5
19 mma 4.75 mm
6 | (3faany) 100 | 100 90 | 100 Wiss[0]|Wi0]5
125 mmad.75
7 | mm{1/2*a N) 00/100/% [00/ 0| W] 05[]0 )5 |
9.5mma 236 |
LB mm3ea u) 100100/ 85 |W00) w00 jwiof5]]

Fuente: Estudio de las propiedades del concreto en estado Fresco
endurecido, UNI.

2.2.3.4. SUPERFICIE ESPECIFICA
En el caso de la Superficie Especifica del Agregado

Grueso, este se calcula bajo el mismo criterio:

Ecuacion 6. Superficie Especifica

6xY %Retenido
SE = X2 Diametro Medio
' 100x P.E.

cm?/gr

Donde;

S.E. = Superficie Especifica
P .E.= Peso especifico
% Retenido = Porcentaje que queda retenido en la malla en estudio
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2.2.3.5.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

Peso Especifico

En el caso de los Agregados Gruesos, los calculos

son bajo los mismos criterios del agregado fino.

El peso especifico de una sustancia se define como
Su peso por unidad de volumen, sin considerar sus

vacios.

Ecuacion 7. Peso Especifico de Masa

pory — A
em—B_C

Se calcula dividiendo el peso de un cuerpo o
porcibn de materia entre el volumen que éste
ocupa. En el Sistema Técnico, se mide en
kilopondios por metro cubico (kg/cm3). En el
Sistema Internacional de Unidades, en Newton por

metro clbico (N/m3) (ASTM e 128).

Peso Especifico Aparente.

Es la relacion de la masa en el aire de un volumen
unitario del material, a la masa en el aire de un
volumen igual de agua destilada libre de gas, a una

temperatura especificada.

Cuando el material es un sélido, se considera el

volumen de la porcion impermeable (ASTM C 128).
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2.2.3.6.

Ecuacion 8. Peso Especifico Aparente

Pem — A
em—A_C

Peso Especifico de Masa.

Viene a ser la relacion entre la masa en el aire de
un volumen unitario del material permeable
(Incluyendo los poros permeables e impermeables,
naturales del material), a la masa en el aire (de igual
densidad) de un volumen igual de agua destilada,
libre de gas y a una temperatura especificada,
segun la norma el agregado debe de estar dentro

de los limites de 2,3 a 2,9 g/cm3® (ASTM C 128).

Peso Especifico de Masa Saturada

Superficialmente Seca.

Tiene la misma definicion que el Peso Especifico de
Masa, con la salvedad de que la masa incluye el

agua en los poros permeables (ASTM C 128).

Ecuacion 9. Peso Especifico de Masa SSS

, 500
emsss = B_C

ABSORCION
Capacidad que tienen los agregados para llenar de

agua los vacios permeables de su estructura
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2.2.3.7.

interna, al ser sumergidos durante 24 horas en ésta,

depende de la porosidad.

Esta particularidad de los agregados, que
dependen de la porosidad, es de suma importancia
para realizar correcciones en las dosificaciones de
mezclas de concreto. Ademas, esta influye en otras
propiedades del agregado, como la adherencia con
el cemento, la estabilidad quimica, la resistencia a
la abrasion y la resistencia del concreto al
congelamiento y deshielo. Es aconsejable,
determinar el porcentaje de absorcion entre los 10
y 30 primeros minutos, ya que la absorcion total en

la practica nunca se cumple (ASTM C 128).

Ecuacion 10. Porcentaje de Absorcion

Ab% = x100

CONTENIDO DE HUMEDAD

Es la cantidad de agua que contiene el agregado en
un momento dado. Cuando dicha cantidad se
exprese como porcentaje de la muestra seca (en
estufa), se denomina Porcentaje de humedad,
pudiendo ser mayor o menor que el porcentaje de
absorcion. Los agregados generalmente se los

encuentra humedos, y varian con el estado del
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tiempo, razén por la cual se debe determinar
frecuentemente el contenido de humedad, para
luego corregir las proporciones de una mezcla

(ASTM D 2216).

Ecuacién 11. Porcentaje de Absorcion

Wmh — Wms
W% = —— x100
Wms

Donde:
Wmh: peso de la muestra humedad (%)

Wms: peso de la muestra seca (Q)

W (%): contenido de humedad (g)

2.2.4. CONCRETO

2.24.1.

DEFINICION

El concreto es un material durable y resistente,
pero, dado que se trabaja en su forma liquida,
practicamente puede adquirir cualquier forma. Esta
combinacion de caracteristicas es la razon principal
por la que es un material de construccion tan
popular para exteriores. Ya sea que adquiera la
forma de un camino de entrada amplio hacia una
casa moderna, un paso vehicular semicircular
frente a una residencia, 0 una modesta entrada

delantera, el concreto proporciona solidez y
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permanencia a los lugares donde vivimos. El
concreto de uso comun, o convencional, se produce
mediante la mezcla de tres componentes
esenciales, cemento, agua y agregados, a los
cuales eventualmente se incorpora un cuarto
componente que genéricamente se designa como
aditivo. Al mezclar estos componentes y producir lo
gue se conoce como una revoltura de concreto, se
introduce de manera simultdnea un quinto

participante representado por el aire.

La mezcla intima de los componentes del concreto
convencional produce una masa plastica que puede
ser moldeada y compactada con relativa facilidad;
pero gradualmente pierde esta caracteristica hasta
que al cabo de algunas horas se torna rigida y
comienza a adquirir el aspecto, comportamiento y
propiedades de un cuerpo sélido, para convertirse
finalmente en el material mecanicamente resistente

que es el concreto endurecido. 8

2.2.4.2. CARACTERISTICAS DEL CONCRETO.
A continuacién, se citan algunas de las

caracteristicas mas usuales del concreto. °

8 Pagina web, www.monografias.com/trabajos4/concreto/concreto.shtml.
9 Pagina web, www.arquba.com/monografias-de-arquitectura/concretos-para-la-edificacion/.
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2.2.4.2.1. TRABAJABILIDAD.
La facilidad de colocar, consolidar y acabar
al concreto recién mezclado, se denomina

trabajabilidad.

El concreto debe ser trabajable pero no se
debe segregar excesivamente. El sangrado
es la migracion del agua hacia la superficie
superior del concreto recién mezclado
provocada por el asentamiento de los
materiales sélidos— cemento, arena y piedra
dentro de la masa. El asentamiento es
consecuencia del efecto combinado de la

vibracién y de la gravedad.

Un sangrado excesivo aumenta la relacion
agua-cemento cerca de la superficie
superior, pudiendo dar como resultado una
capa superior débil de baja durabilidad,
particularmente si se llevan a cabo las
operaciones de acabado mientras esta
presente el agua de sangrado. Debido a la
tendencia del concreto recién mezclado a
segregarse 'y sangrar, es importante
transportar y colocar cada carga lo mas

cerca posible de su posicion final.
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El aire incluido mejora la trabajabilidad vy
reduce la tendencia del concreto fresco de

segregarse y sangrar.

Para una trabajabilidad y una cantidad de
cemento dado, el concreto con aire incluido
necesita menos agua de mezclado que el
concreto sin aire incluido. La menor relacion
agua—cemento, que es posible lograr en un
concreto con aire incluido, tiende a
compensar las resistencias minimas
inferiores del concreto, particularmente en
mezclas con contenidos de cemento pobres

e intermedios. 1°

2.2.4.2.2. RESISTENCIA
La resistencia a la compresion se puede
definir como la maxima resistencia medida
de un espécimen de concreto o de mortero a
carga axial, Generalmente se expresa en
kilogramos por centimetro cuadrado (kg/

cm?).

Para determinar la resistencia a la

compresion, se realizan pruebas

10 Pagina web, Alvarado Rodriguez, Jassit Neftali, www.construaprende.com.
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especimenes de mortero o de concreto. La
resistencia del concreto a la compresion es
una propiedad fisica fundamental, y es
frecuentemente empleada en los calculos
para disefios de puentes, edificios y otras

estructuras.

El concreto de uso generalizado tiene una
resistencia a la compresion entre 210 y 350
kg/cmz2. Un concreto de alta resistencia tiene
un aguante a la compresion de cuando

menos 420 kg/cm?.

La resistencia a la flexion del concreto se
utiliza generalmente al disefiar pavimentos y

otras losas sobre el terreno.

La resistencia a la compresion se puede
utilizar como indice de la resistencia a la
flexion, una vez que entre ellas se ha
establecido la relacion empirica para los
materiales y el tamafio del elemento en
cuestion. La resistencia a la flexion, también
llamada médulo de ruptura, para un concreto
de peso normal se aproxima a menudo

del.99 a 2.65 veces el valor de la raiz
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cuadrada de la resistencia a la compresion.

11

2.2.4.2.3. DURABILIDAD
Cuando el concreto no se deteriora con el
paso del tiempo, se afirma que el concreto es
durable. La falta de durabilidad puede
deberse al medio al que esta expuesto el
concreto 0 a causas internas del mismo. Las
causas externas pueden ser fisicas,
guimicas 0 mecanicas (temperaturas
externas, accion electrolitica, abrasion,
gases industriales, etc.). El grado de
deterioro dependerda de la calidad del
concreto, aunque en condiciones extremas,

cualquiera que esté mal protegido se dafa.

12

2.2.4.2.4. ELASTICIDAD
Se dice que un material es perfectamente
elastico si sufre deformaciones unitarias en
el momento de aplicar un esfuerzo vy
desaparecen al quitarlo. Esta definicion no

implica una relacién lineal de esfuerzo-

11 Pagina web, www.arquba.com/monografias-de-arquitectura/concretos-para-la-edificacion/.
12 Pagina web, Alvarado Rodriguez, Jassit Neftali, www.construaprende.com.
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13 Pagina web, www.cemex.com

deformacion unitaria. Un comportamiento
elastico con una relacion no lineal de
esfuerzo-deformacion unitaria se presenta,

por ejemplo, en el vidrio y algunas rocas.

Las propiedades del agregado también
influyen sobre el moédulo de elasticidad,
aunque por lo general no afecta la
resistencia a la compresion: mientras mas
alto sea el moédulo de elasticidad del
agregado mayor seré el modulo del concreto

resultante.

La magnitud de las formaciones unitarias
observadas y la curvatura de la relacion
esfuerzo-deformacién unitario dependen al
menos de una parte, de la velocidad de

aplicacién de la carga.

Cuando el esfuerzo se aplica con rapidez
extrema, las deformaciones unitarias se
reducen mucho y la inflexién de la curva de
esfuerzo-deformacién unitaria llega a ser

muy pequefia. 13

46



2.24.3.

TIPOS.

2.2.4.3.1. CONCRETO LIGERO

Este concreto tiene caracteristicas propias
gue, mediante el empleo de aridos porosos o
provocando artificialmente su porosidad, es
mas ligero que el concreto convencional de
cemento, arena y grava y que por mucho
tiempo ha sido el material mas usado en las

construcciones.

Es un concreto cuya densidad
superficialmente seca no es mayor de 1600
kg/m3. En caso de que el concreto ligero sea
con refuerzo, el peso cambia a 1840 kg/m3 o
mayores. A pesar de su gran peso, sigue
siendo ligero a comparacion del normal que
oscila entre 2400 y 2560 kg/ms3, esto (su

densidad) lo hace su principal caracteristica.

Este tipo de concreto muestra muchas
ventajas de uso, como lo son la reduccién de
cargas muertas, asegurar el aislamiento
térmico y acustico, mayor rapidez de
construccion y mayores costos de acarreo y

transporte. Su uso hace posible la
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2.24.3.2.

14 Pagina web, www.cemex.com

construccion de edificios altos por el peso de

gravitacion sobre la cimentacion. 4

CONCRETO REFORZADO

Algunas veces, al concreto se le afaden
aditivos o adicionantes con el fin de que se
mejoren o modifiquen algunas propiedades,
sin embargo, el concreto simple sin refuerzo
es resistente a la compresion, pero débil a la
tension, lo que limita su aplicabilidad como

material estructural.

Para resistir tensiones, se emplea refuerzo
de acero, generalmente en forma de barras,
colocado en zonas en las que se prevé que
se desarrollaran tensiones bajo
solicitaciones de servicio. El acero restringe
el desarrollo de las grietas originadas por la

poca resistencia a la tension del concreto.

El concreto se fabrica en estado plastico, lo
gue obliga a utilizar moldes que lo sostengan
mientras adquiere resistencia suficiente para
gue la estructura se auto soporte; lo anterior

constituye una ventaja ya que da libertad de
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moldeabilidad y facilidad para lograrse la

continuidad en la estructura.

Una estructura puede pensarse como un
sistema de partes o componentes que se
combinan en forma ordenada para cumplir
una funcién dada, como, por ejemplo: salvar
un claro como en los puentes; encerrar un
espacio, como en los distintos tipos de
edificios o contener un empuje, como en los

muros de retencion, tanques o silos.

La estructura debe de cumplir la funcion a la
gue esta destinada con un grado razonable
de seguridad y de manera que tenga un
comportamiento adecuado en las
condiciones normales de servicio, ademas
de mantener el costo dentro de los limites de
economia 'y satisfacer determinadas

exigencias de estética. 1°

2.2.4.3.3. CONCRETO PRESFORZADO
El concepto original del concreto pre
esforzado consistié en introducir en vigas

suficiente pre comprension axial para que se

15 Pagina web, www.arquba.com/monografias-de-arquitectura/concretos-para-la-edificacion/.
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eliminaran en el miembro cargado todos los
posibles esfuerzos de tension que obraran

en el concreto.

En la practica actual de disefio se permite
gue haya esfuerzos de tension en el concreto
y hasta cierto agrietamiento limitado,
igualmente puede controlarse la deflexion

del miembro. 16

2.2.4.3.4. ARMADO (HORMIGON)
Este es un concreto con acero de refuerzo
destinado para elementos estructurales
(trabes, losas, columnas, etc.) El armado le
proporciona al concreto mayor resistencia a

la tension.

Es un material mezcla de cemento, agua,
arena y grava que al fraguar y endurecer
adquiere una consistencia similar a la de las

mejores piedras naturales.

Puede considerarse como el conglomerante
pétreo artificial que resulta de agregar grava

a un mortero.

16 Pagina web, Alvarado Rodriguez, Jassit Neftali, www.construaprende.com.
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Mientras se mantiene en su estado plastico
la mezcla recibe el nombre de concreto
fresco y después de fraguar y endurecer el

de concreto endurecido.

En todos sus estados, este material es
siempre concreto en masa, del que se
diferencian el concreto armado y el concreto
pretensado, ambos de concreto en masa

reforzado con armaduras de acero. 1/

2.2.4.4. DISENO DE CONCRETO.
Cuando se habla de disefio de mezclas nos
estamos refiriendo, a la necesidad de conocer y
determinar la dosificacion de cada uno de los
materiales que intervienen en una mezcla de
concreto. Siendo el concreto un elemento que en su
fase inicial es una mezcla plastica, que luego se
transforma en una estructura sélida y resistente,
cuyas caracteristicas dependen de la dosificacion
de cada uno de sus componentes, entonces
debemos determinar las cantidades relativas de
materiales a ser usados en las mezclas de

concreto; a fin de que dicha mezcla sea optima

17 Pagina web, Alvarado Rodriguez, Jassit Neftali, www.construaprende.com.

51



tanto en su fase sélida como en la fase endurecida

y cumpla los requerimientos de cada proyecto.

Esta dosificacion o proporciona miento puede

realizarse mediante dos tipos de disefio.

» Disefios empiricos

= Disefos técnicos

Los disefios empiricos estan basados en la
experiencia; generalmente se usan en obras

pequefias y son las mas comunes en uso.

Los disefios técnicos estan basados en métodos ya
establecidos; en los cuales se debe de conocer y
determinar en forma experimental en laboratorio
cada una de las propiedades de los materiales a
emplearse, se considera también el costo,
requisitos de buen acabado y colocacion del
concreto y principalmente deben de cumplir con las
propiedades en estado fresco( asentamiento, peso
unitario, contenido de aire, fluidez, exudacion y
tiempo de fraguado) como también en estado
endurecido( resistencia, durabilidad, etc.). Para la
presente investigacion se realizara este ultimo tipo
de disefio. Un concreto es calificado de buena o

mala calidad, de acuerdo a su resistencia en
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compresion (f'c) ya que este parametro es de vital
importancia ya que sobre el descansan teorias de

disefio actual. 18

2.2.45. PASOS Y NORMATIVAS PARA DISENO DE

CONCRETO

2.2.45.1. SELECCION DE LA RESISTENCIA
PROMEDIO

Las mezclas de concreto deben disefiarse
para una resistencia promedio cuyo valor es
siempre superior al de la resistencia de
disefio especificada por el ingeniero
proyectista. La diferencia entre ambas
resistencias esta dada y se determina en
funcibn del grado de control de la
uniformidad y de la calidad del concreto

realizado por el contratista y la inspeccion. 1°

2.2.4.5.2. SELECCION DEL TAMANO MAXIMO
NOMINAL DEL AGREGADO GRUESO
La Norma NTP 400.037 define al "Tamafio
Maximo" como aquel que "corresponde” al
menor tamiz por el que pasa toda la muestra

de agregado grueso. La Norma NTP

18 Tesis de la UNI, variacion del modulo de finura del agregado fino, Pag. 43
19 Libro de disefio de mezcla, Rivva,2007, Pag. 57
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400.037 define al "Tamafio Maximo
Nominal" como aquel que "corresponde" el
menor tamiz de la serie utilizada que

produce el primer retenido.

La Tabla N°3 presenta las curvas
granulométricas que corresponde a
tamafios maximos nominales comprendidos
entre 2"y 3/8". Esta Tabla corresponde a la

clasificacion de la Norma ASTM C 33.20

Tabla 3. Seleccién del tamafio maximo nominal

Tamaiio Porcentaje que pasan por las siguientes mallas
;’:}:‘l'i;“; r {ur| r w | W | a8 | Nd4|N8
o 95-100 [ ... 35-70 10-30 0.5
12" 100 | 95-100 35-70 10-30 | 05
i 100 {95-100 25-60 05 | 05
b/ 100 | 90-100 20-55 | 05 | 05
" 100 |90-100| 40-70 | 0.5 | 0.5
38" 100 | 85-100) 05 | 0.5

FUENTE: Rivva, Disefio de Mezclas, 2007, pag.74

2.2.45.3. SELECCION DEL ASENTAMIENTO

La determinacion del asentamiento de las
mezclas de concreto, empleando el método
del Cono de Abrams, se efectuara siguiendo
las recomendaciones de la Norma NTP
39.035 0 ASTMC 143. Se seguira alguno de

los siguientes criterios:

20 Libro de disefio de mezcla, Rivva,2007, Pag. 73 - 74
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El concreto se dosificara para una
consistencia plastica, con un asentamiento
entre tres y cuatro pulgadas (75mm a
I00mm) si la consolidacion es por vibracion
y de cinco pulgadas o menor (125mm o
menos) si la compactacion es por varillado.
Se seleccionara el valor mas conveniente
empleando la Tabla N° 4 preparada por el

Comité 211 del ACI.

Los rangos indicados en esta tabla
corresponden a concretos consolidados por
vibracion. Debera emplearse mezclas de la
mayor consistencia compatible con una

adecuada colocacion. 22

Tabla 4. Seleccion de Asentamiento

Asentamiente
'. Tipo de Construccién Maximo Minimo

Zapatos y muros de cimentacitn armados. » 1"
Cimentaciones simples, cajones ¥

subestructuras, L i
Vigas y muros armados. 4" g
Columnas de edificios. 4" [
Losas y pavimentos. i "
Concreto ciclopeo 4 "

FUENTE: Rivva, Disefio de Mezclas, 2007, pag.75-77

21 Libro de disefio de mezcla, Rivva,2007, Pag. 75 - 77
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2.2.45.4. SELECCION DE VOLUMEN UNITARIO DE
AGUA
Se refiere a la determinacion de la cantidad
de agua que se debe incorporar a la
mezcladora por unidad cubica de concreto,
para obtener una consistencia determinada

cuando el agregado esta al estado seco.

No presentdndose generalmente el
agregado al estado seco, la cantidad de
agua seleccionada debera posteriormente
ser corregida en funcién del porcentaje de
absorciéon y contenido de humedad del

agregado. %

La Tabla N° 5 ha sido preparada en base a
las recomendaciones del Comité 211 del
ACI. Ella permite seleccionar el volumen
unitario de agua, para agregados al estado
seco, en concretos preparados con o sin aire

incorporado.

La Tabla N° 6 ha sido preparada, en su
oportunidad, por el Departamento de

concreto del laboratorio de Ensayos de

22| jibro de disefio de mezcla, Rivva,2007, Pag. 79 - 83
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Materiales de la Universidad Nacional de

Ingenie

ria.

Esta tabla permite calcular el volumen

unitario de agua, tomando en consideracion,

ademas de la consistencia y el tamafo

méximo nominal del agregado, el perfil del

mismo.

Tabla 5. Volumen Unitario de Agua

Agua en 1/m3 para los tamafios méximos nominales de
Asentamiente agregado grueso y consistencia indicados
Ll | " ! E | 1 J 1w | P [ ER ] 6"
Concreto sin aire incorporado
1"a2" 207 199 | 190 | 179 | 166 | 154 | 130 | 113
aq” 228 | 216 | 205 | 193 | 181 | 169 | 145 | 124
6"a T 243 228 | 216 | 202 | 190 | 178 | 160
Concreto con aire incorporado
1"a2" 181 175 | 168 | 160 | 150 | 142 | 122 | 107
ad"” 202 193 | 184 | 175 | 165 | 157 | 133 | 119
6" a7 216 205 197 184 174 Iﬁ_ﬁu 154

FUENTE: Rivva, Disefo de Mezclaé, 2007, pag.82

Tabla 6. Volumen Unitario de Agua

Tamafio Volumen unitario de agoa, expresado en I'm3 para los asentamientos ¥
Miximo perfiles de agregados grueso indicados
Nominal i"a2" 3"a4q" 6" a T
del Agregado | Agregado | Agregado | Agregado | Apregado | Agregado
Agregado | Redondeado | Angular | Redondeado | Angular | Redondeado | Angular
Grueso
8" 185 212 201 pry) 230 250
" 182 201 197 216 2119 238
34" 170 189 185 | 204 | 208 | 227
1" 163 182 178 197 197 216
1%" 158 170 170 185 185 204
" 148 163 163 178 178 197
3" 136 151 151 167 163 182

FUENTE: Rivva, Disefio de Mezclas, 2007, paq.83

2.2.455. SELECCION DE CONTENIDO DE AIRE

Las burbujas de aire pueden estar presentes

en
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operaciones propias del proceso de puesta
en obra, en cuyo caso se le conoce como
aire atrapado o aire natural; o pueden
encontrase en la mezcla debido a que han
sido intencionalmente incorporadas a ella,
en cuyo caso se les conoce como aire
incorporado. 2 a determinaciéon del
contenido total de aire podra efectuarse de
acuerdo a los requisitos de las Normas

ASTM C 231, C 173 0 C 138.

La Norma ASTM C 94 para concretos

premezclados.

Tabla 7. Contenido de Aire Atrapado

Tamaiio Mixime Nominal Aire Atrapade
3R 1.0%
g 2.5%
34" 2.0%
1" 1.5%
1" 1.0%
2 0.5%
» 0.3%
6" 0.2%

FUENTE: Rivva,

Disefio de Mezclas, 2007, paqg.89

2 Libro de disefio de mezcla, Rivva,2007, Pag. 85 - 90
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Tabla

8. Contenido de Aire Incorporado y Total

Tamaifio Contenido de Alre Total %

Maiximo Exposicifn Suave Exposicién Exposiciin
Nominal Moderada Severa
3R 4.5 6.0 1.5
14" 4.0 55 7.0
34 35 5.0 6.5
1" 3.0 4.5 6.0
[ 25 4.5 55
™ 20 4.0 5.0
3" 1.5 is 4.5
6" 1.0 a0 ] 4.0

FUENTE: Rivva, Disefo de Mezclas, 2007, paq.89

2.2.45.6. SELECCION DE LA RELACION AGUA -
CEMENTO POR RESISTENCIA
La relacién agua- cemento de disefio, que
es el valor a ser seleccionado de las tablas,
refiere a la cantidad de agua que interviene
en la mezcla cuando el agregado esta en
condicibn de saturado superficialmente

seco, es decir que no toma ni aporta agua.

24

Tabla 9. Relacién agua - cemento por Resistencia

Relacién agua - cemento de disefio en peso
t::i::]s Coneretos sin aire Concretos con aire
incorporado incorporade

150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43

450 0.38

FUENTE: Rivva, Disefio de Mezclas, 2007, pag.95

24 Libro de disefio de mezcla,

Riwva,2007, Pag. 91
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2.2.4.6. ELABORACION METODO ACI.

El comité 211 del ACI ha desarrollado un
procedimiento de disefio de mezclas bastante
simple el cual, basandose en tablas, permiten
obtener valores de los diferentes materiales que

integran la unidad cubica de concreto.

Este procedimiento utilizado en la presente tesis de
investigacion es aplicable a concretos de peso
normal y a las condiciones que para cada una de

las tablas se indican en ellas.

La estimacién de las cantidades de materiales
requeridas para preparar una unidad cubica de
concreto implica una secuencia cuyo cumplimiento
permite, en funcidon de las caracteristicas de los
materiales, preparar la mezcla adecuada para el

trabajo que se efectuara. ?°

El documento ACI 211.1 describe el procedimiento

de mezclas en los siguientes pasos. ¢

a. Seleccién de laresistencia promedio a partir de

la resistencia especificada.

25 Tesis de la UNI, analisis comparativo del método de curado en especimenes de losas, Pag. 24
% Tesis de la UNI, analisis comparativo del método de curado en especimenes de losas, Pag. 24 - 25
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2.24.7.

Seleccién del tamafio mé&ximo nominal del
agregado grueso.

Seleccién del asentamiento.

Seleccién del volumen unitario del agua (tabla).
Seleccién del contenido de aire (tabla).
Seleccion de la relacién agua — cemento por
resistencia y durabilidad (tablas).
Determinacién del factor cemento.
Determinacion del contenido de agregado
grueso (tablas)

Determinacion de la suma de los volumenes
absolutos de cemento, agua de disefio, aire, y
agregado grueso.

Determinacion del volumen absoluto de
agregado fino.

Determinacion del peso seco del agregado
fino.

Determinacion de los valores de disefio de
cemento, agua, aire, agregado fino, y agregado

grueso.

RESISTENCIA A LA COMPRESION
La Resistencia del Concreto es la propiedad mas
apreciada por los disefiadores e ingenieros de

control de calidad. En los sodlidos, existe una
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relacion inversa fundamental entre la porosidad (la
parte de huecos en el volumen) y la Resistencia.
Por consecuencia en materiales de multiples fases
como el Concreto, la porosidad de la estructura de
cada componente puede convertirse en un limite a

la Resistencia.

Los Agregados naturales son generalmente densos
y resistentes; por lo tanto, la porosidad de la matriz
de -la pasta de Cemento, asi como la de la zona de
transicion entre la matriz y el Agregado Grueso, son
las que generalmente determinan las
caracteristicas de Resistencia de Peso Normal. la
Resistencia de un material se define como la
habilidad para resistir esfuerzos sin fallar. La falla
se identifica algunas veces con la aparicion de
grietas. Sin embargo, debe hacerse notar que, a
diferencia de la mayoria de los materiales
estructurales, el Concreto contiene grietas finas aun
antes de estar sujeto a esfuerzos externos. En el
concreto, por lo tanto, la Resistencia se relaciona
con el esfuerzo requerido para causar fractura y
esto es sinonimo del grado de falla en el que el
esfuerzo aplicado alcanza su valor maximo. En las

pruebas de Compresion, la pieza probada se
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considera que ha fallado cuando no habiendo
sefales de fractura externa visible, el agrietamiento
interno es tan avanzado que el espécimen es
incapaz de soportar una carga mayor sin
fracturarse. Aunque en la practica la mayor parte
del Concreto es sometido simultaneamente a una
combinacion de esfuerzos de Compresion, tension
y cortante en dos a mas direcciones, las pruebas a
la Compresion uniaxial son las més faciles de
realizar en laboratorio y la Resistencia a la
Compresion a los 28 dias se acepta universalmente
como un indice general de la Resistencia del

Concreto. 27

FACTORES QUE AFECTAN LA RESISTENCIA A LA

COMPRESION:

La respuesta del Concreto al esfuerzo aplicado
depende no solamente del tipo de esfuerzo, sino
también de cdémo una combinaciobn de varios
factores afecta la porosidad de los distintos
componentes estructurales del Concreto. Los
factores incluyen las Propiedades y las
proporciones de los materiales que constituyen la

mezcla del Concreto, el grado de compactacion y

27 Tesis - Estudio de las propiedades del concreto en estado Fresco y endurecido, UNI, Pag.90
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las condiciones del curado. Desde el punto de vista
de la Resistencia, la relacion entre la relacion
agua/cemento y la porosidad es indudablemente el
factor mas importante, porque independientemente
de otros factores afecta la porosidad de ambos, la

matriz y el Agregado Grueso.

De acuerdo al norteamericano Gilkey, quien .se
apoy0é en sus. propias observaciones y en los
trabajos de Walter Bloem y Gaynor, se ha
demostrado que la Resistencia del Concreto esta

en funcion de cuatro factores: 28

¢ Relacion Agua/Cemento

¢ Relacion Cemento/Agregado

e Granulometria, perfil, textura, superficial,
Resistencia y dureza del Agregado.

e Tamafio maximo del Agregado

2.2.5.- ADITIVO INCORPORADORS DE AIRE

Aditivo elaborado a base de agente tenso activos que
adicionando al concreto genera micro burbujas que se
reparten uniformemente en la masa de concreto, para

reducir el efecto hielo deshielo, aumentar la trabajabilidad

28 Tesis - Estudio de las propiedades del concreto en estado Fresco y endurecido,UNI, Pag.91
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del concreto, reduce el segregado en el concreto y reduce la

exudacion del concreto.

2.2.5.1.- Tensoactivos

Los tensoactivos , son sustancias que influyen
por medio de la tension superficial en la superficie
de contacto entre dos fases (p.ej., dos liquidos
insolubles uno en otro). El término surfactante es
un anglicismo, tomado de la
palabra surfactant, que a su vez es un término que
proviene de "Surface active agent" (agente activo
de superficie). Cuando se utilizan en la tecnologia
doméstica se les denomina emulsionantes esto es,
sustancias que permiten conseguir o mantener
una emulsién. En funcién de su mayor o menor
dispersion en agua, y Su mayor O menor
estabilizacion de las micelas o coloides, los
tensioactivos se emplean como
emulsionantes, humectantes, y en este caso es
utilizado en la elaboracion de aditivo incorporador

de aire.
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H.O

Capa superficial de un tensoactivo &3 H.O H,O
sobre una superficie de agua. Micela. &1

FUENTE: www.wikipedia.org

2.2.6.- ADITIVO ACELERADOR DE FRAGUA

Los aditivos acelerantes son aquellos cuya funcion principal

es reducir o adelantar el tiempo de fraguado del cemento.

La utilizacion del acelerarte de fraguado esta principalmente
indicada en aquellos hormigones donde es necesario tener

resistencias elevadas a temprana edad.

El componente quimico que acelera esta reaccion quimica

son lo cloruros.

2.2.6.1.-CLORUROS

Los cloruros son compuestos que llevan
un atomo de cloro en estado de oxidacién formal -1.
Por lo tanto, corresponden al estado de oxidacion mas
bajo de este elemento ya que tiene completada la capa

de valencia con ocho electrones.
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Cloruro

ClI

Nombre IUPAC

FUENTE: www.wikipedia.org

2.3.  DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

e Agregado: Material granular, de origen natural o artificial, como
arena, grava, piedra triturada y escoria de hierro de alto horno,
empleado con un medio cementante para formar concreto o
mortero hidraulico. (Norma E.060 del RNE 2014)

e Agregado fino: Proveniente de la desintegracion natural o
artificial, que pasa el tamiz 9,5 mm (3/8”). (Norma E.060 del RNE
2014)

e Agregado grueso: Agregado retenido en el tamiz 4,75 mm (N°4),
proveniente de la desintegracion natural o mecanica de las rocas.

(Norma E.060 del RNE 2014)
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Asentamiento del Concreto: Es la diferencia entre la altura del
recipiente que sirve de molde de una probeta de concreto fresco
y la de la probeta fuera del molde, medida en el eje y expresada
en pulgadas. (Absalon y Salas 2008)

Cemento portland: Producto obtenido por la pulverizacion del
Clinker portland con la adicién eventual de sulfato de calcio.
(Norma E.060 del RNE 2014)

Cohesividad: Aptitud que tiene el concreto para mantenerse con
una masa estable y sin segregacion. (Instituto del Concreto de
1997)

Concreto: Mezcla de cemento portland o cualquier otro cemento
hidraulico, agregado fino, agregado grueso y agua, con 0 sin
aditivo. (Norma E.060 del RNE 2014)

Disefios de concreto: Es la seleccidn de las proporciones de los
materiales integrantes de la unidad cubica de concreto. (Absalon
y Salas 2008)

Pasta: Es una mezcla de cemento y agua. (Norma E.060 del RNE
2014)

Relacion agua/cemento: Es el cociente entre el peso del
contenido de agua libre de mezclado y el de cemento en una
mezcla dada. (Absalén y Salas 2008)

Resistencia especificada a la compresién del concreto (f'c):
Resistencia a la compresion del concreto empleado en el disefio

y resistencia guia. (Norma E.060 del RNE 2014)
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2.4.

e Tamafio maximo nominal: Es la abertura del tamiz de malla
menor a través del cual puede pasar como minimo el 95% del
agregado. (Absalén y Salas 2008)

e Testigos de concreto: Especimenes que sirven para determinar
por lo general las resistencias mecanicas del concreto y llevar el

control de calidad del mismo. (Absalén y Salas 2008)

FORMULACION DE HIPOTESIS

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL
La calidad de los agregados para la elaboracién de concreto
f'c=210kg/cm? de la cantera "Cochamarca" 'y

"Sacrafamilia” de la provincia y region de Pasco. Es Optima.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

e Las propiedades fisicas de los agregados para la
elaboracién de concreto f'c =210kg/cm? de la cantera
"Cochamarca" y "Sacrafamilia” de la provincia y region de
Pasco. Es Optima.

e Las propiedades mecanicas de los agregados para la
elaboracién de concreto f'c =210kg/cm? de la cantera
"Cochamarca" y "Sacrafamilia" de la provincia y regién de
Pasco. Es Optima.

e La resistencia mecanica del concreto elaborado con los
agregados extraidos de las canteras "Cochamarca y

Secrafamilia”. Llega al disefio establecido.
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2.5. IDENTIFICACION DE VARIABLES
2.5.1. VARIABLES INDEPENDIENTES
e Propiedades Fisicas
e Propiedades Mecéanicas
2.5.2. VARIABLES DEPENDIENTES
¢ Resistencia a la Compresion
2.6. DEFINICION OPERACIONAL DE VARIABLES E INDICADORES
Tabla 10. Operatividad de las Variables
TECNICAS E
VARIABLE INDICADORES INSTRUMENTOS
Densidad.
Proppdades Peso Umtanp ' Ensayo de Laboratorio
Fisicas Granulometria.
Independientes Porosidad.
Propiedades Abrasion. .
Mecanicas Elasticidad. Ensayo de Laboratorio
. Resistencia a 2 -
Dependientes la Compresion kg/cm Ensayo de Laboratorio

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO IlI

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION
Sera de tipo exploratoria — descriptica, ya que no se han hecho
estudios de los agregados extraidos de las canteras “Cochamarca y
Sacra Familia”. “La investigacion exploratoria se efectia cuando el
objetivo a examinar es un problema de investigacion poco estudiado,

del cual se tienen muchas dudas o no se ha abordado antes.”?°

29 Hernandez et al. 2003, pag. 115.
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3.2.

3.3.

METODOS DE INVESTIGACION

Previo al estudio de campo de la cantera se efectu6 una recopilacion
de los antecedentes de la zona, con la finalidad de tener una idea de
la existencia de canteras cercanas que podrian servir al proyecto en
estudio y/o canteras que actualmente estan en explotacion o fueron

utilizadas para proyectos.

Por otro lado, se realiz6 una inspeccion de toda la zona del proyecto
con el fin de determinar areas geoldgicas apropiadas con las mismas
o diferentes caracteristicas fisicas y mecanicas ya sea depdsitos

naturales de materiales para diferentes usos en la construccion.

DISENO DE LA INVESTIGACION

La investigacién sera Cuasi - experimental, ya que se realizaron
estudios con la finalidad de conocer las Caracteristicas fisicas y
mecanicas de los agregados extraidos de las canteras “Cochamarca

y Sacra Familia”.

“Para tratar de reducir los inconvenientes del procedimiento
experimental se debe repetir la experimentacion un ndamero

suficiente de veces que permita disminuir los elementos fortuitos.”*°

%0 Borja, 2012, p.26
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3.4.

3.5.

3.6.

POBLACION Y MUESTRA
3.4.1. POBLACION
La poblacion para esta investigacion son las canteras

“Cochamarca y Sacra Familia.

3.4.2. MUESTRA
La muestra son los agregados de las canteras, de las cuales
se ha seleccionado muestras teniendo en cuenta las zonas de

ubicacion y su calidad 6ptima de los agregados.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

La técnica que se utilizo es la observacion y extraccion de muestras
en campo, ademas de recopilar y analizar informacién bibliogréfica
en relacion al tema. Para estos casos de estudio como la extraccion
de muestras en campo se utilizaron todos los instrumentos técnicos
necesarios. Las 2 canteras seleccionadas estan consideradas como
fuentes de estudio de investigacion, a continuacion, se detallan los

instrumentos de recoleccién de datos.

i.  Instrumentos para excavacion de calicatas.
ii. Instrumentos para la extraccion de muestras.

iii. Instrumentos para Ensayo de laboratorio.

TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
Técnica descriptiva de los ensayos realizados en el laboratorio de

la Escuela de Formacién Profesional de Ingenieria Civil.
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3.7.

3.8.

TRATAMIENTO ESTADISTICO
El tratamiento estadistico a emplearse en mediante la estadistica
descriptiva, por lo cual sera necesarios la aplicacién del Programa

de Aplicacion Excel.

SELECCION, VALIDACION Y CONFIABILIDAD DE LOS
INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Para la recoleccion de muestras de las calicatas de las canteras
“Cochamarca y Sacra Familia”, las cuales se realizé el respectivo
trabajo de campo, realizando los diferentes ensayos de mecénica de
suelos, los cuales determinaron las caracteristicas fisicas y
mecéanicas del material de la cantera, teniendo en cuenta la
seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de

investigacion, el cual se detalla a continuacion:

e Anadlisis granulométrico por tamizado MTC E 107

e Contenido de humedad MTC E 108

e Limite plastico MTC E 110

e Indice de plasticidad MTC E 111

e Limite liquido MTC E 111

e Cosificacion de los suelos por el método SUCS y AASHTO-
ASTM D 2487, 145

e Abrasién Los Angeles MTC E 207
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3.9.

ORIENTACION ETICA

En la presente tesis para obtencién de grado profesional, se hace
realizo en exclusivamente para los agregados extraidos de las
canteras “Cochamarca y Sacra Familia”. Las cuales fueron
efectuadas ensayos que determinan sus propiedades Fisicas
Mecanicas en los ambientes del Laboratorio de la Escuela de
Formacioén Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional

Daniel Alcides Carridn, que se encuentra ubicado en el Local SLO1.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DESCRIPCION DE TRABAJO DE CAMPO

4.1.1. UBICACION GEOGRAFICA

41.1.1. CANTERA SACRA FAMILIA

Se encuentra ubicado a 16 km al lado derecho de la
via, la cantera es propiedad de la Comunidad de Sacra
Familia. El trayecto de recorrido es a través de la
Comunidad de Yurajhuanca con una via en regular
estado; cuenta con un acceso de 100 m en buen

estado.
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Se estima una potencia de 100°'000 m3, de material con

rendimiento del 100%, en sus usos de SBG, BGT,

MACS, MCCP.
e Distrito : Simoén Bolivar
e Provincia : Pasco
e Region : Pasco
e Ubigeo 190109

e Latitud Sur :10°44'46.7" S

e L. OQOeste 76°18'42.7"W

e Altitud 14076 msnm

e Huso horario: UTC-5

La Quinua

@

®
Cerro De

Pasco (01)
Rancas T {R_N_!

Yurajhuanca [‘—‘J
100

'Chancadora Sacra Familia

Colquijirca
Fundicionde ___
Tinyahuarco {T[ﬂ

Villa Pasco

&)

llustracion 8. Mapa de Localizacion de Cantera de Sacra Familia
FUENTE: https://www.google.com/maps/
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4.1.1.2. CANTERA COCHAMARCA

llustracion 9. Mapa de Localizacién de Cantera Cochamarca
FUENTE: https://www.google.com/maps/

Se encuentra en el centro poblado de Cochamarca del
Distrito de Vicco, Provincia y Region de Pasco. Esta
cantera tiene buena accesibilidad con respecto a la
ciudad de Cerro de Pasco y a la vez con los distintos
distritos de la ciudad, Propiedad de la Comunidad
Campesina Cochamarca; con un area de explotacion

aproximadamente de 200 hectéreas.

e Distrito : Vicco

e Provincia :Pasco
e Region : Pasco
e Ubigeo :190108

e Latitud Sur :10°53'0.58"S

e L.Oeste : 76°16'6.08"0

e Altitud 14100 msnm
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e Huso horario: UTC-5.

4.1.2. EXTRACCION DE AGREGADO
4.1.2.1. CANTERA SACRA FAMILIA.

La extraccion de los agregados de la cantera la

exploracion de campo se anoté las siguientes:
e Canto rodado 1/2".
e Canto rodado 3/4".
e Canto rodado 1".
e Arena hormigon.

e Arena gruesa.

llustracién 10. Extraccién de hormigén de segundo lavado de cant.
Sacrafamilia mediante maquinaria pesada
Fuente: Propio
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llustracion 11. Extraccion de hormigén de segundo lavado de cant.
Sacrafamilia mediante maquinaria pesada
Fuente: Propio

4.1.2.2. CANTERA COCHAMARCA
La extraccién de los agregados de la cantera la
exploracion de campo se anoto las siguientes:
e Arena shocrette
e Arena segunda refinada
e Canto rodado 1/2"
e Canto rodado 3/4"
e Canto rodado 1"
e Arena hormigon
e Arena compactada
e Arena gruesa
e Piedra chancada 1/2"
e Piedra chancada 3/4"

e Piedra chancada 1"
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llustracion 12. Extraccion de hormigon de la cantera Cochamarca
Fuente: Propio

llustracion 13. Vista de la cantera Cochamarca
Fuente: Propio

4.1.3. ENSAYO DE LABORATORIO

4.1.3.1. CONTENIDO DE HUMEDAD NTP 400.010

= Equipos v Materiales

o Balanza con sensibilidad de 0.1 g y cuya
capacidad no sea menor de 1 kg.
o Recipiente adecuado para colocar la

muestra.
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o Estufa capaz de mantener una
temperatura de 1 oso e a 11 0°C.

o Recipiente. Se utiliza para introducir la
muestra en el horno.

=  Procedimiento

o Se coloca la muestra humeda a ensayar
en un depdésito adecuado
determindndose dicho peso (peso del
recipiente+ muestra humeda).

o Llevar el recipiente con la muestra
himeda a una estufa, para secarla
durante 24 horas a una temperatura de
110°C £ 5°C.

o Pesar el recipiente con la muestra seca
(peso recipiente + muestra seca) Yy
determinar la cantidad de agua
evaporada.

= Tratamiento vy andlisis de datos y presentacion

de resultados.

o Eltipo de andlisis para esta investigacion
es estadistico descriptivo porque no se
hace uso del calculo de probabilidades y

Unicamente se limita a realizar
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deducciones directamente a partir de los
datos y parametros obtenidos.

Los datos se obtendrdn de una muestra
de agregado fino y grueso, los cuales, se
analizardn en un laboratorio de suelos
mediante ensayos, procesandose Yy
presentandose los resultados mediante

tablas.

4.1.3.2. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION (ASTM C 128)

= Equipos y materiales.

Agregado Fino

Balanza con sensibilidad 1 g y cap. 5 kg.
Fiola con capacidad de 500 cm3.

Molde coénico, metalico de 0 <4cm y 0O
>8cm y con una altura de 9 cm.

Varila de metal con un extremo
redondeado.

Estufa de 110 °C.

Probeta.

Secadora.

Aqgregado Grueso

Balanza.

Canastilla.

83



e Horno.

Procedimiento.

Agregado Fino

Por el método del cuarteo se selecciona
aproximadamente 1.0 kg 2.0 Kg de agregado, y

se seca a 11 0°C hasta peso constante.

Se sumerge la muestra en agua durante 24

horas.

Saque la muestra del agua y se extiende la
muestra sobre una superficie no absorbente
exponiéndola a aire caliente y se agita o
remueve para seguir el secado uniforme.
También se puede ir secando utilizando una

secadora de pelo.

Continte esta operacion hasta que los granos
de agregado no se adhieran entre si

marcadamente.

Se coloca la muestra en un molde cénico y se
consolida con 25 golpes de pisén en 3 capas. En
la primera capa 8 golpes, en la segunda también

y en la ultima 9.
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Si existe humedad libre el cono con A.F
mantendra su forma, siga secando y revolviendo
constantemente y pruebe a intervalos hasta que
el cono se derrumbe al quitar el molde, esto
indica que el agregado a alcanzado la condicién

saturado superficialmente sedo SSS.

Introduzca 500 g de la muestra SSS en un
envase de volumen conocido, la cual se
agregara previamente 1 00 cm?® de agua y luego
agregar o completar hasta los 500 cm? indicados
en el picnometro eliminando las burbujas de aire

(agitando).

Se retira la muestra con cuidado de la probeta y
se seca en el horno a 1 05°C por 24 horas, luego
se enfria la muestra a temperatura constante y

luego se pesa. Siendo este Ultimo peso Wa.

Agregado Grueso

Seleccionamos una muestra cuarteada seca
(6.0 Kg aproximadamente), sumergir esta

muestra en agua por 24 horas.

Luego se procede a secar la muestra sobre una
superficie ya sea con un secador o de manera

natural (con el aire o el sol); moviendo de tal
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manera que pueda secarse toda la superficie del

agregado.

A diferencia que el agregado fino ya no se le
hace la prueba para ver si la muestra se
encuentra en estado de SSS, sino es por simple

observacion.

Después pesamos una determinada cantidad.
Esa muestra vendria a ser el peso al aire en
estado de SSS. Para pesar utilizamos una
canastilla, previamente pesando ésta para
poder restarle su peso. Nuevamente
sumergimos la muestra en el agua, obteniendo
asi el peso de la muestra sumergida SSS. Y por
altimo colocamos la muestra al horno por 24
horas, obteniéndose el peso en el aire de la

muestra seca al horno.

Tratamiento y andlisis de datos y presentacion

de resultados.

Los datos se obtendran de una muestra de
agregado fino y grueso, los cuales se analizaran
en un laboratorio de suelos mediante ensayos,

procesandose los resultados mediante tablas.
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4.1.3.3. PESO UNITARIO VOLUMETRICO DE
AGREGADOS (ASTM C 29).

=  Equipos y materiales.

o Balanza

o Barra compactadora de acero, circular,
recta, de 5/8" de diametro y 80 cm. de
largo, con un extremo redondeado.

o Recipiente cilindrico y de metal,
suficientemente rigido para no sufrir
deformaciones.

o Muestra en estado seco.

= Procedimiento.

Agregado fino

El Peso Unitario Volumétrico Suelto

e Para la determinacion del peso unitario, la
muestra deber4d estar completamente
mezclada y secada temperatura ambiente.

e Pesamos el recipiente que vamos a utilizar
en el ensayo (VVr).

e Seleccionamos el agregado tino del cual se
va a determinar su P.U.V.

e Llenamos el recipiente dejando caer el

agregado desde una altura no mayor de 5
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cm. por encima del borde superior del
recipiente.

Eliminamos el excedente del agregado con
la varilla compactadora.

Determinamos el peso de la muestra mas el
recipiente (VV m +r).

Determinamos el peso de la muestra y luego
calculamos el P.U.V.

mediante la formula mencionada

anteriormente

Peso Unitario Volumétrico Compactado

Pesamos el recipiente que vamos a utilizar
en el ensayo (VVr).

Seleccionamos el agregado fino del cual se
va a determinar su P.U.V.

Llenamos el recipiente hasta la tercera parte
dejando caer el agregado desde una altura
no mayor de 5 cm. por encima del borde
superior del recipiente.

Apisonamos la muestra con la barra
compactadora mediante 25  golpes
distribuidos  uniformemente  sobre la

superficie.
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Llenamos hasta 2/3 partes del recipiente y
compactar nuevamente con 25 golpes como
antes.

Llenamos Ila medida hasta rebosar,
golpeandola 25 veces con la barra
compactadora (varilla) de acero de 16 mm.
de ancho y 60 cm., de longitud).

Enrazamos el recipiente utilizando la barra
compactadora o con una reglay desechando
el material sobrante.

Determinamos el peso de la muestra
compactada mas el recipiente (VVm-+r).
Determinamos el peso de la muestra
compactada y luego calculamos el P.U.V.
mediante la férmula mencionada

anteriormente.

Agregado grueso.

Peso unitario compactado

Llenar el recipiente hasta la tercera parte y

nivelar la superficie con la mano, apisonar la

muestra con la barra compactadora mediante 25

golpes distribuidos uniformemente sobre la

superficie. Llenar hasta 2/3 partes del recipiente

y compactar nuevamente con 25 golpes como
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antes. Luego se llenaréa la medida hasta rebosar,
golpedndola 25 veces con la barra
compactadora (varilla) de acero de 16 mm. de
ancho y 60 cm., de longitud), se enrasa el
recipiente utilizando la barra compactadora
como regla y desechando el material sobrante.

Cuando se apisona la primera capa, se
procurara que la barra no golpee el fondo, pues
s6lo se empleara una fuerza suficiente para que
la barra compactadora penetre en la Ultima capa

del agregado colocado en el recipiente.

Seguidamente se determinard el peso neto del
agregado en el recipiente (Wa), para finalmente
obtener el peso unitario compacto del agregado
al multiplicar dicho peso por el factor (f)
calculado anteriormente o el volumen interior del

molde.

Peso Unitario Suelto

Llenar el recipiente con una pala hasta rebosar,
dejando caer el agregado desde una altura no
mayor de 5 cm. por encima del borde superior

del recipiente.

Tomar las precauciones necesarias para

impedir en lo posible la segregacion de las
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4.1.3.4.

particulas. Eliminar el excedente del agregado

con una reglilla.

Determinar el peso neto del agregado en el

recipiente (Ws).

= Tratamiento y analisis de datos y presentacion

de resultados.

Los datos se obtendran de una muestra de
agregado fino y grueso, los cuales se analizaran en
un laboratorio de suelos mediante ensayos,

procesandose los resultados mediante tablas.

ABRASION POR LA MAQUINA DE LOS
ANGELES (ASTM C-131)

= Materiales y Equipos.

o Maquina de los Angeles.
o Balanza con sensibilidad a 1 g.

=  Procedimiento.

Se coloca la muestra de ensayo y la carga abrasiva
en la maquina de los Angeles y se gira a una
velocidad de 30 a 33 r.p.m durante 500

revoluciones.

La maquina estard accionada y equilibrada de
manera tal, que mantenga una velocidad periférica

sustancialmente uniforme, puesto que de lo
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4.1.3.5.

contrario puede arrojar resultados diferentes.
Cumplido el niumero de revoluciones prescritas se
descarga el material y se hace una separacion
preliminar de la muestra en un tamiz cuya abertura
sea mayor que el tamiz N°12. Luego se cierne la
porcion mas fina en el tamiz N° 12, para evitar que
le porcentaje de desgaste resulte aproximadamente
un 0,2% menor que el valor real, y luego se saca a
temperatura de 105° a 110 °C hasta un peso
sustancialmente constante y se pesa con

aproximacion de 1 g.

El porcentaje de desgaste (De) esta dado por la
diferencia entre el peso original (Wo) y el peso final

(Wf), expresado como porcentaje del primero.

= Tratamiento y analisis de datos y presentacion

de resultados.

Los datos se obtendran de una muestra de 5000 g
de agregado grueso, los cuales pasaran por un
proceso de desgaste por la maquina de los angeles,

procesandose los resultados mediante tablas.

ANALISIS GRANULOMETRICO.

= Equipos vy Materiales.

o Una balanza con sensibilidad a 1g.
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Juego de tamices conformados por los
No: 4, 8, 16, 30, 50 y 100 (agregado
Fino).

Juego de Tamices conformadas por 3", 1
1/2, 3/4, N°4 (agregado grueso).

Una estufa a temperatura constante de

110 °C.

=  Procedimiento.

o

o

Para el agregado grueso.

Se tomo cierta cantidad de material y se
colocé dentro de una estufa durante 24
horas con lo que se logr6 el secado del
material.

Se peso6 3734 g de agregado grueso.
Luego se definio los tamices, los cuales
son: 1", 3/4", 1/2", 3/8", V4", N° 4. Se vierte
el material sobre esta serie de tamices,
se procede a pesar y registrar los pesos
retenidos en cada uno de los tamices.
Para el agregado fino.

Se tomo cierta cantidad de material y se
coloco dentro de una estufa durante 24
horas con lo que se logré el secado del

material.
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o Se peso6 500 g de agregado.

o Con una serie de tamices se confeccion6
una escala descendente en aberturas,
dichos tamices fueron: N°4, N°8, N°10,
N°16, N°20, N°30, N°40, N°50, N°80,
N°100, N°200.

o Se vierte el material sobre esta serie de
tamices, se procede a pesar y registrar
los pesos retenidos en cada uno de los
tamices.

= Tratamiento y analisis de datos y presentacion

de resultados.

Los datos se obtendran de una muestra de
agregado fino y grueso, los cuales se analizaran
en un laboratorio de suelos mediante ensayos,
procesandose los resultados mediante tablas y

gréficas.

4.1.3.6. MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ 200)-
ASTMC33.

Este método describe un procedimiento para
determinar por via himeda, el porcentaje que pasa

el tamiz N° 200.
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Equipos y materiales

o Balanza, que permita lecturas de por lo

menos O, 1 % del peso de la muestra a
ensayar.

Tamices para determinar la nuestra de
ensayo; se utilizaran las mallas No 4,
3/8", 1 %"y para el lavado de dicha
muestra las mallas No 200 y No 16.
Envase de tamafo suficiente para
contener la muestra cubierta por agua y
gue ademas permita una agitaciéon
vigorosa, sin pérdida de parte alguna de
la muestra o ademas permita una
agitacion vigorosa, sin pérdida de parte
alguna de la muestra o del agua.

Estufa de tamafio adecuado y capaz de
mantener una temperatura uniforme de

110 +-5°C.

Muestra de ensayo.

o Después de mezclar completamente el

material, seleccione la muestra de
ensayo, a la cual podra agregarse el agua

suficiente a fin de evitar la segregacion.
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Tabla 11.Peso minimo de la muestra de ensayo

TAMANO MAXIMO PESO MINIMO DE
DEL AGREGADO LA MUESTRA DE
ENSAYO
Mm NOMINAL G
2.36 N° 8 100
4.76 N° 4 500
9.51 3/8” 2,000
19 /4 2,000
37.50 1% 0 5,000
mayor

FUENTE: ASTMC33

o La muestra de ensayo debera tener los
siguientes pesos minimos segun el
tamafio maximo del agregado presente

en latabla 11.

Procedimiento

Seca la muestra de ensayo, a una temperatura
de °C +- 5°C hasta que dos pesadas sucesivas,
a intervalos de una hora de secado no difieran

en mas de 0,1%.

Después de secada y pesada, coloque la
muestra de ensayo en el envase y agréguele
agua en cantidad suficiente para separar
completamente todas las particulas mas finas
gue el tamiz No 200 y hacer que estas queden
en suspension. Vierta de inmediato el agua que

contiene los soélidos suspendidos y disueltos en
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el juego de tamices (No 16, No 200), evitando en
lo posible decantacion de las particulas mas

gruesas de la muestra.

Agregue agua nuevamente, a la muestra que se
halla en el envase, agite y decante como el caso
anterior. Repita esta operacién hasta que el

agua de lavado sea clara.

Devuelva todo el material retenido en el juego de
tamices a la muestra lavada. Seque el agregado
hasta peso constante a temperatura de 110° +-
5°C y pese con aproximacion de 0,1% del peso

de la muestra.

= Tratamiento y analisis de datos y presentacion

de resultados.

Los datos se obtendrdn de una muestra de
agregado fino y grueso, los cuales se analizaran
en un laboratorio de suelos mediante tamices
graduados, procesandose los resultados

mediante tablas.

4.1.4. DISENO DE CONCRETO SEGUN EL A.C.1.
La seleccién de las proporciones de los materiales integrantes
de la unidad cubica de concreto, llamada también disefio de

mezcla, puede ser definida como el proceso de seleccion de
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los ingredientes mas adecuados y de la combinacion mas
conveniente y econdmica de los mismos, con la finalidad de
obtener un producto que en estado no endurecido tenga las
propiedades, especialmente trabajabilidad y consistencia,
deseadas, y que en estado endurecido cumpla con los
requisitos establecidos por el disefiador o indicados en los

planos y especificaciones de obra.

Para la seleccion de las proporciones se seguird una
secuencia de pasos, los que nos guiaran a la obtencion de

una mezcla ideal:

= Determinacion de la resistencia promedio.

= Seleccion del tamafio maximo nominal del agregado.

= Seleccion del asentamiento, Seleccion del volumen
unitario de agua.

= Seleccion del contenido de aire.

= Determinacion de la relacion agua- cemento.

= Calculo del contenido de cemento.

= Cdlculo del volumen absoluto de la pasta.

= Célculo del volumen absoluto del agregado.

= Calculo del modulo de fineza de la combinacion de
agregados.

= Célculo del porcentaje de agregado fino (rf).

= Célculo de los volumenes absolutos del agregado.

= Célculo de los pesos secos de los agregados.
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» Determinacion de los valores de disefio.
= Correccién por humedad del agregado, Proporciones

finales.

4.2. PRESENTACION, ANALISIS E |INTERPRETACION DE

RESULTADOS.

4.2.1. PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS

CANTERA SACRA FAMILIA
Tabla 12. Contenido de Humedad de Ag. Fino - C. Sacra Familia

CONTENIDO DE HUMEDAD (w %)

MUESTRA Pun Pwsh W%
M- 1 500.00 463.00 7.99%
M-2 500.00 467.00 7.07%
M-3 500.00 465.00 7.53%

W9%%PRoMEDIO 7.53%

Fuente: Propio.

Tabla 13. Anélisis granulométrico del agregado fino — C. Sacra Familia

Tamiz Abert. (mm) |Peso Ret. (g)| % Ret. |%Ret. Acum.| % Q' Pasa| Especificacion
4" 101.600
3" 76.200

21/2" 63.500
2" 50.800

11/2" 38.100
1" 25.400 - - -
3/4" 19.050 26.0 15 15 98.5
1/2" 12.700 108.0 6.1 7.5 925 - -
3/8" 9.525 125.0 7.0 14.6 85.4 100.0 100.0
1/4" 6.350 - 14.6 - -

4 4.760 275.0 15.5 30.1 69.9 95.0 100.0
8 2.380 229.0 12.9 43.0 57.0 80.0 100.0

10 2.000 - 43.0
16 1.190 232.0 13.1 56.0 44.0 50.0 85.0
20 0.840 - 56.0 - -
30 0.590 299.0 16.8 72.9 27.1 25.0 60.0
40 0.420 - 72.9 - -
50 0.297 326.0 18.4 91.2 8.8 10.0 30.0
60 0.250 - 91.2 - -
80 0.177 - 91.2 - -
100 0.149 125.0 7.0 98.3 1.7 2.0 10.0
200 0.074 23.0 13 99.5 0.5 - -

<200 0 3.0 0.2 99.7 0.3

TOTAL 1,771.0

Fuente: Propio.
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Grafico 1. Curva del andlisis granulométrico del agregado fino — C. Sacra Familia.
Fuente: Propio.

Tabla 14. Peso Unitario Suelto de Ag. Fino - C. Sacra Familia

PESO UNITARIO SUELTO (ASTM C 29)

N° DATOS UND | M-1 | M-2 | M-3 [PROMEDIO
1 | PESO DEL RECIPIENTE A kg 825 | 825 | 825 8.25
2 | PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA | B kg 3340 | 3335 | 3345 | 3340
3 | PESO DE LA MUESTRA B-A kg 2515 | 25.10 | 25.20 25.15
4 | VOLUMEN DEL RECIPIENTE c m3 0014 | 0014 | 0014 | 00144
CALCULO
5 | PESO UNITARIO SUELTO (P.U.S.) | (B-AVC  |kgim3 | 1750 | 1747 | 1754 | 1750
Fuente: Propio.
Tabla 15. Peso Unitario Compactado de Ag. Fino - C. Sacra Familia
PESO UNITARIO COMPACTADO (ASTM C 29)
N° DATOS UND | M-1 | M-2 | M-3 |PROMEDIO
1 | PESO DEL RECIPIENTE A kg 825 | 825 | 825 8.25
2 | PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA | B kg 3455 | 3440 | 3450 | 3448
3 | PESO DE LA MUESTRA B-A kg 2630 | 26.15 | 26.25 26.23
4 | VOLUMEN DEL RECIPIENTE c m3 0014 | 0014 | 0014 | 00140
CALCULO
5 :’PFTS%_‘)’N'TAR'O COMPACTADO (B-A)NC |kgim3 | 1879 | 1868 | 1875 | 1874

Fuente: Propio.
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Tabla 16. Peso Especifico de Ag. Fino - C. Sacra Familia

PESO ESPECIFICO (ASTM C 131)

N° DATOS UND M-1 | M-2 | M-3 [PROMEDIO
1 | PMSH A gr 488.80 | 489.20 | 489.70 | 489.23
2 | PPAH20 B ar 1055.00 | 1056.00 | 1056.00 | 1055.67
3 | PPAH20+PSSS c ar 1359.00 | 1360.00 | 1359.00 | 1359.33
4 | PSSS S ar 500.00 | 500.00 | 500.00 [ 500.00

CALCULO
5 | PESO ESPECIFICO APARENTE A/B+S-C) | grlcm3| 249 | 250 | 249 2.49
6 | PESO ESPECIFICO APARENTE (S.S.S.) | A/{B+S-C) gricm3 | 2.49 2.50 2.49 2.49
PESO ESPECIFICO NOMINAL A/B+A-C) | gricm3 | 2.65 | 2.64 | 2.62 2.64
Fuente: Propio.
Tabla 17. Absorcion de Ag. Fino - C. Sacra Familia
ABSORCION (Abs %) (ASTM C 131)

MUESTRA Psss PwsH Ab%

M- 1 500.00 488.80 2.29%

M-2 500.00 489.20 2.21%

M-3 500.00 489.70 2.10%

Ab%PpromEDIO 2.20%

Fuente: Propio.

Tabla 18. Caracteristicas y Propiedades del Ag. Fino - C. Sacra Familia

Descripcion de la Muestra

Tamafio M&ximo (Pulg): 3/4"
Tamafio M&ximo Nominal : 1/2"
Peso Especifico (seco gricm3) 249
Absorcion(%): 2.20%
Humedad(%) 7.53%
Peso Unitario Suelto (Kg/m3) 1,750
Peso Unitario Compacto Kg/m3) 1,874
Mddulo de fineza 4.07
Fraccidn Pasa No 200 0.5

Fuente: Propio.
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Tabla 19. Andlisis granulométrico del Ag. Grueso — C. Sacra Familia

Tamiz | Abert. (mm) | Peso Ret. (g) | % Ret. | %Ret. Acum. | % Q' Pasa | Especificacion
4" 101.600 - - - -
3" 76.200 - - - -

21/2" 63.500 - - - -

2" 50.800 - - - - -

11/2" 38.100 - - - 100 100
1" 25.400 746.0 32.8 32.8 67.2 95 100

3/4" 19.050 1,348.0 59.4 92.2 7.8
1/2" 12.700 172.0 7.6 99.8 0.2 25 60
3/8" 9.525 1.0 0.0 99.8 0.2 - -
1/4" 6.350 - - 99.8 - -
4 4.760 - - 99.8 - 10.0
8 2.380 - - 99.8 - 5.0
10 2.000 - 99.8 - -
16 1.190 - - 99.8 - -
20 0.840 - 99.8 - -
30 0.590 1.0 0.0 99.9 0.1 - -
40 0.420 - 99.9 - -
50 0.297 - - 99.9 - -
60 0.250 - 99.9 - -
80 0.177 - 99.9 - -

100 0.149 1.0 0.0 99.9 0.1 - -

200 0.074 1.0 0.0 100.0 0.0 - -

<200 0 1.0 0.0 100.0 - - -

TOTAL 2,271.0
Fuente: Propio.
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Grafico 2. Curva del andlisis granulométrico del Ag. Grueso — C. Sacra Familia.
Fuente: Propio.
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Tabla 20. Peso Unitario Suelto de Ag. Grueso - C. Sacra Familia

PESO UNITARIO SUELTO (ASTM C 29)

N° DATOS UND M-1 M-2 M-3 PROMEDIO
1 PESO DEL RECIPIENTE A kg 8.27 8.27 8.27 8.27
2 PESO DEL RECIPIENTE + B kg

MUESTRA 28.25 28.10 28.00 28.12
3 PESO DE LA MUESTRA B-A kg 19.98 19.83 19.73 19.85
4 VOLUMEN DEL RECIPIENTE C m3 0.014 0.014 0.014 0.0144

CALCULO
5 PESO UNITARIO SUELTO (P.U.S.) (B-A)/C kg/m3 1390 1380 1373 1381
Fuente: Propio.
Tabla 21. Peso Unitario Compactado de Ag. Grueso - C. Sacra Familia
PESO UNITARIO COMPACTADO (ASTM C 29)

N° DATOS UND M-1 M-2 M-3 PROMEDIO
1 PESO DEL RECIPIENTE A kg 8.27 8.27 8.27 8.27
2 PESO DEL RECIPIENTE + B kg

MUESTRA 30.00 30.15 30.00 30.05
3 | PESO DE LA MUESTRA B-A kg 2173 | 2188 | 2173 2178
4 VOLUMEN DEL RECIPIENTE C m3 0.014 0.014 0.014 0.0140
CALCULO
5 FPELSJ%L)JNITARIO COMPACTADO (B-A)/C | kg/m3 1552 1563 1552 1556
Fuente: Propio.
Tabla 22. Peso Especifico de Ag. Grueso - C. Sacra Familia
PESO ESPECIFICO (ASTM C 131)

N° DATOS UND M-1 M-2 M-3 PROMEDIO
1 PMSH A ar 2476.00 | 2474.00 | 2478.00 2476.00
2 PSSS B ar 2500.00 | 2500.00 | 2500.00 2500.00
3 | PSSS SUMERGIDO + CANASTILLA ar 2432.00 | 2428.00 | 2434.00 | 243133
4 | PESO DE LA CANASTILLA ar 913.00 | 913.00 | 913.00 913.00
5 PSSS SUMERGIDO C ar 1519.000 | 1515.000 | 1521.000 [ 1518.3333

CALCULO
5 | PESO ESPECIFICO APARENTE A/(B-C) |grlcm2| 252 2.51 2.53 2.52
6 ;’SEgg I)ESPECIFICO APARENTE A/B-C) gricm3 252 251 253 252
6 PESO ESPECIFICO NOMINAL A/A-C) |grlem3 2.59 2.58 2.59 2.59

Fuente: Propio.
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Tabla 23. Contenido de Humedad Ag. Grueso - C. Sacra Familia

CONTENIDO DE HUMEDAD (w %)

MUESTRA Pwn PwsH W%
M-1 500.00 497.00 0.60%
M-2 500.00 498.00 0.40%
M-3 500.00 498.00 0.40%

W9%PROMEDIO 0.47%
Fuente: Propio.
Tabla 24. Absorcién de Ag. Grueso - C. Sacra Familia
ABSORCION (Abs %) (ASTM C 131)

MUESTRA Psss Pwsn Ab%
M-1 2500.00 2465.00 1.42%
M-2 2500.00 2487.00 0.52%
M-3 2500.00 2450.00 2.04%

Ab%prromEDIO 1.33%

Fuente: Propio.

Tabla 25. Caracteristicas y Propiedades del Ag. Grueso - C. Sacra Familia

Descripcion de la Muestra

Tamafio M&ximo (Pulg):

1"

Tamarfio Maximo Nominal : 3/4"
Peso Especifico (seco gricm3) 2.52
Absorcion(%): 1.33%
Humedad(%) 0.47%
Peso Unitario Suelto (Kg/m3) 1,381
Peso Unitario Compacto Kg/m3) 1,556
Médulo de fineza 6.92
Fraccion Pasa No 200 0.04

Fuente: Propio.
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CANTERA COCHAMARCA

Tabla 26. Analisis granulométrico del Ag. Fino — C. Cochamarca

Tamiz Abert. (mm) JPeso Ret. (g)| % Ret. [%Ret. Acum.| % Q' Pasa| Especificacion
4" 101.600 - - - -
3" 76.200 - - - -

21/2" 63.500 - - - -
2" 50.800 - - - -

11/2" 38.100 - - - -
1" 25.400 - - - -

3/4" 19.050 - - - -
1/2" 12.700 - - - -
3/8" 9.525 - - - 100.0 100.0
1/4" 6.350 - - -
4 4.760 85.0 34 34 96.6 95.0 100.0
8 2.380 426.0 17.0 20.4 79.6 80.0 100.0
10 2.000 - 20.4 - -
16 1.190 550.0 22.0 42.4 57.6 50.0 85.0
20 0.840 - 42.4 - -
30 0.590 397.0 15.9 58.3 41.7 25.0 60.0
40 0.420 - 58.3 - -
50 0.297 628.0 25.1 83.4 16.6 10.0 30.0
60 0.250 - 83.4 - -
80 0.177 - 83.4 - -
100 0.149 399.0 16.0 99.4 0.6 2.0 10.0
200 0.074 - - 99.4 - -
<200 0 15.0 0.6 100.0 - - -
TOTAL 2,500.0
Fuente: Propio.
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Grafico 3. Curva del andlisis granulométrico del Ag. Fino — C. Cochamarca.
Fuente: Propio.
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Tabla 27. Peso Unitario Suelto del Ag. Fino — C. Cochamarca

PESO UNITARIO SUELTO (ASTM C 29)

N° DATOS UND | M-1 | M-2 | M-3 | PROMEDIO
1 | PESO DEL RECIPIENTE A kg 827 | 827 | 827 8.27
2 | PESO DEL RECIPIENTE + B kg

MUESTRA 3250 | 3275 | 33.20 32.82
PESO DE LA MUESTRA B-A kg 2423 | 2448 | 2493 24.54
VOLUMEN DEL RECIPIENTE c m3 0014 | 0014 | 0.014 0.0144
CALCULO
5 fPES'% l)’N'TAR'O SUELTO (BAVC  |kgm3 | 1686 | 1703 | 1735 1708
Fuente: Propio.
Tabla 28. Peso Unitario Compactado del Ag. Fino — C. Cochamarca
PESO UNITARIO COMPACTADO (ASTM C 29)

N° DATOS UND | M-1 | M-2 | M-3 | PROMEDIO
1 | PESO DEL RECIPIENTE A kg 827 | 827 | 827 8.27
2 | PESO DEL RECIPIENTE + B kg

MUESTRA 3510 | 3520 | 35.65 35.32
PESO DE LA MUESTRA B-A kg 2683 | 2693 | 27.38 27.04
VOLUMEN DEL RECIPIENTE c m3 0014 | 0014 | 0.014 0.0140
CALCULO
5 fPES%l;N'TAR'O COMPACTADO | ;o _ayc  |kgim3 | 1916 | 1923 | 1955 1932
Fuente: Propio.
Tabla 29. Peso Especifico del Ag. Fino — C. Cochamarca
PESO ESPECIFICO (ASTM C 131)

N° DATOS UND | M-1 | M-2 | M-3 | PROMEDIO
1 | PMSH A ar 487.00 | 487.00 | 487.00 487.00
2 | PPAH20 B ar 1284.00 | 1279.00 | 1280.00 1281.00
3 | PPAH20+PSSS c ar 1582.00 | 1582.00 | 1588.00 1584.00
4 |Psss S gr 500.00 | 500.00 | 500.00 500.00

CALCULO
5 [PESOESPECIFICO APARENTE [A/B+S-C) |[gricm3| 241 | 247 | 2.54 2.47
6 :;Egg I)ESPECIFICO APARENTE | A/(B+S-C) oricm3| 241 | 247 | 254 247
6 |PESOESPECIFICONOMINAL  [A/{B+A-C) |gricm3| 258 | 265 | 2.72 2.65

Fuente: Propio.
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Tabla 30. Contenido de Humedad del Ag. Fino — C. Cochamarca

CONTENIDO DE HUMEDAD (w %)

MUESTRA Pun Pwsn W%
M-1 500.00 466.00 7.30%
M-2 500.00 466.00 7.30%
M-3 500.00 465.00 7.53%

W9%PROMEDIO 7.37%
Fuente: Propio.
Tabla 31. Absorcion del Ag. Fino — C. Cochamarca
ABSORCION (Abs %) (ASTM C 131)

MUESTRA Psss Pwms Ab%
M-1 500.00 487.00 2.67%
M-2 500.00 487.00 2.67%
M-3 500.00 487.00 2.67%

Ab%erromEDIO 2.67%

Fuente: Propio.

Tabla 32. Caracteristicas y Propiedades del Ag. Fino - C. Cochamarca

Descripcion de la Muestra

Tamafio M&ximo (Pulg): 1/4"
Tamafio Maximo Nominal : 4"
Peso Especifico (seco gricm3) 247
Absorcion(%): 2.67%
Humedad(%) 7.37%
Peso Unitario Suelto (Kg/m3) 1,708
Peso Unitario Compacto Kg/m3) 1,932
Médulo de fineza 3.07
Fraccidn Pasa No 200 0.6

Fuente: Propio.
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Tabla 33. Analisis granulométrico del Ag. Grueso — C. Cochamarca

Tamiz Abert. (mm) | Peso Ret. (g) [ % Ret. | %Ret. Acum. | % Q' Pasa | Especificacion
4" 101.600 - - - -
3" 76.200 - - - -

21/2" 63.500 - - - -
2" 50.800 - - - - -

11/2" 38.100 - - - 100 100
1" 25.400 356.0 7.1 7.1 92.9 95 100

3/4" 19.050 - 7.1
1/2" 12.700 2,390.0 47.8 54.9 45.1 25 60
3/8" 9.525 - 54.9 - -
1/4" 6.350 - - 54.9 - -
4 4.760 2,156.0 43.1 98.0 2.0 - 10.0
8 2.380 89.0 1.8 99.8 0.2 - 5.0
10 2.000 - 99.8 - -
16 1.190 - - 99.8 - -
20 0.840 - 99.8 - -
30 0.590 - - 99.8 - -
40 0.420 - 99.8 - -
50 0.297 - - 99.8 - -
60 0.250 - 99.8 - -
80 0.177 - 99.8 - -

100 0.149 1.0 0.0 99.8 0.2 - -

200 0.074 1.0 0.0 99.9 0.1 - -

<200 0 7.0 0.1 100.0 - - -

TOTAL 5,000.0
Fuente: Propio.
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Grafico 4. Curva del andlisis granulométrico del Ag. Grueso — C. Cochamarca.
Fuente: Propio.
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Tabla 34. Peso Unitario Suelto del Ag. Grueso — C. Cochamarca

PESO UNITARIO SUELTO (ASTM C 29)

N° DATOS UND M-1 M-2 M-3 | PROMEDIO
PESO DEL RECIPIENTE A kg 8.27 8.27 8.27 8.27
PESO DEL RECIPIENTE + B kg
MUESTRA 2825 | 28.10 28.00 28.12
PESO DE LA MUESTRA B-A kg 19.98 | 19.83 19.73 19.85
VOLUMEN DEL RECIPIENTE c m3 0014 | 0014 0.014 0.0144

CALCULO
(PPES% l)’N'TAR'O SLEREE (B-AC  |kgim3 | 1300 | 1380 | 1373 1381
Fuente: Propio.
Tabla 35. Peso Unitario Compactado del Ag. Grueso — C. Cochamarca
PESO UNITARIO COMPACTADO (ASTM C 29)

N° DATOS UND M-1 M-2 M-3 | PROMEDIO
1 | PESO DEL RECIPIENTE A kg 8.27 827 8.27 8.27
2 | PESO DEL RECIPIENTE + B kg

MUESTRA 3000 | 30.15 30.00 30.05
PESO DE LA MUESTRA B-A kg 2173 | 2188 2173 2178
VOLUMEN DEL RECIPIENTE c m3 0014 | 0014 0.014 0.0140
CALCULO
PESO UNITARIO
5 | cOMPACTADO (P.UC) (B-A)/C  |kgim3 | 1552 1563 1552 1556
Fuente: Propio.
Tabla 36. Peso Especifico del Ag. Grueso — C. Cochamarca
PESO ESPECIFICO (ASTM C 131)

N° DATOS UND M-1 M-2 M-3 | PROMEDIO
PMSH A ar 2476.00 | 2474.00 | 2478.00 | 2476.00
PSSS B qr 2500.00 | 2500.00 | 2500.00 | 2500.00
PSSS SUMERGIDO + ar
CANASTILLA 2432.00 | 2428.00 | 2434.00 | 2431.33
PESO DE LA CANASTILLA qr 913.00 | 913.00 | 913.00 913.00
PSSS SUMERGIDO c ar 1519.000 | 1515.000 | 1521.000 | 1518.3333

CALCULO
5 | PESO ESPECIFICO APARENTE | A/B-C) griem2 | 252 251 253 252
6 fsEgg I)ESPECIFICO APARENTE | A/B-C) arem3 | 2.5 251 253 25
6 | PESO ESPECIFICONOMINAL | A/A-C) gricm3 | 2.59 2.58 259 2.59

Fuente: Propio.
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Tabla 37. Contenido de Humedad del Ag. Grueso — C. Cochamarca

CONTENIDO DE HUMEDAD (w %)

MUESTRA Pun Pwsn W%
M-1 500.00 497.00 0.60%
M-2 500.00 498.00 0.40%
M-3 500.00 498.00 0.40%

W%promEDIO 0.47%
Fuente: Propio.
Tabla 38. Absorcién del Ag. Grueso — C. Cochamarca
ABSORCION (Abs %) (ASTM C 131)

MUESTRA Psss Pust Ab%
M-1 2500.00 2465.00 1.42%
M-2 2500.00 2487.00 0.52%
M-3 2500.00 2450.00 2.04%

Ab%promepio 1.33%

Fuente: Propio.

Tabla 39. Caracteristicas y Propiedades del Ag. Grueso - C. Cochamarca

Descripcion de la Muestra

Tamafio M&ximo (Pulg):

1"

Tamafio M&ximo Nominal : 3/4"
Peso Especifico (seco gricm3) 2.52
Absorcion(%): 1.33%
Humedad(%) 0.47%
Peso Unitario Suelto (Kg/m3) 1,381
Peso Unitario Compacto Kg/m3) 1,556
Mddulo de fineza 5.62
Fraccidn Pasa No 200 0.14

Fuente: Propio.

4.2.2. DISENO DE MEZCLA

CANTERA SACRA FAMILIA

a. Caracteristicas del Agregado

» AGREGADO FINO

o Peso especifico

o Peso unitario suelto
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o Peso unitario compactado : 1,874 Kg/m3

o Absorcion :2.20 %
o Humedad :7.53 %
o Mobdulo de Fineza 1 4.07

» AGREGADO GRUESO
o Peso especifico :2.52 gr/cm3
o Peso unitario suelto 1,381 Kg/m3
o Peso unitario compactado : 1,556 Kg/m3
o Absorcion :1.33 %
o Humedad 1047 %

o Tamarfo Maximo Nominal : 1"

. Dosificacion (f'c=210 kg/cm?2)

=  Asentamiento 4"
» Factor cemento : 8.75 bc/m3
» Relacién agua cemento de obra :0.419

» Relacién agua cemento de disefio :0.470
= PROPORCION EN PESO
o 1:2.29:2.38:34.51ml: 630ml /17.94 It
= PROPORCION EN VOLUMEN
o 1:2.50:2.00: 34.51ml: 630mI /17.94 It
= PROPORCION POR BOLSA
o 42.5kg: 97.33 kg: 101.15 kg: 0.03 kg - 0.631t /17.94 It

C: Pd: Ar: Aditivo 01: Aditivo 02 / AGUA
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. Cantidad de materiales secos por metro cubico

= CEMENTO

= AGUA

= PIEDRA

= ARENA

= ADITIVO 01

ADITIVO 02

: 372 kg ANDINO TIPO V

: 175 Lt AGUA CHAMPAMARCA
: 845 kg

: 890 kg

:0.262 Lt SIKA AER

:5.46 It SIKA 3

. Cantidad de materiales por metro cubico, correqgidos por

humedad vy por peso unitario del concreto

CEMENTO

= AGUA

= PIEDRA

= ARENA

= ADITIVO 01

= ADITIVO 02

: 372 kg ANDINO TIPO V

1156 It AGUA CHAMPAMARCA
: 849 kg

: 936 kg

:0.262 Lt SIKA AER

:5.46 It SIKA 3

CANTERA COCHAMARCA

. Caracteristicas del Agregado

= AGREGADO FINO

o Peso especifico : 2.47 gr/lcm3

o Peso unitario suelto 1,708 Kg/m3

o Peso unitario compactado : 1,932 Kg/m3

o Absorcion

1 2.67 %
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o Humedad 1 7.53 %
o Modulo de Fineza : 3.07

» AGREGADO GRUESO
o Peso especifico : 2.52 gr/lcm3
o Peso unitario suelto 1,381 Kg/m3
o Peso unitario compactado : 1,556 Kg/m3
o Absorcion :1.33 %
o Humedad :0.47 %
o Tamafio Maximo Nominal : 1"

Dosificacion (f'c=210 kg/cm?2)

=  Asentamiento 14"
=  Factor cemento : 8.75 bc/m3
» Relacién agua cemento de obra :0.401

» Relacién agua cemento de disefio :0.470
= PROPORCION EN PESO
o 1:2.29:2.38: 34.51ml: 630ml /17.94 It
= PROPORCION EN VOLUMEN
o 1:2.50: 2.00: 34.51ml: 630ml /17.94 It
= PROPORCION POR BOLSA
o 42.5kg: 97.33 kg: 101.15 kg: 17.94 It 0.03 kg - 0.63 It

C: Pd: Ar: Aditivo 01: Aditivo 02 / AGUA

. Cantidad de materiales secos por metro ctibico

= CEMENTO 1372 kg ANDINO TIPO V

= AGUA 1175 Lt AGUA CHAMPAMARCA
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= PIEDRA

= ARENA

= ADITIVO 01

= ADITIVO 02

: 1001 kg
: 730 kg
:0.262 Lt SIKA AER

:5.22 It SIKA 3

h. Cantidad de materiales por metro cubico, correqidos por

humedad vy por peso unitario del concreto

= CEMENTO

= AGUA

= PIEDRA

= ARENA

= ADITIVO 01

= ADITIVO 02

: 372 kg ANDINO TIPO V

1149 |t AGUA CHAMPAMARCA
: 1006 kg

: 783 kg

1 0.262 Lt SIKA AER

:5.22 It SIKA 3

4.2.3. RESISTENCIA A LA COMPRESION

En este item hemos ensayado 18 probetas, 9 de la Cantera

Sacra Familia y 9 de la Cantera Cochamarca, con el disefio

de mezcla ya corregido.

Tabla 40. Numero de Especimenes

NUMERO DE ESPECIMENES
DESCRIPCION EDAD EN DIAS
7 14 28
C. SACRA FAMILIA 3 3
C. COCHAMARCA 3 3 3
TOTAL 6 6 6
18

FUENTE: Elaboracion Propia

La resistencia a la compresion es efectuada mediante el

analisis de los especimenes “Probetas” de concreto de la
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muestra, segun el Reglamenté Nacional de Edificaciones
E.060 Concreto Armado, la cual expresa: “Un ensayo de
resistencia debe ser el promedio de las resistencias de dos
probetas cilindricas confeccionadas de la misma muestra de
concreto y ensayadas a los 28 dias o a la edad de ensayo
establecida para la determinacion de fc.”3! y del mismo modo
segun ACI 318.08 “...un ensayo para control de calidad de la
resistencia a la compresion del concreto, corresponde al

promedio de la resistencia de tres probetas como minimo”.

20
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£S5 5 \ —
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o

=& o
.

0 =

0 5 10 15 20 25

n = Recommended Number of Specimens

Grafico 5. Nimero de probetas en funcion del error maximo e, (ASTM C 823)
FUENTE: Martinez (2012)

31 Reglamento Nacional de Edificaciones — E.060 Concreto Armado, Pag. 44.
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CANTERA SACRA FAMILIA

Tabla 41. Resistencia a la compresion — Sacra Familia

RESISTENCIA % DE % DE
N° '(Ed?aAS? ASrEA C(QR_%A OBTENIDA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA |PROMEDIO
9 (Kgicm2) | OBTENIDA |ESPECIFICADA
1A| 3 1803 27250 151.17 71.98% 70% 151.17
2A| 3 1732 27500 158.78 75.61% 70% 158.78 152.88
3A| 3 1815 26980 148.68 70.80% 70% 148.68
1B| 7 1887 34750 184.16 87.70% 85% 184.16
2B| 7 1899 34590 182.14 86.73% 85% 182.14 184.84
3| 7 1755 33040 188.22 89.63% 85% 188.22
1c| 28 1779 40750 229.07 109.08% 100% 229.07
2c| 28 1803 40770 226.17 107.70% 100% 226.17 227.97
sc| 28 1755 40140 228.67 108.89% 100% 228.67
FUENTE: Elaboracién Propia
RESISTENCIA A LA COMPRESION
240
227.97
210
180 184:84
< 150 152.88
(&)
& 120
'—
[72]
| 90
o
60
30
0 0 Iﬂas 3 Dias 7 Dias 28 Dias
C. SACRA FAMILIA 0 152.88 184.84 227.97
EDAD EN (Dias)

Grafico 6. Resistencia a la Compresion de la Cantera Sacra Familia

FUENTE: Elaboracion Propia
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CANTERA COCHAMARCA

Tabla 42. Resistencia a la compresion — Cantera Cochamarca

RESISTENCIA % DE % DE
N° '(Ed?aAS? ASrEA C(QR_%A OBTENIDA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA |PROMEDIO
9 (Kgicm2) | OBTENIDA |ESPECIFICADA
1A| 3 1803 28920 160.43 76.39% 70% 160.43
2A| 3 1732 28760 166.05 79.07% 70% 166.05 160.52
3A| 3 1815 28140 155.08 73.85% 70% 155.08
1B| 7 1803 34120 189.28 90.13% 85% 189.28
2B| 7 1732 34060 196.65 93.64% 85% 196.65 191.54
38| 7 1815 34240 188.69 89.85% 85% 188.69
1c| 28 1803 42920 238.09 113.38% 100% 238.09
oc| 28 1732 42760 246.89 117.56% 100% 246.89 242.38
3c| 28 1815 43940 242.15 115.31% 100% 242.15
FUENTE: Elaboracién Propia
RESISTENCIA A LA COMPRESION
270
240 242.38
210
19454
180
<
< 160.52
(&)
o 150
(1]
-
0 120
(/2]
Ll
x 90
60
30
0 0 Iﬂas 3 Dias 7 Dias 28 Dias
C. COCHAMARCA 0 160.52 191.54 242.38

EDAD EN (Dias)

Grafico 7. Resistencia a la Compresion de la Cantera Cochamarca
FUENTE: Elaboracion Propia
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4.3.

RESISTENCIA

RESISTENCIA A LA COMPRESION
270

240 242.38
227.97
210
554
180 160.52 '
150 152.88
120
20
60
30
0 0 ﬂas 3 Dias 7 Dias 28 Dias
C. COCHAMARCA 0 160.52 191.54 242.38
C. SACRA FAMILIA 0 152.88 184.84 227.97
EDAD EN (Dias)

Grafico 8. Diferencia de Resistencia a la Compresion de las Canteras
FUENTE: Elaboracion Propia

PRUEBA DE HIPOTESIS

4.3.1. HIPOTESIS GENERAL PLANTEADO

La calidad de los agregados para la elaboracion de concreto

f'c=210kg/cm?® de la cantera "Cochamarca"

"Sacrafamilia” de la provincia y regién de Pasco. Es Optima.

4.3.2. PRUEBA DEL HIPOTESIS GENERAL PLANTEADO

Mediante el Grafico 9. Se brinda la validez de la hipétesis
planteada. Donde se evidencia el resultado de la calidad del
agregado en la elaboracién de concreto f'c = 210 kg/cm?,
mediante los agregados de las canteras de "Cochamarca" y

"Sacrafamilia”, las cuales son Optimas, para el disefio de

concreto esperado.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION
270

240 38
~227.97
210

180

150

120

90

RESISTENCIA

60

30

0 0 Dias 3 Dias 7 Dias 28 Dias

= C. COCHAMARCA 0 160.52 191.54 242.38
———C. SACRA FAMILIA 0 152.88 184.84 227.97

EDAD EN (Dias)

Grafico 9. Diferencia de Resistencia a la Compresion de las Canteras
FUENTE: Elaboracion Propia

4.4. DISCUSION DE RESULTADOS

DIFERENCIA DE RESISTENCIA

C. SACRA FAMILIA C. COCHAMARCA

250.00
200.00 16484 19158
2 150.00 |
# |
k7] ;
S 100.00 |
o 1
50.00
0.00 !
7 Dias 28 Dias
EDAD

Grafico 10. Diferencia de Resistencia a la Compresion de las Canteras
FUENTE: Elaboracion Propia

119



El grafico 10. de la diferencia de la resistencia a la compresién del
concreto elaborado, en base a las caracteristicas de los agregados
de las canteras "Cochamarca" y "Sacrafamilia”. Se evidencia que las
propiedades fisicas del agregado procedente de las Canteras de
Cochamarca, es mayor la eficiencia desarrollada en la resistencia a

la compresion.

Tabla 43. Diferencia Porcentual de Resistencia a la Compresion

% DE % DE

cANTERA | EDAD | RESISTENCIA t D%’;ﬁg'ﬁﬁmm RESISTENCIA

ESPECIFICADA | OBTENDA ESPECIFICADA

DESEADA PROMEDIO

C.COCHAMARCA | 70% 76% 160.52
C. SACRA FAMILIA 70% 73% 152.88
C.COCHAMARCA | . 85% 91% 191,54
C. SACRA FAMILIA 85% 88% 184.84
C_COCHAMARCA | 100% 115% 24238
C. SACRA FAMILIA 100% 109% 207,97

FUENTE: Elaboracion Propio
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CONCLUSIONES

e Las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados son:

SACRA FAMILIA COCHAMARCA
NOMBRE DE ENSAYO RESULTADO RESULTADO

AF AG AF AG
P.US.S. 1,750 1,381 1,708 1,381
P.U.S.C. 1,874 1,556 1,932 1556
CONTENIDO DE HUMEDAD 7.53 047 7.37 047
P. ESPECIFICO DE MASA 2.49 2.52 247 2.52
ABSORCION 2.2 1.33 2.67 1.33
% DE MATERIAL FINO Q PASA N° 200 05 0.04 0.6 0.14
TMN 3/4 1 1/4 1
MODULO DE FINURA 4.07 6.92 3.07 5,62

Las cuales, mediante el ensayo efectuado de resistencia a la

compresion, de los concreto elaborados a partir de los agregados de

las canteras en estudio. Se concluye que son aptos para el uso en

la fabricacion de concreto de buena calidad; siendo la cantera de

Cochamarca la que alcanzo ligeramente una mayor resistencia.

e Los resultados a la compresion del concreto obtenidos a los 7, 14 y

28 dias, son:
SACRA FAMILIA COCHAMARCA
EDAD EN DIAS RESULTADO RESULTADO
PROMEDIO PROMEDIO
RESISTENCIA (Kglcm?) RESISTENCIA (Kglcm?)

151.17 160.43

7 Dias 158.78 152.88 166.05 160.52
148.68 155.08
184.16 189.28

14 Dias 182.14 184.84 196.65 191.54
188.22 188.69
229.07 238.09

28 Dias 226.17 227.97 246.89 242.38
228.67 24215
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La diferencia de la resistencia a la compresion del concreto

elaborado, en base a las caracteristicas de los agregados de las

canteras "Cochamarca" y "Sacrafamilia”. Se evidencia que las

propiedades fisicas del agregado procedente de las Canteras de

Cochamarca, es mayor la eficiencia desarrollada en la resistencia a

la compresién.

Ak % DE RESISTENCIA % DE
s o | PN | s
DESEADA L PROMEDIO

C.COCHAMARCA | 70% 76% 160,52
C. SACRA FAMILIA 70% 73% 152.88
C.COCHAMARCA | . 85% 91% 19154
C. SACRA FAMILIA 85% 88% 184.84
C.COCHAMARCA | 100% 115% 242.38
C. SACRA FAMILIA 100% 109% 207.97
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RECOMENDACIONES
Tomar en cuenta la granulometria de los agregados segun la
especificacion ASTM C-33 al realizar la trituracion de las rocas o su
extraccion de rios.
Buscar fuentes alternas de agregados y realizar los examenes de
calidad correspondientes antes que inicie la explotacion, en este
aspecto podria contarse con la ayuda de estudiantes de Ingenieria
Civil que realizan trabajos de graduacion.
Profundizar en el estudio de estos agregados en la Provincia y
Regidén de Pasco, ya que son utilizados por muchas personas, y esto
se debe a que son la alternativa de menor precio.
Es necesario crear conciencia en la responsabilidad que tiene el
disefiador en promover el uso de estos agregados, el constructor de
conocerlos y el proveedor de mantener un control de calidad.
Es importante realizar el andlisis de los agregados y tener
conocimiento de sus caracteristicas fisicas y mecanicas para poder
llevar a cabo un buen disefio de mezcla.
Realizar una mezcla de agregados o revisar el tamizado
correspondiente a fin de que la granulometria cumpla con los

requisitos de usos.
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CANTERA COCHAMARCA



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
E.F.P. INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

Andlisis de las propiedades fisicas mecdnicas de los agregados extraidos de
PROYECTO: las canteras “Cochamarca y Sacra Familia” y su influencia en la resistencia

a la compresién de  [f*' =210 kg/cm ] 72, en la Provincia y Regidn de
ENTIDAD: PDMG

Pasco - 2019
N° DE MUESTRA: 01 CANTERA: CANTERA COCHAMARCA
MATERIAL USADO PARA: CONCRETO UBICACION: CENTRO POBLADO DE COCHAMARCA
Tamiz Abert. (mm) Peso Ret. (g) | % Ret. | %Ret. Acum.| % Q' Pasa Especificacion Descripcién de la Muestra
4" 101.600 - - - - Peso Inicial de la Muestra (g) : 2,500.00
3" 76.200 - - - - | CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES ESPECIFICACION|
21/2" 63.500 - - - - | Tamario Maximo (Pulg): 1/4"
2" 50.800 - - - - | Tamario Maximo Nominal : 4'
11/2" 38.100 - - - - | Peso Especifico (seco gricm3) 2.49
1" 25.400 - - - - - [ Absorcion(%): 2.20%
3/4" 19.050 - - - - - | Humedad(%) 7.53%
1/2" 12.700 - - - - - | Peso Unitario Suelto (Kg/m3) 1,750
3/8" 9.525 - - - 100.0 100.0 fPeso Unitario Compacto (Kg/m3) 1,874
1/4" 6.350 - - - - I Médulo de fineza 3.07
4 4.760 85.0 3.4 3.4 96.6 95.0 100.0 j Fraccién Pasa No 200 = 0.9
8 2.380 426.0 17.0 20.4 79.6 80.0 100.0 JOBSERVACIONES:
10 2.000 - 20.4 - - El material esta relativamente graduado y dentro de los limites
indicados en la NTP 400.037 o ASTM C 33 la granulometria
16 1.190 550.0 22.0 42.4 57.6 50.0 85.0 | preferentemente debe ser uniforme y continua
20 0.840 - 42.4 - -
30 0.590 397.0 15.9 58.3 41.7 25.0 60.0
40 0.420 - 58.3 - -
50 0.297 628.0 25.1 83.4 16.6 10.0 30.0
60 0.250 - 83.4 - - RECOMENDACIONES:
80 0.177 . 83.4 . . Se disefiara tomando en cuenta estos datos para el disefio del
100 0.149 399.0 16.0 99.4 0.6 2.0 10.0 concreto.
200 0.074 - - 99.4 - -
<200 0 15.0 0.6 100.0 - - -
TOTAL 2,500.0
TAMIZ
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
E.F.P. INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO

Andlisis de las propiedades fisicas mecdnicas de los agregados
extraidos de las canteras “Cochamarca y Sacra Familia” y su influencia

ENTIDAD: PROYECTO: en la resistencia a la compresion de [f’" ¢=210 kg/cm J 72,
PDMG en la Provincia y Region de Pasco - 2019
N° DE MUESTRA: 01 CANTERA: CANTERA COCHAMARCA
MATERIAL USADO PARA:  CONCRETO UBICACION: CENTRO POBLADO DE COCHAMARCA
Tamiz Abert. (mm) Peso Ret. (g) | % Ret. | %Ret. Acum. | % Q' Pasa | Especificacion Descripcion de la Muestra
4" 101.600 - - - - |Peso Inicial de la Muestra (g) : 5,000.00
3" 76.200 - - - - JCARACTERISTICAS Y PROPIEDADES ESPECIFICACION
21/2" 63.500 - - - - [ Tamafio Maximo (Pulg): 1"
2" 50.800 - - - - - | Tamafio Maximo Nominal : 3/4"
11/2" 38.100 - - - 100 100 jPeso Especifico (seco gr/cm3) 2.52
1" 25.400 356.0 7.1 7.1 92.9 95 100 JAbsorcion(%): 1.33%
3/4" 19.050 - 7.1 Humedad(%) 0.47%
1/2" 12.700 2,390.0 47.8 54.9 451 25 60 JPeso Unitario Suelto (Kg/m3) 1,381
3/8" 9.525 - 54.9 - - Peso Unitario Compacto (Kg/m3) 1,556
1/4" 6.350 - - 54.9 - - IModulo de fineza 5.62
4 4.760 2,156.0 43.1 98.0 2.0 - 10.0 JFraccion Pasa No 200 = 0.14 <
8 2.380 89.0 1.8 99.8 0.2 - 5.0 JOBSERVACIONES:
10 2.000 . 99.8 . . Se ajusta al huso 57
16 1.190 - - 99.8 - -
20 0.840 - 99.8 - - Médulo de fineza usualmente se determina para el agregado fino,
30 0.590 _ _ 99.8 N N pero el conocimiento del médulo de fineza del agregado grueso
40 0.420 ; 998 : : puede sgr necgsarlo parala aplicacion de algunos métodos de
proporciona miento de mezcla
50 0.297 - - 99.8 - -
60 0.250 - 99.8 - - RECOMENDACIONES:
80 0.177 ; 99.8 - ~—]se disefiara tomand ta estos dat I disefio del
100 0149 10 00 998 0.2 . . Csnclrs;r;ara omando en cuenta estos datos para el disefio de
200 0.074 1.0 0.0 99.9 0.1 - -
<200 0 7.0 0.1 100.0 - - -
#REF! 5,000.0
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
E.F.P. INGENIERIA CIVIL

ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

PROYECTO:

LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO

ESTUDIO DEL AGREGADO FINO
Andlisis de las propiedades fisicas mecdnicas de los agregados extraidos de las canteras “Cochamarca y Sacra Familia” y

su influencia en la resistencia a la compresion de ﬁ"" ¢=210 kg/cm J 2, en la Provincia y Region de Pasco - 2019

N° DE MUESTRA: 1 CANTERA: CANTERA COCHAMARCA
MATERIAL USADO PARA:  CONCRETO UBICACION: COCHAMARCA
PESO UNITARIO SUELTO (ASTM C 29)
N° | DATOS | |UND | M-1 | M-2 | M-3 PROMEDIO
1 |PESO DEL RECIPIENTE |A | kg | 827 | 827 | 827 8.27
2 |PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA |B | kg | 3250 | 3275 | 33.20 32.82
3 |PESO DE LA MUESTRA |B-A | kg | 2423 | 2448 | 2493 24.54
4 | VOLUMEN DEL RECIPIENTE |c | ms | 0014 | 0014 | 0.014 0.0144
CALCULO
5 |PESO UNITARIO SUELTO (P.U.S.) [(B-A)/C [kg/m: [ 1686 | 1703 | 1735 [ 1708 |
PESO UNITARIO COMPACTADO (ASTM C 29)
N° DATOS UND M-1 M-2 M-3 PROMEDIO
1 | PESO DEL RECIPIENTE A kg 8.27 8.27 8.27 8.27
2 |PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA B kg 35.10 35.20 35.65 35.32
3 |PESO DE LA MUESTRA B-A kg 26.83 26.93 27.38 27.04
4 | VOLUMEN DEL RECIPIENTE C ms 0.014 0.014 0.014 0.0140
CALCULO
5 |PESO UNITARIO COMPACTADO (P.U.C.) [(B-A)/C |kg/m; [ 1916 | 1923 | 1955 | 1932
PESO ESPECIFICO (ASTM C 131)
N° DATOS UND M-1 M-2 M-3 PROMEDIO
1 PMSH A gr 487.00 487.00 487.00 487.00
2 PPAH20 B gr 1284.00 1279.00 1280.00 1281.00
3 PPAH20+PSSS c gr 1582.00 1582.00 1588.00 1584.00
4 PSSS S gr 500.00 500.00 500.00 500.00
CALCULO
5 | PESO ESPECIFICO APARENTE A/(B+5-C) | gr/cm3 2.41 2.47 2.54 2.47
6 | PESO ESPECIFICO APARENTE (S.5.5.) A/(B+5-C) | gr/cms 2.41 2.47 2.54 2.47
6 | PESO ESPECIFICO NOMINAL A/(B+A-C) | gr/cms 2.58 2.65 2.72 2.65
CONTENIDO DE HUMEDAD (w %)
MUESTRA Pwmn PwmsH W%
M-1 500.00 466.00 7.30%
M-2 500.00 466.00 7.30%
M-3 500.00 465.00 7.53%
W%promEeDIO 7.37%
ABSORCION (Abs %) (ASTM C 131)
MUESTRA Psss Pwms Ab%
M-1 500.00 487.00 2.67%
M-2 500.00 487.00 2.67%
M-3 500.00 487.00 2.67%
Ab%promepio 2.67%

P mn : Peso de la Muestra Natural
P msH : Peso de la Muestra Seca al Horno
P sss: Peso de la Muestra Superficialmente Seco

P paH20 : Peso del picnbmetro aforado lleno de agua
P paH20+Ms5ss : Peso total del picnémetro aforado con la muestra y lleno de agua
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FACULTAD DE INGENIERIA
E.F.P. INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
ESTUDIO DEL AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA)

Andlisis de las propiedades fisicas mecdnicas de los agregados extraidos de las canteras “Cochamarca y Sacra Familia” y su

PROYECTO:
influencia en la resistencia a la compresion de  [fA' c=210 kg/cm] 2, en la Provincia y Region de Pasco - 2019
N° DE MUESTRA: 01 CANTERA: CANTERA SACRA FAMILIA
MATERIAL USADO PARA: CONCRETO UBICACION: DISTRITO SIMON BOLIVAR
PESO UNITARIO SUELTO (ASTM C 29)
N° | DATOS | |UND | ~m-1 | wm-2 | wm-3 | PROMEDIO
1 |PESO DEL RECIPIENTE |A | ke | 827 | 827 | 827 | 827
2 |PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA |8 | ke | 2825 | 2810 | 2800 | 2812
3 |PESO DE LA MUESTRA |B-A | ke | 1998 | 1983 | 1973 | 19.85
4 | VOLUMEN DEL RECIPIENTE |c | ms | 0014 | 0014 | 0014 | 00144
CALCULO
5  |PESO UNITARIO SUELTO (P.U.S.) [(B-A)/C  |kg/ms | 1390 | 1380 | 1373 | 1381
PESO UNITARIO COMPACTADO (ASTM C 29)
N° DATOS UND M-1 M-2 M-3 PROMEDIO
1 PESO DEL RECIPIENTE A kg 8.27 8.27 8.27 8.27
2 PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA B kg 30.00 30.15 30.00 30.05
3 PESO DE LA MUESTRA B-A kg 21.73 21.88 21.73 21.78
4 VOLUMEN DEL RECIPIENTE C ms 0.014 0.014 0.014 0.0140
CALCULO
5 |PESO UNITARIO COMPACTADO (P.U.C.) [(B-AJ/C [kg/ms [ 1552 | 1563 | 1552 | 1556
PESO ESPECIFICO (ASTM C 131)
N° DATOS UND M-1 M-2 M-3 PROMEDIO
1 Pwmsh A gr 2476.00 2474.00 2478.00 2476.00
2 Psss B gr 2500.00 2500.00 2500.00 2500.00
3 Psss SUMERGIDO + CANASTILLA gr 2432.00 2428.00 2434.00 2431.33
4 PESO DE LA CANASTILLA gr 913.00 913.00 913.00 913.00
5 PsssSUMERGIDO C gr 1519.000 1515.000 1521.000 1518.3333
CALCULO
PESO ESPECiFICO APARENTE A/(B-C) gr/cm: 2.52 2.51 2.53 2.52
PESO ESPECIFICO APARENTE (S.S.S.) A/(B-C) gr/cms 2.52 2.51 2.53 2.52
PESO ESPECIFICO NOMINAL A/(A-C) gr/cms 2.59 2.58 2.59 2.59
CONTENIDO DE HUMEDAD (w %)
MUESTRA Pmn Pwmsu W%
M-1 500.00 497.00 0.60%
M-2 500.00 498.00 0.40%
M-3 500.00 498.00 0.40%
W%promEeDIO 0.47%
ABSORCION (Abs %) (ASTM C 131)
MUESTRA Psss Pwish Ab%
M-1 2500.00 | 2465.00 1.42%
M-2 2500.00 | 2487.00 0.52%
M-3 2500.00 | 2450.00 2.04%
Ab%PRromEDIO 1.33%

P mn: Peso de la Muestra Natural

P msH : Peso de la Muestra Seca al Horno

P sss: Peso de la Muestra Superficialmente Seco




UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

FACULTAD DE INGENIERIA
E.F.P. INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

Andlisis de las propiedades fisicas mecdnicas de los agregados extraidos de

las canteras “Cochamarca y Sacra Familia” y su influencia en la resistencia

PROYECTO:
a la compresién de  [f*' c=210 kg/cm ] 72, en la Provincia y Regidn de
ENTIDAD:PDMG
Pasco - 2019
N° DE MUESTRA: 01 CANTERA: CANTERA SACRAFAMILIA
MATERIAL USADO PARA: CONCRETO UBICACION: DISTRITO DE SIMON BOLIVAR
FECHA DE MUESTRO: 20/07/2019 FECHA DEL ENSAYO: 21/07/2019
Tamiz Abert. (mm) Peso Ret. (g) | % Ret. | %Ret. Acum.| % Q' Pasa Especificacion Descripcion de la Muestra
4" 101.600 - - - - I Peso Inicial de la Muestra (g) : 1,776.00
3" 76.200 - - - - JCARACTERISTICAS Y PROPIEDADES ESPECIFICACION|
21/2" 63.500 - - - - | Tamario Maximo (Pulg): 3/4"
2" 50.800 - - - - | Tamario Maximo Nominal : 1/2"
11/2" 38.100 - - - - | Peso Especifico (seco gricm3) 2.49
1" 25.400 - - - - - | Absorcion(%): 2.20%
3/4" 19.050 26.0 15 1.5 98.5 - - | Humedad(%) 7.53%
1/2" 12.700 108.0 6.1 7.5 92.5 - - | Peso Unitario Suelto (Kg/m3) 1,750
3/8" 9.525 125.0 7.0 14.6 85.4 100.0 100.0 JPeso Unitario Compacto (Kg/m3) 1,874
1/4" 6.350 - 14.6 - - I Médulo de fineza 4.07
4 4.760 275.0 15.5 30.1 69.9 95.0 100.0 f Fraccién Pasa No 200 = 0.5
8 2.380 229.0 12.9 43.0 57.0 80.0 100.0 JOBSERVACIONES:
10 2.000 - 43.0 - - El material no esta graduado dentro de los limites indicados en la
NTP 400.037 o ASTM C 33 la granulometria preferentemente debe
16 1.190 232.0 13.1 56.0 44.0 50.0 85.0 | ser uniforme y continua
20 0.840 - 56.0 - - Médulo de fineza sobrepasa el rango de 2.3 los cuales no son
30 0.590 299.0 16.8 729 271 25.0 60.0 [normales, por lo cual se dira que el agregado fino es muy grueso.
40 0.420 - 72.9 - -
50 0.297 326.0 18.4 91.2 8.8 10.0 30.0
60 0.250 - 91.2 - - RECOMENDACIONES:
80 0.177 ' 912 § —_Isedisefarat d ta estos dat I disefio del
100 0.149 1250 70 983 17 50 100 Cjnclrseetr;ara omando en cuenta estos datos para el disefio de
200 0.074 23.0 1.3 99.5 0.5 - - '
< 200 0 3.0 0.2 99.7 0.3 - -
TOTAL 1,771.0
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
E.F.P. INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO

Andlisis de las propiedades fisicas mecdnicas de los agregados
extraidos de las canteras “Cochamarca y Sacra Familia” y su influencia

ENTIDAD: pPbMG PROYECTO: en la resistencia a la compresién de  [f*' c=210 kg/cm ] *2,
en la Provincia y Regidn de Pasco - 2019
N° DE MUESTRA: 01 CANTERA: CANTERA SACRA FAMILIA
MATERIAL USADO PARA:  CONCRETO UBICACION: DISTRITO DE SIMON BOLIVAR
FECHA DE MUESTRO: 20/07/2019 FECHA DEL ENSAYO: 21/07/2019
Tamiz Abert. (mm) Peso Ret. (g) | % Ret. | %Ret. Acum. | % Q' Pasa | Especificacion Descripcién de la Muestra
4" 101.600 - - - - [Peso Inicial de la Muestra (g) : 2,271.00
3" 76.200 - - - - JCARACTERISTICAS Y PROPIEDADES ESPECIFICACION
21/2" 63.500 - - - - | Tamario Maximo (Pulg): 1"
2" 50.800 - - - - - [ Tamario Maximo Nominal : 3/4"
11/2" 38.100 - - - 100 100 JPeso Especifico (seco gricm3) 2.52
1" 25.400 746.0 32.8 32.8 67.2 95 100 JAbsorcién(%): 1.33%)
3/4" 19.050 1,348.0 59.4 92.2 7.8 Humedad(%) 0.47%
1/2" 12.700 172.0 7.6 99.8 0.2 25 60 JPeso Unitario Suelto (Kg/m3) 1,381
3/8" 9.525 1.0 0.0 99.8 0.2 - - JPeso Unitario Compacto (Kg/m3) 1,556
1/4" 6.350 - - 99.8 - - IMédulo de fineza 6.92
4 4.760 - - 99.8 - 10.0 JFraccién Pasa No 200 = 0.04 <
8 2.380 - - 99.8 - 5.0 JOBSERVACIONES:
10 2.000 - 99.8 - - No se ajusta al huso 57
16 1.190 - - 99.8 - -
20 0.840 - 99.8 - - Mdédulo de fineza usualmente se determina para el agregado fino,
30 0.590 1.0 0.0 99.9 0.1 _ _ pero el conocimiento del médulo de fineza del agregado grueso
20 0.420 ; 99.9 : : puede sgr necgsarlo parala aplicacion de algunos métodos de
proporciona miento de mezcla
50 0.297 - - 99.9 - -
60 0.250 - 99.9 - - RECOMENDACIONES:
80 0.177 - 99.9 - ~—1Se disefiara tomand ta estos dat I disefio del
100 0.149 10 0.0 99.9 01 N N C;anclrs;r:)ara omando en cuenta estos datos para el disefio de
200 0.074 1.0 0.0 100.0 0.0 - -
<200 0 1.0 0.0 100.0 - - -
#iREF! 2,271.0
TAMIZ
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
E.F.P. INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO

PROYECTO:
ESTUDIO DEL AGREGADO FINO
Andlisis de las propiedades fisicas mecdnicas de los agregados extraidos de las canteras “Cochamarca y Sacra Familia” y su
influencia en la resistencia a la compresion de [ c=210 kg/cm J %2, en la Provincia y Regidn de Pasco - 2019
N° DE MUESTRA: 01 CANTERA: CANTERA SACRA FAMILIA
MATERIAL USADO PARA: CONCRETO UBICACION: DISTRITO DE SIMON BOLIVAR
PESO UNITARIO SUELTO (ASTM C 29)
N° | DATOS | [unD | M-1 | M-2 | M-3 PROMEDIO
1  |PESO DEL RECIPIENTE |A | kg | 825 | 825 | 825 8.25
2 |PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA |8 | kg | 3340 | 3335 | 3345 33.40
3 | PESO DE LA MUESTRA |B-A | kg | 2515 | 2510 | 25.20 25.15
4 | VOLUMEN DEL RECIPIENTE |C [ ms | 0014 | 0.014 | 0.014 0.0144
CALCULO
5 | PESO UNITARIO SUELTO (P.U.S.) [(B-A)/C  |kg/ms | 1750 | 1747 | 1754 1750
PESO UNITARIO COMPACTADO (ASTM C 29)
N° | DATOS | [unD | M-1 | M-2 | M-3 PROMEDIO
1  |PESO DEL RECIPIENTE |A | kg | 8.25 | 8.25 | 8.25 8.25
2 | PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA |8 | kg | 3455 | 3440 | 3450 34.48
3 |PESO DE LA MUESTRA |8-A | kg | 2630 | 2615 | 26.25 26.23
4 |VOLUMEN DEL RECIPIENTE |C [ ms | 0014 | 0014 | 0.014 0.0140
CALCULO
5 |PESO UNITARIO COMPACTADO (P.U.C.) [(B-A)/C |kg/ms | 1879 | 1868 | 1875 1874
PESO ESPECIFICO (ASTM C 131)
N° DATOS UND M-1 M-2 M-3 PROMEDIO
1 PMSH A gr 488.80 489.20 489.70 489.23
2 PPAH20 B gr 1055.00 1056.00 1056.00 1055.67
3 PPAH20+PSSS C gr 1359.00 1360.00 1359.00 1359.33
4 PSSS S gr 500.00 500.00 500.00 500.00
CALCULO
5 PESO ESPECIFICO APARENTE A/(B+S-C) gr/cm3 2.49 2.50 2.49 2.49
6 PESO ESPECIFICO APARENTE (S.S.S.) A/(B+S-C) gr/cms 2.49 2.50 2.49 2.49
6 | PESO ESPECIFICO NOMINAL A/(B+A-C) |  gr/cm:s 2.65 2.64 2.62 2.64
CONTENIDO DE HUMEDAD (w %)
MUESTRA Pwvn PwmsH W%
M-1 500.00 463.00 7.99%
M-2 500.00 467.00 7.07%
M-3 500.00 465.00 7.53%
W%promEeDIO 7.53%
ABSORCION (Abs %) (ASTM C 131)
MUESTRA Psss PwmsH Ab%
M-1 500.00 488.80 2.29%
M-2 500.00 489.20 2.21%
M-3 500.00 489.70 2.10%
Ab%PROMEDIO 2.20%

P mn : Peso de la Muestra Natural
P wmsH : Peso de la Muestra Seca al Horno
P sss: Peso de la Muestra Superficialmente Seco P
PAH20 : Peso del picnbmetro aforado lleno deagua

P paH20+Msss : Peso total del picnémetro aforado con la muestra y lleno de agua



DISENO DE MEZCLA



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
E.F.P. INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
ESTUDIO DEL AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA )

Andlisis de las propiedades fisicas mecdnicas de los agregados extraidos de las canteras “Cochamarca y Sacra Familia” y su

PROYECTO:
influencia en la resistencia a la compresion de  [fA' c=210 kg/cm ] 2, en la Provincia y Region de Pasco - 2019
N° DE MUESTRA: 01 CANTERA: CANTERA SACRA FAMILIA
MATERIAL USADO PARA: CONCRETO UBICACION: DISTRITO DE SIMON BOLIVAR
PESO UNITARIO SUELTO (ASTM C 29)
N° | DATOS | |UND | ~m-1 | wm-2 | ™m-3 | PROMEDIO
1 |PESO DEL RECIPIENTE |A | ke | 827 | 827 | 827 | 827
2 |PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA |8 | ke | 2825 | 2810 | 2800 | 2812
3 |PESO DE LA MUESTRA |B-A | ke | 1998 | 1983 | 1973 | 19.85
4 | VOLUMEN DEL RECIPIENTE |c | ms | 0014 | 0014 | 0014 | 00144
CALCULO
5  |PESO UNITARIO SUELTO (P.U.S.) [(B-A)/C  |kg/ms | 1390 | 1380 | 1373 | 1381
PESO UNITARIO COMPACTADO (ASTM C 29)
N° DATOS | UND M-1 M-2 M-3 PROMEDIO
1 PESO DEL RECIPIENTE |A kg 8.27 8.27 8.27 8.27
2 |PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA |B | kg | 3000 | 3015 | 30.00 30.05
3 PESO DE LA MUESTRA |B -A kg 21.73 21.88 21.73 21.78
4 VOLUMEN DEL RECIPIENTE |c ms 0.014 0.014 0.014 0.0140
CALCULO
5 |PESO UNITARIO COMPACTADO (P.U.C.) [(B-AJ/C [kg/ms [ 1552 | 1563 | 1552 | 1556
PESO ESPECIFICO (ASTM C 131)
N° DATOS UND M-1 M-2 M-3 PROMEDIO
1 Pwmsh A gr 2476.00 2474.00 2478.00 2476.00
2 Psss B gr 2500.00 2500.00 2500.00 2500.00
3 Psss SUMERGIDO + CANASTILLA gr 2432.00 2428.00 2434.00 2431.33
4 PESO DE LA CANASTILLA gr 913.00 913.00 913.00 913.00
5 PsssSUMERGIDO C gr 1519.000 1515.000 1521.000 1518.3333
\LCULO
PESO ESPECIFICO APARENTE A/(B-C) gr/cm: 2.52 2.51 2.53 2.52
PESO ESPECIFICO APARENTE (S.S.S.) A/(B-C) gr/cms 2.52 2.51 2.53 2.52
PESO ESPECIFICO NOMINAL A/(A-C) gr/cms 2.59 2.58 2.59 2.59
CONTENIDO DE HUMEDAD (w %)
MUESTRA Pwn PwsH W%
M- 1 500.00 | 497.00 0.60%
M-2 500.00 498.00 0.40%
M-3 500.00 498.00 0.40%
W%promEepio 0.47%
ABSORCION (Abs %) (ASTM C 131)
MUESTRA Psss Pwish Ab%
M-1 2500.00 | 2465.00 1.42%
M-2 2500.00 | 2487.00 0.52%
M-3 2500.00 | 2450.00 2.04%
Ab%promeDIO 1.33%

P mn: Peso de la Muestra Natural

P wmsH : Peso de la Muestra Seca al Horno

P sss: Peso de la Muestra Superficialmente Seco




UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

FACULTAD DE INGENIERIA
E.F.P. INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
DISENO DE MEZCLA (f c= 210 Kg/cm2)

Andlisis de las propiedades fisicas mecdnicas de los agregados
extraidos de las canteras “Cochamarca y Sacra Familia” y su
influencia en la resistencia a la compresion de

PETICIONARIO: PDMG PROYECIO: [f*' c=210kg/cm )] *2, en la Provincia y Region de Pasco
-2019

INFORME N°: ZISAC-09-01-2018 CANTERA: SACRA FAMILIA

MATERIAL USADO PARA: CONCRETO UBICACION: DISTRITO DE SIMON BOLIVAR

CEMENTO:

Peso especifico:

AGREGADO FINO
ARENA GRUESA

ANDINO TIPO V
3.17 gr/cm3

CANTERA - SACRA FAMILIA

AGREGADO GRUESO
PIEDRA CHANCADA DE 1"
CANTERA - QUIULACOCHA

Peso especifico: 2.49 gr/lcm3 Peso especifico: 2.52 gr/lcm3
Peso unitario suelto: 1.75 Kg/m3 Peso unitario suelto: 1.381 Kg/m3
Peso unitario compactado: 1.874 Kg/m3 Peso unitario compactado: 1.556 Kg/m3
Absorcion: 2.20 % Absorcion: 1.33 %
Humedad: 7.53 % Humedad: 0.47 %
Modulo de Fineza: 4.07 Tamafio Maximo Nominal: 1"
GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO

MALLA % Retenido MALLA % Retenido

3/8" 7.00 11/2" -

N° 04 15.50 1 32.80

N° 08 12.90 3/4" 59.40

N° 16 13.10 12" 7.60

N° 30 16.80 3/8" -

N° 50 18.40 Ne 4 -

N° 100 7.00 FONDO -

N° 200 23.00

FONDO 3.00



RESISTENCIA A LA COMPRESION



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
E.F.P. INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
DISENO DE MEZCLA (f c= 210 Kg/cm?2)

Andlisis de las propiedades fisicas mecdnicas de los
agregados extraidos de las canteras “Cochamarca y Sacra

PETICIONARIO: PDMG PROYECTO:  Familia” y su influencia en la resistencia a la compresion de
ff’" c=210 kg/cm J 12, en la Provincia y Regidn de Pasco -
2019
INFORME N°: ZISAC-09-01-2019 CANTERA: SACRA FAMILIA
MATERIAL USADO PARA: CONCRETO UBICACION: DISTRITO DE SIMON BOLIVAR

DOSIFICACION (f'c=210 Kq/cm2) CON USO DE INCORPORADOR DE AIRE Y PLASTIFICANTE

ASENTAMIENTO : 4"

FACTOR CEMENTO : 8.75 bc/m3

RELACION AGUA CEMENTO DE OBRA : 0.419

RELACION AGUA CEMENTO DE DISENO : 0.47

PROPORCION EN PESO : 1:2.29:2.38: 34.51ml: 630ml /17.94 It

PROPORCION EN VOLUMEN : 1:2.50: 2.00: 34.51ml: 630ml /17.94 It

PROPORCION POR BOLSA : 425kg: 97.33kg: 101.15kg: 17941t 0.03kg 0.631It

C: Pd: Ar: Aditivo 01: Aditivo 02 / AGUA
CANTIDAD DE MATERIALES SECOS POR METRO CUBICO

CEMENTO : 372 kg ANDINO TIPO V

AGUA : 175 Lt AGUA CHAMPAMARCA
PIEDRA : 845 kg CANTERA QUIULACOCHA
ARENA : 890 kg CANTERA SACRA FAMILIA
ADITIVO 01 : 0.262 Lt SIKA AER

ADITIVO 02 : 546 It SIKA 3

CANTIDAD DE MATERIALES POR METRO CUBICO, CORREGIDOS POR HUMEDAD Y POR PESO UNITARIO DEL CONCRETO

CEMENTO : 372 kg ANDINO TIPO V

AGUA : 156 It AGUA CHAMPAMARCA
PIEDRA : 849 kg CANTERA QUIULACOCHA
ARENA : 936 kg CANTERA SACRA FAMILIA
ADITIVO 01 : 0.262 Lt SIKA AER

ADITIVO 02 : 546 It SIKA 3

CONCLUSIONES:
* MUESTRA E IDENFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO

* LOS ESTUDIOS DE GRANULOMETRIA NO CUMPLE CON LA GRADACION REQUERIDA. SIN EMBARGO, SE TIENE UNA MEJOR
GRADACION AL COMBINAR LOS AGREGADOS FINO Y GRUESO.

RECOMENDACIONES:
* EN OBRA CORREGIR POR HUMEDAD
* REALIZAR EL CURADO SEGUN SE REQUIERA, DEBIDO AL TIEMPO DE FRAGUA O A LA PRESENCIA DE FISURAS

* REALIZAR EL DISENO DE MEZCLA CON UN INICIAL DE AGUA 75% DEL MAXIMO DE DISENO E IR AGREGANDO LA CANTIDAD DEL AGUA
EN CAMPO PARA EL SLUMP REQUERIDO.

* EL DISENO SE HA DE REALIZAR ENTRE UNA TEMPERATURA MEDIA DE 10°C A18°C, PARA EVITAR PROBLEMAS DE FALSO FRAGUADO Y
FISURACION A TEMPRANA EDAD.



“Universidad mas alta del mundo con excelencia académica y responsabilidad social para una mejor calidad de vida”

E.F.P. INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRA CILINDRICAS

ASTM C-39-NTP 339.034

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA Andlisis de las propiedades fisicas mecanicas de los agregados extraidos de las canteras “Cochamarca y Sacra Familia” y su influencia en la resistencia a la compresion de [[f*' ¢=210 RESPONSABLE Arg. German RAMIREZ MEDRANO
kg/cm) 72, en la Provincia y Region de Pasco - ING.RESP. Ing. Eric CHAVEZ RIOS
2019
SOLICITANTE Peter Denis MARCELO GONDRA FECHA 27/08/2018
UBICACION C. SACRA FAMILIA FORMATO
RESISTENCIA DE DISENO 210 Kglem2 |
RECOIOTEIN
2 DIAMETRO (Cm ALTURA (Cm 2 : 0 0
CLNDRO | ELABORACION | ROTURA | (dies o = el CARGA (kg1 opTeNDa|  OBTENDA | RESISTENCIAESPECIFICADA | CBSERVACIONES |  RESISTENCIA | PROMEDIO
N1 | N2 | promEDIO | N1 | N2 | PROMEDIO . (Kgiem?)
1A 30/07/2018 02/08/2018 3 15.2 15.1 15.15 29.9 30.0 29.95 1.98 OK 180.3 27250 151.17 71.98% 70% SI CUMPLE 151.17
2A 30/07/2018 02/08/2018 3 14.8 14.9 14.85 30.4 30.4 30.40 2.05 OK 173.2 27500 158.78 75.61% 70% SI CUMPLE 158.78 152.88
3A 30/07/2018 02/08/2018 3 15.3 15.1 15.2 29.8  30.00 29.90 1.97 OK 181.5 26980 148.68 70.80% 70% SI CUMPLE 148.68
1B 30/07/2018 06/08/2018 7 15.5 15.5 155 29.9 30.0 29.95 1.93 OK 188.7 34750 184.16 87.70% 85% S| CUMPLE 184.16
2B 30/07/2018 06/08/2018 7 15.2 15.9 15.55 30.4 30.4 30.40 1.95 OK 189.9 34590 182.14 86.73% 85% S| CUMPLE 182.14 184.84
3B 30/07/2018 06/08/2018 7 14.8 15.1 14.95 29.8  30.00 29.90 2.00 OK 175.5 33040 188.22 89.63% 85% S| CUMPLE 188.22
1C 30/07/2018 27/08/2018 28 15.1 15.00 15.05 29.9 30.0 29.95 1.99 OK 177.9 40750 229.07 109.08% 100% SI CUMPLE 229.07
2C 30/07/2018 27/08/2018 28 15.2 15.1 15.15 30.4 30.4 30.40 2.01 OK 180.3 40770 226.17 107.70% 100% S| CUMPLE 226.17 227.97
3C 30/07/2018 27/08/2018 28 15.0 14.9 14.95 29.8  30.00 29.90 2.00 OK 175.5 40140 228.67 108.89% 100% SI CUMPLE 228.67
RESISTENCIA A LA COMPRESION
240
227.97
210
/4-
180 . ——187.84
< 150 154.88/
o
&
= 120 /
2]
n
Ll
o 90 /
60 /
30 /
0 1/
0 Dias 3 Dias 7 Dias 28 Dias
C. SACRA FAMILIA 0 152.88 184.84 227.97

m
(=]
>
(wi]
I

N (Dias)




UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

“Universidad mas alta del mundo con excelencia académica y responsabilidad social para una mejor calidad de vida”

E.F.P. INGENIERIA CIVIL

ASTM C-39-NTP 339.034

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRA CILINDRICAS

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA Analisis de las propiedades fisicas mecanicas de los agregados extraidos de las canteras “Cochamarca y Sacra Familia” y su influencia en la resistencia ala RESPONSABLE Arq. German RAMIREZ MEDRANO
compresion de [(fA' ¢=210 kg/cm) "2, en la Provincia y Region de Pasco - ING.RESP. Ing. Eric CHAVEZ RIOS
2019
SOLICITANT Peter Denis MARCELO GONDRA FECHA 27/08/2018
UBICACION C. COCHAMARCA FORMATO
RESISTENCIA DE DISENO 210 Kglem2 I
- . RESISTENCIA % DE % DE
o DIAMETRO (Cm ALTURA (Cm
C||IE,INE|;ERO ELZEB%FIL'TAEFON Fsgjl:'lijli\E !(EdDIaAS? Gl e Ezgéﬁ-ﬁlf(;’\ll_/?)%z ggizggf_:_(ég ASFEA C(?(Ri)A OBTENIDA RESISTENCIA RESISTENCIA OBSERVACIONES RESISTENCIA PROMEDIO
N°1 N°2 PROMEDIO N°1 N°2 PROMEDIO B g (Kg/cm2) OBTENIDA ESPECIFICADA
1A 30/07/2018 02/08/2018 3 15.2 15.1 15.15 29.9 30.0 29.95 1.98 OK 180.3 28920 160.43 76.39% 70% SI CUMPLE 160.43
2A 30/07/2018 02/08/2018 3 14.8 14.9 14.85 30.4 30.4 30.40 2.05 OK 173.2 28760 166.05 79.07% 70% S| CUMPLE 166.05 160.52
3A 30/07/2018 02/08/2018 3 15.3 15.1 15.2 29.8  30.00 29.90 1.97 OK 181.5 28140 155.08 73.85% 70% S| CUMPLE 155.08
1B 30/07/2018 06/08/2018 7 15.2 15.1 15.15 29.9 30.0 29.95 1.98 OK 180.3 34120 189.28 90.13% 85% S| CUMPLE 189.28
2B 30/07/2018 06/08/2018 7 14.8 14.9 14.85 30.4 30.4 30.40 2.05 OK 173.2 34060 196.65 93.64% 85% S| CUMPLE 196.65 191.54
3B 30/07/2018 06/08/2018 7 15.3 15.1 15.2 29.8 30.00 29.90 1.97 OK 181.5 34240 188.69 89.85% 85% S| CUMPLE 188.69
1C 30/07/2018 27/08/2018 28 15.2 15.1 15.15 29.9 30.0 29.95 1.98 OK 180.3 42920 238.09 113.38% 100% S| CUMPLE 238.09
2C 30/07/2018 27/08/2018 28 14.8 14.9 14.85 30.4 30.4 30.40 2.05 OK 173.2 42760 246.89 117.56% 100% S| CUMPLE 246.89 242.38
3C 30/07/2018 27/08/2018 28 15.3 15.1 15.2 29.8 30.00 29.90 1.97 OK 181.5 43940 242.15 115.31% 100% SI CUMPLE 242.15
RESISTENCIA A LA COMPRESION
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