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RESUMEN

El concreto es uno de los materiales mas utilizados en la industria de la construccion, sus
cualidades dependen de sus elementos y procesos de fabricacion. El agregado grueso es
uno de los componentes del concreto que mas porcentaje de intervencién tiene en las
mezclas, por tanto, no es de extrafiarse que su forma y textura influyen en gran medida
en la consistencia del concreto en estado fresco y en la resistencia a la compresion en su
estado endurecido. El estudio realizado de esta investigacion, tuvo como objetivo
determinar la influencia de la combinacion de agregados en la resistencia a la compresién
del concreto de f'c = 210 kg/cm?; a través del estudio de las caracteristicas fisicas y
mecénicas de los agregados, realizando el disefio de mezclas con el método del modulo
de finura de combinacion de agregados, se prepar probetas de concreto con un disefio de
mezclas de 210 kg/cm?, de las cuales 30 se realizaron con agregado grueso de perfil
redondeado (canto rodado), 30 con agregado grueso de perfil angular (piedra chancada)
y 90 con la combinacion de agregados (piedra chancada y canto rodado), que al
determinar las cargas méaximas a compresion a los 28 dias de realizado las probetas, nos
dio como resultado que la resistencia a la compresion del concreto elaborado con
agregados de perfil redondeado es menor que el concreto elaborado con agregados de
perfil angular en 10.68%. Concluyendo que la mayor resistencia a la compresion del
concreto elaborado con la combinacién de agregados, se obtiene utilizando 60% de canto

rodado y 40% piedra chancada aumentando su f’c = 13.56% a los 28 dias.

Palabras Claves: Concreto, Combinacion de agregados, Resistencia a la compresion,

Cantera, Dosificacion.



ABSTRACT

Concrete is one of the most used materials in the construction industry, its qualities
depend on its elements and manufacturing processes. The coarse aggregate is one of the
components of the concrete that more percentage of intervention has in the mixtures,
therefore, it is not surprising that its shape and texture greatly influence the consistency
of the fresh concrete and the resistance to compression in its hardened state. The objective
of this study was to determine the influence of the combination of aggregates on the
concrete compression strength of f'c = 210 kg / cm2; Through the study of the physical
and mechanical characteristics of the aggregates, by designing mixtures with the fineness
module method of combination of aggregates, concrete specimens were prepared with a
mix design of 210 kg / cm2, of which 30 were made with thick aggregate of rounded
profile (boulder), 30 with thick aggregate of angular profile (crushed stone) and 90 with
the combination of aggregates (crushed stone and boulder), which when determining the
maximum compressive loads to the 28 days after the specimens were made, the result
was that the compressive strength of the concrete made with rounded profile aggregates
is lower than the concrete produced with aggregates with an angular profile of 10.68%.
Concluding that the greater resistance to compression of concrete made with the
combination of aggregates, is obtained using 60% of boulder and 40% crushed stone
increasing its f'c = 13.56% after 28 days.

Key words: Concrete, Aggregate combination, Compressive strength, Quarry, Dosing
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I. CAPITULO: INTRODUCCION.

En el concreto el agregado grueso es un componente muy importante en los disefios de
mezclas pues, este material nos ayudara a tener las resistencias requeridas a la compresion
en las obras de ingenieria civil, si bien es cierto que los ingenieros civiles recomiendan el
uso de agregados gruesos de perfil angular por la mejor adherencia que tendran con los
otros componentes que conforman la mezcla de concreto sin embargo, la geografia
accidentada de nuestro Perd, hace que muchas veces que el uso de agregados gruesos
procesados y el traslado a pie de obra podrian encarecer los costos de ejecucion de los

proyectos.

Por lo que los ingenieros civiles recomiendan mirar al canto rodado como una alternativa
para el buen disefio de mezclas ya que este canto rodado o piedra de perfil redondeado
también tiene cualidades muy interesantes que podrian ser beneficiosas para una mezcla
de concreto por ejemplo, la durabilidad ya que estas piedras fueron talladas por la propia
naturaleza y la dureza de estas serd mas alta que las piedras chancadas o trituradas de
forma artificial, ademas si tenemos los tamafios adecuados de los cantos rodados
podriamos tener mayor trabajabilidad frente a la piedra de perfil angular, muchos
métodos de disefio de mezcla consideran el perfil del agregado grueso sea anguloso o
redondeado para conseguir resistencias a la compresion requeridas en las obras de
ingenieria civil, por lo tanto si tenemos la granulometria adecuada de nuestro agregados
gruesos sean angulosos o redondeados estos podrian ser usados por los ingenieros civiles
en las obras de concreto sin temor, ya que existen muchas zonas del pais que se
encuentran alejadas aln, creando sobrecostos en las obras al desechar los agregados
gruesos de perfil redondeado siendo estos también de buen uso en la ingenieria civil para
conseguir concretos durables y de la resistencia requerida en los proyectos de ingenieria.
(Burgos Ascoy, 2019)



1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En el mundo hoy en dia constantemente se busca mejorar las propiedades del concreto,
siendo muy importante las canteras de donde se obtendréan los agregados; los agregados
representan alrededor del 80% en peso de los componentes del concreto.

De la consideracion anterior, se desprende la importancia que tiene la seleccion de una
buena cantera en base a la calidad del agregado, partiendo del interés de hacer siempre un
concreto homogéneo, resistente, duradero y econémico.

En nuestro pais contamos con una variedad de canteras para la obtencion de agregados
de buena calidad, pero existe la dificultad en lugares donde los agregados no cumplen con
las especificaciones técnicas requeridas, como es el caso de la ciudad de Cajamarca donde
los agregados de las canteras para elaborar un concreto son agregados de baja calidad,
baja resistencia a la abrasion, alto contenido de finos, etc. y muchas veces se combina
agregados de diferentes canteras de forma empirica sin ningan estudio que indique las
proporciones adecuadas a utilizar.

Debido al crecimiento continuo y acelerado de la ciudad de Cajamarca se ve la
proliferacion de canteras y el uso masivo de agregados sin control de calidad y lo que se
pretende es subsanar estas deficiencias a través de la combinacion de agregados
observando la influencia que tiene combinar piedra chancada y canto rodado en la
elaboracion de concreto.

El canto rodado es un agregado natural originado por la desintegracion de fragmentos de
roca, por su transporte a través del agua de rios, en si podemos decir que las particulas de
roca son resistentes por la erosién que resistieron.

El cambio, la piedra chancada se origina de los cantos rodados con la cualidad de ser
artificial, son angulares y son graduadas de acuerdo al tamafio requerido en obra.
Comparando estos dos agregados, podemos decir que con el canto rodado obtenemos una
buena resistencia y mejor trabajabilidad por que las particulas se deslizaran muy
facilmente llegando a esquinas y lugares dificiles para el concreto, en cambio con la
piedra chancada obtenemos una excelente resistencia por sus aristas, porque entre las
particulas habra un mejor comportamiento frente a la compresién ya que estas presentan
esquinas que hacen que sea dificil el deslizamiento entre particulas e impidiendo que se
pueda llegar a quebrar el concreto, pero la desventaja de la piedra chancada es su
trabajabilidad pero esto se puede solucionar disminuyendo el tamafio de la piedra.



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Como influye la combinacion de agregado grueso de perfil angular (piedra
chancada) y perfil redondeado (canto rodado) en la resistencia a la compresion del

concreto de f'c = 210 kg/cm??
1.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

e La importancia de obtener un concreto homogéneo, resistente, duradero y
econdmico en las obras de construccion civil, es la razon principal del enfoque
de este estudio, el cual permitié determinar que la elaboracién de concreto con
la combinacion de agregado grueso piedra chancada y canto rodado, aumenta la
resistencia a la compresién del concreto.

e Este estudio facilitarda a la poblacion, empresas constructoras, comunidad
universitaria, entidades publicas y privadas de la ciudad de Cajamarca para la
utilizacion de agregado grueso de perfil angular (piedra chancada) y de perfil
redondeado (canto rodado), en la elaboracion de un concreto de f'c = 210 kg/cm?,

1.4. HIPOTESIS GENERAL

La combinacion de agregados con mayor porcentaje de piedra chancada que canto
rodado, aumenta la resistencia a la compresion del concreto de f'c = 210 kg/cm? en
un 15 %.

1.5. VARIABLES

1.5.1. Variable Independiente

v" Combinacion de agregados.

1.5.2. Variable Dependiente
v' Resistencia a la compresion del concreto de f'c = 210 kg/cm?.

1.6. ALCANCES Y DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

1.6.1. Alcance:
La investigacion se efectuo a nivel tedrico y experimental. limitandose, Unicamente

en determinar la influencia de combinar piedra chancada y canto rodado en la



elaboracion de concreto, la evolucion de la resistencia a diferentes edades (7, 14 y 28
dias) elaborandose 50 especimenes por edad haciendo un total de 150 especimenes.
Con la finalidad de ver su comportamiento si es favorable o desfavorable, para
finalmente sacar conclusiones que permitan hacer un uso adecuado de la

combinacion de agregados en la elaboracién de concretos.
1.6.2. Delimitaciones

— Se utilizo los agregados de la cantera Otuzco (agregado fino y canto rodado) y los
agregados de la cantera La Victoria (agregado fino y piedra chancada), por lo que los
resultados que se obtuvieron estan limitados unicamente a sus propiedades.

— los materiales constitutivos del concreto como él cemento y el agua que se utilizaron
en la elaboracién de las mezclas de concreto, no se les realizaron ensayos de
laboratorio. Se trabajo con los datos brindados por los fabricantes, mostrados en la
ficha técnica de éstos.

— Los resultados obtenidos estan limitados a la utilizacion del cemento portland tipo |
de Pacasmayo y a un concreto de f'c = 210kg/cm?.

— La determinacion de las propiedades fisicas y mecénicas de los agregados, la
elaboracion y prueba a compresion de los especimenes de concreto, fueron realizados
en el Laboratorio de Ensayo de Materiales “Carlos Esparza Dias” de la Universidad

Nacional de Cajamarca.
1.7. OBJETIVOS
1.7.1. Objetivo General

e Determinar la influencia de la combinacion de agregados de la cantera Otuzco
y la cantera La Victoria en la resistencia a la compresion del concreto de
f'c=210kg/cm?.

1.7.2. Objetivos Especificos

e Determinar las propiedades fisicas y mecéanicas de los agregados de la cantera
Otuzco vy la cantera La Victoria.
e Determinar la resistencia a la compresion del concreto elaborado con agregado de

la cantera Otuzco y del concreto elaborado con agregado de la cantera La Victoria.



e Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del agregado combinado de dos
canteras en las proporciones 40% / 60%, 50%/50% y 60/40%.

e Determinar la resistencia a la compresion del concreto elaborado con la
combinacion de agregados de la cantera Otuzco y agregados de la cantera La
Victoria en las proporciones 40% / 60%, 50%/50% y 60/40%.

Il. CAPITULO: MARCO TEORICO.
2.1. ANTECEDENTES TEORICOS:
2.1.1. Antecedentes Nacionales

Fasanando Pérez, J & Guzméan Tomanguillo, B (2016), Disefio de concretos 175
kg/cm?, 210 kg/cm?y 280kg/cm? con agregado grueso de Boloneria del rio Huallaga y

agregado fino del rio Paranapura, (Tesis Universidad Nacional de San Martin, Per().

La investigacion consistié en disefiar concretos de resistencias; 175 kg/cm?, 210 kg/cm?
y 280 kg/cm?, basadas en la combinacion de agregados de dos rios diferentes, agregado
fino y el agregado grueso en la proporcion del 40% y 60% respectivamente, utilizado el
método de disefio del A.C.l1, método que cual fuera la resistencia deseada, en tanto se
mantengan constantes el tamafio maximo nominal del agregado grueso y el médulo de
finura dela agregado fino, el contenido de agregado grueso sera el mismo

independientemente del contenido de pasta.

Concluyendo que la calidad de los agregados estudiados, presentan ciertas falencias para
elaborar un buen concreto, y que la dosis optima se obtiene al incrementar la relacion A/C

en un 1.25% de la relacion patron que se obtuvo del método ACI, (de 0.42 a 0.55).

Laredo Genovez, R & Zavaleta Espinoza, J (2016), Resistencia a la compresion y el
asentamiento de un concreto modificado cuando se reemplaza el contenido de agregado
fino y agregado grueso por hormigon de la cantera san Antonio. (Tesis, Universidad

Nacional de Trujillo, Perq).

Esta investigacion explica como influye el reemplazo de agregado fino y agregado grueso
de la cantera San Martin por hormigon de la cantera San Antonio sobre la resistencia del

concreto, utilizando el método ACI para la seleccién de las proporciones de disefio.



Segun los resultados obtenidos concluye que la dosificacion para obtener un concreto
modificado de alta resistencia a la compresién y mejor asentamiento es cuando se
reemplaza el 10% de agregado grueso por hormigon grueso y el 30% del agregado fino.

Obteniendo una resistencia maxima de 292.53 kg/cm? y un asentamiento de 5 pulg.

Gonzales Garcia, J (2003), Las mezclas de concretos y sus resultados en la ciudad de
Tarapoto utilizando el método global y mddulo de finura. (Tesis, Universidad Nacional
de Ingenieria, Perq).

Esta investigacion tuvo como objetivo disefiar concretos en base a la combinacion de
agregados de dos canteras de Rio, reemplazando la piedra de mala calidad de la cantera
del Rio Cumbaza con piedra de buena calidad de la cantera del Rio Huallaga, utilizando
el método del agregado global y mddulo de finura, ya que este método incide en la

optimizacion de la granulometria del agregado global.

Segun los resultados obtenidos la granulometria mas adecuada de la arena de Rio
Cumbaza con la piedra de Rio Huallaga, teniendo en cuenta las propiedades en estado
fresco y endurecido se obtiene para un médulo de finura global = 5.48 (37% de arena y
63% de piedra); con una relacion A/C experimental en peso de 0.49 alcanza una

resistencia a la compresion a los 28 dias de dad 300 kg/cm?.
2.1.2. Antecedentes Locales:

Brito Camacho, O (2013), Estudio de la combinacion de los agregados de las canteras
el Gavilan y Otuzco en la elaboracion de un concreto f'c = 210 kg/cm?. (Tesis de

titulacién, Universidad Nacional de Cajamarca, Peru).

La investigacion consistio en elaborar un concreto de f'c = 210 kg/cm2, combinando el
agregado de la cantera el Gavilan y Otuzco, empleando el método del mddulo de fineza

de la combinacién de agregados.

Determinando que la combinacion optima de agregados para la elaboracion de un
concreto f'c = 210 kg/cm? con la siguiente proporcion en volumen himedo de 1: 2.39:
3.30/ 25.9 Its/bolsa, utilizando para el agregado fino y agregado grueso el 50% de
agregados de la cantera Gavilan y 50% de agregados de la cantera Otuzco. Con 7 bolsas

de cemento Pacasmayo Tipo | por m3.



2.2. BASES TEORICAS.

2.2.1. Concreto.
El concreto es una mezcla de cemento portland, agregado fino, agregado grueso, aire y
agua en proporciones adecuadas para obtener ciertas propiedades prefijadas,

especialmente la resistencia (Rivva Lopez, 2013, pag. 29).

Aditivos | 0.1% a 0.2%
Aire 1% a 3%
Cemento 7% a 15%

Agua 15% a 22%

Agregados 60% a 75%

Figura 1: Proporciones tipicas en volumen absoluto de los componentes del concreto.

Fuente: (Pasquel Carbajal, 1998)

2.2.2. Principales Propiedades del concreto.
2.2.2.1. En estado fresco.

2.2.2.1.1.  Trabajabilidad:

Facilidad que presenta el concreto fresco para ser mezclado, colocado, compactado y
acabado sin segregacion y exudacion durante estas operaciones (Rivva Lopez, 2013, pag.
37)

22212, Consistencia:

Propiedad que define la humedad de la mezcla por el grado de fluidez de la misma;
entendiéndose con ello que cuanto méas humeda es la mezcla mayor seré la facilidad con

la que el concreto fluird durante su colocacion (Rivva Lépez, 2013, pag. 40).

22.2.1.3. Peso unitario:

Es el peso varillado expresado en kg por metro cubico, de una manera representativa del
concreto, se emplea principalmente para: Determinar o comprobar el rendimiento de la

mezcla. Determinar el contenido de materiales (cemento, agua y agregado) por metro



cubico de concreto, asi como el contenido de aire. Formandose una idea de la calidad del

concreto y de su grado de compactacion. (Manual de la construcciéon, 2013)
2.2.2.2. En estado endurecido:

2.2.2.2.1.  Resistencia a la compresion.

La resistencia del concreto es definida como el méximo esfuerzo que puede ser soportado
por dicho material sin romperse. Dado que el concreto esta destinado principalmente a
tomar esfuerzos de compresion, es la medida de su resistencia a dichos esfuerzos la que

se utiliza como indice de su calidad. (Rivva Lépez, 2013, pag. 42)

22222, Madulo de elasticidad.

Es la capacidad del concreto de deformarse bajo carga, sin tener deformaciones

permanentes (Pasquel Carbajal, 1998, pag. 142).
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Figura 2: Curva Esfuerzo-Deformacién para el concreto.(Modulo de elasticidad)

Fuente: (Quiroz Crespo & Salamanca Osuna, 2006)



2.2.3. Materiales constitutivos del concreto.

Gran parte de las caracteristicas de las mezclas de concreto, tanto en estado plastico como
en estado endurecido, dependen de las caracteristicas y propiedades de los agregados, las
cuales deben ser estudiadas para obtener concretos de buena calidad y econémicos.

(Rivera Lépez, pag. 42)
2.2.3.1. Cemento

Material pulverizado que posee la propiedad que, por adicion de una cantidad conveniente
de agua, forma una pasta conglomerante capaz de endurecer tanto bajo el agua como al

aire y formar compuestos estables (Rivva Lopez, 2000, pag. 30).

Si el cemento posee una finura excesiva, su retraccion y calor de hidratacién seran muy
altos, se vuelve més susceptible a la meteorizacion y disminuye su resistencia a las aguas

agresivas (Quiroz Crespo & Salamanca Osuna, 2006, pag. 12).

Una calidad normal de cemento fragua inicialmente a los 40 — 50 minutos o a los 30
minutos para los cementos de mayor grado de finura, considerdndose normal un tiempo

de fraguado inicial entre 4 y 7 horas (Rivva Lopez, 2000, pag. 78).
2.2.3.2. Agua.

El agua empleada en la preparacion y curado del concreto deberd cumplir con los
requisitos de la Norma NTP 339.088 y ser de preferencia, potable (Rivva Lopez, 2013,
pag. 29).

2.2.3.2.1. Aguade mezcla.
El agua de mezcla en el concreto tiene tres funciones principales:

a. Reaccionar con el cemento para hidratarlo.
b. Actuar como lubricante para contribuir a la trabajabilidad del conjunto.
c. Procurar la estructura de vacios necesaria en la pasta para que los productos de
hidratacién tengan espacio para desarrollarse.
Por lo tanto, la cantidad de agua que interviene en la mezcla de concreto es normalmente
por razones de trabajabilidad, mayor de la necesaria para la hidratacion del cemento.
(Pasquel Carbajal, 1998, pag. 59)



2.2.3.2.2.  Agua para curado.

En general, los mismos requisitos que se exigen para el agua de mezcla deben ser
cumplidos por las aguas para curado, y por otro lado en las obras es usual emplear la
misma fuente de suministro de agua tanto para la preparacién como para el curado del

concreto (Pasquel Carbajal, 1998, pag. 65).

Tabla 1: Valores maximos permisibles de las sustancias existentes en el agua a utilizarse
en la preparacion del concreto.

DESCRIPCION VALOR MAXIMO PERMISIBLE
Cloruros 300 ppm

Sulfatos 300 ppm

Sales de magnesio 150 ppm

Sales solubles totales 1500 ppm

pH Mayor de 7

Sol_ldos en suspension (limos o 1500 ppm

arcillas)

Materia organica 10 ppm

Fuente: (Rivva Lopez, 2013)

2.2.3.3. Aire
Se sabe que toda mezcla de concreto hay aire presente. Este pude estar en dos formas
como aire atrapado o como aire incorporado (Rivva Lépez, 2013, pag. 85).

2.2.3.4. Agregado.

Se define como agregado al conjunto de particulas inorganicas, de origen natural o
artificial, cuyas dimensiones esta comprendidas entre los limites fijados en la norma NTP
400.011. Los agregados son la fase discontinua del concreto (Rivva Lopez, 2000, pég.
16).

Las tres principales funciones del agregado en el concreto son:

v" Proporcionar un relleno adecuado a la pasta, reduciendo el contenido de esta por
unidad de volumen y por lo tanto reduciendo el costo de la unidad cubica de

concreto.
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v Proporcionar una masa de particulas capaz de resistir las acciones mecanicas, de
desgaste, 0 de interperismo, que puedan actuar sobre el concreto.

v Reducir los cambios de volumen resultantes de los procesos de fraguado y
endurecimiento, de humedecimiento y secado; o de calentamiento de la pasta.
(Rivva Lépez, 2000, pag. 17)

2.2.3.4.1.  Agregado fino.

Se define como agregado fino a aquel, proveniente de la desintegracion natural o artificial
de las rocas, que pasa al tamiz (3/8”’) y queda retenido en el tamiz N°200. EI mas usual
de los agregados finos es la arena, definida como el producto resultante de la

desintegracion natural de las rocas. (Rivva Lopez, 2000, pag. 17)
22342  Agregado grueso

Se define como agregado grueso a aquel que queda retenido en el tamiz N° 4 y es
proveniente de la desintegracion natural o artificia de las rocas. El agregado grueso suele
clasificarse en grava y piedra triturada o chancada. La grava es el agregado grueso
proveniente de la desintegracion y abrasion natural de materiales pétreos. Se le encuentra
mayormente generalmente en canteras y lechos de rios depositado en forma natural. La
piedra chancada, o piedra triturada, es el agregado grueso obtenido por trituracion

artificial de rocas y gravas. (Rivva Lopez, 2000, pag. 17)
22343,  Caracteristicas fisicas y mecénicas de los agregados
a) Forma y textura superficial

La forma y textura de la superficie de los agregados ejerce gran influencia en las
propiedades del concreto fresco y endurecido. Una textura mas aspera da por resultado
una mayor fuerza de adherencia entre las particulas y la matriz de cemento. (Quiroz

Crespo & Salamanca Osuna, 2006, pag. 33)

La presencia de particulas alargadas o laminadas en cantidades mayores del 10% o el 15%
del peso del agregado grueso suele consideras inconveniente (Quiroz Crespo &
Salamanca Osuna, 2006, pag. 33).

En términos meramente descriptivos, la forma de los agregados se define en:

1. Angular: Poca evidencia de desgaste en caras y bordes.
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Subangular: Evidencia de algo de desgaste en caras y bordes.
Subredondeada: Considerable desgaste en caras y bordes.
Redondeada: Bordes casi eliminados.

s W N

Muy redondeada: Sin caras ni bordes (Pasquel Carbajal, 1998, pag. 87).

b) Granulometria de los agregados

La granulometria es la distribucion de los tamafios de las particulas de un agregado
tal como se determina por analisis de tamices (ASTM C136). y se expresa como el
porcentaje en peso de cada tamafo con respecto al peso total (Manual de la

construccion, 2013, pag. 137).

La norma ASTM — C33 y la NTP 400.037 establece los limites granulométricos,
donde deben estar comprendidos el agregado fino y el agregado grueso a fin de ser

aptos para la elaboracion de concretos.

Tabla 2: Granulometria del agregado fino.

TAMIZ GRUPO C (arena gruesa) GRUPO M  (arenaintermedia) GRUPO F (arena fina)

3/8” 100 100 100
N° 4 95 -100 85-100 89 - 100
N° 8 80— 100 65— 100 80 —100
N° 16 50-85 45-100 70-100
N° 30 25-60 25-80 55-100
N° 50 10-30 5-48 5-70
N° 100 2-10 0-12 0-12

Fuente: (Rivva Lopez, 2013)
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Tabla 3: Requisitos granulométricos ASTM C33 para agregado grueso en % pasante acumulativo en peso para cada malla estandar (abertura

cuadrada).
NUmero de identificacion de granulometria ASTM C33
Malla 1 2 3 357 4 457 5 56 57 6 67 7 8 89 9A
3%”als” 2% al's” 2”al1” 2” a#4 1%”a3/4” | 1% a#4 | 1al1/2” | 1”a3/8” 17 a#4 3/4” a 3/8” 3/4” a #4 1/2” a #4 3/8” a#8 | 3/8” a#16 | #4 a#l16
4” 100
3%’ 90 a 100
3” 100
2" 25a60 90a 100 100 100
2” 35a70 90a 100 | 95a100 100 100
1%” 0ai5 0al5 35a70 90 a 100 954a 100 100 100 100
1” 0als 35a70 20a55 - 90a100 | 90a100 952100 100 100
3/4” 0ab 0ab 0als 35a70 20a55 40 a 85 --- 90 a 100 90 a 100 100
1/2” 0ab 10a30 - --- 0alo0 10a40 25a60 20a55 --- 90 a 100 100 100
3/8” Oab 10a30 0ab 0al5 - 0ail5 20a55 40a70 85a100 90 a 100 100
#4 0a5 0a5b 0a5b 0al0 0a5 0al0 0al5 10a30 20a55 85a 100
#8 0a5 0a5 0a5 0al0 5a30 10a40
#16 0a5 0al0 0al0
#50 0a5 0a5

A Tamario nimero 9 se define en terminologia C125 como un agregado fino. Se incluye como un agregado grueso cuando se combina con un material nimero 8 para crear un tamafio nimero 89, que es un

agregado grueso definido por terminologia C125.

Fuente: (Rivva Lopez, 2013)
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e Modulo de finura
Es el tamafio promedio ponderado del agregado, que se define como la suma de los
porcentajes retenidos acumulados en la serie estandar: 37, 1 147, 3/4”, 3/8”, N°4, N°8,
N°16, N°30, N°50, N°100 y esta cantidad se divide entre 100 (Manual de la construccion,
2013, pag. 137).

La norma técnica peruana establece que la arena debe tener un moédulo de finura no menor
que 2.3 ni mayor que 3.1. (NTP 400.012, 2001)

e Superficie especifica
Se define como superficie especifica de una particula de agregado al area superficial de
la misma. Se expresa en cm?/g. Cuanto mayor es la superficie especifica mayor el area
superficial a ser cubierta con pasta y menor el didmetro de las particulas. (Rivva Lopez,
2000, pag. 168)

La consistencia del concreto disminuye conforme la superficie especifica se incrementa.
Por tanto, no es posible variar la superficie especifica del agregado sin variar la
consistencia. (Rivva Lépez, 2000, pag. 169)

Para obtener la superficie especifica se divide, para cada uno de los tamices, el valor del
porcentaje retenido parcial entre el valor de didmetro medio. La superficie especifica del

conjunto se determina por la ecuacion:

. 0.06S
SUPERFICIE ESPECIFICA =

,em?/g

Donde:
S = suma de la superficie especifica de cada tamiz.

G = gravedad especifica de masa del agregado.

El valor de la superficie especifica del agregado sera igual a la suma de la superficie
especifica de cada tamiz. (Rivva Lépez, 2000, pag. 170)
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Tabla 4: Valor de los didmetros medios de los tamices utilizados.

ABERTURA DIAMETRO

TAMIZ (cm) MEDIO (cm)
3” 7.62 -
2” 5.08 6.35
1727 3.81 4.44
1” 2.54 3.17
3/4” 1.90 2.22
1/2” 1.27 1.58
3/8” 0.95 1.11
N° 4 0.48 0.714
N° 8 0.238 0.357
N° 16 0.119 0.179
N° 30 0.059 0.089
N° 50 0.0297 0.044
N° 100 0.0149 0.022
N° 200 0.0074 0.011
N° 400 0.0037 0.0056

Fuente: (Rivva Lopez, 2000)

e Tamario maximo

Tamafio de la abertura del tamiz que deja pasar todo el agregado (Manual de la

construccion, 2013, pag. 137).

e Tamario nominal maximo

Tamario de la abertura del tamiz que produce el primer retenido del agregado (Manual de

la construccidn, 2013, pag. 137).
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¢) Material mas fino que pasa el tamiz N° 200

El suelo fino (material que pasa el tamiz N° 200) puede estar presente como polvo o puede
estar recubriendo las particulas del agregado, aun cuando delgadas capas de limo o arcilla
cubran las particulas, puede haber peligro porque debilitan la adherencia entre la pasta de
cemento vy las particulas del agregado, perjudicando la resistencia y la durabilidad de las
mezclas. Si estan presentes algunos tipos de limos y arcillas en cantidades excesivas, el
agua necesaria en la mezcla puede aumentar considerablemente. (Rivera Lopez, pag. 68)
Se acostumbra limitarlos entre el 3% al 5%, aunque valores superiores hasta del orden
del 7% no necesariamente causardn un efecto pernicioso notable que no pueda
contrarrestarse mejorando el disefio de mezclas, bajando la relacion a/c y/u optimizando
granulometria (Pasquel Carbajal, 1998, pag. 105).

d) Abrasion

El agregado grueso empleado en concreto para estructuras sometidas a procesos de
erosion, abrasién o cavitacion, no debera tener una perdida mayor del 50% en el ensayo
de abrasion realizado acorde a normas NTP 400.019, o ASTM C 131 (Manual de la
construccion, 2013, pag. 137).

La prueba, segin la norma ASTM C131, consiste en colocar una muestra del material
con la carga abrasiva dentro de la maquina de los angeles y poner a girar un cierto nimero
de revoluciones (la carga abrasiva y el numero de revoluciones depende de la
granulometria del material, de acuerdo a la normatividad respectiva); luego se retira el
material de la maquina, se lava sobre el tamiz No. 12, el material retenido se pone a secar

hasta masa constante y se halla su masa. (Rivera Lopez, pag. 67)

_ Pa—Pb
Porcentaje de desgaste = a2 x 100

Donde:
Pa = Masa de la muestra seca antes del ensayo (g).

Pb = Masa de la muestra seca retenida en el tamiz N° 12 (g).
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Tabla 5: Especificaciones de la maquina de los angeles.

Pesos de los Tamarios indicados en (g.)

Tamiz ASTM
Gradacion
Pasa Retenido en A B C D
11/2" 1" 1250 £ 25
1" 3/4" 1250 £ 25
3/4" 172" 1250 £10 2500 £ 10
172" 3/8" 1250 £10 2500 £ 10
3/8" 11/4" 2500 + 10
11/4" N° 4 2500 + 10
N° 4 N° 8 5000 + 10
Totales 5000+ 10 5000+10 5000+10 5000+ 10

Fuente: (Asociacion de productores de cemento, 2013)

Tabla 6: Gradacion del agregado grueso para el ensayo de abrasion.

Gradacion N° de esferas Peso de carga (g)
A 12 5000£25
B 11 4584+25
C 8 3330+20
D 6 2500+15

Fuente: (Lezama Leiva, 1996)

e) Peso especifico
Es la division el peso de la sustancia entre el volumen que esta ocupa. En sistema
internacional; newton por metro cubico (N/m®). Es un indicador de calidad: los valores
elevados corresponden a materiales de buen comportamiento, mientras que para bajos
valores generalmente corresponde a agregados absorbentes y débiles. (Manual de la
construccién, 2013, pag. 137)
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f) Absorcion
Es la cantidad de agua absorbida por el agregado sumergido en el agua durante 24 horas.
Se expresa como un porcentaje del peso del material seco (S), que es capaz de absorber,
de modo que se encuentre el material saturado superficialmente seco (SSS). (Manual de

la construccion, 2013, pag. 137)

Tabla 7: Tamafio de muestra.

Tamafio Maximo Nominal, Masa minima de ensayo, kg (Ib)

mm (pulg.)

12.5 (1/2) o menos 2(44)
19.0 (3/4) 3(6.6)
25.0 (1) 4(8.8)
37.5 (1 %) 5(11)
50 (2) 8(18)
63 (2 %) 12 (26)
75 (3) 18 (40)
90 (3 %) 25 (59)
100 (4) 40 (88)
125 (5) 75 (165)

Fuente: (NTP400.021, 2001)

Segln lanorma ASTM C127/NTP 400.021, peso especifico y absorcién del agregado

grueso, establece:

Peso especifico bruto (SSS) =

(B-0)
Donde:
B = peso del agregado SSS en el aire, en g.
C = peso del agregado SSS en el agua, en g.
B —A)
Absorcion, % = y X 100
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Donde:

A = peso en el aire del agregado secado al horno, en g.

Segun la norma ASTM C128/NTP 400.022, peso especifico de la masa y absorcion
del agregado fino, establece:

. 500
Peso especifico de la masa SSS = B+500—C
P 7 . d l ) A

eso especifico de la masa seca = B1500—C

Donde:
A = peso de la muestra seca, en g.
B = peso del picnémetro lleno de agua, en g.
C = peso del picndmetro con el espécimen y agua, en g.

500 = peso del agregado fino sss, en g.

500 -4
Porcentaje de absorcion, % = (Af) x 100

Donde: A = peso en el aire del material secado al horno, en g.

500 = peso del agregado fino sss, en g.

g) Contenido de humedad

Es la cantidad total de agua que un agregado tiene y se determina por la diferencia entre
su peso (A) y su peso seco (B): (Rivva Ldpez, 1992, pag. 124)

Segun la norma ASTM C566, sobre contenido total de humedad del agregado por
medio de secado, establece:

Donde:
A = peso de la muestra himeda original, g.

B = peso de la muestra seca, g.
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h) Peso unitario

Se denomina peso volumétrico o peso unitario del agregado, ya sea suelto o
compactado, el peso que alcanza un determinado volumen unitario. Este valor es
requerido cuando se trata de agregados ligeros o pesados y en el caso de dosificarse
el concreto por volumen. El peso unitario varia con el contenido de humedad. (Rivva
Ldpez, 2000, pag. 152)

2.2.4. Disefo de mezclas
2.2.4.1. Generalidades

Dosificar una mezcla de concreto es determinar la combinacién mas practica y econémica
de los agregados disponibles, cemento, agua, y en ciertos casos aditivos, con el fin de
producir una mezcla con el grado requerido de manejabilidad, que al endurecer a la
velocidad apropiada adquiera las caracteristicas de resistencia y durabilidad necesarias

para el tipo de construccion en que habra de utilizarse. (Rivera Lépez, pag. 170)
2.2.4.2. Consideraciones

Las proporciones de la mezcla de concreto, deben ser seleccionadas para proporcionar la
manejabilidad, resistencia y durabilidad necesarias para el trabajo especificado que se

esta realizando. (Abanto Castillo, 1993, pag. 60)
2.2.4.3. Metodologia del disefio de mezcla

Para la realizacion del disefio de mezcla y las proporciones del concreto se eligio el

método del mddulo de fineza de la combinacion de los agregados.

Se ha creido conveniente utilizar el método del modulo de fineza de la combinacion de
agregados, ya que este método toma en cuenta tanto el modulo de fineza del agregado
fino y del agregado grueso, para determinar la cantidad de dichos agregados en la mezcla

de concreto. (Rivva Lopez, 2013, pag. 161)
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2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS:

A. Agregado
Elementos inertes que son aglomerados por la pasta de cemento para formar una

estructura resistente (Manual de la construccion, 2013, pag. 137).

B. Concreto
El concreto es una mezcla de cemento portland, agregado fino, agregado grueso, aire y
agua en proporciones adecuadas para obtener ciertas propiedades prefijadas,

especialmente la resistencia (Abanto Castillo, 1993, pag. 11).

C. Dosificacion
Dosificar una mezcla de concreto es determinar la combinacion més practica y economica

de los agregados disponibles (Rivera Lopez, pag. 170).

D. Exudacién

Es el ascenso de una parte del agua de la mezcla hacia la superficie como consecuencia
de la sedimentacion de los solidos. Este fendmeno se presenta momentos después de que

el concreto ha sido colocado en el encofrado. (Abanto Castillo, 1993, pag. 109)
E. Falso Fraguado

Fendmeno que se produce durante y después del mezclado y que se caracteriza con un
espesamiento de la pasta o mortero sin desprendimiento apreciable de calor. Un mezclado

prolongado restituye al material su plasticidad (Rivva Lépez, 2000, pag. 125).

F. Tamafio maximo

Tamafno de la abertura del tamiz que deja pasar todo el agregado (Manual de la

construccién, 2013, pag. 137).
G. Tamaiio nominal maximo

Tamario de la abertura del tamiz que produce el primer retenido del agregado (Manual de

la construccidn, 2013, pag. 137).
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H. Trabajabilidad
Facilidad que presenta el concreto freso para ser mezclado, colocado, compactado y
acabado sin segregacion y exudacion durante estas operaciones. (Quiroz Crespo &

Salamanca Osuna, 2006, pag. 110).

I. Resistencia a la Compresion
Maximo esfuerzo que puede ser soportado por dicho material sin romperse. Dado que el
concreto esta destinado principalmente a tomar esfuerzos a la compresion, es la medida
de su resistencia a dichos esfuerzos la que se utiliza como indice de su calidad. (Rivva
Ldpez, 2000, pag. 116).

J. Vacios

Es el espacio entre particulas en una masa de agregado no ocupado por la materia solida

del mineral. (S&nchez Sabogal, 2005, pag. 3).
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111. CAPITULO: MATERIALES Y METODOS.

3.1. UBICACION GEOGRAFICA DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion se realizé en el laboratorio de Ensayo de Materiales “Carlos Esparza
Diaz” de la Facultad de Ingenieria, ubicado en el Edificio 1C de la Universidad Nacional
de Cajamarca, (UNC), en la Avenida Atahualpa N° 1050 en el distrito, provincia y
departamento de Cajamarca, Peru. Con coordenadas UTM: 9206975 N, 776618 E y una
altitud de 2687 msnm.

\\ t -~
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i

Figura 3:Ubicacion geogréafica del lugar donde se desarrollé la investigacion.

Fuente: Google Earth (2018)

3.2. UBICACION TEMPORAL DE LA INVESTIGACION

El estudio se desarrollo6 en el lapso comprendido entre los meses de noviembre del 2017
y abril de 2018.
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3.3. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.3.1. Ubicacioén de las canteras estudiadas.

Cantera “Otuzco”: El agregado fino y grueso fueron extraidos del rio chonta, del sector

Otuzco, a 10 km al noreste de la ciudad de Cajamarca en las Coordenadas UTM:
9211872N y 781476E.

K

S8 CANTERA
0TUZCO

<
» a
»

x

o

i i
Los Tronquitosy

® Caida DeAgua Otuzco o

S ol

Figura 4: Ubicacion geogréafica de la cantera Otuzco.

Fuente: Google Earth (2018)
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Cantera_“La_Victoria”: El agregado fino y grueso fueron extraidos del rio

Cajamarquino, para ser procesada en la planta de chancado “La Victoria”, ubicado en el
km 6 al sureste de la ciudad de Cajamarca en las Coordenadas UTM: 9205018N vy
779854E.

4 CANTERA LA
ICTORIA
T

“Cantera victoria
- A {

»

Figura 5: Ubicacion geografica de la cantera La Victoria.

Fuente: Google Earth (2018)

3.3.2.  Obtencion de muestras del agregado y traslado al laboratorio
Para la obtencion de piedra chancada, canto rodado y del agregado fino de estudio se
realizé los procedimientos descrito en la Norma ASTM D75 - “Practica Estandar para
Muestreo de Agregados” en concordancia con la NTP 400.010 — 2011, donde describe
que para la obtencion de agregados almacenados en pilas se debe seguir los siguientes

pasos:

e Para el agregado grueso: tomas la muestra en tres lugares de la parte superior,
del punto medio y del fondo de la pila.

e Para el agregado fino: es necesario tomar la muestra que se encuentra bajo el
material superficial, en tres lugares aleatorios.
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3.3.3.  Reduccién de muestras de agregados a tamafio de ensayos

Las muestras de agregados fueron reducidas a tamafios adecuados para ser ensayadas

utilizando para ello lo descrito en la Norma NTP 400.043 en concordancia con la Norma

ASTM C 702.

3.3.4. Procedimientos para la determinacion de las caracteristicas de los

componentes del concreto

DESCRIPCION NTP | ASTM
CEMENTOS
» Especificacion de norma para el cemento portland............................. 334.009 | C 150
AGREGADOS
» Practica de norma para el muestreo de agregados..............ocovvvvinininne. 400.010 | D 75
» Practica normalizada para la reduccion de muestras de agregados para el
tamafio de ENSAYO. ... .eueiti et 400.043 | C 702
= Método de ensayo para determinar el contenido de humedad evaporable
total del agregado or
gred P 339.185 | C 566
SECAAD. ..ttt
= Método de ensayo para el analisis granulométrico de los agregados fino y
400.012 | C 136
o0 DTS
» Método de ensayo para determinar la densidad, densidad relativa
(Gravedad especifica) y la absorcibn de los agregados
GIUESOS. ...vvreinenanaiennns 400.021 | C 127
» Método de ensayo para determinar la densidad, densidad relativa
(Gravedad especifica) y la absorcion de los agregados | 400.022 | C 128
finoS...covvieii
= Método de ensayo para determinar la resistencia a la abrasion y’al impacto 400.019 | C 131
del agregado grueso de pequefio tamano en la maquina de Los Angeles....
= Método de ensayo para determinar, a través de lavado, los materiales mas
. . , 400.018 | C 117
finos que el tamiz 75-um (No. 200) en agregados minerales..................
= Método de ensayo para determinar el peso volumétrico (Densidad Suelta,
400.017 | C 29

Peso Unitario, Masa Unitaria, Peso Especifico) y vacios en el agregado...
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= Terminologia de norma relacionada con el concreto y con los agregados

para 400.011 | C 125
(6705101 (110 25
= Especificacion de norma para agregados para concreto................ove..n. 400.037 | C 33
AGUA
= Agua para morteros y hormigones de cementos Portland. Requisitos........ 339.088 | ----
» Toma de muestras de agua para la preparacion y curado de morteros y
concretos de cemento Portland...............oooiiiiiiiiiiii 339.070 | ----
ADITIVOS
= Especificacion de norma para aditivos quimicos para concreto............... 339.086 | C 494
CONCRETO
= Método de ensayo para determinar la temperatura del concreto de
cemento portland 339.184 | C1064
TS0 ettt e
= Préctica normalizada para el uso de almohadillas no adherentes en la
determinacion de la resistencia a compresion de cilindros de concreto
339.216 | C1231
ENAUIECIAO. ..t
= Préctica normalizada para el cabeceo de cilindros de concreto...............
339.057 C 617
= Método de ensayo para determinar la densidad (Peso unitario), rendimiento 339.046
y contenido de aire (gravimétrico) del concreto.............ocooeiiiiiiinn... C138
= Método de ensayo para determinar el revenimiento (asentamiento) del
339.035
concreto de cementoportland. ... C 143
= Practica normalizada para el muestreo del concreto fresco..................... 339.036 C 172
= Practica normalizada para la produccion y el curado de especimenes de
concreto en 1aboratorio. ... ....ouuiieii it 339.183 C 192
= Practica normalizada para produccién y curado de especimenes de ensayo
de concreto en €l CampPO........covviiiiiiii i 339.033 c 31
= Método de ensayo para determinar la resistencia a compresién de cilindros
de
339.034
C39
70 ) 1 1] (=1 1 R
» Método estandar de prueba para Modulo Estatico de Elasticidad y la
Proporcion de Poisson de concreto en compresion.............o.o.evevenenenne. C 469
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= Especificacion estandar para concreto premezclado...................oeee ---- C94
» Especificacion estandar para moldes cilindricos para preparacion de
(6705101 (110 25 .o C 470

= Préictica estandar para verificaciones de fuerza en maquinas de ensayo de

compresion (Calibracion).........co.vvuivriiitiini i E4

3.3.5. Procedimiento para el Disefio de mezcla

Se realizé el disefio de mezclas por el método del mddulo de fineza de la combinacion de
agregados, para un concreto de f'c = 210 kg/cm?, utilizando cemento Pacasmayo Tipo |,
propiedades encontradas de los agregados de la cantera Otuzco y la cantera La Victoria y
agua potable de la ciudad universitaria (UNC). En primer lugar, se realiz6 el disefio de
mezcla, posteriormente se elaboré una mezcla para el ajuste de las proporciones.
Teniendo las proporciones de la mezcla ya corregida se disefid una mezcla patron,
asimismo se realiz6 mezclas para las combinaciones de agregados de las canteras Otuzco

y La Victoria.

Los pasos para obtener el proporcionamiento de los componentes del concreto (Disefio)

segun el método antes mencionado es:

1. Seleccion de f’c promedio (f’cr, f’cp)
f’c ... Resistencia en compresion especificada del concreto, indicada en los

planos y especificaciones de obra. Se expresa en kg/cm?.

f’cr ... Resistencia en compresion promedio requerida, utilizada para la seleccion
de las proporciones de los materiales que intervienen en la unidad cubica de concreto.
(Rivva Lépez, 2013, pag. 15)

e Calculo de la resistencia promedio:
Partiendo del hecho que siempre existe dispersion, ain cuando se tenga un control
riguroso tipo laboratorio, debe tenerse en cuenta en la dosificacion de una mezcla las
diferentes dispersiones que se tendran en obra segun se tenga un control riguroso o

no, y por tanto se recomienda disefiar para valores mas altos de f'c especificado. Se
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2.

puede considerar la resistencia promedio con que uno debe disefiar una mezcla,

teniendo en cuenta lo siguiente: (Lezama Leiva, 1996, pag. 55)

Tabla 8: Resistencia promedio.

CONDICION DE LA EJECUCION RELACION APROXIMADA:
EN OBRA fer/fc

Exelentes. 1.15

Intermedias. 120 a 1.25
Corriente. 135 a 1.60

Fuente: (Lezama Leiva, 1996)

Seleccién del tamafio maximo nominal (TMN) del agregado grueso

Segun la Norma Técnica E 0.60 del RNE (pag. 17), el tamafio mé&ximo nominal del

agregado grueso no debera ser maro de:

e Un quinto de la menor dimension entre las caras del encofrado, o
e Un tercio del peralte de la losa;
e Tres cuartos del menor espacio libre entre barras de refuerzo individuales o en

paquetes o tendones o ductos de preesfuerzo.

Estas limitaciones pueden ser obviadas si, a criterio del inspector, la trabajabilidad y los

procedimientos de compactacion permiten colora el concreto sin formacién de vacios o

cangrejeras. (Rivva Lopez, 2013, pag. 74)

3. Seleccidn del asentamiento

El asentamiento a emplearse en obra serd aquel indicado en las especificaciones. Si no lo

indica, se seguird uno de los siguientes criterios:

Se dosificara para una consistencia plastica, con un asentamiento entre 3” y 4” si
la consolidacion es por vibracion; y de 5 o menos si la compactacion es por

varillado.

Seleccionando el valor mas conveniente de la siguiente tabla: (Rivva Lépez, 2013,
pag. 76)
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Tabla 9: Revenimientos recomendados para varios tipos de construccion.

Asentamiento
Tipo de Construccion

Maximo Minimo
e Zapatas y muros de cimentacion armados. 3” 17
e Cimentaciones simples, cajones y subestructuras de 37 1
muros.
e Vigas y muros armados.
e Columnas de edificios. 4” 17
e Losasy pavimentos. 47 1
e Concreto cicldpeo.
3” 1”
27 1”

El asentamiento puede aumentarse en 1” si se emplea un método de consolidacion

diferente a la vibracion (varillado o picado).
Fuente: (Rivva Lopez, 2013)

Podra aceptarse en obra una tolerancia hasta de 25 mm, sobre el valor seleccionado para
una muestra individual, siempre que el promedio de 5 muestras consecutivas no exceda

del limite indicado (Rivva Lopéz, 2013, pag. 76).

4. Seleccion del volumen unitario de agua
No presentandose generalmente el agregado en estado seco (tal como se toman para el
disefio), la cantidad de agua seleccionada debera posteriormente ser corregida en funcién
de la humedad y absorcion de los mismos. Igualmente, la temperatura ambiente, asi como
la humedad relativa, pueden influir en la cantidad de agua a ser empleada. (Rivva Lopez,
2013, pag. 79)

El empleo de las siguiente Tabla permite seleccionar el volumen unitario de agua, para

agregados al estado seco (Rivva Lopez, 2013, pag. 79).
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Tabla 10: Volumen unitario de agua.

Asentamiento

Agua, en Its/m?, para los TMN de agregado grueso y

consistencia indicados.

3/8” 1/2” 3/4” 1” 1% 2” 3” 6”
Concretos sin aire incorporado.
1”7a2” 207 199 190 179 166 154 130 113
3”a4” 228 216 203 193 181 169 145 124
6”a7” 243 228 216 202 190 178 160
Concretos con aire incorporado.
1”a2” 181 175 168 160 150 142 122 107
3”a4q” 202 193 184 175 165 157 133 119
6”a7” 216 205 197 184 174 166 154

o Esta Tabla ha sido confeccionada por el Comité 211 del ACI.

o Los valores de esta Tabla se emplearan en la determinacion del factor cemento en

mezclas preliminares de prueba. Son valores maximos y corresponden a agregado

grueso de perfil angular y granulometria comprendida dentro de los limites de la Norma

ASTM C 33.

Si el valor del TMN es mayor de 1 2", el asentamiento se determinaré después de retirar,

por cernido humedo, las particulas mayores de 1 %5”.

Fuente: (Rivva Lopez, 2013)

5. Seleccién del contenido de aire

Podemos distinguir entre aire atrapado o aire natural y aire incorporado. Se denomina aire

total a la suma de los volimenes de los dos anteriores (Rivva Lopez, 2013, pag. 85).
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Tabla 11: Contenido de aire atrapado

Tamafio Mé&ximo Nominal Aire Atrapado (%)
3/8” 3.0
1/2” 2.5
3/4” 2.0
1’ 1.5
1" 1.0
2” 0.5
3” 0.3
6” 0.2

Fuente: (Rivva Lopez, 2013)

6. Seleccion de la relacién Agua/Cemento (a/c)
La relacion a/c de disefio, que es el valor a ser seleccionado de las Tablas, se refiere a la
cantidad de agua que interviene en la mezcla cuando el agregado esta en condicion de
saturado superficialmente seco (SSS), es decir que no toma ni aporta agua. Mientras que
la relacion a/c afectiva se refiere a la cantidad de agua de la mezcla cuando se tiene en
consideracion la condicion real de humedad del agregado. (Rivva Lopez, 2013, pég. 91)
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e Seleccion de la relacion a/c por resistencia:

Tabla 12: Relacion a/c por resistencia.

Relacion a/c de disefio en peso.

for (28 dias) Concreto sin aire Concreto con aire
incorporado incorporado

150 0.80 0.71

200 0.70 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0.48 0.40

400 0.43

450 0.38

e Esta Tabla es una adaptacion de la confeccionada por el Comité 211 del ACI.

e La resistencia corresponde a ensayos en probetas cilindricas de estandar de 15
cm x 30 cm, preparadas y curadas de acuerdo a la norma ASTM C31.

e La relacion a/c se basa en TMN comprendidos entre 3/4” y 1. La resistencia
producida por una relacion a/c dada debera incrementarse conforme el TMN

disminuye.

Fuente: (Rivva Lopez, 2013)

e Seleccion de la relacién a/c por durabilidad:
En aquellos casos que deba seleccionarse la relacion a/c por resistencia y durabilidad, se
utilizara en la seleccién de las proporciones el menor de los dos valores, aun cuando con
ello se obtengan resistencias en compresion mayores que la resistencia promedio

seleccionada. (Rivva Lopez, 2013, pag. 99)

Cuando los agregados tengan alto contenido de cloruros, deberan ser lavados antes de su

utilizacion (Rivva Lopez, 2013, pag. 103).
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Seleccion final y ajuste de la relacion a/c:

v Larelacion a/c de disefio finalmente seleccionada debera ser corregida a relacion
a/c efectiva teniendo en consideracion la condicion de humedad del agregado en
obra.

v La relacién al/c elegida serd cuidadosamente controlada en obra, dentro de un
limite de £ 0.02.

7. Calculo del contenido de cemento

Agua de mezclado(kg/m?)

Factor cemento (en kg/m?3) = a
Relacion ; (para )

(Rivva Lbpez, 2013, pag. 109)

8. Seleccidén del agregado por el método del mddulo de fineza de la combinacion

de agregados.
La seleccion de las proporciones de los agregados fino y grueso tiene por finalidad
obtener una mezcla en la que, con un minimo contenido de pasta, se puedan obtener las

propiedades deseadas en el concreto (Rivva Lopez, 2013, pag. 111).

Si llamamos modulo de fineza de la combinacion de agregados a me¢, modulo de fineza

del A. Fino a ms y modulo de fineza del A. grueso a mg, tenemos:

me =1,me +1,my

Para:
_ Volumen absoluto del A. fino
'f = Vol. absoluto de los agregados
_ Volumen absoluto del A. grueso
"9 = Vol. absoluto de los agregados
Y: rrt+ry =1
Donde:

Peso seco del A. fino

Vol.Abs. A. fino =
0 s-4.fino Peso especifico de masa del A. fino

Peso seco del A. grueso

Vol. Abs. A. =
0 S 4. grueso =g oso especifico de masa del A. grueso
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Nota: Si se conoce ms, mg, mc; entonces: (Rivva Lopez, 2013, pag. 118)

m, —m,
ry =g e

mg — My

Tabla 13: Modulo de fineza de la combinacion de agregados.

Tamafio  Mddulo de fineza de la combinacion de agregados (mc) que da las
maximo de mejores condiciones de trabajabilidad para los contenidos de
agregado  cemento en sacos/metro cubico indicados.

grueso

5 6 7 8 9
3/8” 3.88 3.96 4.04 411 419
1/2” 4.38 4.46 4.54 4.61 4.69
3/4” 4.88 4.96 5.04 5.11 5.19
1” 5.18 5.26 5.34 5.41 5.49
127 5.48 5.56 5.64 5.71 5.79
2” 5.78 5.86 5.94 6.01 6.09
3” 6.08 6.16 6.24 6.31 6.39

* Los valores de la Tabla estan referidos a agregado grueso de perfil angular y

adecuadamente graduado, con un contenido de vacios del orden del 35%. Los valores

indicados deben incrementarse o disminuirse en 0.1 por cada 5% de disminucién o

incremento en el porcentaje de vacios.

** L os valores de la Tabla pueden dar mezclas ligeramente sobrearenosas para

pavimentos o estructuras ciclépeas. Para condiciones de colocacion favorables

pueden ser incrementados en 0.2.

Fuente: (Rivva Lopez, 2013)



9. Ajustes por humedad del agregado

El agua de mezclado incorporada a la mezcladora deberé ser algebraicamente reducida
en un volumen igual a la humedad superficial o humedad libre aportada por los agregados.
La condicion seca, es una condicion tedrica para la cual se calcula los contenidos de
agregados fino y grueso antes de corregir la mezcla por humedad del agregado. (Rivva
Ldpez, 2013, pag. 125)

Humedad Superficial

. X peso seco
(expresada en decimal) p

v' Aporte de agua = [

%W_%aXS

v =
Aporte de agua 00

v Peso del agregado grueso [Peso del agregado] < W%
humedo (kg) ~ | grueso seco (kg) 97
Peso del agregado fino [Peso del agregado
v = 0
humedo (kg) [ fino seco (kg) ] x W%

, Aguaenagregado _ [Peso del agregado

0 — q 04) —
grueso grueso seco (kg) ] % (Wg % = ag%) = X (kg)

Agua en agregado [Peso del agregado]
v = ofy — 0, —
fino fino seco (kg) % (Wf %= ay %) =Y (kg)
Agua neta o . . .
v = isefi —
efectiva Agua de disefio (kg) — (X +Y). (Rivva Lopez, 2013, pag.
126)

10. Seleccion de las proporciones del concreto
La estimacién de las cantidades de materiales requeridas para preparar una unidad cubica
de concreto implica una secuencia cuyo cumplimiento permite, en funcion de las
caracteristicas de los materiales, preparar la mezcla adecuada para el trabajo que se va a
efectuar. (Rivva Lopez, 2013, pag. 132)
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11. Conversiones y rendimientos

v" Conversion de dosificaciones en peso a volumen

a)

b)
c)

d)

Se parte de la dosificacion en peso, ya corregida por humedad del agregado
(valores de obra).

Conocer el contenido de humedad y el peso suelto seco de los agregados.
Determinacion de la cantidad de materiales por tanda, a partir de la
dosificacion en peso, en base a un saco de cemento; multiplicando la
dosificacion por 42.5.

Determinamos los pesos unitarios himedos, multiplicando el peso unitario
suelto seco por el contenido de humedad del mismo.

Determinar el peso por pie® del agregado, sabiendo que 1 m3<35 pic?,

dividiendo el peso unitario suelto himedo entre 35.

Para pasar a dosificacion en volumen de obra, bastara dividir los pesos de cada

uno de los materiales en la tanda de un saco entre los pesos por pie®, para obtener

el nimero de pie® necesarios para preparar una tanda de un saco. (Rivva Lopez,
2013, pag. 210)

v Conversion de dosificaciones en volumen a peso

a)

b)
c)

d)

Se parte de la dosificacion en volumen, ya corregida por humedad del
agregado (valores de obra).

Conocer el contenido de humedad y el peso suelto seco de los agregados.
Determinamos los pesos unitarios himedos, multiplicando el peso unitario
suelto seco por el contenido de humedad del mismo.

Determinar el peso por pie® del agregado, sabiendo que 1 m3<35 pie?,
dividiendo el peso unitario suelto himedo entre 35.

Determinacion de la cantidad de materiales por tanda, a partir de la
dosificacion en volumen, en base a un saco de cemento; multiplicando la

dosificacion por los pesos por pie® de los materiales.

Para pasar a dosificacidn en peso equivalente de obra, bastara dividir los pesos de

cada uno de los materiales en la tanda de un saco entre 42.5 (peso de un saco de

cemento). (Rivva Lopez, 2013, pag. 212)
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12. Ajuste de proporciones

Finalizando el disefio de una mezcla de concreto, las proporciones calculadas para una
unidad de cubica de concreto deberan ser comprobadas por medio de mezclas de prueba
preparadas en el laboratorio y ensayadas de acuerdo a los requerimientos de la Norma
ASTM C192 o por medio de tandas preparadas bajo condiciones de obra. (Rivva Léopez,
2013, pag. 237)

Procedimiento:

a. Tanda de ensayo
Se prepara una tanda de ensayo en laboratorio. En la cual se verificara y obtendra las
condiciones anteriores, siendo necesario corregir algunas cantidades en los materiales,

por ejemplo, aumentar el agua (agua afadida).

b. Peso de la tanda (kg)

La tanda, para un volumen determinado de concreto y con la correccion en el agua
efectuada, consistira en la sumatoria de los pesos de los materiales (cemento,
agregados humedos, mas agua afiadida) para el volumen determinado de la tanda que

se dan al multiplicar los pesos por m® de obra por el volumen determinado.

c. Rendimiento de la tanda de ensayo

Peso de la tanda

Rendimiento de tanda de ensayo =
PUconcreto

d. Agua de mezclado por tanda (It/td)

Se debe determinar la nueva cantidad de agua de mezclado por tanda; sumando al
agua afadida en la tanda anterior (agua adicional) el aporte de humedad de los
agregados (peso de disefio del agregado por el volumen determinado de concreto por
la humedad superficial del mismo).

e. Agua de mezclado requerida (It/m?3)

Agua de mezclado por tanda

Agua d lad ida =
gua de mezctato requertaa = g endimiento de tanda de ensayo

f. Correccion en el agua de mezclado (It/m?)
En este caso, la cantidad de agua de mezclado requerida por m® de concreto (nueva
agua de mezclado) debera ser incrementada en 2 litros por cada incremento de 1 cm,

hasta obtener el asentamiento deseado.
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g. Nuevo contenido de cemento (kg/m?3)

) Nueva agua de mezclado
Nuevo contenido de cemento =

Relacion a/c de disefio

h. Contenido de agregado grueso (kg/m?3)
Estara en funcion de la trabajabilidad, si esta es satisfactoria la cantidad de agregado

grueso por m® de concreto debera mantenerse igual que en las mezclas de prueba. Por
lo tanto:

Peso en tanda

AG ht =
G humedo Rendimiento de tanda de ensayo
G _ AG humedo
Seco = (1 ;. Contenido de humedad)
100

Si se diera el caso en que el concreto fuera encontrado sobrearenoso, la cantidad de

agregado grueso por unidad de volumen deberéa ser incrementada en 10%; o viceversa.

i. Contenido de agregado fino, por el método de los pesos (kg/m?3)
Con el nuevo peso unitario del concreto fresco medido en laboratorio (P.U. concreto).

El peso de AF requiere conocer primero el contenido de agregado grueso en el estado
de SSS:

Absorcion
AGgss = AG seco X (1 + —)

100

Luego:

AFsss = PUconcreto — (Nuevo cemento + Agua corregida + AGgss)

AFSSS

Absorci(’m)
100

AF seco =

(1+

j. Contenido de agregado fino, por el método de volimenes absolutos (kg/m3)
En primer lugar, se calcula el volumen absoluto de los diversos materiales integrantes

de la mezcla, sin considerar el aire, y se suman (suma de volumenes absolutos):

Peso en tanda
Cemento = —— x 1000
Peso especifico

Agua de mezclado por tanda
Agua = — x 1000
Peso especifico
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(Peso de diseio original X Volumen determinado)

AF seco = X 1000

Peso especifico

(Peso de disefio original X Volumen determinado)

AG seco = X 1000

Luego:

Peso especifico

Aire atrapado = Rend.de tanda de ensayo — Suma de volimes abs.

Dicho procedimiento para la determinacion del contenido de aire, esté establecido por
la norma ASTM C138 (Método gravimétrico).

Establecidas ya las proporciones ajustadas o corregidas de todos los componentes de

la unidad cubica de concreto, excepto el agregado fino (AF); tenemos:

Vol.abs. AF seco =1 — [Z Vol.abs. (cem,agua, aire,AGseco)]

AF seco = Vol.abs. AF seco X Peso especifico x 1000

k. Nuevos pesos secos de la tanda para 1 m? de concreto

De acuerdo a los ajustes efectuados, dichos valores deberan ser corregidos por

condicion de humedad de agregado a fin de obtener los nuevos valores de obra.

3.3.6. Procedimiento para la elaboracion de especimenes

3.3.6.1.

Materiales
Moldes cilindricos de 152.5mm * 2.5mm de didmetro por 305 mm + 6 mm
de altura (67x12”)
Base de molde, maquinada
Barra compactadora de acero liso, de 16mm (5/8) de didmetro y
aproximadamente 60 cm de longitud, la barra sera terminada en forma de
semiesfera.
Cuchara para el muestreo y plancha de albafil.
Aceite.
Los moldes deben ser de material impermeable, no absorbente y no

reactivo con el cemento. (Asociacion de productores de cemento, 2013,

pag. 4)
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3.3.6.2. Elaboracion de los especimenes

Para hacer especimenes cilindricos de 15 cm x 30 cm de acuerdo con la Norma ASTM
C192/NTP 339.183 (en el laboratorio), el concreto debe ser muestreado tal como se
describe en ASTM C172. El moldeo de los especimenes se debe comenzar en los primeros
15 minutos después de que la muestra ha sido compuesta, de la siguiente manera:

(Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto, 1999, pag. 190)

1. Llene el molde uniformemente en aproximadamente tres capas iguales con un
cucharon o una cuchara (dos capas si se va a vibrar).

2. Varille cada capa 25 veces (los concretos con revenimiento de 2.5 cm 0 menos
deben ser vibrados). Golpee ligeramente los lados después de cada varillado para
cerrar los vacios dejados por la varilla, y enrace la parte superior con una varilla
o0 con una llana metéalica o de madera.

3. Cubra el molde con vidrio, una placa metalica, una pelicula de polietileno, o con
una arpillera mojada, para evitar la rapida evaporacion. Evite el contacto de los
moldes de los cilindros hechos con carton revestido con la arpillera mojada.

Todos los moldes se llenaran uniformemente, es decir, se colocara y compactara la
primera capa en todos ellos, después la segunda capa en todos, etc. La tercera capa
contendra un exceso de concreto. (Aragon Masis & Solano Jiménez, 2006, pag. 31)

3.3.6.3. Resistencia a la compresion de los especimenes
Para el ensayo de compresion deben sumergirse en agua los cilindros por 24+4 horas
inmediatamente antes de la rotura para asegurar una condicion uniforme de humedad; o
deben ensayarse tan pronto como sea posible, en estado humedo; se llevan a la maquina
de ensayo y se aplica carga a una velocidad constante (1.4 a 3.5 kg/cm?/s) hasta que el

cilindro falle. (Rivera Lopez, pag. 130)

La resistencia a la compresion se calcula asi: (Rivera Lopez, pag. 131)

RC =

| o

Donde:
P = Carga maxima aplicada en kg.

A = Area de la seccion transversal en cm?.
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RC= Resistencia a la compresion del cilindro en kg/cm?, con aproximacion a 1

kg/cm?,
10 kg/cm? = 1 MPa

Una préctica usual consiste en hacer una optimizacion preliminar antes de que las
probetas de control tengan 28 dias de edad (normalmente a 7 dias), ya que es muy
frecuente el tener la necesidad de contar con disefios aprobados a la brevedad. (Pasquel
Carbajal, 1998, pag. 210)

PORCENTAJE
(%)
120A —
100
80
80
Al
0O 7 14 28 56 90
EDAD (DIAS)

Figura 6: Curva de resistencia a la compresién en funcién del tiempo.

Fuente: (Sanchez de Guzman, 1997)

Tabla 14: Tolerancia permisible para tiempo de ensayo.

Edad de prueba Tiempo de ensayo
24 h +05h021%
3 dias 2ho02.8%
7 dias 6 ho3.6%
28 dias 20 h 0 3.0%
90 dias 2 dias 0 2.2%

Fuente: (ASTM.C.39, 2003)
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Tipos de falla (fractura) presentados en los ensayos a compresion

<25 mm

Tipo1
Conos razonablamanta bian
formadas an ambas axtramaos,
fisuras através da los
cabazalas de meanos de 25 mm
(1 pulgada)

Tipo 4
Fractura diagonal sin fisuras a
través de los axtramos; golpes
Suavaments con un martiio
para distinguiria del Tipo 1

"T— (1 pulgada)

V\_/“
!

Tipo 2
Conos bien formados an un
axtramo, fisuras varticalas a
través de los cabazalas, cono
no bian definido an &l otro
axtramo

4

#
Tipa5

fracturas an los lados an las

partas suparior o infadar (acurra)

comanmeta con cabazales no
adheridos)

Tipo 3
Fisuras varticalas
ancolumnadas a través da
ambos axtramas, conos
mal formados

VR

Tipo 8
Similar a Tipo 5 pero &l
axtrama dal cilindro as
puntiagudo

Figura 7: Tipos de falla de los cilindros de concreto.

Fuente: (Sanchez de Guzman, 1997)

3.4. POBLACION DE INVESTIGACION
Todas las mezclas de concreto de f'¢c=210kg/cm?, elaboradas con y sin la combinacion de

agregados.
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3.5. MUESTRA DE INVESTIGACION
Se considera como muestra a las probetas de ensayo.

Muestras de concreto a ensayar para un 2¢=210 kg/cm?

Ensayo 7 dias | 14 dias | 28 dias Total
Mezcla Patron con Agregados de la 10 10 10 30 testigos
cantera Otuzco (arena y canto rodado) testigos | testigos | testigos para un
£c=210K g/cm?
Mezcla Patron con Agregados de la 30 testigos
. . 10 10 10
cantera La Victoria (arena y piedra testicos | testiaos | testiqos para un
chancada) g g 9931 pc=210K g/cm?
Disefio 1 con proporcion 40% / 60% 30 testigos
10 10 10
(Agregados cantera Otuzco/Agregados testicos | testiaos | testiqos para un
cantera La Victoria) g g 9951 p =2 10K g/em?
Disefio 2 con proporcion 50% / 50% 30 testigos
10 10 10
(Agregados cantera Otuzco/Agregados testicos | testiaos | testiqos para un
cantera La Victoria) g g g £c=210K g/cm?
Disefio 3 con proporcién 60% / 40% 10 10 10 30 testigos
(Agregados cantera Otuzco/Agregados para un

testigos | testigos | testigos

50 50 50

test;gos test;gos test;gos 150 testigos

Total ensayar | ensayar | ensayar para un
°c=210K g/cm?

para 7 |para 14 |para 28
dias dias dias

cantera La Victoria) c=210K g/cm?

3.6. UNIDAD DE ANALISIS
Espécimen (probeta) de concreto de £c=210 kg/cm?, con la combinacion de agregados.

3.7. UNIDAD DE OBSERVACION

Resistencia a la compresion de cada Espécimen de concreto de £°c=210 kg/cm?, con la
combinacion de agregados.

3.8. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

El andlisis de datos se realiz0 interpretando los graficos, cuadros y tablas obtenidas luego

de procesar los datos obtenidos en el Laboratorio de Ensayos de Materiales.

Los resultados de este estudio se representaron haciendo uso de tablas, graficos y cuadros;
los cuales fueron interpretados en funcion de los objetivos e hipétesis planteada. Para lo
cual se empled el uso de Microsoft office Excel 2016 con el que se obtuvo resultados de

estos métodos y graficos representativos.

44



IV. CAPITULO. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

4.1. RESULTADO DE LAS CARACTERISTICAS FiSICAS Y MECANICAS
DE LOS AGREGADOS.

Tabla 15: Caracteristicas fisicas y mecanicas del agregado fino “cantera Otuzco”.

CARACTERISTICAS FISICAS

FORMA SUB-ANGULAR
TEXTURA ASPERA
MODULO DE FINURA 2.83
SUPERFICIE ESPECIFICA (cm2/gr) 36.01

TAMANO MAXIMO (") _
TAMANO MAXIMO NOMINAL (") _

PESO ESPECIFICO (g/cm?3) 2.59
% HUMEDAD 6.38
% ABSORCION 1.01
% MATERIAL < # 200 (x LAVADO) 4.26
% ABRASION -
OTROS:

COEF. DE UNIFORMIDAD (Cu) 5.83
COEF. DE CURVATURA (Cc) : 0.84
PESO UNITARIO SUELTO (kg/md) : 1555
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m?) : 1723

Interpretacion: En los resultados de la tabla N° 15, se aprecia que el mddulo de finura
del agregado ensayado es de 2.83, valor permisible por la Norma NTP 400.012 (2.3 a
3.1); respecto al material que pasa la malla N° 200, cumple el parametro permisible
segun Norma NTP 400.018, maximo 7% para agregado fino chancado; el coeficiente de
uniformidad (Cu) = 5.83 y el coeficiente de curvatura (Cc) = 0.84, para agregado fino
debe cumplir que: Cu<6 y 1< Cc<3, estos valores no cumplen con lo especificado
indicando que el agregado ensayado es un agregado que no esta bien gradado. se
observa también que la superficie especifica es de 36.01 cuyo valor es alto, esto indica
una mayor area superficial a ser cubierta por la pasta y mayor agua de mezclado. Por

lo tanto, el agregado ensayado es un agregado apto para disefio de un concreto.
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Tabla 16: Caracteristicas fisicas y mecanicas de la canto rodado “cantera Otuzco”.

CARACTERISTICAS FiSICAS

FORMA REDONDEADA
TEXTURA LISA
MODULO DE FINEZA 6.82
SUPERFICIE ESPECIFICA (cm?/gr) 1.98
TAMANO MAXIMO (") 3/4"
TAMANO MAXIMO NOMINAL (") 1/2"
PESO ESPECIFICO (g/cm?) 2.61
% HUMEDAD 1.02
% ABSORCION 0.97
% MATERIAL < # 200 (x LAVADO) 0.21
% ABRASION 33.21
OTROS:

COEF. DE UNIFORMIDAD (Cu) 1.457
COEF. DE CURVATURA (Cc) 0.917
PESO UNITARIO SUELTO (kg/md) : 1349
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m?) : 1520

Interpretacion: En los resultados de la tabla N° 16, respecto al material que pasa la

malla N° 200, cumple el pardmetro permisible segiin Norma NTP 400.018, maximo 1%

para agregado grueso; segun Norma NTP 400.019 la resistencia a la abrasion del

agregado grueso para concreto es de 50% de desgaste, valor mayor a 33.2%, indicando

que el agregado ensayado es resistente al desgaste, ademas se aprecia que el agregado

ensayado tiene una forma redondeada y textura lisa, cuyas caracteristicas indican que

facilitaran la trabajabilidad del concreto. Por lo tanto, el agregado ensayado es un

agregado apto para disefio de un concreto.
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Tabla 17: Caracteristicas fisicas y mecanicas del agregado fino “cantera La Victoria”.

CARACTERISTICAS FISICAS

FORMA SUB-ANGULAR
TEXTURA ASPERA
MODULO DE FINEZA 2.73
SUPERFICIE ESPECIFICA (cm?/gr) 35.66
TAMANO MAXIMO (") -
TAMANO MAXIMO NOMINAL (") -
PESO ESPECIFICO (g/cm?) 2.60
% HUMEDAD 2.26
% ABSORCION 1.05
% MATERIAL < # 200 (x LAVADO) 3.41
% ABRASION -
OTROS:

COEF. DE UNIFORMIDAD (Cu) 4.613
COEF. DE CURVATURA (Cc) 1.245
PESO UNITARIO SUELTO (kg/md) : 1557
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m?3) : 1748

Interpretacion: En los resultados de la tabla N° 17, se aprecia que el mddulo de finura

del agregado ensayado es de 2.73, valor permisible por la Norma NTP 400.012 (2.3 a

3.1); respecto al material que pasa la malla N° 200, cumple el parametro permisible

segun Norma NTP 400.018, maximo 7% para agregado fino chancado; el coeficiente de

uniformidad (Cu) = 4.613y el coeficiente de curvatura (Cc) = 1.245, para agregado fino

debe cumplir que: Cu<6 y 1< Cc<3, estos valores no cumplen con lo especificado

indicando que el agregado ensayado es un agregado que no esta bien gradado. se

observa también que la superficie especifica es de 35.66 cuyo valor es alto, esto indica

una mayor area superficial a ser cubierta por la pasta y mayor agua de mezclado. Por

lo tanto, el agregado ensayado es un agregado apto para disefio de un concreto.
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Tabla 18: Caracteristicas fisicas y mecanicas de la piedra chancada “cantera La

Victoria”.
CARACTERISTICAS FISICAS

FORMA ANGULAR
TEXTURA RUGOSA
MODULO DE FINEZA 6.98
SUPERFICIE ESPECIFICA (cm?/gr) 1.78
TAMANO MAXIMO (") 3/4"
TAMANO MAXIMO NOMINAL (") 1/2"
PESO ESPECIFICO (g/cm?) 2.62
% HUMEDAD 0.33
% ABSORCION 1.04
% MATERIAL < # 200 (x LAVADO) 0.53
% ABRASION 28.72
OTROS:
COEF. DE UNIFORMIDAD (Cu) 1.668
COEF. DE CURVATURA (Cc) . 0.967
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m?) : 1327
PESO UNITARIO
COMPACTADO (kg/m3) : 1523

Interpretacion: En los resultados de la tabla N° 18, respecto al material que pasa la
malla N° 200, cumple el pardmetro permisible segiin Norma NTP 400.018, mé&ximo 1%
para agregado grueso; segun Norma NTP 400.019 la resistencia a la abrasion del
agregado grueso para concreto es de 50% de desgaste, valor mayor a 28.72%, indicando
que el agregado ensayado es resistente al desgaste, ademas se aprecia que el agregado
ensayado tiene una forma angular y textura rugosa, cuyas caracteristicas indican que
facilitaran la adherencia con la pasta del concreto. Por lo tanto, el agregado ensayado

es un agregado apto para disefio de un concreto.
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Gréafico N° 1: Curva: Resistencia a la compresion vs. Edad del concreto elaborado con
agregados de la cantera Otuzco y la cantera La Victoria.

=@— Mezcla patron cantera La Victoria == Mezcla patrén cantera Otuzco

300
250 214.75‘
202.95
AN |t
S 200 u — 1240.27) |
5 1164.17 || |41 |
= L] //
0] i 184.52 |
X 150
= 151.37)
o
© 100
LL
50
0
0 5 10 15 20 25 30

EDAD, EN DIAS

Discusion: En los resultados del grafico N° 1, respecto al concreto elaborado con
agregados de la cantera La Victoria (arena y piedra chancada)), desarrolla una mayor
resistencia a la compresion que el concreto elaborado con agregados de la cantera
Otuzco (arena y canto rodado) a los 7 dias en 12.80kg/cm?, a los 14 dias en 18.43 kg/cm?
y 28 dias de edad en 25.55kg/cm?. finalmente, el concreto elaborado con arena y piedra
chancada (agregados de la cantera La Victoria) da una mayor resistencia a la

compresion del concreto.
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Gréfico N° 2: Curva: Resistencia a la compresion vs. Edad, del concreto elaborado
con la combinacion de agregados de la cantera Otuzco y la cantera La Victoria.
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Discusion: En los resultados del grafico N° 2, la mayor resistencia a la compresion del
concreto a los 28 dias, elaborado con combinacion de agregados de la cantera Otuzco
(arena y canto rodado) y la cantera La Victoria (arena y piedra chancada) es la
combinacion 60/40 respectivamente, siendo esta 286.23 kg/cm?.

4.2. CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

Hipotesis general

“La combinacion de agregados con mayor porcentaje de piedra chancada que canto
rodado, aumenta la resistencia a la compresion del concreto de f'c = 210 kg/cm? en
un 15 %”.

La combinacién de agregados que da una mayor resistencia del concreto, se obtiene
utilizando el 60% de agregado de la cantera Otuzco (arena y canto rodado) y 40% de
agregado de la cantera la Victoria (arena y piedra chancada) en un 13.58%.

Esto es debido a que al combinar canto rodado con piedra chancada se mejora la gradacion
del agregado, dando mayor trabajabilidad y adherencia del agregado combinado a la pasta

del concreto.
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V. CAPITULO. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

v’ Se determiné que la combinacion de agregados que da una mayor resistencia a la
compresion del concreto, se obtiene utilizando el 60% de agregado de la cantera
Otuzco y 40% de agregado de la cantera Victoria, para un concreto de f'c =
210kg/m2, aumentando su f'c en 13.56% a los 28 dias.

v" Los agregados de las canteras Otuzco y la Victoria son aptos para elaborar
concretos debido a que el contenido de finos que pasan la malla N° 200 de la
cantera Otuzco es de 0.21% y de la cantera la Victoria es de 0.45%, ambos valores
menores al 5% que establece la norma NTP 400.037, ademas los valores del
modulo de finura del agregado fino de ambas canteras estan comprendidos entre
los valores establecidos por la norma NTP 334.04 y la resistencia a la abrasion
del canto rodado de 33.21% Yy de la piedra chancada de 28.72%, valores menores
al limite del 50% que establece las normas NTP 400.019 y NTP 400.020.

v' Laresistencia a la compresion del concreto elaborado con agregados de la cantera
Otuzco es menor que el concreto elaborado con agregados de la cantera la Victoria
en 10.63% a los 28 dias, 9.08% a los 14 dias 'y 7.79% a los 7 dias. Esto es debido
al perfil angular que tiene el agregado grueso de la cantera la Victoria (piedra

chancada), aportando mayor adherencia del agregado con la pasta del concreto.

v El agregado combinado es apto para la elaboracion de concreto, debido a que las
caracteristicas fisicas y mecanicas son acorde a la norma NTP 400.037 en

concordancia con la norma ASTM C33.

v La mayor resistencia a la compresion del concreto elaborado con la combinacion
de agregados, es la combinacion con mayor cantidad de canto rodado que piedra
chancada. Esto es debido a que el canto rodado mejora la mayor trabajabilidad y

adherencia del agregado combinado a la pasta del concreto.
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5.2. RECOMENDACIONES

v" Realizar futuras investigaciones utilizando la combinacion de agregados gruesos
de perfil angular y perfil redondeado en proporciones 70% / 30%, 80% / 20% y
90% / 10% a fin de determinar su influencia en la resistencia a la compresion del
concreto.

v" Realizar futuras investigaciones haciendo un analisis de costos unitarios completo
comparando la elaboracion de un concreto con piedra chancada, canto rodado y

con la combinacién de estos.
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ANEXOS:

ANEXO N° 01: ENSAYOS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DE LOS AGREGADOS.

Tabla 19: Contenido de humedad del agregado fino “cantera Otuzco”

Contenido de humedad de los agregados
ASTM C566 / NTP 339.185
ENSAYO N° 1 2 3
PESO DE RECIPIENTE (g) 72.00 72.00 134.00
PESO M. HUM.+RECIP. (g) 721.00 723.00 770.00
PESO M. SECA.+RECIP. (g) 682.00 684.00 732.00
PESO DEL AGUA (9g) 39.00 39.00 38.00
PESO M. SECA (g) 610.00 612.00 598.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.39 6.37 6.36
PROMEDIO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD (%) = 6.38
Tabla 20: Contenido de humedad del canto rodado “cantera Otuzco”
Contenido de humedad de los agregados
ASTM C566 / NTP 339.185
ENSAYO N° 1 2 3
PESO DE RECIPIENTE (g) 103.00 123.00 163.00
PESO M. HUM.+RECIP. (g) 2200.00 2300.00 2501.50
PESO M. SECA.+RECIP. (g) 2179.00 2278.00 2478.00
PESO DEL AGUA (g) 21.00 22.00 23.50
PESO M. SECA (g) 2076.00 2155.00 2315.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1.01 1.02 1.02
PROMEDIO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD (%) = 1.02
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Tabla 20: Analisis granulométrico del canto rodado “cantera Otuzco” ensayo 1.

ANALISIS GRANULOMETRICO

ASTM C136 / NTP 400.012

Peso Inicial (g) = 3973.90
Malla (") | Malla (mm) | Ret. Parcial | % Ret. Parc. | % Ret. Acum. | % Que Pasa
2" 50.00 0.0 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.0 0.00 0.00 100.00
1" 25.40 0.0 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 0.0 0.00 0.00 100.00
172" 12.70 2094.0 52.69 52.69 47.31
3/8" 9.51 1307.9 3291 85.61 14.39
N° 4 4.76 568.5 14.31 99.91 0.09
Cazoleta 3.5 0.09 100.00 0.00
Modulo de finura (mg) = 6.86
Tamafio méximo nominal (TMN) = 1/2"

Tabla 21: Analisis granulométrico del canto rodado “cantera Otuzco” ensayo 2

ANALISIS GRANULOMETRICO

ASTM C136 / NTP 400.012

Peso Inicial (g) = 3992.70
Malla () | Malla (mm) | Ret. Parcial | % Ret. Parc. | % Ret. Acum. | % Que Pasa
2" 50.00 0.0 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.0 0.00 0.00 100.00
1" 25.40 0.0 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 0.0 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.70 1825.0 45.71 45.71 54.29
3/8" 9.51 1390.0 34.81 80.52 19.48
N° 4 4.76 775.0 19.41 99.93 0.07
Cazoleta 2.7 0.07 100.00 0.00
Maodulo de finura (mg) = 6.80
Tamafio maximo nominal (TMN) = 1/2"
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Tabla 22: Analisis granulométrico del canto rodado “cantera Otuzco” ensayo 3

ANALISIS GRANULOMETRICO

ASTM C136 / NTP 400.012

Peso Inicial (g) = | 3763.5
M(".’I.I)Ia '(\fnarlr!{; Ret. Parcial | % Ret. Parc. | % Ret. Acum. | % Que Pasa
2" 50.00 0.0 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.0 0.00 0.00 100.00
1" 25.40 0.0 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 0.0 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.70 1640.0 43.58 43.58 56.42
3/8" 9.51 1365.0 36.27 79.85 20.15
N° 4 4.76 755.0 20.06 99.91 0.09
Cazoleta 35 0.09 100.00 0.00
Mddulo de finura (mg) = 6.80
Tamafio maximo nominal (TMN) = 1/2"
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Grafico N° 3: Curva granulométrica del canto rodado de la cantera Otuzco.
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Tabla 23: Analisis granulométrico del agregado fino “cantera Otuzco” ensayo 1

ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM C136 / NTP 400.012
Peso Inicial (g) = 701.0
Malla (") | Malla (mm) | Ret. Parcial | % Ret. Parc. | % Ret. Acum. | % Que Pasa
3/8" 9.500 0.0 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.760 21.0 3.00 3.00 97.00
N° 8 2.360 96.0 13.69 16.69 83.31
N° 16 1.180 135.0 19.26 35.95 64.05
N° 30 0.600 149.0 21.26 57.20 42.80
N° 50 0.300 126.0 17.97 75.18 24.82
N° 100 0.150 120.0 17.12 92.30 7.70
N° 200 0.075 21.0 3.00 95.29 4.71
Cazoleta 33.0 4.71 100.00 0.00
Maodulo de finura (mf) = 2.80

Tabla 24: Analisis granulométrico del agregado fino “cantera Otuzco” ensayo 2

ANALISIS GRANULOMETRICO

ASTM C136 / NTP 400.012

Peso Inicial (g) = 701.0
Malla (") | Malla (mm) | Ret. Parcial | % Ret. Parc. | % Ret. Acum. | % Que Pasa
3/8" 9.500 0.0 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.760 21.0 3.00 3.00 97.00
N° 8 2.360 96.0 13.69 16.69 83.31
N° 16 1.180 135.0 19.26 35.95 64.05
N° 30 0.600 149.0 21.26 57.20 42.80
N° 50 0.300 126.0 17.97 75.18 24.82
N° 100 0.150 120.0 17.12 92.30 7.70
N° 200 0.075 21.0 3.00 95.29 4.71
Cazoleta 33.0 4.71 100.00 0.00
Modulo de finura (mf) = 2.80
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Tabla 25: Analisis granulométrico del agregado fino “cantera Otuzco” ensayo 3

ANALISIS GRANULOMETRICO

ASTM C136 / NTP 400.012

Peso Inicial (g) = 705.0
Malla (") | Malla (mm) | Ret. Parcial | % Ret. Parc. | % Ret. Acum. | % Que Pasa
3/8" 9.500 0.0 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.760 23.0 3.26 3.26 96.74
N° 8 2.360 103.0 14.61 17.87 82.13
N° 16 1.180 132.0 18.72 36.60 63.40
N° 30 0.600 147.0 20.85 57.45 42.55
N° 50 0.300 135.0 19.15 76.60 23.40
N° 100 0.150 110.0 15.60 92.20 7.80
N° 200 0.075 25.0 3.55 95.74 4.26
Cazoleta 30.0 4.26 100.00 0.00
Maodulo de finura (mf) = 2.84
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Grafico N° 4: Curva granulométrica del agregado fino de la cantera Otuzco.
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Tabla 26: Resistencia a la abrasion del canto rodado “cantera Otuzco” ensayo 1

Resistencia a la Abrasion de los agregados
Maquina de los Angeles
ASTM C131/ NTP 400.019

IDENT. DE TIPO NUMERO PESO FPIEN?AOL % DE
MUESTRA | GRANULOM. | ESFERAS | INICIAL (g) @ DESGASTE
TMN = 1/2" "B" 11 5000.0 3340.00 33.20
PESOS (g) : PASA RETENIDO

34" 172" 2500.0

172" 3/8" 2500.0

Tabla 27: Resistencia a la abrasion del canto rodado “cantera Otuzco™ ensayo 2

Resistencia a la Abrasion de los agregados
Maquina de los Angeles
ASTM C131/ NTP 400.019

IDENT. DE TIPO NUMERO PESO SESAOL % DE
MUESTRA | GRANULOM. | ESFERAS | INICIAL (g) @ DESGASTE
TMN = 1/2" "B" 11 5000.0 3337.00 33.26
PESOS () : PASA RETENIDO

3/4" 172" 2500.0

172" 3/8" 2500.0

Tabla 28: Resistencia a la abrasion del canto rodado “cantera Otuzco” ensayo 3

Resistencia a la Abrasion de los agregados
Maquina de los Angeles
ASTM C131/ NTP 400.019

IDENT. DE TIPO NUMERO PESO Fpliliol_ % DE
MUESTRA GRANULOM. | ESFERAS | INICIAL (g) @) DESGASTE
TMN = 1/2" "B" 11 5000.0 3341.00 33.18
PESOS (g) : PASA RETENIDO
3/4" 1/2" 2500.0
1/2" 3/8" 2500.0
Nota:

Se utilizara 11 esferas y 500 revoluciones, en funcion del método.
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Tabla 29: Material fino del agregado fino “cantera Otuzco” ensayo 1

Material fino contenido en los agregados
ASTM C117 / NTP 400.018

IDENT. DE
MUESTRA

PESO INICIAL
SECO (g)

PESO FINAL SECO
Lavado x malla #200 (g)

% DE FINOS

Arena

510.0

488.1

4.29

Tabla 30 : Material fino del agregado fino “cantera Otuzco” ensayo 2

Material fino contenido en los agregados
ASTM C117 / NTP 400.018

IDENT. DE PESO INICIAL PESO FINAL SECO
0,
MUESTRA SECO (9) Lavado x malla #200 (g) % DE FINOS
Arena 510.0 488.4 4.23

Tabla 31: Material fino del agregado fino “cantera Otuzco” ensayo 3

Material fino contenido en los agregados
ASTM C117 / NTP 400.018

IDENT. DE PESO INICIAL PESO FINAL SECO
0,
MUESTRA SECO (g) Lavado x malla #200 (g) % DE FINOS
Arena 510.0 488.3 4.25

Tabla 32: Material fino del canto rodado “cantera Otuzco” ensayo 1

Material fino contenido en los agregados
ASTM C117 / NTP 400.018

IDENT. DE PESO INICIAL PESO FINAL SECO

0,
MUESTRA SECO (g) Lavado x malla #200 (g) % DE FINOS
Canto rodado 2000.0 1996.0 0.20

Tabla 33: Material fino del canto rodado “cantera Otuzco” ensayo 2

Material fino contenido en los agregados
ASTM C117 / NTP 400.018

IDENT. DE PESO INICIAL PESO FINAL SECO

0,
MUESTRA SECO (g) Lavado x malla #200 (g) % DE FINOS
Canto rodado 2100.0 2095.8 0.20
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Tabla 34: Material fino del canto rodado “cantera Otuzco” ensayo 3

Material fino contenido en los agregados
ASTM C117 / NTP 400.018

IDENT. DE PESO INICIAL PESO FINAL SECO

0,
MUESTRA SECO (0) Lavado x malla #200 (g) % DE FINOS
Canto rodado 2150.0 2145.0 0.23

Tabla 35: Gravedad especifica y absorcion del agregado fino “cantera Otuzco”

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
ASTM C128 / NTP 400.022

PESOS (g) ABS. PESOS ESPECIFICOS
N° DE Sat- Fiola + Fiola + SAT-
ENSAYO | Sup- Agua Agua + Seco (%) | MASA | SUP- | APARENTE
Sec Arena SEC
1 500.0 | 645.0 953.0 496.0 0.81 2.58 2.60 2.64
2 500.0 | 645.0 954.0 494.0 1.21 2.59 2.62 2.67
3 500.0 | 645.0 954.0 495.0 1.01 2.59 2.62 2.66
PROMEDIOS = 1.01 2.59 2.61 2.66

Observaciones:

El volumen de la fiola utilizada es de 500 cm3.

Tabla 36: Gravedad especifica y absorcion del canto rodado de la “cantera Otuzco”

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
ASTM C127 / NTP 400.021
PESOS (g) ABS. PESOS ESPECIFICOS
N° DE Sat- SAT-
ENSAYO | sup- | Sumergido Seco (%) MASA | SUP- | APARENTE
Sec SEC
1 4888.0 3040.0 4846.0 0.87 2.622 | 2.645 2.683
4588.0 2841.0 4542.0 1.01 2.600 | 2.626 2.670
4573.0 2835.0 4527.0 1.02 2.605 | 2.631 2.676
PROMEDIOS =  0.97 2.61 2.63 2.68
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Tabla 37: Factor de calibracién (f) del canto rodado .

FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE (f)
ASTM C29/ NTP 400.017

PESO DEL RECIPIENTE (g) 4195.0
PESO DE LA PLACA DE VIDRIO (g) 1050.0
PESO RECIP. + PLACA DE VIDRIO + AGUA (g) 14985.0
PESO DEL AGUA CONTENIDA EN RECIP. (g) 9740.0
TEMPERATURA DEL AGUA (°C) 16.7
PESO UNITARIO DEL AGUA (kg/md) 998.00
FACTOR DE CALIBRACION (1/m3) 0.10246

Tabla 38: Factor de calibracion (f) del agregado fino.

FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE (f)
ASTM C29 / NTP 400.017

PESO DEL RECIPIENTE (g) 3870.0
PESO DE LA PLACA DE VIDRIO (g) 1050.0
PESO RECIP. + PLACA DE VIDRIO + AGUA (g) 7880.0
PESO DEL AGUA CONTENIDA EN RECIP. (g) 2960.0
TEMPERATURA DEL AGUA (°C) 16.7
PESO UNITARIO DEL AGUA (kg/md) 998.00
FACTOR DE CALIBRACION (1/m?) 0.33716

Tabla 39: Peso especifico del agua

CALCULO DEL PESO ESPECIFICO DEL AGUA

PESO DE LA FIOLA +AGUA (g) 644.00
PESO DE LA FIOLA (g) 145.00
PESO DEL AGUA (g) 499.00
VOLUMEN DE LA FIOLA (cm3) 500.00
PESO ESPECIFICO W/V (g/cm3) 0.9980
P.e (kg/m3) 998.00
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Tabla 40: Peso unitario suelto del agregado fino “cantera Otuzco’

b

Peso unitario de los agregados
ASTM C29/ NTP 400.017
ENSAYO N° 1 3
PESO DE RECIPIENTE (g) 3870 3870 3870
PESO DE RECIP. + MATERIAL (g) 8485 8479 8484
PESO DEL MATERIAL (g) 4615 4609 4614
FACTOR (f) 0.337 0.337 0.337
PESO UNIT. SUELTO (kg/m3) 1556 1554 1556
PESO UNITARIO SUELTO PROMEDIO (kg/m3) = 1555
Tabla 41: Peso unitario compactado del agregado fino “cantera Otuzco”
Peso unitario de los agregados
ASTM C29/ NTP 400.017
ENSAYO N° 1 2 3
PESO DE RECIPIENTE (g) 3870 3870 3870
PESO DE RECIP. + MATERIAL (g) 8978 8980 8985
PESO DEL MATERIAL (g) 5108 5110 5115
FACTOR (f) 0.337 0.337 0.337
PESO UNIT. COMPACT. (kg/md) 1722 1723 1725
PESO UNITARIO COMPACTADO PROMEDIO (kg/m3) = 1723
Tabla 42: Peso unitario suelto del canto rodado “cantera Otuzco”
Peso unitario de los agregados
ASTM C29/ NTP 400.017
ENSAYO N° 1 2 3
PESO DE RECIPIENTE (g) 4195 4195 4195
PESO DE RECIP. + MATERIAL (g) 17348 17356 17373
PESO DEL MATERIAL (g) 13153 13161 13178
FACTOR (f) 0.102 0.102 0.102
PESO UNIT. SUELTO (kg/m3) 1348 1349 1350
PESO UNITARIO SUELTO PROMEDIO (kg/m?) = 1349
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Tabla 43: Peso unitario compactado del canto rodado “cantera Otuzco”

Peso unitario de los agregados
ASTM C29/ NTP 400.017
ENSAYO N° 1 2 3
PESO DE RECIPIENTE (g) 4195 4195 4195
PESO DE RECIP. + MATERIAL (g) 19025 19031 19045
PESO DEL MATERIAL (g9) 14830 14836 14850
FACTOR (f) 0.102 0.102 0.102
PESO UNIT. COMPACT. (kg/m?3) 1520 1520 1522
PESO UNITARIO COMPACTADO PROMEDIO (kg/m3) = 1520
Tabla 44: Contenido de humedad del agregado fino “cantera Victoria”
Contenido de humedad de los agregados
ASTM C566 / NTP 339.185
ENSAYO N° 1 2 3
PESO DE RECIPIENTE (g) 68.00 80.00 134.00
PESO M. HUM.+RECIP. (g) 473.00 535.00 542.00
PESO M. SECA.+RECIP. (g) 464.00 525.00 533.00
PESO DEL AGUA (g) 9.00 10.00 9.00
PESO M. SECA (g) 396.00 445.00 399.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2.27 2.25 2.26
PROMEDIO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD (%) = 2.26

Tabla 45: Contenido de humedad de la piedra chancada “cantera la Victoria”

Contenido de humedad de los agregados
ASTM C566 / NTP 339.185

ENSAYO N° 1 2 3
PESO DE RECIPIENTE (g) 103.00 103.00 103.00
PESO M. HOM.+RECIP. (g) 2198.00 |  2189.00 2322.00
PESO M. SECA.+RECIP. (g) 2191.00 | 2182.00 2315.00
PESO DEL AGUA (g) 7.00 7.00 7.00
PESO M. SECA (g) 2088.00 | 2079.00 2212.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.34 0.34 0.32
PROMEDIO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD (%) = 0.33
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Tabla 46

: Analisis granulométrico de la piedra chancada “cantera la Victoria” ensayo 1.

ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM C136 / NTP 400.012
Peso Inicial (g) = 3845
Malla (") | Malla (mm) | Ret. Parcial % Ret. Parc. % Ret. Acum. % Que Pasa
2" 50.00 0.0 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.0 0.00 0.00 100.00
1" 25.40 0.0 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 312.0 8.11 8.11 91.89
172" 12.70 1987.0 51.67 59.79 40.21
3/8" 9.51 1121.0 29.15 88.94 11.06
N° 4 4.76 421.0 10.95 99.89 0.11
Cazoleta 4.2 0.11 100.00 0.00
Madulo de finura (mg) = 6.97
Tamarfio maximo nominal (TMN) = 1/2"

Tabla 47: Analisis granulométrico de la piedra chancada “cantera la Victoria” ensayo 2.

ANALISIS GRANULOMETRICO

ASTM C136 / NTP 400.012

Peso Inicial (g) = | 3824
Malla (") | Malla (mm) | Ret. Parcial % Ret. Parc. % Ret. Acum. % Que Pasa
2" 50.00 0.0 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.0 0.00 0.00 100.00
1" 25.40 0.0 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 316.0 8.26 8.26 91.74
172" 12.70 1981.0 51.81 60.07 39.93
3/8" 9.51 1111.0 29.06 89.13 10.87
N° 4 4.76 412.0 10.78 99.91 0.09
Cazoleta 3.6 0.09 100.00 0.00
Médulo de finura (mg) = 6.97
Tamafio maximo nominal (TMN) = 1/2"
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Tabla 48: Analisis granulométrico de la piedra chancada “cantera la Victoria” ensayo 3.

ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM C136 / NTP 400.012

Peso Inicial (g) = 3908
Malla (") | Malla (mm) | Ret. Parcial % Ret. Parc. % Ret. Acum. % Que Pasa
2" 50.00 0.0 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.0 0.00 0.00 100.00
1" 25.40 0.0 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 321.0 8.21 8.21 91.79
172" 12.70 1966.0 50.31 58.52 41.48
3/8" 9.51 1201.0 30.73 89.26 10.74
N° 4 4.76 416.0 10.65 99.90 0.10
Cazoleta 3.9 0.10 100.00 0.00
Madulo de finura (mg) = 6.97
Tamafio maximo nominal (TMN) = 1/2"
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Gréfico N° 5: Curva granulométrica de la piedra chancada de la cantera la Victoria.
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Tabla 49: Analisis granulométrico del agregado fino “cantera la Victoria” ensayo 1

ANALISIS GRANULOMETRICO

ASTM C136 / NTP 400.012

Peso Inicial (g) = 728
Malla (") | Malla(mm) | Ret. Parcial % Ret. Parc. % Ret. Acum. % Que Pasa
3/8" 9.500 0.0 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.760 16.0 2.20 2.20 97.80
N° 8 2.360 98.0 13.46 15.66 84.34
N° 16 1.180 141.0 19.37 35.03 64.97
N° 30 0.600 152.0 20.88 55.91 44.09
N° 50 0.300 129.0 17.72 73.63 26.37
N° 100 0.150 126.0 17.31 90.93 9.07
N° 200 0.075 25.0 3.43 94.37 5.63
Cazoleta 41.0 5.63 100.00 0.00
Madulo de finura (mf) = 2.73

Tabla 50: Analisis granulométrico del agregado fino “cantera la Victoria” ensayo 2

ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM C136 / NTP 400.012
Peso Inicial (g) = 693
Malla (") | Malla(mm) | Ret. Parcial % Ret. Parc. % Ret. Acum. % Que Pasa
3/8" 9.500 0.0 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.760 12.0 1.73 1.73 98.27
N° 8 2.360 98.0 14.14 15.87 84.13
N° 16 1.180 134.0 19.34 35.21 64.79
N° 30 0.600 143.0 20.63 55.84 44.16
N° 50 0.300 132.0 19.05 74.89 25.11
N° 100 0.150 108.0 15.58 90.48 9.52
N° 200 0.075 26.0 3.75 94.23 5.77
Cazoleta 40.0 5.77 100.00 0.00
Madulo de finura (mf) = 2.74
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Tabla 51: Analisis granulométrico del agregado fino “cantera la Victoria” ensayo 3

ANALISIS GRANULOMETRICO

ASTM C136 / NTP 400.012

Peso Inicial (g) = 720
Malla (") | Malla(mm) | Ret. Parcial % Ret. Parc. % Ret. Acum. % Que Pasa
3/8" 9.500 0.0 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.760 14.0 1.92 1.92 98.08
N° 8 2.360 96.0 13.19 15.11 84.89
N° 16 1.180 141.0 19.37 34.48 65.52
N° 30 0.600 150.0 20.60 55.08 44.92
N° 50 0.300 129.0 17.72 72.80 27.20
N° 100 0.150 126.0 17.31 90.11 9.89
N° 200 0.075 24.0 3.30 93.41 6.59
Cazoleta 40.0 5.49 98.90 1.10
Madulo de finura (mf) = 2.70
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Grafico N° 6: Curva granulométrica del agregado fino de la cantera la Victoria.
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Tabla 52: Resistencia a la abrasion de la piedra chancada “cantera la Victoria” ensayo 1

Resistencia a la Abrasion de los agregados
Magquina de los Angeles
ASTM C131/NTP 400.019

IDENT. DE TIPO NUMERO PESO FPIEN?AOL % DE
MUESTRA | GRANULOM. | ESFERAS | INICIAL (g) @ DESGASTE
TMN = 1/2" "B" 11 5000.0 3559.00 28.82
PESOS (g) : PASA RETENIDO

3/4" 172" 2500.0

172" 3/8" 2500.0

Tabla 53: Resistencia a la abrasion de la piedra chancada “cantera la Victoria” ensayo 2

Resistencia a la Abrasion de los agregados
Méaquina de los Angeles
ASTM C131/NTP 400.019

IDENT. DE TIPO NUMERO PESO FPIENSA?_ % DE
MUESTRA | GRANULOM. | ESFERAS | INICIAL (g) © DESGASTE
TMN = 1/2" "B" 11 5000.0 3562.00 28.76
PESOS (g) : PASA RETENIDO

34" 172" 2500.0

172" 3/8" 2500.0

Tabla 54: Resistencia a la abrasion de la piedra chancada “cantera la Victoria” ensayo 3

Resistencia a la Abrasion de los agregados
Magquina de los Angeles
ASTM C131/NTP 400.019

IDENT. DE TIPO NUMERO PESO Fpliliol_ % DE
MUESTRA | GRANULOM. | ESFERAS | INICIAL (g) - DESGASTE
TMN = 1/2" "B" 11 5000.0 3571.00 28.58
PESOS (g) : PASA RETENIDO
34" 172" 2500.0
172" 3/8" 2500.0

Observaciones:

Se utilizard 11 esferas y 500 revoluciones, en funcién del método.
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Tabla 55: Material fino del agregado fino “cantera la Victoria” ensayo 1

Material fino contenido en los agregados
ASTM C117 / NTP 400.018

IDENT. DE
MUESTRA

PESO INICIAL
SECO (g)

PESO FINAL SECO
Lavado x malla #200 (g)

% DE FINOS

Arena

500.0

483.0

3.40

Tabla 56: Material fino del agregado fino “cantera la Victoria” ensayo 2

Material fino contenido en los agregados
ASTM C117 / NTP 400.018

IDENT. DE PESO INICIAL PESO FINAL SECO
0,
MUESTRA SECO (9) Lavado x malla #200 (g) % DE FINOS
Arena 500.0 482.9 3.41

Tabla 57: Material fino del agregado fino “cantera la Victoria” ensayo 3

Material fino contenido en los agregados
ASTM C117 / NTP 400.018

IDENT. DE PESO INICIAL PESO FINAL SECO
0,
MUESTRA SECO (g) Lavado x malla #200 (g) % DE FINOS
Arena 500.0 482.9 3.41

Tabla 58: Material fino de la piedra chancada “cantera la Victoria” ensayo 1

Material fino contenido en los agregados
ASTM C117 / NTP 400.018

IDENT. DE
MUESTRA

PESO INICIAL
SECO (g)

PESO FINAL SECO
Lavado x malla #200 (g)

% DE FINOS

Piedra

2000.0

1990.0

0.50

Tabla 59: Material fino de la piedra chancada “cantera la Victoria” ensayo 2

Material fino contenido en los agregados
ASTM C117 / NTP 400.018

IDENT. DE PESO INICIAL PESO FINAL SECO
0,
MUESTRA SECO (g) Lavado x malla #200 (g) % DE FINOS
Piedra 2000.0 1989.0 0.55
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Tabla 60: Material fino de la piedra chancada “cantera la Victoria” ensayo 3

Material fino contenido en los agregados
ASTM C117 / NTP 400.018

IDENT. DE PESO INICIAL PESO FINAL SECO
% DE FINOS
MUESTRA SECO (9) Lavado x malla #200 (g)
Piedra 2000.0 1989.0 0.55

Tabla 61: Gravedad especifica y absorcion del agregado fino “cantera la Victoria”

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
ASTM C128 / NTP 400.022

Observaciones:

El volumen de la fiola utilizada es de 500 cm3.

PESOS (g) ABS. PESOS ESPECIFICOS
N° DE Sat- Fiola + Fiola + SAT-
ENSAYO | Sup- Agua + Seco (%) | MASA | SUP- | APARENTE
Sec Agua Arena SEC
1 500.0 | 642.0 951.0 494.8 1.05 2.59 2.62 2.66
2 500.0 | 643.0 954.0 494.9 1.03 2.62 2.65 2.69
3 500.0 | 643.0 953.0 494.7 1.07 2.60 2.63 2.68
PROMEDIOS = 1.05 2.60 2.63 2.68

Tabla 62: Gravedad especifica y absorcion de la piedra chancada “cantera la Victoria”

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
ASTM C127 / NTP 400.021

PESOS (g) ABS.|  PESOS ESPECIFICOS

N° DE Sat- SAT-

ENSAYO | Sup- | Sumergido Seco (%) | MASA | SUP- | APARENTE

Sec SEC
1 5232.0 3254.0 5181.0 0.98 2.62 2.65 2.69
2 5297.0 3297.0 5243.0 1.03 2.62 2.65 2.69
3 5308.0 3296.0 5250.0 1.10 2.61 2.64 2.69
PROMEDIOS = 1.04 2.62 2.64 2.69
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Tabla 63: Peso unitario suelto del agregado fino “cantera la Victoria”

Peso unitario de los agregados
ENSAYO N° 1 2 3
PESO DE RECIPIENTE (g) 3870 3870 3870
PESO DE RECIP. + MATERIAL (g) 8472 8485 8506
PESO DEL MATERIAL (g) 4602 4615 4636
FACTOR (f) 0.337 0.337 0.337
PESO UNIT. SUELTO (kg/m3) 1552 1556 1563
PESO UNITARIO SUELTO PROMEDIO (kg/m3) = 1557

Tabla 64: Peso unitario compactado del agregado fino “cantera la Victoria”

Peso unitario de los agregados

ENSAYO N° 1 2 3
PESO DE RECIPIENTE (g) 3870 3870 3870
PESO DE RECIP. + MATERIAL (g) 9055 9060 9050
PESO DEL MATERIAL (g) 5185 5190 5180
FACTOR (f) 0.337 0.337 0.337
PESO UNIT. COMPACT. (kg/m?) 1748 1750 1747
PESO UNITARIO COMPACTADO PROMEDIO (kg/m3) = 1748
Tabla 65: Peso unitario suelto de la piedra chancada “cantera la Victoria”
Peso unitario de los agregados
ASTM C29/ NTP 400.017
ENSAYO N° 1 2 3
PESO DE RECIPIENTE (g) 4195 4195 4195
PESO DE RECIP. + MATERIAL (g) 17145 17151 17155
PESO DEL MATERIAL (g) 12950 12956 12960
FACTOR () 0.102 0.102 0.102
PESO UNIT. SUELTO (kg/m?) 1327 1328 1328
PESO UNITARIO SUELTO PROMEDIO (kg/m3) = 1327




Tabla 66: Peso unitario compactado de la piedra chancada “cantera la Victoria”

Peso unitario de los agregados
ASTM C29/ NTP 400.017
ENSAYO N° 1 3
PESO DE RECIPIENTE (g) 4195 4195 4195
PESO DE RECIP. + MATERIAL (g) 19035 19055 19076
PESO DEL MATERIAL (g) 14840 14860 14881
FACTOR (f) 0.102 0.102 0.102
PESO UNIT. COMPACT. (kg/m?) 1521 1523 1525
PESO UNITARIO COMPACTADO PROMEDIO (kg/m3) = 1523

Tabla 67: Propiedades del agregado combinado en la proporcién 40/60

CARACTERI'STICAS FISICAS Y
MECANICAS DE LOS

COMBINACION DE AGREGADOS EN LA
PROPORCION 40% DE AGREGADOS DE LA
CANTERA "OTUZCO" Y 60% DE AGREGADOS

TAMIZ # 200

AGREGADOS DE LA CANTERA "LA VICTORIA"
AGREGADO GRUESO
AGREGADO FINO COMBINADO

MODULO DE FINURA: 2.77 6.92
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.60 gr/cm3 2.62 gr/cm3
PESO ESPECIFICO DE MASA
SATURADA 2.62 gr/cm3 2.64 grlcm3
SUPERFICIALMENTE SECA
PESO ESPECIFICO NOMINAL O
APARENTE 2.67 grlcm3 2.69 gr/cm3
ABSORCION 1.03 % 1.01 %
CONTENIDO DE HUMEDAD 391 % 0.61%
PESO UNITARIO SECO SUELTO 1556 kg/m3 1336 kg/m3
PESO UNITARIO SECO
COMPACTADO 1738 kg/m3 1522 kg/m3
RESISTENCIA A LA ABRASION 30.52 %
PORCENTAJE QUE PASA EL 358 % 0.40 %

PERFIL

Redondeado - Angular

TAMANO MAXIMO

1/2"
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Tabla 68: Propiedades del agregado combinado en la proporcién 50/50

c : COMBINACION DE AGREGADOS EN LA
CARIIA\\ACETCEEIL?EIA(\:SA SEF :_SCI)CS:’AS Y PROPORCION 50% DE AGREGADOS DE LA
AGREGADOS CANTERA "OTUZCO" Y 50% DE AGREGADOS
DE LA CANTERA "LA VICTORIA"
AGREGADO GRUESO
AGREGADO FINO COMBINADO
MODULO DE FINURA: 2.78 6.90
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.60 gr/cm3 2.62 gr/lcm3
PESO ESPECIFICO DE MASA
SATURADA 2.62 gr/cm3 2.64 gr/cm3
SUPERFICIALMENTE SECA
PESO ESPECIFICO NOMINAL O
APARENTE 2.67 grlcm3 2.69 gr/cm3
ABSORCION 1.03 % 1.01 %
CONTENIDO DE HUMEDAD 4.32 % 0.68 %
PESO UNITARIO SECO SUELTO 1556 kg/m3 1338 kg/m3
PESO UNITARIO SECO
COMPACTADO 1736 kg/m3 1522 kg/m3
RESISTENCIA A LA ABRASION 30.97 %
PORCENTAJE QUE PASA EL
TAMIZ £ 200 3.70 % 0.37 %
PERFIL Redondeado - Angular
TAMANO MAXIMO 172"
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Tabla 69: Propiedades del agregado combinado en la proporcién 60/40

: . COMBINACION DE AGREGADOS EN LA
CAR,'A\\/ICETCE AI?I\Ilslg,IACS’,A SEF LS(;(;AS Y PROPORCION 60% DE AGREGADOS DE LA
AGREGADOS CANTERA "OTUZCO" Y 40% DE AGREGADOS
DE LA CANTERA "LA VICTORIA"
AGREGADO GRUESO
AGREGADO FINO COMBINADO

MODULO DE FINURA: 2.79 6.88

PESO ESPECIFICO DE MASA 2.59 gr/cm3 2.61 gr/cm3

PESO ESPECIFICO DE MASA

SATURADA 2.62 gr/cm3 2.63 gr/cm3

SUPERFICIALMENTE SECA

PESO ESPECIFICO NOMINAL O

APARENTE 2.67 gr/cm3 2.68 gr/cm3

ABSORCION 1.03 % 1.00 %

CONTENIDO DE HUMEDAD 4.73 % 0.74 %

PESO UNITARIO SECO SUELTO 1556 kg/m3 1340 kg/m3

PESO UNITARIO SECO

COMPACTADO 1733 kg/m3 1521 kg/m3

RESISTENCIA A LA ABRASION 3141 %

PORCENTAJE QUE PASA EL 0 0

TAMIZ # 200 3.81% 0.34 %

PERFIL Redondeado - Angular

TAMARNO MAXIMO 172"
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ANEXO N° 02: SELECCION DE LAS PROPORCIONES DEL CONCRETO.

1. DISENO DE LA MEZCLA PATRON CON AGREGADOS DE LA CANTERA

“OQTUZCO”.

Meétodo del Mdédulo de Fineza de la Combinacion de Agregados (M. - MFCA)

1-

ESPECIFICACIONES
Consideraciones estructurales:

f'c =210 kg/cmz2 (28 dias)

Slump=3"-4"
MATERIALES
Cemento: Portland Tipo | - Pacasmayo
Pe = 3.1 g/cm?3
Agua: Potable
Agregado fino:
Peso unitario suelto seco (kg/m?) 1555
Peso unitario compactado seco (kg/m3) | 1723
Peso especifico de masa (g/cm?3) 2.59
Contenido de humedad (%) 6.38
Absorcion (%) 1.01
Maodulo de finura 2.83
Agregado grueso:
Perfil redondeado
Peso unitario suelto seco (kg/m3) 1349
Peso unitario compactado seco (kg/m3) | 1520
Peso especifico de masa (g/cm3) 2.61
Contenido de humedad (%) 1.02
Absorcion (%) 0.97
Maodulo de finura 6.82
Tamafio méximo nominal (Pulg.) 1/2
RESISTENCIA PROMEDIO
f'cr= 252 kg/cm?
TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO
TMN= 1/2"
SELECCION DEL ASENTAMIENTO
SLUMP= 3" a 4"
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
Aire atrapado = 2 %
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10 -

11 -

12 -

13 -

14 -

15 -

16 -

17 -

18 -

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Volumen de agua = 197 litros

RELACION a/c POR RESISTENCIA
alc por resistencia= 0.62

RELACION a/c POR DURABILIDAD
a/c por durabilidad = 0.50

RELACION a/c SELECCIONADA
a/c de disefio = 0.50

FACTOR CEMENTO
FC = 394.0 kg/m3
FC = 9.3 bolsas

VOLUMEN ABSOLUTO DE LA PASTA
Cemento= 0.127 m?3
Agua de disefio = 0.197 m?3
Aire atrapado = 0.020 m3
Volumen Absoluto de la Pasta= 0.344 m3

VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO
Volumen Absoluto de los agregados = 0.656 m3

MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS
me= 4.71

CALCULO DEL PORCENTAJE DE AGREGADO FINO
rr= 528 %

CALCULO DE LOS VOLUMENES ABSOLUTOS DE LOS
AGREGADOS

Volumen Absoluto del agregado fino = 0.347 m3
Volumen Absoluto del agregado grueso 0.309 me

PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
Peso seco del agregado fino = 897.7 kg/m3
Peso seco del agregado grueso = 807.3 kg/m3

VALORES DE DISENO
Cemento = 394.0 kg/m?3
Agua de disefio = 197.0 I/m3
Agregado fino seco = 897.7 kg/m3
Agregado grueso seco = 807.3 kg/m?3
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19 -

20 -

21 -

22 -

23 -

24 -

CORRECCION POR HUMEDAD DEL AGREGADO
Peso humedo del agregado fino= 954.9 kg/m?3
Peso himedo del agregado grueso = 815.6 kg/m3

HUMEDAD SUPERFICIAL DEL AGREGADO
Del agregado fino= 5.37 %
Del agregado grueso = 0.05 %

APORTE DE HUMEDAD DEL AGREGADO
Del agregado fino= 51.3 I/m?3
Del agregado grueso = 0.4 I/m3
Aporte de humedad del agregado = 51.7 I/m3

AGUA EFECTIVA A SER UTILIZADA EN OBRA
Agua efectiva= 145.3 I/m3

PESOS DE LOS MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD
Cemento = 394.0 kg/m?3
Agua efectiva= 145.3 I/m3
Agregado fino hiumedo = 954.9 kg/m3
Agregado grueso humedo = 815.6 kg/m3

PROPORCION EN PESO
De disefio= 1:2.28:2.05/21.25 I/bolsa
Deobra= 1:2.42:2.07 /15.67 I/bolsa
Relacién a/c de disefio = 0.50
Relacion a/c efectiva= 0.37

PROPORCION EN VOLUMEN
PUS del Af, htmedo = 1654 kg/m3
PUS del Ag, himedo = 1363 kg/m3
PUS del Af, htmedo = 47.3 kg/pie3
PUS del Ag, himedo = 38.9 kg/pie3
Cemento = 42.5 kg/pie3
Deobra= 1:2.18:2.26 /15.67 l/bolsa

PESOS POR TANDA DE UNA BOLSA DE CEMENTO
Cemento = 42.5 kg/bolsa
Agua efectiva=15.7 I/bolsa
Agregado fino himedo = 102.9 kg/bolsa
Agregado grueso humedo = 88.0 kg/bolsa

PESOS DE LOS MATERIALES POR TANDA ESPECIFICADA
Volumen de tanda = 0.020 m3
Cemento = 7.9 kg/tanda
Agua efectiva= 2.9 l/tanda
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Agregado fino himedo = 19.1 kg/tanda
Agregado grueso humedo = 16.3 kg/tanda

2. AJUSTE DE LAS PROPORCIONES PARA LA MEZCLA DE CONCRETO.

v Ajuste de la relacion a/c por la ley de powers.

DATOS DE LABORATORIO
f'calos 7 dias (70% de f'c) = 156 kg/cm?
f'calos 28 dias (S) = 222.86 kg/cm?

CALCULO DE REL. GEL / ESPACIO (x)
X = 0.45409829

GRADO DE HIDRATACION DEL CEMENTO (a)
a= 0.56067921

NUEVA RELACION a/c PARA f'c ESPECIFICADO
f'c especificado (S) = 210 kg/cm?
x = 0.44519210
Nueva Rel. a/c = 0.64

3. NUEVO DISENO DE MEZCLA PATRON CANTERA OTUZCO

v Ajuste de las proporciones para la mezcla de concreto por el método de los
pesos Yy los volimenes absolutos.

1-

2 -

TANDA DE ENSAYO

Volumen de C° preparado: 0.020 m3
PU del C° fresco: 2322 kg/m3
Asentamiento: Slump=3.0"
Agua afiadida: 3.1 l/tanda
Aspecto de la mezcla: Satisfactoria
Trabajabilidad: Satisfactoria

PESOS DE LA TANDA

Cemento = 6.2 kg/tanda
Agua afadida= 3.1 l/tanda
Agregado fino humedo = 21.3 kg/tanda
Agregado grueso humedo = 15.6 kg/tanda
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3-

4 -

Peso por tanda = 46.2 kg/tanda

RENDIMIENTO DE LA TANDA DE ENSAYO
Rendimiento = 0.020 m3

AGUA DE MEZCLADO POR TANDA

HUMEDAD SUPERFICIAL DEL AGREGADO
Del agregado fino= 5.37 %
Del agregado grueso = 0.05 %

APORTE DE HUMEDAD DEL AGREGADO
Del agregado fino= 1.1 l/tanda
Del agregado grueso = 0.0 l/tanda
Aporte de humedad del agregado = 1.1 I/tanda

AGUA DE MEZCLADO POR TANDA
Agua de mezclado por tanda= 4.2 l/tanda

AGUA DE MEZCLADO REQUERIDA
Agua de mezclado = 210.1 I/m3

CORRECCION EN EL AGUA DE MEZCLADO
Asentamiento obtenido = 7.62 cm
Asentamiento requerido = 9.91 cm
Incremento o disminucién (-) de agua = 4.6 litros
Nueva agua de mezclado = 214.7 litros

NUEVA RELACION a/c
Relacion a/c de disefio= 0.64
Nuevo contenido de cemento = 337.5 kg/m3

CORRECCION POR EL METODO DE LOS PESOS

CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO

Aspecto de la mezcla:  Sobrearenosa

Relacion b/bo = 0.55
Agregado grueso seco = 926.3 kg/m?3
Agregado grueso humedo = 935.7 kg/m3
Agregado grueso SSS = 935.3 kg/m?3

CONTENIDO DE AGREGADO FINO

Nuevo PU del C° fresco = 2321.7 kg/m3

Agregado fino SSS = 834.2 kg/m3
Agregado fino seco = 825.9 kg/m3
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10 - NUEVOS PESOS SECOS DE LA TANDA
Cemento = 337.5 kg/m?3
Agua de disefio = 214.7 1/m3
Agregado fino seco = 825.9 kg/m3
Agregado grueso seco = 926.3 kg/m?3

CORRECCION POR EL METODO DE LOS VOLUMENES ABSOLUTOS
11- VOLUMENES ABSOLUTOS CON MATERIALES DE DISENO
Cemento = 0.0020 m3
Agua de disefio = 0.0042 m3
Agregado fino seco = 0.0077 m3
Agregado grueso seco = 0.0059 m3
Suma de volumenes absolutos = 0.0198 m3
Aire atrapado = 0.35%

12 - VOLUMENES ABSOLUTOS CON MATERIALES DE DISENO AJUSTADOS
Cemento = 0.1089 m3
Agua de disefio = 0.2147 m3
Aire atrapado = 0.004 m3
Agregado grueso seco = 0.3549 m3
Suma de volumenes absolutos = 0.6820 m3
Volumen absoluto de A. fino seco= 0.3180 m3
Peso seco del A. fino = 823.7 kg/m?3

13- NUEVOS PESOS SECOS DE LA TANDA
Cemento = 337.5 kg/m?3
Agua de disefio = 214.7 kg/m?3
Agregado fino seco = 823.7 kg/m3
Agregado grueso seco = 926.3 kg/m?3
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4. DISENO DE LA MEZCLAPATRON CON AGREGADOS DE LA CANTERA “LA

VICTORIA”.

Método del Modulo de Fineza de la Combinacion de Agregados (M. - MFCA)

ESPECIFICACIONES

Consideraciones estructurales:

MATERIALES

Cemento:

Agua:
Agregado fino:

f'c = 210 kg/cm? (28 dias)
Slump=3"- 4"

Portland Tipo | - Pacasmayo
Pe = 3.1 g/cm?3
UNC — Cajamarca

Peso unitario suelto seco (kg/m3) 1557
Peso unitario compactado seco (kg/m3) | 1748
Peso especifico de masa (g/cm3) 2.60
Contenido de humedad (%) 2.26
Absorcion (%) 1.05
Modulo de finura 2.73

Agregado grueso:
Perfil Angular
Peso unitario suelto seco (kg/m3) 1327
Peso unitario compactado seco (kg/m3) | 1523
Peso especifico de masa (g/cm?3) 2.62
Contenido de humedad (%) 0.33
Absorcion (%) 1.04
Modulo de finura 6.98
Tamafio maximo nominal (Pulg.) 1/2
RESISTENCIA PROMEDIO

f'cr= 252 kg/cm?

TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO

TMN =

SELECCION DEL ASENTAMIENTO

SLUMP =

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

Aire atrapado =

/2"

3"a 4"

2%
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10 -

11 -

12 -

13 -

14 -

15 -

16 -

17 -

18 -

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Volumen de agua = 216 litros

RELACION a/c POR RESISTENCIA
alc por resistencia = 0.62

RELACION a/c POR DURABILIDAD
a/c por durabilidad = 0.50

RELACION a/c SELECCIONADA
a/c de disefio = 0.50

FACTOR CEMENTO
FC = 432.0 kg/m3
FC = 10.2 bolsas

VOLUMEN ABSOLUTO DE LA PASTA
Cemento= 0.139 m?3
Agua de disefio = 0.216 m?3
Aire atrapado = 0.020 m3
Volumen Absoluto de la Pasta= 0.375 m3

VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO
Volumen Absoluto de los agregados = 0.625 m3

MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS
Me = 4.78

CALCULO DEL PORCENTAJE DE AGREGADO FINO
rr= 517 %

CALCULO DE LOS VOLUMENES ABSOLUTOS DE LOS AGREGADOS
Volumen Absoluto del agregado fino = 0.323 m3
Volumen Absoluto del agregado grueso 0.302 m?

PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
Peso seco del agregado fino= 839.5 kg/m?3
Peso seco del agregado grueso = 790.6 kg/m3

VALORES DE DISENO
Cemento = 432.0 kg/m3
Agua de disefio = 216.0 I/m3
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19 -

20 -

21 -

22 -

23 -

Agregado fino seco = 839.5 kg/m3
Agregado grueso seco = 790.6 kg/m?3

CORRECCION POR HUMEDAD DEL AGREGADO
Peso humedo del agregado fino= 858.5 kg/m?3
Peso himedo del agregado grueso = 793.2 kg/m3

HUMEDAD SUPERFICIAL DEL AGREGADO
Del agregado fino= 1.21 %
Del agregado grueso = -0.71 %

APORTE DE HUMEDAD DEL AGREGADO
Del agregado fino= 10.4 I/m3
Del agregado grueso = -5.6 1/m3
Aporte de humedad del agregado = 4.8 1/m3

AGUA EFECTIVA A SER UTILIZADA EN OBRA
Agua efectiva= 211.2 I/m3

PESOS DE LOS MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD
Cemento = 432.0 kg/m?3
Agua efectiva= 211.2 I/m3
Agregado fino himedo = 858.5 kg/m3
Agregado grueso humedo = 793.2 kg/m?3

PROPORCION EN PESO
De disefio= 1:1.94:1.83/21.25 I/bolsa
Deobra= 1:1.99:1.84 /20.78 I/bolsa
Relacion a/c de disefio = 0.50
Relacion a/c efectiva=0.49

PROPORCION EN VOLUMEN
PUS del Af, htmedo = 1592 kg/m?3
PUS del Ag, himedo = 1331 kg/m3
PUS del Af, himedo = 45.5 kg/pie?
PUS del Ag, himedo = 38.0 kg/pie3
Cemento = 42.5 kg/pied
Deobra= 1:1.86:2.06 /20.78 I/bolsa

PESOS POR TANDA DE UNA BOLSA DE CEMENTO
Cemento = 42.5 kg/bolsa
Agua efectiva= 20.8 I/bolsa
Agregado fino humedo = 84.6 kg/bolsa
Agregado grueso humedo = 78.2 kg/bolsa

88



24 - PESOS DE LOS MATERIALES POR TANDA ESPECIFICADA

Volumen de tanda = 0.020 m3
Cemento = 8.6 kg/tanda
Agua efectiva= 4.2 l/tanda
Agregado fino hiumedo = 17.2 kg/tanda
Agregado grueso humedo = 15.9 kg/tanda

5. AJUSTE DE LAS PROPORCIONES PARA LA MEZCLA DE CONCRETO.

6. NUE

v Ajuste de la relacion a/c por la ley de powers.

DATOS DE LABORATORIO
f'calos 7 dias (70% de f'c) = 175 kg/cm?
f'calos 28 dias (S) = 250.00 kg/cm?

CALCULO DE REL. GEL / ESPACIO (x)
X = 0.47183232

GRADO DE HIDRATACION DEL CEMENTO (o)
a= 0.58921367

NUEVA RELACION a/c PARA f'¢c ESPECIFICADO
f'c especificado (S) = 210 kg/cm?
x = 0.44519210
Nueva Rel. a/lc = 0.67

VO DISENO DE MEZCLA PATRON CANTERA LA VICTORIA

1-

v Ajuste de las proporciones para la mezcla de concreto por el método de los
pesos y los voliumenes absolutos.

TANDA DE ENSAYO
Volumen de C° preparado: 0.020 m3
PU del C° fresco: 2325.0 kg/m?3
Asentamiento: Slump=3.6"
Agua afiadida: 4.1 l/tanda
Aspecto de la mezcla: Satisfactoria
Trabajabilidad: Satisfactoria
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2 -

3-

4 -

PESOS DE LA TANDA
Cemento = 6.5 kg/tanda
Agua afiadida= 4.1 l/tanda
Agregado fino humedo = 19.8 kg/tanda
Agregado grueso humedo = 15.1 kg/tanda
Peso por tanda = 45.5 kg/tanda

RENDIMIENTO DE LA TANDA DE ENSAYO
Rendimiento = 0.020 m3

AGUA DE MEZCLADO POR TANDA

HUMEDAD SUPERFICIAL DEL AGREGADO
Del agregado fino= 1.21 %
Del agregado grueso = -0.71 %

APORTE DE HUMEDAD DEL AGREGADO
Del agregado fino= 0.2 l/tanda
Del agregado grueso = -0.1 l/tanda
Aporte de humedad del agregado = 0.1 l/tanda

AGUA DE MEZCLADO POR TANDA
Agua de mezclado por tanda= 4.2 l/tanda

AGUA DE MEZCLADO REQUERIDA
Agua de mezclado = 216.1 I/m3

CORRECCION EN EL AGUA DE MEZCLADO
Asentamiento obtenido = 9.14 cm
Asentamiento requerido = 9.91 cm
Incremento o disminucién (-) de agua = 1.5 litros
Nueva agua de mezclado = 217.7 litros

NUEVA RELACION a/c
Relacioén a/c de disefio = 0.67
Nuevo contenido de cemento = 325.7 kg/m?3

CORRECCION POR EL METODO DE LOS PESOS
CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
Aspecto de la mezcla: Satisfactoria
Relacion b/bo = 0.00
Agregado grueso seco = 770.4 kg/m3
Agregado grueso humedo = 772.9 kg/m?3
Agregado grueso SSS = 778.4 kg/m3
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9- CONTENIDO DE AGREGADO FINO
Nuevo PU del C° fresco = 2325.0 kg/m3
Agregado fino SSS = 1003.3 kg/m?
Agregado fino seco = 992.9 kg/m3

10- NUEVOS PESOS SECOS DE LA TANDA
Cemento = 325.7 kg/m?3
Agua de disefio = 217.7 I/m?3
Agregado fino seco = 992.9 kg/m3
Agregado grueso seco = 770.4 kg/m?3

CORRECCION POR EL METODO DE LOS VOLUMENES ABSOLUTOS
11- VOLUMENES ABSOLUTOS CON MATERIALES DE DISENO
Cemento = 0.0021 m?
Agua de disefio = 0.0042 m3
Agregado fino seco = 0.0074 m?3
Agregado grueso seco = 0.0058 m3
Suma de volumenes absolutos = 0.0195 m3
Aire atrapado = 0.26 %

12 - VOLUMENES ABSOLUTOS CON MATERIALES DE DISENO AJUSTADOS
Cemento = 0.1051 m?
Agua de disefio = 0.2177 m3
Aire atrapado = 0.003 m?
Agregado grueso seco = 0.2940 m3
Suma de volumenes absolutos = 0.6194 m3
Volumen absoluto de A. fino seco = 0.3806 m3
Peso seco del A. fino= 989.7 kg/m3

13- NUEVOS PESOS SECOS DE LA TANDA
Cemento = 325.7 kg/m?3
Agua de disefio = 217.7 kg/m3
Agregado fino seco = 989.7 kg/m3
Agregado grueso seco = 770.4 kg/m?3
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7. DISENO DE MEZCLA PARA LA COMBINACION DE AGREGADOS: 40%
DE AGREGADOS DE LA CANTERA OTUZCO Y 60% DE AGREGADOS DE
LA CANTERA LA VICTORIA.

v" Seleccidn de las proporciones de mezcla por el método del médulo de finura de
la combinacion de agregados.

1.- DATOS
Resistencia a compresion = 210.00 kg/cm2
Caracteristicas de los materiales:
Tipo de cemento = Cemento Pacasmayo Tipo |
Peso especifico del cemento = 3.10 gr/cm2
Agua Potable

| Agregados : Caracteristicas A. FINO A. GRUESO
Peso especifico de Masa = 2.60 gr/cm3 2.62 gr/cm3
Peso unitario seco suelto= 1556 gr/icm3 1336 gr/cm3
Peso unitario seco compactado= 1738 gr/cm3 1522 gr/cm3
Peso especifico superficialmente seco= 2.62 gr/cm3 2.64 gr/cm3
Madulo de finura = 2.77 6.92
Contenido de Humedad = 3.91% 0.61 %
Absorcion = 1.03 % 1.01 %
Particulas nenores al tamiz # 200 = 3.58 % 0.40 %
Perfil = RedAOn”gduﬁZ‘r’O '
TM.N= e 1/2
Abrasion= | = 30.52 %

2.- SELECCION DE RESISTENCIA A COMPRESION PROMEDIO REQUERIDA

Por lo tanto = f'cr = 252.00 kg/cm2 ‘

3.- SELECCION DEL TAMANO DEL AGREGADO GRUESO
TMN = ‘ 1/2 ‘

4.- SELECCION DEL ASENTAMIENTO
SLUMP ’ 3"a4" ‘ consistencia plastica

5.- SELECCION DEL VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA DE MEZCLADO
Agua de mezcla = 208.4 It
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Contenido de

aire atrapado = 2%
Segin el TMN vy el slump elegido para el disefio

6.- SELECCION DE LA RELACION A/C
6.1 - POR RESISTENCIA SELECCION DE LA RELACION A/C =

Interpolando

f'cr A/IC
250.00 0.70
252.00 0.69
300.00 0.55
A/IC = 0.69

6.2 - POR DURABILIDAD SELECCION DE LA RELACION A/C =

6.3 - SELECCION DE LA RELACION A/C =

7.- SELECCION DEL FACTOR CEMENTO

AIC = 0.69
A= 208.40 It
C= 300.29 Kg
0.0969 m3
Agregados
0.2084 m3
Agua

2084 It .
aire atrapado

2%

8.- DISENO POR METODO DE COMBINACION DE AGREGADOS

Modulo de finura A. Fino (mf)= 2.77
Modulo de finura A. Grueso (mg) = 6.92
N° Bolsas = Peso cemento (C) /42.5 = 7.07

0.69

0.50

0.69

0.6747 m3

0.3253 m3
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Interpolando N° Bolsas mc
7.00 4.54
7.07 4.54
8.00 4.61
mc = 4.54
% Volumen absoluto del agregado fino. = rf=(mg-mc)/(mg-mf)*100
Del 100% de los agregados rf = 57.349%
rf =57%
Volumen abs. del A. Fino = 0.3846 m3
Volumen abs. del A. Grueso = 0.2901 m3
Peso seco del A. Fino = 998.42 kg/m3
Peso seco del A. Grueso = 758.90 kg/m3
9.- CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
9.1.- Peso humedo del agregado:
Ph=Ps (1+w/100) = 1037.44 kg/m3 : Peso himedo del A. Fino
763.50 kg/m3 : Peso hiimedo del A. Grueso
9.2.- Humedad superficial:
del agregado fino = W -Abs = 2.87%, Aportedeagua =Ps(W-Abs)
del agregado grueso = W - Abs = -0.41 % 28.65 It
-3.11 10t
Total = 25.54 It

9.3.- Determinar el agua efectiva
Agua efectiva = Agua mezcla - (W-abs)/100*Psaf - (W-abs)/100*Psag
W: contenido de humedad del agregado fino 6 agregado grueso.
abs: absorcion del agregado fino 6 agregado grueso.
Psaf : Proporcion en peso seco del agregado fino.

Psag : Proporcion en peso seco del agregado grueso.

Aefectiva = 208.4-(3.91-1.03)*998.42/100-(0.61-1.01)*758.9/100
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Aefectiva = 182.79

Nueva relacion A/C =

It/ m3

10.- DETERMINAR LAS PROPORCIONES EN PESO

La proporcion en peso de los materiales sin corregir y corregidos por humedad del

agregado son:

Pp = 300.29
300.29

Pp seco = 300.29

300.29

1.00

Pp humedo = 300.29

300.29

Pp = 1.00

11.- DETERMINAR LAS PROPORCIONES EN VOLUMEN

Pv=(Pp#*42.5)/Push
Push=(Puss)(1+w/100)/35.32

Push = 45.79 kg/pie3
Push = 38.05 kg/pie3
Pv = 42.5 kg
1 pie3

P.af

300.29

998.42

300.29

3.32

1037.44

300.29

3.45

Pv: Proporcion en volumen.
Pp: Proporcion en peso.

P.ag

300.29

758.90

300.29

2.53/29.50It

758.90

300.29

2.53/25.93 It

Push: Peso unitario suelto hiimedo.
Puss: Peso unitario seco suelto.

Agregado Fino.

Agregado Grueso.

Pp*42.5

Push

Pp*42.5

Push
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146.83

Pv = 1.00 107.41
1.00 45.79 38.05
Pv = 1.00 3.21 2.82/ 25.93lIt
12.- CANTIDAD DE MATERIALES POR ESPECIMEN DE CONCRETO
Volumen de
especimen: 0.00556 m3
Cantidad de cemento: 1.67 kg
Cantidad de A. fino
himedo: 5.77 kg
Cant. de A. grueso
hamedo: 4.25 kg
Cantidad de Agua
efectiva: 1.02 It
Peso del especimen = 12.70 kg
13.- CANTIDAD DE MATERIALES POR TANDA
Volumen de Tanda: 0.0200 m3  40% Otuzco 60% Victoria
Cantidad de cemento: 6.01 kg
Cantidad de A. fino
hamedo: 20.75 kg 8.30 kg 12.45 kg
Cant. de A. grueso
himedo: 15.27 kg 6.11 kg 9.16 kg
Cantidad de Agua
efectiva: 3.66 It
Peso de la tanda = 45.68 kg
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8. DISENO DE MEZCLA PARA LA COMBINACION DE AGREGADOS: 50%

DE AGREGADOS DE LA CANTERA OTUZCO Y 50% DE AGREGADOS DE

LA CANTERA LA VICTORIA.

v" Seleccidn de las proporciones de mezcla por el método del médulo de finura de

la combinacion de agregados.

1.- DATOS

Resistencia a compresion =
Caracteristicas de los materiales:
Tipo de cemento =

210 kg/cm2

Cemento Pacasmayo Tipo |

Peso especifico del cemento = 3.10 gr/cm2
Agua Potable

| Agregados : Caracteristicas A. FINO A. GRUESO
Peso especifico de Masa = 2.60 gr/cm3 2.62 gr/cm3
Peso unitario seco suelto= 1556 gr/icm3 1338 gr/icm3
Peso unitario seco compactado= 1736 gr/cm3 1522 gr/icm3
Peso especifico superficialmente seco= 2.62 gricm3 2.64 gr/cm3
Madulo de finura = 2.78 6.90
Contenido de Humedad = 4.32 % 0.68 %
Absorcion = 1.03 % 1.01 %
Particulas nenores al tamiz # 200 = 3.70 %
Perfil = Redondeado
TMN= 1/2
Abrasion= | e 30.97 %

2.- SELECCION DE RESISTENCIA A COMPRESION PROMEDIO REQUERIDA

Por lo tanto = f'cr =

252.00 kg/cm2

3.- SELECCION DEL TAMANO DEL AGREGADO GRUESO

TMN = |

4.- SELECCION DEL ASENTAMIENTO

SLUMP|  3"a4"

5.- SELECCION DEL VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA DE MEZCLADO

Agua de mezcla ‘ 206.5 It

Contenido de

aire atrapado = ‘ 2%

‘ consistencia plastica
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Segun el TMN y el slump elegido para el disefio

6.- SELECCION DE LA RELACION A/C

6.1 - POR RESISTENCIA SELECCION DE LA RELACION A/C=

Interpolando

f'er A/C
250.00 0.70
252.00 0.69
300.00 0.55

A/C = 0.69

6.2 - POR DURABILIDAD SELECCION DE LA RELACION A/C=

6.3 - SELECCION DE LA RELACION A/C =

7.- SELECCION DEL FACTOR CEMENTO

AIC = 0.69
A= 206.50 It
C=  297.55Kg

1m3

AN

Agregados
297.55 kg Cemento
Agua
206.5 It aire atrapado
2%

0.0960 m3

0.2065 m3
0.0200 m3

8.- DISENO POR METODO DE COMBINACION DE AGREGADOS

Madulo de finura A. Fino (mf)=
Madulo de finura A. Grueso (mg) =
N° Bolsas = Peso cemento (C) /42.5 =

2.78
6.90

7.00

0.69

0.50

0.69

0.6775 m3

0.3225 m3
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Interpolando N° Bolsas

mc
7.00 4.54
mc = 4.54
% Volumen absoluto del agregado fino. = rf=(mg-mc)/(mg-mf)*100
Del 100% de los agregados rf =57.282 %
rf=57%
Volumen abs. del A. Fino = 0.3862 m3
Volumen abs. del A. Grueso = 0.2913 m3
Peso seco del A. Fino = 1002.19 kg/m3
Peso seco del A. Grueso = 761.75 kg/m3

9.- CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

9.1.- Peso himedo del agregado:
Ph=Ps (14+w/100) =
1045.48 kg/m3  : Peso hiimedo del A. Fino

766.89 kg/m3  : Peso himedo del A. Grueso

9.2.- Humedad superficial:

del agregado fino = W - Abs = 3.29%, Aportedeagua=  Ps(W-Abs)
del agregado grueso = W -Abs = -0.33% 32.97 1t
=251 1t
9.3.- Determinar el agua efectiva Total = 30.46 It

Agua efectiva = Agua mezcla - (W-abs)/100*Psaf - (W-abs)/100*Psag

W: contenido de humedad del agregado fino ¢ agregado grueso.
abs: absorcion del agregado fino 6 agregado grueso.

Psaf : Proporcion en peso seco del agregado fino.

Psag : Proporcion en peso seco del agregado grueso.

Aefectiva= 206.5-(4.32-1.03)*1002.19/100-(0.68-1.01)*761.75/100
Aefectiva = 176.04 It m3  (mezcla)
Nueva relacion A/C = 0.59
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10.- DETERMINAR LAS PROPORCIONES EN PESO
La proporcion en peso de los materiales sin corregir y corregidos por humedad del

agregado son:

Pp = 297.55
297.55

Pp seco = 297.55
297.55

1.00

Pp himedo = 297.55

297.55

Pp= 1.00

B I Pag
297.55 ' 297.55
1002.19 761.75
297.55 297.55
3.37 2.56/29.50 It
1045.48 761.75
297.55 297.55
351 2.56/25.08 It

11.- DETERMINAR LAS PROPORCIONES EN VOLUMEN

Pv=(Pp#*42.5)/Push

Push=(Puss)(1+w/100)/35.32

Push=  45.96 kg/pie3

Push=  38.14 kg/pie3

Pv = 42.5 kg
1 pie3

Pv: Proporcion en volumen.

Pp: Proporcién en peso.

Push: Peso unitario suelto himedo.
Puss: Peso unitario seco suelto.

Agregado Fino.

Agregado Grueso.
Pp*42.5 : Pp*42.5
Push Push
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Py = 1.00 149.33 108.80

1.00 45.96 38.14

Pv = 1.00 3.25 2.85/25.08 It

12.- CANTIDAD DE MATERIALES POR ESPECIMEN DE CONCRETO

Volumen de
especimen: 0.00556 m3
Cantidad de
cemento: 1.65 kg
Cantidad de A.
fino himedo: 5.81 kg
Cant. de A.
grueso humedo: 4.26 kg
Cantidad de
Agua efectiva: 0.98 It
Peso del especimen = 12.71 kg

13.- CANTIDAD DE MATERIALES POR TANDA

Volu¢:2dda€ 0.02000 M3 50% Otuzco 50% Victoria
Cantidad de
cemento: 5.95 kg
Cantidad de A.
fino himedo: 20.91 kg 10.45 kg 10.45 kg
Cant. de A. grueso
hdamedo: 15.34 kg 7.67 kg 7.67 kg
Cantidad de Agua
efectiva: 3.52 1t
Peso de la tanda = 45.72 kg
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9. DISENO DE MEZCLA PARA LA COMBINACION DE AGREGADOS: 60%
DE AGREGADOQOS DE LA CANTERA OTUZCO Y 40% DE AGREGADOS
DE LA CANTERA LA VICTORIA.

v" Seleccidn de las proporciones de mezcla por el método del médulo de finura de
la combinacion de agregados.

1.- DATOS
Resistencia a compresion = 210.00 kg/cm2
Caracteristicas de los materiales:
Tipo de cemento = Cemento Pacasmayo Tipo |
Peso especifico del cemento = 3.10 gr/cm?2
Agua Potable
A.
Agregados : Caracteristicas A FINO GRUESO
2.61
Peso especifico de Masa = 2.59 gr/cm3 gr/cm3
1340
Peso unitario seco suelto= 1556 gr/icm3 gr/cm3
1522
Peso unitario seco compactado= 1733 gr/icm3 gr/cm3
2.63
Peso especifico superficialmente seco= 2.62 gr/cm3 gr/cm3
Madulo de finura = 2.79 6.88
Contenido de Humedad = 4,73 % 0.74 %
Absorcion = 1.03 % 1.00 %
Particulas nenores al tamiz # 200 = 3.81% 0.34 %
Redondea
Perfil = do -
Angular
T.M.N= | = 1/2
Abrasion= | == 31.41 %

2.- SELECCION DE RESISTENCIA A COMPRESION PROMEDIO REQUERIDA

Por lo tanto = f'cr = 252.00 kg/cm2 ‘

3.- SELECCION DEL TAMANO DEL AGREGADO GRUESO
TMN = ’ 1/2 ‘

4.- SELECCION DEL ASENTAMIENTO
SLUMP ’ 3"a4" ‘ consistencia plastica

5.- SELECCION DEL VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA DE MEZCLADO
Agua de mezcla 204.6 It
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Contenido de

aire atrapado = 2%

Segun el TMN vy el slump elegido para el disefio

6.- SELECCION DE LA RELACION A/C

6.1 - POR RESISTENCIA SELECCION DE LA RELACION A/C = 0.69
Interpolando
f'cr A/C
250.00 0.70
252.00 0.69
300.00 0.55 |
AIC = 0.69 |
6.2 - POR DURABILIDAD SELECCION DE LA RELACION A/C = 0.50
6.3 - SELECCION DE LA RELACION A/C = 0.69
7.- SELECCION DEL FACTOR CEMENTO
AIC = 0.69
A= 204.60 It
C-= 294.81 Kg
/ 0.6803 m3
1m3
Agregados
0.0951 m3
0.3197 m3
294.81 kg Cemento 0.2046 m3
0.0200 m3
Agua
204.6 1t aire atranado
2%

8.- DISENO POR METODO DE COMBINACION DE AGREGADOS

Mddulo de finura A. Fino (mf)=
Médulo de finura A. Grueso (mg) =
N° Bolsas = Peso cemento (C) /42.5 =

2.79
6.88

6.94
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Interpolando N° Bolsas mc

6.00 4.46
6.94 4.54
7.00 4.54
mc = 4.54
% Volumen absoluto del agregado fino. = rf=(mg-mc)/(mg-mf)*100
Del 100% de los agregados rf =57.213 %
rf =57 %
Volumen abs. del A. Fino = 0.3878 m3
Volumen abs. del A. Grueso = 0.2925 m3
Peso seco del A. Fino = 1005.95 kg/m3
Peso seco del A. Grueso = 764.60 kg/m3

9.- CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

9.1.- Peso himedo del agregado:
Ph=Ps (1+w/100) = 1053.55kg/m3 : Peso himedo del A. Fino

770.29 kg/m3  : Peso himedo del A. Grueso

9.2.- Humedad superficial:
del agregado fino= W - Abs

3.71%, Aportedeagua= Ps(W-Abs)

del agregado grueso=  W-Abs = -0.25% 37.32 1t
-1.91 1t
9.3.- Determinar el agua efectiva Total = 35411t

Agua efectiva = Agua mezcla - (W-abs)/100*Psaf - (W-abs)/100*Psag

W: contenido de humedad del agregado fino ¢ agregado grueso.
abs: absorcion del agregado fino 6 agregado grueso.

Psaf : Proporcidon en peso seco del agregado fino.

Psag : Proporcion en peso seco del agregado grueso.
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Aefectiva = 204.6-(4.73-1.03)*1005.95/100-(0.74-1)*764.6/100
Aefectiva = 169.26 It m3  (mezcla)
Nueva relacién A/C = 0.57

10.- DETERMINAR LAS PROPORCIONES EN PESO
La proporcion en peso de los materiales sin corregir y corregidos por humedad del

agregado son:

Paf
Pp= 294.81 : : Pag
294.81 294.81 294.81
Pp seco = 294.81 1005.95 764.60
204.81 294.81 294.81
1.00 3.41 2.59/29.501t
Pp hiimedo = 204.81 1053.55 764.60
204.81 204.81 29481
Pp = 1.00 3.57 2.59/24.23It

11.- DETERMINAR LAS PROPORCIONES EN VOLUMEN
Pv=(Pp#*42.5)/Push
Pv: Proporcion en volumen.
Pp: Proporcion en peso.
Push: Peso unitario suelto himedo.
Puss: Peso unitario seco suelto.

Push=(Puss)(1+w/100)/35.32

Push = 46.14 kg/pie3 Agregado Fino.

Push = 38.23 kg/pie3 Agregado Grueso.
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Pv =

Pv =

425 kg

1 pie3

1.00

1.00

1.00

Pp*42.5

Push

151.88

46.14

3.29

Pp*42.5
Push

110.23
38.23

2.88 /24.23It

12.- CANTIDAD DE MATERIALES POR ESPECIMEN DE CONCRETO

Volumen de

especimen:
Cantidad de
cemento:
Cantidad de A.
fino himedo:
Cant. de A.
grueso humedo:
Cantidad de Agua
efectiva:

Peso del
especimen =

13.- CANTIDAD DE MATERIALES POR TANDA

Volumen de
Tanda:
Cantidad de
cemento:
Cantidad de
A. fino
himedo:
Cant. de A.
grueso
himedo:
Cantidad de
Agua efectiva:

Peso de la
tanda =

0.00556 m3

1.64 kg

5.86 kg

4.28 kg

0.94 1t

12.72 kg

0.0200 m3

5.90 kg

21.07 kg

15.41 kg

3.39 It

45.76 kg

60% Otuzco

12.64 kg

9.24 kg

40% Victoria

8.43 kg

6.16 kg
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ANEXO N° 03: ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO.

Tabla 70: Resistencia a la compresion del agregado combinado — proporcién 60/40. ensayada a los 7 dias.

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA COMPRESION

ASTM C39/NTP 339.034

f'cr REQUERIDA: 252 kg/lcm2 MEZCLA: 60/40.
f'c DE DISENO: 210 kg/cm2 EDAD: 7 dias
% f'c ESPERADO:  70%
DATOS PROBETA ENDURECIDA DATOS PRUEBA A COMPRESION
P-
PROBET < CAR fc- )
A stum | P | MOLpiam | ALT | peso | voL. | Y . | DIAM ALT 1 ARE 1 yoL. | peso | PY: .| GA TPO 1 ogt. | F¢ | mopo DE
pem | MOS L ey | ke | | KM em) | Al ) | ko | ¥ | roT. | FARE | kgem? | OBT | EALLA
(kg) | CF |~ (cm) ) ' (cm) | (cm?) ) ' A - (%)
K (kg) )
(kg)
M-01 840 | 8592 215')47 15.220 | 30.2 12%88 0'205 2345 | 15.130 | 30.2 173 ! 0'305 12561 2323 30200 (6) 169.64 | 80.78 Fragil
M-02 - - - - - - - - | 15100 | 302 17: oo 12(')76 2359 31200 G) | 17590 | 8376 |  Dctil
M-03 8.20 | 8.619 21(')59 15.250 | 30.3 12i97 0'205 2344 | 15.140 | 30.3 183?'0 0'205 12(')73 2334 30((’)00 (@) 166.64 | 79.35 Ductil
M-04 - - - - - - - - | 15210 | 302 1801'7 0'%05 12(')79 2331 31200 @ | 17337 | 8255 |  Ductil
M-05 - - - - - - - - 15.100 | 305 1789 0 0'205 12(')68 2322 32%00 (5) 178.69 | 85.09 Fragil
M-06 8.50 - - - - - - - 15.170 | 30.0 182'7 0'305 12569 2341 32200 (5) 179.81 | 85.63 Fragil
M-07 - - - - - - - - 15.120 | 30.2 17: S 0'305 12573 2349 33%00 () 183.79 | 87.52 Ductil
M-08 - - - - - - - - 15.220 | 30.3 182'9 0'205 12(')80 2322 32%00 (5) 176.99 | 84.28 Dctil
M-09 - - - - - - - - 15.120 | 30.1 17: S 0'305 12667 2344 31200 (5) 176.55 | 84.07 Dctil
M-10 - - - - - - - - 15.100 | 30.4 17: 0 0'305 12i77 2346 32%00 (6) 178.69 | 85.09 Fragil
PR?O'\QED 8.37 - - - - - - 2345 - - - - - 2337 - - 176.01 | 83.81 | 60 %Ductil
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Tabla 71: Resistencia a la compresion del agregado combinado — Proporcién 60/40. ensayada a los 14 dias.

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA COMPRESION

ASTM C39/NTP 339.034

for REQUERIDA: 252 kglem2 MEZCLA: 60/40.
f'c DE DISENO: 210 kg/cm?2 EDAD: 14 dias
%fCcESPERADO: 8%
DATOS PROBETA ENDURECIDA DATOS PRUEBA A COMPRESION
P P CARG fc
PROBETA - ; ; ; | fe
0 som | o | MoL | DIA | AL | PEs | o | Pu | DIA | AL | ARE | o | PeEs | pu | “AF® | meo | & | fe | mopO
e | | | Mo T o oy | Gam | Mo T A s O | (g | por | FALL | oot | OBT. | DE
. C°F | (cm) | (cm) | (ko) %) (cm) | (cm) | (cm?) (kg) %) ' A 2 (%6) FALLA
k9 | ) (kg) )
2011 | 1522 1285 | 0.005494 1565 1623 | 0005867 | 13.29 1101 —
M- 01 900 | 7263 | %% -2 1302 | 4 o 2300 | P | 305 | 1 o - | 2205 | 445000 | (5) | 23134 | M| Fragil
0 ] ] ] 1 ] [ 1534 | 45 | 1800 | 0005454 | 1303 | oo heso00 | @ | 25820 | 20 | pger
0 3 87 2 0
0 ] ] ] 1 ] [ 1530 | 4pp | 1790 | 000S6L | 1282 | oo | ssso00 | & | 24201 | M5 | pger
0 8 % 3 7
o ] ] ] ] 1 ] 525 | g5 | 1026 | 000sEa | 1304 | Lo T T 6 | 2maz | 2 | prag
0 5 22 0 0
2159 | 1514 1298 | 0.005454 1512 1795 | 0005404 | 12.07 166 | _
M - 05 850 | 8610 | “1 a0 | 1 o 231 | 1| 500 | 1T e 1| 2233 [ ag0000 | (6) | 24505 | 0| Ducti
M - 06 . . . - . - | B3| gop | M7OT | 0009429 11290 | o6 | ggsp00 | (5) | 24751 | MTB | Fragi
0 9 69 0 6
M- 07 : : : : - |- . - | 14| a9 | 1800 | 0005364 | 1270 | o567 | 435000 | (@) | 24163 | 20| D
0 3 85 0 6
M- 08 : : : : - |- . - 1331 | g0 | 1840 | 0005559 | 1306 | oa50 | 430000 | (@) | 23358 | M2 | Dt
0 9 65 5 3
M - 09 : : : : - |- . - | 1312 | goq | 1795 | 0005449 11289 | pes | 0000 | (5) | 24505 | MO0 | Fragil
0 5 44 0 9
2176 | 15.36 1304 | 0.005633 1521 1817 | 0005487 | 12.88 117.9 »
M-10 840 | 8717 | * 50 1 304 | o 2315 | | 302 | 1 o 50 | 2349 | 450000 | (6) | 24766 | 1O | Fragil
PROMEDI 1156 | 50
o 863 | - : : - |- . 2345 | - . : - - | 20 |- - | 2azea | RO O

108



Tabla 72: Resistencia a la compresion del agregado combinado — Proporcion 60/40. ensayada a los 28 dias.

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA COMPRESION

ASTM C39/NTP 339.034

f cr REQUERIDA: 252 kglem2 MEZCLA: 60/40.
f'c DE DISENO: 210 kg/cm2 EDAD: 28 dias
% f'c ESPERADO: 100%
DATOS PROBETA ENDURECIDA DATOS PRUEBA A COMPRESION
P- P- CARG fc-
PROBETA | o /v | mo | MOL | DIA | AL | PES VOL. PU | DIA | AL | ARE VOL. PES | P.U. A TIPO | g7 | fo | MoDO
pem) | L + M. T. o) ) (kg/m | ™. T A ) o (kg/m | op | FALL (kglem OBT. DE
) C°F (cm) | (cm) | (kg) %) (cm) (cm) | (cm?) (kg) %) ' A 7 (%) FALLA
(kg) (kg) (kg) )
21.80 | 15.36 13.25 | 0.005633 15.30 183.8 | 0.005570 | 12.82 137.2 o
M - 01 8.70 | 8.550 o 5 30.4 5 08 2352 5 30.3 s - s 2302 | 530000 | (5) 288.27 ; Ductil
M - 02 9.00 - - - - - - - 15(')14 30.5 182'0 0'023490 12692 2354 | 505000 | (4) 280.51 1383'5 Ductil
M - 03 - - - - - - - 1513 1 ggp | 1797 | 0005429 | 12.78 | oany | 49g00.0 (5) 27699 | 1310 Fragil
0 9 69 0 0
M - 04 - - - - - - - - 1510 1 555 | 1790 | 0005426 | 12.93 | »a05 | 450000 4 25129 | 1196 Fragil
0 8 08 1 6
M- 05 ] ] ] ] ] ] ] ] 1517 | o4 | 1807 [ 0005404 | 1269 | o0 | 00000 ? 7664 | 1317 Frégil
0 4 21 8 3
M- 06 ] ] ] ] ] ] ] ] 1523 | ), | 1821 [ 0005538 | 1289 | 000 | c1c000 ©) sg260 | 1346 | ol
0 8 13 9 2
M- 07 ] ] ] ] ] ] ] ] 1512 | 0, | 1795 [ 0005449 | 1269 | 000 | 03000 @ 20128 | 1387 | pucil
0 5 44 0 0
M - 08 - - - - - - - - 1520 1 554 | 1814 | 0008516 | 1291 | 530 | 52000.0 (6) 28657 | 1364 Fragil
0 6 34 0 6
20.14 | 15.23 12.96 | 0.005538 15.30 183.8 | 0.005625 | 13.02 135.9 L
M - 09 8.60 | 7.180 5 5 30.4 o 13 2340 5 30.6 s o 1 2314 | 525000 | (5) 285.55 o Fragil
M- 10 - - - - - . - o | 14| g0 | 1800 | 0005472\ 1299 1 La0h | mss000 | (4) | 30828 | 58 | Ductil
0 3 87 2 0
PROMEDI 134.6 50
oS 8.77 - - - - - - 2346 - - - - - 2343 - - 282.81 ; YoDactil
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Tabla 73: Resistencia a la compresion del agregado combinado — Proporcién 50/50. ensayada a los 7 dias.

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA COMPRESION

ASTM C39/NTP 339.034

f'or REQUERIDA: 252 kglem2 MEZCLA: 50/50.
f'c DE DISENO: 210 kg/cm2 EDAD: 7 dias
% f'c ESPERADO: 70%
DATOS PROBETA ENDURECIDA DATOS PRUEBA A COMPRESION
P P CARG fe- | o
PROBETA - A A A - -
o sLum | mo | MOL | DIA | ALT | PES | o | PU. | DIA |ALT | ARE | o | PES | Pu. | €| miro | S| S5 mopo
P (cm) L L+ M. . (0] m) (kg/m M. . A m) (0] (kg/m ROT FALL (kg/cm DE
) C°F (cm) (cm) (kg) ) (cm) (cm) | (cm?) (kg) ) ' A > o FALLA
(kg) (kg) (kg) ) (%)
oL 550 | 7006 | 2005 | 1521 | o, | 1205 | 00054872 | oo | 1534 | oo | 1800 | 00054588 | 1263 | ,oc | 500000 | ) | 10664 | 72 | Fragi
0 0 4 6 0 3 7 0 5
M-02 ; - - - - - - - 15(')10 305 17: 0 0'00%4619 12(')79 2342 | 310000 | (4 | 17311 823'4 Dictil
M-03 . . - - - - - - 15(')10 303 17: 0 0'00%4260 12%83 2366 | 320000 | (6) | 178.69 82'0 Fragil
M-04 ; - - - - - - - 15(')12 304 173 S °'°0i4494 12585 2359 | 315000 | (4) | 175.44 8‘2’1‘5 Dictil
M-05 - - - - - - - - 15(')10 29.9 1789 0 0'0023544 12534 2305 | 315000 | (5) | 17590 836'5'7 Dactil
M-06 : : : : - - . | 5P | s0g | 182 ) O00SSSL 11289 1 op08 | 20000 | () | 17565 | 3O | Fragil
M-07 - - - - - - - - 15(')12 30.1 1759 S 0'0024045 12573 2357 | 325000 | (4) | 181.00 8‘;‘1 Dictil
M-08 - - - - - - - - 15(')14 300 183? 0 0'0024008 12642 2301 | 305000 | (4) | 169.42 8(;'6 Fragil
M-09 - - - - . - . . 15(')14 208 18:? 0 0'0023648 12547 2325 | 323000 | (5) | 179.42 83'4 Fragil
10 660 | 7732 | 2029 | 1510 | o[ 1255 | 00053002 | o[ 1525 | o[ 1826 [ 0005534 | 1299 | Lo [ oooo | @ | se072 | 8 | Fragi
0 0 8 7 0 5 2 0 2
PROMEDI 830 20
- 8.55 - - - - - - 2345 - - ; - - | 2334 ; - aso | 501 S
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Tabla 74: Resistencia a la compresion del agregado combinado — Proporcién 50/50. ensayada a los 14 dias.

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA COMPRESION

ASTM C39/NTP 339.034

' cr REQUERIDA: 252 kglcm2 MEZCLA: 50/50.
f'c DE DISENO: 210 kg/cm2 EDAD: 14 dias
% f'c ESPERADO: 80%
DATOS PROBETA ENDURECIDA DATOS PRUEBA A COMPRESION
P- CARG fc fc
PROBETA § A i ; X :
o] stum | P MOL | DIA | ALT | PES VOL. P.U. 3 DIA | ALT | ARE VOL. PES | P.U. 3 A TIPO | 057 | opr | MOPO
P (cm) MOL + M. . (0] m) (kg/m M. . A m) (0] (kg/m ROT FALL (kg/cm DE
(kg) | CF | (cm) | (cm) | (kg) ) (cm) | (cm) | (cm?) (kg) ) ' A > o FALLA
(kg) (kg) ) (%)
11.62 | 2456 | 15.22 12.94 | 0.005512 15.10 179.0 | 0.005461 | 12.69 87.7 -
M -01 8.90 o o 5 30.3 o 67 2347 5 30.5 8 % o 2323 | 330000 | (5) 184.28 : Dctil
M - 02 - - - - - - - 1514 1 593 | 1800 | 0005454 | 1279 | 5au5 | 505000 | (3) 16942 | 898 | pyciil
0 3 87 0 7
M- 03 ] ] ] ] ] ] ] 1542 [ 55y | 1795 [ 0008404 | 1272 | oo | aoi000 | (g 17807 | 848 Frégil
0 5 56 3 7
M - 04 - - - - - - - - 1510 | 5gg | 1790 | 0005336 | 1239 | 55 | 310000 | (6) 17311 | 824 | Dyl
0 8 54 3 3
M - 05 - - - - - - - - 1510 1 554 | 1790 | 0005390 | 1253 | Hap | 31500,0 (6) 17590 | 87| Dacti
0 8 27 0 6
M - 06 - - - - - - - - 1514 1 550 | 1800 | 0005400 | 1264 | »a5 | 555000 (6) 18053 | &9 Fragil
0 3 86 0 7
M - 07 - - - - - - - - 1536 | 555 | 1853 | 0005614 | 1316 | oars | 350000 | (6) 17269 | 822 | Dctil
0 0 55 5 4
M -08 - - - - - - - - 1521 1 g9, | 1817 | 0005487 | 1289 | oarg | 310000 | (4) 17061 | 82 | Dl
0 0 26 0 4
M - 09 - - - - . . - o | 1818 | gpp | 1797 | 0005429 1 1278 1 o0ny | aon000 | (5) | 177.98 | BT | Fragil
0 9 69 0 5
11.88 | 24.70 | 15.24 12.82 | 0.005490 15.23 182.1 | 0.005538 | 12.88 81.0 N
M- 10 8.60 o 0 5 30.1 o 68 2335 5 30.4 A 13 5 2327 | 310000 | (6) 170.17 3 Fragil
PROMEDI 83.4 60
oS 8.75 - - - - - - 2341 - - - - - 2338 - - 175.29 . YDctil
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Tabla 75: Resistencia a la compresion del agregado combinado — Proporcién 50/50. ensayada a los 28 dias

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA COMPRESION

ASTM C39/NTP 339.034

f'cr REQUERIDA: 252 kg/cm2 MEZCLA: 50/50.
f'c DE DISENO: 210 kg/cm2 EDAD: 28 dias
% f'c ESPERADO: 100%
DATOS PROBETA ENDURECIDA DATOS PRUEBA A COMPRESION
P- CARG fe-
PROBETA SLUM P- MOL | DIA AL PES VOL P.U. DIA AL | ARE VOL PES P.U. A TIPO OBT fc- MODO
P (cm) MOL | .+ M. T. o) (m3)' (kg/m M. T. A (mg)' 0 (kg/m ROT FALL (k em | OBT. DE
.(kg) | C°F (cm) | (em) | (kg) ) (cm) | (cm) | (cm?) (kg) %) (kg)' A 92) (%) FALLA
(kg)
10.87 | 24.00 | 15.35 13.13 | 0.005607 15.20 181.4 | 0.005498 | 12.80 .
M -01 9.00 0 0 0 30.3 0 24 2342 0 30.3 5 19 4 2329 | 37500.0 @) 206.66 | 98.41 Fragil
M - 02 - - - - - - - 15(')16 30.2 188'5 O'Ogi45l 12660 2311 | 35000.0 @) 193.90 | 92.33 Ductil
M - 03 - - - - - - - - 15(')10 30.5 175'0 0'0356461 12(')70 2325 | 36000.0 (5) 201.03 | 95.73 Ductil
M - 04 - - - - - - - - 15(')14 30.3 18;)'0 0'025;454 13(')00 2383 | 35500.0 4) 197.19 | 93.90 Fragil
M - 05 - - - - - - - - 15636 30.3 1805'3 0'022614 12690 2298 | 37000.0 4) 199.68 | 95.08 Fragil
M - 06 - - - - - - - - 15625 30.3 18:'6 0'0352534 13600 2349 | 37000.0 (6) 202.57 | 96.46 Fragil
M - 07 - - - - - - - - 15610 29.8 17;’ 0 0'0%?36 12668 2376 | 36500.0 4) 203.82 | 97.06 Dctil
M- 08 : : : : - |- . | 1304 | gop | 1776 | 0005329 | 1237 1 o1 | g75000 | (4) | 21108 | 1°0° | Fragil
0 6 75 0 1
M - 09 870 | s7e0 | 2158 | 1514 | 54, | 12821 0005472 | o0, | 1510 | ogq | 1790 | 0005354 | 1244 1 o0ng | 570000 (5) 206.61 | 98.39 Ductil
0 0 0 87 0 8 45 0
M - 10 - - - - - - - - 15660 30.0 19;1 0'0%53734 13&'361 2375 | 35000.0 (4) 183.12 | 87.20 Fragil
PROMEDI 40
oS 8.85 - - - - - - 2342 - - - - - 2339 - - 20057 | 9551 | o
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Tabla 76: Resistencia a la compresion del agregado combinado — Proporcién 60/40. ensayada a los 7 dias.

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA COMPRESION

ASTM C39/NTP 339.034

f'cr REQUERIDA: 252 kg/cm2 MEZCLA: 60/40.
f'c DE DISENO: 210 kg/cm2 EDAD: 7 dias
% f'c ESPERADO: 70%
DATOS PROBETA ENDURECIDA DATOS PRUEBA A COMPRESION
P P CARG fe- | o
PROBETA - A A A - -
0 stum | Mo | MoOL | DIA | ALT | PES VOL. P.u.3 DIA | ALT | ARE VOL. PES F>.u.3 A TIPO | oo | opp | MODO
P (cm) L L+ M. . (0] m) (kg/m M. . A m) (0] (kg/m ROT FALL (kg/cm DE
) C°F (cm) (cm) (kg) ) (cm) (cm) | (cm?) (kg) ) ' A > o FALLA
(ko) (kg) (kg) ) (%)
M-01 850 | 7263 | 2017 | 15:26 [ oo | 1290 [ 00055051 | ... | 1512 | .o, | 1795 [ 00054045 | 12.80 | ..o [ 00000 @ 18379 | 875 Frégil
0 0 7 0 0 5 6 0 2
M-02 - - - - - 15(')25 30.3 1852'6 0'00‘25344 12(')86 2324 | 34000.0 4) 186.14 836 Dactil
M-03 - - - - - 15(')12 304 17: S 0'°0i4494 12(')60 2312 | 33000.0 (5) 183.79 872'5 Fragil
M-04 - - - - - 15(')31 30.2 18; 0 0'00%5596 12(')84 2309 | 33800.0 4) 183.60 873'4 Dactil
M-05 - - - - - 15(')14 30.0 18?? 0 0'0024008 12(')67 2346 | 33000.0 (5) 183.30 82'2 Dactil
M-06 : - - . | S0 | sas | MO | 0009 | 120 T oq1g | a0000 | () | 1sass | 0| Fragi
M-07 - - - - - 15(')12 30.1 173 S 0'0024045 12573 2357 | 33000.0 (4) 183.79 872'5 Ductil
M-08 - - - - - 15(')22 30.3 18:'9 0'00575126 12(')83 2327 | 33300.0 (5) 183.03 82'1 Ductil
M-09 - - - - - 15(')10 30.3 17: 0 0'00%4260 12(')58 2318 | 32800.0 (4) 183.16 872'2 Ductil
M-10 830 | g717 | 2176 | 1530 | oo o | 1304 [ 00055707 | . . | 1505 | 0. | 177.8 | 00053813 | 1255 | .o, [ o000 @ 18831 | 896 Frégil
0 0 3 7 0 9 1 8 7
PROMEDI 88.0 60
oS 8.40 - - - - - - 2343 - - - - - 2331 - - 184.88 4 YDdctil
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Tabla 77: Resistencia a la compresion del agregado combinado — Proporcién 60/40. ensayada a los 14 dias.

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA COMPRESION

ASTM C39/NTP 339.034

' cr REQUERIDA: 252 kg/cm?2 MEZCLA: 60/40.
f'c DE DISENO: 210 kg/cm?2 EDAD: 14 dias
% f'c ESPERADO: 80%
DATOS PROBETA ENDURECIDA DATOS PRUEBA A COMPRESION
P P CARG fc
PROBETA j i ; 5 - -
o) sLum | mo | MoL | DIA | AL | PEs VOL. P.U. DIA | AL | ARE VOL. PES | P.U. A TIPO | gt | fe MODO
pem | L + M. T. o) ") (kg/m M. T A ") o) (kg/m | o | FALL (kglem OBT. DE
) C°F (cm) | (cm) | (kg) 9) (cm) (cm) | (cm?) (kg) %) ' A s (%) FALLA
(kg) (ka) (kg) )
2161 | 15.31 12.99 | 0.005559 15.22 181.9 | 0.005512 | 13.00 1217 o
M - 01 865 | 8.624 7 0 30.2 3 o 2337 5 30.3 p 67 A 2359 | 465000 | (4) 255.58 1 Dctil
M- 02 ] ] ] ] ] ] ] 1550 | ,q0 | 1886 | 0.005585 | 12.34 | .0 [ 0000 ©) sosg | 1059 | pu
0 9 28 9 9
M- 03 ] ] ] ] ] ] ] 1510 | 4o | 1790 [ 0005390 | 1271 | oo | 4a0000 ©) oeg.04 | 1276 Frégil
0 8 27 6 4
M- 04 ] ] ] ] ] ] ] ] 1510 | 5o | 1790 | 0.005461 | 12.82 | 00 | 40000 ©) oeas | 1249 Frégil
0 8 90 5 8
M - 05 - - - - - - - - 1514 1 553 | 1800 | 0005454 | 1272 | 5a55 | 46800.0 @) 25006 | 1237 Fragil
0 3 87 0 9
M - 06 - - - - - - - - 1521 | g5 | 18L7 | 0.005487 | 1280 | 5a55 | 47000.0 (6) 25867 | 231 | Dyctil
0 0 26 0 8
M- 07 : : : : - |- . - | 135 | gop | 1826 | 0005534 11300 | o3 | 4go000 | (5) | 25184 | M| Fragi
0 5 42 0 2
M - 08 - - - - - - - - 1514 1 390 | 1800 | 0005400 | 12.78 | »a56 | 4600.0 () 25885 | 232 | Dyctil
0 3 86 0 6
M - 09 - - - - - - - - 1510 1 pgq | 1790 | 0005354 | 1279 | »a5q | 46500.0 (5) 25066 | 1236 Fragil
0 8 45 0 5
2158 | 15.23 12.99 | 0.005538 15.36 185.3 | 0.005614 | 12.91 123.3 L
M- 10 8.72 | 8598 5 0 30.4 1 13 2346 5 30.3 0 e 3 2300 | 48000.0 | (4) 259.04 . Fragil
PROMEDI 121.7 40
s 8.69 - - - - - - 2341 - - - - - 2335 - - 255.67 5 6Dl
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Tabla 78: Resistencia a la compresion del agregado combinado — Proporcién 60/40. ensayada a los 28 dias.

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA COMPRESION

ASTM C39/NTP 339.034

f cr REQUERIDA: 252 kg/cm2 MEZCLA: 60/40.
f'c DE DISENO: 210 kg/cm?2 EDAD: 28 dias
% f'c ESPERADO: 100%
DATOS PROBETA ENDURECIDA DATOS PRUEBA A COMPRESION
P P CARG fc
PROBETA i i ; 5 - -
o) sLuM | mo | MoOL | DIA | AL | PES VOL. P.U. DIA | AL | ARE VOL. PES | P.U. A TIPO | o7 | fe MODO
pem) | L + M. T. o) ) (kg/m | M. T. A ) o (kg/m | o | FALL (kglem OBT. DE
) C°F (cm) | (cm) | (kg) 9) (cm) (cm) | (cm?) (kg) %) ' A s (%) FALLA
(kg) (ka) (kg) )
21.79 | 15.36 13.17 | 0.005614 15.25 182.6 | 0.005534 | 12.94 140.7 -
M - 01 9.00 | 8.620 1 5 30.3 1 e 2346 5 30.3 a 42 ) 2339 | 540000 | (4) 295.64 8 Ductil
M- 02 ] ] ] ] ] ] ] 1510 [ 0, | 1790 [ 0005426 | 1289 | .o | e300 @ 29506 | 1409 Frégil
0 8 08 7 3
M- 03 ] ] ] ] ] ] ] ] 1536 | 4., | 1853 [ 0.005596 | 13.00 | Loos | 4o0000 ©) seaas | 1259 | ool
0 0 02 0 2
M- 04 ] ] ] ] ] ] ] ] 1531 | 50, | 1840 [ 0005559 | 1293 | oo | cy0000 @ 29333 | 1396 Frégil
0 9 65 6 8
M - 05 - - - - - - - - 1514 1 553 | 1800 | 0005454 | 1289 | o0s | 525000 @) 20162 | 88 | pycil
0 3 87 0 7
M - 06 - - - - - - - - 1516 | 554 | 1805 | 0005487 | 1292 | Ha56 | 52000.0 @) 28808 | 71 | Dactil
0 0 34 7 8
M - 07 - - - - - - - - 1524 1 5g4 | 1824 | 0005545 | 12.96 | ,a00 | 5e5ng (5) 30425 | 8 | pyciil
0 1 41 4 8
M- 08 - - - - - - . o | 1948 | gpp | 1882 | 0005683 | 1272\ oong | 475000 | (@) | 25238 | Y% | Ducil
0 1 80 4 8
2153 | 15.22 12.91 | 0.005512 15.10 179.0 | 0.005426 | 12.84 146.2 L
M - 09 9.00 | 8.613 5 5 30.3 7 &7 2343 5 30.3 g 08 . 2367 | 550000 | (4) 307.13 s Fragil
M - 10 - - - - - - - - 1506 | 5gq | 1781 | 0005361 | 1284 | ,a00 | 450000 (5) 26046 | 1283 Fragil
0 3 75 2 2
PROMEDI 136.3 60
oS 9.00 - - - - - - 2345 - - - - - 2342 - - 286.23 o YDictil
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ANEXO N° 04: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DE
LOS ESPECIMENES ENSAYADOS.

Gréfico N° 7: Modulo de elasticidad y deformacidn de los especimenes elaborados con
agregado combinado — Proporcion 40/60. ensayada a los 7 dias, Muestra- 01.

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO
ACI 318 (NTP E-060) / ASTM C469

PROBETA: M-01 MEZCLA: P - 40/60
EDAD: 7 DIAS DIAMETRO (cm):  15.130
LONGITUD (mm):  302.0
DEE. ESF. GRAFICO ESFUERZO -
CARGA (Tn) ETI\Ean) UNIT. (kIgE;/Sclri%Z) CORREG. DEFORMACION (CORREGIDO)
(x1000) (kg/cm?) 200.00

0.0 0.00 | 0.00 0.00 0.00

2.0 0.10 | 0.33 11.12 14.61 180,00 :."

4.0 027 | 0.89 22.25 38.40 J

6.0 040 | 1.32 33.37 55.70

8.0 052 | 172 4450 70.99 T 10000 h

10.0 061 [ 202 [ 55.62 82.02 2 |4

12.0 0.62 2.05 66.74 83.23 Q 140.00 :o'

14.0 069 | 2.28 77.87 91.52 o z

16.0 078 | 258 88.99 101.86 150,00 ;

18.0 085 | 281 | 100.12 109.64 9 ;

20.0 093 | 308 | 111.24 118.26 z ;

22.0 101 | 334 | 12236 | 12659 g 10000

24.0 108 | 358 | 13349 | 133.64 x s

26.0 115 | 381 | 14461 140.47 Z 80,00 !

28.0 125 | 414 | 15574 149.83 p $

305 168 | 556 | 169.64 | 184.89 i ?

30.0 171 | 566 | 166.86 187.02 s

u 40.00 s
§y=-2.0808x2 + 44.811x
2000 |7 Rz2=1
4
EC. DE ESF. CORREGIDA: -2.081x2 + 44.81x B
DEF. ROT. UNIT. (x1000): 5.56 0.00 ¢
0.00 2.00 4.00 6.00

ES’F- ROT (kg/cm?): ) 184.89 DEFORMACION UNITARIA (x 1000)
MOD. ELAST. POR FORM. - E1 (kg/cm?):  203961.13
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Gréafico N° 8: Mddulo de elasticidad y deformacién de los especimenes elaborados con
agregado combinado — Proporcion 40/60. ensayada a los 7 dias, Muestra- 02.

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO
ACI 318 (NTP E-060) / ASTM C469
PROBETA: M-02 MEZCLA: P - 40/60
EDAD: 7 DIAS DIAMETRO (cm):  15.360
LONGITUD (mm): 302.0
DEE. DEF. ESE. ESF. GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION
CARGA (Tn) (mm) UNIT. (kglem?) CORREG. (CORREGIDO)
(x1000) (kg/cm?)
200.00

0.0 0.00 | 0.00 0.00 0.00

2.0 0.10 0.33 10.79 12.75 180.00 .‘:‘

4.0 0.29 | 0.96 21.59 36.31 :

6.0 042 | 1.39 32.38 51.93 <

S 160.00 3

8.0 054 | 1.79 43.17 65.98 ] ;

10.0 057 | 1.89 53.97 69.44 o

12.0 0.66 | 219 | 6476 79.69 2 14000 ?

14.0 0.74 | 245 75.55 88.64 i ‘.-"

16.0 082 | 272 86.35 97.43 § 120.00 ;

18.0 0.89 | 295 97.14 105.00 z 5

20.0 097 | 321 | 107.93 | 11350 5 10000 $

22.0 1.05 | 348 118.73 121.85 x s

24.0 114 | 377 129.52 131.05 Z 8000 s

26.0 1.22 | 4.04 140.31 139.07 2 $

28.0 1.33 | 4.40 151.11 149.85 S 6000

30.0 141 | 467 161.90 157.50 i 2

315 165 | 546 | 17000 | 179.54 T 4000 |

30.0 1.73 5.73 161.90 186.57 w © y=-1.0996x2 + 38.868x

20.00 R2=1
¢
EC. DE ESF. CORREGIDA: -1.1x2 + 38.87x 000 ¢
DEF. ROT. UNIT. (x1000): 5.46 000 200 400 - 880 - 800
DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

ESF. ROT (kg/cm?): 179.54
MOD. ELAST. POR FORM. - E1 (kg/cm?): 200986.16 |
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Gréafico N° 9: Mddulo de elasticidad y deformacién de los especimenes elaborados con
agregado combinado — Proporcion 50/50. ensayada a los 7 dias, Muestra- 02.

ACI 318 (NTP E-060) / ASTM C469

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO

PROBETA: M-02
EDAD: 7 DIAS
DEF. ESF.
CARGA (Tn) (Dn'fn'j) UNIT. (kI;/Scfﬁz) CORREG.
(x1000) (kg/lcm?)
0.0 0.00 | 0.00 0.00 0.00
2.0 0.14 | 047 11.11 13.29
4.0 038 | 127 22.22 35.34
6.0 058 | 1.93 33.33 52.99
8.0 074 | 247 44.44 66.64
10.0 0.90 | 3.00 55.55 79.87
12.0 1.03 | 3.43 66.66 90.31
14.0 112 | 373 77.77 97.38
16.0 1.23 | 4.10 88.87 105.84
18.0 1.33 | 443 99.98 113.36
20.0 142 | 473 111.09 119.98
22.0 149 | 4.97 122.20 125.05
24.0 158 | 5.27 133.31 131.44
26.0 1.67 | 557 144.42 137.70
28.0 1.78 | 5.93 155.53 145.17
30.0 1.90 | 6.33 166.64 153.09
30.5 246 | 8.20 169.42 186.95
30.0 250 | 833 166.64 189.18
EC. DE ESF. CORREGIDA: -0.735x2 + 28.83x
DEF. ROT. UNIT. (x1000): 8.20
ESF. ROT (kg/cm?): 186.95
MOD. ELAST. POR FORM. - E1 (kg/cm?): 205096.56

MEZCLA:

DIAMETRO (cm):
LONGITUD (mm):

GRAFICO ESFUERZO -

P - 50/50

15.140
300.0

DEFORMACION (CORREGIDO)

200.00

180.00

160.00

140.00

120.00

100.00

80.00

60.00

ESFUERZO A COMPRESION CORREGIDO (kg/cm?)

40.00

20.00

$

0.00 ¢

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00

R2=1

.. oo

! y=-0.7354x2 + 28.83x

DEFORMACION UNITARIA (x 1000)
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Gréfico N° 10: Mddulo de elasticidad y deformacion de los especimenes elaborados
con agregado combinado — Proporcion 50/50. ensayada a los 7 dias, Muestra- 09.

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO

ACI 318 (NTP E-060) / ASTM C469

PROBETA: M-09 MEZCLA: P - 50/50
EDAD: 7 DIAS DIAMETRO (cm):  15.140
LONGITUD (mm):  295.0
DEE. DEF. ESE. ESF. GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION
CARGA (Tn) | (oo | UNIT. | 2 s | CORREG. (CORREGIDO)
(x1000) (kg/cm?) 250.00

0.0 0.00 | 0.00 0.00 0.00

2.0 025 | 085 11.11 26.28

4.0 048 | 1.63 22.22 49.15

6.0 064 | 217 33.33 64.32

8.0 0.80 2.71 44.44 78.90 £ 200.00

10.0 093 | 3.15 55.55 90.29 g §

12.0 105 | 356 | 66.66 | 100.46 S &

14.0 115 | 3.90 77.77 108.67 o s

16.0 125 | 4.24 88.87 116.65 0 &

18.0 134 | 454 | 99.08 | 12363 & 15000 s

20.0 143 | 485 | 111.09 130.41 g s

22.0 150 | 508 | 12220 | 135.56 2 §

24.0 158 | 536 | 13331 141.30 - ‘."

26.0 166 | 563 | 144.42 146.89 = 10000 J

28.0 174 | 590 | 15553 152.33 3) ;

30.0 184 | 624 | 166.64 | 15801 S ;

32.0 197 | 668 | 177.75 | 167.12 &

32.3 225 | 7.63 | 179.42 183.45 = $

30.0 273 | 925 | 166.64 | 207.14 8 5000 ;

§ y=-1.0256x2 + 31.875x
$ R2=1

EC. DE ESF. CORREGIDA: -1.026X2 + 31.87x ;
DEF. ROT. UNIT. (x1000): 7.63 O 2o 400 600 800 1000
ESF. ROT (kg/cm?): 183.45 DEFORMACION UNITARIA (x 1000)
MOD. ELAST. POR FORM. - E1 (kg/cm?): 203165.31
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Gréfico N° 11: Mddulo de elasticidad y deformacion de los especimenes elaborados
con agregado combinado — Proporcion 60/40. ensayada a los 7 dias, Muestra- 01.

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO
ACI 318 (NTP E-060) / ASTM C469
PROBETA: M-01 MEZCLA: P - 60/40
EDAD: 7 DIAS DIAMETRO (cm):  15.120
LONGITUD (mm):  301.0
DEF.
CARGA I(Dnlf; UNIT. (klz?(!:rﬁz COEIR?IIQ:EG | GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION
(Tn) (x1000 5 (CORREGIDO)
) ) ) . (kg/lem?)
250.00

0.0 0.00 | 0.00 0.00 0.00

2.0 011 | 037 | 11.14 17.90

4.0 024 | 080 | 22.28 38.55

6.0 035 | 116 | 33.42 55.61

8.0 043 | 143 | 4456 67.77 ~ 200.00 2

10.0 051 | 1.69 | 55.69 79.72 |5 $

12.0 057 | 1.89 | 66.83 88.55 =4 é

14.0 063 | 209 | 77.97 97.27 8 J

16.0 0.69 | 2.29 89.11 105.87 2

18.0 075 | 249 | 10025 | 114.36 % 150.00 i

20.0 081 | 269 | 111.39 | 12273 o $

22.0 086 | 2.86 | 12253 | 129.62 S ;

24.0 092 | 306 | 133.67 | 137.78 i $

26.0 098 | 326 | 14480 | 14583 g §

28.0 104 | 346 | 15594 | 153.76 g 10000 K3

30.0 112 | 372 | 167.08 | 164.16 < ;

32.0 122 | 405 | 17822 | 176.87 N

33.0 134 | 4.45 183.79 191.69 § 2

30.0 145 | 482 | 167.08 | 204.88 2 om0 !

;
£y = -1.4474x2 + 49,503x
$ R2=1

EC. DE ESF. -1.447x2 + 49.5x
CORREGIDA: 000 &
DEF. ROT. UNIT. (x1000): 4.45 0.00 2.00 4.00 6.00
ESF. ROT (kg/sz)Z 191.69 DEFORMACION UNITARIA (x 1000)
MOD. ELAST. POR FORM. - E1 (kg/cm?): 207680.84 | |
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Gréfico N° 12: Mddulo de elasticidad y deformacion de los especimenes elaborados
con agregado combinado — Proporcién 60/40. ensayada a los 7 dias, Muestra- 10

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO
ACI 318 (NTP E-060) / ASTM C469
PROBETA: M-02 MEZCLA: P - 60/40
EDAD: 7 DIAS DIAMETRO (cm):  14.940
LONGITUD (mm):  302.5
pee. | PEF | Ese ESF. GRAFICO ESFUERZO -
CARGA (Tn) UNIT. » | CORREG. DEFORMACION (CORREGIDO)
(Mmm) | 1000) | KI™) | (kgiem2)
160.00
0.0 0.00 | 0.00 0.00 0.00
2.0 009 | 0.30 11.41 10.27 Ry
4.0 027 | 0.89 22.82 29.95 140.00
6.0 041 | 1.36 34.23 44.44 $
8.0 053 | 1.75 45.64 56.30 T ;
10.0 062 | 2.05 57.04 64.86 2 12000 é
12.0 071 | 235 | 6845 73.12 Q ‘
14.0 080 | 264 79.86 81.09 o $
16.0 089 | 2.94 91.27 88.77 oz 10000 ?
18.0 095 | 3.14 | 102.68 93.73 9 ;
20.0 1.03 | 340 | 114.09 100.14 2 wu i
22.0 110 | 364 | 12550 105.56 a & ;
24.0 117 | 387 | 136.91 110.80 x !
26.0 127 | 420 | 14831 117.99 3 4
280 134 | 443 | 15972 | 122.80 o 8000
30.0 141 | 466 | 17113 | 127.44 Q ;
32.0 1.50 | 4.96 182.54 133.14 § w0 2
33.5 169 | 559 | 191.10 144.22 e
30.0 176 | 582 | 171.13 147.97 w $
2000 | i Y =-1.6483x2 +35023x
; R2=1
s
EC. DE ESF. CORREGIDA: -1.648x2 + 35.02x 0.00 ¢
DEF. ROT. UNIT. (x1000): 5.59 000 200 400 600 800
DEFORMACION UNITARIA (x 1
ESF. ROT (kg/cm?): 144.22
MOD. ELAST. POR FORM. - E1 (kg/cm?): 180136.67
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Gréafico N° 13: Mddulo de elasticidad y deformacidn de los especimenes elaborados
con agregado combinado — Proporcion 40/60. ensayada a los 14 dias, Muestra- 01.

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO
ACI 318 (NTP E-060) / ASTM C469

PROBETA: M-01 MEZCLA: P - 40/60
EDAD: 14 DIAS DIAMETRO (cm):  15.650
LONGITUD (mm): 305.0
DEF. DEF. ESE. ESF. GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION
CARGA (Tn) (mm) UNIT. (kgfem?) CORREG. (CORREGIDO)
(x1000) (kglem?) 250.00

0.0 0.00 | 0.00 0.00 0.00

2.0 0.26 | 0.85 10.40 27.99

4.0 039 | 1.28 20.79 41.93

6.0 052 | 1.70 31.19 55.84 .

8.0 0.62 | 2.03 41.59 66.51 200,00 ;

10.0 0.70 | 2.30 51.99 75.04

12.0 0.78 | 2.56 62.38 83.55 <

14.0 0.85 | 2.79 72.78 90.99 3

16.0 092 | 3.02 83.18 98.41 Y ¢

18.0 097 | 318 | 9357 103.71 S $

20.0 1.02 | 334 | 103.97 109.01 g 150.00 7

22.0 1.08 | 354 | 11437 115.36 S i

24.0 118 | 387 | 12476 125.92 3 ;

26.0 114 | 374 | 135.16 121.70 @ $

28.0 124 | 407 | 14556 132.25 925 S

30.0 129 | 423 | 155.96 137.51 S 10000 !

32.0 135 | 443 | 166.35 143.83 <

34.0 140 | 459 | 176.75 149.08 N

36.0 146 | 479 | 187.15 | 155.38 5 s

38.0 152 | 498 | 197.54 161.68 & $

40.0 158 | 518 | 207.94 167.96 ‘

420 166 | 544 | 21834 | 176.33 2000 i

44.0 175 | 574 | 228.74 185.73

445 187 | 6.13 | 231.34 198.24 ; y = 000452 + 32.91x

44.0 1.98 | 649 | 22874 209.69 ; R2=1

0.00 0

EC. DE ESF. CORREGIDA: -0.094x2 + 32.91x 000 200 400 600 800
DEE. ROT. UNIT. (XIOOO)Z 6.13 DEFORMACION UNITARIA (x 1000)
ESF. ROT (kg/cm?): 198.24

MOD. ELAST. POR FORM. - E1 (kg/cm?d):  211198.61
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Gréfico N° 14: Mddulo de elasticidad y deformacion de los especimenes elaborados
con agregado combinado — Proporcion 40/60. ensayada a los 14 dias, Muestra- 10.

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO
ACI 318 (NTP E-060) / ASTM C469
PROBETA: M-10 MEZCLA: P - 40/60
EDAD: 14 DIAS DIAMETRO (cm):  15.210
LONGITUD (mm):  302.0
DEF. DEF. ESF. ESF. GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION
CARGA (Tn) (mm) UNIT. (kglcm?) CORREG. ‘ (CORREGIDO)
(x1000) (kg/cm?) 200,00
0.0 0.00 0.00 0.00 0.00
2.0 0.11 0.36 11.01 14.69
4.0 0.25 0.83 22.01 33.41 R
6.0 0.38 1.26 33.02 50.81 ‘
8.0 0.49 1.62 44.03 65.55 250.00 :
10.0 0.58 1.92 55.04 77.62 :
12.0 066 | 219 | 66.04 88.35 _ $
14.0 0.74 2.45 77.05 99.09 N(EJ ¢
16.0 080 | 265 | 88.06 107.15 Ej ¢
18.0 088 | 291 | 99.07 117.90 Q 20000 !
20.0 094 | 311 [ 11007 | 12597 o J
22.0 1.00 3.31 121.08 134.04 £ s
24.0 1.06 3.51 132.09 142.11 8 ‘
26.0 1.12 3.71 143.10 150.19 6 150,00 ‘;’
28.0 1.18 3.91 154.10 158.27 A R
300 124 | 411 | 16511 | 166.36 g ¢
32.0 1.30 4.30 176.12 174.45 8 ‘.’
34.0 1.36 4.50 187.12 182.54 <
36.0 142 | 470 | 19813 | 190.64 S 100.00 ;
38.0 1.49 4.93 209.14 200.09 4 J
40.0 1.56 5.17 220.15 209.54 % ,-"
42.0 1.62 5.36 231.15 217.65 ;
44.0 1.70 5.63 242.16 228.47 ,-"
45.0 1.90 6.29 247.66 255.54 50.00 *
44.0 198 | 656 | 242.16 266.38 ;
# y=0.0464x + 40.326X
; R2=1
4
EC. DE ESF. CORREGIDA: 0.046x2 + 40.33x
DEF. ROT. UNIT. (XIOOO)Z 6.29 0'000_:)0 2.00 4.00 6.00 8.00
ESF. ROT (kg/cm?): 255.54 DEFORMACION UNITARIA (x 1000)
MOD. ELAST. POR FORM. - E1 (kg/cm?): 239785.82 |
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Gréfico N° 15: Mddulo de elasticidad y deformacion de los especimenes elaborados
con agregado combinado — Proporcion 50/50. ensayada a los 14 dias, Muestra- 1.

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO
ACI 318 (NTP E-060) / ASTM C469
PROBETA: M-01 MEZCLA: P - 50/50
EDAD: 14 DIAS DIAMETRO (cm): 15.110
LONGITUD (mm):  298.0
oer. | DEF ESE. ESF. GRAFICO ESFUERZO -
CARGA (Tn) UNIT. CORREG. DEFORMACION (CORREGIDO)
(mm) (kg/cm?) 2
(x1000) (kg/cm?) 140.00

0.0 000 | 0.00 0.00 0.00

2.0 016 | 054 11.15 11.43 R

4.0 039 | 131 | 2231 27.33 120.00 ‘

6.0 058 | 195 | 3346 39.98 T

8.0 072 | 242 44.61 49.02 3 ‘,:'

10.0 085 | 285 55.77 57.20 S 10000 y,

12.0 098 | 3.29 66.92 65.18 = ‘."

14.0 108 | 362 78.07 71.18 - §

16.0 118 | 396 | 89.23 77.06 S 80,00 s

180 127 | 426 | 10038 82.24 g $

200 136 | 456 | 11154 | 87.33 2 K

22.0 144 | 483 | 12269 91.78 & !

o  60.00 N

24.0 152 | 510 | 13384 96.14 = !

26.0 159 | 534 | 14500 99.90 S é

28.0 167 | 560 | 156.15 104.12 o

300 179 | 601 | 16730 | 110.30 400 3

310 198 | 664 | 17288 119.74 2 ;

30.0 241 | 7.08 | 167.30 125.95 i !

2000 7y = 10.536%2 + 21,583
é Rz=1

EC. DE ESF. CORREGIDA: -0.536x2 + 21.58x
DEF. ROT. UNIT. (x1000): 6.64 O e ao0 400 600 800
ESF. ROT (kg/cm?): 119.74 DEFORMACION UNITARIA (x 1000)
MOD. ELAST. POR FORM. - E1 (kg/cm2): 164138.19 .
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Gréafico N° 16: Mddulo de elasticidad y deformacién de los especimenes elaborados
con agregado combinado — Proporcion 60/40. ensayada a los 14 dias, Muestra- 01.

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO
ACI 318 (NTP E-060) / ASTM C469
PROBETA! M-01 MEZCLA: P - 60/40
EDAD: 14 DIAS DIAMETRO (cm):  15.220
LONGITUD (mm):  303.0
DEE. DEF. ESE. ESF. GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION
CARGA (Tn) | (| UNIT. | 2 s | CORREG. (CORREGIDO)
(x1000) (kg/em?) 250.00

0.0 0.00 | 0.00 0.00 0.00

2.0 016 | 053 | 10.99 17.87

4.0 036 | 119 | 21.99 40.24 s

6.0 050 | 165 | 32.98 55.92 i

8.0 061 | 201 | 4397 68.25 F

10.0 069 | 228 | 5496 77.23 200.00 !

12.0 0.78 | 257 | 65.96 87.34 ;

14.0 084 | 277 | 76.95 94.09 T ‘

16.0 090 | 297 | 87.94 100.84 5 $

18.0 095 | 3.14 | 98.94 106.46 Q H

20.0 100 | 330 | 10993 | 112.09 5 ;

22.0 106 | 350 | 12092 | 11885 g 15000 !

24.0 112 | 370 | 13191 | 12561 S ;

26.0 118 | 389 | 14291 | 13237 z ]

28.0 123 | 406 | 15390 | 138.01 @ g

30.0 129 | 426 | 16489 | 14479 = i

32.0 133 | 439 | 175.89 149.30 = $

34.0 138 | 455 | 186.88 | 154.95 © 10000 i

36.0 143 | 472 | 19787 | 160.60 9 ;

38.0 150 | 495 | 208.86 | 16851 i i

40.0 155 | 512 | 219.86 | 17417 T ;

42.0 161 | 531 | 230.85 180.96 W E

44.0 169 | 558 | 24184 | 190.02 - ¢

46.0 179 | 591 | 25284 | 201.36 ' H

46.5 190 | 627 | 25558 | 213.84 { y=00465x + 33.81x

44.0 198 | 653 | 24184 | 222.92 ; R2=1

g

EC. DE ESF. CORREGIDA: 0.047x2 + 33.81x 000 &
DEF. ROT. UNIT. (x1000): 6.27 000 200 400 600 800
ESF. ROT (kg/cm?): 213.84 DEFORMACION UNITARIA (x 1000)
MOD. ELAST. POR FORM. - E1 (kg/cm?): 219347.26 |
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Gréfico N° 17: Mddulo de elasticidad y deformacion de los especimenes elaborados
con agregado combinado — Proporcion 60/40. ensayada a los 14 dias, Muestra- 03.

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO
ACI 318 (NTP E-060) / ASTM C469
PROBETA: M-03 MEZCLA: P - 60/40
EDAD: 14 DIAS DIAMETRO (cm):  15.100
LONGITUD (mm):  301.0
DEE. DEF. ESE. ESF. GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION
CARGA (Tn) (mm) UNIT. (kglem?) CORREG. (CORREGIDO)
(x1000) (kg/lcm?) 300.00
0.0 0.00 | 0.00 0.00 0.00
2.0 015 | 050 11.17 21.13 s
4.0 030 | 1.00 22.34 42.44 s
6.0 043 | 1.43 33.50 61.06 ‘
8.0 052 | 173 | 4467 74.03 250.00 i
10.0 0.61 2.03 55.84 87.07 i
12.0 070 | 2.33 67.01 100.17 i
14.0 078 | 259 78.18 111.87 < ¢
16.0 085 | 2.82 89.35 122.16 g é
18.0 091 | 3.02 100.51 131.00 g 200.00 é
20.0 096 | 3.19 111.68 138.40 c $
22.0 1.02 | 3.39 122.85 147.30 0 ¢
24.0 1.09 | 3.62 134.02 157.72 x J
26.0 115 | 3.82 145.19 166.68 = H
28.0 120 | 399 [ 15636 | 174.17 © 15000 £
30.0 1.25 4.15 167.52 181.69 i R
32.0 131 | 435 178.69 190.73 = $
34.0 137 | 455 189.86 199.80 3 ¢
36.0 143 | 475 201.03 208.90 S ¢
38.0 151 | 5.02 212.20 221.08 % 100.00 ¢
40.0 156 | 5.18 223.37 228.72 = i
42.0 162 | 538 234.53 237.91 @ ]
44.0 1.69 | 561 245.70 248.68 !
46.0 176 | 585 | 256.87 | 259.48 j4
48.0 1.83 | 6.08 268.04 270.32 50.00 :
46.0 1.89 | 6.28 256.87 279.65 £ y=0370 + 42.213x
; R2=1
'
EC. DE ESF. CORREGIDA: 0.37x2 + 42.21x H
DEF. ROT. UNIT. (x1000): 6.08 O-OOOBO o 400 600 800
ESF. ROT (kg/cm?): 270.32 DEFORMACION UNITARIA (x 1000)
MOD. ELAST. POR FORM. - E1 (kg/cm?): 246622.35
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Gréfico N° 18: Mddulo de elasticidad y deformacion de los especimenes elaborados
con agregado combinado — Proporcion 40/60. ensayada a los 28 dias, Muestra- 03.

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO
ACI 318 (NTP E-060) / ASTM C469
PROBETA : M - 03
EDAD: 28 DIAS
DEF. ESF.
CARGA (Tn) (Dn'fn'j) UNIT. (k'élsc';z) CORREG.
(x1000) (kg/cm?)
0.0 0.00 | 0.00 0.00 0.00
2.0 012 | 0.39 11.11 15.33
4.0 021 | 0.69 22.22 26.72
6.0 026 | 0.85 33.33 33.01
8.0 0.36 1.18 44.44 45.49
10.0 0.46 1.51 55.55 57.86
12.0 0.52 1.70 66.66 65.22
14.0 066 | 216 77.77 82.24
16.0 073 | 239 88.87 90.66
18.0 0.80 | 262 99.98 99.02
20.0 089 | 292 111.09 109.69
22.0 093 | 3.05 122.20 114.40
24.0 099 | 3.25 133.31 121.44
26.0 112 | 367 144.42 136.53
28.0 133 | 4.36 155.53 160.48
30.0 141 | 4.62 166.64 169.47
32.0 153 | 5.02 177.75 182.81
34.0 1.63 | 5.34 188.86 193.80
36.0 1.71 | 561 199.97 202.51
38.0 1.87 | 6.13 211.08 219.70
40.0 1.94 | 6.36 222.19 227.13
42.0 200 | 6.56 233.30 233.45
44.0 205 | 6.72 244.41 238.68
46.0 213 | 6.98 255.51 246.99
48.0 222 | 728 266.62 256.25
50.5 233 | 7.64 280.51 267.44
48.0 242 | 793 266.62 276.49
EC. DE ESF. CORREGIDA: -0.547x2 + 39.19x
DEF. ROT. UNIT. (x1000): 7.64
ESF. ROT (kg/cm?): 267.44
MOD. ELAST. POR FORM. - E1 (kg/cm?): 245305.27

MEZCLA: P - 40/60
DIAMETRO (cm):  15.14
LONGITUD (mm):  305.0

GRAFICO ESFUERZO -
DEFORMACION (CORREGIDO)

300.00

250.00

200.00 ?

150.00

100.00 é

ESFUERZO A COMPRESION CORREGIDO (kg/crm?)

;
$

50.00 :

$

£ y=-0547¢ + 39.187x
! R2=1
¢

0.00 ¢

0.00 200 4.00 6.00 8.00 10.00
DEFORMACION UNITARIA (x 1000)
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Gréfico N° 19: Mddulo de elasticidad y deformacion de los especimenes elaborados
con agregado combinado — Proporcién 40/60. ensayada a los 28dias, Muestra- 08.

MEZ

DIAMETRO (cm):  15.20
I ONGITLID (mm)- 040

350.00

300.00

(kgfen)
S

o
o
o

ESFUERZO A CC@/IPRESION CORREGIDO
© ¢
o

o
o
S

50.00

0.00

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO
ACI 318 (NTP E-060) / ASTM C469
PROBETA : M - 08
EDAD: 28 DIAS
DEF. ESF.
CARGA (Tn) (Dr:n':) UNIT. (k'élsc';z) CORREG.
(x1000) (kg/cm?)
0.0 0.00 | 0.00 0.00 0.00
2.0 0.10 | 0.33 11.02 12.27
4.0 0.18 | 0.59 22.04 22.02
6.0 024 | 0.79 33.07 29.30
8.0 034 | 112 44.09 41.35
10.0 0.44 | 145 55.11 53.32
12.0 054 | 178 66.13 65.19
14.0 067 | 220 77.15 80.49
16.0 074 | 243 88.17 88.67
18.0 081 | 266 99.20 96.80
20.0 0.89 | 293 110.22 106.04
22.0 093 | 3.06 121.24 110.63
24.0 099 | 3.6 132.26 117.50
26.0 113 | 372 143.28 133.40
28.0 132 | 4.34 154.31 154.70
30.0 144 | 4.74 165.33 167.98
32.0 156 | 5.13 176.35 181.13
34.0 1.68 | 553 187.37 194.16
36.0 1.76 | 5.79 198.39 202.77
38.0 1.88 | 6.18 209.41 215.57
40.0 198 | 6.51 220.44 226.14
42.0 204 | 6.71 231.46 232.44
44.0 211 | 6.94 242.48 239.75
46.0 218 | 717 253.50 247.01
48.0 225 | 7.40 264.52 254.23
50.0 234 | 7.70 275.55 263.45
52.0 2.46 | 8.09 286.57 275.62
50.0 257 | 845 275.55 286.67
EC. DE ESF. CORREGIDA: -0.418x2 + 37.44x
DEF. ROT. UNIT. (x1000): 8.09
ESF. ROT (kg/cm?): 275.62
MOD. ELAST. POR FORM. - E1 (kg/cm?): 249027.94

CLA: P - 40/60

GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION
(CORREGIDO)

4
{ 'y =-0.418x2 + 37.443x
$ Rz2=1
$é
000 200 400 600 800  10.00
DEFORMACION UNITARIA (x 1000)
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Gréafico N° 20: Mddulo de elasticidad y deformacién de los especimenes elaborados
con agregado combinado — Proporcion 50/50. ensayada a los 28 dias, Muestra- 01.

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO
ACI 318 (NTP E-060) / ASTM C469
PROBETA : M - 01 MEZCLA: P - 50/50
EDAD: 28 DIAS DIAMETRO (cm):  15.20
LONGITUD (mm):  303.0
DEF. ESF.
CARGA (Tn) (Dnlfnlj) UNIT. (kglscfﬁz) CORREG. DEFSS?A?S %EIS(E%ERRRZEOG-IDO)
(x1000) (kg/cm?)
0.0 000 | 0.00 | 0.00 0.00 22000
2.0 0.16 | 053 11.02 13.70
4.0 029 | 0.96 22.04 24.66
6.0 038 | 1.25 33.07 32.16
8.0 047 | 155 44.09 39.59 200,00
100 059 | 195 [ 5511 49.37 £ $
12.0 069 | 2.28 66.13 57.42 2 #
14.0 079 | 261 77.15 65.38 Q S
16.0 0.88 | 2.90 88.17 72.46 o S
18.0 099 | 327 99.20 81.02 £ 150,00 e
20.0 114 | 376 | 11022 | 9251 3 3
22.0 182 | 601 | 12124 | 14202 8
24.0 191 | 630 | 132.26 148.26 0
26.0 2.00 | 6.60 | 143.28 154.42 g ;
28.0 207 | 6.83 | 15431 159.16 g 10000 ,.-"
30.0 215 | 710 | 165.33 164.52 <
32.0 222 | 733 | 176.35 169.16 § J
34.0 231 | 762 | 187.37 175.07 = s
36.0 244 | 805 | 198.39 183.47 &% $
W 50.00 *
375 256 | 845 | 206.66 191.08 i
36.0 2.65 | 875 | 198.39 196.71 é
# y=-0.421x2 + 26.173x
$ R2=1
EC. DE ESF. CORREGIDA: -0.421x2 + 26.17x 0.00 ¢
DEF. ROT. UNIT. (XlOOO)Z 8.45 0.00 2.00 4.00, 6.00 8.00 10.00
DEFORMACION UNITARIA (x 1000)
ESF. ROT (kg/cm?): 191.08
MOD. ELAST. POR FORM. - E1 (kg/cm?): 207348.27 |

129



Gréfico N° 21: Mddulo de elasticidad y deformacion de los especimenes elaborados
con agregado combinado — Proporcion 50/50. ensayada a los 28 dias, Muestra- 02.

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO
ACI 318 (NTP E-060) / ASTM C469
PROBETA : M - 02 MEZCLA: P - 50/50
EDAD: 28 DIAS DIAMETRO (cm):  15.16
LONGITUD (mm):  302.0
DEE. DEF. ESE. ESF. GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION
CARGA (Tn) my | UNIT- | egrem?) | CORREG. (CORREGIDO)
(x1000) (kg/lcm?) 250.00
0.0 0.00 | 0.00 0.00 0.00
2.0 022 | 073 11.08 19.69
4.0 031 | 1.03 22.16 27.66
6.0 041 | 1.36 33.24 36.47
8.0 049 | 162 | 4432 43.47 20000 .
10.0 062 | 205 | 55.40 54.77 El s
12.0 071 | 235 | 66.48 62.54 o 2
14.0 082 | 272 77.56 71.96 = 4
16.0 090 | 298 88.64 78.78 i ’
& 150.00 <
18.0 110 | 3.64 99.72 95.65 9 J;
20.0 133 | 440 | 110.80 114.76 z K
22.0 155 | 513 | 121.88 132.76 z
24.0 169 | 5.60 | 132.96 144.07 x i
26.0 183 | 6.06 | 144.04 155.26 Z 10000
28.0 189 | 626 | 15512 | 160.02 ° ;
30.0 197 | 652 | 166.20 166.34 9 §
32.0 205 | 679 | 177.28 172.62 i k4
34.0 213 | 7.05 | 188.36 178.86 T s
35.0 225 | 7.45 | 193.90 188.16 W 50.00 i
34.0 232 | 768 | 188.36 193.55 é
§y=-0.2637x2 + 27.22x
s R2=1
EC. DE ESF. CORREGIDA: -0.264X2 + 27.22X om0 £
DEF. ROT. UNIT. (x1000): 7.45 0.00 200 4.00 6.00 800 10.00
ESF. ROT (kg/cm?): 188.16 DEFORMACION UNITARIA (x 1000)
MOD. ELAST. POR FORM. - E1 (kg/cm?): 205757.81 |
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Gréfico N° 22: Mddulo de elasticidad y deformacion de los especimenes elaborados
con agregado combinado — Proporcion 60/40. ensayada a los 28 dias, Muestra- 08.

MEZCLA: P - 60/40
DIAMETRO (cm):  15.48
LONGITUD (mm):  302.0

ESFUERZO A COMPRESION CORREGIDO (kg/cm?)

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO
ACI 318 (NTP E-060) / ASTM C469
PROBETA : M - 08
EDAD: 28 DIAS
DEF. ESF.
CARGA (Tn) (DnI]Enlj) UNIT. (kE/S;nZ) CORREG.
(x1000) (kg/cm?)
0.0 0.00 0.00 0.00 0.00
2.0 0.23 0.76 10.63 19.82
4.0 0.52 1.72 21.25 46.10
6.0 0.71 2.35 31.88 64.09
8.0 0.87 2.88 4251 79.72
10.0 1.01 3.34 53.13 93.75
12.0 112 3.71 63.76 105.01
14.0 1.22 4.04 74.39 115.42
16.0 1.30 4.30 85.01 123.87
18.0 1.39 4.60 95.64 133,51
20.0 1.47 4.87 106.27 142.20
22.0 152 5.03 116.89 147.68
24.0 1.58 5.23 127.52 154.32
26.0 1.64 5.43 138.15 161.01
28.0 1.69 5.60 148.77 166.64
30.0 1.75 5.79 159.40 173.45
32.0 181 5.99 170.03 180.32
34.0 1.87 6.19 180.65 187.25
36.0 1.93 6.39 191.28 194.24
38.0 1.98 6.56 201.91 200.12
40.0 2.04 6.75 212.53 207.22
42.0 211 6.99 223.16 215.59
44.0 2.40 7.95 233.79 251.14
46.0 2.48 8.21 244.41 261.20
47.5 2.60 8.61 252.38 276.49
46.0 2.72 9.01 244.41 292.03
EC. DE ESF. CORREGIDA: 0.776x2 + 25.44x
DEF. ROT. UNIT. (x1000): 8.61
ESF. ROT (kg/cm?): 276.49
MOD. ELAST. POR FORM. - E1 (kg/cm?): 249419.76

GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION
(CORREGIDO)

350.00
300.00
14
250.00 4
¢
$
200.00 ’
$
: 4
s
$
4
$
¢
150.00 ¢
s
I
s
¢
100.00 pd
$
4
¢
Sy = 0.7756x2 + 25.438x
50.00 ‘ R2=1
;
0.00 &

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
DEFORMACION UNITARIA (x 1000)
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Gréfico N° 23: Mddulo de elasticidad y deformacion de los especimenes elaborados
con agregado combinado — Proporcion 60/40. ensayada a los 28 dias, Muestra- 09.

MEZCLA: P - 60/40
DIAMETRO (cm):  15.10
LONGITUD (mm): 303.0

ESFUERZO A COMPRESION CORREGIDO (kg/cm?)

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO
ACI 318 (NTP E-060) / ASTM C469
PROBETA : M - 09
EDAD: 28 DIAS
ARGA DEF. DEF. ESF. ESF.
c (Tn? (mm) UNIT. (kglscmz) CORREG.
(x1000) (kg/lcm?)
0.0 0.00 0.00 0.00 0.00
2.0 0.25 0.83 11.17 18.52
4.0 0.52 1.72 22.34 39.71
6.0 0.67 2.21 33.50 52.02
8.0 0.78 2.57 44.67 61.28
10.0 0.88 2.90 55.84 69.88
12.0 0.96 3.17 67.01 76.88
14.0 1.03 3.40 78.18 83.09
16.0 1.10 3.63 89.35 89.39
18.0 1.16 3.83 100.51 94.85
20.0 1.22 4.03 111.68 100.37
22.0 1.26 4.16 122.85 104.09
24.0 1.33 4.39 134.02 110.65
26.0 1.39 4,57 145.19 115.87
28.0 1.44 4.75 156.36 121.14
30.0 1.55 5.12 167.52 131.83
32.0 1.59 5.25 178.69 135.77
34.0 1.65 5.45 189.86 141.72
36.0 1.69 5.58 201.03 145.73
38.0 1.74 5.74 212.20 150.77
40.0 1.79 5.91 223.37 155.86
42.0 1.85 6.11 234.53 162.02
44.0 1.90 6.27 245.70 167.20
46.0 1.96 6.47 256.87 173.47
48.0 2.00 6.60 268.04 177.68
50.0 2.08 6.86 279.21 186.19
52.0 2.14 7.06 290.38 192.64
54.0 2.21 7.29 301.54 200.25
55.0 2.30 7.59 307.13 210.15
52.0 2.38 7.85 290.38 219.06
EC. DE ESF. CORREGIDA: 0.773x2 + 21.81x
DEF. ROT. UNIT. (x1000): 7.59
ESF. ROT (kg/cm?): 210.15
MOD. ELAST. POR FORM. - E1 (kg/cm?): 217447.26

GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION
(CORREGIDO)
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ANEXO N° 05: PANEL FOTOGRAFICO.

Foto N ° 1: Determinacion del Peso unitario seco del agregado fino.

Foto 2: Enrace para determinacién del Peso unitario seco compactado
del agregado grueso.
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Foto 3: Realizando el ensayo de granulometria del agregado fino,
utilizando los tamices estandar.

Foto 4: Maquina de los Angeles para realizar el ensayo de Abrasion del
agregado grueso.

Foto 5: Realizando el ensayo de peso especifico y absorcion del
agregado fino.
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Foto 6: Tomando nota de las dimensiones de probetas cilindricas de
concreto endurecidas antes de ser ensayadas.

Foto 7: Realizando el ensayo a compresion de probetas cilindricas en la
Maquina Universal.

Foto 8: Sometiendo un espécimen al ensayo de compresion en la
Maquina Universal.
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Foto 9: Ensayando una probeta de proporcién 60/40 a los 28 dias.

Foto 10: analizando el tipo de falla de la probeta ensayada.

Foto 11: Probetas de concreto luego de ser ensayadas.
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ANEXO N° 06: FICHA TECNICA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO I.

CEMENTOS PACASMAYO S.AA.

Calle La Colonia Nro.150 Urb. El Vivero de Monterrico Santiago de Surco — Lima !

PACASMAYO

Carretera Panamericana Norte Km. 666 Pacasmayo - La Libertad
Teléfono 317 - 6000

Cemento Portland Tipo |

Conforme ala NTP 334.009 / ASTM C150
Pacasmayo, 20 de Setiembre del 2017

G-CC-F-04
Versién 03

- - Requisito
COMPOSICION QUIMICA CPSAA q
NTP 334.009 / ASTM C150
MgO % 2.3 Méximo 6.0
SO3 % 2.7 Maximo 3.0
Pérdida por Ignicién % 3.0 Maximo 3.5
Residuo Insoluble % 0.92 Méximo 1.5
Requisito
PROPIEDADES FISICAS CPSAA
NTP 334.009 / ASTM C150
Contenido de Aire % 7 Maximo 12
Expansion en Autoclave % 0.09 Méaximo 0.80
Superficie Especifica cm2/g 3750 Minimo 2800
Densidad g/mL 3.10 NO ESPECIFICA
Resistencia Compresién:
Resistencia Compresion a 3dias MPa 26.1 Minimo 12.0
P (Kg/cm?2) (266) (Minimo 122)
Resistencia Compresion a 7dias MPa 33.9 Minimo 19.0
P (Kg/cm?2) (346) (Minimo 194)
) . - . MPa 42.3 Minimo 28.0
*
Resistencia Compresion a 28dias (*) (Kg/cm2) (431) (Minimo 286)
Tiempo de Fraguado Vicat :
Fraguado Inicial min 138 Minimo 45
Fraguado Final min 267 Méaximo 375

Los resultados arriba mostrados, corresponden al promedio del cemento despachado durante el periodo del 01-08-2017 al 31-08-2017.
La resistencia a la compresién a 28 dias corresponde al mes de Julio 2017.

(*) Requisito opcional.

Solicitado por :

Ing. Gabriel G. Mansilla Fiestas

Superintendente de Control de Calidad

Distribuidora Norte Pacasmayo S.R.L.

Esta totalmente prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacién de Cementos Pacasmayo S.A.A.

137



