UNIVERSIDAD NACIONAL MICAELA BASTIDAS DE APURIMAC
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

MICAELA BASTIDAS

aa

NACIONAI

>
-
'~
-
o
s
e
—
e
~
d

Tesis
Evaluacion técnica y econdmica de la influencia del agregado fino con modulo de fineza
mayor a 3 en la resistencia a compresion del concreto de Fc = 210 Kg/cm? en la ciudad de

Abancay, 2023

Presentado por:

Abel Quispe Robles

Amilcar Manuelo Zela

Para optar el titulo de Ingeniero Civil

Abancay, Peru
2025

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



UNIVERSIDAD NACIONAL MICAELA BASTIDAS DE APURIMAC
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS

Evaluacion técnica y econémica de la influencia del agregado fino con médulo de fineza
mayor a 3 en la resistencia a compresion del concreto de Fe = 210 Kg/cm? en la ciudad
de Abancay, 2023

Presentado por Abel Quispe Robles y Amilcar Manuelo Zela para optar el titulo de

Ingeniero Civil.

Sustentado y aprobado el 21 de agosto del 2025 ante el jurado evaluador:

Presidente: - e
Mgt. Diomedes Napoleon Ferrel Sarmiento
7;:' /f' -
Primer miembro: C’ Z :_G’"' >

.”/ Mg{ Mm;al.{qrmm Cruz
o

Segundo miembro:

Asesores:

- _.!:__'_" -l -.;’ =
‘ﬁuﬂr flasala Cahuata

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



UNIDAD DE INVESTIGACION DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA

“Afio de (a recuperacion y consolidacién de (a economia peruana”

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD
‘N°174-2025

La Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac, a través
de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenieria declara
que, la Tesis intitulada: Evaluacién técnica y economica de la
influencia del agregado fino con médulo de fineza mayor a 3 en
la resistencia a compresion del concreto de Fe =210 Kg/cm2 en
la ciudad de Abancay, 2023, presentado por los Bachrs: Abel
Quispe Robles y Amilcar Manuelo Zela, Para optar el Titulo de
Ingeniero Civil; ha sido sometido a un mecanismo de evaluacion
y verificacion de similitud, a través del Software Turnitin, siendo
el indice de similitud ACEPTABLE de (23%) por lo que, cumple

con los criterios de originalidad establecidos por la Universidad.

Abancay, 13 de agosto del 2025

Atentamente,
UNNVERSTOND NACIONAL MICAELA BASTIDAS

FACULTAD DE INCENIERIA

.o

Archivo
REG. N° 594

Av. Inca Garcilaso de la Vega S/N Tamburco, Abancay | (083) 636 050 | www.unamba.edu.pe

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru

e
s

ANOS

BODAS DE PLATA




MICAELA BASTIDAS

x
5
H
H
2z

Agradecimiento

A Dios, quien ha sido mi roca constante y mi fuente de fortaleza
durante este largo viaje de aprendizaje y crecimiento.
A mis padres y hermanos, por su amor incondicional y sus
sacrificios desinteresados que han sido mi mayor inspiracion y
motivacion para alcanzar mis metas.
A mi asesor por la confianza y apoyo para ejecutar la presente
tesis. También quiero agradecer a mis estimados docentes por su
paciencia, dedicacion y sabiduria, fundamentales en mi
formacion como ingeniero civil. A todos y cada uno de ustedes,
mi mas sincero agradecimiento.

Abel Quispe Robles

Amilcar Manuelo Zela

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru




Dedicatoria

A mis padres, hermanos y abuelos por que han sido la luz que me
ha guiado a lo largo de este camino. A mis amigos, por estar
siempre presentes. Que este trabajo sea un modesto gesto y
homenaje a todos aquellos que han sido parte de mi vida y han
aportado a mi superacion personal y profesional.

Abel Quispe Robles

De manera especial, a mis padres, por ser mi fortaleza en todo
momento, a mis hermanos, por ser los mejores comparieros, y a
mis amigos y familiares, quienes han sacado lo mejor de mi,
incluso en momentos dificiles. Sin duda, este trabajo es el reflejo
de la influencia que todas estas personas han tenido en mi vida
y como han contribuido a mi formacion como profesional.

Amilcar Manuelo Zela

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS

Evaluacion técnica y econdmica de la influencia del agregado fino con médulo de fineza
mayor a 3 en la resistencia a compresion del concreto de Fc = 210 Kg/cm? en la ciudad de
Abancay, 2023

Linea de investigacion: Ingenieria de la construccion e Ingenieria de materiales

Esta publicacion estd bajo una Licencia Creative Commons

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru




INDICE

-~
SO~
oQ

O O 0 X0 0 0 0 0 &0 &0 L U W n K~ B~ B W N —5

INTRODUCCION
RESUMEN
ABSTRACT
CAPITULOI
PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA
1.1  Descripcion del problema
1.2 Enunciado del problema
1.2.1 Problema general
1.2.2 Problemas especificos
1.3 Justificacion de la investigacion
CAPITULO IT
OBJETIVOS E HIPOTESIS
2.1  Objetivos de la investigacion
2.1.1 Objetivo general
2.1.2 Objetivos especificos
2.2 Hipotesis de la investigacion
2.2.1 Hipotesis general
222 Hipdtesis especificas
2.3 Operacionalizacion de variables
2.3.1 Variable independiente
232 Variable dependiente
CAPITULO III
MARCO TEORICO REFERENCIAL
3.1  Antecedentes

I T O N =
NS TN \O T \O R \O R )

3.1.1 Antecedentes internacionales

—
(8]

3.1.2 Antecedentes nacionales

3.1.3 Antecedentes locales

_—
N WD

3.2 Marco tedrico
3.2.1 Concreto
322 Cemento
323 Agregados
324 Agua

AW N =
Ne e e Y

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



3.2.5 Disefio de mezcla 50
3.2.6 Resistencia a compresion 52
3.3 Marco conceptual 53
3.3.1 Concreto 53
332 Resistencia a la compresion 54
333 Agregado fino 54
3.34 Modulo de fineza 54
335 Evaluacion técnica 54
3.3.6 Evaluacion econdmica 55
3.3.7 Ciudad de Abancay 55
CAPITULO IV 56
METODOLOGIA 56
4.1  Tipo y nivel de investigacion 56
4.1.1 Tipo de investigacion 56
4.1.2 Nivel de investigacion 56
4.2 Diseno de investigacion 56
4.3  Poblacion y muestra 57
43.1 Poblacion 57
432 Muestra 58
4.4  Procedimiento 62
44.1 Paso 1: Seleccion y preparacion de agregado 63
4.4.2 Paso 2: Disefio de mezclas para concreto de 210kg/cm?2 64
4.5  Técnicas e instrumentos 70
4.6  Andlisis estadistico 70
4.6.1 Media 70
4.6.2 Desviacion tipica 71
4.6.3 Normalidad 71
4.6.4 Analisis de varianza de un factor 72
4.6.5 Prueba de post hoc 72
4.6.6 Prueba de correlacion 73
4.6.7 Regresion lineal simple 73
CAPITULO V 75
RESULTADOS Y DISCUSIONES 75
5.1  Resultados segtin objetivo especifico 1 75
5.1.1 Resistencia a compresion agregado grueso de 1/2" y modulo de fineza de 3.2 75
5.1.2 Resistencia a compresion agregado grueso de 1/2" y mddulo de fineza de 3.4 76
5.1.3 Resistencia a compresion agregado grueso de 1/2" y mddulo de fineza de 3.6 77
5.14 Resistencia a compresion de concreto con AG de 1/2" y MF mayor a 3 78
5.1.5 Resistencia a compresion agregado grueso de 3/4" y mddulo de fineza de 3.2 81

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



5.1.6 Resistencia a compresion agregado grueso de 3/4" y modulo de fineza de 3.4 82
5.1.7 Resistencia a compresion agregado grueso de 3/4" y modulo de fineza de 3.6 83
5.1.8 Resistencia a compresion de concreto con AG de 3/4" y MF mayor a 3 84
5.1.9 Resistencia a compresion agregado grueso de 1" y modulo de fineza de 3.2 87

5.1.10  Resistencia a compresion agregado grueso de 1" y modulo de fineza de 3.4 88

5.1.11 Resistencia a compresion agregado grueso de 1" y modulo de fineza de 3.6 89

5.1.12  Resistencia a compresion de concreto con AG de 1" y MF mayor a 3 90
5.2 Resultados seglin objetivo especifico 2 93
5.2.1 Disefio de mezcla con agregado grueso de 1/2" y modulo de fineza de 3.2 93

522 Disefio de mezcla con agregado grueso de 1/2" y mddulo de fineza de 3.4 93
523 Disefio de mezcla con agregado grueso de 1/2" y mddulo de fineza de 3.6 94
5.2.4 Disefio de mezcla con agregado grueso de 3/4" y modulo de fineza de 3.2 94
525 Disefio de mezcla con agregado grueso de 3/4" y mddulo de fineza de 3.4 95

5.2.6 Disefio de mezcla con agregado grueso de 3/4" y mddulo de fineza de 3.6 95

5.2.7 Disefio de mezcla con agregado grueso de 1" y modulo de fineza de 3.2 96
52.8 Disefio de mezcla con agregado grueso de 1" y médulo de fineza de 3.4 96
529 Disefio de mezcla con agregado grueso de 1" y médulo de fineza de 3.6 97
5.2.10  Estimacién de volumen de agregado grueso de 1/2" para MF mayor a 3 97
5.2.11 Estimacion de volumen de agregado grueso de 3/4" para MF mayor a 3 104
5.2.12  Estimacion de volumen de agregado grueso de 1" para MF mayor a 3 111
5.3  Resultados segtn objetivo especifico 3 117
5.3.1 Analisis de costos unitarios para el grupo experimental nimero 1 118
532 Andlisis de costos unitarios para el grupo experimental nimero 2 122
533 Analisis de costos unitarios para el grupo experimental numero 3 126
54  Contrastacion de hipdtesis 131
54.1 Contrastacion de hipotesis general 131
542 Contrastacion de hipotesis especificas 135
5.5  Discusion 151
5.5.1 Modulo de fineza de agregado fino 151
552 Volumen de agregado grueso 152
553 Costo de concreto 153
CAPITULO VI 155
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 155
6.1  Conclusiones 155
6.2  Recomendaciones 156
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 158
ANEXOS 161

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS

INDICE DE TABLAS
Pag.
Tabla 1 — Operacionalizacion de las variables independientes 10
Tabla 2 — Operacionalizacion de las variables dependiente 11
Tabla 3 — Consistencia del concreto y asentamiento del concreto fresco 21
Tabla 4 — Tolerancias de edad de ensayo de los especimenes 25

Tabla 5 — Porcentaje minimo y maximo que debe pasar en cada malla el agregado fino 31

Tabla 6 — Porcentaje maximo de componentes perjudiciales en el agregado fino 32
Tabla 7 — Porcentaje mdximo de componentes perjudiciales en el agregado grueso 33
Tabla 8 — Requisitos granulométricos del agregado grueso 34
Tabla 9 — Peso minimo de la muestra del agregado grueso 36
Tabla 10 — Peso minimo de la muestra del agregado grueso para el ensayo 46

Tabla 11 — Cantidad minima del material para la muestra para el calculo de la humedad 49

Tabla 12 — Cantidad maxima de sustancias que pueda contener el agua para su empleo

en el concreto 50
Tabla 13 — Muestra de briquetas de concreto del grupo experimental 1 (G1) 59
Tabla 14 — Muestra de briquetas de concreto del grupo experimental 2 (G2) 60
Tabla 15 — Muestra de briquetas de concreto del grupo experimental 3 (G3) 61
Tabla 16 — Muestra de briquetas de concreto del grupo de control (G4) 62
Tabla 17 — Slump para diversos tipos de estructuras 64
Tabla 18 — Cantidad de agua aproximada para amasado 65
Tabla 19 — Aire atrapado de acuerdo al tamafio maximo nominal 66
Tabla 20 — Resistencia a compresion promedio 66
Tabla 21 — Relacién agua/cemento 67
Tabla 22 — Volumen de agregado grueso compactado en seco en funcion del modulo de

fineza 68
Tabla 23 — Volumen estimado para AG 1/2", 3/4" y 1” para de MF mayor a 3.00 69

Tabla 24 — Resistencia de compresion de AG 1/2" con MF 3.2 a diferentes volimenes 75
Tabla 25 — Resistencia de compresion de AG 1/2" con MF 3.4 a diferentes volimenes 76
Tabla 26 — Resistencia de compresion de AG 1/2" con MF 3.6 a diferentes volimenes 77
Tabla 27 — Resistencia de compresion de AG 3/4" con MF 3.2 a diferentes volumenes 81
Tabla 28 — Resistencia de compresion de AG 3/4" con MF 3.4 a diferentes volimenes 82

Tabla 29 — Resistencia de compresion de AG 3/4" con MF 3.6 a diferentes volimenes 83

Tabla 30 — Resistencia de compresion de AG 1" con MF 3.2 a diferentes volimenes 87
Tabla 31 — Resistencia de compresion de AG 1" con MF 3.4 a diferentes volumenes 88
Tabla 32 — Resistencia de compresion de AG 1" con MF 3.6 a diferentes volimenes 89

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS

Tabla 33 — Proporciones materiales para disefio de mezcla para AG de 1/2” con MF de
3.2

Tabla 34 — Proporciones materiales para disefio de mezcla para AG de 1/2” con MF de

34
Tabla 35 — Proporciones materiales para disefio de mezcla para AG de 1/2” con MF de
3.6
Tabla 36 — Proporciones materiales para disefio de mezcla para AG de 3/4” con MF de
3.2

Tabla 37 — Proporciones materiales para disefio de mezcla para AG de 3/4” con MF de
3.4

Tabla 38 — Proporciones materiales para diseflo de mezcla para AG de 3/4” con MF de
3.6

Tabla 39 — Proporciones materiales para disefio de mezcla para AG de 1” con MF de 3.2
Tabla 40 — Proporciones materiales para disefio de mezcla para AG de 1”” con MF de 3.4
Tabla 41 — Proporciones materiales para disefio de mezcla para AG de 1”” con MF de 3.6

Tabla 42 — Resultados de resistencia a compresion de concreto para agregado grueso de
1/2" con modulo de fineza de 3 .2 a diferentes volimenes de agregado grueso.

Tabla 43 — Coeficiente de correlacion de Pearson para AG 1/2" con MF de 3.
Tabla 44 — Analisis de varianza para AG 1/2" con MF de 3.2

Tabla 45 — Coeficiente de resistencia a compresion con volimenes de AG 1/2" y MF de
32

Tabla 46 — Resultados de resistencia a compresion de concreto para agregado grueso de
1/2" con modulo de fineza de 3 .4 a diferentes volumenes de agregado grueso.

Tabla 47 — Coeficiente de correlacion de Pearson para AG 1/2" con MF de 3.4
Tabla 48 — Analisis de varianza para AG 1/2" con MF de 3.4

Tabla 49 — Coeficiente de resistencia a compresion con volimenes de AG 1/2" y MF de
3.4

Tabla 50 — Resultados de resistencia a compresion de concreto para agregado grueso de
1/2" con modulo de fineza de 3 .6 a diferentes volimenes de agregado grueso.

Tabla 51 — Coeficiente de correlacion de Pearson para AG 1/2" con MF de 3.6
Tabla 52 — Analisis de varianza para AG 1/2" con MF de 3.6

Tabla 53 — Coeficiente de resistencia a compresion con volimenes de AG 1/2" y MF de
3.6

Tabla 54 — Resultados de resistencia a compresion de concreto para agregado grueso de
3/4" con modulo de fineza de 3 .2 a diferentes volumenes de agregado grueso.

Tabla 55 — Coeficiente de correlacion de Pearson para AG 3/4" con MF de 3.2
Tabla 56 — Analisis de varianza para AG 3/4" con MF de 3.2

Tabla 57 — Coeficiente de resistencia a compresion con volimenes de AG 3/4" y MF de
3.2

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru

93

93

94

94

95

95

96

96

97

97
98
98

98

99
100
100

100

102
102
103

103

104
104
105

105




MICAELA BASTIDAS

Tabla 58 — Resultados de resistencia a compresion de concreto para agregado grueso de
3/4" con modulo de fineza de 3 .4 a diferentes volumenes de agregado grueso.

Tabla 59 — Coeficiente de correlacion de Pearson para AG 3/4" con MF de 3.4
Tabla 60 — Analisis de varianza para AG 3/4" con MF de 3.4

Tabla 61 — Coeficiente de resistencia a compresion con volimenes de AG 3/4" y MF de
3.4

Tabla 62 — Resultados de resistencia a compresion de concreto para agregado grueso de
3/4" con modulo de fineza de 3 .6 a diferentes volumenes de agregado grueso.

Tabla 63 — Coeficiente de correlacion de Pearson para AG 3/4" con MF de 3.6
Tabla 64 — Analisis de varianza para AG 3/4" con MF de 3.6

Tabla 65 — Coeficiente de resistencia a compresion con volimenes de AG 3/4" y MF de
3.6

Tabla 66 — Resultados de resistencia a compresion de concreto para agregado grueso de
1" con médulo de fineza de 3 .2 a diferentes volumenes de agregado grueso.

Tabla 67 — Coeficiente de correlacion de Pearson para AG 1" con MF de 3.2
Tabla 68 — Analisis de varianza para AG 1" con MF de 3.2

Tabla 69 — Coeficiente de resistencia a compresion con volimenes de AG 1" y MF de
3.2

Tabla 70 — Resultados de resistencia a compresion de concreto para agregado grueso de
1" con modulo de fineza de 3.4 a diferentes volimenes de agregado grueso.

Tabla 71 — Coeficiente de correlacion de Pearson para AG 1" con MF de 3.4
Tabla 72 — Andlisis de varianza para AG 1" con MF de 3.4

Tabla 73 — Coeficiente de resistencia a compresion con volimenes de AG 1" y MF de
3.4

Tabla 74 — Resultados de resistencia a compresion de concreto para agregado grueso de
1" con modulo de fineza de 3.6 a diferentes volimenes de agregado grueso

Tabla 75 — Coeficiente de correlacion de Pearson para AG 1" con MF de 3.6
Tabla 76 — Analisis de varianza para AG 1" con MF de 3.6

Tabla 77 — Coeficiente de resistencia a compresion con volimenes de AG 1" y MF de
3.6

Tabla 78 — APU de concreto 210 kg/cm2 con AG 1/2" y AF con MF 3.0
Tabla 79 — APU de concreto 210 kg/cm2 con AG 1/2" y AF con MF 3.2
Tabla 80 — APU de concreto 210 kg/cm2 con AG 1/2" y AF con MF 3.4
Tabla 81 — APU de concreto 210 kg/cm2 con AG 1/2" y AF con MF 3.6

Tabla 82 — Incidencia de costo para conceto de 1/2" y AF con MF mayor a 3 respecto a
MF menor o igual a 3

Tabla 83 — APU de concreto 210 kg/cm2 con AG 3/4" y AF con MF 3.0
Tabla 84 — APU de concreto 210 kg/cm?2 con AG 3/4" y AF con MF 3.2
Tabla 85 — APU de concreto 210 kg/cm2 con AG 3/4" y AF con MF 3.4
Tabla 86 — APU de concreto 210 kg/cm2 con AG 3/4" y AF con MF 3.6

Tabla 87 — Incidencia de costo para conceto de 3/4" y AF con MF mayor a 3 respecto a
MF menor o igual a 3

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru

106
107
107

107

109
109
110

110

111
111
112

112

113
113
113

114

115
116
116

116
118
119
120
121

121
122
123
124
125

125




MICAELA BASTIDAS

Tabla 88 — APU de concreto 210 kg/cm2 con AG 1" y AF con MF 3.0
Tabla 89 — APU de concreto 210 kg/cm2 con AG 1" y AF con MF 3.2
Tabla 90 — APU de concreto 210 kg/cm2 con AG 1" y AF con MF 3.4
Tabla 91 — APU de concreto 210 kg/cm2 con AG 1" y AF con MF 3.6

Tabla 92 — Incidencia de costo para conceto de 1" y AF con MF mayor a 3 respecto a
MF menor o igual a 3

Tabla 93 — Analisis de varianza para AG de 1/2" con MF mayor a 3

Tabla 94 — Analisis de conjuntos homogéneos para AG de 1/2" con MF mayor a 3
Tabla 95 — Analisis de conjuntos homogéneos para AG de 3/4" con MF mayor a 3
Tabla 96 — Analisis de conjuntos homogéneos para AG de 3/4" con MF mayor a 3
Tabla 97 — Analisis de conjuntos homogéneos para AG de 1" con MF mayor a 3
Tabla 98 — Analisis de conjuntos homogéneos para AG de 1" con MF mayor a 3
Tabla 99 — Prueba de normalidad para AG 1/2” con MF mayor a 3

Tabla 100 — Prueba de normalidad para AG 3/4” con MF mayor a 3

Tabla 101 — Prueba de normalidad para AG 1” con MF mayor a 3

Tabla 102 — ANOVA de un factor resistencia a compresion de concreto con AG de 1/2"
para AF con modulo de fineza mayor a 3.

Tabla 103 — ANOVA de un factor resistencia a compresion de concreto con AG de 3/4"
para AF con médulo de fineza mayor a 3.

Tabla 104 — ANOVA de un factor resistencia a compresion de concreto con AG de 1"
para AF con mddulo de fineza mayor a 3.

Tabla 105 — Comparaciéon multiple HSD Tukey para AG de 1/2” con AF de MF mayor
a3

Tabla 106 — Comparacion multiple HSD Tukey para AG de 3/4” con AF de MF mayor
a3

Tabla 107 — Comparacion multiple HSD Tukey para AG de 1” con AF de MF mayor a
3

Tabla 108 — Subconjunto homogéneos HSD Tukey para AG de 1/2" con AF de MF
mayor a 3

Tabla 109 — Subconjunto homogéneos HSD Tukey para AG DE 3/4" con AF de MF
mayor a 3

Tabla 110 — Subconjunto homogéneos HSD Tukey para AG DE 1" con AF de MF mayor
a3

Tabla 111 — Prueba de normalidad de resistencia, volumen de AG 1/2" y MF mayor a 3
Tabla 112 — Prueba de normalidad de resistencia, volumen de AG 3/4" y MF mayor a 3
Tabla 113 — Prueba de normalidad de resistencia, volumen de AG 1" y MF mayor a 3
Tabla 114 — Prueba de correlacion de Rho de Spearman para grupo experimental 1
Tabla 115 — Prueba de correlacion de Rho de Spearman para grupo experimental 2
Tabla 116 — Prueba de correlacion de Rho de Spearman para grupo experimental 3

Tabla 117 — La prueba t de Student para una muestra para costos de concreto con a AG
de 1/2"

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru

126
127
128
129

129
131
132
132
133
134
134
136
137
137

138

139

139

140

141

142

142

143

144
145
146
146
147
147
148

149




Tabla 118 — La prueba t de Student para una muestra para costos de concreto con a AG

de 3/4" 150
Tabla 119 — La prueba t de Student para una muestra para costos de concreto con a AG
de 1" 150
Tabla 120 — Volumen de AG calculado para AG 1/2", 3/4" y 1”” para de MF mayor a 3.00

153

MICAELA BASTIDAS

e ek
Ho. H

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



INDICE DE FIGURAS

Pag.
Figura 1 — Esquema de tipos de falla ante la prueba de compresion 26
Figura 2 — Resistencia a compresion 53
Figura 3 — Deformacion 53
Figura 4 — Diagrama de flujo del procedimiento experimental 63
Figura 5 — Volumen AG en funciéon de MF 68
Figura 6 — Diagrama de caja de resistencia a compresion de AG 1/2" por MF 78
Figura 7 — Resistencia a compresion de concreto con AG de 1/2" vs volumen de AG. 79
Figura 8 — Resistencia a compresion de concreto con AG de 1/2" vs MF mayor a 3. 80
Figura 9 — Diagrama de caja de resistencia a compresion de AG 3/4" por MF 84

Figura 10 — Resistencia a compresion de concreto con AG de 3/4" vs volumen de AG. 85

Figura 11 — Resistencia a compresion de concreto con AG de 3/4" vs MF mayor a 3. 86
Figura 12 — Diagrama de caja de resistencia a compresion de AG 1" por MF 90
Figura 13 — Resistencia a compresion de concreto con AG de 1" vs volumen de AG. 91
Figura 14 — Resistencia a compresion de concreto con AG de 1" y MF mayor a 3. 92
Figura 15 — Costo de concreto para AG de 1/2", 3/4", 1 y AF con MF mayor a 3 130
Figura 16 — Matriz de consistencia 162
Figura 17 — Resultados de ensayo de granulométrico de agregado fino médulo fino 3.00

163
Figura 18 — Resultados de ensayo de granulométrico de agregado fino médulo fino 3.20

164
Figura 19 — Resultados de ensayo de granulométrico de agregado fino médulo fino 3.40

165
Figura 20 — Resultados de ensayo de granulométrico de agregado fino médulo fino 3.60

166
Figura 21 — Resultados de ensayo de granulométrico de agregado grueso 1/2" 167
Figura 22 — Resultados de ensayo de granulométrico de agregado grueso 3/4" 168
Figura 23 — Resultados de ensayo de granulométrico de agregado grueso 1" 169
Figura 24 — Resultados de ensayo peso unitario de agregado grueso 1/2" 170
Figura 25 — Resultados de ensayo peso unitario de agregado grueso 3/4" 171
Figura 26 — Resultados de ensayo peso unitario de agregado grueso 1" 172
Figura 27 — Resultados de ensayo peso unitario de agregado fino 173
Figura 28 — Resultados de contenido de humedad de agregado fino 174
Figura 29 — Resultados de contenido de humedad de AG de 1/2" 175
Figura 30 — Resultados de contenido de humedad de AG de 3/4" 176

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS

Figura 31 — Resultados de contenido de humedad de AG de 1"

Figura 32 — Resultados de ensayo peso especifico de agregado fino

Figura 33 — Resultados de ensayo peso especifico de agregado grueso 1/2"

Figura 34 — Resultados de ensayo peso especifico de agregado grueso 3/4"

Figura 35 — Resultados de ensayo peso especifico de agregado grueso 1"

Figura 36 — Resultados de disefio de mezcla ACI AG 1/2" con AF de MF 3 pagina 1
Figura 37 — Resultados de disefio de mezcla ACI AG 1/2" con AF de MF 3 pagina 2
Figura 38 — Resultados de disefio de mezcla ACI AG 1/2" con AF de MF 3.2 pagina 1
Figura 39 — Resultados de disefio de mezcla ACI AG 1/2" con AF de MF 3.2 pagina 2
Figura 40 — Resultados de disefio de mezcla ACI AG 1/2" con AF de MF 3.2 pagina 3
Figura 41 — Resultados de disefio de mezcla ACI AG 1/2" con AF de MF 3.4 pagina 1
Figura 42 — Resultados de disefio de mezcla ACI AG 1/2" con AF de MF 3.4 pagina 2
Figura 43 — Resultados de disefio de mezcla ACI AG 1/2" con AF de MF 3.4 pagina 3
Figura 44 — Resultados de disefio de mezcla ACI AG 1/2" con AF de MF 3.6 pagina 1
Figura 45 — Resultados de disefio de mezcla ACI AG 1/2" con AF de MF 3.6 pagina 2
Figura 46 — Resultados de disefio de mezcla ACI AG 1/2" con AF de MF 3.6 pagina 3
Figura 47 — Resultados de disefio de mezcla ACI AG 3/4" con AF de MF 3 pagina 1
Figura 48 — Resultados de disefio de mezcla ACI AG 3/4" con AF de MF 3 pagina 2
Figura 49 — Resultados de disefio de mezcla ACI AG 3/4" con AF de MF 3 pagina 3
Figura 50 — Resultados de disefio de mezcla ACI AG 3/4" con AF de MF 3.2 pagina 1
Figura 51 — Resultados de disefio de mezcla ACI AG 3/4" con AF de MF 3.2 pagina 2
Figura 52 — Resultados de disefio de mezcla ACI AG 3/4" con AF de MF 3.2 pagina 3
Figura 53 — Resultados de disefio de mezcla ACI AG 3/4" con AF de MF 3.4 pagina 1
Figura 54 — Resultados de disefio de mezcla ACI AG 3/4" con AF de MF 3.4 pagina 2
Figura 55 — Resultados de disefio de mezcla ACI AG 3/4" con AF de MF 3.4 pagina 3
Figura 56 — Resultados de disefio de mezcla ACI AG 3/4" con AF de MF 3.6 pagina 1
Figura 57 — Resultados de disefio de mezcla ACI AG 3/4" con AF de MF 3.6 pagina 2
Figura 58 — Resultados de disefio de mezcla ACI AG 3/4" con AF de MF 3.6 pagina 3
Figura 59 — Resultados de disefio de mezcla ACI AG 1" con AF de MF 3 pagina 1
Figura 60 — Resultados de disefio de mezcla ACI AG 1" con AF de MF 3 pagina 2
Figura 61 — Resultados de disefio de mezcla ACI AG 1" con AF de MF 3 pagina 3
Figura 62 — Resultados de disefio de mezcla ACI AG 1" con AF de MF 3.2 pagina 1
Figura 63 — Resultados de disefio de mezcla ACI AG 1" con AF de MF 3.2 pagina 2
Figura 64 — Resultados de disefio de mezcla ACI AG 1" con AF de MF 3.2 pagina 3
Figura 65 — Resultados de disefio de mezcla ACI AG 1" con AF de MF 3.4 pagina 1
Figura 66 — Resultados de disefio de mezcla ACI AG 1" con AF de MF 3.4 pagina 2
Figura 67 — Resultados de disefio de mezcla ACI AG 1" con AF de MF 3.4 pagina 3
Figura 68 — Resultados de disefio de mezcla ACI AG 1" con AF de MF 3.6 pagina 1
Figura 69 — Resultados de disefio de mezcla ACI AG 1" con AF de MF 3.6 pagina 2

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru

177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215




MICAELA BASTIDAS

Figura 70 — Resultados de disefio de mezcla ACI AG 1" con AF de MF 3.6 pagina 3
Figura 71 — Resultados de resistencia a compresion de AG 1/2" con AF con MF 3.2
Figura 72 — Resultados de resistencia a compresion de AG 1/2" con AF con MF 3.4
Figura 73 — Resultados de resistencia a compresion de AG 1/2" con AF con MF 3.6
Figura 74 — Resultados de resistencia a compresion de AG 3/4" con AF con MF 3.2
Figura 75 — Resultados de resistencia a compresion de AG 3/4" con AF con MF 3.4
Figura 76 — Resultados de resistencia a compresion de AG 3/4" con AF con MF 3.6
Figura 77 — Resultados de resistencia a compresion de AG 1" con AF con MF 3.2
Figura 78 — Resultados de resistencia a compresion de AG 1" con AF con MF 3.4
Figura 79 — Resultados de resistencia a compresion de AG 1" con AF con MF 3.6
Figura 80 — Ensayo de granulometria por tamizado agregado fino MF 3.40

Figura 81 — Ensayo de granulometria por tamizado para encontrar MF de 3.6
Figura 82 — Ensayo de granulometria por tamizado para encontrar MF de 3.4
Figura 83 — Ensayo de granulometria por tamizado para encontrar MF de 3.0
Figura 84 — Analisis granulometria del agregado grueso

Figura 85 — Analisis granulometria del agregado grueso

Figura 86 — Analisis granulometria del agregado grueso

Figura 87 — Ensayo de peso especifico y absorcion

Figura 88 — Ensayo de peso unitario suelto y compactado

Figura 89 — Ensayo de elaboracion de briquetas MF 3.2 agregado grueso 1/2"
Figura 90 — Ensayo de elaboracion de briquetas MF 3.2 agregado grueso 3/4"

Figura 91 — Especimenes cilindricos de concreto para ensayo de compresion en 28 dias
de MF 3.2 con AG: 1/2" V=0.51

Figura 92 — Especimenes cilindricos de concreto para ensayo de compresion en 28 dias
de MF 3.2 con AG: 3/4" V=0.58

Figura 93 — Especimenes cilindricos de concreto para ensayo de compresion en 28 dias
de MF 3.2 con AG: 1" V=0.64

Figura 94 — Especimenes cilindricos de concreto para ensayo de compresion en 28 dias
de MF 3.4 con AG: 1/2" V=0.51

Figura 95 — Especimenes cilindricos de concreto para ensayo de compresion en 28 dias
de MF 3.4 con AG:3/4" V=0.58

Figura 96 — Especimenes cilindricos de concreto para ensayo de compresion en 28 dias
de MF 3.4 con AG: 1" V=0.64

Figura 97 — Especimenes cilindricos de concreto para ensayo de compresion en 28 dias
de MF 3.6 con AG: 1/2" V=0.51

Figura 98 — Especimenes cilindricos de concreto para ensayo de compresion en 28 dias
de MF 3.6 con AG: 3/4" V=0.58

Figura 99 — Especimenes cilindricos de concreto para ensayo de compresion en 28 dias
de MF 3.6 con AG: 1" V=0.64

Figura 100 — Resistencia a la compresion en 28 dias de MF 3.2 con AG: 1/2" V=0.51
Figura 101 — Resistencia a la compresion en 28 dias de MF 3.2 con AG: 3/4" V=0.58

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru

216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
226
227
227
228
228
229
229
230
230
231

231

232

232

233

233

234

234

235

235
236
236

11



MICAELA BASTIDAS

Figura 102 — Resistencia a la compresion en 28 dias de MF 3.2 con AG: 1" V=0.64
Figura 103 — Resistencia a la compresion en 28 dias de MF 3.4 con AG: 1/2" V=0.51
Figura 104 — Resistencia a la compresion en 28 dias de MF 3.4 con AG: 1" V=0.64
Figura 105 — Resistencia a la compresion en 28 dias de MF 3.6 con AG: 1/2" V=0.51
Figura 106 — Resistencia a la compresion en 28 dias de MF 3.6 con AG: 3/4" V=0.58
Figura 107 — Resistencia a la compresion en 28 dias de MF 3.6 con AG: 1" V=0.64
Figura 108 — Certificado de calibracion de balanzas de 30kg

Figura 109 — Certificado de calibracion de balanzas de 6200 g

Figura 110 — Certificado de calibracion de balanzas de 620 g

Figura 111 — Certificado de calibracion de maquinaria de ensayos a compresion uniaxial

Figura 112 — Certificado de calibracion de maquinaria de tamizadora eléctrica
Figura 113 — Certificado de calibracion de vernier
Figura 114 — Certificado de calibracion de horno

Figura 115 — Plano de ubicacion

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru

237
237
238
238
239
239
240
241
242

243
244
245
246
247




MICAELA BASTIDAS

H
b
H
F
-
H-
il
b

-1de 247 -

INTRODUCCION

Una de las propiedades mas importantes del concreto fue su resistencia a la compresion, la cual
requirié una seleccion Optima de las proporciones de los materiales que integraron en una
unidad cubica de concreto. Este proceso que se conoce como disefio de mezcla, que se definid
como la seleccion optima y la combinacién mas conveniente de los componentes, con el fin de
obtener un producto que, en estado plastico, tuviera la trabajabilidad y consistencia adecuada,
y que cumpliera con la resistencia de disefio a los 28 dias.

Por ello, esta investigacion fue justificable porque permitid conocer la resistencia a la
compresion utilizando agregados finos con modulos de fineza mayores a 3 y agregados gruesos
con distintos tamafios maximos, logrando determinar proporciones adecuadas de los materiales
que integran una unidad.

En esta investigacion se utilizaron agregados provenientes de Abancay, cuyos modulos de
fineza quedaron fuera de lo exigido por la Norma Técnica Peruana 400.037. Se demuestra que
dichos agregados pueden ser empleados para alcanzar la resistencia y una proporcion adecuada
de los materiales, se realizaron disefios de mezcla segin el método del American Concrete
Institute (ACI) 211, empleando agregados finos con mddulos de fineza mayores a 3 y agregados
gruesos con tamafios maximos de 1/2",3/4" y 1". Esta investigacion consistio en una preprueba
y una posprueba: la primera consistio en asignar una proporcion aleatoria de agregado grueso
para cada modulo de fineza, mientras que la segunda se realizé en funcion de los resultados
obtenidos en la preprueba.

La presente investigacion esta estructurada por cinco capitulos, que se detallan a continuacion:
Capitulo I, contiene el planteamiento del problema a investigar. Capitulo II, contiene los
objetivos planteados, hipdtesis, y operacionalizacion de variables. Capitulo III, contiene el
desarrollo de marco tedrico referencial en el cual se encuentran antecedente, el marco teorico y
marco conceptual. Capitulo IV, contiene la metodologia de investigacion donde se define el
tipo y nivel de investigacion, disefio de investigacion, la muestra, el procedimiento de
investigacion, las técnicas e instrumentos y andlisis estadistico de la investigacion. Capitulo V,
contiene resultados y discusiones de la investigacion. Capitulo V, contiene las conclusiones y

recomendaciones.
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RESUMEN

La investigacion nace a consecuencia de las problematicas presentadas en los agregados finos
de la ciudad de Abancay cuyos modulos de fineza (MF) se encuentra fuera de los estandares
establecidos en las normas. El objetivo fue evaluar la influencia de un agregado fino con MF
superior a 3 en la resistencia a compresion del concreto de f°c = 210 kg/cm? en la ciudad de
Abancay. se empled un tipo de investigacion aplicada de nivel exploratorio, con un disefio
experimental de subtipo cuasi-experimental, que permitié manipular variables a través de
grupos de estudio. Se elaboraron mezclas con agregados gruesos de 1/2", 3/4" y 1", combinados
con agregados finos de MF = 3.2; 3.4 y 3.6, En los resultados de resistencia a compresion, para
agregado grueso de 1/2" se obtuvo 327.11; 337.88 y 300.41 kg/cm?, respectivamente; para
agregado de 3/4", 315.86; 378.26 y 297.32 kg/cm?; y para agregado de 1", 303.05; 314.62 y
304.11 kg/cm?. En cuanto al volumen ocupado por el agregado grueso, con MF de 3.2; 3.4y
3.6, se registraron 0.520; 0.515 y 0.510 m? para 1/2"; 0.590; 0.585 y 0.580 m? para 3/4"; y
0.640; 0.620 y 0.600 m? para 1", Se concluye que el incremento del MF de los agregados finos
hasta 3.4 mejora la resistencia a la compresion del concreto, lo que podria contribuir a mejorar
su durabilidad, independientemente del tamafio del agregado grueso. No obstante, estas mejoras
técnicas deben analizarse en funcion del costo-beneficio, dado que no se evidenci6é un aumento

en el costo de fabricacion respecto al uso de agregados finos con menor MF.

Palabras clave: Costo-beneficio, modulo de fineza, resistencia a compresion, volumen de

agregado grueso.
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ABSTRACT

The research arises as a result of the problems presented in the fine aggregates of the city of
Abancay, whose fineness modulus (FM) is outside the standards established in the regulations.
The aim was to evaluate the influence of fine aggregates with FM greater than 3 on the
compressive strength of concrete with f'c = 210 kg/cm? in Abancay. Applied research of
exploratory level was conducted, using an experimental design with a quasi-experimental
subtype, allowing variable manipulation through study groups. Mixtures were prepared with
coarse aggregates of /2", %", and 1", combined with fine aggregates with FM = 3.2, 3.4, and
3.6. Compressive strength results for 2" coarse aggregate were 327.11, 337.88, and 300.41
kg/cm?, respectively; for %", 315.86, 378.26, and 297.32 kg/cm?; and for 1", 303.05, 314.62,
and 304.11 kg/cm?. Regarding the volume occupied by coarse aggregate, with FM values of
3.2, 3.4, and 3.6, measurements were 0.520, 0.515, and 0.510 m? for %"; 0.590, 0.585, and
0.580 m? for %4"; and 0.640, 0.620, and 0.600 m? for 1". It is concluded that increasing the FM
of fine aggregates up to 3.4 enhances the compressive strength of concrete, potentially
improving its durability, regardless of coarse aggregate size. However, these technical
improvements should be assessed in terms of cost-effectiveness, as no increase in

manufacturing costs was observed compared to the use of fine aggregates with lower FM.

Keywords: Cost-benefit, fineness modulus, compressive strength, coarse aggregate volume.
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema
A nivel global, la industria de la construccion enfrenta el desafio de producir concretos
mas resistentes, duraderos y sostenibles sin incrementar los costos ni el impacto
ambiental. El concreto, al ser el material de construcciéon mas utilizado en el mundo,
depende en gran medida de la calidad de los agregados, que representan entre el 60 % y
80 % de su volumen. Entre sus pardmetros mas relevantes se encuentra el modulo de
fineza de los agregados finos, el cual influye directamente en la trabajabilidad, la densidad

y, sobre todo, en la resistencia a compresion del concreto.

En el contexto peruano, si bien existen normas como la NTP 400.037 (INDECOPI, 2014)
y la Norma Técnica E.060 del Reglamento Nacional de Edificaciones, que establecen que
el modulo de fineza de la arena debe encontrarse entre 2.3 y 3.1, la realidad muestra que
en diversas regiones los agregados no cumplen con estas especificaciones. Tal es el caso
de la ciudad de Abancay (Apurimac), donde los agregados locales suelen presentar

modulos de fineza superiores a 3.0, llegando incluso a valores de 3.2, 3.4 y 3.6.

Esta situacion genera multiples problemas en la practica constructiva. Por un lado, el
empleo de arenas demasiado gruesas puede reducir la resistencia a compresion y
dificultar la trabajabilidad del concreto. Por otro, la falta de estudios especificos sobre el
comportamiento de estos materiales obliga a muchas empresas a transportar agregados
de otras zonas, lo que incrementa significativamente los costos y retrasa la ejecucion de
proyectos. Esta problemadtica es especialmente critica en obras publicas rurales, donde el

transporte de materiales representa un alto porcentaje del presupuesto total.

Ademas, la ausencia de investigaciones locales que analicen el efecto de modulos de
fineza elevados en el disefio de mezclas mediante métodos como el ACI211.1 genera una
brecha de conocimiento que limita la optimizacion del uso de recursos propios. Como

consecuencia, se incrementa el consumo de cemento o aditivos para compensar la baja
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calidad de los agregados, lo cual eleva los costos de produccion y reduce la sostenibilidad

del sector.

En sintesis, el problema central radica en la falta de informacién técnica sobre la
influencia del mddulo de fineza mayor a 3 de los agregados locales en la resistencia a
compresion del concreto en la ciudad de Abancay. Esta carencia impide aprovechar de
manera eficiente los materiales disponibles, incrementa los costos de construccion y
compromete la calidad de las obras, por lo que resulta necesario desarrollar
investigaciones aplicadas que permitan establecer soluciones técnicas viables para la

industria de la construccion en la region.

Enunciado del problema

1.2.1 Problema general
(Como influye el agregado fino con modulo de fineza mayor a 3 en la resistencia
a compresion del concreto de f°¢c=210 Kg/cm? en la ciudad de Abancay, para

determinar el tipo de agregado es adecuado para su uso en la construccion local?

1.2.2 Problemas especificos

e ;Cudl es el efecto del agregado fino con modulo de fineza mayor a 3 en la
resistencia a compresion del concreto de £¢c=210 Kg/cm? mediante pruebas de
laboratorio en la ciudad de Abancay?

e ;Cual es volumen de agregado grueso de 1/2", 3/4" y 1" para la resistencia a
compresion f'c =210 Kg/cm? a los 28 dias utilizando agregado fino con modulo
fineza de 3.2, 3,4 y 3.6 en la ciudad de Abancay?

e ;Cudl es el costo entre el uso de agregado fino con modulos de fineza mayor y
menor a 3 que identifiquen las opciones mas eficientes desde el punto de vista

econdmico en la ciudad de Abancay?

Justificacion de la investigacion

La investigacion titulada “Evaluacion técnica y econémica de la influencia del agregado
fino con modulo de fineza mayor a 3 en la resistencia a compresion del concreto de f'c =
210 kg/cm? en la ciudad de Abancay, 2023” se sustenta en la relevancia que posee el
concreto como material esencial en la construccion de edificaciones e infraestructuras.
En la ciudad de Abancay, donde las condiciones geograficas y climaticas pueden afectar

la calidad de los materiales y las obras, resulta indispensable garantizar que el concreto
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empleado cumpla con las especificaciones de resistencia establecidas, asegurando asi la

durabilidad y seguridad estructural.

La resistencia a compresion constituye el parametro mas representativo en la evaluacion
del concreto, pues define su capacidad para soportar cargas y determina en gran medida
la confiabilidad del disefio estructural. Sin embargo, en el contexto regional, existe escasa
evidencia cientifica acerca del efecto del modulo de fineza (MF) del agregado fino en el
desempefio mecanico del concreto. Especificamente, el uso de arenas con MF mayor a 3
puede alterar la trabajabilidad, la durabilidad y la resistencia del material, generando

incertidumbre en la calidad del concreto producido y utilizado en Abancay.

El aporte de esta investigacion radica en analizar de manera objetiva y experimental la
influencia de un MF superior a 3 sobre la resistencia del concreto. Ademads de su enfoque
técnico, el estudio incorpora un analisis econdémico, considerando que la correcta
seleccion de materiales es determinante para optimizar los costos en los proyectos
constructivos. En este sentido, los resultados ofreceran a las empresas constructoras y
profesionales del sector herramientas para tomar decisiones mas eficientes, reduciendo

gastos innecesarios sin comprometer la calidad.

Asimismo, la justificacion se fortalece al considerar la normativa vigente. El método ACI
211.1 establece procedimientos para el disefio de mezclas, pero contempla valores de MF
unicamente hasta 3, sin incluir escenarios como los que se presentan en Abancay. Por
otro lado, la NTP 400.037 regula los limites granulométricos de los agregados finos,
parametros que en la region no siempre se cumplen, ya que se dispone de arenas con
contenidos de finos superiores al 5 % y con valores de MF fuera del rango normado. Ante
esta situacion, se requiere generar criterios y ajustes al disefio de mezcla que permitan

utilizar agregados con MF mayores a 3 sin afectar las propiedades del concreto.

La pertinencia del estudio se enmarca también en un enfoque de desarrollo sostenible, al
promover el aprovechamiento adecuado de los recursos locales, fomentar la construccion
de infraestructuras mas seguras y resistentes, y contribuir al establecimiento de
normativas técnicas adaptadas a la realidad regional. De esta manera, la investigacion no
solo aporta a la practica profesional de la ingenieria civil en Abancay y en la region

Apurimac, donde el consumo de concreto presenta un crecimiento sostenido, sino que
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también constituye un aporte cientifico y técnico que fortalecera la planificacion y

ejecucion de proyectos de inversion publica y privada.

En conclusion, esta investigacion se justifica tanto en el plano técnico como en el
econdmico y normativo, al responder a una necesidad concreta de la region: disponer de
un disefio de mezclas de concreto confiable y eficiente con agregados finos de moédulo de
fineza mayor a 3, que garantice calidad, seguridad y optimizacion de recursos en las obras

civiles.
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CAPITULO II
OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 Objetivos de la investigacion
2.1.1 Objetivo general
Evaluar la influencia del agregado fino con modulo de fineza mayor a 3 en la
resistencia a compresion del concreto de £"c=210Kg/cm? en la ciudad de Abancay,
para determinar si este tipo de agregado es adecuado para su uso en la construccion

local.

2.1.2 Objetivos especificos

e Analizar el efecto del agregado fino con mddulo de fineza mayor a 3 en la
resistencia a compresion del concreto de £c=210Kg/cm? mediante pruebas
de laboratorio en la Abancay.

e Determinar el volumen de agregado grueso de 1/2", 3/4" y 1” para la
resistencia a compresion f'c = 210 Kg/cm? a los 28 dias utilizando agregado
fino con modulo fineza de 3.2, 3.4 y 3.6 en la ciudad de Abancay.

e Determinar el costo entre el uso de agregados con mddulos de fineza mayor
y menor a 3, para identificar las opciones mas eficientes desde el punto de

vista econdmico en la ciudad de Abancay.

2.2 Hipotesis de la investigacion
2.2.1 Hipéotesis general
El médulo de fineza mayor a 3 influye significativamente en la resistencia a
compresion de concreto £°c=210 Kg/cm? en la ciudad de Abancay para determinar

el tipo de agregado es adecuado para el uso en la construccion local.

2.2.2 Hipétesis especificas
e El agregado fino con mddulo de fineza mayor a 3 tiene un efecto significativo
en la resistencia a compresion de concreto de f¢c=210 Kg/cm? mediante

pruebas de laboratorio en la ciudad de Abancay.

MICAELA BASTIDAS
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e El volumen de agregado grueso 1/2", 3/4" y 1” influye significativamente en la
resistencia a compresion de f°c=210 Kg/cm? a los 28 dias utilizando agregado
fino con modulo de fineza 3.2, 3.4 y 3.6 en la ciudad de Abancay.

e Existen diferencias significativas en los costos entre el uso de agregados finos
con un mddulo de fineza mayor a 3 y aquellos agregados finos con un médulo
de fineza menor a 3, para identificar opciones mas eficientes desde el punto de

vista econdmico en la ciudad de Abancay.

2.3 Operacionalizacion de variables
2.3.1 Variable independiente

La variable independiente es modulos de fineza mayores a 3 de agregados finos.

a) Agregados finos con médulos de fineza de 3.2
Se realiz6 un disefio de mezcla por método ACI 211 utilizando un Agregados
finos con mddulos de fineza de 3.2

b) Agregados finos con modulos de fineza de 3.4
Se realiz6 un disefio de mezcla por método ACI 211 utilizando un Agregados
finos con modulos de fineza de 3.4

¢) Agregados finos con modulos de fineza de 3.6
se realizara un disefio de mezcla por método ACI 211 utilizando Agregados

finos con modulos de fineza de 3.6

MICAELA BASTIDAS
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Tabla 1 — Operacionalizacion de las variables independientes
. Varlab.le Dimension Indicadores Indice
independiente
%retenido de tamiz n.° 100 %
%retenido de tamiz n.° 50 %
%retenido de tamiz n.° 30 %
Agregz}dos finos %retenido de tamiz n.° 16 %
con modulos de 5 ; s o
fineza de 3.2 O%oretenido de tamiz n.° 8 %
%retenido de tamiz n.° 4 %
%retenido de tamiz 3/8" %
%retenido de tamiz 3/4" %
%retenido de tamiz n.° 100 %
%retenido de tamiz n.° 50 %
%retenido de tamiz n.° 30 %
Médulos de Agregados finos %retenido de tamiz n.° 16 %
fineza mayores | con modulos de 5 do d 008 5
a3 fineza de 3.4 Y%retenido de tamiz n. %
%retenido de tamiz n.° 4 %
%retenido de tamiz 3/8" %
%retenido de tamiz 3/4" %
%retenido de tamiz n.° 100 %
%retenido de tamiz n.° 50 %
%retenido de tamiz n.° 30 %
Agreggdos finos %retenido de tamiz n.° 16 %
con modulos de 5 do d s 5
fineza de 3.6 O%retenido de tamiz n.° 8 %
%retenido de tamiz n.° 4 %
%retenido de tamiz 3/8" %
%retenido de tamiz 3/4" %

2.3.2 Variable dependiente
La variable dependiente es la resistencia a compresion £°c=210Kg/cm? a 28 dias

que tiene como dimensiones a:

a) Resistencia a 28 dias al utilizar agregado grueso con tamafio maximo 1/2”
Se realiz6 un disefio de mezcla con método ACI 211 y se evaluo la resistencia
a compresion, utilizando especificamente agregados gruesos con tamafio
maximo de 1/2" para agregados finos con médulo de fineza de 3.2, 3.4 y 3.6.

b) Resistencia a los 28 dias utilizando agregado grueso con tamafio maximo
3/4”
Se realiz6 un disefio de mezcla con método ACI 211 y se evalud la resistencia
a compresion, utilizando especificamente agregado gruesos con tamafio

maximo de 3/4" para agregados finos con modulo de fineza de 3.2, 3.4y 3.6.
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¢) Resistencia a los 28 dias utilizando agregado grueso con tamaiio maximo
17

Se realiz6 un disefio de mezcla con método ACI 211 y se evalud la resistencia

a compresion, utilizando especificamente agregados gruesos de tamafio

maximo 1" para agregados finos con modulo de fineza de 3.2, 3.4 y 3.6.

Tabla 2 — Operacionalizacion de las variables dependiente

MICAELA BASTIDAS

Varlabl.e Descrlpc?on Dimension Indicadores | indice
dependiente de la variable
Resistencia a los Carga axial ke
Se define | 28 dias utilizando |— >
como la | agregado grueso Area‘ cm
capacidad del | con tamafio | Cantidadde | o
concreto para | méaximo 1/2” AG
poder soportar | Resistencia a los Carga axial ke
Resistencia a | cargas  que | 28 dias utilizando [— >
., . Area cm
compresion tienden a | agregado grueso ‘
fc=210Kg/cm? | aplastar a | con tamafo | Cantidad de %
a los 28 dias muestras maximo 3/4” AG
cilindricas de . . Carga axial kg
. » Resistencia a los [
diametro 4” y 78 dias utilizand Area,
altura de 8” a 1as uizando . o tidad de cm?
una edad de agregado EUCSO 1 A G
28 dias. con ’t,amano Costo de
maximo 1 %
agregados
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CAPITULO III
MARCO TEORICO REFERENCIAL

3.1 Antecedentes
3.1.1 Antecedentes internacionales
En Nigeria, Ige et al. (2023) realizaron la investigacion titulada The Effect of
Fineness Modulus of Fine Aggregate (sand) on Concrete Compressive Strength,
cuyo objetivo fue evaluar la influencia del modulo de fineza (FM) de arenas
naturales sobre la resistencia a compresion del concreto. La metodologia consistid
en la fabricacién de probetas con arenas de diferente FM de 1.57, 2.35 y 2.64
ensayadas a 7, 14 y 28 dias. Los resultados mostraron que el mejor desempeiio se
obtuvo con un FM medio (2.35), alcanzando una resistencia de 22,4 N/mm?,
mientras que otros valores de FM resultaron en resistencias iguales o inferiores
(21,3 y 20,5 N/mm?), demostrando que, en este rango especifico, el FM no fue un

factor determinante para aumentar la resistencia (Ige et al., 2023).

En Etiopia, Teshome (2021) desarrollo la investigacion titulada Effect of Fine
Aggregate Fineness Modulus on the Compressive Strength of Concrete in
Ethiopian Construction Industry, cuyo objetivo fue determinar el rango 6ptimo de
granulometria del agregado fino para mejorar la resistencia mecéanica del concreto.
La metodologia consistié en disefiar mezclas de 20, 25 y 30 MPa, variando el
modulo de fineza en 2,2; 2,5; 2,8; 3,0 y 3,2, y ensayando probetas cilindricas a los
7 y 28 dias. Los resultados evidenciaron que los valores bajos de FM (2,2-2,5)
reducen la resistencia, mientras que el rango 6ptimo se encuentra entre 2,6 y 3,0,
logrando concretos mas resistentes y trabajables. No obstante, un FM mayor a 3,2

ocasiona una ligera disminucion en la resistencia a compresion (Teshome, 2021).

En China, Nikzad et al. (2024) desarrollaron la investigacion Effect of Sand
Fineness Modulus on SCC and SCLC Properties, cuyo Objetivo fue analizar la
influencia del FM en concretos autocompactantes (SCC) y ligeros (SCLC). El
estudio varié el FM de la arena entre 2.3 y 3.1, evaluando las propiedades en

estado fresco y endurecido. Los resultados indicaron que al aumentar el FM de

MICAELA BASTIDAS
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2.3 a 2.7 mejoraron las propiedades en estado fresco, mientras que de 2.7 a 3.1 se

redujeron debido al incremento de fracciones gruesas. Se concluyd que el FM

optimo para mezclas de SCC fue de 2.7 (Nikzad et al., 2024).

En Camerun e Italia, Djepaze Il et al. (2020) desarrollaron la investigacion titulada
Influence of the Fineness Modulus of Sand on the Compressive Strength of Its
Corresponding Mortar: A Mathematical Model Proposal, cuyo objetivo fue
proponer un modelo matematico que relacione el modulo de fineza (FM) de la
arena con la resistencia a compresion del mortero. La metodologia consistié en
elaborar morteros con arenas de diferente granulometria, abarcando valores de FM
entre 2,2 y 3,3, y posteriormente evaluar la resistencia a compresion a los 28 dias
de curado. Los resultados demostraron que los morteros con FM cercanos a 3
alcanzaron las mayores resistencias en comparacion con aquellos elaborados con
arenas de FM entre 2,2 y 2,5. Asimismo, se evidencidé que la mezcla de arenas
permitio obtener resistencias superiores para un mismo FM, lo que valida la

aplicabilidad del modelo propuesto (Djepaze ii et al., 2020).

Antecedentes nacionales

Arévalo del Aguila y Tarrillo Vergara (2020), en su investigacion titulada
“Influencia del médulo de finura de la arena en la resistencia del concreto
elaborado con cemento Portland tipo ICo en la zona urbana de Tarapoto, provincia
y region San Martin — 20207, se propusieron evaluar como la variacion del modulo
de finura del agregado fino incide en la resistencia a compresion del concreto.
Para alcanzar este objetivo, los autores estabilizaron la granulometria de la arena
mediante la combinacion de arena proveniente del rio con arena triturada de
cantera, ajustando asi el modulo de finura a los rangos adecuados para el diseno
de mezclas. La metodologia incluyd la elaboracion de concretos bajo los
lineamientos del ACI 211.1, con control de parametros como trabajabilidad,
densidad y resistencia, seguidos de ensayos de compresion a los 28 dias y analisis
estadisticos para evaluar la relacion entre el mdodulo de finura y la resistencia. Los
resultados obtenidos demostraron que el concreto fabricado con arena estabilizada
alcanz6 una resistencia promedio de 280,25 kg/cm?, mientras que el elaborado con
arena en estado natural presentd 274,19 kg/cm?, ambos superando el valor de
disefio de 210 kg/cm?. Esto evidencia que el modulo de finura del agregado fino

influye directamente en la resistencia del concreto, y los analisis estadisticos

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS

- 14 de 247 -
confirmaron la correlacion significativa entre esta variable y la resistencia a
compresion, destacando la importancia de controlar la granulometria del agregado
fino en el disefio de mezclas de concreto de desempeino controlado (Arévalo del

aguila y otros, 2020).

Ruiz Rojas (2021), en su tesis titulada “Aplicacion de la arena triturada para
optimizar las propiedades fisicas y mecanicas de un concreto f’c =210 kg/cm? en
la ciudad de Chiclayo”, tuvo como objetivo analizar el efecto del reemplazo de la
arena gruesa natural por arena triturada en las propiedades del concreto
estructural. La metodologia consistid en elaborar dos dosificaciones: la primera
con arena triturada y la segunda con arena natural. En cada dosificacion se
moldearon 18 probetas cilindricas de 15 x 30 cm y 4 vigas prismaticas de 15 x 15
x 60 cm, las cuales fueron ensayadas a los 28 dias. Los resultados demostraron
que el concreto con arena triturada present6 un asentamiento de 3" frente a 4” de
la mezcla con arena natural, evidenciando menor trabajabilidad. En la resistencia
a compresion alcanzé 220.76 kg/cm?, superando al concreto con arena natural
(210 kg/cm?). Asimismo, en la traccion indirecta obtuvo 31.70 kg/cm? y en la
resistencia a la flexion 47.77 kg/cm?, valores superiores a los de la mezcla
convencional (44.12 kg/cm?). En conclusion, el uso de arena triturada permitio
mejorar las propiedades mecénicas del concreto, consolidandose como una
alternativa viable para la produccion de concreto estructural en Chiclayo (Ruiz

rojas, 2021).

Reafio Palacios (2019), en su investigacion titulada “Evaluacion experimental del
uso de arena de duna como agregado fino para el concreto”, tuvo como objetivo
analizar el efecto de sustituir parcialmente la arena convencional por arena de
duna en las propiedades del concreto fresco y endurecido. Para ello, se elaboraron
mezclas en las que se reemplazd la arena convencional por arena de duna en
proporciones de 0 %, 10 %, 20 % y 50 %, evaluando tanto la granulometria como
las propiedades mecanicas del concreto. Los resultados mostraron que la arena de
duna no cumple con los rangos de gradacion establecidos por la NTP 400.012 ni
por la ASTM C33, lo que limita su uso como agregado fino de manera aislada. No
obstante, al combinarse con otro agregado fino de diferente granulometria, se
logré mejorar la distribucion de particulas, permitiendo su incorporacion en el

concreto sin efectos negativos significativos sobre la trabajabilidad ni sobre la
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resistencia a compresion. En cuanto a los valores mecanicos, las mezclas con hasta
20 % de arena de duna presentaron resistencias a compresion cercanas al disefio,
mientras que la proporcion del 50 % mostrd una ligera disminucion, indicando

que su uso debe ser controlado y combinado con otros agregados finos (Reafio

palacios, 2019).

En Cusco, la investigacion realizada por Roman Condorhuanca y otros (2016),
titulada “Analisis comparativo de la resistencia a la compresion de un concreto f’c
= 210 kg/cm? elaborado con agregado hormigdn y agregado clasificado, en el
distrito de Maranura — La Convencion — Cusco”, tuvo como objetivo evaluar las
propiedades fisicas y mecanicas de los agregados provenientes de dos canteras y
determinar su influencia sobre la resistencia a compresion del concreto. La
metodologia consistid en elaborar concretos utilizando dos tipos de agregado:
agregado hormigdén y agregado clasificado, provenientes de los alveos Santa
Maria y Paqcha Uchumayo. Se realizaron ensayos de resistencia a compresion
para comparar el desempefio de cada mezcla. En los resultados, se verificé que
ambos tipos de agregado cumplen con los rangos establecidos por la normativa
vigente. Sin embargo, la hipdtesis inicial —que planteaba que el concreto con
agregado hormigon alcanzaria mayor resistencia a compresion que el elaborado
con agregado clasificado— no se cumpli6. Por el contrario, el concreto con
agregado hormigon alcanzé resistencias promedio menores a 210 kg/cm?: 157,83
kg/cm? para el alveo Santa Maria y 164,97 kg/cm? para el alveo Paqcha
Uchumayo. En cambio, el concreto con agregado clasificado superé ampliamente
el disefio, registrando promedios de 335,46 kg/cm? para el alveo Paqcha
Uchumayo y 305,95 kg/cm? para el alveo Santa Maria (Roman condorhuanca y

otros, 2016).

Antecedentes locales

Ferrel Sinte y otros (2019), en su tesis titulada “Evaluacion de la calidad de los
agregados provenientes de las canteras en el sector de Pachachaca-Abancay y su
influencia en la resistencia del concreto empleado en obras civiles de Abancay —
Apurimac”, tuvieron como objetivo evaluar la calidad de los agregados extraidos
de las canteras del sector Pachachaca-Abancay y su efecto en la resistencia del
concreto utilizado en obras civiles. La metodologia consistié en el muestreo de

agregados provenientes de las canteras Ballon, Cordnate, Gamarra, Murillo,
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Pedregal, Sahuinto y Tapia, los cuales fueron analizados segun normas técnicas
peruanas para determinar su granulometria y capacidad de resistencia. Los
resultados mostraron que las resistencias a compresion del concreto elaborado con
estos agregados superan los valores de disefio esperados. No obstante, se verifico
que la granulometria de los agregados finos de las siete canteras no cumple con
los pardmetros de maximo y minimo establecidos por la norma técnica peruana,
registrando moédulos de fineza superiores a 3.1, lo que indica agregados mas
gruesos de lo recomendado. En conclusion, el estudio evidencia que, aunque los
agregados cumplen con los requerimientos de resistencia, es necesario controlar
su granulometria para garantizar un comportamiento adecuado del concreto

(Ferrel sinte, y otros, 2019).

Olarte Buleje (2017), en su tesis titulada “Estudio de la calidad de los agregados
de las principales canteras de la ciudad de Andahuaylas y su influencia en la
resistencia del concreto empleado en la construccion de obras civiles”, tuvo como
objetivo determinar la influencia de la calidad de los agregados de las canteras
Altamirano, Santa Lucia y Espinoza sobre la resistencia del concreto en obras
civiles. La metodologia incluyo la caracterizacion fisico-quimica de los agregados
finos y gruesos, evaluando parametros como pH, cloruros, sulfatos y sales
solubles, asi como la elaboracion de concretos con resistencia de disefio ¢ =210
kg/cm? para evaluar su desempefio mecéanico. Los resultados mostraron que los
agregados gruesos de las tres canteras no cumplen con los limites establecidos por
la normativa, mientras que los agregados finos presentaron modulos de fineza de
2.95 para la cantera Altamirano y 3.03 para las canteras Santa Lucia y Espinoza.
Respecto a las propiedades quimicas, los agregados de la Cantera Altamirano
presentaron niveles mas bajos de cloruros (18.60 ppm) y sulfatos (327.90 ppm) en
comparacion con los de Santa Lucia y Espinoza, lo que sugiere una menor
agresividad quimica. En cuanto a la resistencia a compresion del concreto, los
promedios obtenidos fueron 157.83 kg/cm? para la cantera Altamirano, 164.97
kg/cm? para Santa Lucia y 335.46 kg/cm? para Espinoza, evidenciando que solo
los concretos elaborados con agregados de Espinoza superaron la resistencia de
disefio. En conclusion, el estudio demuestra que la calidad fisica y quimica de los
agregados influye directamente en la resistencia del concreto, resaltando la
necesidad de un control riguroso de los materiales para garantizar la seguridad y

durabilidad de las construcciones civiles en Andahuaylas (Olarte buleje, 2017).
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3.2 Marco tedrico
3.2.1 Concreto
El concreto es un material compuesto fundamental en la ingenieria civil,
caracterizado por su resistencia, durabilidad y versatilidad en el disefio estructural.
De acuerdo con la normativa peruana, se define como la mezcla de cemento
hidraulico, agua, agregados finos y gruesos, y eventualmente aditivos quimicos o
minerales, cuya reaccion de hidratacion del cemento genera una masa solida de

alta resistencia y moldeabilidad (INACAL, 2021).

La NTP 339.047:2021 precisa que el concreto corresponde a una mezcla
homogénea de cemento, agregados y agua que, al fraguar y endurecer, se
transforma en un solido resistente, empleado principalmente en la construccion de
estructuras (INACAL, 2021). En la misma linea, la norma ASTM CI125 lo
describe como la combinacion de cemento hidraulico, agua, agregados y, en
algunos casos, aditivos, capaz de fraguar y desarrollar resistencia con el tiempo

(ASTM INTERNATIONAL, 2020).

Entre sus principales caracteristicas destacan su alta resistencia a compresion, su
durabilidad frente a ambientes agresivos, asi como su maleabilidad y
adaptabilidad en obra, lo que explica su posicion como el material mas utilizado

en la industria de la construccidn a nivel mundial.

3.2.1.1 Propiedades de concreto fresco

Las propiedades de concreto fresco mas importantes son:

a) Trabajabilidad
La trabajabilidad se refiere a la facilidad con la que el concreto puede
ser mezclado, transportado, colocado y compactado sin segregacion
ni pérdida de homogeneidad. Esta propiedad esta influenciada por
factores como el contenido de agua, tipo y cantidad de cemento,
granulometria de los agregados, contenido de finos, incorporacion

de aire y geometria del encofrado (Rivva 16pez, 2010, p. 82).

En general, el contenido de particulas finas, especialmente aquellas

que pasan por las mallas N.° 50 (0,3 mm) y N.° 100 (0,15 mm),
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mejora la trabajabilidad. Se recomienda que entre el 10 % y 30 % del
agregado pase la malla N. ° 50 y entre el 2 % y 10 % la N.° 100 para
una mezcla adecuada (Rivva l6pez, 2010, p. 83). La inclusion de aire
también mejora la trabajabilidad, incluso en mezclas con deficiencia

de finos, ya que reduce la friccion interna y mejora la cohesion.

Asentamiento (consistencia)

El asentamiento es la medida mas comun de la consistencia del
concreto fresco y se determina mediante el método del cono de
Abrams (ASTM C143). Representa la pérdida de altura del concreto
al retirarse el molde y es un indicador indirecto de la fluidez de la

mezcla (ACI, 1997, p. 4).

El concreto se clasifica segun su asentamiento, siendo aceptados los
siguientes rangos:

e Consistencia seca: 25-50 mm (17-2")

e Consistencia plastica: 75—-100 mm (37—4")

e (Consistencia fluida: 150—-175 mm (6”-7")

El control del asentamiento en obra permite verificar la uniformidad
de la mezcla, la relacion agua/cemento y la humedad de los
agregados, lo cual impacta directamente en la resistencia y

durabilidad del concreto (Neville, 2013, p. 132).

Densidad y peso unitario

La densidad del concreto varia segun los materiales empleados. En
concretos convencionales, los pesos unitarios oscilan entre 2 240
kg/m?y 2 400 kg/m? (Orchard et al., 1976). Sin embargo, empleando
agregados especiales, se pueden obtener concretos de alta densidad,
alcanzando hasta 5600 kg/m?, utilizados en estructuras sujetas a

radiacion o en contrapesos estructurales.

El cambio de volumen
El concreto fresco experimenta cambios de volumen debido a

reacciones quimicas internas y pérdida de agua por secado. La
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contraccidon por secado puede provocar fisuracion, mientras que la
expansion por reacciones deletéreas como la reaccion alcali-silice

puede comprometer la durabilidad (Mehta; Monteiro, 2014, p. 166).

3.2.1.2 Propiedades de concreto endurecido

Las propiedades de concreto endurecido mas importantes son:

a)

b)

d)

MICAELA BASTIDAS

Moédulo de elasticidad
Indica la rigidez del concreto. Se relaciona directamente con su

resistencia a compresion y se usa en el disefio estructural para

calcular deformaciones (ACI, 2021).

Resistencia a traccion y flexion
Esenciales para evaluar el comportamiento del concreto en zonas
sometidas a esfuerzos de traccion y para disefio de elementos como

losas o vigas (INACAL, 2020).

Durabilidad

Capacidad del concreto para mantener sus propiedades mecéanicas y
fisicas frente a condiciones ambientales adversas (sulfatos, cloruros,
ciclos de hielo-deshielo, etc.) durante la vida util prevista (ACI,

2021).

Densidad
Influye en la capacidad portante y el comportamiento térmico. Varia

segun los materiales y la compacidad de la mezcla.

Retraccion y fluencia

deformaciones diferidas del concreto. La retraccion ocurre por
pérdida de humedad, mientras que la fluencia se debe a cargas
sostenidas en el tiempo. Ambas pueden generar fisuras si no se

controlan adecuadamente (ASTM, 2022).

La evaluacion de estas propiedades permite garantizar la

conformidad con los criterios de disefio estructural, servicio y
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durabilidad exigidos por las normas técnicas nacionales e

internacionales.

3.2.1.3 Componente de conceto

El concreto es un material compuesto conformado por cinco
componentes esenciales, cada uno con funciones especificas que
determinan tanto su comportamiento en estado fresco como endurecido:

e Cemento Portland: aglomerante hidraulico que, al hidratarse,
desarrolla compuestos cementicios responsables de la resistencia
mecanica. La seleccion del tipo de cemento varia segiin requisitos
estructurales y exposicion ambiental (INACAL, 2020).

e Agua: participa en el proceso de hidrataciéon del cemento;
ademas, debe ser potable o cumplir con las exigencias quimicas
de la NTP 339.088:2024, que especifica limites maximos de
cloruros, sulfatos, pH y solidos totales para garantizar la
durabilidad del concreto (INACAL, 2024, p. 11).

e Agregado fino: arena que proporciona cohesion y trabajabilidad,
al tiempo que influye en la densidad y la estabilidad de la mezcla.

e Agregado grueso: grava o piedra triturada retenida en el tamiz
N.° 4, aporta resistencia, rigidez y volumen a la matriz del
concreto.

e Aditivos quimicos o minerales: sustancias adicionadas en bajas
proporciones para ajustar propiedades como fraguado,
trabajabilidad, aire incorporado o resistencia al deterioro. Su
formulacion y aplicacion deben seguir lo indicado por la NTP

334.088:2024, que regula su clasificacion y uso técnico

(INACAL, 2024).

La adecuada proporcion y calidad de estos componentes, conforme a las
normas vigentes, es esencial para garantizar que el concreto cumpla con

su funcion estructural de forma duradera y segura.

3.2.1.4 Pruebas de concreto

Prueba en concreto en estado plastico y endurecido.

MICAELA BASTIDAS
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a) Prueba en concreto fresco

Prueba de asentamiento

El ensayo de asentamiento se realiza a mezclas recién batidas
para conocer la consistencia de la misma. Es de gran
importancia, pues dependiendo del revenimiento se eligen
métodos de colocacion y compactacion del material (Cordero

Estévez, y otros, 2018 pag. 55).

El asentamiento se mide de acuerdo a la norma ASTM C 143
(2015).

Procedimiento para determinar el revenimiento u
asentamiento del concreto y asi poder determinar si el

concreto se encuentra en estado seco, plastico o fluido.

Tabla 3 — Consistencia del concreto y asentamiento del

concreto fresco

Consistencia del | Masa minima de la muestra de
concreto agregado de peso normal en kg

Seca 0” (0.00 mm) a 2” (50.00 mm)

Pléstico 37 (75.00 mm) a 4” (100.00 mm)

fluido > 57 (125.00 mm)

NOTA

La clasificacion de la consistencia del concreto se
establece en funcion de los rangos de asentamiento
obtenidos mediante el ensayo de asentamiento.

FUENTE: ASTM C143/C143M-20, 2020.

Equipos a utilizar para la prueba de asentamiento u
revenimiento del concreto.
e Molde o Cono de Abrams.
e Varilla de punta semiesférica de 5/8” de didmetro y
de longitud de 60.00 cm.
e Pala manual o cucharon.
e Flexometro o regla graduada par medida de
asentamiento.

e (Contenedor u otro apropiado para la muestra.
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Procedimiento a utilizar para la prueba de asentamiento u
revenimiento del concreto.

e Paso 1. Colocar la muestra preparada en una carretilla
u otro contenedor apropiado para la muestra

e Paso 2. Colocar adecuadamente el molde (cono de
Abrams) y sujetar fijamente con los pies.

e Paso 3. Llenar en 3 capas con la muestra el molde
(cono de Abrams).

e Paso 4. Apisonar con la wvarilla semiesférica
distribuyendo uniformemente 25.00 golpes, inclinado
levemente la varilla para asegurar el apisonado hasta
el fondo.

e Paso 5. Repetir el proceso con la capa 2/3 y la ultima
capa se debe aplicar la fuerza necesaria para que la
varilla solamente atraviese las respectivas capas.

e Paso 6. Alisar la superficie con ayuda de la varilla de
compactacion, se levantara el molde cuidadosamente
de un solo movimiento uniforme hacia arriba, sin
producir movimiento lateral o torsion en el concreto.

e Paso 7. Voltear el molde y colocar la varilla en la
parte superior para medir la diferencia de altura de la
muestra respecto al molde (cono de Abrams).

e Elaboracion de probetas
Las normas a las que acé se hace referencia La elaboracion
de las probetas, testigos o briquetas de concreto segin la
Norma ASTM C 31 para el control de calidad, establecen los
métodos para la elaboracion y curado de muestras de
concreto en el laboratorio bajo estricto control de materiales
y condiciones de ensayo, usando concreto compactado por
apisonado o vibracioén (Cordero estévez, y otros, 2018 pag.

58).

Equipos a utilizar para la elaboracion de probetas del

concreto.
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Moldes cilindricos de 67x12” (15x30cm), 4”x8”
(10x20 cm) y 3”x6” (7.50x15.00 cm)
Varilla de punta semiesférica de 5/8” de diametro y
de longitud de 60.00 cm.
Mazo de hule de 600 gr = 200 gr.
Pala manual o cucharon
Desmoldante o petroleo
Contenedor u otro apropiado para la muestra.
Equipos de seguridad y proteccion personal (botas de
seguridad, guantes de seguridad y gafas de seguridad)
Tanque o caja de curado con agua con disposicion de
mantener el ambiente requerido de curado durante el

periodo de curado inicial

Procedimiento para la elaboracion de las probetas de

concreto

Paso 1. Colocar la muestra preparada en una carretilla
u otro contenedor apropiado para la muestra.

Paso 2. Colocar adecuadamente el molde en el suelo,
sobre una superficie horizontal

Paso 3. Lubricar el molde con el desmoldante o
petroleo de ser el caso.

Paso 4. Llenar en 3 capas con la muestra el molde
(probetas).

Paso 5. Apisonar con la wvarilla semiesférica
distribuyendo uniformemente 25.00 golpes y golpear
con el mazo de hule en el exterior del molde (probetas
cilindricas) para cerrar los espacios o huecos dejados
por en apisonamiento.

Paso 6. Repetir el proceso con la capa 2/3 y la Glltima
capa se debe aplicar la fuerza necesaria para que la

varilla solamente atraviese las respectivas capas.
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e Paso 7. Enrasar o alisar la superficie con ayuda de la
varilla de compactacion y dar un acabado suavizado
a la misma.

e Paso 8. Sacar (desmoldar) las probetas de concreto
luego de un periodo prudente y marcarlos asi
poderlos llevar al lugar de curado.

e Paso 9. Mantener los testigos de concreto en curado
hasta que se vaya realizar el ensayo de resistencia a

compresion.

b) Prueba en concreto en estado endurecido
e Prueba a la resistencia a la compresion de los testigos de
concreto
Este ensayo se rige por las siguientes Normas ASTM C 143,
NTC 673 Y MTC E 704 Ensayo de resistencia a la

compresion de especimenes cilindricos de concreto.

El ensayo de resistencia a la compresion de las probetas o
testigos de concreto, es uno de los variados ensayos para
evaluar el comportamiento mecanico del material, de este se
obtiene informacion muy valiosa de la calidad de los
materiales, el proceso de mezclado, dosificacion, colocacion
del concreto, verificacion de las especificaciones, evaluacion
de los aditivos, entre otros. El ensayo de resistencia a la
compresion consiste en la aplicacion de una carga axial en la
cara del cilindro. Se suele realizar a cilindros de edades de 3,
7, 14, 21 y 28 dias, siendo los ensayos a 7, 14 y 28 dias de
edad los mas utilizados (Cordero Estévez, y otros, 2018 pag.

61).

Equipos a utilizar para la prueba de resistencia a la
compresion de las probetas.

e El equipo de compresion, incluyendo todos sus

accesorios, debe operar con un margen de error en la

aplicacion de cargas que no supere el £1,0 % respecto
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al valor indicado, de acuerdo con los parametros

establecidos para el equipo.

Procedimiento a la resistencia a la compresion de los testigos
de concreto.

e Paso 1. Inicio del ensayo: Las probetas curadas en
agua deben someterse a la prueba inmediatamente
después de ser retiradas del lugar de curado.

e Paso 2. Conservacion de la humedad: Desde su
extraccion y hasta el momento del ensayo, las
muestras deben mantenerse en estado humedo
mediante un método adecuado, de manera que se
ensayen en esta condicion.

e Paso 3. Las probetas de concreto se ensayan en
condicion hiimeda y con edades de curado de acuerdo
con la pertinencia del estudio con tolerancias que se

indicaran a continuacion en la siguiente tabla.

Tabla 4 — Tolerancias de edad de ensayo de los

especimenes
Edad de Ensayo | Tolerancia admisible
12.00 horas 0,2502,1%
24.00 horas + 0,5 horas 02,1 %
3.00 dias 2.00 horas 0 2,28%
7.00 dias 6.00 horas 0 3,6%
28.00 dias 20.00 horas 3,0%
56.00 dias 40.00 horas o 3,0%
90.00 dias 2.00 dias 0 2,2%
NOTA

Las tolerancias se refieren a la desviacion
maxima permitida respecto a la edad de
ensayo programada para los especimenes de
concreto.

FUENTE: ASTM C39/C39M-23, 2023.

e Paso 4. Colocacion de la probeta: Se coloca el bloque
inferior sobre la base de la maquina de compresion,

alineado con el bloque superior. El espécimen
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cilindrico se centra cuidadosamente para coincidir
con el eje de carga. Previo al inicio del ensayo, el
bloque con rotula se gira para garantizar la libertad de
movimiento necesaria.

Paso 5. Aplicacion de la carga: La fuerza se aplica de
forma continua y uniforme, evitando impactos o
aumentos repentinos de presion.

Paso 6. Finalizacion del ensayo: La aplicacion de la
carga se mantiene hasta que el mandémetro o
indicador muestre una disminucién sostenida,
momento en el cual el espécimen presentara patrones

de fractura caracteristicos.
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NOTA: Estas fallas son identificadas después de la ruptura

de concreto

FUENT

Figura

E: MTCE 704, 2016

1 — Esquema de tipos de falla ante la prueba de

compresion

Delafi

gura tenemos algunos tipos de fallas ante la prueba de

compresion.

Tipo a. Conos relativamente bien definidos en ambos
extremos, con fisuras en los cabezales menores a 25
mm (1 pulgada).

Tipo b. Cono bien formado en un extremo y fisuras
verticales en los cabezales; el otro extremo presenta

un cono poco definido.
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e Tipo c. Fracturas en las zonas laterales de la parte
superior ¢ inferior, situacion frecuente cuando los
cabezales no estan adheridos adecuadamente.

e Tipo d. Fractura en direccion diagonal sin fisuras en
los extremos; se recomienda golpear suavemente con
un martillo para diferenciarla del tipo a.

e Tipo e. Fisuras verticales en columnas a través de

ambos extremos; conos mal formados.

Para efectos de determinar la resistencia, es aconsejable que
como minimo se rompan tres cilindros para asi considerar
como valida una muestra dada de concreto. Ademas del
resultado de ensayo, se puede evaluar la forma de la falla y
hacer estimaciones sobre las propiedades del concreto
evaluado (Cordero estévez, y otros, 2018 pag. 63)
3.2.2 Cemento
El cemento Portland es un aglomerante hidraulico compuesto esencialmente por
silicatos de calcio, capaz de fraguar y endurecer tanto en presencia como en
ausencia de aire, al reaccionar con el agua. Su aplicacion principal es en la
producciéon de concreto estructural, morteros, lechadas y pastas de inyeccion.
Desde el punto de vista normativo, su composicion, propiedades fisico-quimicas
y clasificacion estan reguladas por la Norma Técnica Peruana NTP 334.009:2020
(INACAL, 2020), técnicamente equivalente a la norma internacional ASTM
C150/C150M (ASTM INTERNACIONAL, 2020).

Este cemento se obtiene a partir de la molienda conjunta de clinker con una
adici6n controlada de sulfato de calcio (yeso o anhidrita), cuya funcion es regular
el fraguado. El clinker es el producto de la calcinacion a altas temperaturas (1450—
1500 °C) de una mezcla finamente dosificada de caliza (CaCQOs) y materiales
arcillosos (fuentes de SiO2, Al.Os y Fe20:). En su composicion mineraldgica
predominan cuatro fases principales:

e (sS (Alita): Silicato tricélcico, responsable del desarrollo de resistencia

temprana.
e (.S (Belita): Silicato dicalcico, contribuye a la resistencia a edades

mayores.
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CsA: Aluminato tricalcico, reacciona rapidamente con el agua y controla
la reactividad frente a sulfatos.

C.AF: Ferrito tetracalcico aluminoférrico, con menor incidencia en la
resistencia, pero relevante para el color y el comportamiento térmico

(Mehta y Monteiro, 2014).

Calor de hidratacion

El proceso de hidratacion es exotérmico. La cantidad de calor liberado
depende del contenido de CsS y CsA, siendo mayor en cementos de alta
resistencia inicial (Tipo III). El exceso de calor en elementos masivos
puede generar gradientes térmicos internos, lo cual induce fisuracién
térmica. Por ello, en estructuras de gran volumen se utiliza cemento Tipo
IV, caracterizado por un bajo calor de hidratacion (INACAL, 2020).

El control del calor de hidratacion se realiza conforme a lo establecido
en la Tabla 4 de la NTP 334.009, donde se especifican los valores

maximos a 3 y 7 dias de acuerdo al tipo de cemento.

Tipos de cemento portland

De acuerdo con la Norma Técnica Peruana NTP 334.009:2020, el
cemento Portland se clasifica en varios tipos, segun sus propiedades y
usos especificos. Esta clasificacion incluye los siguientes:

e Tipo I: Cemento de uso general, sin requisitos especiales de
resistencia a los sulfatos ni calor de hidratacion.

e Tipo II: Cemento que proporciona resistencia moderada a los
sulfatos y desarrolla un calor de hidratacién moderado.

e Tipo II(MH): Variante del Tipo II que incorpora aire para mejorar
el comportamiento frente a ciclos de congelamiento y deshielo.

e Tipo III: Cemento de alta resistencia inicial, apropiado para
prefabricados o estructuras que requieren una rapida puesta en
servicio.

e Tipo IV: Cemento de bajo calor de hidratacion, recomendado en
estructuras masivas como represas, donde se busca minimizar

fisuras térmicas.
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e Tipo V: Cemento con alta resistencia a los sulfatos, disefiado para
ambientes severos, como suelos o aguas con alto contenido de

sulfatos (INACAL, 2020, p. 3).

Estos tipos de cemento Portland estdn estandarizados tanto por la
normativa peruana —NTP 334.009:2020— como por estandares
internacionales —como la ASTM C150/C150M-21—, los -cuales
establecen los requisitos minimos que deben cumplir en cuanto a
propiedades quimicas, fisicas y mecéanicas. Entre estos parametros se
incluyen: la finura del cemento (medida por superficie especifica o por
retencion en tamiz), el tiempo de fraguado inicial y final, la expansion
(ensayo Le Chatelier), la resistencia a la compresion a 1, 3, 7y 28 dias,
y los limites permisibles de compuestos como el tridoxido de azufre (SOs),
el 06xido de magnesio (MgO), el contenido de insolubles, el contenido de
cal libre (CaO libre) y el aluminato tricalcico (CsA). Estos parametros
son criticos para asegurar la compatibilidad del cemento con los demas
componentes del concreto y para garantizar su durabilidad frente a
condiciones agresivas del ambiente o del uso previsto (INACAL, 2020;

ASTM INTERNATIONAL, 2021).

Propiedades fisicas y requisitos normativos

Los requisitos fisico-mecanicos y quimicos del cemento Portland estan
establecidos en las Tablas 1 a 4 de la NTP 334.009. Los ensayos de
control incluyen:
e Finura (Blaine): minimo de 260 m?/kg.
e Fraguado inicial (Vicat): > 60 minutos.
e Expansion (autoclave): <0.8 %.
e Resistencia a compresion: determinada a 1, 3 'y 7 dias, con valores
minimos segun tipo.
e Contenido de SOs y MgO: limite maximo para evitar reacciones
expansivas indeseables.

e  (CsA (% max.): especialmente regulado en cementos Tipo [ y V

(INACAL, 2020).

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



-30 de 247 -

3.2.3 Agregados
Los agregados constituyen entre el 60 % y el 75 % del volumen total del concreto,
desempefiando un papel esencial en sus propiedades estructurales y en su
durabilidad. La Norma Técnica Peruana NTP 400.037 los define como “un
conjunto de particulas, de origen natural o artificial, que pueden ser tratadas o
elaboradas y cuyas dimensiones estan comprendidas entre los limites fijados

segun la norma; también se les denomina aridos” (INDECOPI, 2018, p. 6).

En el ambito internacional, la ASTM C33/C33M-18 describe a los agregados
como materiales granulados empleados junto con un agente cementante hidraulico
para la produccion de mezclas cementicias como el concreto. Esta norma los
clasifica de acuerdo con su tamafio en agregados finos (material que pasa por el
tamiz N.° 4) y agregados gruesos (material retenido en el tamiz N.° 4) (ASTM
INTERNATIONAL, 2020).

En la elaboracion de concretos de peso normal, cuya densidad oscila entre 2200 y
2500 kg/m?, los agregados deben cumplir con los requisitos establecidos en la
NTP 400.037 o en la ASTM C33, ademas de satisfacer las especificaciones
técnicas particulares de cada proyecto (ASTM INTERNATIONAL, 2020).

Seglin (Rivva lopez, 2010) sefala que, para garantizar la calidad del concreto, los
agregados finos y gruesos deben ser manipulados y almacenados adecuadamente,
procurando que:

e La pérdida de finos sea minima.

e Se mantenga la uniformidad del agregado.

e No se produzca contaminacion con sustancias extrafas.

e No se produzca rotura o segregacion importante

Asimismo, cuando los agregados se encuentren expuestos a radiacion solar
directa, serd necesario enfriarlos antes de su incorporacion en la mezcladora. En
caso de recurrir a la aspersion de agua como método de enfriamiento, se debera
ajustar el contenido de agua de la mezcla con el fin de conservar la relacion

agua/cemento definido en el diseno.
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En consecuencia, la seleccion adecuada, el control de calidad y la correcta
manipulacion de los agregados constituyen factores determinantes para garantizar
la resistencia mecdanica, la trabajabilidad y la durabilidad del concreto, en

conformidad con la normativa técnica vigente.

3.2.3.1 Agregado fino

El agregado fino esta constituido por particulas procedentes de la erosion
natural o de la trituracidn mecanica de rocas, tales como arenas naturales
o manufacturadas. Este material estd compuesto por particulas que pasan
por el tamiz de 9,5 mm (3/8") y cumplen con los limites establecidos en
la normativa técnica vigente (INACAL, 2018). Su funcion principal en
el concreto es proporcionar cohesion, trabajabilidad y durabilidad,
aspectos fundamentales para obtener un material de calidad.

La Norma Técnica Peruana NTP 400.037:2018, en su quinta edicion
publicada en 2021, regula la distribucion granulométrica del agregado
fino mediante el uso de los tamices de la serie Tyler: N.° 4, 8, 16, 30, 50
y 100 (INACAL, 2021). En términos generales, establece que la
granulometria del agregado fino debe encontrarse dentro de los limites

normativos para garantizar su idoneidad en la elaboracién de concretos.

Tabla 5§ — Porcentaje minimo y maximo que debe pasar en cada

malla el agregado fino

Malla Porcentaje que pasa
Tamiz Minimo Maximo
9,5 mm (3/8 pulg) 100
4,75 mm (N° 4) 95 100
2.36 mm (N° 8) 80 100
1.18 mm (N° 16) 50 85
600 pm (N° 30) 25 60
300 um (N°50) 05 30
150 pm (N°100) 0 10
NOTA
Los wvalores corresponden a los limites de granulometria
establecidos para agregados finos utilizados en la elaboracion de
concreto.
FUENTE: ASTM C33/C33M-18, 2018.
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La presencia de impurezas o materiales indeseables en los agregados
finos puede afectar significativamente las propiedades del concreto, tales
como su durabilidad, resistencia y adherencia con la pasta cementante.
La norma NTP 400.037:2018 establece limites maximos para diversos

tipos de contaminantes con el fin de preservar la calidad de la mezcla.

Tabla 6 — Porcentaje maximo de componentes perjudiciales en el

agregado fino

componentes perjudiciales del agregado fino Limite maximo
p perj gres permitido (%)
Lentes de arcilla y particulas desmenuzables 3%
Material mas fino que pasa la malla N°200
» Concretos sujetos a abrasion 3%
» Otros concretos 5%
Carbon
» Cuando la apariencia superficial del 0.5%
concreto es importante 1;y °
» Otros concretos °

NOTA

Los wvalores corresponden a los limites de impurezas vy
componentes perjudiciales admitidos en agregados finos para
concreto, segiin especificaciones internacionales.

FUENTE: ASTM C33/C33M-18, 2018.

3.2.3.2 Agregado grueso

El agregado grueso esté constituido por fragmentos pétreos provenientes
de gravillas, piedras trituradas o escorias, con dimensiones mayores a
4,75 mm (retencion en tamiz N.°4), acorde a la NTP 400.037:2018 del
Pert, y con un uso fundamental en la estructuracion del concreto para
aportar volumen, resistencia mecéanica y estabilidad dimensional

(INACAL, 2018, p. 5).

La presencia de sustancias indeseables en el agregado grueso puede
afectar significativamente las propiedades del concreto tanto en estado
fresco como endurecido. Estas particulas incluyen arcillas, limos,
particulas deleznables, carbon, lignito, entre otras, que pueden interferir

con la adherencia entre el agregado y la pasta cementante, generando
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disminucion en la resistencia, durabilidad o incluso provocando

reacciones deletéreas a largo plazo (INACAL, 2018, p. 15).

Tabla 7 — Porcentaje maximo de componentes perjudiciales en el

agregado grueso

> Otros concretos

componentes perjudiciales en el Limite maximo
agregado grueso permitido (%)
Arcilla 0.25%
Particulas deleznables 5.00%
Material més fino que malla N° 200 1%
Carbon y lignito
» Cuando el acabado superficial
s i 0.50%
del concreto es de importancia 1.00%
. 0

NOTA

concreto estructural.

FUENTE: ASTM C33/C33M-18, 2018.

Los valores corresponden a los limites maximos de impurezas y
componentes perjudiciales admitidos en agregados gruesos para

Asi mismo la NTP 400.037:2018 establece requisitos técnicos para

agregados gruesos, incluyendo gradacion, forma, resistencia al desgaste,

impurezas y métodos de ensayo. Asimismo, la norma internacional

equivalente ASTM C33/C33M-18 define criterios similares que regulan

la calidad y graduacién del agregado grueso para uso en concreto (ASTM

INTERNATIONAL, 2024)
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Tabla 8 — Requisitos granulométricos del agregado grueso
REQUISITOS DE GRANULOMETRIA PARA AGREGADOS GRUESOS
HUSO TMN PORCENTAJE QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS
MM 100.00 | 90.00 | 75.00 | 63.00 50.00 375 25.00 19.00 12.50 9.50 4.75 236 | 118 | 0.03
MM PULGADAS 4 312 3 212 2 112 1 3/4 12 3/8 N°4 N°g | N°16 | N°s0
1 90 a 37.5 3%hal¥ 100.00 | 90a100 | - 25260 0al5s 0als
2 632375 2%alY 100.00 | 902100 | 35275 | 0Oals 0a$
3 50 a 25.0 2al 100.00 | 90a100 | 35270 | 0als 0als
357 50 a 4.75 2aN°4 100.00 | 95a 100 35a70 10230 0as
4 37.5219.0 1%aY% 100.00 | 902100 | 20255 | 0as 0a5
467 | 3752475 1% aN°4 100.00 | 95a 100 35270 10230 | 0as$
5 250295 la% 100.00 | 100.00 | 90a100 | 20a55 | 0al0 0as
56 25.029.5 1a3/8 100.00 | 902100 | 40285 | 10a40 | 0Oals 0a$
57 25.0 24.75 1aN°4 100.00 | 95a 100 25260 0al0 | 0a$
6 19.029.5 Y%a3/8 100.00 | 902100 | 20255 | 0Oals 0a5
67 19.0 2 4.75 Y a N°4 100.00 | 90 a 100 20255 | 0al0 | Oas
7 12.524.75 ¥ a N°4 100.00 | 902100 | 40a70 | Oals 0as
8 9.522.36 3/8a N°8 10000 | 85a100 | 10230 | 0al0 | 0a5 | -
89 9.521.18 3/18 a N°16 100.00 | 90a100 | 25a55 | 5a30 | Oa | Oa$s
10
9 4.75a1.18 N°4 a N°16 10000 | 85a | 10240 | 0 0as
100 al0
FUENTE: INACAL, 2018.
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3.2.3.3 Ensayos de agregados

a) Analisis granulométrico de agregados gruesos y finos
El procedimiento de muestreo de agregados debe garantizar que la
muestra represente fielmente el material total. De acuerdo con la
NTP 400.010:2021 (que actualiza la version anterior de 2013), se
deben recolectar tres incrementos de masa igual, seleccionados al
azar de la unidad a estudiar, y combinados para formar la muestra
compuesta cuya masa iguala o supera el minimo estipulado para los

ensayos correspondientes (INACAL, 2021a, p. 3).

Para el analisis granulométrico, la NTP 400.012:2021 establece el
método para determinar la distribucion del tamafio de particulas del
agregado fino y grueso mediante tamizado con tamices
normalizados. Los resultados deben presentarse como porcentajes en
masa que pasan por cada malla, segin los procedimientos y
requisitos de muestreo, equipos y preparacion de muestra descritos

en la norma (INACAL, 2021b, p. 4).

La granulometria es crucial en la dosificacion del concreto, ya que
influye directamente en su trabajabilidad, demanda de agua,
dosificacion de cemento, resistencia mecanica, durabilidad,

retraccion y capacidad de bombeo (Diaz Gil et al., 2013, p. 26).

Equipos y materiales
e Recipiente metélico resistente al calor.
e Horno con control de temperatura de 105+ 5 °C.
e Juego de tamices de abertura cuadrada (norma ASTM C136).
e Balanza con sensibilidad minima de 0.1 %.

e (Cuarteador manual o mecénico.
Las muestras deben ser representativas, completamente mezcladas y

con suficiente humedad para evitar segregacion. La masa minima

seca para ensayo es de 300 g en agregados finos y para el agregado
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grueso. La masa minima dependera del TMN donde se detallara en

el siguiente cuadro

Tabla 9 — Peso minimo de la muestra del agregado grueso

Tamafo nominal Tamaiio (pulg.) Masa minima
maximo (mm) (kg)
9.5 mm 3/8 1.00 kg
12.5 mm 1/2 pulg. 2.00 kg
19.0 mm 3/4 pulg. 5.00 kg
25.0 mm 1 pulg. 10.00 kg
37.5 mm 1 % pulg. 15.00 kg
50.0 mm 2 pulg. 20.00 kg
63.0 mm 2 > pulg. 35.00 kg
75.0 mm 3 pulg. 60.00 kg
NOTA
Los valores corresponden a las masas minimas requeridas para
obtener muestras representativas de agregados gruesos en
ensayos de laboratorio.
FUENTE: MTC E-204, 2016

Procedimiento

e Preparacion: La muestra debe estar homogéneamente
mezclada y con la humedad suficiente para evitar
segregacion y pérdida de finos.

e Secado: La muestra se seca hasta alcanzar peso constante. Se
pueden usar hornos o planchas calientes (sin dafar las
particulas).

e Tamizado: Se realiza manual o mecdnicamente. Los tamices
se ordenan de mayor a menor abertura.

e Pesado: Se pesa la fraccion retenida en cada tamiz.

e Control: La suma de pesos después del tamizado debe diferir

en menos del 0.3 % respecto al peso inicial seco.

Célculos
e Porcentaje retenido por tamiz (%)
% Retenido = (Masa retenida en tamiz/Masa total seca de la
muestra) x100

e Porcentaje acumulado retenido

MICAELA BASTIDAS
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Se obtiene sumando los porcentajes retenidos hasta cada
tamiz.
e Porcentaje que pasa (%)
% Que pasa=100—% Retenido acumulado
Si se aplico lavado previo (MTC E 202), se debe incluir la

fraccion que pasa el tamiz N.° 200 (75 um) en los célculos.

3.2.3.3.1 Curva granulométrica

La representacion grafica de los porcentajes acumulados que
pasan a través de cada tamiz da lugar a la curva
granulométrica, herramienta esencial para evaluar la
distribucion de tamanos de particulas en los agregados. Esta
curva permite clasificar los agregados como bien graduados,
uniformes o discontinuos, y es determinante en la seleccion
de materiales para mezclas de concreto, ya que influye en la
trabajabilidad, la densidad y la estabilidad de la mezcla
(Goémez jurado, 2010, p. 58).

3.2.3.3.2 Moddulo de fineza segiin la norma NTP 400.037
De acuerdo con la NTP 400.037:2021, el modulo de fineza
(MF) es un indice numérico que refleja la granulometria
promedio o la finura relativa de un agregado fino. Este valor
se obtiene al sumar los porcentajes retenidos acumulados en
una serie estandar de tamices (N.° 4, 8, 16, 30, 50 y 100) y
dividir esa suma entre 100, siguiendo el procedimiento

descrito por la normativa peruana (INACAL, 2021, p. 9).

Este parametro resulta fundamental para el disefio de mezclas
de concreto, ya que un MF elevado indica una mayor
proporcion de particulas gruesas, lo cual tiene implicancias
directas en la demanda de agua, la cantidad de cemento y la

trabajabilidad de la mezcla (INACAL, 2021, p. 9).
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Ecuacion de moédulo de fineza del agregado fino.

MF=}" (%Racm: N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100)/100

Seglin la Norma ASTM C33 /C33M
e MF entre 2.3 y 3.1 es aceptable.
e MF entre 2.2 y 2.8 proporciona buena trabajabilidad.
e MF entre 2.8 y 3.1 favorece concretos de alta

resistencia.

Ecuacion de modulo de fineza del agregado grueso.

MF=} (%Racum de 1", 3/4", 1/2", 3/8", 1/4")/100

Un modulo de fineza (MF) elevado indica que el agregado
fino contiene una mayor proporcion de particulas gruesas, lo
cual influye directamente en la dosificacion del concreto,
especialmente en la cantidad de agua y cemento necesaria
para alcanzar la trabajabilidad requerida y una adecuada

resistencia (INACAL, 2021, p. 10)

b) Peso unitario y vacios de los agregados.
La masa unitaria corresponde a la cantidad de material contenida en
un recipiente en relacion con el volumen de este. Cuando el agregado
se introduce en el recipiente unicamente por efecto de la gravedad,
se denomina peso unitario suelto. En cambio, si el material se coloca
por capas y se compacta mediante golpes con una varilla metélica,

se obtiene la masa unitaria compactada (Goémez jurado, 2010, p. 81).

Segtin la Norma MTC E 203 (2016) y la norma ASTM C 29. Para
determinar el peso unitario suelto y compacto y el porcentaje de
vacios de los agregados (fino o gruesos) y ambos (fino + grueso)

como es el caso del concreto.

Equipos utilizados para la elaboracion del ensayo de peso unitario y
vacios de agregados.

e Balanza

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



-39 de 247 -

e Recipiente metalico cilindrico para la  muestra,
preferiblemente con asas, impermeable, con fondo y borde
superior planos y pulidos, lo suficientemente rigido para
evitar deformaciones durante el trabajo.

e Regla de acero para mediciones

e Varilla compactadora de acero cilindrica, con diametro de 16
mm (5/8") y longitud aproximada de 600 mm (24"), con un
extremo semiesférico de 8 mm (5/16") de radio.

e Pala o cucharon metalico con capacidad suficiente para llenar
el recipiente.

e Molde Proctor modificado con diametro interior de 152,4
mm (6") y altura de 116,43 mm.

e Molde Proctor estandar con diametro interior de 101,6 mm

(4") y altura de 60,33 mm.

Procedimiento para el ensayo de peso unitario suelto de los
agregados.

e Paso 1. Se inicia con el pesado del Proctor modificado y el
Proctor estandar sin el collarin.

e Paso 2. Se inicia con el llenado con el cucharon o pala
manual la cual no debe ser descargada a una altura no mayor
de 50.00 mm (2”) hasta que rebose el Proctor modificado (en
el caso del agregado grueso) o el Proctor estandar de ser el
caso del agregado fino.

e Paso 3. Sacamos el collarin y se enrasa la muestra en el
Proctor modificado o estandar dependiendo del caso.

e Paso 4. Determinamos el peso de la muestra enrasada mas el

Proctor sin collarin

Procedimiento para el ensayo de peso unitario suelto de los
agregados.
e Paso 1. Se inicia con el pesado del Proctor modificado y el
Proctor estandar sin el collarin.
e Paso 2. Se procede con el llenado con cucharon o pala

manual en 3 partes del Proctor modificado de ser el caso del
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agregado grueso o el Proctor estandar de ser el caso del
agregado fino y apisonar con la varilla utilizando el extremo
semiesférico, en cada capa 25.00 golpes.

e Paso 3. Al apisonar la primera capa debe evitarse que la
varilla siga apisonando el fondo del Proctor (modificado o
estandar) de ser el caso.

e Paso 4. Al apisonar la capa 2/3 y la ultima capa se debe
aplicar la fuerza necesaria para que la varilla solamente
atraviese las respectivas capas.

e Paso 5. Una vez colmado el recipiente, sacamos el collarin y
se enrasa la superficie usando la regla de acero.

e Paso 6. Determinamos el peso de la muestra enrasada mas el

Proctor sin collarin

Ecuacion utilizada para el calculo del peso unitario de los agregados
sea suelto o compactado se utilizara la siguiente formula:
M—-N Py

A

PESO UNITARIO =

Donde:
e M = Peso del recipiente de medida mas el agregado en kg
(Ib)
e N = Peso del recipiente de medida en kg (Ib)
e Py = Diferencia de peso de la muestra mas el Proctor menos
el peso del Proctor kg (Ib)

e Vp =volumen del Proctor utilizado (modificado o estandar)

Ecuacion utilizada para el célculo del contenido de vacios de los

agregados se utilizard la siguiente formula:
(AXW) — B

%vacios = X

Donde:
e A = Peso especifico aparente del agregado, determinado
de acuerdo con el procedimiento de la norma MTC E 205.
e B =peso unitario del agregado, obtenido segun el ensayo

correspondiente.
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W = Peso unitario del agua, considerado como 1000.00

kg/m3

¢) Peso especifico y absorcion

De acuerdo con la Norma Técnica Peruana NTP 400.022:2013 (3.*

edicion, revisada en 2018), el ensayo para determinar la densidad y

absorcion del agregado fino permite conocer la densidad promedio

de las particulas, la densidad relativa y el porcentaje de absorcion del

material (INACAL, 2018).

En esta norma, la absorcion se define como la cantidad de agua que

penetra y permanece en los poros internos de las particulas luego de

un tiempo determinado, excluyendo el agua que solo se adhiere a la

superficie externa (INACAL, 2018).

Peso especifico y absorcion de agregado fino

Segun la Norma Técnica Peruana MTC E 205 (2016) y la
norma ASTM C128, se establece el procedimiento para
determinar el peso especifico aparente y real, asi como la
absorcion del agregado fino, tras un periodo de 24 horas de
inmersion en agua, considerando agregados con tamafo

menor a 4.75 mm (tamiz N°4).

El volumen de un so6lido permeable puede definirse como
“aparente” cuando incluye el volumen de los vacios
accesibles al agua bajo las condiciones establecidas. En
cambio, si se excluye el volumen correspondiente a dichos

vacios, el volumen resultante se denomina “nominal”.

A continuacion, se describen los equipos necesarios para la
ejecucion del ensayo de gravedad especifica y absorcion de
agregados finos.

e Balanza con capacidad minima de 1000 g y

sensibilidad de 0,1 g.
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e Frasco volumétrico o picndometro con capacidad
aproximada de 500 cm? (o ml).

e Molde conico metalico con base menor de 40 += 3 mm
de diametro interior, base mayor de 90 = 3 mm de
didmetro interior y altura de 75 £ 3 mm.

e Varilla metalica, lisa y recta, para apisonado, con una
superficie circular que pesa aproximadamente 340 g,
con un didmetro de 25,4 mm y longitud de 168 mm.

e Aparato para suministrar aire caliente a velocidad
moderada, o una estufa capaz de mantener una

temperatura constante de 110 + 5 °C.

Procedimientos a seguir para la elaboracion del ensayo de
gravedad especifica y absorcion de agregados finos.

e Paso 1. Se pesa el frasco volumétrico o picnémetro
vacio, luego se llena parcialmente con agua a una
temperatura de 23 £ 2 °C hasta la marca de 500 cm?
(o ml), y se pesa nuevamente.

e Paso 2. La muestra se homogeneiza y se elimina todo
material con tamafio mayor al tamiz N°4 (4.75 mm).
Se muestrea siguiendo el procedimiento de la norma
MTC E 201, mezclando uniformemente y reduciendo
por cuarteo hasta obtener aproximadamente 1 kg para
el ensayo.

e Paso 3. El agregado fino se seca a peso constante en
estufa a 110 = 5 °C, luego se coloca en un recipiente
y se sumerge en agua, dejandolo reposar durante 24 +
4 horas.

e Paso 4. Transcurrido este tiempo, se decanta
cuidadosamente el agua para evitar pérdida de finos
y se extiende la muestra sobre una bandeja.

e Paso 5. Se seca la muestra con una corriente de aire
tibio, removiendo frecuentemente para asegurar un
secado uniforme, hasta que las particulas puedan fluir

libremente y no se adhieran entre si.
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e Paso 6. Se coloca la muestra en un molde conico
apoyado sobre una superficie plana y no absorbente,
llenandolo con un embudo por la parte superior. Se
golpea suavemente la superficie 25 veces con una
varilla y se retira el molde en forma vertical. Si el
cono mantiene su forma, indica humedad residual,
por lo que se continlla el secado y la agitacion
constante hasta que el cono se derrumbe al retirar el
molde, sefialando que el agregado est4 en superficie
seca.

e Paso 7. Se introduce inmediatamente en el
picnémetro previamente tarado una muestra de 500 g
del agregado fino en condicion de superficie seca, se
anade agua hasta aproximadamente un 90 % de la
capacidad, se agita para eliminar las burbujas de aire,
y luego se ajusta el nivel de agua a la capacidad
calibrada a una temperatura de 23 + 2 °C. Finalmente,
se pesa el conjunto (picnémetro + muestra + agua).

e Paso 8. Se pueden usar cantidades menores a 500 g
para la muestra, pero nunca menos de 50 g. Las
tolerancias para pesadas y mediciones se ajustan
proporcionalmente.

e Paso 9. El agregado fino contenido en el picnoémetro
se seca nuevamente en estufa a 110 £ 5 °C hasta peso
constante, se enfria a temperatura ambiente por 30 a

90 minutos y se determina el peso seco final.

Ecuaciones para calcular los pesos especificos aparente,
saturado superficie seca, asi como la absorcion, por las

siguientes expresiones:

M
p e o =
eso especifico aparante NS — 1
P ifi te(5.8.5) =———5F
eso especifico aparante ( ) NTS — 1L
, o M
eso especifico nominal = NI M =1
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S - M
Absorcion = M X 100

Donde:

e M = Masa de la muestra seca en aire, expresada en
gramos.

e N = Masa del frasco volumétrico o picndmetro lleno
completamente de agua, en gramos

e L =Masa del frasco volumétrico o picnoémetro con la
muestra y lleno de agua, en gramos.

e S=Masade la muestra saturada y con superficie seca,

expresada €n gramos

Peso especifico y absorcion de agregado grueso

De acuerdo con la Norma Técnica Peruana MTC E 206
(2016), basada en la norma ASTM C127, se establece el
procedimiento para la determinacion del peso especifico
aparente y real, asi como la absorcion tras 24 horas de
inmersion en agua, aplicado a agregados con tamafio superior

al tamiz N°4 (4,75 mm).

En cuanto al volumen de un sélido permeable, cuando se
considera el volumen que incluyen los vacios accesibles al
agua bajo condiciones definidas, este se denomina volumen
aparente. En cambio, si se excluyen estos vacios, el volumen

resultante se conoce como volumen nominal.

Equipos utilizados para la elaboraciéon del ensayo de
gravedad especifica y absorcion de agregados gruesos.
e Balanza con sensibilidad de 0,5 g y capacidad minima
de 5000 g o superior.
e Probeta de 1000.00 ml
e Pipeta

e Franela
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e Tamices normalizados, incluyendo uno de 4,75 mm
(N.° 4) y otros tamafos que sean necesarios,
conforme a la norma NTP 350.001.

e Estufa con capacidad para mantener una temperatura

constante de 110 + 5 °C.

Procedimientos a seguir para la elaboracion del ensayo de
gravedad especifica y absorcion de agregados gruesos.

e Paso 1. Se pesa la probeta vacia y luego se llena con
agua hasta la marca de 1000 ml, determinando el peso
combinado del agua y la probeta.

e Paso 2. La muestra se selecciona siguiendo el
procedimiento establecido en la norma MTC E 201.
Se mezcla completamente para lograr homogeneidad
y se elimina el material que pase por el tamiz N°4
(4,75 mm) mediante tamizado en seco.
Posteriormente, se lava la muestra para eliminar
polvo y otras impurezas superficiales. Finalmente, se
realiza un cuarteo para obtener una muestra

representativa de aproximadamente 1 kg.
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Tabla 10 — Peso minimo de la muestra del

agregado grueso para el ensayo

(. ~ . Peso minimo de la
Maximo tamafo nominal
con aberturas cuadradas muestra para el
€nsayo
Hasta 12.5 mm - 1/2 pulg. | 2.00 kg
19.00 mm - 1/2 pulg. 3.00 kg
25.0 mm - 3/4 pulg. 4.00 kg
37.5mm - 1 ¥ pulg. 5.00 kg
50.0 mm - 2 pulg. 8.00 kg
63.0 mm - 2 5 pulg. 12.00 kg
75.0 mm - 3 pulg. 18.00 kg
90.0 mm - 3 2 pulg. 25.00 kg
NOTA
Los valores corresponden a las masas minimas de
muestra necesarias para asegurar
representatividad en ensayos de agregados
gruesos.
FUENTE: MTC E — 206, 2016.

e Paso 3. La muestra se seca en una estufa a una
temperatura de 110 + 5 °C. Posteriormente, se ventila
en un lugar fresco a temperatura ambiente durante 1
a 3 horas para agregados con tamafio maximo
nominal de 37,5 mm (1 2 pulgada) o mayores; para
tamafios mayores, se espera hasta que el agregado
alcance una temperatura confortable al tacto
(aproximadamente 50 °C). Luego, se sumerge
inmediatamente en agua a temperatura ambiente
durante un periodo de 24 + 4 horas.

e Paso 4. Transcurrido este tiempo, se decanta
cuidadosamente el agua y la muestra se extiende
sobre una bandeja o franela para su manejo.

e Paso 5. La muestra se seca con una corriente de aire
tibio, removiéndola frecuentemente para asegurar un
secado uniforme, o alternativamente se seca con una
franela hasta alcanzar la condicidn de superficie seca

saturada.
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e Paso 6. Seguidamente, se coloca la muestra en la
probeta, se llena con agua y se determina el peso
conjunto de la probeta, agua y agregado grueso.

e Paso 7. Finalmente, se seca la muestra contenida en
la probeta en la estufa a 110 £ 5 °C hasta alcanzar
peso constante, se enfria a temperatura ambiente por
un periodo de 30 a 90 minutos, y se determina el peso

seco definitivo.

Ecuaciones para calcular los pesos especificos aparente,
saturado superficie seca, asi como la absorcién, por las

siguientes expresiones:

M

p e to = —
eso especifico aparante NTS —1

Peso especifico aparante (S.5.5) = NTs =1

M

P s mal —
eso especifico nomina N M =L

S —-—M
Absorcion = M X 100

Donde:
e M = Peso al aire de la muestra seco, en gramos
e N = peso del frasco volumétrico o picndometro
aforado lleno de agua en gramos
e L =peso del frasco volumétrico o picndmetro aforado
con la muestra y lleno de agua en gramos
e S = peso de la muestra saturada con superficie seca

en gramos

d) Control de humedad
La medicion de la humedad evaporable en agregados finos y gruesos
es un proceso esencial para controlar la calidad de los materiales
empleados en la fabricacion del concreto. Segin la Norma Técnica
Peruana NTP 339.185:2013, actualizada por INACAL en 2018, este

ensayo consiste en cuantificar la cantidad de agua que puede
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eliminarse mediante secado en condiciones controladas, reflejando

la humedad contenida en la muestra.

Asimismo, las normas MTC E 215:2016 y ASTM D2216-19
establecen procedimientos analogos, los cuales indican que las
muestras deben secarse a temperaturas especificas para garantizar

resultados confiables y comparables.

Equipo
e Recipiente para humedad de material inoxidable (aluminio o
laton)

e Horno con control de temperatura adecuada

Este ensayo de contenido de humedad es un procedimiento rutinario
en laboratorio que permite determinar la cantidad de agua presente

en el agregado, expresada en funcidn del peso seco del material.

W,
w=—2x100
Wg

Donde:
e w =representa el contenido de humedad del agregado.
e w, =es el peso del agua presente en la muestra.

e w; = corresponde al peso de la muestra en estado seco.

Procedimientos

e Paso 1. Registrar la masa de un recipiente limpio y seco,
incluyendo su tapa si se utiliza.

e Paso 2. Pesar el recipiente limpio y seco junto con su tapa y
anotar este peso.

e Paso 3. Colocar una muestra representativa de agregado
himedo en el recipiente y determinar el peso total del
recipiente con la muestra.

e Paso 4. Secar la muestra en un horno a una temperatura de
110 £ 5 °C durante 24 horas.

e Paso 5. Al finalizar el secado, pesar nuevamente el recipiente

con la muestra seca y registrar el valor.

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 49 de 247 -

e Paso 6. Calcular el contenido de humedad utilizando la
ecuacion N°1, donde la diferencia entre el peso del recipiente
con la muestra himeda y el peso del recipiente con la muestra
seca representa el peso del agua en la muestra, mientras que
la diferencia entre el peso del recipiente con la muestra seca
y el peso del recipiente vacio corresponde al peso del

agregado seco.

Para obtener resultados confiables, se recomienda emplear una
cantidad minima representativa de muestra himeda acorde con el

procedimiento.

Tabla 11 — Cantidad minima del material para la muestra

para el calculo de la humedad

~ s . Masa minima de la muestra
Tamano maximo nominal de
agregado mm (pulgada) de agregado de peso normal
en kg

4,75 (0,187) (N°4) 0.5 kg
9,5 (3/8) 1.5 kg
12.5 (1/2) 2.0 kg
19.0 (3/4) 3.0 kg
5,0 (1) 4.0 kg
37,5 (2.1/2) 6.0 kg
50,0 (2) 8.0 kg
63,0 (2.1/2) 10.0 kg
75,0 (3) 13.0 kg
90,0 (3.1/2) 16.0 kg
100,0 (4) 25.0 kg
150 (6) 50.0 kg
NOTA
Valores establecidos por la normativa peruana para ensayos de
humedad en agregados.
FUENTE: MTCE - 206, 2016

3.24 Agua
El agua empleada en la preparacion y curado del concreto debe cumplir con los
requisitos establecidos en la NTP 339.088:2021. Esta norma especifica que se
debe usar preferentemente agua potable, pero también se permite el uso de aguas

naturales no potables, siempre que estas cumplan con ciertos criterios técnicos y
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se cuente con la aprobacion de la inspeccion correspondiente (INACAL, 2021,

p.1).

Entre los requisitos principales se encuentran:

e El agua debe estar limpia y libre de cantidades perjudiciales de aceites,
acidos, alcalis, sales, materia orgdnica u otras sustancias dafiinas para el
concreto, el acero de refuerzo o elementos embebidos.

e Se exige que el analisis de laboratorio demuestre que las sustancias
disueltas y suspendidas se encuentren dentro de los limites maximos
permitidos

A continuacion, se presenta la tabla de limites establecidos por la norma:

Tabla 12 — Cantidad maxima de sustancias que pueda contener el agua

para su empleo en el concreto

sustancias que pueda Limite Maximo permitido
contener el agua
Cloruros 300 ppm
Sulfatos 300 ppm
Sales de magnesio 150 ppm
Sales solubles totales 1500 ppm
PH Mayor que 7
Solidos em suspension 1500 ppm
Materia orgénica 10 ppm
NOTA

Los valores corresponden a los limites maximos de
impurezas permitidas en el agua de mezcla destinada a la
produccion de concreto de cemento Portland.

FUENTE: NTP 339.088:2021 (INDECOPI, 2021).

3.2.5 Disefio de mezcla

El disefio de mezcla del concreto es el procedimiento mediante el cual se
determinan las proporciones Optimas de los materiales componentes cemento,
agua, agregados finos y gruesos, y aditivos para alcanzar las propiedades deseadas
en estado fresco y endurecido, tales como trabajabilidad, resistencia, durabilidad,
tiempo de fraguado y economia de produccion (ACI COMMITTEE 211, 2022).

Segtn la Norma Técnica Peruana NTP 339.034:2021, el disefio de mezcla tiene
por finalidad establecer una combinacion que cumpla con los requisitos técnicos

del proyecto estructural, considerando aspectos de control de calidad, resistencia
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mecanica a edades definidas, y la dosificacion basada en condiciones locales de

los materiales (INACAL, 2021).

a) Principios de disefio

La dosificacion del concreto se basa en los siguientes principios:

Resistencia requerida (f’c): Determinada por el proyecto estructural,
influye directamente en la relacion agua/cemento.

Trabajabilidad: Capacidad del concreto fresco para colocarse,
consolidarse y acabarse sin segregacion ni exudacion.

Durabilidad: Resistencia a condiciones ambientales agresivas como
ciclos de congelamiento-deshielo, ataques quimicos o abrasion.
Economia: Uso racional de materiales sin comprometer la calidad del

concreto (Neville y Brooks, 2010).

b) Meétodo de ACI para dosificacion

El método propuesto por el American Concrete Institute (ACI) en su

documento actualizado ACI PRC-211.1-22, establece los pasos técnicos para

la seleccion de proporciones de mezcla para concretos de densidad normal.

Estos pasos son:

Paso 1. Seleccion del asentamiento (slump) segun el tipo de estructura
y método de colocacion.

Paso 2. Determinacion del tamano maximo nominal del agregado,
respetando separaciones minimas entre refuerzos y dimensiones del
elemento.

Paso 3. Estimacion del contenido de agua, basada en la trabajabilidad
requerida.

Paso 4. Determinacion de la relacion agua/cemento, en funcion de la
resistencia especificada y la durabilidad deseada.

Paso 5. Calculo del contenido de cemento, a partir del contenido de
agua y la relacion a/c.

Paso 6. Determinacion del contenido de agregados gruesos y finos,
utilizando el método de volumen absoluto.

Paso 7. Ajustes por humedad superficial de los agregados, para lograr

el contenido de agua efectivo.
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e Paso 8. Elaboracion de mezclas de prueba, para verificar la
resistencia, asentamiento y densidad del concreto disefiado (ACI

COMMITTEE 211, 2022).

3.2.6 Resistencia a compresion
La resistencia a compresion es la propiedad mas importante del concreto, ya que
define su capacidad estructural y es el principal pardmetro de disefio en obras de
ingenieria civil. Se expresa como el esfuerzo maximo que una probeta cilindrica
o cubica de concreto puede soportar sin fallar, bajo una carga axial aplicada

gradualmente (Neville, 2013).

Este valor es fundamental para evaluar la calidad del concreto, verificar la
conformidad del disefio de mezcla y asegurar que el material cumpla con las
exigencias estructurales y de seguridad establecidas por las normas técnicas, como
la NTP 339.034:2021 y el ACI 318-19 (INACAL, 2021; ACI COMMITTEE 318,
2019).

a) Esfuerzo
(P. Beer, y otros, 2009) define como fuerza interna que representa la
resultante de las fuerzas distribuidas a lo largo de toda el area de la seccion
transversal, y la intensidad promedio de estas fuerzas distribuidas es igual a
la fuerza por unidad de 4area en la seccion. Asi mismo define que esa

intensidad de fuerzas distribuidas a través de una seccidon dada como esfuerzo.

_ P
7=
Donde

e 0: esfuerzo de compresion de concreto
e P: fuerza resultante

e A: area de la seccion transversal
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R
NN

Claves

P, P Fuerza resultante de compresion

o Esfuerzo de compresion de concreto

C Punto medio donde se aplica la fuerza resultante

FUENTE: P. Beer, y otros, 2009

Figura 2 — Resistencia a compresion

b) Deformacion
La deformacion de un concreto bajo una carga axial es el cambio de su forma

longitudinal debido a una fuerza que lo comprime o estira a lo largo de su eje.

s

Claves

L Longitud inicial

6 Deformacion

P Fuerza aplicada

FUENTE: P. Beer, y otros, 2009

Figura 3 — Deformacion

3.3 Marco conceptual
3.3.1 Concreto
El concreto es un material compuesto que resulta de la mezcla de cemento, agua,

agregados finos y gruesos, y en algunos casos aditivos. Su comportamiento
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estructural depende de la interaccidn entre sus componentes, siendo la resistencia
a la compresion la propiedad mas importante para el disefio de estructuras de

concreto (Mehta y Monteiro, 2014).

Resistencia a la compresion

La resistencia a la compresion es la capacidad del concreto endurecido para
soportar cargas axiales sin fallar por aplastamiento. Se determina mediante
ensayos normalizados en probetas cilindricas o clbicas y constituye el principal
parametro de aceptacion de calidad del concreto (Neville, 2011). Para el caso de
la investigacion, se considera la resistencia a la compresion de 210 kg/cm?, valor

empleado en edificaciones de uso comun en la ciudad de Abancay.

Agregado fino

El agregado fino esta conformado por particulas de arena natural o triturada que
pasan por el tamiz N°4 (4,75 mm) y cumplen funciones de llenado, trabajabilidad
y reduccion de vacios en la mezcla (NTP 400.037, 2014). Su granulometria
influye directamente en la compacidad, la trabajabilidad y la resistencia del

concreto.

Moédulo de fineza

El modulo de fineza (MF) es un indice que mide la gradacion o distribucion de
tamafios de las particulas en un agregado fino, calculado a partir de la sumatoria
de los porcentajes retenidos acumulados en una serie de tamices normalizados,
dividida entre 100 (ASTM C125, 2015). Un mayor modulo de fineza indica
particulas mas gruesas; mientras que un valor menor indica agregados mas finos.
Para el disefio de mezclas de concreto, se recomienda generalmente un MF entre
2.3y 3.1, aunque valores superiores pueden influir en la reduccion de la demanda

de agua y en el incremento de la resistencia a compresion (ACI 211.1, 2009).

Evaluacion técnica

La evaluacion técnica consiste en el analisis de las propiedades fisicas, mecénicas
y de desempeiio de un material o sistema. En este estudio, se refiere a la
determinacion experimental de la resistencia a compresion del concreto elaborado
con agregado fino de mddulo de fineza mayor a 3, con el fin de verificar si cumple

con los requisitos estructurales para obras de ingenieria civil.
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Evaluacion econémica
La evaluacion economica es el analisis comparativo de costos derivados de la
implementacion de una alternativa constructiva frente a otra. En el caso de esta
investigacion, implica determinar los costos asociados a la produccion de concreto
con agregado fino de médulo de fineza mayor a 3 y compararlos con los del
concreto convencional empleado en la ciudad de Abancay, considerando aspectos

como consumo de cemento, trabajabilidad y rendimiento.

Ciudad de Abancay

Abancay, capital de la region Apurimac, presenta caracteristicas geograficas y de
disponibilidad de materiales que condicionan la produccién de concreto. La
calidad y granulometria de los agregados locales es un factor determinante en la
resistencia del concreto, lo que justifica la necesidad de investigaciones aplicadas

en este contexto particular.
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

4.1 Tipo y nivel de investigacion

4.1.1

4.1.2

Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada ya que busca la aplicacion de los
conocimientos adquiridos de disefio de mezcla por método ACI 111 y a la vez se
requiere adquirir nuevos conocimientos empleando agregados finos con mddulo
de fineza mayores de 3.00. Segiun (Cabezas Mejia, y otros, 2018) precisan que el
tipo aplicado se refiere a un conjunto de técnicas o procedimientos que pueden ser
utilizados para estudiar o abordar un fenomeno concreto en un entorno real, esto
implica un enfoque mds pragmatico que en otras metodologias teodricas o
exploratorias, con un fuerte énfasis en la implementacion de las soluciones

derivadas de la investigacion.

Nivel de investigacion

La presente investigacion es de nivel exploratorio ya que consiste en examinar un
tema poco estudiado, puesto que en la tabla de método de disefio ACI no especifica
para la seleccion de cantidad del agregado grueso con modulos de fineza del
agregado fino mayores a 3 (modulo de fineza de 3.2, 3.4 y 3.6 para agregado con
tamafio maximo de 1/2", 3/4", 1”°). Segin (Carrasco, 2018) es util cuando se tiene
poca informacién sobre un tema o cuando se quiere obtener una vision preliminar

para futuras investigaciones mas especificas.

4.2 Diseiio de investigacion

El disefio de esta investigacion es experimental con subtipo cuasi - experimental porque

nos permite manipular variables a través de grupos de estudio, quienes son grupos

experimentales y grupos de control. Segtin (Naupas, y otros, 2018) precisa que es un tipo

de investigacion en la que el investigador manipula una o més variables independientes

para observar su efecto sobre una o mas variables dependientes, en un entorno controlado,

este enfoque permite establecer relaciones de causa y efecto entre las variables. Los

grupos experimentales seran denominados por Gi, G2 y G3 y el grupo de control es Ga.
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e Gi: grupo experimental 1.- que estard conformado de 54 testigos cilindricas de
concreto de didmetro 4” y de altura 8, elaborados con disefio de mezcla utilizando
agregado fino de médulo de fineza de 3.2 para agregados de tamafio maximo 1/2",
3/4"y 17,

o Gy grupo experimental 2.- que estard conformado de 54 muestras cilindricas de
concreto de 4” de didmetro y 8” de altura, elaborados con disefio de mezcla utilizando
agregado fino con médulo de fineza de 3.4 para agregados de tamafio maximo 1/2",
3/4"y 17,

e (3: grupo experimental 3.- que estara conformado de 54 muestras cilindricas de
concreto de didmetro 4” y de altura 8, elaborados con disefio de mezcla utilizando
agregado fino con médulo de fineza de 3.6 para agregados de tamafo maximo 1/2",
3/4"y 17,

e G4: grupo de control que estard conformado de 18 muestras cilindricas de concreto de
diametro 4” y de altura 8, elaborados con disefio de mezcla utilizando agregado fino

con modulo de fineza de 3.00 para agregados de tamafio méaximo 1/2", 3/4" y 1.

4.3 Poblacion y muestra
4.3.1 Poblacion

Teniendo en cuenta que la poblacidon es un universo o conjunto de elementos de
referencia para la observacidon, y es una coleccion que nos interesa sacar
conclusiones. Segun (La Madriz, 2019) precisa que la poblacion se refiere al
conjunto completo de individuos, elementos o casos que comparten ciertas
caracteristicas y sobre los cuales el investigador quiere hacer inferencias o
generalizaciones, es el grupo mas amplio de estudio, que puede ser muy grande o
incluso infinito, dependiendo del campo de investigacion. La poblacion de estudio
seran grupos de muestras cilindricas de concreto que tienen un didmetro 4” y de
altura 8, en cada grupo.
Para ello se realizardn los siguientes disefos:
e Disefio de mezcla utilizando agregado fino de moédulo de fineza de 3.00.
e Disefio de mezcla utilizando agregado fino de moédulo de fineza de 3.20.
e Disefio de mezcla utilizando agregado fino de moédulo de fineza de 3.40.

e Disefio de mezcla utilizando agregado fino de moédulo de fineza de 3.60.
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4.3.2 Muestra

La muestra quien estd determinada por los subconjuntos de los elementos de
estudio puestos estadisticamente, segin (La Madriz, 2019) la muestra es un
subconjunto de la poblacion. Debido a que estudiar a toda la poblacion puede ser
poco practico o costoso, se selecciona una muestra representativa para hacer el
estudio, donde los resultados obtenidos de la muestra se utilizan para hacer
inferencias sobre la poblacion completa. Los cuales estdn representados en el
nimero de especimenes de cada grupo a ser utilizados en la evaluacion. Se
determind que cada grupo estara conformado por 54 testigos cilindricos (muestras
estadisticas)

Las muestras estadisticas se dividen en los siguientes grupos

e Grupo experimental 1 (G1): 54 muestras cilindricas de diametro 4” y altura
de 8, elaborados con agregado grueso de 1/2" y modulo de fineza mayor a 3.
Para el andlisis volumétrico se dividieron en 3 grupos de 18 muestras, para
cada mddulo de fineza de agregado fino.

¢ Grupo experimental 2 (G2): 54 muestras cilindricas de didmetro 4” y altura
de 87, elaborados con agregado grueso de 3/4" y modulo de fineza mayor a 3.
Para el andlisis volumétrico se dividieron en 3 grupos de 18 muestras, para
cada modulo de fineza de agregado fino.

e Grupo experimental 3 (G3): 54 muestras cilindricas de didmetro 4” y altura
de 87, elaborados con agregado grueso de 3/4" y modulo de fineza mayor a 3.
Para el analisis volumétrico se dividieron en 3 grupos de 18 muestras, para
cada modulo de fineza de agregado fino.

e Grupo control 1 (G4): 18 muestras cilindricas de didmetro 4” y altura de 8,

elaborados con agregado grueso de 1/2", 3/4", 1” y modulo de fineza de 3.00.
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Tabla 13 — Muestra de briquetas de concreto del grupo experimental 1 (G1)

Grupo N.” 1, AG 1/2" con MF mayo a 3
MF 1°% AG 2°% AG 3°% AG RESULTADO
llegar a un

32 I I I I I concreto de
I I I I 210kg/cm?2 a los

% adecuado para

I I I I 28 dias

preprueba I I I llegar a un
3.4

llegar a un

I concreto de
210kg/cm?2 a los
I 28 dias

3.6 I I I I I I I I I concreto de
210kg/cm?2 a los
III III III 28 dias
posprueba MF el el b

o (Ii)::) fzgltaje verificacion de
los resultados

obtenidos en . I
el resultado I I I
anterior B

FUENTE: Elaboracion propia

—

Claves

AG: Agregado grueso

MF: Modulo de fineza

1°, 2°, 3° % AG: porcentajes experimentales de AG de 1/2" para MF mayor a 3

En la tabla 13 se presentan la cantidad de probetas de concreto que se realizaron,
disefio de mezclas con agregado grueso de 1/2" y mddulo de fineza mayor a 3 (3.2,
3.4 y 3.6). La codificacion “V1-3.2-1/2” nos indica que pertenecen al grupo
experimental 1 (G1) del presente cuadro., “V1, V2 'y V3” nos indica la primera,
segunda y tercera porcion de agregado grueso asignada para cada modulo fineza

(3.2,3.4y3.6).
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Tabla 14 — Muestra de briquetas de concreto del grupo experimental 2 (G2)

Grupo N.° 2, AG 3/4" con MF mayo a 3

3.2,3.4y3.6 con
porcentaje de
AG obtenidos en
el resultado
anterior

I I
I I |

—

MF 1°% AG 2°% AG 3°% AG RESULTADO
" " para llegar a un
3.2 I I I I I I I I I concreto de
» » » » » » » » » 2 IOkg/sz a
00 I O Y
preprueba - " para llegar a un
34 I I I I I I I I I concreto de
P ’ ’ 210kg/cm2 a
I I I I I I I I I los 28 dias
" p—— .~ == |parallegaraun
3.6 I I I I I I I I I concreto de
e ’ 210kg/cm?2 a
IR TAR TR
posprueba MF

— —
—
N w—

verificacion de
los resultados

Claves

FUENTE: Elaboracién propia

AG: Agregado grueso
MF: Modulo de fineza
1°, 2°, 3° % AG: porcentajes experimentales de AG de 3/4" para MF mayor a 3

En la tabla 14 se presentan la cantidad de probetas de concreto que se realizaron,

disefio de mezclas con agregado grueso de 3/4" y médulo de fineza mayor a 3 (3.2,

3.4 y 3.6). La codificacion “V1-3.2-3/4” nos indica que pertenecen al grupo

experimental 2 (G2) del presente cuadro., “V1, V2 y V3” nos indica la primera,

segunda y tercera porcion de agregado grueso asignada para cada mddulo fineza

(3.2,3.4y3.6).
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Tabla 15 — Muestra de briquetas de concreto del grupo experimental 3 (G3)

Grupo N.”3, AG 1" con MF mayo a 3

MF 1°% AG 2°% AG 3°% AG RESULTADO
s | asaal INasail] v coccuao
= para llegar a un
3.2 I I I I I I I I I concreto de
210kg/cm2 a
a0 aa aan et
sl e NS o odccunco
preprueba = = para llegar a un
34 I I I I I I I I I concreto de
210kg/cm?2 a
J0 | aaa aan et
Raserl Neseal INasEal - adccusao
= =T =T para llegar a un
3.6 I I I I I I I I I concreto de
210kg/cm?2 a
J0 | aa an e

3.2,34y3.6con
porcentaje de

AG obtenidos en

el resultado I I

verificacion de
los resultados

anterior

— —
— —

FUENTE: Elaboracion propia

Claves

AG: Agregado grueso

MF: Modulo de fineza

1°, 2°, 3° % AG: porcentajes experimentales de AG de 1/2" para MF mayor a 3

En la tabla 15 se presentan la cantidad de probetas de concreto que se realizaron,
disefio de mezclas con agregado grueso de 1" y médulo de fineza mayor a 3 (3.2,
34 y 3.6). La codificacion “V1-3.2-1” nos indica que pertenecen al grupo
experimental 2 (G1) del presente cuadro., “V1, V2 y V3” nos indica la primera,
segunda y tercera porcion de agregado grueso asignada para cada modulo fineza

(3.2,3.4y3.6).
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Tabla 16 — Muestra de briquetas de concreto del grupo de control (G4)

Grupo N.° 4, AF con MF de 3.0

tamano

maximo Edad: 28 dias
AG
12" I | |
3/ n

—
— —
—— —

FUENTE: Elaboracion propia
Claves

AG: Agregado grueso
MF: Modulo de fineza

En la tabla 16 se presentan la cantidad de probetas de concreto que se realizaron
con disefio de mezclas convencional, se realizaron 6 muestras para cada edad. Se
utilizo modulo de fineza del agregado fino de 3.00, para agregados gruesos con

tamafio méximo de 1/2",3/4" y 1”.
4.4 Procedimiento

El paso a seguir en la presente investigacion se muestra en el siguiente grafico.

Diagrama de flujo del procedimiento experimental.
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Figura 4 — Diagrama de flujo del procedimiento experimental

4.4.1 Paso 1: Seleccion y preparacion de agregado
Para seleccionar los agregados gruesos y agregados finos se deben realizar
ensayos de laboratorio basandose en los lineamientos establecidos en las normas
técnicas peruanas y el manual de ensayo de materiales de ministerio de transportes

y comunicaciones.
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e Me¢étodo de ensayo para determinar el peso unitario del agregado segiin
NTP 400.017.
e Analisis granulométrico de agregado grueso y fino segin MTC E 204.
e (Gravedad especifica y absorcion de agregado fino segin MTC E 205.
e Peso especifico y absorcion de agregado grueso segin MTC E 206.
e M¢étodo de ensayo normalizado para contenido de humedad total

evaporables de agregados por secado segin NTP 339.185.

a) Tamizado de agregado fino. — En este procedimiento se realiza la seleccion
de agregado fino por tamiz, obteniendo como resultado muestras de agregado

por peso retenido porcada tamiz.

b) Obtencion de médulos de fineza de 3.2, 3.4 y 3.6. - En este procedimiento
se realiza la combinacion porcentual de las muestras obtenidas como
resultado de tamizado de agregado fino para la obtencion de modulos de

fineza de 3.2, 3.4y 3.6.
4.4.2 Paso 2: Disefio de mezclas para concreto de 210kg/cm2
a) Eleccion del asentamiento para concreto fresco. - Para la seleccion del

asentamiento se utilizara la siguiente tabla:

Tabla 17 — Slump para diversos tipos de estructuras

. Slum Slum

Tipo de Estructura Mi'lXilIII)O Minirll)lo
Zapatas y Muros de Cimentacién Reforzados 3" 1"
Cimentacion Simples y Calzaduras 3" 1"
Vigas y Muros Armados 4" 1"
Columnas 4" 2"
Losas y Pavimentos 3" 1"
Concreto Ciclopeo 2" 1"
NOTA

El rango de asentamiento se establece en funcion del tipo de estructura y
de la trabajabilidad requerida para el concreto en obra.

FUENTE: ACI 211, 2002.

b) Seleccion del tamafio maximo del agregado grueso. - Para poder

seleccionar el tamafio maximo del agregado grueso se utilizaran los datos
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obtenidos del ensayo de analisis granulométrico del agregado grueso cuyos

tamafios son de 1/2", 3/4" y 1”.

¢) Estimacion de cantidad de agua. - Para una primera estimacion de cantidad
de agua de mezcla, el comité 211 ACI nos da una proporcion para concretos
elaborados con diferentes tamafios maximos nominales de agregados con o

sin aire atrapado.

Tabla 18 — Cantidad de agua aproximada para amasado

SLUMP Tamafio Maximo de Agregado

38" 120 34 1m0 [riee|2r 3 |ar
Concreto Sin Aire Incorporado
1"a2" 207 199 190 179 166] 154 130f 113
3"a4" 228 216 205) 193 181 169 145] 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160]---
Concreto Con Aire Incorporado
1"a2" 181 175 168] 160 150 142 122] 107
3"a4" 202 193 184) 175 165] 157 133| 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166| 154]---
NOTA
Los valores corresponden a la cantidad aproximada de agua necesaria
para obtener la trabajabilidad indicada, segun el tipo de concreto y el
tamafio maximo del agregado.
FUENTE: ACI 211, 2002.

d) Eleccion de contenido de aire atrapado. - para la eleccion de contenido de
aire atrapado se tendra en consideracion los tamafios maximos nominales de

los agregados gruesos, tomados de la tabla que se detalla a continuacion.
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Tabla 19 — Aire atrapado de acuerdo al tamafio maximo nominal

Tamaiio maximo nominal Aire atrapado
(pulgadas)
3/8" 3.00%
12" 2.50%
3/4" 2.00%
" 1.50%
112" 1.00%
2" 0.50%
3" 0.30%
6” 0.20%

NOTA

Los valores representan el contenido aproximado
de aire atrapado en el concreto fresco, en funcién
del tamafio maximo nominal del agregado.

FUENTE: ACI 211, 2002.

e) Calculo de F'c y F'er. - para la eleccién de resistencia de compresion

promedio requerida (F’cr) se calcularé con los valores de la siguiente tabla.

Tabla 20 — Resistencia a compresion promedio

F’c (Kg/cm2) F’cr (Kg/cm2)
Menores a 210 F'c+70

210 a 350 F'c +84
Mayores a 350 F'c+98
NOTA

La resistencia a compresion promedio (fcr) debe superar a la resistencia
especificada (f'c) en un margen de seguridad, segun el rango de disefio,
para garantizar la calidad y confiabilidad estructural.

FUENTE: RNE E.060, 2016.

f) Eleccion de relacion agua-cemento (a/c). — la relacion de agua-cemento se
calcula teniendo en consideracion la resistencia de disefio que se detalla en la

siguiente tabla.
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Tabla 21 — Relacion agua/cemento

f'ca 28 Relacion Agua/Cemento en peso
dias Sin Aire Con Aire

(kg/cm2) Incorporado Incorporado
450 0.38 -—-
400 0.42 ---
350 0.47 0.39
300 0.54 0.45
250 0.61 0.52
200 0.69 0.6
150 0.79 0.7
NOTA
Los valores muestran la relacion agua/cemento
considerando concretos con y sin aire incorporado.
FUENTE: ACI 211, 2022.

g) Calculo de la proporcién de cemento. — Para determinar la cantidad de
cemento por unidad de volumen de concreto es determinada dividiendo

la cantidad de agua entre la relacién de agua cemento.

k
kg) Agua (m_g3)

cantidad de cemento <— = -
m3 Relacion Agua — Cemento

h) Caélculo de la cantidad de agregado grueso. - Para determinar la cantidad
de agregado grueso seco compactado usamos la siguiente tabla que tiene
relaciéon de Tamafio maximo nominal de agregado grueso y Modulo

fineza de agregado fino.
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Tabla 22 — Volumen de agregado grueso compactado en seco en

funcion del modulo de fineza

Volumen de A°G° Compactado en Seco

g;;(lfnl:g Moddulo de Fineza de la Arena
de Agregado 2.4 2.6 2.8 3
3/8” 0.5 0.48 0.46 0.44
1/2” 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4” 0.66 0.64 0.62 0.6
1” 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.75 0.73 0.71 0.69
2” 0.78 0.76 0.74 0.72
3” 0.82 0.79 0.78 0.75
6” 0.87 0.85 0.83 0.81
NOTA
Valores del volumen de agregado grueso (AG) compactado en
seco en funcion del modulo de fineza de la arena para distintos
tamafios maximos de agregado.
FUENTE: ACI211.1,2022.

1.00
0.90
E . ......
o Qi P ® 3/8
G ‘..:::::::::::::::
S0 | Sl ] 1/2
.60 o
o)
‘/050 . ................. . .............. 1
I:uao 40 ..-.. ................. ’
: . ®11/2
gO. 92
£0.20
% ®3
@.10
.00 o
5 30 250 2.70 2.90 310
Modulo finura

NOTA: Tendencia de volumen de agregado grueso en seco en funcidn al
modulo fineza del agregado fino.

Figura 5 — Volumen AG en funcion de MF

Para agregados finos cuyos médulos de fineza tengan mayores a 3 se
tomara valores consecutivos teniendo en consideracion la secuencia de

la tabla y grafico anterior.
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Tabla 23 — Volumen estimado para AG 1/2", 3/4" y 1” para de MF

mayor a 3.00
Volumen de A°G° Compactado en Seco
Tamarno Moédulo de Fineza de la Arena
Maximo de
Agregado 2.40 | 2.60 | 2.80 | 3.00 | 3.20 | 3.40 | 3.60
1/2” 0.59 | 0.57 | 0.55 | 0.53 | 0.51 | 0.49 | 0.47
3/4” 0.66 | 0.64 | 0.62 | 0.60 | 0.58 | 0.56 | 0.54
1” 0.71 | 0.69 | 0.67 | 0.65 | 0.63 | 0.61 | 0.59

Posterior a la eleccion del volumen seco compactado se calcula el peso del

agregado grueso con la siguiente ecuacion:

Wae = WaccVacc
Donde:
o  Wag: Peso de agregado grueso
e  Wagc: Peso de agregado grueso seco compacto

e Vacc: Volumen de agregado grueso seco compacto

i) Calculo de la cantidad de agregado fino (método de volumenes
absolutos). — para determinar la cantidad de agregado fino se calculara
usando la siguiente ecuacion:

Vap =1 - (VAG + Vo + Vyire + Vc)
Donde:

e V,r : Volumen de agregado fino

e Vj; : Volumen de agregado grueso
e 1, : Volumen de agua

e V,ire : Volumen de aire

e I : Volumen de cemento

j) Correccion por humedad de agregados. — para la correccion de la
proporcion de los materiales que integran por una unidad cubica de concreto
estan en funcion de la humedad de los agrados gruesos y finos.

e Peso huimedo del agregado = (peso del agregado) *(1+%h)
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k) Correccion por absorcion y determinacion de agua efectiva. — los

agregados en su estado natural contienen humedad a la vez estos absorben la

humedad, por lo tanto, se debe determinar la contribucion de agua de los

agregados gruesos y finos.

Agua Efectiva=Agua disefio-P_AG (H-Abs)-P_AF (H-Abs)

1) Disefio de mezcla final. — Se calcula la cantidad en peso de cada componte

del concreto tales como cemento, agregado grueso, agregado fino y agua.

Técnicas e instrumentos

Para Borja Sudrez (2012) «una de la técnica mas apropiada para la recoleccion de

informacion en la ingenieria es la observacion» (p.33), para ello se utilizan diferentes

formatos como instrumento de recoleccion de informacion que se detalla a continuacion.

Instrumento 1:
Instrumento 2:
Instrumento 3:
Instrumento 4:
Instrumento 5:
Instrumento 6:
Instrumento 7:
Instrumento 8:

Instrumento 9:

“Analis granulométrico de agregado grueso”

“Analis granulométrico de agregado fino”

“Peso unitario de agregado grueso”

“Peso unitario de agregado fino”

“Peso especifico y absorcion de agregado grueso”

“Gravedad especifica y absorcion del agregado fino”

“Humedad de agregados”

“Resistencia a compresion de concreto para AG 1/2” con MF de 3.2”

“Resistencia a compresion de concreto para AG 1/2” con MF de 3.4”

Instrumento 10: “Resistencia a compresion de concreto para AG 1/2” con MF de 3.6”

Instrumento 11: “Resistencia a compresion de concreto para AG 3/4” con MF de 3.2”

Instrumento 12: “Resistencia a compresion de concreto para AG 3/4” con MF de 3.4”

Instrumento 13: “Resistencia a compresion de concreto para AG 3/4” con MF de 3.6”

Instrumento 14: “Resistencia a compresion de concreto para AG 1 con MF de 3.2”

Instrumento 15: “Resistencia a compresion de concreto para AG 17 con MF de 3.4”

Instrumento 16: “Resistencia a compresion de concreto para AG 1” con MF de 3.6”

Analisis estadistico

4.6.1 Media

«La media aritmética, también conocida simplemente como media, es la medida

de tendencia central mas utilizada. Se calcula sumando todos los valores de un
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conjunto de datos y dividiendo el total entre la cantidad de observaciones»

(Moore, 2005 pag. 33).

_ XX
X =—
n
_ x1+x2+"’+xn
X =
n
Donde:

e i:Mediana

e n:tamano de la muestra

Desviacion tipica
«Es una medida de dispersion, la desviacion tipica mide la discrecion de las
observaciones respecto a la media» (MOORE, 2005 pag. 33), para ello

utilizaremos la siguiente ecuacion.

e S: desviacion estandar
e X: Mediana

e n — 1: grado de libertad

Normalidad

Para corroborar la normalidad de una poblacion se sigue los siguientes pasos.

a) Formulacion de la hipoétesis
e HO: La muestra proviene de una poblacion cuya distribucion es
normal.
e HI: La muestra no proviene de una poblacién con distribucion

normal.

b) Eleccion del nivel de significacion (o).
e Confianza =95%

e Nivel de significancia alfa a« = 5% (0.05)
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¢) Criterio de decision

e Sip-valor es menor o igual que alfa, se rechaza la HO y se acepta la H1
(los datos no tienen distribucion normal, entonces empleamos pruebas
no paramétricas).

e Si p-valor es mayor que el alfa, se acepta HO y se rechaza la HI (los
datos tienen una distribucién normal, entonces empleamos pruebas

paramétricas).

4.6.4 Analisis de varianza de un factor

Segun Triola (2018), el analisis de varianza de un factor (ANOVA) es una técnica

estadistica utilizada para verificar si las medias de tres o mas poblaciones son

iguales. Este método emplea datos categorizados en funcidon de un unico factor,

que sirve para clasificar las observaciones en diferentes grupos.

Para llevar a cabo un analisis ANOVA de un factor y evaluar la igualdad de las

medias poblacionales, es necesario que se cumplan ciertos requisitos especificos.

Las muestras deben seguir una distribucion aproximadamente normal.
Las muestras deben ser independientes entre si.

Las desviaciones estandar de las muestras no deben presentar diferencias
significativas.

Se plantean dos hipotesis: la hipotesis nula y la hipotesis alternativa.

HO: piy = pop = Uz = =iy

HI1: Al menos una de las medias es distinta a las demas

El nivel de significancia utilizado en el andlisis es @ = 0.05

Para la evaluacion de la hipotesis se empleara el analisis de varianza de un
factor, utilizando el software IBM SPSS como herramienta de soporte.
Los criterios para la toma de decision son los siguientes:

Si el p-valor es mayor o igual a 0,05, se acepta la hipotesis nula (Ho).

Si el p-valor es menor a 0,05, se rechaza la hipotesis nula (Ho).

4.6.5 Prueba de post hoc

Las pruebas post hoc se aplican para analizar las diferencias especificas entre los

grupos en estudio, y se realizan unicamente cuando el andlisis de varianza

(ANOVA) detecta diferencias significativas entre dichos grupos. Estas pruebas

permiten identificar cuales grupos presentan diferencias estadisticas entre si.
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El procedimiento establece que, al rechazar la hipotesis nula en el ANOVA, se
procede a efectuar las pruebas post hoc. Si las varianzas entre los grupos son
homogéneas, se recomienda utilizar la prueba de Tukey para realizar estas

comparaciones.

Prueba de correlacion
La prueba de correlacion es un método estadistico que se utiliza para ver la

relacidon entre dos 0 mas variables.

a) Formulacion de la hipétesis
e Hi.o: no existe relacion entre volumen de AG y Modulo de fineza.

e Hi.o: Existe relacion entre volumen de AG y Modulo de fineza.

e Hz.: no existe relacion entre volumen de AG y esfuerzo.

e H:.: Existe relacion entre volumen de AG y esfuerzo.

b) Eleccion del nivel de significacion (a).
e Confianza =95%

e Nivel de significancia alfa @ = 5% (0.05)

¢) Criterio de decision
e Si p-Valor es menor o igual que alfa, se rechaza la Ho y se acepta la
Hi.

e Si p-valor es mayor que el alfa, se acepta Ho y se rechaza la H;.

Regresion lineal simple
Es un método de pronostico que en la practica se utiliza cuando se requiere
resolver problemas que implican conjuntos de variables de las cuales se sabe que

tienen alguna relacion inherente entre si (Walpole, y otros, 2012).

En la presente investigacion se evaluara la estimacion de volumen de agregado
grueso en funcion a la resistencia a compresion a los 28 dias, partir de la ecuacion

de regresion muestral que se da con la siguiente ecuacion.
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Y =by+ bixg
Donde:
=Y : volumen de agregado grueso
" by1 : coeficiente de regresion que se estima a partir de los datos

muestrales usando el método de minimos cuadrados. Para la presente
investigacion se estimara con ayuda de software IBM SPSS.

= Xy : resistencia de compresion

Para la estimacion de los coeficientes de la regresion multiple se utilizara los

métodos de minimos cuadrados.
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1 Resultados segun objetivo especifico 1

5.1.1 Resistencia a compresion agregado grueso de 1/2" y médulo de fineza de 3.2

Tabla 24 — Resistencia de compresion de AG 1/2" con MF 3.2 a diferentes

volumenes
P Volumen Resistencia . Desviacion
Codigo AG (m3) (Kg/cm?) Media estandar
V1-3.2-1/2 -1 0.53 319.83
V1-3.2-1/2-2 0.53 323.42
V1-3.2-1/2-3 0.53 322.92
V1-3.2-1/2 -4 0.53 314.69 32113 4.65
V1-3.2-1/2-5 0.53 317.95
V1-3.2-1/2-6 0.53 327.94
V2-3.2-1/2 -1 0.52 327.78
V2-3.2-1/2-2 0.52 322.7
V2-3.2-1/2-3 0.52 331.02
V2-3.2-1/2 -4 0.52 320.09 327.98 6.86
V2-3.2-1/2-5 0.52 326.73
V2-3.2-1/2-6 0.52 339.56
V3-3.2-1/2 -1 0.51 339.27
V3-3.2-1/2-2 0.51 337.75
V3-3.2-1/2-3 0.51 323.64
V3-3.2-1/2-4 0.51 333.5 33222 6.04
V3-3.2-1/2-5 0.51 332.12
V3-3.2-1/2-6 0.51 327.06

En la tabla 24 se muestran la resistencia a compresion a edad de 28 dias, donde
son disefiados con agregado grueso de 1/2" y médulo de fineza de 3.2 para V1 =
0.53, V2 =0.52y V3 =0.51, donde la media es 321.13 Kg/cm2, 327.98 Kg/cm2
y 332.22 Kg/ecm2 quienes superan la resistencia de diseiio de 294 Kg/cm2. La
desviacion estandar de 4.65, 6.86 y 6.04 respectivamente, lo que significa que la
variabilidad de datos es minima y por lo tantos los resultados obtenidos son

aceptables.
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5.1.2 Resistencia a compresion agregado grueso de 1/2" y médulo de fineza de 3.4

Tabla 25 — Resistencia de compresion de AG 1/2" con MF 3.4 a diferentes

volamenes
g Volumen Resistencia . Desviacion
Codigo AG (m3) | (Kg/cm?) Media | 4ndar
V1-34-1/2 -1 0.51 342.22
V1-3.4-1/2-2 0.51 330.27
V1-3.4-1/2-3 0.51 336.22
V1-34-1/2-4 0.51 329.65 333.05 3-89
V1-3.4-1/2-5 0.51 334.49
V1-34-1/2-6 0.51 325.44
V2-34-1/2 -1 0.5 338.64
V2-3.4-1/2-2 0.5 345.98
V2-3.4-1/2-3 0.5 340.82
V2-34-1/2-4 0.5 338.55 338.77 >.68
V2-3.4-1/2-5 0.5 340.04
V2-3.4-1/2 -6 0.5 328.61
V3-34-1/2 -1 0.49 332.25
V3-3.4-1/2-2 0.49 346.49
V3-3.4-1/2-3 0.49 340.85
V3-34-1/2-4 0.49 345.48 341.83 6.15
V3-3.4-1/2-5 0.49 348.36
V3-3.4-1/2-6 0.49 337.52

En la tabla 25 se muestran la resistencia a compresion a edad de 28 dias, donde
son disefiados con agregado grueso de 1/2" y médulo de fineza de 3.4 para V1 =
0.51 V2=0.50y V3 =0.49, donde la media es 333.05 Kg/cm2, 338.77 Kg/cm2 y
341.83 Kg/cm2 quienes superan la resistencia de disefio de 294 Kg/cm2. La
desviacion estandar de 5.89, 5.68 y 6.15 respectivamente, lo que significa que la
variabilidad de datos es minima y por lo tantos los resultados obtenidos son

aceptables.
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5.1.3 Resistencia a compresion agregado grueso de 1/2" y mdédulo de fineza de 3.6

Tabla 26 — Resistencia de compresion de AG 1/2" con MF 3.6 a diferentes

volamenes
g Volumen Resistencia . Desviacion
Codigo AG (m3) (Kg/cm?) Media estandar
V1-3.6-1/2 -1 0.5 299.75
V1-3.6-1/2 -2 0.5 301.91
V1-3.6-1/2-3 0.5 313.42
V1-3.6-1/2-4 0.5 316.53 306.85 6.75
V1-3.6-1/2 -5 0.5 306.65
V1-3.6-1/2-6 0.5 302.84
V2-3.6-1/2 -1 0.51 292.28
V2-3.6-1/2 -2 0.51 298.08
V2-3.6-1/2-3 0.51 309.21
V2-3.6-1/2-4 0.51 302.53 300.91 7.28
V2-3.6-1/2-5 0.51 309.1
V2-3.6-1/2 -6 0.51 294.28
V3-3.6-1/2-1 0.52 293.85
V3-3.6-1/2 -2 0.52 299.85
V3-3.6-1/2-3 0.52 292.68
V3-3.6-1/2-4 0.52 294.36 29347 3.95
V3-3.6-1/2-5 0.52 287.55
V3-3.6-1/2 -6 0.52 292.53

En la tabla 26 se muestran la resistencia a compresion a edad de 28 dias, donde
son disefiados con agregado grueso de 1/2" y médulo de fineza de 3.6 para V1 =
0.50 V2=0.51y V3 =0.52, donde la media es 306.85 Kg/cm2, 300.91 Kg/cm2 y
293.47 Kg/cm2 quienes superan la resistencia de disefio de 294 Kg/cm2. La
desviacion estandar de 6.75, 7.28 y 3.95 respectivamente, lo que significa que la
variabilidad de datos es minima y por lo tantos los resultados obtenidos son

aceptables.
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5.1.4 Resistencia a compresion de concreto con AG de 1/2" y MF mayor a 3

Diagrama de cajas Simple de Rsistencia a compresion por modulo de fineza para AG 1/2"
35500 |
350,00
45,00 f
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305,00
300,00
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320 340 350
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Figura 6 — Diagrama de caja de resistencia a compresion de AG 1/2" por
MF

En la figura 6 se muestra la representacion grafica de los resultados de resistencia
a compresion de concreto elaborados con agregado grueso de 1/2", donde se
ensefia la simetria y variabilidad de datos muestrales de acuerdo a cada médulo

de fineza de agregado fino.

Para concreto elaborado con agregado grueso de 1/2" y agregado fino con médulo
de fineza de 3.2 los datos muestrales presentan una distribucion simétrica, asi
mismo podemos indicar que son valores sin valores atipicos, por lo que podemos

indicar que los resultados obtenidos son datos fiables.

Para concreto elaborado con agregado grueso de 1/2" y agregado fino con médulo
de fineza de 3.4 los datos muestrales presentan una distribucion asimétrica
negativa, lo que nos indica que la mayor parte de los datos obtenidos se concentran
en la parte superior. Asi mismo podemos indicar que son valores sin valores
atipicos, por lo que podemos indicar que los resultados obtenidos son datos

fiables.
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Para concreto elaborado con agregado grueso de 1/2" y agregado fino con modulo
de fineza de 3.6 los datos muestrales presentan una distribucion asimétrica
positiva, lo que nos indica que la mayor parte de los datos obtenidos se concentran
en la parte inferior. Asi mismo podemos indicar que son valores sin valores

atipicos, por lo que podemos indicar que los resultados obtenidos son datos

fiables.
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Figura 7 — Resistencia a compresion de concreto con AG de 1/2" vs

volumen de AG.

En la figura 7 se presenta el resumen comparativo de las resistencias a compresion
de concreto para una edad de 28 dias utilizando agregados gruesos de 1/2" con
distintos volumenes mencionadas en las tablas 24, 25 y 26. Se observa que a

medida que el volumen aumenta la resistencia tiende a bajar ligeramente.
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Resistencia a la compresion a los 28 dias
utilizando agregado grueso de 1/2”
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Figura 8 — Resistencia a compresion de concreto con AG de 1/2" vs MF

mayor a 3.

En la figura 8 se presenta el resumen comparativo de las resistencias a compresion
de concreto para una edad de 28 dias utilizando agregados gruesos de 1/2", mismas
que pertenecen al grupo experimentar 1. El agregado grueso de 1/2" al usar un
agregado fino con modulo de fineza de 3.4 alcanza una maxima resistencia, al usar
un agregado fino con modulo de fineza de 3.6 se obtiene una resistencia menor de
los tres. Sin embargo, los tres grupos de muestreo superan la resistencia tedrica de

210 Kg/cm?2.
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5.1.5 Resistencia a compresion agregado grueso de 3/4" y médulo de fineza de 3.2

Tabla 27 — Resistencia de compresion de AG 3/4" con MF 3.2 a diferentes

volamenes
g Volumen Resistencia . Desviacion

Codigo AG (m3) (Kg/cm?) Media | t4ndar
V1-3.2-3/4 -1 0.6 315.65

V1-3.2-3/4-2 0.6 319.35

V1-3.2-3/4 -3 0.6 309.8

V1-3.2-3/4 -4 0.6 310.91 308.78 9.05
V1-3.2-3/4 -5 0.6 294 .4

V1-3.2-3/4 -6 0.6 302.57

V2-3.2-3/4 -1 0.59 314.46

V2-3.2-3/4-2 0.59 313.76

V2-3.2-3/4-3 0.59 322.61

V2-3.2-3/4 -4 0.59 313.66 316.50 3.60
V2-3.2-3/4-5 0.59 319.06

V2-3.2-3/4-6 0.59 315.42

V3-3.2-3/4 -1 0.58 325.82

V3-3.2-3/4-2 0.58 327.32

V3-3.2-3/4-3 0.58 325.17

V3-3.2-3/4 -4 0.58 322.86 32229 528
V3-3.2-3/4 -5 0.58 319.49

V3-3.2-3/4-6 0.58 313.06

En la tabla 27 se muestran la resistencia a compresion a edad de 28 dias, donde
son disefiados con agregado grueso de 3/4" y médulo de fineza de 3.2 para V1 =
0.60 V2=0.59y V3 =0.58, donde la media es 308.78 Kg/cm2, 316.50 Kg/cm2 y
322.29 Kg/cm2 quienes superan la resistencia de disefio de 294 Kg/cm2. La
desviacion estandar de 9.05, 3.60 y 5.28 respectivamente, lo que significa que la
variabilidad de datos es minima y por lo tantos los resultados obtenidos son

aceptables.
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5.1.6 Resistencia a compresion agregado grueso de 3/4" y médulo de fineza de 3.4

Tabla 28 — Resistencia de compresion de AG 3/4" con MF 3.4 a diferentes

volamenes
g Volumen Resistencia . Desviacion
Codigo AG (m3) [ (Kg/cm?) Media estandar
V1-34-3/4 -1 0.58 381.73
V1-3.4-3/4-2 0.58 373.61
V1-3.4-3/4-3 0.58 367.81
V1-3.4-3/4-4 0.58 374.22 374.13 9.01
V1-3.4-3/4 -5 0.58 386.1
V1-34-3/4-6 0.58 361.29
V2-3.4-3/4 -1 0.57 360.17
V2-3.4-3/4 -2 0.57 379.32
V2-3.4-3/4 -3 0.57 364.16
V2-3.4-3/4 -4 0.57 375.16 374.13 10.14
V2-3.4-3/4 -5 0.57 387.19
V2-3.4-3/4 -6 0.57 378.75
V3-3.4-3/4 -1 0.56 380.55
V3-3.4-3/4 -2 0.56 385.04
V3-3.4-3/4-3 0.56 389.1
V3-3.4-3/4 -4 0.56 391.56 386.54 4.53
V3-3.4-3/4 -5 0.56 382.43
V3-3.4-3/4 -6 0.56 390.53

En la tabla 28 se muestran la resistencia a compresion a edad de 28 dias, donde
son disefiados con agregado grueso de 3/4" y médulo de fineza de 3.4 para V1 =
0.58 V2=0.57y V3 =10.56, donde la media es 374.13 Kg/cm2, 374.13 Kg/cm2 y
386.54 Kg/cm2 quienes superan la resistencia de disefio de 294 Kg/cm2. La
desviacion estandar de 9.01, 10.14 y 4.53 respectivamente, lo que significa que la
variabilidad de datos es minima y por lo tantos los resultados obtenidos son

aceptables.
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5.1.7 Resistencia a compresion agregado grueso de 3/4" y médulo de fineza de 3.6

Tabla 29 — Resistencia de compresion de AG 3/4" con MF 3.6 a diferentes

volamenes
g Volumen Resistencia . Desviacion

Codigo AG (m3) (Kg/cm?) Media estandar
V1-3.6-3/4 -1 0.57 290.06

V1-3.6-3/4 -2 0.57 316.12

V1-3.6-3/4 -3 0.57 304.64

V1-3.6-3/4 -4 0.57 304 302.63 9.24
V1-3.6-3/4 -5 0.57 294.49

V1-3.6-3/4-6 0.57 306.47

V2-3.6-3/4 -1 0.58 301.38

V2-3.6-3/4 -2 0.58 290.83

V2-3.6-3/4-3 0.58 295.94

V2-3.6-3/4 -4 0.58 306.2 295.64 7.06
V2-3.6-3/4-5 0.58 287.27

V2-3.6-3/4 -6 0.58 292.23

V3-3.6-3/4 -1 0.59 290.43

V3-3.6-3/4 -2 0.59 297.91

V3-3.6-3/4-3 0.59 292.31

V3-3.6-3/4 -4 0.59 288.02 293.69 6.95
V3-3.6-3/4 -5 0.59 287.79

V3-3.6-3/4 -6 0.59 305.69

En la tabla 29 se muestran la resistencia a compresion a edad de 28 dias, donde
son disefiados con agregado grueso de 3/4" y médulo de fineza de 3.6 para V1 =
0.57 V2=0.58 y V3 =10.59, donde la media es 302.63 Kg/cm2, 295.64 Kg/cm2 y
293.69 Kg/cm2 quienes superan la resistencia de disefio de 294 Kg/cm2. La
desviacion estandar de 9.24, 7.06 y 6.95 respectivamente, lo que significa que la
variabilidad de datos es minima y por lo tantos los resultados obtenidos son

aceptables.
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5.1.8 Resistencia a compresion de concreto con AG de 3/4" y MF mayor a 3

Diagrama de cajas simple de resistencia a compresion por modulo de fineza para AG 314"
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Figura 9 — Diagrama de caja de resistencia a compresion de AG 3/4" por

MF

En la figura 9 se muestra la representacion grafica de los resultados de resistencia
a compresion de concreto elaborados con agregado grueso de 3/4", donde se
ensefa la simetria y variabilidad de datos muestrales de acuerdo a cada modulo

de fineza de agregado fino.

Para concreto elaborado con agregado grueso de 3/4" y agregado fino con médulo
de fineza de 3.2 los datos muestrales presentan una distribucion asimétrica
positiva, lo que nos indica que la mayor parte de los datos obtenidos se concentran
en la parte inferior. asi mismo podemos indicar que se tiene un valor atipico leve,

por lo que podemos indicar que los resultados obtenidos son datos fiables.

Para concreto elaborado con agregado grueso de 3/4" y agregado fino con modulo
de fineza de 3.4 los datos muestrales presentan una distribucion asimétrica
negativa, lo que nos indica que la mayor parte de los datos obtenidos se concentran
en la parte superior. Asi mismo podemos indicar que son valores sin valores
atipicos, por lo que podemos indicar que los resultados obtenidos son datos

fiables.
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Para concreto elaborado con agregado grueso de 3/4" y agregado fino con modulo
de fineza de 3.6 los datos muestrales presentan una distribucion asimétrica
positiva, lo que nos indica que la mayor parte de los datos obtenidos se concentran
en la parte inferior. Asi mismo podemos indicar que son valores sin valores

atipicos, por lo que podemos indicar que los resultados obtenidos son datos

fiables.
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Figura 10 — Resistencia a compresion de concreto con AG de 3/4" vs

volumen de AG.

En la figura 10 se presenta el resumen comparativo de las resistencias a
compresion de concreto para una edad de 28 dias utilizando agregados gruesos de
3/4" con distintos volimenes mencionadas en las tablas 27, 28 y 29. Se observa

que a medida que el volumen aumenta la resistencia tiende a bajar.
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Resistencia a la compresion a los 28 dias
utilizando agregado grueso de 3/4”
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Figura 11 — Resistencia a compresion de concreto con AG de 3/4'" vs MF

mayor a 3.

En la figura 11 se presenta el resumen comparativo de las resistencias a
compresion de concreto para una edad de 28 dias utilizando agregados gruesos de
3/4", mismas que pertenecen al grupo experimentar 2. El agregado grueso de 3/4"
al usar un agregado fino con modulo de fineza de 3.4 alcanza una maxima
resistencia, al usar un agregado fino con modulo de fineza de 3.6 se obtiene una
resistencia menor de los tres. Sin embargo, los tres grupos de muestreo superan la

resistencia tedrica de 210 Kg/cm?2.
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5.1.9 Resistencia a compresion agregado grueso de 1" y médulo de fineza de 3.2

Tabla 30 — Resistencia de compresion de AG 1" con MF 3.2 a diferentes

volamenes
i Volumen Resistencia . Desviacion

Codigo AG (m3) (Kg/cm?) Media estandar
V1-3.2-1"-1 0.65 306.71

V1-3.2-1"-2 0.65 301.66

V1-3.2-1"-3 0.65 289.42

V1-3.2-1"-4 0.65 306.65 300.92 7.82
V1-3.2-1"-5 0.65 307.83

V1-3.2-1"-6 0.65 293.25

V2-32-1"-1 0.64 302.36

V2-32-1"-2 0.64 291.08

V2-3.2-1"-3 0.64 290.2

V2-3.2-1"-4 0.64 301.89 302.28 10.49
V2-3.2-1"-5 0.64 313.32

V2-32-1"-6 0.64 314.82

V3-32-1"-1 0.63 311.07

V3-32-1"-2 0.63 317.85

V3-32-1"-3 0.63 308.66

V3-32-1"-4 0.63 299.2 305.97 8.74
V3-3.2-1"-5 0.63 305.77

V3-32-1"-6 0.63 293.24

En la tabla 30 se muestran la resistencia a compresion a edad de 28 dias, donde
son disefiados con agregado grueso de 1" y modulo de fineza de 3.2 para V1 =
0.65V2=0.64y V3 =0.63, donde la media es 300.92 Kg/cm2, 302.28 Kg/cm2 y
305.97 Kg/cm2 quienes superan la resistencia de disefio de 294 Kg/cm2. La
desviacion estandar de 7.82, 10.49 y 8.74 respectivamente, lo que significa que la
variabilidad de datos es minima y por lo tantos los resultados obtenidos son

aceptables.
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5.1.10 Resistencia a compresion agregado grueso de 1" y médulo de fineza de 3.4

Tabla 31 — Resistencia de compresion de AG 1" con MF 3.4 a diferentes

volamenes
g Volumen Resistencia . Desviacion
Codigo AG (m3) (Kg/cm?) Media estandar
V1-34-1"-1 0.63 301.53
V1-34-1"-2 0.63 307.37
V1-3.4-1"-3 0.63 303.83
V1-3.4-1"-4 0.63 293.71 302.26 8.69
V1-3.4-1"-5 0.63 291.9
V1-3.4-1"-6 0.63 315.22
V2-34-1"-1 0.62 307.22
V2-3.4-1"-2 0.62 314.29
V2-3.4-1"-3 0.62 325.45
V2-3.4-1"-4 0.62 309.1 314.30 7.79
V2-3.4-1"-5 0.62 321.99
V2-3.4-1"-6 0.62 307.73
V3-34-1"-1 0.61 316.9
V3-3.4-1"-2 0.61 336.84
V3-3.4-1"-3 0.61 318.7
V3-3.4-1"-4 0.61 342.25 327.32 10.24
V3-3.4-1"-5 0.61 327.21
V3-3.4-1"-6 0.61 322

En la tabla 31 se muestran la resistencia a compresion a edad de 28 dias, donde
son disefiados con agregado grueso de 1" y modulo de fineza de 3.4 para V1 =
0.63 V2=0.62y V3 =0.61, donde la media es 302.26 Kg/cm2, 314.30 Kg/cm2 y
327.32 Kg/cm2 quienes superan la resistencia de disefio de 294 Kg/cm2. La
desviacion estandar de 8.69, 7.79 y 10.24 respectivamente, lo que significa que la
variabilidad de datos es minima y por lo tantos los resultados obtenidos son

aceptables.
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5.1.11 Resistencia a compresion agregado grueso de 1" y médulo de fineza de 3.6

Tabla 32 — Resistencia de compresion de AG 1" con MF 3.6 a diferentes

volamenes
i Volumen Resistencia . Desviacion
Codigo AG (m3) (Kg/cm?) Media estandar
Vi1-3.6-1"-1 0.59 319.51
V1-3.6-1"-2 0.59 304.48
V1-3.6-1"-3 0.59 318.81
V1-3.6-1"-4 0.59 318.55 314.01 6.35
V1-3.6-1"-5 0.59 308
V1-3.6-1"-6 0.59 314.73
V2-3.6-1"-1 0.6 304.14
V2-3.6-1"-2 0.6 299.15
V2-3.6-1"-3 0.6 307.73
V2-3.6-1"-4 0.6 29591 301.50 6.58
V2-3.6-1"-5 0.6 292.88
V2-3.6-1"-6 0.6 309.21
V3-3.6-1"-1 0.61 302.94
V3-3.6-1"-2 0.61 292.92
V3-3.6-1"-3 0.61 304.39
V3-3.6-1"-4 0.61 292.99 296.82 >-86
V3-3.6-1"-5 0.61 290.01
V3-3.6-1"-6 0.61 297.66

En la tabla 32 se muestran la resistencia a compresion a edad de 28 dias, donde
son disefiados con agregado grueso de 1" y modulo de fineza de 3.4 para V1 =
0.59V2=0.60y V3 =0.61, donde la media es 314.01 Kg/cm2, 301.50 Kg/cm2 y
296.82 Kg/cm2 quienes superan la resistencia de disefio de 294 Kg/cm2. La
desviacion estandar de 6.35, 6.58 y 5.86 respectivamente, lo que significa que la
variabilidad de datos es minima y por lo tantos los resultados obtenidos son

aceptables.
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5.1.12 Resistencia a compresion de concreto con AG de 1" y MF mayor a 3

Diagrama de cajas simple de resistencia a compresion por modulo de fineza para AG 1"
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Figura 12 — Diagrama de caja de resistencia a compresion de AG 1" por

MF

En la figura 12 se muestra la representacion grafica de los resultados de resistencia
a compresion de concreto elaborados con agregado grueso de 1", donde se ensefia
la simetria y variabilidad de datos muestrales de acuerdo a cada modulo de fineza

de agregado fino.

Para concreto elaborado con agregado grueso de 1" y agregado fino con médulo
de fineza de 3.2 los datos muestrales presentan una distribucion asimétrica
negativa, lo que nos indica que la mayor parte de los datos obtenidos se concentran
en la parte superior. Asi mismo podemos indicar que son valores sin valores

atipicos, por lo que podemos indicar que los resultados obtenidos son datos
fiables.

Para concreto elaborado con agregado grueso de 1" y agregado fino con médulo
de fineza de 3.4 los datos muestrales presentan una distribucion simétrica, asi
mismo podemos indicar que son valores sin valores atipicos, por lo que podemos

indicar que los resultados obtenidos son datos fiables
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Para concreto elaborado con agregado grueso de 1" y agregado fino con mddulo
de fineza de 3.6 los datos muestrales presentan una distribucion asimétrica
negativa, lo que nos indica que la mayor parte de los datos obtenidos se concentran
en la parte superior. Asi mismo podemos indicar que son valores sin valores

atipicos, por lo que podemos indicar que los resultados obtenidos son datos
fiables.
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Figura 13 — Resistencia a compresion de concreto con AG de 1" vs

volumen de AG.

En la figura 13 se presenta el resumen comparativo de las resistencias a
compresion de concreto para una edad de 28 dias utilizando agregados gruesos de
1" con distintos volimenes mencionadas en las tablas 30, 31 y 32. Se observa que

a medida que el volumen aumenta la resistencia tiende a bajar ligeramente.
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Resistencia a la compresion a los 28 dias
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Figura 14 — Resistencia a compresion de concreto con AG de 1" y MF

mayor a 3.

En la figura 14 se presenta el resumen comparativo de las resistencias a
compresion de concreto para una edad de 28 dias utilizando agregados gruesos de
1", mismas que pertenecen al grupo experimentar 3. El agregado grueso de 1" al
usar un agregado fino con modulo de fineza de 3.4 alcanza una mdxima
resistencia, al usar un agregado fino con modulo de fineza de 3.2 se obtiene una
resistencia ligeramente menor de los tres. Sin embargo, los tres grupos de

muestreo superan la resistencia tedrica de 210 Kg/cm2.
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5.2.1 Disefio de mezcla con agregado grueso de 1/2" y mdodulo de fineza de 3.2

5.2.2

Tabla 33 — Proporciones materiales para disefio de mezcla para AG de

1/2” con MF de 3.2

Cantidad en Peso por 1 m3

Cemento Volumen N.° 01 | Volumen N.° 02 | Volumen N.°
(V=0.53) (V=0.52) 03(V=0.51)
Cemento 223.17 Kg 223.05 Kg 222.92 Kg
Agua 392.73 Kg 392.73 Kg 392.73 Kg
A. Fino 910.03 Kg 892.86 Kg 875.69 Kg
A. Grueso 546.94 Kg 569.78 Kg 592.63 Kg

En la tabla 33 se muestra las proporciones de materiales obtenidas de cada disefio

de mezcla por método ACI comité 211, para lo cual se considerd agregado grueso

de 1/2” a diferentes volumenes con modulo de fineza de 3.2.

Disefio de mezcla con agregado grueso de 1/2" y modulo de fineza de 3.4

Tabla 34 — Proporciones materiales para disefio de mezcla para AG de

1/2” con MF de 3.4

Cantidad en Peso por 1 m3

Cemento Volumen N.° 01 | Volumen N.° 02 | Volumen N.° 03
(V=0.51) (V=0.50) (V=0.49)
Cemento 392.73 Kg 392.73 Kg 392.73 Kg
Agua 22393 Kg 223.84 Kg 22375 Kg
A. Fino 875.69 Kg 858.52 Kg 841.35Kg
A. Grueso 59245 Kg 615.29 Kg 638.12 Kg

En la tabla 34 se muestra las proporciones de materiales obtenidas de cada disefio

de mezcla por método ACI comité 211, para lo cual se consider6 agregado grueso

de 1/2” a diferentes volumenes con modulo de fineza de 3.4.
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5.2.3 Disefio de mezcla con agregado grueso de 1/2" y mddulo de fineza de 3.6

Tabla 35 — Proporciones materiales para disefio de mezcla para AG de

1/2” con MF de 3.6

Cantidad en Peso por 1 m3
Cemento | Volumen N.° 01 Volumen N.°02 [ Volumen N.°
(V=0.50) (V=0.51) 03(V=0.52)
Cemento 392.73 Kg 392.73 Kg 392.73 Kg
Agua 223.84 Kg 22393 Kg 224.01 Kg
A. Fino 858.52 Kg 875.69 Kg 892.86 Kg
A. Grueso 615.29 Kg 59245 Kg 569.62 Kg

En la tabla 37 se muestra las proporciones de materiales obtenidas de cada disefio

de mezcla por método ACI comité 211, para lo cual se consider6 agregado grueso

de 1/2” a diferentes volumenes con modulo de fineza de 3.6.

5.2.4

Diseiio de mezcla con agregado grueso de 3/4" y médulo de fineza de 3.2

Tabla 36 — Proporciones materiales para disefio de mezcla para AG de
3/4” con MF de 3.2

Cantidad en Peso por 1 m3
Cemento Volumen N.°01 [ Volumen N.°02 [ Volumen N.°
(V=0.60) (V=0.59) 03(V=0.58)
Cemento 372.73 Kg 372.73 Kg 372.73 Kg
Agua 205.97 Kg 205.96 Kg 205.96 Kg
A. Fino 1,035.70 Kg 1,018.44 Kg 1,001.17 Kg
A. Grueso 471.15 Kg 493.63 Kg 516.10 Kg

En la tabla 36 se muestra las proporciones de materiales obtenidas de cada disefio

de mezcla por método ACI comité 211, para lo cual se consider6 agregado grueso

de 3/4” a diferentes volumenes con modulo de fineza de 3.2.
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5.2.5 Disefio de mezcla con agregado grueso de 3/4" y modulo de fineza de 3.4

MICAELA BASTIDAS

Tabla 37 — Proporciones materiales para disefio de mezcla para AG de

3/4” con MF de 3.4

Cantidad en Peso por 1 m3
Cemento Volumen N.° 01 | Volumen N.° 02 Volumen N.°
(V=0.58) (V=0.57) 03 (V=0.56)
Cemento 372.73 Kg 372.73 Kg 372.73 Kg
Agua 206.83 Kg 206.86 Kg 206.90 Kg
A. Fino 1,001.17 Kg 983.91 Kg 966.65 Kg
A. Grueso 515.95 Kg 538.42 Kg 560.89 Kg

En la tabla 37 se muestra las proporciones de materiales obtenidas de cada disefio

de mezcla por método ACI comité 211, para lo cual se consider6 agregado grueso

de 3/4” a diferentes volumenes con modulo de fineza de 3.4.

5.2.6 Diseifio de mezcla con agregado grueso de 3/4" y médulo de fineza de 3.6

Tabla 38 — Proporciones materiales para diseiio de mezcla para AG de

3/4” con MF de 3.6

Cantidad en Peso por 1 m3
Cemento Volumen N.° 01 | Volumen N.° 02 | Volumen N.°
(V=0.57) (V=0.58) 03(V=0.61)
Cemento 372773 Kg 372773 Kg 372.73 Kg
Agua 206.86 Kg 206.83 Kg 206.80 Kg
A. Fino 983.91 Kg 1,001.17 Kg 1,018.44 Kg
A. Grueso 538.42 Kg 515.95 Kg 493.48 Kg

En la tabla 38 se muestra las proporciones de materiales obtenidas de cada disefio

de mezcla por método ACI comité 211, para lo cual se consider6 agregado grueso

de 3/4” a diferentes volumenes con modulo de fineza de 3.6.
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5.2.7 Diseiio de mezcla con agregado grueso de 1" y modulo de fineza de 3.2

Tabla 39 — Proporciones materiales para disefio de mezcla para AG de 1”

con MF de 3.2
Cantidad en Peso por 1 m3
Cemento

Volumen N.° 01 Volumen N.° Volumen N.°

(V=0.65) 02 (V=0.64) 03(V=0.63)
Cemento 35091 Kg 35091 Kg 35091 Kg
Agua 201.09 Kg 200.97 Kg 200.85 Kg
A. Fino 1,125.98 Kg 1,108.66 Kg 1,091.34 Kg
A. Grueso 678.08 Kg 696.66 Kg 71525 Kg

En la tabla 39 se muestra las proporciones de materiales obtenidas de cada disefio
de mezcla por método ACI comité 211, para lo cual se consider6 agregado grueso
de 17 a diferentes volimenes con modulo de fineza de 3.2.

5.2.8 Disefio de mezcla con agregado grueso de 1" y modulo de fineza de 3.4

Tabla 40 — Proporciones materiales para diseiio de mezcla para AG de 1”

con MF de 3.4
Cantidad en Peso por 1 m3
Cemento Volumen N.° 01 | Volumen N.° 02 Volumen N.°
(V=0.63) (V=0.62) 03(V=0.61)

Cemento 35091 Kg 35091 Kg 350.91 Kg
Agua 202.07 Kg 201.99 Kg 201.90 Kg
A. Fino 1,091.34 Kg 1,074.02 Kg 1,056.69 Kg
A. Grueso 715.04 Kg 733.62 Kg 752.20 Kg

En la tabla 40 se muestra las proporciones de materiales obtenidas de cada disefio
de mezcla por método ACI comité 211, para lo cual se considerd agregado grueso

de 17 a diferentes volimenes con mdodulo de fineza de 3.4.
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5.2.9 Disefio de mezcla con agregado grueso de 1" y modulo de fineza de 3.6

Tabla 41 — Proporciones materiales para disefio de mezcla para AG de 1”

con MF de 3.6
Cantidad en Peso por 1 m3
Materiales | Volumen N.° 01 Volumen N.° 02 Volumen N.° 03
(V=0.59) (V=0.60) (V=0.61)

Cemento 35091 Kg 35091 Kg 35091 Kg
Agua 201.73 Kg 201.82 Kg 201.90 Kg
A. Fino 1,022.05 Kg 1,039.37 Kg 1,056.69 Kg
A. Grueso 789.36 Kg 770.78 Kg 752.20 Kg

En la tabla 41 se muestra las proporciones de materiales obtenidas de cada disefio
de mezcla por método ACI comité 211, para lo cual se considerd agregado grueso

de 17 a diferentes volimenes con modulo de fineza de 3.6.

5.2.10 Estimacion de volumen de agregado grueso de 1/2" para MF mayor a 3

Tabla 42 — Resultados de resistencia a compresion de concreto para

agregado grueso de 1/2" con modulo de fineza de 3 .2 a diferentes volimenes

de agregado grueso.

Volumen | Mdédulo Volumen | Médulo
N© Compacto .de Esfuerzo NO Compacto 'de Esfuerzo

AG (m3) | Fineza AG Fineza

X Y X Y

1.00 0.53 3.20 319.83 [10.00 0.52 3.20 320.09
2.00 0.53 3.20 323.42 [11.00 0.52 3.20 326.73
3.00 0.53 3.20 322.92 [12.00 0.52 3.20 339.56
4.00 0.53 3.20 314.69 [13.00 0.51 3.20 339.27
5.00 0.53 3.20 317.95 |14.00 0.51 3.20 337.75
6.00 0.53 3.20 327.94 [15.00 0.51 3.20 323.64
7.00 0.52 3.20 327.78 [16.00 0.51 3.20 333.50
8.00 0.52 3.20 322.70 [17.00 0.51 3.20 332.12
9.00 0.52 3.20 331.02 |18.00 0.51 3.20 327.06

Para el andlisis estadistico de estimacion de volumen de agregado grueso, se usara
método de regresion lineal simple teniendo como variable dependiente la

resistencia a compresion a los 28 dias y como variable independiente el volumen

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS
4 —

- 98 de 247 -

estimado de agregado grueso de 1/2", 3/4" y 17 para agregado fino con médulo de

fineza de 3.2, 3.4y 3.6.

Tabla 43 — Coeficiente de correlacion de Pearson para AG 1/2" con MF de
3.

R R Error
Modelo R cuadrado | estandar de
cuadrado . . .,
ajustado | la estimacion
Resistencia a la
compresion 210 Kgfem2 1 caol 0410 | 0373 5.7672
para agregado de 1/2" con
MF de 3.2

En la tabla 43 el coeficiente de correlacion de Pearson (R) es 0.64 1o que nos indica
que existe una buena correlacion entre las variables, es decir que el volumen del
agregado grueso de 1/2" tiene una correlacion positivamente buena con la

resistencia a compresion al usar agregado fino con mddulo de fineza de 3.2.

Tabla 44 — Analisis de varianza para AG 1/2" con MF de 3.2

ANOVA
Suma de Media .
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.

Resistenciaala  |Regresion] 369.519 | 1| 369.519 | 11.110]0.004
compresion 210 [Residuo | 532.166 | 16| 33.26
Kg/em2 para agregado | ) 901.685 |17

de 1/2" con MF de 3.2

En la tabla 44 se observa que el nivel de significancia es menor a 0.05 por lo que
podemos indicar que si es posible construir una regresion lineal simple con los

variables (resistencia a compresion de concreto y volumen de agregado grueso de
1/2").

Tabla 45 — Coeficiente de resistencia a compresion con voliimenes de AG
1/2" y MF de 3.2

Coeficientes

Modelo B t Sig.

Resistencia a la (Constante) | 615.666| 7.111[ 0.000

compresion 210 Kg/cm2
para agregado de 1/2" Volumen i -3.333 ( 0.004
con MF de 3.2 354917
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En la tabla 45 se observa que el nivel de significancia en ambos valores es menor
a 0.05 por lo tanto, podemos indicar que la variable independiente que es volumen
de agregado 1/2" y la constante son estadisticamente significativas.

La ecuacion representativa para la regresion lineal se asemeja a la siguiente
ecuacion.

Yiei = Bo-i + B1-iX1-i

Yi_3, = 615.66 —554.917X, 5,

Donde

Yi_3,: Resistencia a compresion a los 28 dias utilizados AG de 1/2”” y AF con MF
de 3.2

X1_32: Volumen de AG de 1/2"

Bo ¥ b1 : son constantes obtenidos de la regresion lineal. tabla 45

Podemos indicar que para una resistencia a compresion media fue 327.11 kg/cm?2
(resistencia media de diseno de mezcla utilizado agregado grueso de 1/2" con
diferentes volumenes y agregado fino con mddulo de fineza de 3.2), nos resulta

un volumen 6ptimo de 0.52 de agrega grueso de 1/2".

Tabla 46 — Resultados de resistencia a compresion de concreto para
agregado grueso de 1/2" con modulo de fineza de 3 .4 a diferentes volumenes

de agregado grueso.

Volumen | Médulo Volumen | Médulo
NO Compacto .de Esfuerzo N© Compacto .de Esfuerzo
AG Fineza AG Fineza
X Y X Y
1.00 0.51 3.40 342.22110.00 0.50 3.40 338.55
2.00 0.51 3.40 330.27( 11.00 0.50 3.40 340.04
3.00 0.51 3.40 336.22( 12.00 0.50 3.40 328.61
4.00 0.51 3.40 329.65( 13.00 0.49 3.40 332.25
5.00 0.51 3.40 334.49] 14.00 0.49 3.40 346.49
6.00 0.51 3.40 325.44115.00 0.49 3.40 340.85
7.00 0.50 3.40 338.64] 16.00 0.49 3.40 345.48
8.00 0.50 3.40 345.98]17.00 0.49 3.40 348.36
9.00 0.50 3.40 340.82] 18.00 0.49 3.40 337.52
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Tabla 47 — Coeficiente de correlacion de Pearson para AG 1/2" con MF

de 3.4

R R Error
Modelo R cuadrado | estandar de
cuadrado . . .,
ajustado | la estimacion
Resistencia a la
compresion 210 Kg/lem2 1 5591 303 0.260 575891
para agregado de 1/2" con
MF de 3.4

En la tabla 47 el coeficiente de correlacion de Pearson (R) es 0.551 lo que nos
indica que existe una buena correlacion entre las variables, es decir que el volumen
del agregado grueso de 1/2" tiene una correlacion positivamente buena con la

resistencia a compresion al usar agregado fino con mddulo de fineza de 3.4.

Tabla 48 — Analisis de varianza para AG 1/2" con MF de 3.4

ANOVA
Suma de Media )
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.

Resistencia a la Regresion | 231.090 | 1 | 231.090 | 6.968 | 0.018

compresion 210 [ Residuo 530.641 [16| 33.165
Kg/cm2 para

agregado de 1/2" con | Total 761.730 |17

MF de 3.4

En la tabla 48 se observa que el nivel de significancia es menor a 0.05 por lo que
podemos indicar que si es posible construir una regresion lineal simple con los

variables (resistencia a compresion de concreto y volumen de agregado grueso de

1/2").

Tabla 49 — Coeficiente de resistencia a compresion con volumenes de AG

12" y MF de 3.4

Coeficientes
Modelo B t Sig.
Resistencia a la (Constante) | 557.299| 6.704[ 0.000
compresion 210 Kg/cm?2
para agregado de 1/2" | Volumen i -2.640 | 0.018
con MF de 3.4 438.833
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En la tabla 49 se observa que el nivel de significancia en ambos valores es menor
a 0.05 por lo tanto, podemos indicar que la variable independiente que es volumen
de agregado 1/2" y la constante son estadisticamente significativas.
La ecuacion representativa para la regresion lineal se asemeja a la siguiente
ecuacion.
Yii = Bo-i + B1-iX1i
Yi_34 = 557.299 — 438.833X;_3
Donde
Yi_34: Resistencia a compresion a los 28 dias utilizados AG de 1/2”” y AF con MF
de 3.4
X1_34: Volumen de AG de 1/2"

Bo v b1 : son constantes obtenidos de la regresion lineal. tabla 49.

Podemos indicar que para una resistencia a compresion media fue 331.30 kg/cm2
(resistencia media de disefio de mezcla utilizado agregado grueso de 1/2" con
diferentes volimenes y agregado fino con modulo de fineza de 3.4), nos resulta

un volumen 6ptimo de 0.515 de agrega grueso de 1/2".
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Tabla 50 — Resultados de resistencia a compresion de concreto para
agregado grueso de 1/2" con médulo de fineza de 3 .6 a diferentes volumenes

de agregado grueso.

Nimero Volumen Moédulo de Esfuerzo
Compacto AG Fineza

X Y
1.00 0.50 3.60 299.75
2.00 0.50 3.60 301.91
3.00 0.50 3.60 313.42
4.00 0.50 3.60 316.53
5.00 0.50 3.60 306.65
6.00 0.50 3.60 302.84
7.00 0.51 3.60 292.28
8.00 0.51 3.60 298.08
9.00 0.51 3.60 309.21
10.00 0.51 3.60 302.53
11.00 0.51 3.60 309.10
12.00 0.51 3.60 294.28
13.00 0.52 3.60 293.85
14.00 0.52 3.60 299.85
15.00 0.52 3.60 292.68
16.00 0.52 3.60 294.36
17.00 0.52 3.60 287.55
18.00 0.52 3.60 292.53

Tabla 51 — Coeficiente de correlacion de Pearson para AG 1/2" con MF

de 3.6

R R Error
Modelo R cuadrado | estandar de
cuadrado . . ./
ajustado | la estimacion
Resistencia a la
compresion 210 Kg/em2 1 cosl ) 454 0.451 5.98592
para agregado de 1/2" con
MF de 3.6

En la tabla 51 el coeficiente de correlacion de Pearson (R) es 0.695 lo que nos
indica que existe una buena correlacion entre las variables, es decir que el volumen
del agregado grueso de 1/2" tiene una correlacion positivamente buena con la

resistencia a compresion al usar agregado fino con médulo de fineza de 3.6.
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Tabla 52 — Analisis de varianza para AG 1/2" con MF de 3.6
ANOVA
Suma de Media .
Modelo cuadrados gl cuadrética F Sig.
. . Regresion| 537.073 [ 1 | 537.073 | 14.989]0.001

Resistencia a la 1

compresion 210 Residuo | 573.299 6 35.831
Kg/cm?2 para agregado N
de 1/2" con MF de 3.6 |Total 1110.372 7

En la tabla 52 se observa que el nivel de significancia es menor a 0.05 por lo que
podemos indicar que si es posible construir una regresion lineal simple con los
variables (resistencia a compresion de concreto y volumen de agregado grueso de

1/2").

Tabla 53 — Coeficiente de resistencia a compresion con volumenes de AG

172" y MF de 3.6

Coeficientes
Modelo B t Sig.
Resistencia a la (Constante) | 641.601| 7.279( 0.000
compresion 210 Kg/cm2
para agregado de 1/2" Volumen i -3.872 | 0.001
con MF de 3.6 669.000

En la tabla 53 se observa que el nivel de significancia en ambos valores es menor
a 0.05 por lo tanto, podemos indicar que la variable independiente volumen de
agregado 1/2" y la constante son estadisticamente significativas.

La ecuacion representativa para la regresion lineal se asemeja a la siguiente
ecuacion.

Yii = Bo-i + B1-iX1-

Yi_36 = 641.601 — 669.000X,_3¢

Donde

Yi_36: Resistencia a compresion a los 28 dias utilizados AG de 1/2”” y AF con MF
de 3.6

X1_34: Volumen de AG de 1/2"

Bo v B1 : son constantes obtenidos de la regresion lineal. tabla 53

Podemos indicar que para una resistencia a compresion media fue 300.41 kg/cm2

(resistencia media de disefio de mezcla utilizado agregado grueso de 1/2" con
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diferentes volimenes y agregado fino con modulo de fineza de 3.6), nos resulta

un volumen optimo de 0.51 de agrega grueso de 1/2".
5.2.11 Estimacion de volumen de agregado grueso de 3/4" para MF mayor a 3
Tabla 54 — Resultados de resistencia a compresion de concreto para

agregado grueso de 3/4" con modulo de fineza de 3 .2 a diferentes

volumenes de agregado grueso.

Volumen Médulo
Niimero Compacto AG de Fineza Esfuerzo
(m3)

X Y
1 0.6 3.2 315.65
2 0.6 3.2 319.35
3 0.6 3.2 309.8
4 0.6 3.2 310.91
5 0.6 3.2 294 .4
6 0.6 3.2 302.57
7 0.59 3.2 314.46
8 0.59 3.2 313.76
9 0.59 3.2 322.61
10 0.59 3.2 313.66
11 0.59 3.2 319.06
12 0.59 3.2 31542
13 0.58 3.2 325.82
14 0.58 3.2 327.32
15 0.58 3.2 325.17
16 0.58 3.2 322.86
17 0.58 3.2 319.49
18 0.58 3.2 313.06

Tabla 55 — Coeficiente de correlacion de Pearson para AG 3/4" con MF

de 3.2
R R Error
Modelo R cuadrado | estandar de
cuadrado . . ./
ajustado | la estimacion
Resistencia a la
compresion 210 Kg/em2 ¢ cos| ) 470 0.437 6.21363
para agregado de 3/4" con
MF de 3.2
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En la tabla 55 el coeficiente de correlacion de Pearson (R) es 0.685 lo que nos
indica que existe una buena correlacion entre las variables, es decir que el volumen
del agregado grueso de 3/4" tiene una correlacion positivamente buena con la

resistencia a compresion al usar agregado fino con médulo de fineza de 3.2.

Tabla 56 — Analisis de varianza para AG 3/4" con MF de 3.2

ANOVA
Suma de Media )
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
. ) Regresion| 547.290 | 1 | 547.290 |14.175]0.002
Resistencia a la 1
compresion 210 Kg/cm2 |Residuo | 617.747 6 38.609
para agregado de 3/4" 1
con MF de 3.2 Total 1165.038 7

En la tabla 56 se observa que el nivel de significancia es menor a 0.05 por lo que
podemos indicar que si es posible construir una regresion lineal simple con los
variables (resistencia a compresion de concreto y volumen de agregado grueso de

3/4").

Tabla 57 — Coeficiente de resistencia a compresion con volimenes de AG

3/4" y MF de 3.2

Coeficientes
Modelo B t Sig.
Resistencia a la (Constante) | 714.301| 6.749( 0.000
compresion 210 Kg/cm2
para agregado de 3/4" Volumen i -3.765 | 0.002
con MF de 3.2 675.333

En la tabla 57 se observa que el nivel de significancia en ambos valores es menor
a 0.05 por lo tanto, podemos indicar que la variable independiente volumen de
agregado 3/4" y la constante son estadisticamente significativas.

La ecuacidn representativa para la regresion lineal se asemeja a la siguiente
ecuacion.

Yooi = Bo-i + B2-iX2

Y, 3, = 714301 — 675.333X,_3,

Donde

Y,_3,: Resistencia a compresion a los 28 dias utilizados AG de 3/4” y AF con MF
de 3.2
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X,_35: Volumen de AG de 3/4"

Bo ¥ P : son constantes obtenidos de la regresion lineal. tabla 57

Podemos indicar que para una resistencia a compresion media fue 315.85 kg/cm2
(resistencia media de disefio de mezcla utilizado agregado grueso de 3/4" con
diferentes volumenes y agregado fino con modulo de fineza de 3.2), nos resulta

un volumen optimo de 0.59 de agrega grueso de 3/4".

Tabla 58 — Resultados de resistencia a compresion de concreto para
agregado grueso de 3/4" con modulo de fineza de 3 .4 a diferentes volimenes

de agregado grueso.

Volumen Moédulo Esfuerzo
Numero | Compacto AG | de Fineza

X Y
1 0.58 34 381.73
2 0.58 34 373.61
3 0.58 34 367.81
4 0.58 34 374.22
5 0.58 34 386.1
6 0.58 34 361.29
7 0.57 34 360.17
8 0.57 34 379.32
9 0.57 34 364.16
10 0.57 34 375.16
11 0.57 34 387.19
12 0.57 34 378.75
13 0.56 34 380.55
14 0.56 34 385.04
15 0.56 34 389.1
16 0.56 34 391.56
17 0.56 34 382.43
18 0.56 34 390.53
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Tabla 59 — Coeficiente de correlacion de Pearson para AG 3/4" con MF

de 3.4

R R Error
Modelo R cuadrado | estandar de la
cuadrado . . ‘s
ajustado estimacion

Resistencia a la
compresion 210 Kg/em2 ¢ 53, | () 5g5 0.237 8.57708
para agregado de 3/4" con
MF de 3.4

En la tabla 59 el coeficiente de correlacion de Pearson (R) es 0.531 lo que nos
indica que existe una buena correlacion entre las variables, es decir que el volumen
del agregado grueso de 3/4" tiene una correlacion positivamente buena con la

resistencia a compresion al usar agregado fino con modulo de fineza de 3.4.

Tabla 60 — Analisis de varianza para AG 3/4" con MF de 3.4

ANOVA
Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig
) ) Regresion| 461.900 [ 1 | 461.900 | 6.279 | 0.023
Resistencia a la 1
compresion 210 Kg/cm2 | Residuo | 1177.060 6 73.566
para agregado de 3/4" 1
con MF de 3.4 Total 1638.961 7

En la tabla 60 se observa que el nivel de significancia es menor a 0.05 por lo que
podemos indicar que si es posible construir una regresion lineal simple con los
variables (resistencia a compresion de concreto y volumen de agregado grueso de

3/4").

Tabla 61 — Coeficiente de resistencia a compresion con volimenes de AG

3/4" y MF de 3.4

Coeficientes
Modelo B t Sig.
Resistencia a la (Constante) | 731.900| 5.185( 0.000
compresion 210 Kg/cm?2
para agregado de 3/4" | Volumen i -2.506 | 0.023
con MF de 3.4 620417
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En la tabla 61 se observa que el nivel de significancia en ambos valores es menor
a 0.05 por lo tanto, podemos indicar que la variable independiente volumen de
agregado 3/4" y la constante son estadisticamente significativas.

La ecuacion representativa para la regresion lineal se asemeja a la siguiente
ecuacion.

Yooi = Bo-i + B2-iX2-

Y, 34 = 731900 — 620.417X,_34

Donde

Y, _34: Resistencia a compresion a los 28 dias utilizados AG de 3/4” y AF con MF
de 3.4

X,_34: Volumen de AG de 3/4"

Bo v b1 : son constantes obtenidos de la regresion lineal. tabla 61

Podemos indicar que para una resistencia a compresion media fue 368.96 kg/cm?2
(resistencia media de disefio de mezcla utilizado agregado grueso de 3/4" con
diferentes volimenes y agregado fino con modulo de fineza de 3.4), nos resulta

un volumen 6ptimo de 0.585 de agrega grueso de 3/4".
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Tabla 62 — Resultados de resistencia a compresion de concreto para
agregado grueso de 3/4" con médulo de fineza de 3 .6 a diferentes volumenes

de agregado grueso.

Volumen Moédulo Esfuerzo

Nimero | Compacto AG | de Fineza

X Y
1 0.57 3.6 290.06
2 0.57 3.6 316.12
3 0.57 3.6 304.64
4 0.57 3.6 304
5 0.57 3.6 294.49
6 0.57 3.6 306.47
7 0.58 3.6 301.38
8 0.58 3.6 290.83
9 0.58 3.6 295.94
10 0.58 3.6 306.2
11 0.58 3.6 287.27
12 0.58 3.6 292.23
13 0.59 3.6 290.43
14 0.59 3.6 29791
15 0.59 3.6 292.31
16 0.59 3.6 288.02
17 0.59 3.6 287.79
18 0.59 3.6 305.69

Tabla 63 — Coeficiente de correlacion de Pearson para AG 3/4" con MF

de 3.6
R R Error
Modelo R cuadrado | estandar de
cuadrado . . .,
ajustado | la estimacion
Resistencia a la
compresion 210 Kgfem2 1 4z1 503 0.153 7.67693
para agregado de 3/4" con
MF de 3.6

En la tabla 63 el coeficiente de correlacion de Pearson (R) es 0.450 lo que nos
indica que existe una buena correlacion entre las variables, es decir que el volumen
del agregado grueso de 3/4" tiene una correlacion positivamente débil con la

resistencia a compresion al usar agregado fino con mddulo de fineza de 3.6.

MICAELA BASTIDAS
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Tabla 64 — Analisis de varianza para AG 3/4" con MF de 3.6
ANOVA
Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadrética F Sig
. . Regresion| 239.681 [ 1 | 239.681 | 4.067 | 0.061
Resistencia a la 1
compresion 210 Kg/ecm?2 [ Residuo | 942.964 6 58.935
para agregado de 3/4" 1
con MF de 3.6 Total 1182.645 7

En la tabla 64 se observa que el nivel de significancia es mayor y cercana a 0.05
por lo que podemos indicar que no es posible construir una regresion lineal simple
con los variables (resistencia a compresion de concreto y volumen de agregado

grueso de 3/4"). Sin embargo, existe una correlacion débil entre variables.

Tabla 65 — Coeficiente de resistencia a compresion con volumenes de AG

3/4" y MF de 3.6

Coeficientes
Modelo B t Sig.
Resistencia a la (Constante) | 556.533| 4.329( 0.001
compresion 210 Kg/cm2
para agregado de 3/4" Volumen i -2.017 | 0.061
con MF de 3.6 446.917

En la tabla 65 se observa que el nivel de significancia para el coeficiente de
volumen es mayor a 0.05 por lo tanto, podemos indicar que la variable

independiente volumen de agregado 3/4" no son estadisticamente significativas.

Podemos indicar que para una resistencia a compresion media fue 297.32 kg/cm?2
(resistencia media de disefio de mezcla utilizado agregado grueso de 3/4" con
diferentes volumenes y agregado fino con médulo de fineza de 3.6), podemos
asumir un valor de volumen de 0.58 puesto que los resultados obtenidos con ese

valor superan la resistencia a compresion teorica.
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5.2.12 Estimacion de volumen de agregado grueso de 1" para MF mayor a 3

Tabla 66 — Resultados de resistencia a compresion de concreto para
agregado grueso de 1" con modulo de fineza de 3 .2 a diferentes volimenes

de agregado grueso.

Volumen | Médulo Volumen | Médulo
NO Compacto 'de Esfuerzo N° Compacto .de Esfuerzo

AG (m3) | Fineza AG Fineza

X Y X Y

1 10.65 3.2 306.71 10 0.64 3.2 301.89
2 10.65 3.2 301.66 |11 ]0.64 3.2 313.32
3 10.65 3.2 289.42 |12 10.64 3.2 314.82
4 10.65 3.2 306.65 |13 ]0.63 3.2 311.07
5 [0.65 3.2 307.83 |14 ]0.63 3.2 317.85
6 ]0.65 3.2 29325 |15 ]10.63 3.2 308.66
7 10.64 3.2 302.36 (16 |0.63 3.2 299.2
8 [0.64 3.2 291.08 |17 10.63 3.2 305.77
9 10.64 3.2 290.2 18 [0.63 3.2 293.24

Tabla 67 — Coeficiente de correlacion de Pearson para AG 1" con MF de

3.2
R R Error
Modelo R cuadrado | estandar de
cuadrado . . .
ajustado | la estimacion
Resistencia a la
compresion 210 Kg/em2 1 5 451 53 0.001 8.81801
para agregado de 1" con
MF de 3.2

En la tabla 67 el coeficiente de correlacion de Pearson (R) es 0.240 lo que nos
indica que existe una correlacion entre las variables, es decir que el volumen del
agregado grueso de 1" tiene una correlacion positivamente débil con la resistencia

a compresion al usar agregado fino con modulo de fineza de 3.2.

MICAELA BASTIDAS
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Tabla 68 — Analisis de varianza para AG 1" con MF de 3.2
ANOVA
Suma de Media .
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
. . Regresion| 76.356 [ 1| 76.356 |0.982 0.336

Resistencia a la 1

compresion 210 Kg/cm2 [ Residuo | 1244.117 6 77.757
para agregado de 1" con 1
MEF de 3.2 Total 1320.473 7

En la tabla 68 se observa que el nivel de significancia es mayor a 0.05 por lo que
podemos indicar que no es posible construir una regresion lineal simple con los
variables (resistencia a compresion de concreto y volumen de agregado grueso de

1"). Sin embargo, existe una correlacion débil entre variables.

Tabla 69 — Coeficiente de resistencia a compresion con volumenes de AG

1" y MF de 3.2
Coeficientes
Modelo B t Sig.
Resistencia a la (Constante) | 464.494| 2.851| 0.012
compresion 210 Kg/cm2
para agregado de 1" con [ Volumen i -0.991 | 0.336
ME de 3.2 252.250

En la tabla 69 se observa que el nivel de significancia para el coeficiente de
volumen es mayor a 0.05 por lo tanto, podemos indicar que la variable
independiente volumen de agregado 3/4" no son estadisticamente significativas.

Podemos indicar que para una resistencia a compresion media fue 303.05 kg/cm2
(resistencia media de disefio de mezcla utilizado agregado grueso de 1" con
diferentes volumenes y agregado fino con mddulo de fineza de 3.2), podemos
asumir un valor de volumen de 0.64 puesto que los resultados obtenidos con ese

valor superan la resistencia a compresion teorica.
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Tabla 70 — Resultados de resistencia a compresion de concreto para
agregado grueso de 1" con modulo de fineza de 3.4 a diferentes volumenes de

agregado grueso.

Volumen | Modulo Volumen ,
Moédulo
NO Compacto .de Esfuerzo N© Compacto de Fineza Esfuerzo
AG Fineza AG
X Y X Y
1 [0.63 34 301.53 10 10.62 34 309.1
2 10.63 34 307.37 11 10.62 34 321.99
3 10.63 34 303.83 12 10.62 34 307.73
4 10.63 34 293.71 13 |0.61 34 316.9
5 10.63 34 291.9 14 10.61 34 336.84
6 10.63 34 315.22 15 10.61 34 318.7
7 10.62 34 307.22 16 |0.61 34 342.25
8 10.62 34 314.29 17 10.61 34 327.21
9 [0.62 34 32545 18 10.61 34 322
Tabla 71 — Coeficiente de correlacion de Pearson para AG 1'" con MF de
34
R R Error
Modelo R cuadrado | estandar de
cuadrado

ajustado | la estimacion

Resistencia a la
compresion 210 Kg/cm?2

,, 0.781| 0.609 0.585 8.68544
para agregado de 1" con

MF de 3.4

En la tabla 71 el coeficiente de correlacion de Pearson (R) es 0.781 lo que nos
indica que existe una buena correlacion entre las variables, es decir que el volumen
del agregado grueso de 1" tiene una correlacion positivamente buena con la

resistencia a compresion al usar agregado fino con médulo de fineza de 3.2.

Tabla 72 — Analisis de varianza para AG 1" con MF de 3.4

ANOVA
Suma de Media .
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
) ) Regresion| 1883.510 [ 1 | 1883.510 |24.968]0.000

Resistencia a la 1

compresion 210 Kg/cm?2 [ Residuo | 1206.991 6 75437
para agregado de 1" con 1
MF de 3.4 Total 3090.501 7

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS

- 114 de 247 -
En la tabla 72 se observa que el nivel de significancia es menor a 0.05 por lo que
podemos indicar que si es posible construir una regresion lineal simple con los

variables (resistencia a compresion de concreto y volumen de agregado grueso de

).

Tabla 73 — Coeficiente de resistencia a compresion con volimenes de AG

1"y MF de 3.4

Coeficientes
Modelo B t Sig.
Resistencia a la (Constante) | 1091.381] 7.020( 0.000
compresion 210 Kg/cm?2
para agregado de 1" con [ Volumen § -4.997 | 0.000
MF de 3.4 1252.833

En la tabla 73 se observa que el nivel de significancia en ambos valores es menor
a 0.05 por lo tanto, podemos indicar que la variable independiente volumen de
agregado 1" y la constante son estadisticamente significativas.

La ecuacion representativa para la regresion lineal se asemeja a la siguiente
ecuacion.

Yaoi = Bo-i + B3-iX3-i

Ys_34 = 1091.381 — 1252.833X3_34

Donde

Yz_34: Resistencia a compresion a los 28 dias utilizados AG de 1” y AF con MF
de 3.4

X3_34: Volumen de AG de 1"

Bo ¥ b1 : son constantes obtenidos de la regresion lineal. tabla 73

Podemos indicar que para una resistencia a compresion media fue 314.62 kg/cm?2
(resistencia media de disefio de mezcla utilizado agregado grueso de 1" con
diferentes volimenes y agregado fino con modulo de fineza de 3.4), nos resulta

un volumen 6ptimo de 0.62 de agrega grueso de 1".
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Tabla 74 — Resultados de resistencia a compresion de concreto para

agregado grueso de 1" con médulo de fineza de 3.6 a diferentes voliumenes

de agregado grueso

Volumen |Moédulo Volumen | Médulo
N© Compacto .de Esfuerzo NO Compacto .de Esfuerzo
AG Fineza AG Fineza
X Y X Y
1 10.59 3.6 319.51 10 (0.6 3.6 295.91
2 10.59 3.6 304.48 11 ]0.6 3.6 292.88
3 [0.59 3.6 318.81 12 10.6 3.6 309.21
4 10.59 3.6 318.55 13 (0.61 3.6 302.94
5 10.59 3.6 308 14 10.61 3.6 292.92
6 [0.59 3.6 314.73 15 10.61 3.6 304.39
7 10.6 3.6 304.14 [16 ]0.61 3.6 292.99
8 (0.6 3.6 299.15 17 10.61 3.6 290.01
9 10.6 3.6 307.73 18 10.61 3.6 297.66
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Tabla 75 — Coeficiente de correlacion de Pearson para AG 1'" con MF de
3.6
R R Error
Modelo R cuadrado | estandar de
cuadrado . . .
ajustado | la estimacion
Resistencia a la
compresion 210 Kglem2 g 69| 577 0.550 6.37678
para agregado de 1" con
MF de 3.6

En la tabla 75 el coeficiente de correlacion de Pearson (R) es 0.760 lo que nos
indica que existe una buena correlacion entre las variables, es decir que el volumen
del agregado grueso de 1" tiene una correlacion positivamente buena con la

resistencia a compresion al usar agregado fino con mddulo de fineza de 3.6.

Tabla 76 — Analisis de varianza para AG 1" con MF de 3.6

ANOVA
Suma de Media )
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.

Resistencia a la Regresion| 887.004 | 1 [ 887.004 [21.813] 0.000

compresion 210 Residuo 650.613 | 16 | 40.663

Kg/cm?2 para agregado

En la tabla 76 se observa que el nivel de significancia es menor a 0.05 por lo que
podemos indicar que si es posible construir una regresion lineal simple con los

variables (resistencia a compresion de concreto y volumen de agregado grueso de

).

Tabla 77 — Coeficiente de resistencia a compresion con volimenes de AG

1" y MF de 3.6

Coeficientes
Modelo B t Sig.
Resistencia a la (Constante) | 819.962| 7.423] 0.000
compresion 210 Kg/cm?2
para agregado de 1" con [ Volumen i -4.670 | 0.000
MF de 3.6 859.750
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En la tabla 77 se observa que el nivel de significancia en ambos valores es menor
a 0.05 por lo tanto, podemos indicar que la variable independiente volumen de
agregado 1" y la constante son estadisticamente significativas.

La ecuacion representativa para la regresion lineal se asemeja a la siguiente
ecuacion.

Ys_i = Bo-i + B3-iX3-

Yz_36 = 819.962 — 859.750X3_3 ¢

Donde

Y3_36: Resistencia a compresion a los 28 dias utilizados AG de 1” y AF con MF
de 3.6

X3_3¢: Volumen de AG de 1"

Bo v b1 : son constantes obtenidos de la regresion lineal. tabla 77

Podemos indicar que para una resistencia a compresion media fue 304.11 kg/cm2
(resistencia media de disenio de mezcla utilizado agregado grueso de 1" con
diferentes volumenes y agregado fino con modulo de fineza de 3.6), nos resulta

un volumen optimo de 0.60 de agrega grueso de 1".

5.3 Resultados segin objetivo especifico 3

Para realizar un estudio comparativo de costos entre el uso de agregados con modulos de
fineza mayor y menor a 3, se realizaron el analisis de costos unitarios para cada grupo
experimental de la presente investigacion, los resultados que se analizan son obtenidos
del disefio de mezclas quienes fueron los Optimos para alcanzar la resistencia requerida.

Se realizd el analisis de costos unitarios para el concreto 210 Kg/cm2 para agregados
grueso de 1/2", 3/4", 17, agregados finos con médulo de fineza de 3.2, 3.4, y 3.6. cuyo
rendimiento son establecido por CAPECO para un concreto convencional, para ello se

utilizo Programa de Delphin Express.
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5.3.1 Analisis de costos unitarios para el grupo experimental nimero 1

Tabla 78 — APU de concreto 210 kg/cm2 con AG 1/2" y AF con MF 3.0

Rendimiento: 10 m3/Dia
Partida: | 1.1.1 Concreto 210 Kg/cm?2 con AG _—
1/2" y AF con MF 3.0 Costo um‘garlo por| <1708
m
Codigo Descripcion | Unid. | Recursos | Cantidad | Precio Parcial
MANO DE OBRA 240.22
470010001 Operario hh 2 1.6/ 28.1 44.96
470010003 Oficial hh 2 1.6] 22.09 35.34
470010002 | Peoén hh 10 8] 19.99 159.92
MATERIALES 347.65
210010001 Cemento bol - 9.24 30 277.2
Portland tipo
I
50010001 Agregado m? - 0.595 78 46.41
grueso de
1/2"
40010001 Agregado m? - 0.319]| 74.67 23.82
fino
390010001 Agua m? - 0.223 1 0.22
EQUIPO 29.21
370010001 Herramientas | %mo - 3(240.22 7.21
480010001 Mezcladora | hm 1 0.8 20 16
de concreto
de 9-11 p3
490010001 Vibradorde | hm 0.5 0.4 15 6
2.0", 4HP

En la tabla 78 se muestra el analisis de costos unitarios de S/ 617.08 para un

Concreto 210 Kg/cm?2 utilizando el agregado grueso de 1/2" y el agregado fino

con moédulo de fineza de 3.0, donde se utilizd la cantidad de material de acuerdo

a los resultados 0ptimos del laboratorio.
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Tabla 79 — APU de concreto 210 kg/cm2 con AG 1/2" y AF con MF 3.2

Rendimiento:10 m3/Dia
Partida: | 1.1.2 Concreto 210 Kg/cm?2 con AG —
1/2" y AF con MF 3.2 Costo un1§ar10 por| 1711
m
Codigo Descripcion | Unid. | Recursos | Cantidad | Precio Parcial
MANO DE OBRA 240.22
470010001 Operario hh 2 1.6] 28.1 44.96
470010003 Oficial hh 2 1.6 22.09 35.34
470010002 | Pebén hh 10 8] 19.99 159.92
MATERIALES 347.68
210010001 Cemento bol - 9.24 30 277.2
Portland tipo
I
50010001 Agregado m? - 0.583 78 45.47
grueso de
1/2"
40010001 Agregado m? - 0.332] 74.67 24.79
fino
390010001 Agua m? - 0.223 1 0.22
EQUIPO 29.21
370010001 Herramientas | %omo - 31240.22 7.21
480010001 Mezcladora hm 1 0.8 20 16
de concreto
de 9-11 p3
490010001 Vibrador de | hm 0.5 0.4 15 6
2.0", 4HP

En la tabla 79 se muestra el andlisis de costos unitarios de S/ 617.11 para un

Concreto 210 Kg/cm?2 utilizando el agregado grueso de 1/2" y el agregado fino

con moédulo de fineza de 3.2, donde se utilizd la cantidad de material de acuerdo

a los resultados 6ptimos del laboratorio.

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru




MICAELA BASTIDAS

- 120 de 247 -

Tabla 80 — APU de concreto 210 kg/cm2 con AG 1/2" y AF con MF 3.4

Partida: | 1.1.3 [ Concreto 210 Kg/cm2 con AG | Rendimiento: 10 m?*/Dia

1/2"y AF con MF 3.4 Costo unitario por| 617.24
m3

Codigo Descripcion | Unid. | Recursos [ Cantidad | Precio| Parcial

MANO DE OBRA 240.22

470010001 Operario hh 2 1.6 28.1 44.96

470010003 Oficial hh 2 1.6 22.09 35.34

470010002 | Peodn hh 10 8] 19.99] 159.92

MATERIALES 347.81

210010001 Cemento bol - 9.24 30 277.2
Portland tipo |

50010001 Agregado m? - 0.578 78 45.08
grueso de 1/2"

40010001 Agregado fino | m3 - 0.339| 74.67 25.31

390010001 Agua m3 - 0.224 1 0.22

EQUIPO 29.21

370010001 Herramientas | %mo - 3(240.22 7.21

480010001 Mezcladora de| hm 1 0.8 20 16
concreto de 9-
11 p3

490010001 Vibrador de hm 0.5 0.4 15 6
2.0", 4HP

En la tabla 80 se muestra el andlisis de costos unitarios de S/ 617.24 para un

Concreto 210 Kg/cm?2 utilizando el agregado grueso de 1/2" y el agregado fino

con moédulo de fineza de 3.4, donde se utiliz6 la cantidad de material de acuerdo

a los resultados optimos del laboratorio.
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Tabla 81 — APU de concreto 210 kg/cm2 con AG 1/2" y AF con MF 3.6

5 5 . 3 4
Partida: | 1.1.4 Concreto 210 Kg/cm?2 con AG Rendl‘mlénto. 10 m*Dia
1/2" y AF con MF 3.6 Costo un1§ar10 por 617.31
m
Codigo Descripcion | Unid. [ Recursos | Cantidad | Precio Parcial
MANO DE OBRA 240.22
470010001 Operario hh 2 1.6] 28.1 44 .96
470010003 Oficial hh 2 1.6 22.09 35.34
470010002 | Pedn hh 10 8 19.99 159.92
MATERIALES 347.88
210010001 Cemento bol - 9.24 30 277.2
Portland tipo
I
50010001 Agregado m3 - 0.572 78 44.62
grueso de
1/2"
40010001 Agregado m? - 0.346| 74.67 25.84
fino
390010001 Agua m> - 0.224 1 0.22
EQUIPO 29.21
370010001 Herramientas | %mo - 31240.22 7.21
480010001 Mezcladora hm 1 0.8 20 16
de concreto
de 9-11 p3
490010001 Vibrador de hm 0.5 0.4 15 6
2.0", 4HP

En la tabla 81 se muestra el andlisis de costos unitarios de S/ 617.31 para un

Concreto 210 Kg/cm?2 utilizando el agregado grueso de 1/2" y el agregado fino

con moédulo de fineza de 3.6, donde se utilizd la cantidad de material de acuerdo

a los resultados 6ptimos del laboratorio.

Tabla 82 — Incidencia de costo para conceto de 1/2" y AF con MF mayor a

3 respecto a MF menor o igual a 3

Moddulo de fineza [ Costo Cambio de Incidencia
costo

AF con médulo de fineza menor o igual a 3

3.00 [s/617.08

AF con médulo de fineza mayor 3

3.20 S/617.11 S/ 0.03 0.005%

3.40 S/ 617.24 S/0.16 0.026%

3.60 S/617.31 S/0.23 0.037%
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En la tabla 82 se presenta la incidencia de costo para una unida cubica de concreto
elaborado con agrego grueso de 1/2" y agregado fino con mddulo de fineza mayor
a 3, la evaluacion se realiza respecto a concreto convencional con agregado fino
con modulo de fineza menor o igual a 3. Donde se evidencia que el costo es
directo, es decir a mayor modulo de fineza mayor costo. El concreto elaborado
con modulo de fineza de 3.60 llega a aumentar en 0.037% del costo de concreto
convencional.

5.3.2 Analisis de costos unitarios para el grupo experimental niimero 2

Tabla 83 — APU de concreto 210 kg/cm2 con AG 3/4" y AF con MF 3.0

: 3 . 3 “
Partida: | 1.2.1 Concreto 210 Kg/cm2 con AG CoI:te:i;rilt;errilcto.:)(r) m’/Dia
3/4" y AF con MF 3.0 . POT 1 603.34
Codigo | Descripcion Unid. | Recursos | Cantidad | Precio| Parcial
MANO DE OBRA 240.22
470010001 | Operario hh 2 1.6 28.1 44 .96
470010003 | Oficial hh 2 1.6 22.09 35.34
470010002 |Pedn hh 10 8 19.99| 159.92
MATERIALES 333.91
210010001 |Cemento bol - 8.77 30 263.1
Portland tipo |
50010002 Agregado m? - 0.656| 76.33 50.07
brueso de 3/4"
40010001 Agregado fino m? - 0.275| 74.67 20.53
390010001 [Agua m? - 0.206 1 0.21
EQUIPO 29.21
370010001 |Herramientas %mo - 31240.22 7.21
480010001 |Mezcladora de hm 1 0.8 20 16
concreto de 9-11
b3
490010001 | Vibrador de hm 0.5 0.4 15 6
D.0", 4HP

En la tabla 83 se muestra el analisis de costos unitarios de S/ 603.34 para un
Concreto 210 Kg/cm?2 utilizando el agregado grueso de 3/4" y el agregado fino
con moédulo de fineza de 3.0, donde se utilizd la cantidad de material de acuerdo

a los resultados optimos del laboratorio.
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Tabla 84 — APU de concreto 210 kg/cm2 con AG 3/4" y AF con MF 3.2

Rendimiento:10 m?*/Dia
Partida: [ 1.2.2 Concreto 210 Kg/em? con Costo unitario por
AG 3/4" y AF con MF 3.2 . 603.47

Codigo | Descripcion | Unid. [ Recursos | Cantidad | Precio| Parcial
MANO DE OBRA 240.22
470010001 | Operario hh 2 1.6/ 28.1 44.96
470010003 | Oficial hh 2 1.6 22.09 35.34
470010002 | Pedn hh 10 8] 19.99 159.92
MATERIALES 334.04
210010001 | Cemento bol - 8.77 30 263.1

Portland tipo |
50010002 Agregado m? - 0.645| 76.33 49.23

grueso de 3/4"
40010001 Agregado fino| m? - 0.288| 74.67 21.5
390010001 |Agua m? - 0.206 1 0.21
EQUIPO 29.21
370010001 | Herramientas | %mo - 31240.22 7.21
480010001 |Mezcladora hm 1 0.8 20 16

de concreto de

9-11 p3
490010001 | Vibrador de hm 0.5 0.4 15 6

2.0", 4HP

En la tabla 84 se muestra el andlisis de costos unitarios de S/ 603.47 para un
Concreto 210 Kg/cm?2 utilizando el agregado grueso de 3/4" y el agregado fino
con moédulo de fineza de 3.2, donde se utilizd la cantidad de material de acuerdo

a los resultados 6ptimos del laboratorio.
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Tabla 85 — APU de concreto 210 kg/cm2 con AG 3/4" y AF con MF 3.4

1 3 . 3 1
Partida: | 1.2.3 Concreto 210 Kg/cm2 con AG 3/4" Costfzzi:?it)en?r.lo m*/Dia
y AF con MF 3.4 m p 603.46

Codigo Descripcion Unid. | Recursos | Cantidad | Precio Parcial
MANO DE OBRA 240.22
470010001 Operario hh 2 1.6 28.1 44.96
470010003 Oficial hh 2 1.6{ 22.09 35.34
470010002 Pedn hh 10 8 19.99 159.92
MATERIALES 334.03
210010001 Cemento bol - 8.77 30 263.1

Portland tipo [
50010002 Agregado m?3 - 0.639| 76.33 48.77

grueso de 3/4"
40010001 Agregado fino m?3 - 0.294] 74.67 21.95
390010001 Agua m? - 0.207 1 0.21
EQUIPO 29.21
370010001 Herramientas | %mo - 3| 240.22 7.21
480010001 Mezcladorade | hm 1 0.8 20 16

concreto de 9-

11 p3
490010001 Vibrador de hm 0.5 0.4 15 6

2.0", 4HP

En la tabla 85 se muestra el analisis de costos unitarios de S/ 603.46 para un
Concreto 210 Kg/cm?2 utilizando el agregado grueso de 3/4" y el agregado fino
con moédulo de fineza de 3.4, donde se utilizd la cantidad de material de acuerdo

a los resultados optimos del laboratorio.
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Tabla 86 — APU de concreto 210 kg/cm2 con AG 3/4" y AF con MF 3.6

Rendimiento:10 m?*/Dia
Partida: | 1.2.4 Concret”o 210 Kg/cm2 con AG Costo anitario por
3/4" y AF con MF 3.6 - 603.61

Codigo Descripcion Unid. [ Recursos | Cantidad | Precio| Parcial
MANO DE OBRA 240.22
470010001 [ Operario hh 2 1.6 28.1 44.96
470010003 | Oficial hh 2 1.6] 22.09] 35.34
470010002 [ Pedn hh 10 8] 19.99] 159.92
MATERIALES 334.18
210010001 [ Cemento bol - 8.77 30(  263.1

Portland tipo I
50010002 Agregado m? - 0.634| 76.33| 48.39

grueso de 3/4"
40010001 Agregado fino m? - 0.301| 74.67| 22.48
390010001 | Agua m?3 - 0.207 1 0.21
EQUIPO 29.21
370010001 [Herramientas %mo - 31240.22 7.21
480010001 |Mezcladora de hm 1 0.8 20 16

concreto de 9-

11 p3
490010001 | Vibrador de hm 0.5 0.4 15 6

2.0", 4HP

En la tabla 86 se muestra el andlisis de costos unitarios de S/ 603.61 para un

Concreto 210 Kg/cm?2 utilizando el agregado grueso de 3/4" y el agregado fino

con moédulo de fineza de 3.6, donde se utiliz6 la cantidad de material de acuerdo

a los resultados 6ptimos del laboratorio.

Tabla 87 — Incidencia de costo para conceto de 3/4" y AF con MF mayor a

3 respecto a MF menor o igual a 3

Modulo de Costo Cambio de Incidencia
fineza costo

AF con moddulo de fineza menor o igual a 3
3 S/ 603.34
AF con médulo de fineza mayor 3
3.2 S/ 603.47 S/0.13 0.022%
34 S/ 603.46 S/0.12 0.020%
3.6 S/ 603.61 S/0.27 0.045%

En la tabla 87 se presenta la incidencia de costo para una unida cubica de concreto

elaborado con agrego grueso de 3/4" y agregado fino con modulo de fineza mayor
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a 3, la evaluacion se realiza respecto a concreto convencional con agregado fino
con moédulo de fineza menor o igual a 3. Donde se evidencia que el costo es
directo, es decir a mayor modulo de fineza mayor costo. El concreto elaborado
con modulo de fineza de 3.60 llega a aumentar en 0.045% del costo de concreto
convencional.

5.3.3 Analisis de costos unitarios para el grupo experimental nimero 3

Tabla 88 — APU de concreto 210 kg/cm2 con AG 1" y AF con MF 3.0

Partida: 1.3. | Concreto 210 Kg/cm2 con AG Rendlhmle‘nto. 10 m*/Dia
1 1"y AF con MF 3.0 Costo unlzarlo por 600.63
m
Codigo Descripcion | Unid. [ Recursos | Cantidad | Precio| Parcial
MANO DE OBRA 240.22
470010001 | Operario hh 2 1.6] 28.1 44.96
470010003 | Oficial hh 2 1.6 22.09 35.34
470010002 | Peo6n hh 10 8] 19.99 159.92
MATERIALES 331.2
210010001 | Cemento bol - 8.26 30 247.8
Portland tipo |
50010003 Agregado m? - 0.713 | 75.33 53.71
grueso de 1"
40010001 Agregado fino | m? - 0.395| 74.67 29.49
390010001 | Agua m? - 0.201 1 0.2
EQUIPO 29.21
370010001 |Herramientas [ %mo - 3{240.22 7.21
480010001 |Mezcladorade| hm 1 0.8 20 16
concreto de 9-
11 p3
490010001 | Vibrador de hm 0.5 0.4 15 6
2.0", 4HP

En la tabla 88 se muestra el andlisis de costos unitarios de S/ 600.63 para un
Concreto 210 Kg/cm?2 utilizando el agregado grueso de 1" y el agregado fino con
modulo de fineza de 3.0, donde se utilizo la cantidad de material de acuerdo a los

resultados optimos del laboratorio.
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Tabla 89 — APU de concreto 210 kg/cm2 con AG 1" y AF con MF 3.2

3 1 . 3 7
Partida: | 1.3.2 Concreto 210 Kg/cm2 con AG Rendlrr?len‘to.lo m*/Dia
1"y AF con MF 3.2 Costo um‘;arlo por 600.63
m
Codigo Descripcion Unid. | Recursos | Cantidad | Precio | Parcial
MANO DE OBRA 240.22
470010001 | Operario hh 2 1.6 28.1] 44.96
470010003 | Oficial hh 2 1.6] 22.09] 35.34
470010002 | Peén hh 10 8] 19.99] 159.92
MATERIALES 331.2
210010001 |Cemento bol - 8.26 30 247.8
Portland tipo |
50010003 Agregado m? - 0.702| 75.33 52.88
grueso de 1"
40010001 Agregado fino [ m? - 0.406| 74.67| 30.32
390010001 |Agua m3 - 0.201 1 0.2
EQUIPO 29.21
370010001 |Herramientas | %mo - 31240.22 7.21
480010001 |[Mezcladorade | hm 1 0.8 20 16
concreto de 9-
11 p3
490010001 | Vibrador de hm 0.5 0.4 15 6
2.0", 4HP

En la tabla 89 se muestra el andlisis de costos unitarios de S/ 600.63 para un
Concreto 210 Kg/cm?2 utilizando el agregado grueso de 1" y el agregado fino con
modulo de fineza de 3.2, donde se utilizo la cantidad de material de acuerdo a los

resultados Optimos del laboratorio.
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Tabla 90 — APU de concreto 210 kg/cm2 con AG 1" y AF con MF 3.4

] ] . 3 4
Partida: | 1.3.3 Concreto 210 Kg/cm2 con AG Rendln‘ner‘lto. 10 m?/Dia
1"y AF con MF 3.4 Costo unlgarlo por 600.61
m
Codigo Descripcion Unid. | Recursos [ Cantidad | Precio| Parcial
MANO DE OBRA 240.22
470010001 | Operario hh 2 1.6 28.1] 44.96
470010003 | Oficial hh 2 1.6 22.09] 35.34
470010002 | Pe6n hh 10 8| 19.99| 159.92
MATERIALES 331.18
210010001 |Cemento bol - 8.26 30( 247.8
Portland tipo |
50010003 | Agregado grueso| m? - 0.68] 75.33 51.22
de 1"
40010001 | Agregado fino m?3 - 0.428] 74.67] 31.96
390010001 | Agua m3 - 0.202 1 0.2
EQUIPO 29.21
370010001 | Herramientas %mo - 3{240.22 7.21
480010001 [Mezcladora de hm 1 0.8 20 16
concreto de 9-11
p3
490010001 | Vibrador de hm 0.5 0.4 15 6
2.0", 4HP

En la tabla 90 se muestra el andlisis de costos unitarios de S/ 600.61 para un
Concreto 210 Kg/cm?2 utilizando el agregado grueso de 1" y el agregado fino con

modulo de fineza de 3.4, donde se utilizo la cantidad de material de acuerdo a los
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Tabla 91 — APU de concreto 210 kg/cm2 con AG 1" y AF con MF 3.6

3 1 . 3 7
Partida: | 1.3.4 Concreto 210 Kg/cm?2 con AG Rendm?len.to. 10 m*Dia
1"y AF con MF 3.6 Costo unlzarlo por 600.6
m

Codigo Descripcion Unid. | Recursos | Cantidad | Precio | Parcial
MANO DE OBRA 240.22
470010001 | Operario hh 2 1.6] 28.1] 44.96
470010003 | Oficial hh 2 1.6 22.09] 35.34
470010002 |Pedn hh 10 8] 19.99] 159.92
MATERIALES 331.17
210010001 |Cemento bol - 8.26 30( 247.8

Portland tipo I
50010003 Agregado m? - 0.658 | 75.33| 49.57

grueso de 1"
40010001 Agregado fino m? - 0.45]| 74.67 33.6
390010001 |[Agua m?3 - 0.202 1 0.2
EQUIPO 29.21
370010001 [Herramientas %mo - 3(240.22 7.21
480010001 |Mezcladora de hm 1 0.8 20 16

concreto de 9-

11 p3

490010001 | Vibrador de hm 0.5 0.4 15 6

2.0", 4HP

En la tabla 91 se muestra el andlisis de costos unitarios de S/ 600.60 para un
Concreto 210 Kg/cm?2 utilizando el agregado grueso de 1" y el agregado fino con
modulo de fineza de 3.6, donde se utilizo la cantidad de material de acuerdo a los

resultados Optimos del laboratorio.

Tabla 92 — Incidencia de costo para conceto de 1" y AF con MF mayor a 3

respecto a MF menor o igual a 3

Moddulo de Costo Cambio de Incidencia
fineza costo

AF con médulo de fineza menor o igual a 3
3 1S/ 600.63
AF con médulo de fineza mayor 3
3.2 S/ 600.63 S/ 0.00 0.000%
3.4 S/ 600.61 S/-0.02] -0.003%
3.6 S/ 600.60 S/-0.03] -0.005%

En la tabla 92 se presenta la incidencia de costo para una unida cubica de concreto
elaborado con agrego grueso de 1" y agregado fino con modulo de fineza mayor

a 3, la evaluacion se realiza respecto a concreto convencional con agregado fino
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con moédulo de fineza menor o igual a 3. Donde se evidencia que el costo es
inverso, es decir a mayor modulo de fineza menor costo. El concreto elaborado
con modulo de fineza de 3.60 llega a disminuir en 0.005% del costo de concreto

convencional.

Costo de concreto 210 kg/em2 para una unidad cubica

Siewon  S61788 S617.a1 S617.24 S61731

S/60334 S60047 S 60346 S 8361
S/600.63 S 60063 S 60061 S 600.60

osto de concreto
2

S{5800

<

$157.00

§/ S0

§/3%0.00

12 304 1
Tamaio maximo de agregado grueseo

#AF ooa modito de fineze de 300 MAF o wodnle G finezs 82 3,20 ®AF con movdedo de Snemn de 3.40 WAF con modalo de finezs do 360

Figura 15 — Costo de concreto para AG de 1/2",3/4",1” y AF con MF

mayor a 3

Se evaluaron los costos asociados al uso de agregados con modulo de fineza
mayor y menor a 3, en relacion con la resistencia a la compresion del concreto de
f'c =210 kg/cm?2. Los resultados revelaron que el uso de agregados con un moédulo
de fineza mayor a 3, son ligeramente mas costoso debido a ajustes volumétricos
de agregado grueso para alcanzar la resistencia requerida.

Este tipo de agregado permitidé obtener mezclas con mayor resistencia a la
compresion sin necesidad de modificaciones significativas en la dosificacion de
los materiales. Ademas, la resistencia obtenida supero los 294 kg/cm?2 requeridos,

lo que puede ser beneficioso en términos de durabilidad y estabilidad del concreto.

En términos de eficiencia econdomica global, el uso de agregados con modulo de
fineza mayor a 3 result6 ser mds rentable a largo plazo. Aunque su precio inicial
sea mayor, la mejora en la calidad del concreto y la posibilidad de reducir el
consumo de otros materiales compensaron este costo adicional, lo que llevo a un

costo total menor y una mejor performance del concreto.
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5.4 Contrastacion de hipoétesis
5.4.1 Contrastacion de hipotesis general
El médulo de fineza mayor a 3 influye significativamente en la resistencia a
compresion de concreto f°¢c=210 Kg/cm?2 en la ciudad de Abancay para determinar

el tipo de agregado para el uso en la construccion local.

Para la contrastacion de hipotesis especificas de la investigacion se usaran analisis
de varianza de un factor; en ANOVA de un factor serd complementado con

pruebas post hoc de Tukey.

1. Hipotesis
e Ho. la media de esfuerzos para cada MF es iguales (u3; = uz, =

Uz g = U3g)

e Hi: al menos hay una media wu; diferente
2. Nivel de significacion (a).
e Confianza =95%
e Nivel de significancia alfa @ = 5% (0.05)
3. Decision
e P <0.05 rechazamos la HO y aceptamos Hi.
e P >0.05 aceptamos la HO y rechazamos Hi.

a) Analisis para agregado 1/2"

Tabla 93 — Analisis de varianza para AG de 1/2" con MF mayor a 3

ANOVA
ESFUERZO
Suma de 1 Media F Si
cuadrados g cuadratica g
Entre 2564.069 3 854.69 | 4.092 | 0.02
grupos
Dentrodel ;27 197 20 208.85
grupos
Total 6741.076 23
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Tras observar los datos se tiene que p-valor menor a 0.05 rechazamos la
hipotesis nula y aceptamos la hipotesis alterna (al menos hay una media

diferente).

Tabla 94 — Analisis de conjuntos homogéneos para AG de 1/2" con MF

mayor a 3
ESFUERZO
HSD Tukey?*
MODULO DE N Subconjunto para alfa = 0.05
FINEZA 1 2
3.2 6 332.2233
34 6 341.825 341.825
3.6 6 344.35 344.35
3 6 360.9283
Sig. 0.483 0.134
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamano de la muestra de la media armoénica = 6.000.

Después de observar la tabla de sub conjuntos homogéneos de esfuerzos en
funcion de médulo de fineza de 3.2, 3.4 y 3.6 se puede concluir que las medias
del esfuerzo se agrupan en dos subconjuntos por lo tanto se puede afirmar con
un 95% de confiabilidad que el mddulo de fineza influye significativamente
en la resistencia a la compresion del concreto f'c =210 Kg/cm?2 a los 28 dias

para agregados de 1/2”.

b) Analisis para agregado 3/4"

Tabla 95 — Analisis de conjuntos homogéneos para AG de 3/4" con MF

mayor a 3
ANOVA
ESFUERZO
Suma de Media
cuadrados gl cuadritica | | p-valor

Entre grupos 15556.059 3 5185.353 | 41.601 | <.001
Dentro de grupos | 2492.928 20 124.646
Total | 18048.986 23

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS

- 133 de 247 -

Tras observar los datos se tiene que p-valor menor a 0.05 rechazamos la
hipotesis nula y aceptamos la hipotesis alterna (al menos hay una media

diferente).

Tabla 96 — Analisis de conjuntos homogéneos para AG de 3/4" con MF

mayor a 3
ESFUERZO
HSD Tukey?
MODULO N Subconjunto para alfa = 0.05
DE FINEZA 1 2 3
3.2 61322.2867
3 6]335.165
3.6 6 367.38
3.4 6 386.535
Sig. 0.222 1 1
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamano de la muestra de la media armoénica = 6.000.

Después de observar la tabla de sub conjuntos homogéneos de esfuerzos en
funcion de médulo de fineza de 3.2, 3.4 y 3.6 se puede concluir que las medias
del esfuerzo se agrupan en tres subconjuntos por lo tanto se puede afirmar con
un 95% de confiabilidad que el mddulo de fineza influye significativamente
en la resistencia a la compresion del concreto f'c =210 kg/cm?2 a los 28 dias

para agregados de 3/4”.
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¢) Analisis para agregado 3/4"

Tabla 97 — Analisis de conjuntos homogéneos para AG de 1" con MF

mayor a 3
ANOVA
ESFUERZO
Suma de 1 Media F p-
cuadrados g cuadratica valor
Entre 3731.841 3 1243.947 |5.693 | .006
grupos
Dentrode | 4376011 20 218.501
grupos
Total 8101.852 23

Tras observar los datos se tiene que p-valor menor a 0.05 rechazamos la
hipdtesis nula y aceptamos la hipotesis alterna (al menos hay una media

diferente).

Tabla 98 — Analisis de conjuntos homogéneos para AG de 1" con MF

MICAELA BASTIDAS

mayor a 3
ESFUERZO
HSD Tukey?®
MODULO DE N Subconjunto para alfa = 0.05
FINEZA 1 2
3 6 292.9783
3.2 6 305.965 305.965
3.6 6 314.0133 314.0133
3.4 6 327.3167
Sig. 0.097 0.09
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.
a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media armonica = 6.000.

Después de observar la tabla de sub conjuntos homogéneos de esfuerzos en
funcion de médulo de fineza de 3.2, 3.4 y 3.6 se puede concluir que las medias
del esfuerzo se agrupan en dos subconjuntos por lo tanto se puede afirmar con
un 95% de confiabilidad que el médulo de fineza influye significativamente
en la resistencia a la compresion del concreto f'c = 20 mpa a los 28 dias para

agregados de 1”.
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d) Contrastacion
Como hipotesis general de la investigacion se plante6 que El mddulo de
fineza mayor a 3 influye significativamente en la resistencia a compresion de
concreto f°¢c=210 Kg/cm?2 en la ciudad de Abancay para determinar el tipo de

agregado para el uso en la construccion local.

De la tabla 94, tabla 96, tabla 98 para agregados finos con médulo de fineza
de 3.2, 3.4y 3.6 se puede evidenciar que las medias experimentales de grupo
1 utilizados con agregado grueso de 1/2", grupo 2 utilizado agregado grueso
de 3/4" y grupo 3 utilizado agregado grueso de 1” para agregados finos con
modulo de fineza de 3.2, 3.4 y 3.6 son distintos. Por lo que se puede concluir
que El uso de agregados finos con un modulo de fineza mayor a 3 influye
significativamente y positivamente en la resistencia a compresion de f¢=210
Kg/cm?2 en la ciudad de Abancay y se determina que el tipo de agregado es
lo adecuado para el uso en la construccion local. Entendiéndose que con

modulo de fineza de agregado fino de 3.4 se obtiene mejores resistencias.

5.4.2 Contrastacion de hipdtesis especificas
Para la contrastacion de hipdtesis especificas de la investigacion se usaran analisis
de varianza de un factor; en ANOVA de un factor serd complementado con

pruebas post hoc de Tukey.

5.4.2.1 Contrastacion de hipotesis especificas 1

El agregado fino con mddulo de fineza mayor a 3 tiene un efecto
significativo en la resistencia a compresion de concreto de f'c=210

Kg/cm2 mediante pruebas de laboratorio en la ciudad de Abancay.

1. Paso 1. Definicion de medias muestrales de los grupos
experimentales de la investigacion
® Uc1-i: Media de la resistencia a compresion de concreto a
los 28 dias utilizado agregado grueso de 1/2" con agregado
fino con modulo de fineza de i del grupo experimental 1.
® Ugz_i: Media de la resistencia a compresion de concreto a
los 28 dias utilizado agregado grueso de 3/4" con agregado

fino con modulo de fineza de i del grupo experimental 2.
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® ug3_i: Media de la resistencia a compresion de concreto a
los 28 dias utilizado agregado grueso de 1" con agregado
fino con modulo de fineza de i del grupo experimental 3.

® pug4_i: Media de la resistencia a compresion teorico a los
28 dias utilizado agregado grueso de 1/2", 3/4" y 1” con
agregado fino con modulo de fineza de i del grupo
experimental 4.

Donde el valor de i corresponde 3.2, 3.4y 3.4.

2. Paso 2. Definicion de hipotesis
e Ho:pgi1-i = Me2-i = Me3-i = Mea-i
e Hi: al menos una de las medias de la resistencia a
compresion a los 28 dias utilizados agregado fino con

modulo de fineza de 1 es diferente de los demas.

3. Paso 3. Prueba de Shapiro-Wilk
e Ho: la variable proviene de una distribucion normal
e Ha: la variable no proviene de distribucion normal
Si p-valor <0.05 se rechaza Ho.
Si p-valor >0.05 se acepta Ho.
Prueba de normalidad para AG 1/2”,3/4” y 1”” con MF mayor a 3

Tabla 99 — Prueba de normalidad para AG 1/2” con MF

mayor a 3
Variable Grupos Shaplro-Wlllf
dependiente P Estadistico|gl |
valor
Resistencia tedrica 6
Reswtenf:}a ala [AG 1/2" con AF MF 0.950 6 0743
compresion 210 (3.2
Kg/cm?2 para AG 1/2" con AF MF 0.883 6 |0.285
agregado de 3.4
12" "
?g 12" con AEME 1 299 6 10370
CLAVES:
AG, Agregado grueso
AF, Agregado fino
MF, moédulo de fineza
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De la tabla 99 como el p-valor es mayor a 0.05 en cada uno de los
grupos, se puede afirmar que del grupo experimental 1 para
agregado grueso de 1/2" con grupos de agregado fino con modulo
de fineza de 3.2, 3.4, 3.4 y la resistencia tedrica, tienen una

distribucion aproximadamente normal.

Tabla 100 — Prueba de normalidad para AG 3/4” con MF

mayor a 3
Variable Grupos Shapiro-Wilk
dependiente P Estadistico| gl | Sig.
Resistencia tedrica 6
Reswtenf:}a ala|AG 3/4" con AF MF 0.829 6 10105
compresion 3.2
210 Kg/cm2 AG 3/4" con AF MF 0.937 6 10632
para agregado |3.4
de 3/4" "
© ‘3“6} 34T con AFME 1 958 16 |0.808
CLAVES:
AG, Agregado grueso
AF, Agregado fino
MEF, moédulo de fineza

De la tabla 100 como el p-valor es mayor a 0.05 en cada uno de los
grupos, se puede afirmar que del grupo experimental 2 para
agregado grueso de 3/4" con grupos de agregado fino con médulo
de fineza de 3.2, 3.4, 3.4 y la resistencia tedrica, tienen una

distribucion aproximadamente normal.

Tabla 101 — Prueba de normalidad para AG 1” con MF

mayor a 3
Variable Grunos Shapiro-Wilk
dependiente P Estadistico| gl | Sig.
Resistencia tedrica 6
Resistencia a la ?g ["con AFME g8 | 6 | 0.308
compresion 210 ————
Kg/cm?2 para ?g’ I" con AF MF 0.862 6 | 0.196
agregado de 1" A'G T AFME
e 0.940 | 6 | 0.658
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De la tabla 101 como el p-valor es mayor a 0.05 en cada uno de los

grupos, se puede afirmar que del grupo experimental 3 para

agregado grueso de 1" con grupos de agregado fino con médulo de

fineza de 3.2, 3.4, 3.4 y la resistencia teorica, tienen una

distribucion aproximadamente normal.

Paso 4. Prueba de analisis de varianza de un factor

e Ho: pg1-i = Mg2-i = H63-i = HGa—i

e Hi: al menos una de las medias de la resistencia a compresion

a los 28 dias utilizados agregado fino con mddulo de fineza

de 1 es diferente de los demas.

Si p-valor <0.05 se rechaza HO.

Si p-valor >0.05 se acepta HO.

Tabla 102 — ANOVA de un factor resistencia a compresion

de concreto con AG de 1/2" para AF con mddulo de fineza

mayor a 3.

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F P-valor
Entre 8234.349 3| 2744783  83.025 0.000
grupos
Dentro de 661.194| 20|  33.060
grupos
Total 8895.544| 23

De los resultados de la tabla 102, p-valor es menor a 0.05 se rechaza

la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis alterna, que al menos una

de las medias de la resistencia a compresion a los 28 dias utilizados

agregado grueso de 1/2” y agregado fino con médulo de fineza de

3.2, 3.4, 3.6 y la resistencia teorica es diferente de los demas.
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Tabla 103 — ANOVA de un factor resistencia a compresion

de concreto con AG de 3/4" para AF con modulo de fineza

mayor a 3.
Suma de 1 Media F P-
cuadrados g cuadratica valor
Entre grupos 25266.672 3| 8422.224(203.350(0.000
Dentro de 828.346| 20| 41.417
grupos
Total 26095.018| 23

De los resultados de la tabla 103, p-valor es menor a 0.05 se rechaza
la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna, que al menos una
de las medias de la resistencia a compresion a los 28 dias utilizados
agregado grueso de 3/4” y agregado fino con médulo de fineza de

3.2, 3.4, 3.6 y la resistencia teorica es diferente de los demas.

Tabla 104 — ANOVA de un factor resistencia a compresion

de concreto con AG de 1" para AF con mddulo de fineza

mayor a 3.
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F P-valor
Entre grupos 1268.244 3 422748 7.896 0.001
Dentro de 1070.750| 20| 53.537
grupos
Total 2338.993| 23

De los resultados de la tabla 104, p-valor es menor a 0.05 se rechaza
la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna, que al menos una
de las medias de la resistencia a compresion a los 28 dias utilizados
agregado grueso de 1” y agregado fino con mddulo de fineza de

3.2,3.4, 3.6 y la resistencia tedrica es diferente de los demas.
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Tabla 105 — Comparacion multiple HSD Tukey para AG de
1/2” con AF de MF mayor a 3

AG, Agregado grueso
AF, Agregado fino
MF, modulo de fineza

Diferenf:ia Error p-

Grupos (I) Grupos (J) de ?;j;has tipico | valor

?S 172" con AEMFE | 33 98000 {3.31962 | 0.000

Resi§t§ncia AG 1/2" con AF MF -44.77333 13.31962 0.000

teorica |3.4

?g V2" con AEME | ¢ 91333 |3.319620.193

Resistencia tedrica 33.98000 |3.31962(0.000

?gl 1/@ ?j} 12" con AEME 1 79333 13 31962 0.019

MF 3.2 ?g 172" con AEME | 57 06667 |3.31962]0.000

Resistencia teorica 44.77333 13.31962] 0.000

12((;; 1/@ ' ?g 172" con AEMFE |1 79333 1331962 0.019

MF 3.4 ?g 172" con AEMFE | 35 66000 |3.319620.000

Resistencia teorica | 6.91333 [3.31962]0.193

lzgl 1/@ ?S 12" con AEME | 57 06667 | 331962 0.000

MF 3.6 AG 12" con AEME |35 £6000 |3.31962|0.000
CLAVES:
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Tabla 106 — Comparacion multiple HSD Tukey para AG de
3/4” con AF de MF mayor a 3

AG, Agregado grueso
AF, Agregado fino
MEF, moédulo de fineza

Diferencia Error
Grupos (I) Grupos (J) de medias | p-valor
(1) tipico
;%53/4 con AFME | 5 49500 |3.71561 0.000
Resistencia | AG 3/4" con AFMF | ¢ 155001371561 0.000
tedrica |3.4
3Ag 3T con AEME L 64167 (371561 0.970
Resistencia tedrica 22.49500 |3.71561 | 0.000
AG 3/4" | AG 314" con AFMF | o ¢3000 1371561 | 0.000
con AF (34
MF 3.2 "
1346G3/4 con AFME | 5 85333 |3.71561 0.000
Resistencia tedrica 80.12500 |3.71561| 0.000
AG 34" 1AG3/4" con AFMF | 5 04500 (371561 0.000
con AF (3.2
MF 3.4 "
?SM con AFMF | 76 48333 [3.71561 0.000
Resistencia tedrica 1.64167 [3.71561| 0.970
AG 347 1 AG 3/4" con AFMF | 1 05333 13 71561 0.000
con AF (3.2
MF 3.6 "
§f3/4 con AFEME T 76 48333 |3.71561 0.000
CLAVES:
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Tabla 107 — Comparacion multiple HSD Tukey para AG de
1” con AF de MF mayor a 3

Diferencia Error
Grupos (I) Grupos (J) de medias .. p-valor
tipico
()

?gl con AFMF | ¢ 596833 |4.00443| 0.236

Resistencia| AG 1% con AFME | 0 99667 [4.22443 0.001
teorica 3.4

3A(6}1 con AFMF 1 5 50333 |4.00443| 0313

Resistencia tebrica | 8.27833 | 4.22443| 0.236
AG 1" con ‘;Sl con AFMF |15 01833 [4.22443 0.045
AFMF 3.2 2

26 con 0.77500 |4.22443| 0.998

Resistencia tedrica 20.29667 [4.22443( 0.001
AG 1" con ?gl con AFMF 115 01833 |4.20443| 0.045
AF MF 3.4 12—

26 con 12.79333  |4.22443| 0.031

Resistencia tedrica 7.50333 4224431 0.313
AG 1" con 3A(231 con AFMF | 29500 |4.22443] 0.998
AF MF 3.6 12—

34 con -12.79333 |4.22443| 0.031
CLAVES:
AG, Agregado grueso
AF, Agregado fino
MEF, moédulo de fineza

Tabla 108 — Subconjunto homogéneos HSD Tukey para AG
de 1/2" con AF de MF mayor a 3

AG, Agregado grueso
AF, Agregado fino
MF, médulo de fineza

Grupos N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3

Resistencia tedrica 6 [ 294.0000
AG1/2"con AFMF 3.6 [ 6 | 300.9133
AG1/2"con AFMF 3.2 [ 6 327.98
AG1/2"con AFMF 3.4 [ 6 338.7733
Significancia 0.193 1.000 1.000
CLAVES:
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En la tabla 108 se presenta los subconjuntos homogéneos de los
resultados de la resistencia a compresion a los 28 dias utilizados
con agregado grueso de 1/2". Donde se evidencia que los grupos
AG 1/2" con AF MF 3.2 (disefio de mezcla con agregado grueso de
1/2” con agregado fino con modulo de fineza de 3.2) y AG 1/2"
con AF MF 3.4 (disefio de mezcla con agregado grueso de 1/2” con
agregado fino con modulo de fineza de 3.2) son superiores a la
resistencia teorica. Mientras que el grupo de AG 1/2" con AF MF
3.6 (disefio de mezcla con agregado grueso de 1/2” con agregado
fino con modulo de fineza de 3.6) se asemeja a la resistencia

teodrica.

Tabla 109 — Subconjunto homogéneos HSD Tukey para AG
DE 3/4" con AF de MF mayor a 3

Subconjunto para alfa = 0.05

Grupos N

1 2 3
Resistencia tedrica 6 | 294.0000
AG3/4" con AFMF 3.6 | 6 | 295.6417
AG3/4" con AFMF 3.2 | 6 316.4950
AG3/4"con AFMF34 |6 374.1250
Significancia 0.970 1.000 1.000

CLAVES:

AG, Agregado grueso
AF, Agregado fino
MF, modulo de fineza

En la tabla 109 se presenta los subconjuntos homogéneos de los
resultados de la resistencia a compresion a los 28 dias utilizados
con agregado grueso de 3/4". Donde se evidencia que los grupos
AG 3/4" con AF MF 3.2 (disefio de mezcla con agregado grueso de
3/4” con agregado fino con modulo de fineza de 3.2) y AG 3/4"
con AF MF 3.4 (disefio de mezcla con agregado grueso de 3/4” con
agregado fino con modulo de fineza de 3.2) son superiores a la
resistencia teorica. Mientras que el grupo de AG 3/4" con AF MF
3.6 (disefio de mezcla con agregado grueso de 3/4” con agregado
fino con modulo de fineza de 3.6) se asemeja a la resistencia

teorica.
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Tabla 110 — Subconjunto homogéneos HSD Tukey para AG
DE 1" con AF de MF mayor a 3

Subconjunto para alfa = 0.05

Grupos N 1 >
Resistencia tedrica 6 294.0000
AG 1" con AF MF 3.6 6 301.5033
AG 1" con AF MF 3.2 6 302.2783
AG 1" con AF MF 3.4 6 314.2967
Significancia 0.236 1.000

En la tabla 110 se presenta los subconjuntos homogéneos de los
resultados de la resistencia a compresion a los 28 dias utilizados
con agregado grueso de 1". Donde se evidencia que el grupo AG
1" con AF MF 3.4 (disefio de mezcla con agregado grueso de 1”
con agregado fino con mddulo de fineza de 3.4) es diferente a la
resistencia tedrica. Mientras que los grupos y AG 1" con AF MF
3.2 (disefio de mezcla con agregado grueso de 1’ con agregado fino
con modulo de fineza de 3.2) y AG 1" con AF MF 3.6 (disefio de
mezcla con agregado grueso de 1” con agregado fino con modulo

de fineza de 3.6) se asemeja a la resistencia teorica.

6. Paso 6. Contrastacion
Como hipdtesis especifica 1 en la investigacion se plante6 que: El
agregado fino con modulo de fineza mayor a 3 tiene un efecto
significativo en la resistencia a compresion de concreto de f¢=210

Kg/cm2 mediante pruebas de laboratorio en la ciudad de Abancay.

De la tabla 108, tabla 109, tabla 110 para agregados finos con
modulo de fineza de 3.2, 3.4 y 3.6 se puede evidenciar que las
medias experimentales de grupo 1 utilizados con agregado grueso
de 1/2", grupo 2 utilizado agregado grueso de 3/4" y grupo 3
utilizado agregado grueso de 1” para agregados finos con modulo
de fineza de 3.2, 3.4 y 3.6 son distintos. Por lo que se puede
concluir que el agregado fino con moédulo de fineza mayor a 3 tiene
un efecto significativo en la resistencia compresion del concreto de

c=210 Kg/cm?2.
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5.4.2.2 Contrastacion de hipotesis especificas 2

El volumen de agregado grueso 1/2", 3/4" y 1”7 influye
significativamente en la resistencia a compresion de f¢c=210 Kg/cm?2 a
los 28 dias utilizando agregado fino con médulo de fineza 3.2,3.4y 3.6
en la ciudad de Abancay.

Para la contrastacion de hipotesis especifica 2 de la investigacion se
realizard la prueba de correlacion para cada grupo muestral

experimental.

1. Paso 1. Definicion de hipotesis
e Ho: p = 0 (no existe correlacion)
e Hi: p+#0; si existe una correlacion de volumen de
agregado grueso y mddulo de fineza de los agregados finos

para alcanzar una resistencia a compresion de concreto de

c=210 Kg/cm?2.

2. Paso 2. Prueba de Kolmogo6rov-Smirnov
e Ho: la variable proviene de una distribucion normal

e Hi: la variable no proviene de distribucion normal

Regla de decision
Si p-valor <0.05 se rechaza Hy.

Si p-valor >0.05 se acepta Ho.

Tabla 111 — Prueba de normalidad de resistencia, volumen

de AG 1/2" y MF mayor a 3

Variable Grupos Kolmogdrov-Smirnov
dependiente P Estadistico | gl |p-valor
. . Volumen
Res1sten§}aala Compacto AG 0.167 54 10.001
compresion 210 Modulo de
Kg/cm?2 para . 0.221 54 10.000
agregado de 1/2" Fineza
Esfuerzo 0.113 54 10.082

De la tabla 111 como el p-valor es menor a 0.05 rechazamos la

hipdtesis nula y aceptamos la alterna (los datos no tienen una
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distribucion normal), por lo tanto, empleamos prueba no
paramétrica para en analisis de correlacion de variables entre el
volumen de agregado grueso de 1/2", moédulo de fineza de

agregado fino y la resistencia a compresion.

Tabla 112 — Prueba de normalidad de resistencia, volumen

de AG 3/4" y MF mayor a 3

Variable dependiente Grupos Kolnrlogorov-Smlrnov
Estadistico| gl |p-valor
. . Volumen

Res1stenf:}a ala Compacto AG 0.167 54 {0.001
compresion 210 Modulo de
Kg/cm?2 para . 0.221 54 10.000
agregado de 3/4" Fineza

Esfuerzo 0.202 54 10.082

De la tabla 112 como el p-valor es menor a 0.05 rechazamos la
hipdtesis nula y aceptamos la alterna (los datos no tienen una
distribucion normal), por lo tanto, empleamos prueba no
paramétrica para en analisis de correlacion de variables entre el
volumen de agregado grueso de 3/4", moddulo de fineza de

agregado fino y la resistencia a compresion.

Tabla 113 — Prueba de normalidad de resistencia, volumen

de AG 1" y MF mayor a 3

Variable Grupos Kolmogorov-Smirnov
dependiente P Estadistico | gl |p-valor
Resistencia a la Volumen 0.151 54 10.004
., Compacto AG
compresion 210 Moédulo do
Kg/cm?2 para . 0.221 54 {0.000
agregado de 1" Fineza
Esfuerzo 0.101 54 10.200

De la tabla 113 como el p-valor es menor a 0.05 rechazamos la
hipétesis nula y aceptamos la alterna (los datos no tienen una
distribucion normal), por lo tanto, empleamos prueba no
paramétrica para en analisis de correlacion de variables entre el
volumen de agregado grueso de 1", mddulo de fineza de agregado

fino y la resistencia a compresion.
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3. Paso 3. Prueba estadistica
e Ho: p = 0 (no existe correlacion)

e Hi: p # 0 (existe correlacion)

Regla de decision
Si p-valor <0.05 se rechaza Ho.

Si p-valor >0.05 se acepta Ho.

Tabla 114 — Prueba de correlacion de Rho de Spearman

para grupo experimental 1

Volumen Mébdulo
Compacto de Fineza Esfuerzo
AG
Coeficiente de
correlacion -0.435 -0.534 1.000
Esfuerzo a (p)
COMPTESION T gi0 (p-valor) | 0.001 0.000 .
N 54 54 54

De la tabla 114 como el p-valor es menor a 0.05 para volumen de
agregado grueso y modulo de fineza, rechazamos la hip6tesis nula
y aceptamos la alterna, (existe una relacion significativa entre los
variables). La relacion es inversa, es decir a menor volumen y

modulo fineza mayor resistencia, el grado de correlacion es regular.

Tabla 115 — Prueba de correlacion de Rho de Spearman

para grupo experimental 2

Volumen Médulo
Compacto de Fineza Esfuerzo
AG

Coeficiente de
Esfuerzo a [correlacion (p)
compresion | Sig. (p-valor) 0.000 0.003 .
N 54 54 54

-0.513 -0.402 1.000

De la tabla 115 como el p-valor es menor a 0.05 para volumen de
agregado grueso y modulo de fineza, rechazamos la hip6tesis nula

y aceptamos la alterna, (existe una relacion significativa entre los
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variables). La relacion es inversa, es decir a menor volumen y

modulo fineza mayor resistencia, el grado de correlacion es regular.

Tabla 116 — Prueba de correlacion de Rho de Spearman

para grupo experimental 3

Volumen Médulo
Compacto de Fineza Esfuerzo
AG
Coeficiente de 0284 | -0044 | 1.000
Esfuerzo a | correlacion (p)
compresion | Sig. (p-valor) 0.037 0.750 .
N 54 54 54

De la tabla 116 como el p-valor es menor a 0.05 para volumen de
agregado grueso, rechazamos la hipotesis nula y aceptamos la
alterna, (existe una relacion significativa entre los variables de
volumen de agregado grueso y el esfuerzo). La relacion es inversa,
es decir a menor volumen mayor resistencia, el grado de
correlacion es baja. Sin embargo, no existe relacion significativa

entre los variables de médulo de fineza y esfuerzo a compresion.

4. Paso 4. Contrastacion
Como hipotesis especifica 2 en la investigacion se planted que: El
volumen de agregado grueso 1/2", 3/4" y 17 influye
significativamente en la resistencia a compresion de f'c=210
Kg/ecm2 a los 28 dias utilizando agregado fino con modulo de

fineza 3.2, 3.4 y 3.6 en la ciudad de Abancay.

Delatabla 114, tabla 115 y tabla 116 se puede evidenciar que existe
una relacion inversa entre el variable dependiente (resistencia a
compresion de concreto) y variables independientes (mddulo de
fineza de agregado fino de 3.2, 3.4, 3.6 y volumen de agregado
grueso de 1/2",3/4” y 17), con un grado de correlacion regular. Por
lo que podemos concluir que el volumen de agregado grueso
necesario para alcanzar una resistencia a compresion de f¢=210
Kg/cm2 depende del médulo de fineza de los agregados finos

utilizados (3.2, 3.4 y 3.6).
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5.4.2.3 Contrastacion de hipotesis especificas 3

Existen diferencias significativas en los costos entre el uso de agregados
finos con un mddulo de fineza mayor a 3 y aquellos agregados finos
con un moédulo de fineza menor a 3, para identificar opciones mas

eficientes desde el punto de vista econdmico en la ciudad de Abancay.

Para contractar la hipotesis especifica 3 se usara prueba de t de una
muestra para comparar los costos de concreto de agregado fino con
modulo de fineza mayores a 3 respecto a agregados con agregados finos

con modulo de fineza menoro o igual a 3.

1. Paso 1. Definicion de hipotesis
e Ho: pu = costo de concreto con agregado fino menor o igual
a3
e Hi: pu # costo de concreto con agregado fino menor o igual
a3
Donde:
u: costo promedio de concreto con agregado fino con modulo

de fineza mayores a 3

2. Paso 2. Decision
e Si p-valor <0.05 se rechaza Ho.

e Sip-valor >0.05 se acepta Ho.

3. Paso 3. Prueba de t de una muestra

Tabla 117 — La prueba t de Student para una muestra para

costos de concreto con a AG de 1/2"

PRUEBA PARA UNA MUESTRA
Valor de prueba = 617.08
Costo para concreto Diferencia de

con agregado de ¢ gl | p-valor medias
1/2” 2.389 | 2| 0.139 0.14000

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 150 de 247 -
De la tabla 117 como el p-valor es mayor a 0.05 aceptamos la
hipotesis nula, no existen diferencias  significativas
estadisticamente entre los costos de concreto con agregado grueso
de 1/2" y agregados finos cuya modulo finanza mayor a 3 respecto
a concretos con agregado fino cuya modulo fineza sea menor o

igual a 3.

Tabla 118 — La prueba t de Student para una muestra para

costos de concreto con a AG de 3/4"

PRUEBA PARA UNA MUESTRA
Valor de prueba = 603.34

Costo para concreto ¢ 1 | povalor Diferencia de
con agregado de S medias
3/4” 3.580 | 2 | 0.070 0.17333

De la tabla 118 como el p-valor es mayor a 0.05 aceptamos la
hipotesis nula, no existen diferencias  significativas
estadisticamente entre los costos de concreto con agregado grueso
de 3/4" y agregados finos cuya modulo finanza mayor a 3 respecto
a concretos con agregado fino cuya modulo fineza sea menor o

igual a 3.

Tabla 119 — La prueba t de Student para una muestra para

costos de concreto con a AG de 1"

PRUEBA PARA UNA MUESTRA
Valor de prueba = 600.63

Diferencia de
medias
-1.890 | 2 | 0.199 -0.01667

Costo para concreto |t gl |p-valor
con agregado de 1”

De la tabla 119 como el p-valor es mayor a 0.05 aceptamos la
hipotesis nula, no existen diferencias  significativas
estadisticamente entre los costos de concreto con agregado grueso
de 1" y agregados finos cuya modulo finanza mayor a 3 respecto a
concretos con agregado fino cuya modulo fineza sea menor o igual

a3.
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4. Paso 4. Contrastacion
Como hipotesis especifica 3 en la investigacion se planted que:
Existen diferencias significativas en los costos entre el uso de
agregados finos con un modulo de fineza mayor a 3 y aquellos
agregados finos con un modulo de fineza menor a 3, para
identificar opciones mas eficientes desde el punto de vista

economico en la ciudad de Abancay.

De la tabla 117, tabla 118, tabla 119 el costo de concreto para
agregados gruesos de 1/2", 3/4", 1” con agregado fino de mddulo
de fineza de 3.2, 3.4, 3.6 no existe diferencias significativas
estadisticamente frente a costo de concreto con agregado fino de
modulo de fineza menor o igual a 3. Por lo que podemos concluir
que no existen diferencias significativas en los costos entre el uso
de agregados finos con un modulo de fineza mayor a 3 y aquellos

agregados finos con un modulo de fineza menor a 3.

5.5 Discusion

5.5.1

Moédulo de fineza de agregado fino

La relaciéon de agua cemento que se manejo en los disefios de mescla para
agregado grueso de 1/2”, 3/4", 1” con agregados finos con mddulo de fineza
mayor a 3 (3.2, 3.4 y 3.6) fue de 0.56 valor calculado con la tabla 21. En los
resultados del trabajo de investigacion se pudo apreciar que el tamafio del
agregado grueso y modulo de fineza de agregado fino son dos de los factores que
contribuyen en la resistencia a compresion de concreto 210 kg/cm2. Todos los
resultados obtenidos superan la resistencia requerida, teniendo como resultado
que a mayor modulo de fineza de agregado fino tiende a tener mayor resistencia
hasta un modulo de fineza de 3.4, sin embargo, para un modulo de fineza de 3.6
la resistencia disminuye.

Estos hallazgos coinciden con los resultados reportados por Teshome (2021) en
Etiopia, quien encontré que un MF intermedio (2,6—3,0) optimiza la resistencia y
trabajabilidad del concreto, mientras que valores superiores disminuyen
ligeramente la resistencia. De manera similar, Ige et al. (2023) en Nigeria
evidenciaron que un MF medio (2,35) present6 el mejor desempefio en resistencia,

y Nikzad et al. (2024) en China determinaron que para concretos
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autocompactantes un MF de 2,7 resultd 6ptimo, observandose reducciones al

incrementar la proporcion de fracciones gruesas.

Ademas, los hallazgos de Djepaze II et al. (2020) en Camerun e Italia, quienes
propusieron un modelo matematico para relacionar el MF con la resistencia a
compresion del mortero, confirman que mezclas con MF cercanos a 3 presentan
las mayores resistencias, y que la combinacién de arenas puede mejorar el
desempeno para un mismo MF. En linea con ello, nuestros resultados indican que,
al mantener un MF controlado y un tamafio de agregado grueso adecuado, se
pueden superar los requisitos de resistencia del concreto, optimizando su

desempefio mecanico.

En sintesis, la evidencia sugiere que existe un MF optimo del agregado fino que
maximiza la resistencia a compresion del concreto, y que un exceso de finura
puede generar disminuciones en el desempefio, coincidiendo con los patrones
observados en investigaciones internacionales. Esto resalta la importancia de
seleccionar cuidadosamente el MF del agregado fino dentro del disefio de mezclas,
considerando ademas el tamafio del agregado grueso y la relacion agua-cemento

como variables complementarias para lograr concretos de alta resistencia.

Volumen de agregado grueso

En la investigacion se uso disefio de mezcla por método ACI con relacion de agua
-cemento de 0.56, para calcular los volumenes de agregado grueso en funcién a
moédulo de fineza mayores a 3 se us6 valores experimentales como la tabla 23,
llegando a concluir que se obtuvieron mejores resultados en homogeneidad,
trabajabilidad y consistencia al emplear volimenes de disefio que se muestran en
la tabla 120. Llegando a una mayor resistencia de 378.26 Kg/cm2 para un
agregado grueso de 3/4" con modulo de fineza de agregado fino de 3.4 que
aumentando en 80.12% de la resistencia teodrica. sin embargo, todas las

resistencias superaron la resistencia teorica de 210 kg/cm?2.
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Tabla 120 — Volumen de AG calculado para AG 1/2",3/4" y 1” para de
MF mayor a 3.00

MODULO DE FINEZA
tamafo nominal de AG 3.2 3.4 3.6
AG 12" 0.520 0.515 0.510
AG 3/4" 0.590 0.585 0.580
AG 1" 0.640 0.620 0.600

corroborando lo planteado por Arévalo del Aguila y Tarrillo Vergara (2020),
quienes sefialan que la granulometria del agregado fino influye directamente en la

resistencia y manejabilidad de la mezcla.

En términos generales, todas las mezclas evaluadas superaron la resistencia de
disefio de 210 kg/cm?, lo que confirma que el ajuste de volumenes de agregado
grueso de acuerdo al modulo de finura del agregado fino constituye una estrategia
eficaz para optimizar las propiedades mecanicas del concreto. Esto coincide con
los hallazgos de Ruiz Rojas (2021) y Reafio Palacios (2019), quienes evidenciaron
que la optimizacion de la granulometria de los agregados finos y gruesos mejora

la resistencia y la trabajabilidad del concreto.

En sintesis, los resultados permiten afirmar que el control del modulo de finura
del agregado fino y la correcta dosificacion del agregado grueso no solo aseguran
la superacion de la resistencia tedrica de disefo, sino que también contribuyen a
obtener mezclas mas homogéneas y consistentes, reforzando la importancia de un

disefio de mezcla basado en principios experimentales y normativos.

Costo de concreto

Los resultados obtenidos en el presente estudio demostraron que la utilizacion de
agregados finos con un mddulo de finura (MF) superior a 3 permiti6 alcanzar
resistencias a compresion mayores a 294 kg/cm?, superando ampliamente la
resistencia de disefio especificada (f’c = 210 kg/cm?). Este incremento en el
desempeno mecénico se logrd sin necesidad de realizar ajustes significativos en
la dosificacion del concreto. Aunque el costo unitario de estos agregados fue
ligeramente superior, el aumento en la resistencia estructural y la consecuente
posibilidad de optimizar el consumo de otros materiales como el cemento o

aditivos permitieron compensar dicha diferencia. Por tanto, el empleo de
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agregados con MF > 3 se identific6 como una alternativa técnica y

economicamente mas eficiente en el mediano y largo plazo.

Estos hallazgos difieren de lo reportado por Montalvo Olivares (2019), quien
determin6 que el modulo de finura 6ptimo del agregado fino para maximizar la
resistencia a compresion del concreto era de 3.00. De acuerdo con dicho autor,
valores superiores, como 3.33, provocaban una pérdida de cohesion en la mezcla
y una disminucién en la resistencia mecénica, especialmente en concretos con

relaciones agua/cemento reducidas.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En esta tesis se evaluo la influencia positiva del agregado fino con modulo de fineza

mayor a 3 en la resistencia a compresion del concreto de f°'c=210Kg/cm2 en la ciudad de

Abancay, y se determindé que el tipo de agregado es adecuado para su uso en la

construccion local, dado que el aumento del mddulo de fineza de los agregados finos hasta

3.4 mejora la resistencia a la compresion del concreto, lo que también podria aumentar su

durabilidad. Como también se obtuvieron mejores resultados en homogeneidad,

trabajabilidad, consistencia del concreto y llegando a resistencias superiores a la requerida
tales como:

e Para agregado grueso de 1/2” con moédulo de fineza de 3.4 llega alcanzar una
resistencia maxima de 337.88 kg/cm2, que aumento en 60.90% de la resistencia
tedrica.

e Para agregado grueso de 3/4” con modulo de fineza de 3.4 llega alcanzar una
resistencia maxima de 378.26 kg/cm2, que aumento en 80.42% de la resistencia
teorica.

e Paraagregado grueso de 1”” con modulo de fineza de 3.4 llega alcanzar una resistencia

maxima de 314.62 kg/cm2, que aumento en 49.82% de la resistencia tedrica.

En el analisis del efecto de agregado fino con mddulo de fineza mayor a 3 en la resistencia
a compresion del concreto se determind que tiene un efecto significativo y positivo,
demostrandose que para disefio de mezcla con agregado grueso de 1/2" y 3/4” y al
aumentar el modulo de fineza del agregado fino hasta 3.4 aumenta la resistencia a
compresion y para un modulo de finura de 3.6 disminuye la resistencia. para disefio de

mezcla con agregado grueso de 1” mantiene un promedio de su resistencia a compresion.

Se estimo el volumen de disefio de agregado grueso de 1/2", 3/4" y 17 para la resistencia
a compresion f'c =210 Kg/cm?2 a los 28 dias, donde se utiliz6 agregado fino con modulo
fineza de 3.2, 3.4 y 3.6. para lo cual se utiliz6 disefio de mezcla por método ACI y se tiene

resultados favorables con las siguientes proporciones:
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e Para agregado grueso de 1/2” con agregado fino de mddulo de fineza de 3.2, 3.4
y 3.6 se estimo6 un volumen de disefio de 0.520, 0.515 y 0.510 respectivamente
para alcanzar resistencias queridas.

e Para agregado grueso de 3/4” con agregado fino de modulo de fineza de 3.2, 3.4
y 3.6 se estim6 un volumen de disefio de 0.590, 0.585 y 0.580 respectivamente
para alcanzar resistencias queridas.

e Para agregado grueso de 1” con agregado fino de modulo de fineza de 3.2,3.4y
3.6 se estimd un volumen de disefio de 0.640, 0.620 y 0.600 respectivamente

para alcanzar resistencias queridas.

Se realiz6 un estudio comparativo de costos entre el uso de agregados con modulos de
fineza mayor y menor a 3, y se determind que no existen diferencias significativas en los
costos entre uso de agregados finos con modulo finanza menor o igual a 3 y agregados

finos con mddulo de fineza mayor a 3.

Recomendaciones

Se recomienda el uso de agregado fino con modulo de fineza mayor a 3, especificamente
de 3.4, en la elaboracion de concreto con f ¢=210 kg/cm2 en la ciudad de Abancay,
debido a que mejora significativamente la resistencia a compresion, la trabajabilidad y la
homogeneidad del concreto. En particular, la combinacion con agregado grueso de 3/4”
presentd el mejor desempeiio, alcanzando una resistencia maxima de 378.26 kg/cm2
(80.42% superior a la resistencia teorica), por lo que se sugiere su uso preferente en
aplicaciones estructurales. Ademads, se recomienda realizar estudios adicionales en otras

condiciones locales para validar su aplicabilidad a mayor escala.

Se recomienda emplear agregado fino con modulo de fineza de 3.4 en el disefio de
mezclas de concreto f ¢=210 kg/cm?, particularmente con agregado grueso de 1/2" y
3/4", ya que este valor mejora significativamente la resistencia a compresion. No se
sugiere superar dicho valor, pues un modulo de 3.6 reduce el desempeiio mecanico del
concreto. En mezclas con agregado grueso de 1", el modulo de fineza presenta un efecto
neutro, por lo que puede mantenerse dentro del rango normativo, y asi mismo se
recomienda controlar rigurosamente el modulo de fineza en obra para garantizar la

calidad del concreto.
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Se recomienda ajustar el volumen del agregado grueso en funcién del modulo de fineza

del agregado fino para optimizar la resistencia a compresién del concreto f ¢ = 210

kg/cm”, conforme al método ACIL. Un modulo de fineza de 3.4 con ligera reduccion del
volumen de agregado grueso mostrd6 mejor desempefio mecénico y trabajabilidad. Se
sugiere:

e Agregado Grueso de 1/2” : volumen de 0.515

e Agregado Grueso de 3/4” : volumen de 0.585

e Agregado Grueso de 17 : volumen de 0.620

Estas proporciones son recomendadas para garantizar resistencia, cohesion y consistencia
del concreto. Se debe asegurar un control riguroso de la granulometria y dosificacién en

obra.

Se recomienda el uso de agregados finos con modulo de fineza mayor a 3 en la region de
Abancay, ya que mejoran el desempefio mecanico del concreto, particularmente en la
resistencia a compresion, sin generar incrementos significativos en los costos, seglin el
analisis comparativo realizado. Ademds, su aprovechamiento favorece el uso de
materiales locales, reduce los costos de transporte y promueve practicas constructivas

sostenibles y eficientes a nivel regional.
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cficientes desde of punto de vist
ccondmico en In cindad de Abancay

Hipotesis  especifica 30 Existen)
daferencias significativas en los casios]
fentre ¢l uso de ugregados finos con ur
midulo d&¢ fineza mayor a 3 Y
aquellos  sgregados  finos  con  un|
modulo de fineza meoor a 3, parg
identificar  opciones mas  eficientes|
[desde ¢f punto de vista econdmice enf
la ciudad de Abancay

Variable

[Resistencsa o la compresion a log
28 dias Medicion  de o
ressstencia a
utilizando agregados  finos  dof
diferentes madulos de fineza
diferentes tamados de agregady
Jeruesa (12", 34", 17)

compresiond Resistencia 3 compresidn.

Cantidad de agregado gruesolDisedio: Cuasi -experimental
(%)

P

Resistencia o compresion)

=20 Mpa a los 28 diss

Evaluacion de Costos]
companstivos  del  uso d
diferentes modulos de fineza,

Muoestra:72 testigosy
Castos: - Estudio ¢ ofcilindricos (mucstray
de costos entre opciones © disticas) & cada  diseilof

diferente modulo de fineza (agregado fino con midulo do

fincza 3.00, 3.20 y 3.40)

Figura 16— Matriz de consistencia
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Anexo B

Ensayos de laboratorio

ﬁ,, cooe0 SN
« \i METODO PARA EL ANALISIS POR DELOS FINOS NTP 400012/ ASTM C - 126 FecHs 05062023
apason | 0500200
. toenica y dela dol agrogado fino con Moduo de frmaza Mayor a 3 en b resstoncia & 0508202
TESES: comprosion del concrole de Fe = 210 Kgiem2 on ks ciudad do Abancay, 2023 PECHA DE ENSAYO: Y
CANTERA: CANTERA PACHACHACA INFORME Nro: 021.2023
[DESCRIPCION DE LA
MUESTRA AGREGADO FING (ARENA GRUESA) MUESTRA Neo, 1
12148 g A ; 1920
12000 rro 0.00
0
Tamiz
R Masa (g} % Retenido % % Pasa
T o Limite nferior (%) Limite Superice (%)
S$eandare
w 50 o0 00 oo 1000 00 100
L) 474 S0 04 o4 % P 100
= 23 1271 086 1m0 9.0 8 "o
86 148 pret ] w2 2 e % -
20 080 2881 240 22 7 25 ©
"0 [ 304 283 ws s 5 w
100 s 873 73 w7 23 0 10
oo 008 192 8 |3 07
Pasa # 200 80 07 CUMPLE ESPECIFICACION CUMPLE ESPECIICACION
Total Tamizade (g) 1820 MODULO DE FINEZA 0 ]

RETPRIN ACUMULADS &

» " . . e - o ’.
DESUNADCN O LA MALLA
—n O  ERPETI WAL NPT 41X
C HONES
i 24 Tt o ¥ MOMetia 8 efmayo

Figura 17 — Resultados de ensayo de granulométrico de agregado fino médulo fino 3.00
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e GAF-2023

S\ METODO PARA EL ANALISIS POR TAMIZADO DE LOS AGREGADOS FINGS NTP 400,012 / ASTM C - 136 s DSIDR023

NS, 05082023

INFLUENCIA DEL MODULO DE FINEZA MAYOR A 3 EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL s

TR%S CONCRETO £ = 20 Mpa EN LA CUIDAD DE ABANCAY 2023 FECHA DEENIAND Qe

CANTERA CANTERA PACHACHACA INFORME Nro 0212023

DESCRIPCIONDE |~

ipriting AGREGADO FINO (ARENA GRUESA) MUESTRA Neo, 1

us
mm Limdte Infersor (% Limite Supenor (%)

e ) 00 0o 0o 100.0 100 100
" 474 50 o4 b4 9.6 o 106
=5 25 18 "z 2 879 8 100
3 118 g7 39 4590 5490 & a5
&3 (1) 3504 A T34 288 25 &
w50 o 2405 B8 AR 81 5 20
"100 015 541 42 o6 1 39 o 0

200 008 st 39 1o 00

Pasa & 200 00 0o CUMPLE ESPECIFICACION| CUMPLE ESPECIFICACION
Total Tamizado (g) 1360.0 MODULOD DE FINEZA 32 l

g

3

't

-

“

8

=

&

3

(OBSERVACIONES:

Figura 18 — Resultados de ensayo de granulométrico de agregado fino médulo fino 3.20
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—
m—
CODIGO. GAF:2023
METODO PARA EL ANALISIS POR TAMIZADO DE LOS AGREGADOS FINOS NTP 400,012  ASTM € - 136 - 050R 202
tvoson 0508023
. INFLUENCIA DEL MODULD DE FINEZA MAYOR A 3 EN LA RESISTENGIA A LA COMPRESION DEL )
TESS CONGRETO FG = 20 Mpa EN LA CUIDAD DE ABANCAY 2023 FECHA DE ENSAYO: 0582023
CANTERA CANTERA PACHAGHACA INFORME Nit 0212023
DESCRIPCION DE . ki
L A MUESTRA AGREGADO FING (ARENA GRUESA) MUESTRA Nro :
12148 Ty i 12000
catculad (o] 12000 o 0.00
P SPRGIFCACHS ;
Tamiz
Masa (g) % Retenico S Putueo %Pasa
os mn Limite Inferior {%) Limite Superior {%)
Standard
i 950 00 00 00 1000 i 5
4 a4 50 04 7 95 a o
L) 29 2300 192 196 804 a0 100
(30 118 3455 B8 Ba 5186 ) 88
30 060 200 233 71 283 . -
) 030 2855 28 %5 45 2 %
#1000 0.15 540 45 1000 00 0 10
w0 | o008 00 00 00 00
Pasa 8§ 200 00 00 CUMPLE ESPECIFICACION| S G
Total Tamizado (g) 1200.0 MODULO DE FINEZA| 3.4 l
g
;
4
.
g
2
3
]
NBSERVACIONES
ING C'Wt
CIP. N* 300559

Figura 19 — Resultados de ensayo de granulométrico de agregado fino médulo fino 3.40
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[ GAF-2023
METODO PARA EL ANALISIS POR TAMIZADO DE LOS AGREGADOS FINOS NTP 400.012/ ASTM C - 136 T 0508Z023
REVISION (ad
INFLUENCIA DEL MODULO DE FINEZA MAYOR A 2 EN U RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL 2 : ;
TESIS CONGRETO FG = 20 Mpa EN LA CLIDAD DE ABANCAY 2023 ECHA OE ENSAYD el
CANTERA CANTERA PACHACHACA INFORME Nro 021-2028
DESCRIPCION UE Y FINO ¢ A MUESTRA Nrg 1
ALUEETRA AGREGADO FINO (ARENA GRUESA)
2 1341.2 ATy SO R 13250
' co cal ) 13250 3 0.00
ERPECIRCACH %
Tamiz
- % Retenido
R do Masa (g) % Retenido e *“ Pasa
e mm Linite inferior (%) Limite Superior (%)
Standgard
I 950 00 0.0 00 100.0 = %
X &74 50 04 o4 996 o5 100
" 238 w05 272 278 724 & G
216 118 358 253 Re aa % a5
0 060 3302 259 s 22 i i
450 D30 2100 W4 a2 18 - =
#100 015 238 18 1000 0.0 o "
w200 608 00 a0 00 00
Pasa # 200 00 0.0 CUMPLE ESPECIFICACION N wLE
Total Tamizado (9) 13250 MODULO DE FINEZA| 358 l
]
9
3
L
8
-
'
0BSERVACIONES

Figura 20 — Resultados de ensayo de granulométrico de agregado fino médulo fino 3.60




Figura 21 — Resultados de ensayo de granulométrico de agregado grueso 1/2"
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/ks cO0I60 G4G-2023
» >\ METODO PARA EL ANALISIS POR TAMIZADO DE 1.OS AGREGADOS GRUESOS NTP 400012/ ASTM C - 138 FECHA 05082023
REVISION 05082023
£ O tonics y de is infuencia del fino con médulo de fineza mayr 3 3 on B resistencia a
TESIS: 40 dal &0 de Fo = 210 K 2 on ia do Al 2078 FECHA DE ENSAYO 05082023
CANTERA CANTERA PACHACHACA INFORME Nro 021-2023
DESCRIPCION DE
LA MUESTRA: AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA v2°) MUESTRA Neo, t
Masa total hameda antes del Masa seca lavada solre f .
= T~ | et
Masa fotal seca calcukada (g): 5040.0 Error (W) “ TAMARO NOMINAL (rreni NPT 400,037
Tamiz " 12,5 a 4,75 (1/2" a #4)
Masa (g) % Retenido A tad % Pasa
0e mm Limite Inferior (%) Limite Superior (%)
Swandard
4 100.00 00 00 00 1000
KR lrd 2000 00 00
3 75.00 00 00
ralrs 63.00 o0 00
X 50.00 00 00
RS 3750 00 090
1" 2500 090 00
I 1900 02 a0 100 100
12 1250 8421 803 %0 100
e 850 15308 255 40 70
24 475 831 4 138 0 15
L] 238 128 02 0 5
216 1.18 32 01
50 030 10.7 0.2
Pasa 350 o0 00 NO CUMPLE
Total Tamizado (g} $040.0
=
80 1
% ©w
-
g 3
R
2
H
2 0
V10 N SN NN ISR (ISR SIS S— (CR— | W |k i —r, YRR [ ER e e
N kel
0 i
r 12 2 £ 12 A ” [ e
DESINACION OF LA MALLA
ER L 5 ' ’ N
OBSERVACIONES:
Loa & ' - a la muestra al ¥ 2 ormayo
./;
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A COOGO GAG-2023
. s METODO PARA EL ANALISIS POR TAMIZADO DE LOS AGREGADOS GRUESOS NTP 400012/ ASTM C - 136 FECHA 05082023
REVISION 05082023
INFLUENCIA DEL MCDULO DE FINEZA MAYOR A 3 EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
TESIS FC = 20 Mpa EN LA CUIDAD DE ABANCAY 2023 FECHADEEISAYDY]  Speandd
ICANTERA CANTERA PACHACRACA INFCRME Nro 021.2023
DESCRIPCSON DE
LA MUESTRA AGREGADC GRUESO (PIEDRA CHANCADA 34) MUESTRA Nro, 1
Masa seca lavata sobre el lamiz
No. 200 {g):
Error (%)
g 19,0 - 9,5 (3/4" a 3/8")
Ry do Masa (g) % Retenido % Pasa
us Acumwulado
¢ mm Limite Inferior (%) Limite Superior (%)
4 106.00 oo 00 0o 1000
T 2000 00 00 oo 1000
3" 75.00 0o 00 0.0 100.0
21 6300 00 00 0.0 100.0
z 000 00 00 00 100.0
" 3750 00 00 00 100.0
L 2500 00 00 00 1000 100 100
ya 1900 272 5.7 .7 403 20 100
| 1250 14203 N2 209 8.1 20 55
38" 950 3149 89 979 21 0 15
w4 475 0.6 ) ) 0.2 o 8
Lt 238 08 00 08 02
(2l 118 02 00 998 0.2
#50 030 22 00 %9 0.1
Pass #50 80 01 CUMPLE CON ESPECIFICACION: NO CUMPLE
Total Tamizado (g) 45440
100
w
L
¢+ oo
g o
|
g S0
g oo
§ e
B
@ w0
0.0
oD
S X 3 1y = s
OESIONACION OF LA MALLA
e cetme
OBSERVACIONES
Lo dos o 0 la mugeta gado o y » 0nsayo
APROBS.
\\.
|
\
. NUNARES
INGYT VL
C1P. N 2uD560

Figura 22 — Resultados de ensayo de granulométrico de agregado grueso 3/4"
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CODIGO: GAG-2023
METODO PARA EL ANALISIS POR TAMIZADO DE LOS AGREGADOS GRUESOS NTP 400012/ ASTM C - 136 FECHA 05082023
REVESION 05082023
€ Ncnica y do la infi, del agregado fino con micido de finaza mayor o 3 en is resistencia &
TESIS ool de Fe & 210 Kaiomz en la clucsd de A 2023 FECHA DE ENSAYO 050872023 I
CANTERA CANTERA PACHACHACA INFORME Nro: 0212023
DESCRIPCION DE .
LA MUESTRA AGREGADO GRUESO (MIEDRA CHANCADA 1*) MUESTRA Neo, 1
=
TAMAND NOMINAL (meny NPT 400,037
Tamiz - pr,
~ S . < . 25a9,5(1"a3/ms")
us B g Acumuiado o & ~
Standurd Honle iwor Liovie Supatiox
& 100.00 o0 0o 00 1000
W S000 a0 oo 00 100.0
T 75.00 00 00 00 100.0
22 63.00 0.0 00 00 1000
' 50.00 00 o0 00 1000
RS 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
i 2500 14502 2.7 27 773 90 100
& 19.00 23280 W4 590 410 &0 85
W 1250 16701 281 851 “s 10 40
L 950 5400 54 336 64 0 15
L 475 380.0 5.9 95 0.5 0 5
" 23% 236 04 0o 01
#18 118 47 01 w9 0.1
#50 030 34 0t 1000 0.0
Pasa #50 0.0 00 CUMPLE CON ESPECIFICACION:| NO CUMPLE
Total Tamizado (g) $400.0

o M0
R W
B
[
f 20

00

J 2UT T 1 7 "o
CERNONACION DE LA MALLA
-— "1 o ———— U v 4
(OBSERVACIONES |

Lo L .  ls musstne antregede wl luborstono y somelcs o eoseo |

Figura 23 — Resultados de ensayo de granulométrico de agregado grueso 1"
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COMGR: | PLAa 2000
A : DETERMINAGION DEL PESO UNITARIO SUELTO, COMPACTADO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO | wexson \
| MTC § 203 - 2018 FRCHA: | (o0a20n
| PAGINA 1 DE: 1
CQusspe Mot Boch Arictr Marusio Zo 05087202
CLENTE: e aciase FECHA OF RECRO: 3
Evluacion MO Y S00NOMICS 08 I TTILENcIa O Agragacs Tno con mdUo g Trern mapr 8 3 o0 8 felstende o 08082073
OBRA: CapreNon de COncrakd 08 e + 290 Kgiomd en s cuded Oe Acencey, 2023 PRCHA OF ENSAYO:
CANTERA PACHACIACA (A0 \07) N 0212023
G o 1
" TANTERA PACHACIACA UESTRA: -
DISENO DE MEZCLAS
DESCRPCION.

PESO UNITARIO SUELTO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO

DATOS DEL ENSAYD MUESTRAO! | WMUESTRAQ2 | MUESTRAGS

Paso cel Maide (g7} 050 050 2960
Paso dol Moide + Muestra Suolta (gn) 183500 184400 183650
Peso de la Muestra Sustts (9r) 144000 144500 14445
Votumen del l;m'ie-nsnv A58 05 45805 M8 05
Paso Unitario Susito [grice3) 158 1555 1830
Peso Especifico (kpimd) 77081 508 2081 %0 001 456
Preo Unitano Susito (kg/m) 1529 £00 1535 128 1530 361
[ Pocosmaas de Vacion 271% 22 26 45%
Peso Unitarto Susito (kgim3) 183038

Porcentaje de Vacios 2649,

PESO UNITARIO VARILLADO ¥ VAGIOS DEL AGREGADO GRUESO

DATOS DEL ENSAYO MUESTRA 01 WUESTRA 02 MUESTRA 03

Numero de Cagas a 3 2

e Goipes = 25 2 o)
Pasa del Metde (gr) 50 3050 55
Pusd dei Molds + Muestra Variiada (gr) 21000 201300 201950
Poso de ln Muestra Varitada ign = 01500 W00 AAL )
Volumen cal Molde (cm3) [ AN 5 Ga3S 55
Poso Untario Variiado (gricmd) 17t 174 1713
Peso Especifico (kgim3) 2081.509 2061 5600 2081 550
hnwmvm(lym:)'- o ey 171248
| Porcantae de Vacios 7 17 5% 17 1%
Peso Unitano Compactado (kgimd) w258
| Porcentaje de Vacios 17

1S MURARES
| T C'VIL
CIP._N° 3U0SE9 S

Figura 24 — Resultados de ensayo peso unitario de agregado grueso 1/2"
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COOGD, | PuNG-20
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO, COMPACTADO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO EASON '
MTC & 203 - 2018 FECHA | Aoy
FAGNA \DE
Bact g At Qumpn Flothes Bach. Amdcw Monuoks Zela 05200
CLUENTE FECHA DE RECBO
BFLUENCIA DEL MODULO DE FINEZA MAYOR A 3 £ LA RERSTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 05080
OuRA: FC = 20 Wpa BN LA CUIDAD DF ABANCAY 2023 2 FECHA DI ENSAYO:
CANTERA PACHACHACA (AG 34" 0210
e — _ _— == N 3
CANTERA PATHACHACA ]
| LOCALIZACION - WUESTRA
OIZENO DE MEZCLAS
DUSCRPCION ——
PESO UNITARIO SUELTO Y VACIOS DEL AGREQADO GRUESO
DATOS DEL ENSAYO WMUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 0
Peso del Molde (gr) 2080 el M0
Peso Ol Molde + Muestra Sueita (gr) £8330.0 18450 0 18336 0
Peso de la Muesra Suelta (gr) 1 145800 14500 .0 11440
Volumen ded Moldw (cm3) LERL R D438 05 M8 95
Peso Unitano Sueito igriemd) 1920 15% 15%
Peso Especifico (kgim3) 2105971 290697 FALC R DA
Peso Unitario Soelto (kgpmds 1525475 1536 150 1529 531
|Porcentage de Vacios 7 o 1 27 06% 77 %
Peso Unitario Suelio (k' d) 15208
|Porcoctaje do Vacios 27.38%
PESO UNTARIO VARILLADO ¥ VACIOS DEL AGREGADO GRUESO
DATOS DEL ENSAYO MUESTRA 01 MUESTRA 02 l MUESTRA 23
- —— i
Numero de Capas ) ' | R}
EEEaaerrC T —~ o T
Numero de Golpes » 5 5
T
Peso del Molde ig7) 26980 1950 50
Feso del Moide « Muestra Varkada (g} 200300 201400 200850
Poso de le Muestra Varillada (gr) 18080 0 wiooo 161350
Veluman del Molde (cml) G 55 0438 95 NS 95
Poso Unitano Vadillado (gricm3) 170 1.15% 1700
— +
Poso Especifico (kg/m3) 2106971 205601 F105871
Fusts Unitario Vasillago (hym3) 17035 e 7oA
Potcentaje de Vacion ALARLNY 10 55% 1BEN
Peso Unatario Compactade (tkg/m3) 7R
_—
Porceniaje de Vacios RLY - LN
OBSERVACIONES. —
PR

Figura 25 — Resultados de ensayo peso unitario de agregado grueso 3/4"
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CoOna. | rUAG-Z2Y
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO, COMPACTADO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO
MTYC E 203 - 2016
e Bach 0g. Ated Quper Robles Bach. Asiicw Monowio Zels P R
DELLERCIA DEL MOOULO DI FINEZA MAYOR A 3 EN LA RESISTENCI A LA COMPRESION DEL CORNCRETC
OBRA: FE - 20 Moa EX LA CUIDAD DE ABANCAY 207) FECHA OF ENSAYO
- CANTERA PACHACHACA (A 17) N ) - i w00
i CANTERA PACHACHACA e 1
DISENO DE MEZCLAS
| DESSRIPCION: —
PESO UNITARIO SUELTO ¥ VACIOS DEL AGREGADO GRUESO
DATOS DEL ENSAYO MUESTRA 01 [ MUESTRA 02 MUESTRA 0)
Pese del Moide (gr) 3050 J%t; 5 S 3850
;vw-o-ol Ielc:- Nuesira Susita (gr) 18500 0 188100 lem; ;A =
Peso de ls ll;nt- Susita igr) 14450 0 14960 0 14905
(Volumen del Molde (cm3) o 8428.95 MEes 9400 05
Peso Unitacio SueRo {gricm3) 1.573 1588 1579
Peso Especifice (kgimd) 2583010 2584 010 2044 040
Peso Unitana Sustio |lov;\;;_ 1573 208 1584 920 | 1579 095
Poscentaje do Vacios o ] 38.12% AN : (LETEN
1
Poso Unatario Suelto (sgm3) 1579008
Porcantaje de Vacion A8 8%
PESO UNITARIO VARILLADO Y VACIOS DEL AGREOADO GRUESO
DATOS DEL ENSAYOD MUESTRA OV MUESTRA 02 MUESTRA 03
Numero de Capa: V b J 3
{Numero de Goipes o 2% 25 2%
Peso del Moide (g) | 2850 »9 9950
|
Peso del Molde » Muestra Varlada (gr) ] 202200 203100 202650
|
Peso de la Muestrs Variilada (90 | 8276 0 15380 8
Voluman del M;M’I 2438 96 fa58 65 G35 05
Prso Unitario Mmév'rm)l S 1722 1138 | 1008
Peso Especifico (kg/m3) B —- = 7534 010 2564010 | 2484070
Peso Unitano Variiado (kgim3} 17N 173324 | 172848
{Porcentaje de Vaclos 33 0% 30N 331N
Peso Unitario Compactato (kgm) 172045
|Porcentaje de Vacios LN
 OBSERVACIONES,
LASCHA TOMO

Figura 26 — Resultados de ensayo peso unitario de agregado grueso 1"




-173 de 247 -

CO0GD. | MuAr-20n
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO, COMPACTADO Y VACIOS DEL DO
GRUESO VERMON
— -
FRCMA: | cameson
MTC & 203 - 2018
PAGMA ' DE
Bach ng. Abel Cuage Hotles Becn. Mricw Varusio Zels 0087072
CLIENTE -
BPAEs g o%0az3
0BRA: * 20 Nps EN LA CUDAD DE ABANCAY
CANTERA PACHACHACA (AGREGANO FING) Q212023
PROC § 3
CANTERA PACHAZHACA 1
LOCALIZACION: MUESTRA
CASENG [E MEZCLAY
PESO UNITARIO SUELTO Y VACIOS DEL AGREGADO FINO
DATOS DEL ENSAYD MUESTRA 0t MUESTRA 02 MUBSTRA 03
Pesa del Modde (g7) 2% 2% 20
Peso del Moide + Muestre Sueita (gr) 0570 9930 €580
Frst) Ou fa Muwestia Sueltas (o0} dBa0 a6l ABSO
Volumen del Molde (cm3) 283188 2631 58 283108
Peso Unitario Seelo (gricm3) 1709 1718 1712
Peso Especifico (kgimd) 27435 4B 274N 45 2743 861
Paso Unitasic Suetto (kgimd) 1906 233 1746 296 1712 T84
Poccentaje de Vacios 47 70N ST 4% 37 57%
Pesa Uretaria Soette (bp/m ) 1712.764
Patcortse & Unsiv I767%
PESO UNMITARIO VARILLADO Y VACIOS DEL AGREGADO FINO
DATOS DEL ENSAYD MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
Nimero de Capas 3 ) 3
Numeo Ge Gcipes » 25 25
Peso del Molde (gr] 210 20 Fab y
Peso cel Molde + Muestra Varillada (gn 7000 7820 =0
Pesc de la Muestra Vasiliads {gr) %70 5690 5880
Volumen del Modde {em3) 281 88 B3t 84 2851 88
Peso Unitano Varillago (gricmd) 7002 2009 2006
Peso Especifico (kgmd) a3 am 743,467 274344
SRR e o a— e ——
Peso Unftaria Variliaao (hgrmi} 2002 3% 200,408 2005 878
Porcestaye de Vacion 2076 20 00%
Peso Untans Compactado (ip/m) 2005.38
Parcestaje de Vacioy 26.89%
| CBSERVACIONES:
LASORATORIO
Arnono
—

Figura 27 — Resultados de ensayo peso unitario de agregado fino
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f" CO0IG0: HAF 2025
A :\ DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD VERSION
MTC E 215 - 2016 FECHA ONVOB2023
PAGINA: 1 DE; 1
Bach. Ing Abel Quispe Robles Bach Amilcar Manuelo Zela 056/08/2023
CLIENTE: FECHA DE RECIBO:
INFLUENCIA DEL MODULO DE FINEZA MAYOR A 3 EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL 05082023
p— CONCRETO FC = 20 Mps EN LA CUDAD DE ABANCAY 2023 R ki
CANTERA PACHACHACA (AGREGADO FINO) 021-2023
PROCEDENCIA: INFORME :
CANTERA PACHACHACA 1
LOCALIZACION: e MUESTRA
DISENO DE MEZCLAS
JOESCRIPCION:
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
ENSAYO 1
Capsula N° 1
Peso agregado humedo + reciplente (g) 540.00
Peso agregado seco + recipiente (g) 534.50
Peso del agua (g) 5.50
Peso del recipiente (g) 84.40
Peso neto del suelo seco (g) 450.10
% de Humedad 1.22
w (%) Promedio = 1.22
NOTA . E1 conlenido de humedad del agragado fino se determing de una moesha alterada ,
| _— . —
OBSERVACIONES;

LABORATORIO

REALIZO APROBO

Figura 28 — Resultados de contenido de humedad de agregado fino
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/Q\ CODIGO: |  HAG-2023
| :\\ DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD VERSION: 2
MTC E 215 - 2018 FECHA: | 08082023
PAGINA: 1 DE: 1
Bach. Ing. Abel Qui Robies Bach. Amilcar Manuedo Zela 05/08/2023
CLIENTE: ™ e - FECHA DE RECIBO:
Evaluacion técnica y econdmica de fa influencia del agregado fino con médulo de fineza mayor a 3 08/08/2023
OBRA: en la resistencia a compresion del concreto de Fe = 210 Kgiem?2 en la ciudad de Abancay, 2023 FECHA DE Yo:
CANTERA PACHACHACA (AG 1 021-2023
PROCEDENCIA: ¥ ) ), INFORME : y g
CANTERA PACHACHACA 3
LOCALIZACION: MUESTRA:
DISENO DE MEZCLAS
DESCRIPCION:
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
ENSAYO 1
Céapsula N°® 1
Peso agregado humedo + recipiente (g) 427 10
Peso agregado seco + recipiente (g) 426.30
Peso del agua (g) 0.80
Peso del recipiente (g) 114.10
Peso neto del suelo seco (g) 31220
% de Humedad 0.26
w (%) Promedio 0.26
NOTA  E contenido de humedad de! sgregado grueso se detenming de una muesira alterada |
OBSERVACIONES:

Figura 29 — Resultados de contenido de humedad de AG de 1/2"
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A ) CODIGO: | HAG.2023
4" : \ DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD VERSION:
MTC E 215 - 2016 FECHA: | 05082023
PAGINA: 1 DE: 1
Bach. ing. Abel Quispe Robles Bach, Amilcar Manuelo Zela 05/08/2023
CLIENTE: FECHA DE RECIBO:
INFLUENCIA DEL MODULO DE FINEZA MAYOR A 3 EN LA RESISTENCIA A LA 08082023
OBRA: COMPRESION DEL CONCRETO FC = 20 Mpa EN LA CUIDAD DE ABANCAY 2023 FECHADE ENEAYO:
CANTERA PACHACHACA (AG 34") 021-2023
PROCEDENCIA: INFORME :
CANTERA PACHACHAGA 1
LOCALIZACION: MUESTRA:
DISERO DE MEZCLAS
DESCRIPCION:
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
ENSAYO 1
Capsula N° 1
Peso agregado humedo + recipiente (g) 550.50
Peso agregado seco + recipiente (g) 546.00
Peso del agua (g) 4.50
Peso del recipiente (g) 85.10
Peso neto del suelo seco (g) 460.90
% de Humedad 0.98
w (%) Promedio - 098
NOTA : E! contenido de humedad del agregado grueso se delesmino de una muestra alterada
OBSERVACIONES:

LABORATORIO
| K\
105E AGUSTDABISHE Niaaes
CIP. N* 30080
REALIZO APROBO

Figura 30 — Resultados de contenido de humedad de AG de 3/4"




-177 de 247 -
A cODIGO: | MAG-2023
[ : \ DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD VERSION: 5
MTC E 215 - 2018 FRC: | SSoa0R
PAGINA: 1 DE: 1
Bach. ing. Abel Quispe Robles Bach, Amilcar Manueio Zeta 06/08/2023
CLIENTE: FECHA DE RECIBO:
INFLUENCIA DEL MODULO DE FINEZA MAYOR A 3 EN LA RESISTENCIA A LA 0510872023
OBRA: COMPRESION DEL CONCRETO FC = 20 Mpa EN LA CUIDAD DE ABANCAY 2023 PECHADE ANSATO
A CANTERA PACHACHACA (AG 17) 021-2023
PROCEDENCIA: INFORME :
CANTERA PACHACHACA 1
LOCALIZACION: MUESTRA:
DISENO DE MEZCLAS
DESCRIPCION:
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
ENSAYO 1
Capsula N° 1
|
Peso agregado humedo + recipiente (g) : 427.10
1
Peso agregado seco + recipiente (g) | 42640
Peso del agua (g) 0.70
Peso del recipiente (g) 114,10
Peso neto del suelo seco (g) 312.30
% de Humedad 0.22
w (%) Promedle = 022
NOTA . El contenido de humedad del agregado grueso se determino de una muesiza alterada
OBSERVACIONES:

REALIZO APROBO

Figura 31 — Resultados de contenido de humedad de AG de 1"
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A DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO | S0%60° | GFAF 702
/ ‘:\ FINO VERSION: 1
B
FECHA: DSAR/2023
. MTC E 205 - 2016 A A O 4
Bach Ing, Absl Quispe Robles Bach Amilcar Manudio Zets 05/08/2023
CLIENTE: 3= FECHA DE RECIBO:
INFLUENCGIA DEL MODULD DE FINEZA MAYOR A 3 EN LA RESISTENCIA A LA obiaens
' COMPRESION DEL CONCRETO FC = 20 Mpa EN LA CUIDAD DE ABANCAY 2023 o Sk
CANTERA PACHACHACA (AGREGADO FINO) 021-2023
PROCEDENCIA: INFORME :
CANTERA PACHACHACA 1
LOCALIZACION: MUESTRA:
DISERO DE MEZCLAS
DESCRIPCION:
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
DATOS DEL ENSAYO MUESTRA 01
Volumen del Picnémetro (ml) S00
Peso del Picnometro (gr) 189.3
Peso de ta Muestra Seca (gr) 4830
Peso del Picnometro + Agua + Muestra (gr) 1001.0
Peso de la Muestra Saturada con Superficie Seca (gr) 500.0
Peso del Picnémetro + Agua (gr) 687.7
Peso de la Muestra Sumergida (gr) 3133
Peso del Agua Desplazada (gn) 179.7
Peso del Agua Absorbida (gr) 70
Peso Especifico (gricm3) 274
Capacidad de Absorcion 1.42%
OBSERVACIONES:
LABORATORIO
ING Cr'wviL
CIP. N 3005869
REALIZO APROBO

Figura 32 — Resultados de ensayo peso especifico de agregado fino
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CODGO:  |PEAG- 202
-& DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO ooy -
MTC E 206 - 2016 iyt ot
PAGINA: 1 DE: 1
— Bach Ing Abel Ouispe Roties Bach. Amicar Manuelo Zeia FECA O R0 03082023
- Enu;.onmcr.ayxma;m:.m;a;m:mmﬁwbmu-ww A, 0R0B2023
pmocepencu;  CANTERA PACHACHACA (AG 112) NFORME e
ki CANTERA PACHACHACA MUESTRA: 1
Ty DSERO OF MEZCLAS
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
DATOS DEL ENSAYOQ MUESTRA 01

Peso de la canastilla sumergida (gr) 138

Peso de la Muestra Seca (gr) 37908

Peso de ia canastilla + muestra sumergida (gr) 20225

Peso de ia Muestra Saturada con Superficie Seca (gr) 3830

Peso del Agua Absorbida (gr) 392

Peso Especifico {gricm3) 208

Capacidad de Absorcion (%) 103%
OBICRVACIONES

LABORATORIO
| CIViL
CIP. N® 300568
APROBO

Figura 33 — Resultados de ensayo peso especifico de agregado grueso 1/2"
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A CODIIO. | PEAG-20
/ : -\ DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADC GRUESO VERSION I "
4
MYC E 206 - 2016 | _FecHa: | oscacn)
PAGNA: TOR 1
Bach. Ing Abet Quape Roties Bach Avdcar Marusto Zola oMo 202)
CLIENTE FECHA DE RECBO.
INFLUENCIA DEL MODULD DE FINEZA MAYOR A 3 EN LA RESETENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FG » 20 Mpa €N
OBRA LA CUINAD OF ABANCAY 2023 FECHA DE ENSAYD e
CANTERA PACHACHACA AG 34" 0212023
PROCEDENCIA INFORME
CANTERA PACHACHACA 1
LOCALIZACION MUESTRA
DISENG DE MEZCLAS
DESCRIPCION
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADC GRUESO
DATOS DEL ENSAYO | MUESTRA 01
Peso de la canastilla sumergida (gr) ‘ 58
Peso de la Muestra Seca (gr) [ 3760 AJ
MMNTANE - b e
Peso de la canastila + muestra sumergida (gr) | 20204
Peso de la Muestra Saturada con Superficle Seca (gr) ! 3800
Peso del Agua Absorbida (gr) 1 40
Peso Especifico (griem3) 2N
Capacidad de Absorcion (%) I 1.06%
OASERVACIONES
# N
LABORATORIO /
II -
; \ }_t \
| B e o s
; 4 05E AUGRSTO DHISPE RUNARES
ING ' C'VIL
| CiP. N 300569
!
| APROBO
< !

Figura 34 — Resultados de ensayo peso especifico de agregado grueso 3/4"
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b.- COOO l LAG 0
AN DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO gy
s N
} {
MTC E 206 - 2016 L L
PAGNA YDE 1

Bach g ADel Quage Fobiee Bach Amicar Manueio Jela 05087023
CLIENTE FECHA DE RECBO:

INFLUENCIA DEL MODULD DE FINEZA MAYOR A 3 EN LA RESIBTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FO = 20 Mpa EN
> . 080872023

carA LA CUIDAD OF ABANCAY 2029 PRI Ol SAAYD

CANTERA PACHACHALA (AG Y 021-2023
PROCEDENCIA INFORME |

CANTERA PAUHALHAGA '
LOCALIZACION o _ MUESTRA

DISENO DE MEZCLAS

DESCRIPCION

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
DATOS DEL ENSAYO MUESTRA DY
Peso de la canastilla sumergida (gn =S '.‘7577 =
Peso de la Muestra Seca (gr) = @ﬁk‘
;'ﬂo de la canastifla + muestra sumergida (gr) 27202
Peso de la Muestra Saturada con Superficle Seca (gr) | 4400
Peso det Agua Absorbida (gr) [ 40
Peso Especifico (gricm3) [ 258
Capacidad de Absorcion (%) . 0.92%
OBSERVACIONES
= i

05 S

J0SE ANGUSTD OWISPE NUNARES
cIvIL

|
CiP. NY 200589

APROBO

Figura 35 — Resultados de ensayo peso especifico de agregado grueso 1"
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—
’ ﬂ«‘ Arrmrcan
A' DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO OCI,' Soican
AcCiana
TRGA L)
INOMBRE CUENTE: Bach. Ing. Abel Quispe Robles; Bach. Ing. Amilcar Manuelo Zela INFORME No. 021-2028
i6n técnica y Gmica de la del agregado fino con médulo de
TESIS: fineza mayor a 3 en ba resi ia a comp del de Fe » 210 Kg/em2 en |FECHA DE ENSAYO: 05/08/2023
Ia ciudad de Abancay, 2023,
IMETODO DE ENSAYD: COMITE A.C) 211.1 - 210 kg/om2 FECHA DE EMiSION: |  05/08/2023
1.SELECCION DE TIPO DE ESTRUCTURA (TABLA 6.3.1 - ACI 211.1) ASENTAMIENTO (SLUMP)
Sugerido por
Losesy Y > - MAX. MIM. Recomendado PSR
3" 1" 2" I 3.00 I'
2. RESISTENCIA ESPECIFICADA DE DISERO F'c 210 kgfem’ 21 MPa 2987 psi
ACI 21,1 - TABLA €.5.9.2.2 - N8 " ALA LD
[CLANDIO MO HAY DATOS DISPONIBLES PARA ESTABLECEN UNA DESVIACION ESTANDAR faosfce+33 293 WMpa
D LA MUESTRA
3. PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS Y CEMENTO A UTILIZAR
3.1 Propiedades de Agregado Fino 3.2 Prop des de Agregado Grueso
d Especifl 2.770 Tamafio Maximo: vz w -
{Modulo de Fineza 3.00 Peso Especifico Seco: 2,08
Peso Unitario Compacto Seco: 1997.05 kg/m’ Pesc Unitaric Compactado Seca: 1712.58 kg/m’
Porcentaje de Absorcion. 1,63 % Porcentaje de Absorcion: 103 %
Contenido de Humedad: 1.22 % Porcentaje de Humedad: 0.26 %
Gravedad Especifica: I 3130 l Cemento Tipo: l Yura Tipo i
4. DATOS DEL CONCRETO CALCULADO Volumen total del Concreto
I ¥ —r
O Con Ave Incomods Grado de N]M Requerido
f 3
o o ] — Nome [ ! 1 m
[TABLA ALS.3.3 - AQ 211.3)
|5. CALCULO VOLUMEN DE AGUA
I!_hnc 3,00 * 7 Mix. 038 0.50 0.7 1.00 1.50 2,00 3.00 .00
7. Mhu&x 0.50 * [Con Aire | 202.0 1930 184.0 1750 165.0 157.0 133.0 1150
Con Aire: 193.00 Eln Alre 228.0 2160 205.0 193.0 1810 1650 145.0 1240
|5in Aire: 216.00 (TADLA AT,5.3,3 - ACI 21L.1)
» W de 079 puigaded. souvaie & L om Ln v
PESO DEL AGUA: 216.0 kg VOLUMEN DEL AGUA: 0.2160 m 0,59 sudgades eniwrie 1.5 om
6. CALCULO VOLUMEN DEL CEMENTO
For P : JABLA AL S 3408} - AC 2111
i Con Aire Incorporado Sin Aire Incorporado
Retacién Camento: 0.46 0.55
Peso del Comento, (ecutadc der e i tabia
[A1520 A0 21131 472 kg 396 kg
" del Ce A s
brabe AL5.33 A 213350 0151 m' 0.127 m’
[Peso del Camento (recomendado) 393 kg
e i Are Incorporado
ot del Ci {r ) 0425 m'
Agua / Coonento)
[VOLUMEN DEL CEMENTO DE DISERO: 0125 m' & usar an ls Mazcls 0.55
Alre
ING. C'ViL
CIP. N* 3005606

Figura 36 — Resultados de disefio de mezcla ACI AG 1/2" con AF de MF 3 pagina 1
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"ﬂ‘ Acwrcan
- DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO OCL- oo
ACI212.1
PAGINA 2N
NOMBRE CLIENTE: Bach, Ing. Abel Quispe Robles; Bach. ng. Amiicar Manuelo Zela INEORME No, : 1300
E técnica y dmica de la infl ia del agregado fino con médulo de
TESKS: fineza mayora 3enla ia » compresién del de Fc = 210 Kg/em2 en [FECHA DE ENSAYO: 05/08/2023
fa cludad de vy, 2023,
METODO DE ENSAYC: mutum.‘_mm FECHA DE EMISION : |  05/08/2023
7. CALCULO VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO
[T. Mdx Agregado: 1/2 - T Mix de Flnura (TASLA ALS.36 - ACI211.1)
240 2.60 2.80 3.00
Modiudo de Fineza) 3.00
de la Arena:] 12 0.59 0.57 055 0.53
lumen de A'G" Compectado Seco: 0.53 m’ VOLUMEN DEL AGREGADO: 0.436 m'
|8. cALCULO VOLUMEN DEL AIRE
Con Alre Incorporado Sin Alre P
‘amaflo Maximo Agregado: 112* Tamafio Maximo Agregado: 12"
Aire strapado: a% Alre atrapado: 25 %
(TASLA ALS.33 - ACI210Y)
[VOLUMEN DEL AIRE: ] 0.025 m’ I
[5. CALCULO VOLUMEN ABSOLUTO DE LA ARENA
3
s amew [VOLUMEN DE LA ARENA: 0.197 '
|Volumen de Cemento: 0.425 m’
|volumen del Agregado Grueso: 0.436 m'
|Volumen del Aire: 0.025 m'
TOTAL: 0.803 m’ I
10. CALCULO DE PESOS
€ lumen Absoluto Peso Especifico Peso
Agus 0216 m’ 1000 kg/m’ 2160 kg
Cemento 012547 m’ 3130 kg/m’ 3927 kg
| Agregado Grueso (seca) 0436 m' 2080  kg/m’ 7.7 kg
Agregado Fino (seca) 0.197 m* 2770 hg/m’ 5461 kg
Aire 0.025 m* 0 kg/m’ 00 kg
TOTALES 1m’ 2062 kg
|11. cALCULO O PESO DE AGUA FINAL - CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION
Humedad Pesard Balance de agua Contribucion de Agas
Agregado Grueso Mimed 0.26 9100 -0.008 7007 kg
| Agregado Fino Mumedo: 1.22 5528 0.004 -2.266 kg
Agus Fioal: 225.3 kg Peso Combinado Agregados kg: l 1462.3 kg lAG/M I 62/ 38
Proporcién Calculada
7% MUNARES
. Crvig
N® 300569

Figura 37 — Resultados de disefio de mezcla ACI AG 1/2" con AF de MF 3 pagina 2
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N \i Arvercan
“)
D DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO ach ® cocee
ACI2101
BAGeA VY
NOMBSRE CLIENTE Bach. Ing. Abel Quispe Robles; Bach. ing. Amilcar Manuelo Zela INFORME No 021-2023
INFLUENCIA DEL MODULO DE FINEZA MAYOR A 3 EN LA RESISTENCIA A LA
T TECHA DE ENSAYO 05 08/ 2
s COMPRESION DEL CONCRETO FC = 20 Mpa EN LA CUIDAD DE ABANCAY 2023 il (B s e
METODO DE ENSAYD: COMITE A.C 211.1 - 210 kg/em2 FECHA DE EMNISION 05/08/2023
1LSELECCION DE TWO DE ESTRUCTURA (TABLA 6.3.1 - AT 211.1) ASENTAMIENTO (SLUMP)
= MAX MM Recomendada Sugeridopor
Lonst y Pavnenton Expetiencia
3" 1* 2" 300 |*
2. RESISTENCIA ESPECIFICADA DE DISERO F'e 210 kg/em’ 21 MPa 2987 psi
NC) 211 8 ) TABLA € 53.2.2 « REVSTENCIA PROSIIDIO A LA COMPRESION KEQUTRIDA
CLANDO NO MAY DATOS DISPONIBLES PARA (STABLECER LA CESVIAQON ESTANDAR ferefcs83 293 Mpa
DE LA MUESTRA
3. PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS Y CEMENTO A UTILIZAR
3,1 Propiededes de Agregado Fina 3.2 Propledades de Agregado Grueso
Gravedad Especifica: 2.740 Tamafo Maximo: v v ~
Modulo de Fineza 3.20 Peso Espacifico Seca 2.08
Peso Unitario Compacto Seco! 201147 kg/m’ Peso Unitario Compactado Saco: 171258 ky/m’
Porcentage de Absarcion: 1.28 % Porcentaje de AbsOrcion 103 %
Contenido de Huthedad 1.25 % Parcentaje de Humedad 0.26 %
Gravedad Especifica [ 3130 Cemanto Tipo: l Yura Tipo |
4, DATOS DEL CONCRETO CALCULADO Volumen total ded Concreto
O Con K Ioccrporade Grado de Exposicion Del [, Reguerido
Agregado Grueso: Mo
& on Arw Irencpends P Lt 1 m,
{TABLA ALS.3.8 - 401 211.1)
5, CALCULO VOLUMEN DE AGUA
Slump: 3.00 * T Mix 3B 0.50 0.75 1.0 1.5 200 3.00 &.00
L_w: 050 " Con Aire | 202.0 1930 1840 1750 165.0 157.0 1330 119.0
Con Aire: 193.00 San Aire 2280 216.0 2050 1930 1810 1690 1450 1240
Sin Aire: 21600 KTABLA AL S 33- A0 2111}
. [oin vhomp (30 019 pasgadas, mpasvaie 2 § om. Un shemp
PESO DEL AGUA: 216.0 kg VOLUMEN DEL AGUA: 0,2160 m l“' 0.9 pelgatas neavale 15 om
— e
6, CALCULO VOLUMEN DEL CEMENTO
Fer 293 (ig/em’) TABUA A1.S.E &u) - ACI 2111
Con Aire Incorporado Sin Alre Incorporado
Relacion Agua /[ Comento: 0.46 0.55
Paso del Comento, ((skiud drise or s it
A33.0.3 A0 23118 472 kg 396 kg
Volumen del Cemento,|(uosds duo de b
iadts AL 333 ACHALIE 0.151 m’ 0.127 m’
Peso del C s dado) 393 kg
o Nire Incorporado
del C { dado) 0.125 m’
[Relacion Agua / Cemento)
VOLUMEN DEL CEMENTO DE DISERO: 0125 m' recomandada a usar en la Mezcls, 055
7
}\.‘
}I ‘ A \
\ \
T LS
i TR MM
3o CVIL
C.‘;c;i-‘aoosc.s

Figura 38 — Resultados de disefio de mezcla ACI AG 1/2" con AF de MF 3.2 pagina 1
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\J| ‘

o Amencan
- -
DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO QcCl = oo
ACi2111
PAGINA 20
NOMBRE CLENTE Bach. Ing. Abel Quispe Robles; Bach. Ing. Amilcar Manuels Zela INFORME Na 021-2023
TESS INFLUENCIA DEL MODULO DE FINEZA MAYOR A 3 £N LA RESISTENCIA A LA FECHA DE ENSAYD 05/08/2023
2 COMPRESION DEL CONCREYO FC = 20 Mpa EN LA CUIDAD DE ABANCAY 2023 E ke
METODO DE ENSAYD: COMITE ACA211.1 - 210 "!""‘1 FECHA DE EMISION OS/08/2023
7. CALCULO VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO
1. Mix Agregado: 32 1. Mix Modulo de Finura [TASLA 21 5 34 - ACI 211 1)
.40 2,60 2.80 3
Modulo de Fineza 3.20 a 2
de la Arena: 1/2 0,59 0.57 0.55 2.53
s de A*G" C Seco: 053 m’ VOLUMEN DEL AGREGADO: 0.436 m'
8. CALCULO VOLUMEN DEL AIRE
Con Aire Incorporado Sin Alre Incorporado
Tamafio Maximo Agregado: 1/2 * Tamafio Maximo Agregado: 12"
Alre atrapado: 4% Aire atrapado: 25'%
(TAMAALS 33 -ATI211 1)
VOLUMEN DEL AIRE: l 0.025 m' I
9. CALCULO VOLUMEN ABSOLUTO DE LA ARENA
a X U
L one m VOLUMEN DE LA ARENA: 0197 m'
Volumen de Cemento: 0.125 m'
‘ del Agregado Grueso: 0.436 m’
[Volumen del Aire: 0.025 m'
YOTAL: 0.803 m’
10. CALCULO DE PESOS
£ d Absoluto Peso Especifico Peso
Agua 0.216 o’ 1000 kg/m' 2160 kg
Cemento 0.12547 m’ 3130 kg/m' 31927 Ag
Agregado Grueso [seca} 0.436 m' 2080 kg/m’ 507.7 kg
Agregado Fino (seca) 0.197 m' 2740 kg/m’ 540.2 kg
Aire 0.025 m’ 0 kg/m’ 00 kg
TOTALES 1m' 2087 kg
11. CALCULO DE PESO DE AGUA FINAL - CORRECCION POR HUMEDAD ¥ ABSORCION
Humedad Pesard Balance de agua Contribucion de Agus
|Agregado Grueso Humedo: .26 910.0 0.008 7.007 kg
|Agregado Fino Humedo: 1.25 5469 0.000 0,164 kg
Agua Final: 223.2 kg Peso Combinado Agregados kg: l 1457.0 kg [AG/AF I 62 /38
Propordién Calculada

LI
A R MRS
G C'WIL

ot N+ 300568

Figura 39 — Resultados de disefio de mezcla ACI AG 1/2" con AF de MF 3.2 pagina 2
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» U Amencan
- -
_A’ N DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO OCI, e
Aci211a
PAOGNA L3
NOMBRE CLIENTE Bach. Ing. Abel Quispe Robles; Bach. Ing. Amilcar Manuelo Zela WNFORME No 021-2023
INFLUENCIA DEL MODULO DE FINEZA MAYOR A 3 €N LA RESISTENCIA A LA
TESIS: FECHA DE ENSAYQ f
o0 COMPRESION DEL CONCRETO FC = 20 Mpa EN LA CUIDAD DE ABANCAY 2023 e 082023
METODO DE ENSAYO COMITE A.C.H 211.1 - 210 kg/em2 FECHA DE EMISEON : |  05/08/2023
|12. RESULTADOS - DOSIFICACION |
[ Para 1 m' J
ELEMENTO POR PESO POR VOLUMEN SUELTO
Agua 22317 kg 0223 m'
Cemento 392.73 kg 9.24 bolsas
Agregado Grueso 910.03 kg 0595 m'
Agregado Fino 546.94 hg 0319 m'
Para 1 m de cancreto equivale a 9.24 Bolsas de cemento y 123 LItros de agua ]
[ rara 1 bolsa | 425 kg X
ELEMENTO POR PESO POR VOLUMEN SUELTO
Agun 24.2 by 0.024 m'
Cemonto 425 kg 1.000 bolsa
Agregado Grueso 985 kg 0.064 m'
Agregado Fino 59.2 kg 0.035 m'

PROPORCION EN VOLUMEN SUELTO PARA:
ELEMENTO Pk 3 BALDES DE 18 LITROS BALDES DE 20 UTROS
Cemento 1 BOLSA 1 BOLSA 1 BOLSA
Agua 24.2 LITROS 1.34 BALDES 1.21 BALDES
Agregado Grueso 227 PIE3 3,58 BALDES 3.22 BALDES
Agregado Fino 122 PIE3 1,92 BALDES 1.73 BALDES

Recomendamos elaborar Glindros en obra v ensayar an ol 1sboratorio para realizar 103 ajuttos 3l fuese necesario

Controlar mediante iNSEecciond visual v ensayos peciOScos (i calidad de materales ULA2a004, 101 Cudies hacen degender 13 calidad e Safo
Controlar la himedad de 103 agregados en obra, fa varacon de hinaded indide on i resistentis 2 fa compreion del concrato

Controlar ¢f almacenamisnto 0 1ock de Jos materiales groesds v Nnot por soparado. Ya que la mercla entre ailos afectaria las proporciones del diseda

Cantrolar of ssentamiento de lat madcias mn las lundicidnes, de ostd forma controlamos la relacion agus cemento

IO NUKIZES
ING, CiviL
CIP. N* 300569

Figura 40 — Resultados de diseiio de mezcla ACI AG 1/2" con AF de MF 3.2 pagina 3
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‘ﬁ\ ”\‘ Rercan
23 DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO aci® Covicoste
ACI2103
PALINA LY
NOMBRE CLIENTE Bach. ing. Abel Quispe Robles; Bach. lng. Amilcar Manuelo Zela INFORME No. 021-2023
INFLUENCIA DEL MODULO DE FINEZA MAYOR A 3 EN LA RESISTENCIA A LA
TESIS FECHA DE ENSAYO 207
i COMPRESION DEL CONCRETO £C = 20 Mpa EN LA CUIDAD DE ABANCAY 2023 i kool i
METODO DE ENSAYOD: COMITE A.CH211.1 - 210 kg/em2 FECHA DE EMISION 05/08/2023
1. SELECCION DE TIPO DE ESTRUCTURA (TABLA 6.3.1 - ACI 211.1) ASENTAMIENTO {SLUMP}
» NAX MM Recomendado Sagerids por
(tmay y Pawerenton hd Experiencia
3" 1" o l 3.00 ['
2. RESISTENCIA ESPECIFICADA DE DISERO F'c 210 kg/om' 21 MPa 2987 psi
(ACT 7401 - TABLAC 5 1.2 2 - RESSTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION REQUEROA
[CLIANDO NO HAY DATOS DISSONBLES PARA ESTABLECER UNA DESVIACION ESTANDAR foslfcesd 293 Mpa
[OF LA MUESTRA
3. PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS ¥ CEMENTO A UTILIZAR
3.1 Propiedades de Agregado Fino 3.2 Propiedades de Agregado Grueso
|Gravedad Especifica 2.740 Tamafio Maximo R .
Modulo de Fineza 3.20 Paso Espeoiico Seco 208
Peso Unitario Compacto Seco 2011.17 kg/m" Peso Unitano Compactado Se<o 1712.58 l\&/m'
Porcentaje de Absorcion 1.28 % Porcentaje de Absorcion 103 %
Contenido de Humedad 125 % Porcentaje de Humedad 0.26 N
Gravedad Especifica [ 3,130 [ Camento Tigo: ] Yura Twpo d
4, DATOS DEL CONCRETO CALCULADO Volumen total del Concreto
” L —[
O Con Mw Incerporade Grado de Exposicion Del [1-' ol Requerido
Agregado Grueso: Medend
® S Ave Incorporedo Noemsd Catrava 1 m,
(TABLA AL5.23 - ACI231.1)
|5. CALCULO VOLUMEN DE AGUA
Slump: 3.00 * T.Mix 38 50 ). 7% 1.00 1.50 2. J.00 4 O
T. Méx w: 0.50 * Con Alre | 202.0 193.0 184.0 1750 165.0 157.0 1330 119.0
Con Alre: 153.00 Sin Aire 228.0 2160 205.0 193.0 18L0 169.0 1450 124.0
Sin Alre: 216.00 [TABLA ALS YA - ACH213.1)
2 Ui sherm die 0,19 puigidan, sguwvwie & 1 om. Un deep
PESO DEL AGUA: 216.0 kg VOLUMEN DEL AGUA: 0.2160 m e .55 sigacies egivale 1.5 et
6. CALCULO VOLUMEN DEL CEMENTO
For 201 (Wm’l TASKA ALS 340a] ADI1L)
Con Aire Incorporado Sin Aire Incorporado
Relacién Agua / C 0.46 Q.55
Peso del Comanto, (Covtatn satm de ls ks
ALY AD 11T 72 kg 396 kg
s del C {Caadnbo Satm de le
b AJ 530 ACH1L0) 0,151 m’ 0.127 m’
Peso del Cemento (recomendado): 393 kg
o Adre Incorporado
A del C t dado) 0.125 m'
(Relacidn Agus / Cemento)
VOLUMEN DEL CEMENTO DE DISERO: 0125 m' recomendado a usar en ls Mexcle 055

Figura 41 — Resultados de disefio de mezcla ACI AG 1/2" con AF de MF 3.4 pagina 1
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TN Amereen
DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULKO OCL Narchne
AcCi2na
PAGNA 2/3
NOMBRE CLIENTE Bach. Ing. Abel Quispe Robles; Bach. Ing. Amilcar Manuelo Zela INFORME No 0212023
TESIS INFLUENCIA DEL MODULO DE FINEZA MAYOR A 3 EN LA RESISTENCIA A LA EECHA DE ENSAYD 05/08/2023
COMPRESION DEL CONCRETO FC « 20 Mpa EN LA CLIDAD DE ABANCAY 2023 - '
METODO DE ENSAYO. COMITE AC.t211.1 - 210 Ig_l:ml FECHA DE EMISION 05/08/2023
7. CALCULO VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO
T. Mix Agregado: /2" T Mix Modulo de Finura (Tasa AL S 3.6 Ac 2111)
2.40 .60 3.00
Modulo de Finezs 120 229
de la Arena: 12 0.5% .57 0.55 0.53
U de A°G* Comp 40 Seco; 0352 m' VOLUMEN DEL AGREGADO:; 0,428 m'
8. CALCULO VOLUMEN DEL AIRE
Con Aire Incorporado Sin Aire Incorporado
Tamafio Maximo Agregado: 2 Tamafo Maxime Agregado: 2"
Aire atrapado: % Alre atrapado 25 %
(TABLA AL S3.3. A0 211.1)
[VOLUMEN DEL AIRE: J 0.025 m' ]
9. CALCULD VOLUMEN ABSOLUTO DE LA ARENA
Wl ‘F‘.. '
% - g21em VOLUMEN DE LA ARENA: 0205 m'
|Volumen de Cemento: 0.325 m'
Vol del Agregado Grueso: 0,428 m’
|Volumen del Aire: 0.025 m'
TOTAL: 0.795 m'
10, CALCULO DE PESOS
Elemento Vol Peso Espedifico Peso
Agua 0.216 m' 1000 kg/m’ 2160 kg
Cemento 0.12547 m’ 3130 kg/m’ 3927 kg
Agregado Grueso (seca) 0.625 m' 2080 kg/m' 8905 kg
Agregado Fino (seca) 0.205 m' 2740 kg/m' 562.7 kg
Aire 0,025 m* 0 kg/m’ 00 kg
TOYALES im' 2062 kg
11, CALCULO DE PESO DE AGUA FINAL - CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION
Humedad Pesark Balance de agua Contribucion de Agus
Agregado Grueso Hamedo: 0.28 892.9 -0.008 6875 kg
Agregado Fino HGmedo: 125 5698 0.000 0171 &g
Agua Final: 223.0 kg Peso Combinado Agregados kg: [ 1462.6 kg IAG/AF ] 61 /39
Proporcion Calculada

Figura 42 — Resultados de disefio de mezcla ACI AG 1/2" con AF de MF 3.4 pagina 2
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A3 DOSHFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO QACH » conowe
ACI2111
PAGINA A3
NOMBRE CLIENTE Bach, Ing. Abe! Quispe Robles; Bach, Ing. Amilcar Manuelo Zela INFORME o 02522003
= INFLUENCIA DEL MODULO DE FINEZA MAYOR A 3 EN LA RESISTENCIA A LA ok OO BAAG
L3 /
o COMPRESION DEL CONCRETO FC = 20 Mpa EN LA CUIDAD DE ABANCAY 2023 d
METODO OF ENSAYO COMITE A.C.l 211.1 - 210 kg/em2 FECHA DE EMISION - | 05/08/2022
|12. ResLTADOS - DOSIFICACION |
[ Para 1 m ]
ELEMENTO POR PESO POR VOLUMEN SUELTO
Agus 223.05 kg 0.223 m'
Cemento 392.73 kg 9.24 bolsas
Agregado Grueso 892.86 kg 0583 m"
Agregado Fino 569.78 kg 0.332 m'
Para 1 m’ de conceeto egulvale a 9.24 Bolsas de cemento y 223 Litros de agua ]
[ para T  bolsa | 425kg |
ELEMENTO POR PESO POR VOLUMEN SUELTO
Agua 24.1 kg 0.024 m'
Cemanto 425 kg 1.000 boisa
Agregado Gruoso 96.6 kg 0,063 m'
Agregado Fino 61.7 kg 0.036 m'
PROPORCION EN VOLUMEN SUELTO PARA:
ELEMENTO PIE 3 BALDES DE 18 UTROS BALDES DE 20 UTROS
Cemento 1 BOLSA 1 BOLSA 1 BOLSA
Agua 24.1 UTROS 1.34 BALDES 1.21 BALDES
Agregado Grueso 223 ME3 351 sALDES 3.16 BALDES
Agregado Fno 127 PIE3 2.00 BALDES 1.80 BALDES

Controlar ol aventamiento de Lis metcias mn las hundicone,

Recomendamos slaborar Slndros en obea v eaayar en of LDoratons para realzar los apusies & foese necesario

Controlar mediante inpectiona vivual y eraayos peradicos 4 chldad de matertales utiizados, los cudles hacen depender 1a calidad del disefo
Controlar la himedad de o1 sgregados en obra, la variatdn de himedad intide en b resstenca 2 la compreside def concreto

Cantrolar ¢ Jimacenamienio O stock de las materiales BIUesds v TInos PO separaca, Ya gue la meacls entre elics afectati lay proparciones de duefo

€0 wsth forma controlamos 1a refacidn agus cemento

05

'ﬁgo' FO NUNARES

INGT
CIP, N* 300886

ST LT ——

T CIVIL

Figura 43 — Resultados de diseiio de mezcla ACI AG 1/2" con AF de MF 3.4 pagina 3
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TN Ameccan
-
DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO Qaci P cocee
ACi2111
PAGNA LY
NOMBRE CLENTE Bach. Ing. Abel Quispe Robles; Bach. Ing. Amilcar Manuelo Zela INFORME No ks

INFLUENCIA DEL MODULO DE FINEZA MAYOR A 3 EN LA RESISTENCIA A LA
¥ y FECHA DE ENSAYD 08/ 203
i COMPRESION DEL CONCRETO FC = 20 Mpa EN LA CUIDAD DE ABANCAY 2023 B el B

METODO DE ENSAYO COMITE ACH211.1 - 210 kg/om2 FECHA DF EMISON 05/08/2023
3 SELECCION DE TIPO DE ESTRUCTURA (TABLA 6.3.1 - AC 211.1) ASENTAMIENTO {SLUM®)
- MAX MM Recomendado Sugeido por
| eat y v ntor Eaperienca
3  5¢ =" 300 |

2. RESISTENCIA ESPECIFICADA DE DISERO F'c 210 sg/em’ 21 MPa 2987 psl
ACI 213 1 - TABLA €.5.3.0.3 - RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION RS CQIUERIIA
CLANDIO MO HAY DATOS DISPONINEES PARA FSTARLECTR UNA DESVIACION ESTANDAR far=fceB3 293 Mps
DE LA MUESTRA

3. PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS Y CEMENTO A UTRIZAR

3.1 Propiedades de Agregado Fino 3.2 Propiedades de Agregado Grueso

Gravedad Especilica 2.740 Tamaho Maximo iR

Modulo Oe Fineza 3.20 Peso Especifico Seco. 208

Peso Unitano Compacio Seco; 201117 k!/m’ Peso Unitario Compactado Seco: 1712.58 kg/m’
Porcentaje de Absorcion 1.28' % Porcentaje de Absorcion 103 %
Contenido de Humedad 125 % Porcantaje de Humedad! 0.26.%
Gravedad Especifica l 3.130 Cemento Tipo I Yura Tipo |

4. DATOS DEL CONCRETO CALCULADO Volumen total del Concreto
O Con Nerw Ircorredo - *. "W" iD.Gﬂ.:: [::::\I;’:._—I w

B 50 Are Incoronds P Extrwrs 1 m,
[TABLA ALS.3.3 - ACI 2111}
|5. CALCULO VOLUMEN DE AGUA
Im 3.00 ° T.Méx ). 38 ).5C 0.7 100 1.50 2.0 3.0 2.0
1. Mix Agregado: 050 * Con Alew | 202.0 193.0 184.0 1750 165.0 157.0 1330 119.0
Con Alre: 19300 S0 Aice 228.0 216.0 2050 1930 1810 169.0 1450 124.0
Sin Aire: 216.00 [TABLA 2153 3. AC1 210.1)

PESO DEL AGUA: 216.0 kg VOLUMEN DEL AGUA: ] 0.2160 ™' Ln“,,tz’:“ml .

6. CALCULO VOLUMEN DEL CEMENTO

TABLA AL 5. 340a) ACI21L)

Fer l 293 (kg/om'

Con Aire Incorporado Sin Aire incorporado
|Retacion Agua / Cemento: 0.46 0.55
Peso del Comento, akoludo dstor de by tabls
ALS 1) ACI 2339 472 kg 396 kg
Volumen del Cemento, < daidc dum de ls
obte AL S 3.0 ACI 21 15 0,151 m’ 0.127 m’
Peso del Cemento [recomendado) 393 kg

G Aire Incoporado
ok del C { dado) 0,125 m'
Relacion Agua [ Cemento)
VOLUMEN DEL CEMENTO DE DSERO: 0125 m' recomendado a usar en ls Mezda 0.55
Alre 830,

Figura 44 — Resultados de diseiio de mezcla ACI AG 1/2" con AF de MF 3.6 pagina 1
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P Aot on
_'.) DOSHFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO OCI} :;Q’.T':’,‘.'f.:
ACI2111
PALINA 22
NOMBRE CLIENTE Bach. Ing. Abel Quispe Robles; Bach. Ing. Amilcar Manuelo Zela INFORME Mo 021-2022

INFLUENCIA DEL MODULO DE FINEZA MAYOR A 3 EN LA RESISTENCIA A LA
TESIS: FECHA DE ENSAYO /0820
s COMPRESION DEL CONCRETO FC = 20 Mpa EN LA CUIDAD DE ABANCAY 2023 e /08093

METODO DE ENSAYD

COMITE ACA211.1 - 210 "ﬂ""l FECHA OF svaSION 05/0&/2023

7. CALCULO VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO

T. Mix Agregado: 2" 1. Mix Modulo de Finura (TABLA A1 S3.6- A0 293 1)
.40 260 2.80 300
Modulo de Fineza 320
de Ia Arena: 1/2 059 057 055 053
Volumen de A"G* Compactado Seco: 051 m’ VOLUMEN DEL AGREGADO: 0.420 m'

8. CALCULO VOLUMEN DEL AIRE

Con Aire Incorporado Sin Aire Incorparado
Tamaiio Maximo Agregado: Y2 Tamafo Maximo Agregado: e
Alre atrapado! 4% Alre atrapado: 25 %

[TABLAALS 33 - AO ILY)

VOLUMEN DEL AIRE: J 0,025 m’ ]

9. CALCULO VOLUMEN ABSOLUTO DE LA ARENA

folumen de Agve: 0216 m’ VOLUMEN DE LA ARENA: 0214 m'
Volumen de Cemento: 0.125 m'
I del Agregado Grueso: 0420 m'
Volumen del Aire: 0.025 m'
TOTAL: 0.786 m'
10. CALCULO DE PESOS
EHemento Volumen Absoluto Peso Especifico Peso
Agua 0,216 m' 1000 kg/m' 2160 kg
Cemento 0.42547 m" 3130 kg/m 3027 kg
Agregado Grueso (seca) 0.420 m’ 2080 g/m’ 8734 kg
Agregado Fino (seca) 0.214 m" 2740 kp/m’ 5853 kg
Alre 0,025 m” a g/m’ 00 kg
TOTALES 1 m' 2067 kg

11. CALCULO DE PESO DE AGUA FINAL - CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION

Humedad Pesard Balance de aguas Contribucion de Agus
Agregado Grueso Humedo: 0.26 B875.7 0.008 6.743 kg
Agregado Fino Humedo: 1.25 592.6 0.000 0.178 kg
Agua Final: 2229 kg Peso Combinado Agregados ke: ] 1468.3 kg Im/m [ 60 /30

Proporcion Calculads

Figura 45 — Resultados de disefio de mezcla ACI AG 1/2" con AF de MF 3.6 pagina 2
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DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO Sse
ACI2111
PAGNA VY
INOMBRE CLIENTE Bach. Ing. Abe! Quispe Robles; Bach. Ing. Amilcar Manuelo Zela INFORME No 021.2023
TESIS INFLUENCIA DEL MODULD DE FINEZA MAYOR A 3 EN LA RESISTENCIA A LA EECHA DE ENSAYO: 05/08/2023
- COMPRESION DEL CONCRETO FC » 20 Mpa EN LA CUIDAD DE ABANCAY 2023
METODO DE ENSAYO COMITE ACI 2111 - 210 kg/em2 FECHA DE EMISION 05/08/2023
|12 ResuLTADOS - DOSIICACION |
Para 1 m ]
ELEMENTO POR PESO POR VOLUMEN SUELTO
Agus 22252 kg 0223 m'
Cemento 392.73 kg 9.24 bolsas
Agregado Grueso 575.69 kg 0572 m'
Agregado Fino 592.63 kg 0346 m’
Para 1 m' de concreto equivale a 9.24 Bolsas de cemento y 223 Utros de agua |
r Para 1 boisa ] 425 kg ]
ELEMENTO POR PESO POR VOLUMEN SUELTO
Agua 24.1 kg 0.024 m’
Cemento 425 kg 1.000 bolsa
Agregado Grueso 94.3 kg 0062 m'
Agregado Fino 64.1 kg 0037 m'
PROPORCION EN VOLUMEN SUELTO PARA:
ELEMENTO PiED BALDES DE 18 LITROS BALDES DE 20 LITROS
Cemento 1 BOLSA 1 BOLSA 1 BOLSA
Agua 24,1 UTROS 1.34 BALDES 1.21 BALDES
Agregaco Geveso 2.19 M3 3.44 BALDES 3.10 BALDES
Agregado Fino 132 PRE3 2,08 BALDES 1.87 BALDES
Recomendamos elaborar olingros en obra v €nseyir en o laboraMono para readizar 103 ajustes si fueso nocessrio
- COntrolse meadante IORCiona visudl y Myl paciodcs la calidad de mateniales Utiknedon, 10s cuales hacen dependsr [a caiidac Cel diseda
Cortrolar la himedad de 01 agregados en obwa, la varacian de amedad incide en la resistencia a la compresion def conoeto
Comarofar el aimacenamionto o $20ck O Ios Materiales gruesos y B00s por WParado Ya que la mercia entre plios afectacia las proporciones del dasho
Contredar ol asentamiento de fas merclas on lad fundciones, de esth farma contralamos la reladdn agus comento
APBOBO™,
| .“
\
e o —
0 AR ¥ Vs
INGTTviL
ol § I LR TR T

Figura 46 — Resultados de disefio de mezcla ACI AG 1/2" con AF de MF 3.6 pagina 3
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A DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO GCI; Concany
ACIi211a
VRNA 13
INOMBRE CLIENTE: Bach. ing. Abel Quispe Robles; Bach. Ing. Amilcar Manuelo Zela INFORME Mo - 021-2023
én técnica y dmica de la influencia del agregado fino con médulo de
TESIS: fineza mayor a 3 en la resi in & compe del de Fc = 210 Xg/em2 en |FECHA DE ENSAYO: 08/08/2023
la ciudad de Ab y, 2023.
IMETODO DE ENSAYO: coMITE A.C.I 211.1 - 210 kgfem2 FECHA DE EMiSION : | 05/08/2023
1.SELECCION DE TIPO DE ESTRUCTURA (TABLA 6.3.1 - ACI 211.1) ASENTAMIENTO [SLUMP)
Sugerido por
F—— v MAX, MM, Recomendado Disianiancts
3" 1" 2" [0 i'
2. RESISTENCIA ESPECIFICADA DE DISERO F'c 210 kg/em’ 21 MPa 2987 psit
JACI 210.1 - TABLA €.5.3.2.2 - RESISTENCIA ALA
CLAANDO NO HAY DATOS DISPONIBLES PARA ESTASLECER UNA DESVIACION ESTANDAR fer=Ffec+ 83 293 Mpa
O LA MUESTIA
|3. PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS ¥ CEMENTO A UTILIZAR
3.1 Propledades de Agregado Fino 3.2 Propiedades de Agregado Grueso
Gravedad Especifica: 2.770 Tamafio Maximo: w e L
Modulo de Fineza 3,00 Peso Especifico Seco: 24
Peso Unitario Compacto Seco: 1997.05 b;/m’ Peso Unitario Compactado Seco: 170941 Wm’
Porcentaje de Absorclon: 163 % Porcentaje de Absorgion: 1.06 %
Contenido de 122 % Porcentaje de Humedad: 0.98 %
Gravedad Especifics: I 3.130 J Cemento Tipo: l Yura Tipo |
4. DATOS DEL CONCRETO CALCULADO total del ¢
O Cinit Grado de M‘Mm 1] Regquerido
© 5in re dncorporado Normal — : 1 m
(TABLA ALS.3.3 - ACI 211.3)
lsmmmmcuum
Fr 300" T Max. 0.38 0.50 0.7 1.00 1.50 2.00 3.00 4.00
. ""’!!!"" 075 * [Con Are | 202.0 193.0 184.0 175.0 165.0 1570 1330 1180
Con Alre: 184.00 Jsin Aire 2280 2160 205.0 1930 181.0 169.0 145.0 1240
{5in Adre: 205.00 (TABLA AL53.3 - ACI 231.1)
3 amg de 039 puigeden. equivale o 1 ow Unshunc
DEL AGUA: 205.0 kg VOLUMEN DEL AGUA: 0.2050 ™ G5 ndgedes eqivaie 15 om
6. CALCULD VOLUMEN DEL CEMENTO
TABLA AL5.3.80a) - A 2111
Fer 293 g
l (kg/em Con Alre incorporado Sin Alre Incorporado
IME[M: 0.46 0.55
Peso del Camento, (Caosdo dws de s wids
AL5.3.3 AC 23030 448 kg 376 kg
Jolc “P ACuiodado detcn de e
tabde 4153 AD 211 15 0.143 m’ 0.120 m’
20‘-! Cemento (s dado) 373 kg
o gin Alre Incorporado
lumen del Camento (r dado) o119 m’
Agua / Cemento)
[VOLUMEN DEL CEMENTO DE DISERO: 0.119 o’ # unar on ls Mozcls 055
Adre

Figura 47 — Resultados de disefio de mezcla ACI AG 3/4" con AF de MF 3 pagina 1
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. iz \‘ Arrocan
A’ DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO OCl,v Conérote
ACi2111
PAGINA 1N
INOMBRE CUENTE: Bach. ing. Abel Quispe Robles; Bach. ing. Amiicar Manuelo Zela INFORME No. catiaies
! técnica y dmica de fa infh del agregado fino con médulo de
TESIS: fineza mayor a 3 en la resi ia a compresién del de Fe = 210 Kg/em2 en [FECHA DE ENSAYO: 05/08/2023
1a ciudad de Abancay, 2023.
METODO DE ENSAYO: COMITE A.CI 211.1 - 210 kg/em2 FECHA DE EMISION : |  05/08/2023
|7- caLcuLo voLUMEN DE AGREGADO GRUESO
lﬁ.ﬁl_m 3fa T Mix Modulo de Finurs (TABAALS 36 ACI L1}
= 50 240 2.60 2.80 3.00
de la Arona: 3/4 0.66 0.64 0.62 06
Voluman de A'G" Co do Seco: o6m VOLUMEN DEL AGREGADO: 0.427 m'
[&. caLcuo vorumen peL ame
Con Aire rporad Sin Aire porac
| Tamafio Maximo Agregado: 34 - Tamafio Maximo Agregado: 344
| Alre atrapado: 5% Aire atrapado: 2%
(TABLA ALS 33 - ACI21LY)
VOLUMEN DEL AIRE: I 0.020 m" ]

[5. CALCULO VOLUMEN ABSOLUTO DE LA ARENA

Volumen de Agus: 0205 Ml owumen D LA ARENA: 0229 m'
Volumen de Camenta: 0.119 m’
[Volumen del Agregado Grueso: 0.427 m’
Volumen del Alre: 0.020 m”
TOTAL: 0774 m'
10. CALOULO DE PESOS
Elemento vol bsol Peso Especifico Peso
Agua 0.205 m’ 1000 kg/m' 2050 g
Cemento 0.11908 m" 3130 kg/m’ 27 g
Agregado Grueso (secs) 0427 m' 2400  kg/m’ 1025.6 kg.
Agregado Fino {seca) 0229 m’ 2770 hg/m’ 6331 kg
Adre 0020 m" 0 g 00 kg
TOTALES 1m 2236 kg

|nmoumumnu-mnmmmmvm

dad Pesard Balance de agua = deAgwa |
[Agregado Grueso Hamedo: 0.98 1035.7 <.001 0829 kg
| Agregado Fino Himedo: 1,22 640.9 0,004 2627 kg
Agua Final: 208.5 kg Peso Combinado Agregados kg: l 1676.5 kg IAG/AF lsz/se
Proporcién Calculada

-'/‘-\ R b ot
i ‘jh;'; 105t

1 IVIL
CiP, N* 3005606

Figura 48 — Resultados de diseiio de mezcla ACI AG 3/4" con AF de MF 3 pagina 2
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A . DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO OCL' ol
ACI211
PAGNA LN
INOMBRE CLIENTE: Bach. Ing. Abel Quispe Robles; Bach. ing. Amilcar Manuelo Zela NEOBIME Do, 021-2023
uacién técnica y econdmica de la influencia del agregado fino con médulo de
TESIS: fineza mayor a 3en la cia & compresion del de Fc = 210 Kg/em2 en [FEOHA DE ENSAYO: 05/08/2023
Ia ciudad de Abancay, 2023
METODO DE ENSAYO: COMITE A.CI 2111 - 210 kg/em2 FEOHA DE EMSION : | 05/08/2023
|12. RestTADOS - DOSIFICACION |
| paes 1 m |
ELEMENTO POR PESO POR VOLUMEN SUELTO
Agua 208.46 kg 0.208 m"
Cemento 372.73 kg 8.77 bolsas
Agregado Grueso 1035.70 kg 0.677 m’
Agregado Fino 540.85 kg 0.374 m'
Pars 1 m de concreto equivale 8 8.77 Bolsasde cementoy 208 __ Litros de agua ]

[P 1 bosa | a25kg |

ELEMENTO POR PESO POR VOLUMEN SUELTO
Agua 23.8 kg 0.024 m”

Cemento 2.5 kg 1.000 bolsa
Agregado Grueso 118.1 kg 0.077 m'
Agregado Fino 73.1 kg 0.043 m"

PROPORCION EN VOLUMEN SUELTO PARA:
ELEMENTO PIE 3 BALDES DE 18 LITROS BALDES DE 20 UTROS
Cemento 1 BOLSA 1 BOLSA 1 BOLSA
Agus 23.8 UTROS 1.32 BALDES 1.19 BALDES
Agregado Grueso 273 PIE3 4.29 BALDES 3.86 BALDES
Agregado Fino 1.51 PIE3 2.37 BALDES 2.13 BALDES

Recomendamos elaborar clindros en obva y ensayar en ¢ Bborstorio para realzar os Ajustes si fuese necesario

Controlar mediante Mapectiona visual v ensayos pe: L caldad de

os cusies hacen depeader la calidag del deefio

- Comtrolas la de loe on obra, L vark du hu

Incide en la 3 ls compr deol

- Controlas of almacensmiento o siock de los materiales groeion y finos por separado. Ya que b meecls entre olios afectoria s proporciones def diveho.
Controlar el asentamiento de las merclas en Lis Tundi de estd forma

2 refackn agua cemento.,

asv-sé/ﬁ A\
.

Figura 49 — Resultados de disefio de mezcla ACI AG 3/4" con AF de MF 3 pagina 3
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h \\ s Amercen
L3 DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO QCi ? comcee
ACI2111
FAGNA L
NOMBRE CLENTE! Bach. Ing. Abel Quispe Robles; Bach, Ing. Amilcar Manuelo Zela INFORME No 0212023
INFLUENCIA DEL MODULO DE FINEZA MAYOR A 3 EN LA RESISTENCIA A LA
TESSS; FECHA DE ENSAYO 2
e COMPRESION DEL CONCRETO FC = 20 Mpa EN LA CUIDAD DE ABANCAY 2023 || 04 DEERSAYO | 05/08/2023
METODO D ENSAYO: COMITE A.C1211.1 - 210 kg/em2 FECHA DE FAMSION 05/08/2023
1.SELECCION DE TIPO DE ESTRUCTURA (TABLA 6.3.1 - ACI 211.1) ASENTAMIENTO (SLUMP)
Sugenido por
Lot y Pawimentos v max mim. Recomendedo Experiencia
3" ) 2 3oe |*
2. RESISTENCIA ESPECIFICADA DE DISERO F'c 210 kgfom’ 21 MPa 2987 psi
ACH 213 - TABUA € 5 3 2.7 - RESSTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION REQUERIDA
[CUANDO MO HAY DATOS DEAONISLES PARA ESTARICIR UNA DESVIACION ESTANDAR FarelcesB3 293 Mpa
DE LA MUESTRA
3. PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS Y CEMENTO A UTIUZAR
3.1 Propiedades de Agregado Fino 3.2 Propiedades de Agregado Grueso
Gravedad Especifica: 2.740 Tamafo Maximo e v b
Modulo de Fineza 3.20 Peso Especifsn Seco 211
Peso Unitario Compacto Seco; 2011,17 kg/m’ Peso Unitario Compactado Seco! 1709.41 kg/m'
Porcentaje de Absorcion: 128 % Porcontaje de Absorcion 1.06 %
Contenido de Humedad 125 % Porcentaje de Humedad: 0.98 %
Gravedad Especifica l 3,130 [ Cemento Tipo: l Yura Tigo |
4. DATOS DEL CONCRETO CALCULADO Vol total del €
Grado de Exposicion Del a1 Requerido
© Gon Mire treceperado Agregsdo Grueso: Modersds
® sin Ave Ircompenndo Normal — 1 m’
(TABLA ALS.33 - ACI 211.1)
5. CALCULO VOLUMEN DE AGUA
Slump: 300" T.Max 3 ! 1.0 50 00 ) (X
T, Mix Agregado. 0,75 * Con Aire | 202.0 193.0 184.0 1750 165.0 157.0 1330 1150
Con Aire 184,00 Sen Aire 228.0 216.0 205.0 193.0 181.0 169.0 1450 1240
Sin Alre: 205.00 (TABLA AL S 3.3 - ACI311.3)
1 (L Vhrr e 0,19 gudgatan, sqsivain 4 1 om. Un shemp
PESO DEL AGUA: 205.0 kg VOLUMEN DEL AGUA 0.2050 =™ e 0,99 pigadin cqomale 1,5 ew
6. CALCULO VOLUMEN DEL CEMENTO
TANLA A15.3.44a)  ACI 2113
Fer 293 (kg/om’
kg/cm’) Con Aire Incorporado Sin Aire Incorporado
{Relacion Agua / Cemento: 0.46 0.55
Peso del Cemento, (Coulsds datm de s tabla
A153.3 A0 1L 1) 448 kg 376 kg
Vak del € ICalodado daton de l4
isdste AL 5.3 3 ACH TN 1) 0,143 m’ 0.120 m'
Peso del C ; dado) 373 kg
dm— s pire Incorporado
Vol del € { dado) 0.119 m’
(Refacion Agua / Cemento)
VOLUMEN DEL CEMENTO DE DISERO: 0119 m' recomendado & usar en la Mexcla 0.55
in Adre rado

“‘ 1
......i...‘....._
1056 ADGUISZO.QHISPE NUNARES

ING. C'wiy

CP, N* 200589
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: _‘) DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO aci SR
ACI2111
PALINA J/)
NOMBRE CLIENTE Bach. Ing. Abel Quispe Robles; Bach. Ing. Amilcar Manuelo Zela INFORME No 071.2023
INFLUENCIA DEL MODULO DE FINEZA MAYOR A 3 EN LA RESISTENCIA A LA
TESIS: ¥ 2
Lo COMPRESION DEL CONCRETO FC = 20 Mpa EN LA CUIDAD DE ABANCAY 2023 | 1\ PEENSAYOL | 05/08/2023
METORO DE ENSAYD: COMITE A.C1211.1- 210 wmz FECHA OF EMISON 05/08/2023
7. CALCULO VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO
T. Max Agregado: 3/4* ¥ Mix Modudo de Finura (TASLA A1 'S 3.6 - ACI 211.1)
S &3 2.40 260 2.80 3.00
de 1a Arena:| 3/4 0.66 0.64 0.62 06
Vol de A'G" do Seco: 0.60 m' VOLUMEN DEL AGREGADO: 0.486 m'
|8. cALcULO voLUMEN DEL AIRE
Con Alire Incorporado Sin Aire Incorpocado
Tamaio Maximo Agregado: 34" Tamaho Maximo Agregado: I
Aire atrapado: 315 % Alre atrapado: 2%
(TASLA AL S35 -ACI2ILS)
VOLUMEN DEL AIRE: l 0.020 m’ l
9. CALCULO VOLUMEN ABSOLUTO DE LA ARENA
Nl s 1
So Agusi L L VOLUMEN DE LA ARENA: 0.170 m’
Volumen de Camento: 0.118 m’
Volumen de! Agregado Gruesa 0.486 m'
[volumen de! Aire: 0020 m’
TOTAL: 0.830 m"
10. CALCULO DE PESOS
& = AT Peso Especifi P
Ague 0.205 m' 1000 kg/m’ 2050 kg
Cemento 0.11908 m' 1130 kg/m’ 327 Mg
Agregada Grueso (seca) 0.486 m' 2110 hg/m’ 10256 kg
Agregado Fino {seca) 0170 m' 2740 kg/m’ 4653 kg
Aire 0.020 m' 0 kg/m' 00 kg
TOTALES 1m' 2069 kg
11. CALCULO DE PESO DE AGUA FINAL - CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION
Hu dad Pesard Bal de agua Comtriducion de Agua
Agregado Grueso Humedo: 0.98 1035.7 0.001 D825 kg
Agregado Fino Himedo: 125 4711 0.000 0.141 kg
Agua Final; 206.0 kg Peso Combinado Agregados kg 7 1506.8 kg lAs/As I §9 /31
[ Proporcién Calculada
N e thesdiiededmene o
D5t KBS0 DUIPE WewAes
INGTE L
C1P, K" 300569
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DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO aci Concess
AcCi211.1
PAGENA 1)
NOMBRE CLENTE Bach. Ing. Abel Quispe Robles; Bach. Ing. Amilcar Manuelo Zela INFORME No. 021.2023
TESIS: INFLUENCIA DEL MODULD DE FINEZA MAYOR A 3 EN LA RESISTENCIA A LA FECHA DE EHSAYD 08/08/2023
> COMPRESION DEL CONCRETO FC = 20 Mpa EN LA CUIDAD DE ABANCAY 2023 ¥ 2
METODO DE ENSAYO cOMITE ACI211.1- 210 kg/om2 FECHA DE EMISION 05/08/2023
|12. ReEsLLTADOS - DOSIFICACIGN |
[ Para 1 m ]
ELEMENTO POR PESO POR VOLUMEN SUELTO
Agua 205.97 kg 0.206 m”
Cemento 372.73 kg 8,77 bolsas
Agregado Grueso 1035.70 kg 0656 m'
Agregado Fino 47115 kg 0275 m'
Para 1 m' de concreto equivale a 8.77 Bolsas de cemento y 206 Litros de agua J
[ Paa 1 bota | 425 kg ]
ELEMENTO POR PESO POR VOLUMEN SUELTO
Agua 235 kg 0.023 m’
Cemento 425 kg 1.000 bolsa
Agregado Grueso 118.1 kg 0.075 m*
Agregado Fino 53.7 kg 0.031 m’
PROPORCION EN VOLUMEN SUELTO PARA;
ELEMENTO ME3 BALDES DE 18 UTROS BALDES DE 20 LITROS
Cemento 1 BOLSA 1 BOLSA 1 BOLSA
Agua 23.5 UTROS 1.30 BALDES 1.17 BALDES
Agregado Grueso 264 PIES 4.15 BALOES 3.74 BALDES
Agregada Fing 111 PE3 1,74 BALDES 1.57 BALDES
- Rocomendamos slaborar clindros en obra y sasayar en o RQboratoto pare realizar los ajustes 5 fuese necesario
Controlar mediante cnpectiona visusl y ensayos poriodicos la calidad do matenales utlizados, los cuales hacen depender © calidon det diseho
- Controfar Is humedad de los agregados en obwa, la variatdn de Mimedad incide on la resistencla a la compresitn del concreto
Controlar of almacenarmiento o stock de los materiales gruesos y finos por separado Ya que la meada entre alios afectaria las proporciones del divedio.
Controlar e asentamiento de las mezclas on las fundiciones, de estd forma controlamos & relacion agua cemento
APRGRO
R
N\
A
R v | B B
DHISPE NDRARES
\ C'viL
Ci1P. N" 3005068
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_A DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO aci 5.‘.'.7..7.’3’
Aci21a
PNANA 1)
NOMBRE CLENTE: Bach. Ing. Abel Quispe Robles; Bach. Ing. Amilcar Manuelo Zela INFOME N 021.2023
INFLUENCIA DEL MODULO DE FINEZA MAYOR A 3 EN LA RESISTENCIA A LA
TESH5: FEC ENSAYD
h COMPRESION DEL CONCRETO FC » 20 Mipa EN LA CUIDAD DE ABANCAY 2023 ot 05082023
METODO DE ENSAYO: COMITE A.C.I 211.1 - 210 kg/em2 FECHA DE EMISON 05/08/2023
1.SELECCYON DE TIPO DE ESTRUCTURA {TABLA 6.3.1 - ACI 211.1) ASENTAMEENTO (SLUMP)
Sugerido por
| Latan y Pawimentoy v MAX s Recomendado Experiencia
- 1" X 3.00 I’
2. RESISTENCIA ESPECIFICADA DE DISERO F e 210 kgfem’ 21 MPa 2987 psi
73 711 1 TABLAC 5 322 RESSTENCIA PROMEDID A LA CONBRESION SECUERIDA
[CUANDG MO HAY DATOS DIPONIBLES PARA ESTABECER UNA DESYIACION ESTANDAR fer=fc+83 93 Mpa
[OF LA MUESTRA
3. PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS Y CEMENTO A UTILIZAR
3.1 Propiedades de Agregado Fino 3.2 Propiedades de Agregado Grueso
Gravedad Especifica: 2.740 Tamatho Maximo W » i
Maodulo de Finea 340 Peso Espaciico Seca 211
Peso Unitaric Compacto Seco 2005 88 I:ym' Peso Unitario Compactado Seco: 1709.41 k!lm’
Porcentaje de Absorcon. 142 % Porcentaje de Absordion: 1.06 %
Contenido de Humedad 122 % Porcentae de Humedad: 098 %
Gravedad Especifica: l 3.130 Cemento Tipa J Yura Tipo |
4. DATOS DEL CONCRETO CALCULADO Volumen total del Concreto
Grado de Exposicion Del [ R ridh
O con Ao Incoporsto A Jo Grusso; Modwsds
® 9= Are tnconporads —— Gorere 1 m
(TABLA ALS.3.3 - ACI 211.1)
S, CALCULO VOLUMEN DE AGUA
ump 3.00 * T.Méx, ] 050 ) ¥ 0 0 1.00 1
T. Mix Agregado Q.75 * [Con Aire | 202.0 193.0 184.0 1750 1650 157.0 123.0 1190
Con Alre: 184.00 Sin Aire 2280 216.0 205.0 1930 1810 1690 1450 1240
S Asre: 205.00 {TABLA AL S 33 . ACI 2111}
N e shomg de 0,39 3ulgadin, spiarie 4 1 4m s vy
PESO DEL AGUA 2050 kg VOLUMEN DEL AGUA: 0,2050 m 40559 g éxperends 1.5 om
6. CALCULD VOLUMEN DEL CEMENTO
TABLA ALS 3.40a) - A 2013
Fer 293 fem’)
frg/em’) Con Alre incorporado Sin Aire Incorparado
[Relacion Agua / Cemento. 0.46 0.55
Peso del Comento, Cukusdo deton de b 14bls
AL S 3.3 A 713 1) A8 kg 376 kg
[Volumen del Cemento,irvodsds des de s
abla AT § 3 1AL 221 230 0,143 m' 0,120 m"
Peso del C [! dado} 373 kg
G oin Alre incorpocado
ek del € { dadnl 0119 m'
Relacién Agua / Cemente)
VOLUMEN DEL CEMENTO DE DISERO: 0.119 m' recomendado a usar en ke Mezcls! 055
Aire

ING, C'y
CIP, N* ’00':69
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\ DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO aci Konesety
Ac12111
PAGINA )3
NOMBRE CUENTE Bach. ing, Abel Quispe Robles; Bach. Ing. Amilcar Manuelo Zela INFORME No. e
INFLUENCIA DEL MODULO DE FINEZA MAYOR A 3 EN LA RESISTENCIA A LA
1 FECHA ENSAY
= COMPRESION DEL CONCRETO £C = 20 Mpa EN LA CUIDAD DE ABANCAY 2023 RIS | veton
METON DE ENSAYO; COMITE A.C.i 211.1 - 210 kg/am2 FECHADE EMISION: | 05/08/2023

7. CALCULO VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO

T. Mix Agregado: 3/4 " T.Mix dulo de Finura (TABLA A1 536 ACY 2111)
2. 0
Modulo de Fineza| 340 210 % 22 390
de la Arena; 3/4 0.66 0.64 0.62 0.6
i O de A'G* C do Seco: 0.58 m’ VOLUMEN DEL AGREGADO: 0.470 m'

8. CALCULO VOLUMEN DEL AIRE

Con Aire Incorporado Sin Aire Incorporado
Tamaho Maximo Agregado: 374 Tamadio Maximo Agregado: 34"
[ Alre atrapado: 35 % Aire atrapado: 2%
[TABLAALS.3 3 - ACI241.3)
[VOLUMEN DEL AIRE: I 0.020 m’ I

(9, CALCULO VOLUMEN ABSOLUTO DE LA ARENA

N e Age: 0205 m’ VOLUMEN DE LA ARENA: 0.186 m'
Volumen de Cemento. 0.119 m'
Volumen del Agregado Grueso: 0.470 m'
Volumen del Aire: 0,020 m'
TOTAL: 0814 m'
10. CALCULO DE PESOS
Elemento Volumen Absoluto Peso Espeaico Peso
Agus 0.205 m* 1000 kg/m' 2050 kg
Cemento 0.11908 m’ 3130 kg/m’ 3727 kg
Agregado Grueso (seca) 0470 m' 2110 xg/m’ 5915 kg
Agregado Fino {seca) 0.186 m' 2740 kglen' S09.7 kg
Aire 0.020 m" 6 kg/m' 00 kg
TOTALES 1 m 2079 iz,

11. CALCULO DE PESO DE AGUA FINAL - CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION

Humedad Pesark Balance de agua Contribucion de Agus
| Agregado Grueso Humedo: 0.58 1001.2 0.001 0.801 kg
ngregado Fino Mimedo: 122 5153 0.002 1032 kg
Agua Final; 206.8 kg Peso Combinado Agregados kg: ] 1517.1 kg IAG/AF 166/ 34
| Proporcién calcutads |

NGASTO I WENATES

Figura 54 — Resultados de disefio de mezcla ACI AG 3/4" con AF de MF 3.4 pagina 2
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23 DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO Qacl ® g
ACI2111
PALNA A
NOMBRE CUENTE Bach. Ing. Abel Quispe Robles; Bach. Ing. Amilcar Manuelo Zela INFORME No. 0712023
INFLUENCIA DEL MODULO DE FINEZA MAYOR A 3 EN LA RESISTENCIA A LA
T . Fi DE YO S/08/
o COMPRESION DEL CONCRETO FC = 20 Mpa EN LA CUIDAD DE ABANCAY 2023 || DEENSAYD: | 08/08/2023
METODO DE ENSAYO: COMITE A.C.E211.1 - 210 kg/cm2 FLCHA OF EMISION - | 05/08/2023

lll. RESULTADOS - DOSIFICACION

[7 Para 1 m'

ELEMENTO POR PESO POR VOLUMEN SUELTO
Agua 206.83 kg 0.207 m’
Cemento 372.73 by 8.77 bolsas
Agregado Grueso 1001.17 kg 0.634 m'
Agregado Fino 515.95 kg 0.301 m’
Para 1 m’ de concreto equivale & 8.77 Bolsas de cemento y 207 Litros de agua J

| _Para 1 bosa [ 425k |
ELEMENTO POR PESO POR VOLUMEN SUELTO
Agua 236 kg 0.024 m"
Cemanto A25 kg 1.000 bolsa
Agregado Grueso 114.2 kg 0.072 m’
Agregado Fino 58.8 kg 0.034 m’
PROPORCION EN VOLUMEN SUELTO PARA:
ELEMENTO PIE 3 BALDES DE 18 UTROS BALDES DE 20 LITROS
Cemento 1 BOLSA 1 BOLSA 1 BOLsA
Agua 23.6 LITROS 1.31 BALDES 1.18 BALDES
Agrogado Grueso 255 PIE3 4.02 BALDES 3.61 BALDES
Agregado Fino 1.21 PIE3 1.91 BALDES 1.72 BALDES

Racomendames alzborar cilindres e obra y srayar en ol Lboratorio para realizar os ajustes & fuese necesario

Contraiar ol asentamionta de lay meacias én s fundicdones, de estd forma controfamos fa relacion agua cemento

Controfar s himedad de los agrogados o0 obea, 1a varlacidn de himedad ircide en Ls resistencia 2 lo compresion del concrato

Controfar mediante inspeconna visual y ensayos penodicos 1a calidad de matérialeg utiliredos, los cules hackn depeoder |2 calidad ool Gisera

Controlar ¢l Amacenamiento o stock de los materiales gruescs y finos por separado Y3 que L meicia entre efios afectaria Les proparciones del disefio.

REVISO

APROBO |\

- - o

AL RO P WIS

ING, CIVIL
CiP. N* 300569

Figura 55 — Resultados de diseiio de mezcla ACI AG 3/4" con AF de MF 3.4 pagina 3
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) DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRALRICO aci orchee
ACI2111
FACINA 113
NOMBRE CLIENTE Bach. ing. Abel Quispe Robles; Bach. Ing. Amilcar Manuelo Zela INFORME No. 021-2023
INFLUENCIA DEL MODULO DE FINEZA MAYOR A 3 EN LA RESISTENCIA A LA
s fE £
Ve COMPRESION DEL CONCRETO FC = 20 Mpa EN LA CUIDAD DE ABANCAY 2023 skt O5/0m/2023
METODO DE ENSAYO: COMITE AC.1 2111 - 210 kg/em2 FECHA DE EMISION - |  05/08/2023
1 SELECCION DE TWO DE ESTRUCTURA (TABLA 6.3.1 - ACI 211.1) ASINTAMIENTO {SLUMP)
MAX MM, Recomendado Sigaiio poy
(P38 Y Powmenion v Experiencia
3" 1" > [ 3.00 l"
2. RESISTENCIA ESPECIFICADA DE DISERO F'e 210 kg/em’ 21 MPa 2987 psi
AGT 3111, TABLAC5 327 RESHTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESON REQUERIDA
[CUANDO ND HAY DATOS DISPONIELFS PARA ESTABLECER UNA DESVIADION ESTANDAR for=fes 83 293 Mpa
OF LA MIJESTRA
3. PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS Y CEMENTO A UTILLZAR
3.1 Propiedades de Agregado Fino 3.2 Propledades de Agregado Grueso
Gravedad Especifica 2.740 Tamaho Maxima . - 2
Modulo de Fineza 3.60 Paso Especifico 5ec0. 2.11
Peso Unitano Compacto Seco: 2005.88 “jL’“‘ Peso Unitario Compactado Seco: 1709.41 kg/m'
Porcentaje de Absorcion 142 % Porcentaje de Absorcion. 1.06 %
Contenido de Humedad 1.22 % Porcentsjo de Humedad 0.98 %
Gravedad Especifica: l 3.130 l Cemento Tipo: I Yura Tipo |
4. DATOS DEL CONCRETO CALCULADO Vol total del C
Grado de Exposicion Del s T
O Cos Airw Incorxeads Gruesg: Modereds Rapeendo
" Agregado Dy
@ S Are Incorgocado Normat - y 1 m’
{TABLA ALS.2.3 - ACI 210.3)
|5. CALCULO VOLUMEN DE AGUA
Istmnp: 3.00 T.Mbx. 8 ) 7 1.0 200 X
T. Max Agregado: 0.75 ~ [Can Aire |  202.0 193.0 1840 175.0 155.0 1570 1330 119.0
Con Aire: 184.00 Sin Aire 228.0 216.0 2050 193.0 181.0 169.0 145.0 1240
{Sin Aire: 205.00 (TABLA A5 30 - A1 211.1)
5 I S Ge 0,36 pudpatin, cguweiz ¢ 1o Un varre
PESO DEL AGUA. 205.0 kg VOLUMEN DEL AGUA 0.2050 m 0,99 puigacin squivale 15 om
[6-CALCULG VOLUMEN DEL CEMENTO
For 203 (w‘m,‘ - TABLAALS A &) ACI 2131
Con Aire Incotporado Sin Aire incorporade
{Relacién Agua / € 0.46 0.5%
Peso dal Cemento, (Caaleio eatos e & tatky
ALS 13 A0 218 1) 448 kg 376 kg
' del Ci £330 dudin de 1
tabte A1 5.9.3 ACI 23115 0,143 m’ 0.120 m’
Peso del € { dado) 373 kg
— i Aife INCOIPOrAGO
del G { dado) 0.119 m'
Relacién Agun / Comento)
VOLUMEN DEL CEMENTO DE DiSERO: 0119 m' recomendado a usar en la Mezcla 0.55
Alre

ING CIviL
CiP. N* 300589

Figura 56 — Resultados de disefio de mezcla ACI AG 3/4" con AF de MF 3.6 pagina 1
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D DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO QCl & oo
ACI2111
PALING 3/
NOMBRE CLIENTE Bach. Ing. Abel Quispe Robles; Bach. Ing. Amilcar Manuelo Zela INFORME No 021-2023
INFLUENCIA DEL MODULO DE FINEZA MAYOR A 3 EN LA RESISTENCIA A LA
£ {
Wes COMPRESION DEL CONCRETO £C = 20 Mpa EN LA CUIDAD DE ABANCAY 2023 | -0 A OF ENSAYO, | 05/08/2023
METODO DE ENSAYO COMITE A.CA 2111 - 210 kefem2 FECHA DE EMISION | | 05/08/2023
7. CALCULO VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO
T. Mix Agregado: 34" T Méx Modulo de Finura [TABA ALS 3.6 - ACI 211 1)
e g 2.40 2.60 2,60 3.00
de la Arena: 3/4 0.66 0.64 0,62 0.6
1 de A'G" Compactado Seco: 057 m' VOLUMEN DEL AGREGADO: 0.462 m"
8. CALCULO VOLUMEN DEL AIRE
Con Aire Incorporad Sin Aire incorporado
Tamadio Maximo Agregado: 34 Tamafo Maximo Agregado: 3/4
Aire atrapado: 35% Adre atrapado: 2%
(TABLA AL $.3.3- ACH1L.0)
VOLUMEN DEL AIRE: l 0.020 m’ l
9. CALCULO VOLUMEN ABSOLUTO DE LA ARENA
) . i
Lt o 2o VOLUMEN DE LA ARENA' 0134 m’
[ Volumen de Cemento: c119 m'
Volumen del Agregado Grueso: 0462 m’
[Volumen del Aire. 0.020 m’
TOTAL: 0.806 m"
10. CALCULO DE PESOS
Elemento Volumen Absoluto Peso Especifico Peso
Agua 0.205 m' 1000 kg/m’ 2050 kg
Comento 0.11908 m’ 3130 wg/m’ 3727 kg
Agregado Grueso (seca) 0462 m' 2110 kg/m’ 9744 kg
Agregado Fino {seca) 0194 m' 2740 kg/m' 5319 &g
Aire 0.020 m' 0 kg/m’ 00 kg
TOTALES 1w 2084 kg
11. CALCULD DE PESO DE AGUA FINAL - CORRECCION POR HUMEDAD ¥ ABSORCION
Humedad Pesard 1 de agua Contribucion de Agua
| Agregado Grueso Hamed 098 9839 L4001 0.787 kg
|Agregado Fino Himedo: 122 5184 -0.002 -1.077 kg
Agua Final: 2069 kg Peso Combinado Agregados kg I 1522.3 kg IAGIAF ] 65735
[ Proporcion Calculada
|l ll A
L 3N -
105E ASBUSTA QSPE MUSARES
ING /! CrviL
CIP. N* 300568

Figura 57 — Resultados de disefio de mezcla ACI AG 3/4" con AF de MF 3.6 pagina 2
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A DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO CCL S Cocne
ACI2111
PALANA 37
NOMBRE CLENTE Bach. Ing. Abel Quispe Robles; Bach. Ing. Amilcar Manuelo Zela N7 ORME No .
INFLUENCIA DEL MODULO DE FINEZA MAYOR A 3 EN LA RESISTENCIA A LA
TESIS: FE
T COMPRESION DEL CONCRETO £C = 20 Mpa EN LA CUIDAD DE ABANCAY 2023 || UE ENSAYO: | 05/08/2023

METODO DE ENSAYO COMITEA.CA 211.1 - 210 kgfem2 FECHADEEMISION: | 05/08/2023

[12. RESULTADOS - DOSIFICACION

| para 1 m

]

ELEMENTO POR PESO POR VOLUMEN SUELTO
Agua 206.86 kg 0.207 m'
Cemento 372.73 kg 8.77 bolsas
Agregado Grueso 983,91 kg 0623 m"
Agregado Fino 538.42 kg 0314 m"
Para 1 m' de concreto equivale 3 8.77 Bolsasde comentoy 207 Litros de agus |
[ Para 1 bolsa | 425ke |
ELEMENTO POR PESO POR VOLUMEN SUELTO
Agua 23.6 kg 0.024 m’
Cemento 425 kg 1.000 bolsa
Agtegado Grueso 1122 kg 0.071 m'
Agregado Fino 61.4 kg 0.036 m'
PROPORCION EN VOLUMEN SUELTO PARA:
ELEMENTO PIE 3 BALDES DE 18 LITROS BALDES DE 20 LITROS
Cemento 1 BOLSA 1 BOLSA 1 8OLSA
Agua 236 UTROS 1.31 BALDES 1.18 BALDES
Agregado Grueso 251 PIE3 3.95 BALDES 3.55 BALDES
Agregado Fino 1.26 PIE3 1.99 BALDES 1.79 BALDES

Recomendamas slaborar cilindros en obry y ensayar en of Isboratonio para realizar 1os ajustes s fuese necesario

Controlar madiante mspecciana visual y entayos periddcos la calidad de materiales utilzados, los cuales hacén depender s calidad del deeho

Controlar ks homedad de o5 agredados en obri, la varacidn de himedad incide en la resistenca a ls tompresidn del concreto

Cantrolar # simacenamiento o stock de los materiales gruesos ¥ fmos poc separade Ya gue la mezda entre elios afectaria L proporcions ded dieda

Controlar & asentamiento de 133 merclas en las fundicdanes, de estd forma controlamas la relacien agua cemento

APROBO |

,

NG Civig
CIP. N* 300588

Figura 58 — Resultados de disefio de mezcla ACI AG 3/4" con AF de MF 3.6 pagina 3
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_'} DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO GCi,- Clrcone
AcCi211a
TANONA 1
INOMBRE CLENTE: Bach. Ing. Abel Quispe Robles; Bach. Ing. Amilcar Manuelo Zela INFORME No. 021-202%
i técnica y ca la infl del agregado fino con médulo de
TESIS: fineza mayora Senls a presidn del de o= 210 Kg/fom2 en [FEOWA DE ENSAYD: 05/08/2023
la cludad de Abancay, 2023,
IMETODO DE ENSAYO: COMITE ALC1 2111 - 210 kgfem2 FECHA DE EMISION 05/08/2023
1.SELECCION DE TIPO DE ESTRUCTURA (TABLA 6.3.1 - ACI 211.1) ASENTAMIENTO (SLUMP)
. MAX, MM, Recomendado Sugerido ?0'
Lok y Prsireries v Expetiencia
3" 3* 3 [0 |
2. RESISTENCIA ESPECIFICADA DE DISERO F'c 210 kgfon’ 21 MPa 2987 psl
ACH211.1 - TABUA € 5.2.2.2 - RESSTENCIA PROMEDIO A LA COMPRISION REQUIIDA
CUANDO NO HAY DATOS DSPOMBLES PARA ESTABLECER UNA DESVIACION [STANDAR fa=Fc+83 293  Mpa
OF LA MUESTRA

3. PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS Y CEMENTO A UTILIZAR

31 iedades de Agregado Fino 3.2 Propledades de Agregado Grueso
Gravedad Espacifica: 2770 Tamaflo Maximo: — N )
Modulo de Finea 3.00 Peso Especifico Seco! 258
Peso Unisario Compecto Seco 1997.05 kg/m' Peso Unitario Compactado Seco: 172848 kg/m’
Porcentaje de Absorcion: 163 % Porcentaje de Absorcion: 092 %
Contenido de Humedad: 1.22 % Porcentaje de Humedad: 0.22 %
Gravedad Especifica; 31350 Cemento Tipo: I Yura Tipo |
4. DATOS DEL CONCRETO CALCULADO Volumen total del Concreto
© Con Are Incorporads Sl Gt f.,.:‘tt{:.,. ) Sequiido
® 50 A Incomponds Normal Do 1 m’

(TABLAALS33-ACI2ILY)

|5 CALCULO VOLUMEN DE AGUA
ISluqu 300 * T M. 38 0.5 )75 14X 1.50 2.00 30K 4.00
T. Mﬁw: 1.00 * Con Alre | 202.0 1930 1840 1750 165.0 157.0 133.0 1190
| Con Alre: 175.00 Sin Aire 2280 216.0 2050 193.9 151.0 169.0 145.0 124.0
{Sin Alre: 193.00 [TASEA ALS.2.3 ACI 218 1)
N VArrg de D59 pigitin. stdeale » 10 Un shamy
PESO DEL AGUA: 193.0 kg VOLUMEN DEL AGUA: 0.1930 m 155 puigaces soutevie 1.5 om
6. CALCULO VOLUMEN DEL CEMENTO
o 23 (g/en’ TADLA A3 5 3 48] - ACI 232 1
Con Aire incorporado Sin Aire Incorporado
[Relacion Agua / Cemaento: 0.46 .55
Peso del Comento, (Cucsads duos de la mabls
A1 S50 AD 133K 322 kg 354 ky
del G Ao doln
buatde A3.5.13 AC Z1LAE 0.135 m’ 0.113 m’
Peso del i [t dado): 351 kg
= cin Alre Incorporado
2 Sl G & dado}

VOLUMEN DEL CEMENTO DE DISERO: 0.55

Figura 59 — Resultados de diseiio de mezcla ACI AG 1" con AF de MF 3 pagina 1
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_ﬂ DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO QCI; Flrre o
AcCi2111
PAGWNA 2
INOMBRE CUENTE Bach. Ing. Abel Quispe Robles; Bach, Ing. Amilcar Manuelo Zela INFORME No. | 021-2023
técnica y & de la infh ia del agregado fino con modulo de
TESS: fineza mayora Senls ia & compresion del de Fc = 210 Kg/emnZ en |FEOMA D ENSAYO: 05/08/2023
La ciuded de yy, 2023.
£ I
METODO DE ENSAYD! COMITE A.CI 2111 - 210 kgfem2 FECHA O EMISION : | 05/08/2023
7. CALCULO VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO
7. Max Agragado: 1 T Mix Modulo de Finura (TASLA AL 536 - ALI211.1)
2.40 2.60 2.80 3.00
Modulo de Finezs 3.00
de la Arena: 1 0.71 0.69 067 0.65
I de A'G* C Seco: 0.65 m’ VOLUMEN DEL AGREGADO: 0.435 m’
8. CALCULO VOLUMEN DEL AIRE
Con Alre incorporado Sin Aire Incorporado
amafio Maximo Agregado: 1 " Tamafio Maximo Agregado: 1 .
[Aire atrapado: 1% Alre atrapado: 15 %
ITABAALSAS A ALY
[VOLUMEN DEL AIRE: I 0.015 m' ]
9. CALCULO VOLUMEN ABSOLUTO DE LA ARENA
'
Rebairs e Aot oA VOLUMEN DE LA ARENA: 0.284 '
Volumen de Comento: 0112 m’
|Volumen del Agregado Grueso: 0.435 m’
Volumen del Aire: 0.015 m’
TOTAL: 0.756 m'
10, CALCURO DE PESOS
Elemento I Peso Especifico Peso
Agua 0.193 m' 1000 kg/m' 1930 &g
Cemenzo 011213 m’ 3130 g/’ 3505 iy
Agregado Grueso [sece) 0435 m'’ 300  g/m' 11235 kg
Agregado Fino {seca) 0.244 2770 kg/m’ 6770 g
Adre 0015 m’ 0 kgim' 00 g
YOYALES 1m 2344 ig.
11, CALCULO DE PESO DE AGUA FINAL - CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION
d Pesard Balance de agua Contribucion de Agus
| Agregado Grueso Humedo 0.22 311260 0,007 7852 g
Agregado Fino Humedo 122 685.3 0004 2810 g
Agua Final: 203.7 kg I 1811.3 kg L\G/Aﬁ ls;/sa
| Proporcién Cakulada |
NUNARES
) L CVIL
CiP, N* 200569

Figura 60 — Resultados de diseiio de mezcla ACI AG 1" con AF de MF 3 pagina 2
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A“ DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAUUICO OCL- o
ACi2111
PAGNA 373
INOMBRE CUENTE: Bach. ing. Abel Quispe Robles; Bach. ing. Amiicar Manuelo Zela INFORME No. : 021-2028
Evaluacién técnica y Srmica de ls influencia del agregado fino con mddulo de
TESIS: fineza mayora 3enla @ compresién del de Ft = 210 Kg/em2 on [FECHA DE ENSAYO: | 05/08/2023
Ia cludad de Abancay, 2023.

METODO DE ENSAYO: COMITE A.C 211.1 - 210 kg/em2 FECHA DE EMISION : | 05/08/2023
|12. RESLLTADOS - DOSIFICACION |
| paa 1 |

ELEMENTO POR PESO POR VOLUMEN SUELTO
Agua 203.69 kg 0.208 m”
Cemento 350.91 kg 8.26 bolsas
Agregado Grueso 112558 kg 0.713 m’
Agregado Fino 685.30 kg 0.500 m'
Pars 1 m' d'commeg_mkc 8.26 Bolsas de cemento y 204 Litros de agua ]
| Paa 1 boisa | 425k |
ELEMENTO POR PESO POR VOLUMEN SUELTO
Agua 247 kg 0.025 m’
Cemento 425 kg 1.000 bolsa
Agregado Groeso 136.4 kg 0.086 m’
Agregado Fino 83.0 kg 0.048 m'
PROPORCION EN VOLUMEN SUELTO PARA:
_ELEMENTO PIE3 BALDES DE 18 LITROS BALDES DE 20 UTROS
Cemento 1 BOLSA 1 BOLSA 1 BOLSA
Agua 24.7 UTROS 1.37 BALDES 1.23 BALDES
Agregado Grueso 3.05 PIES 4.80 BALDES 4.32 BALDES
Agregado Fino 1.71 PIES 2.69 BALDES 2.42 BALDES
- Recomendamos elsborar clindros en obra y ersayar en el hbotatorio paras realizar 10s sjustes st fuese necesario
« Controdar mediante inspecciona visual y ensayos pe s calidad de los cuales hacén depender & calidad del disefio,
- Controdar 13 himeadad do los agregados on obra, b varkackia de himedad Incide en L recktencia a la comarecidn del concreto.
- Controdar i almacenamienta 0 stock de kos materiales fruesos v linos por separado. Ya que 2 mexcls eatre ofios afectacia las proporciones del divolo.
- Controlar of asentamiento e las meaclas en las fundiciones, de estd forma controlamos s relackin agua cemento,

Figura 61 — Resultados de disefio de mezcla ACI AG 1" con AF de MF 3 pagina 3
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2 DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO QCI ™ foxwe
ACi2111
PAGINA 114
NOMBRE CLIENTE: Bach. Ing. Abel Quispe Robles; Bach. ing. Amilcar Manuelo Zeda INFORME No 021-2023
. INFLUENCIA DEL MODULO DE FINEZA MAYOR A 3 EN LA RESISTENCIA A LA
FECHA O f
i COMPRESION DEL CONCRETO FC = 20 Mpa EN LA CUIDAD DE ABANCAY 2023 | A DEINSAYO. | 05/08/2023
METOOO DE ENSAYO COMITE A.C.1211.1 - 210 kgfem2 FECHA OF EMESION 0S/08/2023
l.SEl!CClONMWM!SWHWG.J.I—M‘J!H.I) ASENTAMIENTO (5LUMP)
T oo MAX MM Recomendado Sugarido por
oray y SmaTentis Experiencia
E 1o 1" 2" 300 |
2. RESISTENCIA ESPECIFICADA DE DISERO F'c 210 wglem’ 21 MFa 2987 psi
IACI 213 1 - TARLAC 5 3.2 - MESSTINCIA PROMEDIO A LA COMPRESXIN REQUERIDA
[CUANDO NO HAY DATOS INSFONRLES PARA ESTARLECER UNA OESVIACION E5TANDAR fer=fcs83 293 Mpa
DK LA MUESTRA
3. PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS Y CEMENTO A UTILIZAR
3.1 Prop de Agregado Fino 32 Propledades de Agregado Grueso
Gravedad Especifica: 2.740 Tamafio Maximo v
|Modulo de Fineza 3.20 Peso Especifico Seco 2.58
Peso Unitaria Compacto Seco 201117 kg’ Peso Unitatio Compactado Seco: 172848 kg/m'
Porcentae de Absorcion 128 % Porcentaje de Absortion: 0.92 %
Contenido de Humedad: 125 % Porcentae de Humedad: 0.22 %
Gtavedad Dspecifics: l 3,130 l Cemento Tipa Yura Tipo |
4. DATOS DEL CONCRETO CALCULADOD Vol total del C
Grado de Exposicion Del [umi————T Requerid
0/ o oy Agregada Grueso: Modeads
® 5o wre Lo Normal (i 1 l“3
(TABLA AL5.3.3 . ACI 211 1)
[5. CALCULO VOLUMEN DE AGUA
Is»mr. 300 " T Max. G.38 05 ) 1.5 - ' O
T le 1.00 " Con Aire | 2020 193.0 184.0 1750 165.0 157.0 133.0 1190
Con Aire 175.00 Sén Asre 2280 2160 2050 1930 181.0 169.0 1450 124.0
Sin Aire: 193.00 [TABLA AL 5.3 3 ACI2111)
> s shamp de 0.3 polgadel, euivale & 7 cm. Ln dumg
PESO DEL AGUA: 193.0 kg VOLUMEN DEL AGUA: 0.1930 m 0.59 pelgueas sqrvnle 1.5 om
6, CALCULO VOLUMEN DEL CEMENTO
o ] 293 (kgfem TABA ALS 3 8fa) - AC) 211 1
Con Aire Incorporado Sin Aire Incorporado
{Relacid &ulcunmo: 0.46 055
Peso del Comento, (Tavututs date e b taba
A3 5.1.3 A0 211 1y 422 kg 354 kg
Volumen del Comento,iCumiads duim de
labie A1 5.3 8 &) IULEE 0.135 m’ 0.113 m’
Peso del C ; dado) 351 kg
S Aire Incorporado
Vol del G ( dado) 0112 m’
Agun [ Camento)
VOLUMEN DEL CEMENTO DE DISERO: 0112 m' recomendsdo o usar en la Mezcla 0.55
Sin Alre |

Figura 62 — Resultados de diseiio de mezcla ACI AG 1" con AF de MF 3.2 pagina 1
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K\ DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO QCl = comme
ACI2111
PAGNA 2/3
NOMBRE CLIENTE Bach. Ing. Abel Quispe Robles; Bach. Ing. Amilcar Manuelo Zela INFORME No 02X 3023
e INFLUENCIA DEL MODULO DE FINEZA MAYOR A 3 EN LA RESISTENCIA A LA R et | - ek
: COMPRESION DEL CONCRETO FC = 20 Mpa EN LA CUIDAD DE ABANCAY 2023 ¢ e
METODO DE NN COMITE A.C.I 211.1 - 210 kg/em2 FECHADE ENIRON: | - OS/08/2025
7. CALCULO VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO
7. Mix Agregado: 1 = T Miéx Modulo de Finura (TABLAAY S 3.6 - ACI 211.1)
R - 2,40 2.60 2.80 3.00
de la Arena: 1 0.71 0.69 0.67 0.65
de A'G" O do Seco: 0.65 m' VOLUMEN DEL AGREGADO 0.435 m'
{8. CALCULO VORUMEN DEL AIRE
Con Aite Incorporado Sin Aire Incorporado
Tamafio Maximo Agregado: N - Tamaho Maximo Agregado: 1 .
Alre atrapado: 3% Aire atrapado: 15 %
(TABLA AL S.3.3 < ACE2110)
VOLUMEN DEL AIRE I 0.015 m' l
9. CALCULO VOLUMEN ABSOLUTO DE LA ARENA
ik : \
L 22l VOLUMEN DE LA ARENA: 0.244 '
Volumen de Cemento 0112 m'
Volumen del Agregado Grueso: 0435 m'
{volumen del Alre: 0.015 m'
TOTAL: 0.756 m'
10. CALCULO DE PESOS
Elemento Volumen Absoluto Peso Especifico Peso
Agua 0.193 m' 1000 kg/m’ 1930 kg
Cemento 011211 m’ 3130 bg/m’ 3509 kg
Agregado Grueso (seca) 0.435 m' 2580 kg/m’ 11235 kg
Agregado Fino (saca) 0.244 m’ 2740 kg/m’ 669.7 kg
Airo 0.015 m' 0 kg/m' 00 kg
TOTALES 1 m 2337 kg
11, CALCULO DE PESO DE AGUA FINAL - CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION
Humedad Pesard Balance de agua Contribucion de Agus
| Agregado Grueso Humedo: 0.22 11260 0.007 -7882 kg
Agregado Fino Himedo: 1.25 678 1 0.000 -0.203 kg
Agua Final: 201.1 kg Peso Combinado Agregados kg: l 1804.1 kg lnc./.u I 62/38
L Proporcion Calculada

Figura 63 — Resultados de disefio de mezcla ACI AG 1" con AF de MF 3.2 pagina 2
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A3 DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO aci Conchis
ACI21L1
PAGRA 3
NOMBRE CLIENTE Bach. Ing. Abel Quispe Robles; Bach. ing. Amilcar Manuelo Zela INFORME No. 021.2023
INFLUENCIA DEL MODULO DE FINEZA MAYOR A 3 EN LA RESISTENCIA A LA
T FECHA ENSAYD 02
Tos COMPRESION DEL CONCRETO FC « 20 Mpa EN LA CUIDAD DE ABANCAY 2023 R Os/oe/z023
METODO DE ENSAYO: COMITE ACH 211.1 - 210 kg/om2 FECHA DE EMISION 05/08/2023

|12. RESULTADOS - DOSIFICACION

-

l Para 1 m' —l
ELEMENTO POR PESO POR VOLUMEN SUELTO
Agua 201.09 kg 0201 m*
Cermnento 350.91 kg 8.26 bolsas
Agregado Grueso 1125.98 kg 0.713 m"
Agregada Fino 678.08 kg 0.395 m’
Para 3 m' de concreto equivale a B.26  Bolsas de cemento y 201 Litros de sgus ]

[ pana 1 bolss | 425kg ]
ELEMENTO POR PESO POR VOLUMEN SUELTO
Agua 244 kg 0.024 m*
Cemento 425 kg 1.000 bolsa
Agregado Grueso 1364 kg 0.086 m'
Agregado Fino 82.1 kg 0.048 m*
PROPORCION EN VOLUMEN SUELTO PARA
ELEMENTO PIE 3 BALDES DE 18 UTROS BALDES DE 20 LITROS
Cemento 1 BOLSA 1 BOLSA 1 BOLSA
Agua 24.4 UTROS 1.35 BALDES 1,22 BALDES
Agregado Grueso 305 PES 4.80 BALDES 4,32 BALDES
Agregado Fino 169 P 3 266 BALDES 2.39 BALDES

Recomendamos wlaborar olindros en obra y ensayar en « Taboratono pars reskzar los ajsstes & funse mcesicio

Controlar el asentamionto de lis mecias en fas fundiciones, de e5ta 10rms CONtrolamos |a 7efacian agua cemente

Controtar mediante inspecciona visual y sraayos periadicos la calidad de materales wilizedes, oy cuales hacén Cepanciir |a calicad det clsafio

Controlac la humedad de los sgregados en obra, ( variacidn de himedad mcde e L retstenca o ls compresion del concrelo

Controlar el almacenamiento o stock dé Jos materisies gruesos y fieas por yoparato, Ya que fa mezcia entre ellos afectario 13 proporciones del diufo
L

REVISO

v ban e

|0SE AURHSTIOMISPE WIRARES

ING. CiviL
CAB ML AL LD

Figura 64 — Resultados de disefio de mezcla ACI AG 1" con AF de MF 3.2 pagina 3
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PAGINA L)
NOMBRE CLIENTE: Bach. Ing. Abel Quispe Robles; Bach. Ing. Amilcar Manuelo Zela INFORME No 0212023
INFLUENCIA DEL MODULO DE FINEZA MAYOR A 3 EN LA RESISTENCIA A LA y
¢ FECHA DE ENSAYO:
TE3 COMPRESION DEL CONCRETO FC » 20 Mpa EN 1A CUIDAD DE ABANCAY 2023 gy Oy/08/2023
METODO DE ENSAYO COMITE AC1211.1 - 210 kgfem2 FECHA DE EMISION 05/08/2023
1.SELECOION DE TIPO DE ESTRUCTURA (TABLA 6.3.1 - ACI 211.1) ASENTAMIENTO (SLUMP)
Sugerido por
| Loas y Pavmenton - MAX. MM Recomendado Eimartaccs
3* 2" 0o |*
2. RESISTENCIA ESPECIFICADA DE DISERQ F'c 210 kg/em’ 21 MPa 2987 psi
(12110 TABIA € 532 7 - RESISTUNCIA SROMEDIO A LA COMPRESION REGLERDA
LCUANDO NO MAY DATOS DISPONIBLES PARA ESTABLECER UNA DESVIACION ESTANDAR fer=fce 3 293 Mpa
O LA MUESTRA
1, PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS Y CEMENTO A UTILIZAR
3.1 Prop de Agregado Fino 3.2 Propiedades de Agregado Grueso
Gravedad Especifics 2.740 Tamadio Maximo ! v
Modulo de Fineza 3.40 Peso Especdico Seco: 2.58
Peso Unitario Compacio Seco 2005 88 Wm’ Peso Unitario Compactado Seco: 1728.48 kp/m'
Porcentaje de Absorcion 142 % Porcentaje de Absorcion 092 %
Contensdo de Humedad 1.22 % Porcentiage de Homedad 0.22 %
Gravedad Especdica: ] 3130 [ Cemento Tipo l Yura Tipo |
4, DATOS DEL CONCRETO CALCULADO Job total del C
Grado de Exposk [ U T — Requerido
Q) Con Aew Ircorperads M;';::&
(@ %n Aire Tocorponda N:'M‘ Latiera 1 m;
(TABLA A1.5.3.3 - ALI 211 1)
|5. CALCULO VOLUMEN DE AGUA
|9|mp: 3.00 " T.Max. 0.3 50 5 0
_T_,_w: 1.00 * [Con Alre 202.0 193.0 1840 1750 1659 157.0 133.0 1150
Con Alre: 175.00 Sin Alre 2280 2160 2050 1930 1810 169.0 1450 1240
{Sin Adre: 193.00 {TABLA A5 2.0 - ACK 238.1)
s L ng de O, 39 pulgadun, aquivaie o 1 om. U amg
PESO DEL AGUA: 193.0 kg VOLUMEN DEL AGUA. 0.1930 m 053 pubgidas empivade 35 o
{6. CALCULD VOLUMEN DEL CEMENTO
TABLA £1.5.3 AT 2111
£ J 23 agfen’ . 20 :
Con Alre Incorporado Sin Aire Incorporado
|Relecion Agua / € 0.06 055
Peso del Cemento, iuuiue datos de i ol
ALS 3.3 M0 213 3 422 kg 354 kg
del € O, ICydase deton de le
buabda A1 3 3.3 4CH 218 112 0.135 m' 0.113 m’
Peso del C i dado) 351 kg
G Sin Aire Incorporado
le2 dol G i 0112 m'
Relacksn Agua / Cemento)
VOLUMEN DEL CEMENTO DE DISERO: 0112 m' recomendsdo a usar en la Mezcla) 0.55
Sin Alre
\ \
Moo \ |
.: [’\ Y - -—».-B“-—
LAgg LRIt
AT CAP_N® 300569

Figura 65 — Resultados de disefio de mezcla ACI AG 1" con AF de MF 3.4 pagina 1
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ACI2111
PAGINA 2/3
ROMBRE CLIENTE Bach. Ing. Abel Quispe Robles; Bach. Ing. Amilcar Manuelo 2ela INFORME No 0212023
e INFLUENCIA DEL MODULO DE FINEZA MAYOR A 3 £N LA RESISTENCIA A LA oA b e hinazias
' COMPRESION DEL CONCRETO FC = 20 Mpa EN LA CUIDAD DE ABANCAY 2023 PR
METODO DE ENSAYO COMITE A.C. 211.1 - 210 kgfem2 FECHA DL EMISION - |  05/08/2023
7. CALCULD VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO
T. Max Agregado: 1 % ¥ Mix dulo de Finura (TABA A1 53.6-aC1 2317)
e e o 2.40 2.60 2,80 3.00
de la Arena; 1 0.71 0.69 0.67 0.65
de A°G" C do Seco: 0.63 m’ VOLUMEN DEL AGREGADO: 0422 m'
8. CALCULO VOLUMEN DEL AIRE
Con Aire Incorporado Sin Aire Incorporado
Tamafbo Maximo Agregado; 1 " Tamadio Maximo Agregado: 1 -
Alre atrapado: % Alre atrapado: 15 %
(TABLA AL 533 a0 2110)
[VOLUMEN DEL AIRE: [ 0.015 m' l
|9. CALCULO VOLUMEN ABSOLUTO DE LA ARENA
Z x '
L S by o VOLUMEN DE LA ARENA: 0.258 m'
Volumen de Cemento: 0112 m'
b del Agregado Grueso: 0422 m'
Volumen del Aire: 0.015 m'
TOTAL: 0.742 m'
10. CALCULO DE PESOS
ES Volumen Absoluto Peso Expecifico Peso
Agua 0.193 m’ 1000 kg/m’ 193.0 kg
Cemento 0.11211 m’ 3130 kg/on' 3509 kg
Agregado Grueso [seca) 0422 m' 2580 kg/m’ 10889 kg
Agregado Fino (seca) 0,258 m’ 2740 kg/m' 7064 kg
Rire 0.015 m” 0 kg/m’ 00 kg
TOTALES 1 m’ 2339 ke
11, CALCULO DE PESO DE AGUA FINAL - CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION
Humedad Pesard Balance de agua Contribucion de Agua
Agregado Grueso Humedo: 022 1091.3 0.007 7639 kg
ado Fino Himedo: 1.22 715.0 0.002 1430 ¥y
Agua Final: 202.1 kg Peso Combinado Agregados kg- I 1806.4 kg lAG 1 AF l 60 / 40
Proporcidn Calculada
)
RN TS
ING CIVIL
'y CiP. N* JO0S69
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NOMBRE CLIENTE Bach. Ing. Abel Quispe Robles; Bach. ing. Amilcar Manuelo Zela INFORME No 071.2023
INFLUENCIA DEL MODULO DE FINEZA MAYOR A 3 EN LA RESISTENCIA A LA
1 - FECHA DEE (¢}
w3 COMPRESION DEL CONCRETO FC = 20 Mps EN LA CUIDAD DE ABANCAY 2023 | 4 PEENSAYO: | 05/08/2021
METODO DE ENSAYC: COMITE A.CJ 211.1 - 210 kg/em2 FECHA DE EMISION 05/08/2023
|12. REsuLTADOS - DOSIFICACION |
r Para 1 m’ ]
ELEMENTO POR PESO POR VOLUMEN SUELTO
Agua 202,07 kg 0202 m*
Cemento 350.91 kg 826 bolsas
Agregado Grueso 1091.34 kg 0.691 m"
Agregado Fino 715.04 kg 0.417 m’
Para 1 m’ de concreto equivale 3 8.26 Boisss deo cemento y 202 Litros de agua ]
[ para 1 bolsa [ s25g ]
ELEMENTO POR PESO POR VOLUMEN SUELTO
Agua 245 kg 0,024 m'
Cemento A2.5 kg 1.000 bolsa
Agregado Grueso 132.2 kg 0.084 m'
Agregado Fino 865 kg 0.051 m"
PROPORCION EN VOLUMEN SUELTO PARA:
ELEMENTO PIE3 BALDES DE 18 UTROS BALDES DE 20 UTROS
Cemento 1 BOLSA 1 8OLSA 1 8OLsA
Agua 24.5 UTROS 1.36 BALDES 1.22 BALDES
Agregado Grueso 296 PIE3 465 BALDES 4.19 BALDES
Agregado Fino 178 PHE3 2,81 BALDES 2.53 BALDES
- Recomendamos slabarar cllindros 0 obra y enzavar en ¢ laboratorio para realizar fos apustes ¢ fuese necsvario
- Comrolar mediante Mspeccions visual y #0sayos periddicos la caliGad de materiales uldcrados, los cuales hacén depeader 14 calidad del Ssee
Controlar la himedad de los agregados en obra, Ta variacion de himedad mdide en fa resistoncia a la compeesion del concreto.
Controla ef simacenamiento o stock de los materisies gruezos v Hnos DOT SeRIrado. Ya que la mercls entre ellos afectaria las peoporciones del disedo.
Controlar &l asentamionto de las mercias #n s fundiciones, de estd forma cortrolamos la relacian AU COMEMO.
REVISQ

Figura 67 — Resultados de disefio de mezcla ACI AG 1" con AF de MF 3.4 pagina 3
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/A\ ""~‘ Amorican
A DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO aci ek
ACI2111
FAGNA L)
NOMSBRE CLENTE: Bach. Ing. Abel Quispe Robles; Bach. lng. Amilcar Manuelo Zela INFORME No. 021-2023
INFLUENCIA DEL MODULO DE FINEZA MAYOR A 3 EN LA RESISTENCIA A LA
3 U 2
TESIS G o4 DEL 6 5Ce20 SMIA AD DE 7 ECHA DE ENSAYD, 05/08/2023
METODO DE ENSAYO COMITE A.C.1 211.1 - 210 kg/em2 FECHA DE EMISION 05/08/2023
1.SELECCION DE TIPO DE ESTRUCTURA (TABLA 6.3.1 - ACH 211.1) ASENTAMIENTO (SLUMP)
Sugendo por
R
Cicon  Beshinocicn v MAX. M, ecomendado omiaice
3" 1" " 3,00 ["
2. RESISTENCIA ESPECIFICADA DE DISERO F'c 210 kg/om’ 21 MPa 2987 psi
[£C1 7311 TABLAC 532 2 - RESISTENCIA PROMEDAD A LA COMBRE SN REQUERIN
[CUANDG NO MAY DATUS DISPONLES PARA ESTABLECER UNA DESVIACION [STANDAR fer=fc+83 7293 Mpa
DE LA MUESTRA
3. PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS Y CEMENTO A UTIIZAR
3.1 Propiedades de Agregado Fino 3.2 Propled de Agregado Grueso
Gravedad Especifica 2.740 Tamafio Maximo: »: i
Modulo de Finers 3.60 Peso Especifico Seco. 258
Peso Unitario Compacto Seco: 200588 kg/m’ Pest Unitarke Compattada Seco: 172848 kg/m’
Porcentaje de Absorciod 142 % Porcentaje de Absorcion: 0.92 %
Contenldo de Humedad 1.22 % Porcentaje de Humedad: 0.22 %
| Gravedad Especifica 3130 Cemento Tipo: l Yura Tipo |
4. DATOS DEL CONCRETO CALCULADO Vol total del C
Grado de Exposicion Del [y w7 R rick
Com Ais Incorporade -~
2 : Amsgeda Giveso: (I 3
& %0 Aav Incorporada Normal 1 m
{TABLA A15.3.3 - ACI 711.1)
|5- CALCULO VOLUMEN DE AGUA
Slump: 3.00 * T Max, ) 1.00
T. Max Agregado: 1.00 * Con Aire | 2020 183.0 1840 175.0 165.0 157.0 133.0 119.0
Con Aire: 175.00 Sin Aire 2280 216.0 205.0 1930 181.0 169.0 145.0 1240
{5in Aire: 193.00 (TABLA A1.5.3.3 . ACI211.1)
s 3 amg e 0,39 pigacn, equvale & 1 Om s avg
PESO DEL AGUA: 193.0 kg VOLUMEN DEL AGUA: 0.1930 m 0.4 potgaas aquiven 1S e
16. CALCULO VOLUMEN DEL C >
Fa 293 fkg/cr’ TABLA AL S.3 4a) ACI211 1
Con Aire incorporado Sin Aire incorperado
Relacion Agua / C 0.46 0.5%
Peso del Cemento, i doids dem de b tatde
A3 533 A0 20 1) 422 kg 354 kg
Vol del C Aokt duto de la
tabte AL S 1140 1L L) 0135 m’ 0113 m’
Peso del C { dado) 351 kg
o Gin Aire incorporado
) del C (i dado) 0112 m’
Relocién Agua / Cemente)
VOLUMEN DEL CEMENTO DE DISERO: 0112 m’ a usar on Is Mexcla 0.5%
e ——
NUNARES
'
S69

Figura 68 — Resultados de disefio de mezcla ACI AG 1" con AF de MF 3.6 pagina 1
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‘/\\ ‘ Amescan
A DOSHICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO QCI Concivte
ACH2111
PAGHA 211
NOMERE CLENTE: Bach, Ing. Abel Quispe Robles; Bach, tng. Amilcar Manuelo Zela INFORME No .
021-2023
INFLUENCIA DEL MODULO DE FINEZA MAYOR A 3 EN LA RESISTENCIA A LA
T ) FEC) 3
B COMPRESION DEL CONCRETO FC « 20 Mpa EN LA CUIDAD DE ABANCAY 2023 e i Liates
MEYOOO0 DE ENSAYO: COMITE A.CI 211.1 - 210 kg/em2 FECHA DE EMISION - | 05/08/2023
7, CALCULD VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO
T. Méx Agregado: 1 . T.Miix Modulo de Finurs (TABA AL S 36 AC 211 7)
s Sk 2.40 2,60 2,80 3.00
de la Arena: 1 0.71 0.69 057 0.65
/o de A'G" C Seco: 0.5 m’' VOLUMEN DEL AGREGADO: 0.395 m’
|s. caLcuLo voLumEen DEL Ame
Con Aire Incorporado Sin Alre Incorporasdo
Tamafo Maximo Agregado: 1 - Tamaho Maximo Agregado: 1 .
Aire atrapado: 3% Aire atrapado: 15 %
(TABLA AT S A0 ACI211.1)
'VOLUMEN DEL AIRE I 0.015 m' l
9. CALCULO VORLUMEN ABSOLUTO DE LA ARENA
e ls . 3
L L A VOLUMEN DE LA ARENA: 0.285 m'
Vol de C 0112 m’
Vol del Agregado Grueso. 0395 m'
) del Aire: 0.015 m'
TOYAL: 0.715 m’
10. CALCULO DE PESOS
E) l Absol Peso Especifico Peso
Agus 0193 m' 1000 kg/m' 1930 kg
Cemento 0.11211 m' 3130 kg/m' 3509 kg
Agregado Grueso (seca) 0.395 m' 2580 ky’m’ 10158 kg
Agregado Fino [seca) 0,285 m' 2740 kg/m’ 7798 kg
Aire 0.015 m’ 0 kg/m' 00 kg
TOTALES 1m' 2344 kg
11. CALCULD DE PESO DE AGUA FINAL - CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION
Humedad Pesard n de agua Contribucion de Agus
Agregado Grueso Himed 0.22 1022.0 0.007 7.154 kg
Agregado Fino Humedo: 122 789.4 -0.002 1579 kg
Agua Final: 201.7 kg Peso Combinado Agregados kg: ] 18114 kg IAGIM’- [ 56 /44
L Proporclén Calculada
.o -Lh -
P TR, S —
g -Mwuuvm
CIP N' .mu sa

Figura 69 — Resultados de disefio de mezcla ACI AG 1" con AF de MF 3.6 pagina 2




TR Anwrcen
DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO aci® o
ACI2111
PAGINA VT
NOMBRE CLIENTE: Bach. ing. Abel Quispe Robles; 8ach, Ing. Amilcar Manuelo Zela INFORME No 0212023
INFLUENCIA DEL MODULO DE FINEZA MAYOR A 3 EN LA RESISTENCIA A LA
T % FECHA
£t COMPRESION DEL CONCRETO FC = 20 Mpa EN LA CUIDAD DE ABANCAY 2023 | - PEENSAYO: | 05/08/2023
METODO DE ENSAYD COMITE ACH211.1 - 210 Kg/em2 FECHA OE EMSON . |  05/08/2023

[12. RESULTADOS - DOSIFICACION

—

I Para 1 m’ l
ELEMENTO POR PESO POR VOLUMEN SUELTO
Agua 201.73 kg 0,202 m"
Cemento 350.91 kg 8.26 bolsas
Agregado Griseso 1022.05 kg 0.647 m"
Agregado Fno 789.36 kg 0460 m"
Para 1 m’ de concreto equivale 8 8.26 Bobsasde comentoy 202 Litras de agus 3

[ Para 1 bolsa

[ 425k ]

ELEMENTO POR PESO POR VOLUMEN SUELTO
Agua 244 kg 0.024 m’
Cemento 42,5 kg 1.000 bolsa
Agregado Grueso 1238 kg 0.078 m’
Agregado fino 95.6 kg 0.056 m’
PROPORCION EN VOLUMEN SUELTO PARA
ELEMENTO PIE 3 BALDES DE 18 UTROS BALDES DE 20 LITROS
Cemento 1 BOLSA 1 BOLSA 1 BOLSA
Agua 24.4 UTROS 1.36 BALDES 1.22 BALDES
Agrepado Grueso 2.77 PE3 4.35 BALDES 392 BALDES
Agragado Fino 1.97 PIE3 3.10 BALDES 2.79 BALDES

Recomendameos slaborar cilindros en obra y ersayar en & laboratono para realizar ios 2pustes w fuese necesario

Controlar mediante supecciona visual y aeaayos peitdicos ts calidad de materiales utilizados, 105 cuales hacen depender la calidad del diveho.
Controtar Ix humedad de los agrogados en obra, (e varucion de humedad iInode en |a resstenca a la LOMpresidn det concroto

Controlar o almacenamiento o stock de los matorikes Bruesos y finos por separaco. Yaque B mezcia entre efioy afectana las Proporcones del duodo

Controlar ol asentamiento de tas menchis on las fundiciones, de e4td forma tontroiamos la retacidn Agus cernpoto

mwmn WIRAEES

Civiy

LAB _N* 300

-216 de 247 -

Figura 70 — Resultados de disefio de mezcla ACI AG 1" con AF de MF 3.6 pagina 3



-217 de 247 -

RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS MTC E - 704 /
ASTM C 29/C 39M - 21 FrCHA Vertonazy

PAGINA T 0K 1

Laboratorio de Suelos. Concreto ¥ Pavimentos Lunix ngonleras S.R.L. RUC: 20610822178

| Chenty; Bach. Abwl Qusge Rotles. Bach. Amikcer Manueio Zele 8 3

|

Tewn: Lvehusodn Mecryca y acordmica de la viuente 0ol MGHgRio (00 Con MO0 08 SN2 Mayr & 3 o0 ks (eestincis 8 omprotdn cal conaelo o F2 = 10 Ngend en e cusad e Avvcey, 2071
Muestra: Fovmsborican de comgdedin ds AG 47 con WF 12 & Shaormes voksmenes

fevaratericia 1 ¢ mreey
X fedad oe
Chatidr #x muwwrs

.y

l VIR RWTy 05 200 Wnen n L 0ot na " mn 0 mn nw (L]
! 1!
| 2 o 2MNR0TS W) n 10.02 L e b 25 20 242 nn 154
) o 2005073 WL n 10.03 e s a ma M0 mw e AL
4 | verzzv a8 2000 102023 » 0.0 o S . ur1d 20 Maes ny 1%
L) (URSET 2] o 20000023 W02 » 1?0 e TR @ a7z no nres e 151
{
u | 083 20T W0 mw e 0o TR ¢ I bl - 2 1%
T
! ; V& V=2 o2 P a ) WA n w0 A RS . nis " W RrALY .
—_——— =l S U WIS mmun . e == BN
8 ' VAL ML o5 0002023 WD ® 298 0ot "M s 2548 m 3z 3166 154
]
| v | VALIWTD as2 2000723 WYX o oo “e M < 23v0 bl e re 3.
|
| 10 VELFNT4 as 200N W23 ™ EE] wor ™A 4 3140 % RV e i+
| " | VLTS 0w 00T W) Bl e L Jese - e no »n .0 -
L [ZXS RS o ORI 1510003 a 100 10.00 TR » #449. 10 0% nn "w
9 VAR ALl 651 20002023 100020 2 " e TEs L s 0 »r n» "
" as BT SN n 12,00 oo T 4 a2l 1o NI EEa ) "%
18 VIS o 200902 wignan m L] 0o ) . 2410 o s ny 154
" RN o 20002023 m no ase R4 < 21m ne e nn 159
" VA e o ANy RN m 1% 0w A » 20088 !0 »an e 1
|
L] ‘ V31T 4 LE U TOROYY 0 L] wot ass ma o »eary 20 T N8 58
l !
“
| Tipo (%) Cono y heretid ars Tipo be) Cona y conte Tipa (€) Cone Tipw (o) Columme
o al Vi |
/\ A
w /N
| / N
n

| EQUIPO UTRLZADO [ Ik‘-.h. WAHANA GE ERMGAVOT A COMMT GION UNANIAL ‘Maits: F0UAR Modulo 20T
ELABORADA Y TOMADA EN EL LABORATORIO

Saite 312

LADORATORID

Figura 71 — Resultados de resistencia a compresion de AG 1/2" con AF con MF 3.2
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P RC- 2004
RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS MTC E - 704/ o !
ASTM C 29/ C 39M - 21 FECHA: 2090262

Laboratorio de Suctos, Concretp y Pavimentos Lunix ingenleros S.R.L. RUC: 20610822174

Cliente: Sack Abel Quispe Rodbles, Bazh. Amicar Manueio 2o Iinforme: 32
Tesis: HVRacion MCTHICE ¥ SCONOMICE 08 I AL J0F S HRO00 NG CON MORIO 08 INELE MOy & 2 6 8 IESSEN0N § COMPIesin 08 Concreto de Fo = 250 Kgom2 en s cuded de Adancay. 2023
Muestra: Ressbanoin 08 compresdn o AD V2" con NF 3.4 a dlerentes volioenes

1 VI A L] P WX » 1002 e e s e 20 wn BT 15
2 Videand 051 20002003 200 »n 0o e 4 ] 0 70 mar R4 187
3 Vi3 e on 200073 2WRa0 » 0oz v rase ¢ 28407 10 men 298 140
4 Vi e L] WRRTS 2 » 004 om ™ b 2560 210 65 | M 157
5 Vi3 e1ns 051 26000023 200002023 » 1002 () e » M e 3448 un 150
5 VIAANE 05t RN Wro » 1002 008 s a 29480 214 32544 e 155
7 VA3 A0 0n 260U0T3 U022 » 1001 () R84 " #47 0 E T 022 1
(] VEd 62 05 20000008 2430000 » 0oz v T 3 mn 10 U650 nw 198
° VZ3srs 05 260MN23 24900023 £ 958 0 () ] 276 10 “on ne 182
0 VIAA VLA 05 20090073 20000 ) 1000 1900 rase e 2500 0 29856 nn 151
1 VA4S 05 20090023 0022 » 1003 097 . 5 2707 e 004 nw 12
” vaisnie 05 2000003 24NN » 29 0o ress b 2o Fall e- L uMu AL
1 VBIANTA 0w 26050023 2007202 ® 1003 w7 a4 » 29008 0 a8 | e 148
" VES S 048 200W0T 2403 = 1000 10,00 784 b 220 210 26649 nw 185
15 Brewa 044 20902020 2e0nxes » 1002 [ RLEN b ¥770 0 o | B\ 142
- VEL AN 0w DROR0T) ooy » 10, “e e - ELAS e lasan nes ..
\ V34TY 0w 200707 N0 n s w02 s 3 70 10 4838 uy 168
" VA3 10 04 26092023 0X0) = e 0o TRt . 2905 0 w2 nn i
T, 2 e T A P L T PO s A [ S 5 L S T L
Tipe {e)Cono | Tipo (5) Cono y headidurs Tipo (€} Cone y corta Tipe (4} Corte Tipeo (6) Columnat
} B)
l":ﬂ‘u‘ MASUMRMA OC EXRSAYOS A COMPRE DO UMUAGAL Mases PR ‘:-i““ LIOA0ASFC 420 Barie
ILA MUESTRA FUE ELASORADA Y TOMADA £N EL LABORATORIO
LADORATORIO

@ Ax. Anlonko Sefes Becry N 107 -
! 2

Figura 72 — Resultados de resistencia a compresion de AG 1/2" con AF con MF 3.4
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CO0GO: AC-2004
RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS MTC E - 704 / ASTM Ve 1
C29/C39M-21 FECHA TNR23
PAGINA 1DE '
Laboratorio de Suelos, Congreto y Pavimentos Lunik Ingenleros S.R.L. RUC: 20610822178
Clierse . Bach Abel Quapa Robtes, Slach Anvost NMarwelo 7o 3
Tesis: Dauacn MOnce y s0ontmica 0 I8 Ifuence del sgmpedo fng con MOS0 e Az Mayor & 1 o1t 1 ieseitenics & Comprenitn del concrvto 8¢ Fie « 210 Xloml en | cuded de Abancay, 2023
Muestra: Resmtanc de comprentn du AG 10° con MF 3 6 3 dfecenies Vouimenes
' vise e 0s 2000022 2000 » 1000 1033 s 4 e 200 290 08 Wwes ™
2 VI3 6A2 08 W000023 W02 » 0oy e %04 4 nne e Man2 Mo 191
) VI3 612 08 200027 20N » .00 1020 #0000 . 2aet0 0 204 84 0m .
‘. VI3 64T (13 MR02023 Fe0nen » e 1042 "n b 4800 20 20400 we s
[ VI3 0V 0% a0y POV ) » r.0r 1030 "nre » Tacms 20 20440 20 we
. V26T o8 MR 20000023 wo2 "o mes ® e 2% 20047 30.00 -
1 V3364 021 A0 W03 e (3] ny . 0% 00 013 08 184
) 2362 o8 2040002070 e e w0 L) v nant 2% wmn s o
8 VAI Gy 08 00T 2023 00 1044 "ok L] 24708 7m0 20804 M0 W
0 vaasura 851 2002023 2010020 o2 e e © E ] 0 208.20 2004 e
" V2368 05 WBRD W) 10,00 1w " [ 2azrT e . mw 8
7 V236126 1) 20000023 V023 20.00 1007 808 ¢ ™ 210 mn ne %
" V3262t o 2000802023 205072023 20,00 02 m™as ° ] 210 w4 no e
1* vaIe\r2 o N0 W) 000 100 1208 b 2650 210 2474 nn "2
15 V3363 o 0TS 200002023 .09 e mes c wea7 210 mn w0 "
U V36T 082 MO0 NN 00 019 0 » ™ 0 w0 1028 "
1" VIS TS os 205202 24000 s 10.04 e . noa 20 @ n w
" visevra o5 R0 400003 1000 L we s nws m 305 &8 00 s
Tigo (s} Cone Tipo (B} Cono y handidura Tigo (¢} Cono y sorte Tipo {d) Cona Tipe (v) Columnae
- 7 -
/
’ / /\/
| /
/N
|
HOUIPO UTILZADO Jivcomios. WAGLANA OF E3EAYO0 A COMPMEICN UNMUAL Mares: 11OGZAK Modsin: COTORAIVE 4D Saite: 31
OBSERVACIONES: JLAMUESTRA FUE ELABORADA Y TOMADA EN EL LABORATORIO
LABORATORID

Figura 73 — Resultados de resistencia a compresion de AG 1/2" con AF con MF 3.6
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cOmao RC-2024
b :\ RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS MTC E - 704 / ASTM VERSION !
C 29/C 39M - 21 FECHA: 12100023
PAGNA - 1 DE: 1

Labaratario de Suelos, Concreto y Pavimentos Lunix ingenieros S.R L. RUC: 20610822178

Cliente: Bach Abel Quispe Rodies, Bach Amicar Manueio Zela 21

Tesis: onca y S le G0l 30r0G30 100 CON WAL 00 BHBIE MIyO! & & 60 M 1PSSACE & COMPIENSN 06 CONCIt) de Fe = 210 Kgiem? o 1a cludad de Abancay, 2023

Muestra: Resatancis de compoenin ce AG V6" con MF 1.2 3 dferantes volimenes
t VI3 DA os 200082022 12023 % t1 ) 10.01 ™ ) 214701 210 a8 we 150
2 VI-32:34%-2 o€ 200002002 18102023 -] 0.2 .00 s ) 28082 210 319.38 N 12
3 VI3 2343 oe 2R3 WIS £ 06 .08 TeBL e uss2 210 30880 0.3 148
4 VI3 2344 06 20000003 023 2 1001 Er] s e 419 20 31091 20.50 148
L3 VI 2345 oe 20057023 W02 » RUE) Ll T e mn ne 40 e 140
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] VIAZVER 0% NI WOI0TS E ] a0 10.01 TRS . 8a3 m sy 078 149
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] VI ZHCS ons ANC2022 023 n 10.01 a8 T . 20800 no 313.00 n7n "

Tipo (s} Cono | Tipo (b) Cono y hendidura Tipo (d) Corte Tipo f#) Columnar
]
)-
\ Y
I

EQUIPO UTILIZADO Hamtiarn. MAGUINA TE ENSAYGH A CONPRESION UNAGAL Memma PITUAR Modela: CT204MPC. 410 Sere

OBSERVACIONES: LA MUESTRA FUE ELABORADA Y TOMADA EN EL LABORATORIO
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Figura 74 — Resultados de resistencia a compresion de AG 3/4" con AF con MF 3.2
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CODGO: ac.-202¢
» :\ RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS MTC E - 704 / VEREGN: !
ASTM C 29/ C 39M - 21 PRCHA: 20100023
PAGINA 10€ 1

Laboratorio de Suelos, Concrato y Pavimentos Lunix Inganieres S.R.L. RUC: 20810822178

Cliente: Bach Abol Cuispe Robles, Bach Amdcar Manuelo Zels Informe: 22
Tesis: Eviuncin orca ¥ contencs O i fencis del agregeds 1o con MORO de Bade Mmeydr & 5 40 I feisiencia B COmErasitn O concierd de Fe = 210 Kgiond n la cuded de Adencery. 2073
Muestra: Ressitence de compresdn de AG 34" on MF 14 a dlerantes \oliments
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; Y
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\lY |
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EQUIPO UTILZADO ] [n,:w-- MASUINA D) YOS A COMPRESON UNAAL Masca: PALIAR Madals CONLOMPC 120 Seria 113 4
| LA MUESTRA FUE ELABORADA Y TOMADA EN EL LASORATORIO
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Figura 75 — Resultados de resistencia a compresion de AG 3/4" con AF con MF 3.4
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CONGO: RC 2024
RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS MTC E - 704 / ASTM i !
C 29/C 39M - 21 FECHA W0
PAGINA 10€ 1

rio de Sudios, Concreto v Pavimentos Lunix Ingenleros S.R.L. RUC: 20610822178

Cliente: Bach Abel Quscw Robies. Bach Amicar Maruelo Zeln informe: 23
Yesis: Evaluscda Moncs y scondens de 1 wiusstis Se Spiepads Mo Com IGO0 B Inals Mayor 8 3 on L Irsaendcid § COOMMRSIN Dol LONC0 e Fo = 290 Koomd on La cudad i Abancay. 2000
Muestra: Metmnancis Se Conpresdn e AG 4" G0N MF 15 8 Sl vrGnenes
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Figura 76 — Resultados de resistencia a compresion de AG 3/4" con AF con MF 3.6
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Figura 77 — Resultados de resistencia a compresion de AG 1" con AF con MF 3.2
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Figura 78 — Resultados de resistencia a compresion de AG 1" con AF con MF 3.4
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Figura 79 — Resultados de resistencia a compresion de AG 1" con AF con MF 3.6




-226 de 247 -

Anexo C

paneles fotograficos

Figura 80 — Ensayo de granulometria por tamizado agregado fino MF 3.40
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Figura 81 — Ensayo de granulometria por tamizado para encontrar MF de 3.6
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Figura 82 — Ensayo de granulometria por tamizado para encontrar MF de 3.4
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Figura 83 — Ensayo de granulometria por tamizado para encontrar MF de 3.0
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Figura 84 — Analisis granulometria del agregado grueso
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Figura 85 — Analisis granulometria del agregado grueso



Figura 86 — Analisis granulometria del agregado grueso
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Figura 87 — Ensayo de peso especifico y absorcion
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Figura 88 — Ensayo de peso unitario suelto y compactado
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Figura 89 — Ensayo de elaboracion de briquetas MF 3.2 agregado grueso 1/2"
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Figura 90 — Ensayo de elaboracion de briquetas MF 3.2 agregado grueso 3/4"
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Figura 91 — Especimenes cilindricos de concreto para ensayo de compresion en 28 dias de

MF 3.2 con AG: 1/2" V=0.51
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Figura 92 — Especimenes cilindricos de concreto para ensayo de compresion en 28 dias de

MF 3.2 con AG: 3/4" V=0.58

Figura 93 — Especimenes cilindricos de concreto para ensayo de compresion en 28 dias de

MF 3.2 con AG: 1" V=0.64
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Figura 94 — Especimenes cilindricos de concreto para ensayo de compresion en 28 dias de

MF 3.4 con AG: 1/2" V=0.51
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Figura 95 — Especimenes cilindricos de concreto para ensayo de compresion en 28 dias de

MF 3.4 con AG:3/4" V=0.58
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Figura 96 — Especimenes cilindricos de concreto para ensayo de compresion en 28 dias de

MF 3.4 con AG: 1" V=0.64

Figura 97 — Especimenes cilindricos de concreto para ensayo de compresion en 28 dias de

MF 3.6 con AG: 1/2" V=0.51
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Figura 98 — Especimenes cilindricos de concreto para ensayo de compresion en 28 dias de

MF 3.6 con AG: 3/4" V=0.58
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Figura 99 — Especimenes cilindricos de concreto para ensayo de compresion en 28 dias de

MF 3.6 con AG: 1" V=0.64
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Figura 101 — Resistencia a la compresion en 28 dias de MF 3.2 con AG: 3/4" V=0.58
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Figura 102 — Resistencia a la compresion en 28 dias de MF 3.2 con AG: 1" V=0.64

Figura 103 — Resistencia a la compresion en 28 dias de MF 3.4 con AG: 1/2" V=0.51
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Figura 105 — Resistencia a la compresion en 28 dias de MF 3.6 con AG: 1/2" V=0.51
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Figura 107 — Resistencia a la compresion en 28 dias de MF 3.6 con AG: 1" V=0.64
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Anexo D

certificados de calibracion

PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-2158-2023

DESTINATARIO : LUNIX INGENIEROS SR.L.
DIRECCION {AV. ANTONIO SALAS BERTY NRO. 107 URB. APURIMAC - ABANCAY. |
FECHA 1202304117

LUGAR DE CALIBRACION  :LABORATORIO DE MASA - PYS EQUIPOS

INSTRUMENTO DE MEDICION: BALANZA

MARCA OHAUS CAPACIDAD MAXIMA 30 kg

N®DE SERIE 1 8354661326 DIV. DE ESCALA (d ) 0.001 kg

MODELO | R21IPE30ZH DIV. DE VERIFICACION (e ) 0.010 kg

PO : ELECTRONICA CODIGO DE LA BALANZA NO INDICA

CLASE m CAPACIDAD MINIMA 0.02 kg

PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: 333, 334, 335, 336.CM-M-2022 |

CALIBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-2009 y Procedimeento de Calibracion de Balanzas
de funcionamiento No Automatico PC-001/indecopi

INSPECCION VISUAL
[AJUSTE DE CERC TIENE [ESCALA NO TIENE
(OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
[SISTEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
inacial Final Inicial Final
Tempc [ 284 [ 284 | HR% [ 64 | 64 ] |
Medicion Cargalis 15.000]kg Cargal2e 30.000]kg_
N° L% ) AL (g ) E(kg) 1ikg) AL { kg ) E(kg)
1 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0005 0.0000
2 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0005 0.0000
3 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0005 0.0000
4 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0005 0.0000
5 15.000 0.0605 0.0000 30.000 0.0005 0.0000
6 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0005 0.0000
7 15.000 0.0008 0.0000 30.001 0.0009 0.0008
g 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0005 0.0000
[ 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0008 0.0000
10 15.000 0.0006 -0.0001 30.001 0.0008 0.0006
Exled-AL-L
Cargs (kg ) Diferencia Maxima { kg ) EMP. (kg )
15.00 0.0001 0.002
30.00 0.0006 0.003
OBSERVACIONES:
1. Este indorme de calbraciin NO poded ser ko parcial o snh de PyS EQUAPOS EIRL
2 Elusuaio s atio de B o 5 do g Se s s calracdn ¢
00 Floraios de 06 meees depe dolusoy e L nsa

Calie 4, Mz F1.L1. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
() Tell,; 485 3873 Cel.; 945 183 033/ 945 181 317/ 970 055 989
E-mall: venias@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROMIBIOA LA REPROCUCCION TOTAL Y0 AL DE ESTI L1l LA N DE PYS LRL

Figura 108 — Certificado de calibracion de balanzas de 30kg
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PyS
EQUIPOS.

LABORATORIO DE'METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-2159-2023

DESTINATARIO < LUNDX INGENIEROS SR.L.
DIRECCION 2 AV. ANTONIO SALAS BERTY NRO. 107 URE. CONDEBAMBA APURIMAC - AB
FECHA 1202304117
LUGAR DE CALIBRACION  : LABORATORIO DE MASA- PYS EQUIPOS
MARCA | OHAUS CAPACIDAD MAXIMA 6200 g
N°DE SERIE ;8345671831 DIV. DE ESCALA (d) 01g
MODELO : NVTB201ZH DIV. DE VERIFICACION (e) 01g
TPO t ELECTRONICA CODIGO NO INDICA
CLASE " CAPACIDAD MINIMA 2g
PESAS UTILIZADAS CERTIFICADO: 335.CM-M-2022 / 336-CM-M-2022
CALBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-96 y Procedimiento de Caltbracion de Balanzas
de fy o No Automatico PC-001
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE [ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE INIVELACION NO TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
Tempc [ 234 ] 234 ] HR% [ 67 I [ ]
Medicion | Cargali= wg_o_ﬁg Cargal2= 6000.00[g
Ne 1(g) AL(g) E{g) 1{g) Al (g) Ei(g)
269990 0.04 -0.090 6000 00 0.07 -0.020
Z 3000.00 008 -0.030 6000.00 0.07 -0.020
3000.00 0.07 -0.020 6000.00 0.05 0.000
a 3000.00 0.07 -0.020 6000.00 0.07 -0.020
5 3000.00 0.08 -0.030 £000.00 0.08 -0.030
8 3000.00 0.07 -0.020 6000.00 0.07 0.020
7 3000.00 007 -0.020 600000 | 006 0.010
] 3000.00 0.07 -0.020 6000.00 0.07 -0.020
] 3000.00 0.05 0.000 6000.00 0.05 0.000
10 3000.00 0.08 -0.030 6000.00 0.07 -0.020
E=lelm-AL-L
Carga(qg) Diferencia Maxima { g ) EMP.{g)
3000.00 0.090 0.03
6000.00 0.030 0.03

OBSERVACIONES:
1. Este informe de calitraciin NO podrd ser reproducioo parcss o totalmente sin & aulorzacion de PyS EQUSOS EIRL
Z. B) Lsuanio oS responsabie do ke calitvacion de s iInstrumentos 08 modciin. Se recomienda reallzar B caRbeacon

- e 06 meses del oy a0l misima

Calle 4, Mz F1.L1. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(L) Tell.; 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181.317// 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

PROBIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EGIAPOS ELRL

Figura 109 — Certificado de calibracion de balanzas de 6200 g
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PyS
EQUIPOS|

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-2160-2023

DESTINATARIO : LUNIX INGENIEROS SR.L.
DIRECCION : AV, ANTONIO SALAS BERTY NRO. 107 URB. CONDEBAMBA APURIMAC - AB
FECHA : 202310417

LUGAR DE CALIBRACION  : LABORATORIO DE MASA- PYS EQUIPOS

INSTRUMENTO DE MEDICION: BALANZA

MARCA . OHAUS CAPACIDAD MAXIMA 620 ¢
N°DE SERIE  : 834768536 DIV.DE ESCALA (d ) 001g
MODELO : NVB22ZH DIV, DE VERIFICACION (e ) 001 g
TIPO : ELECTRONICA CODIGO NO INDICA
CLASE " CAPACIDAD MINIMA 02g
PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: 335-CM-M-2022/ 336-CM-M-2022

CALBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-96 y Procedimiento de Calibracién de Balanzas
de funcionamiento No Autornético PC-011

INSPECCION VISUAL
|AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
[SISTEMADE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final trucial Final
Tempc [ 271 | 271 | L 65 1 64 |
Medcion | _Cargali=]  30000[g _Corgai2= 600.00fg
N° 1{g) Al (g) E({g) 1(a) AL(g) E(g)
1 300.00 0.007 -0.002 50099 0.004 -0.009
2 300.00 0.007 -0.002 600.00 0.007 -0.002
3 300.00 0.007 -0.002 €00.00 0.007 -0.002
- 300.00 0.008 -0.003 599,99 0.004 -0.009
5 299.90 0.004 -0.008 599.99 0.004 -0.009
6 300.00 0.006 -0.001 50099 0.004 -0.009
7 299.99 0.004 -0.008 589,99 0.004 -0.009
8 300.00 0.007 ~0.002 599,99 0.005 -0.010
9 299.99 0.004 -0.009 600,00 0.008 -0.003
10 200.00 0.007 -0.002 500.99 0.004 0008 |
E=i+%e-AL-L
Carga(g) Diferencia Maxima (g ) EMP.(g)
300,00 0,008 0.03
£00.00 0.008 0.03

OBSERVACIONES:
1. Este informe de calibracitn NO podra ser reproducido parcial o tolsimente sin ks sulorizacion de PyS EQUIPOS EIRL
2. Elusuano es responsable de & calibraciin de 1os Instrumenics de medicidn, Se recomienda realzar i

en inlervalos de 06 meses dependiendo dal uso y movizacion de & misma

Callo 4, Mz F1-LL 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
() Tell. 485 3873 Cal: 945 183 033/ 945 181 317/ 870 055 939
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

PROMIBIOA LA REPRODUCCION TOTAL /0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUI

Figura 110 — Certificado de calibracion de balanzas de 620 g
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Figura 111 — Certificado de calibracion de maquinaria de ensayos a compresion uniaxial
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Figura 112 — Certificado de calibracion de maquinaria de tamizadora eléctrica
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Figura 113 — Certificado de calibracion de vernier
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Figura 114 — Certificado de calibracion de horno
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