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RESUMEN

En d presenteproyectode investigacidrse evaluéla influencia que tienen las particulas
chatas y alargadas del agregado grueso en la trabajaptiaienido de aire y peso unitario
del concreteen estado fresco

Primerose comen® con el estudio delos agregadositilizando las normativas técnicas
peruanasluegose realizé loglisefos de mezclas por el métodizl médulo de finurgara
concrets conresistenciade 175, 210 y280 kgtm?; seguidamentse procedida elaborar
los concret@ variando logporcentajeen pesale particulas chatas y alargadatsagregado
grueso(0%, 5%,10%, 15% y 20%); finalmente seevaluden estado fresco del concrdto

trabajabilidad contenido de aire y el peso unitario

Los resultados obtenidos permitebhservar que a mayor adicion de particulas chatas y
alargadas del agregado grueso en concretos de f'c = 175, 210 y 280ekgéstado fresco,

la trabajabilidad y el peso unitario tienden a reducirse; mientras que el contenido de aire
tiende a incrementse,sin embargo, precisar quedectacioren la trabajabilidad respecto

alos valoregle disefio se da a partir de la adicion del 10% y para el contenido de aire a partir

de la adicion del 15%

Palabras clave:ConcretoParticulas chatasalargadasTrabajabilidagd Contenido de aire

Peso unitario
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ABSTRACT

In the present research project, the influence that the flat and elongated particles of the coarse
aggregate have on the workability, air content andweiight of concrete in fresh state was

evaluated.

First, the study of the aggregates began using the Peruvian technical regulations, then the
mixture designs were carried out by the fineness module method for concrete with resistance
of 175, 210 and 280gk/ cm2; then the concretes were made by varying the percentages by
weight of flat and elongated particles of the coarse aggregate (0%, 5%, 10%, 15% and 20%);
Finally, the workability, air content and unit weight were evaluated in the fresh state of the

concrete.

The results obtained allow us to observe that the greater the addition of flat and elongated
particles of the coarse aggregate in concretes of f'c = 175, 210 and 280 kg / cm2 in the fresh
state, the workability and the unit weight tend to be reduwhile the air content tends to
increase, however, it should be noted that the effect on the workability with respect to the
design valuesccurs from the addition of 10% and for the air content from the addition of
15%.

Key words: Concrete, flat and elongated particles, Workability, Air content, Unit weight.
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I. INTRODUCCION

El agregado grueses uno de losomponentes mas importantés concretacupandael

65 al 70 % del total de la mezcladel concreto existiendounavariedadde caracteristicas
tanto fisicasmecénicay quimicasque tienen influencia directa en la calidad del congreto
en este caso se abord@kate fisica y en especificoflarma del agregado gruesomo son
las particulas chatas y alargadas qegun la bibliografia revisadmfluyen en la

trabajabilidad en estado fresco

Tal es el casde Ledny Ramirez(2010)queafirman quela morfologiade los agregados
influye en las propiedadesdel concretoen estadofrescoy endurecido,con una mayor
influenciaen la manejabilidadque en las propiedadesnecénicaslas particulasalargadas
disminuyenrel asentamientdel concretoy por lo tantoreducersutrabajabilidad(p.238)

Mientrasque Scanferla2010)sugierequela formay la texturasuperficialde las particulas
de un agregadanfluyen en las propiedadesiel concretofrescomasque las del concreto
endurecido Ademas,recomiendaque las particulasplanasy elongadase debenevitar o,

porlo menos]Jimitar dela masatotal del agregado(p.2)

Sin embargoAlarcon (2020) indica que en el concreto elaborado con particulas chatas y
alargadas del agregado grueso existe una afectacién de la trabajabilidad de entre el 33% a
55%, denotandose un comportamiento inversamente proporcional a medida que se
incrementa el porcéaje de particulas chatas y alargadas del agregado grueso; en el ensayo
de contenido de aire observo una afectacion de entre 3% a 20%, asi mismo denota
incremento a medida que aumenta el porcentaje de adicion de particulas chatas y alargadas

del agregadorgeso. (pags.75, 85)

La presente investigacie realiza&on el proposito de evalueomo varida trabajabilidad
contenido aire y peso unitarizl concreto en estado fres@sto medianti fabricacion de



concretosf “=c175, 210y 280 kg/cn?, a los que se ls reemplazoparticulas chatas y
alargadas del agregado gruesdiferenteporcentaje$0%, 36, 10%, 15% y 20%) en peso

del agregado grueso

Alarcén(2020) ensutrabajodeinvestigaciorfi | n f | delasparticudashatas/ alargadas
delagregadaruescenla trabajabilidady resistenciala compresiory flexion del concreto

f'c = 280Kg/cnoindicaqueenla actualidacennuestrapaisla Gnicareferencisquesetiene

sobreel porcentajanaximodeparticulacchatasy alargadaslelagregadgruesoquesedebe

utilizar enla elaboraciérdeconcretdo establecel ManualdeCarretera$i Es peci f i caci
TécnicasGeneralespara Construccion- 201 3 del MTC en la seccién438.02 donde
consideral5% como maximo para pavimento de concreto rigido; sin embargo, no

especificarios porcentajesnaximopermisibleparala elaboraciorde concreto(p.2)

Delasituaciénexplicadasurgela siguienteinterrogante,¢ COmanfluye lasparticulaschatas
y alargadaglel agregadaruesoen la trabajabilidad contenidode aire y pesounitario del
concretof ¢ = 175,210y 280kg/cn? enestaddresco?

Los resultados de este trabajo de investigasédadnde gran importancia para determinar la
influencia de las particulas chatas y alargadas del agregado grueso en el concreto en estado
fresco, ademas servirdn como parametros para la fabricacion de esmsteticturales en

diferertestipos deproyectogelacionados laingenieriacivil.

Como objetivo general se propusetetrminarla influencia de las particulaschatasy
alargadagiel agregadogruesoen la trabajabilidad,contenidode aire y pesounitario del
concretof ¢ = 175,210y 280kg/cn? enestaddrescq para lo cual se plante6 una serie de
objetivos especificodedir la trabajabilidad Slump),contenidode airey pesounitariodel
concretoen estaddrescode lasbachadason porcentajeslie 0%, 5%, 10%, 15%y 20%de
particulaschatasy alargadasie agregad@rue®; comparainos resultadosie trabajabilidad,
contendidode airey pesounitario obtenidasen cadaensayadel concretoen estaddfresco

elaboradaondiferentegorcengjesde particulaschatasy alargadasiel agregadarueso.



. OBJETIVOS

2.1.General

Determinarla influencia de las particulaschatasy alargadasiel agregadogruesoen la
trabajabilidadcontenidodeairey pesounitariodel concretd”c = 175,210y 280kg/cnt en

estaddresca

2.2.Especificos

1 Medir la trabajabilidad(Slump del concretoen estadofrescode las bachadason
porcentajesde 0%, 5%, 10%, 15% y 20% de particulaschatasy alargadasde

agregadarueso

i Medir el contenidode aire del concretoen estadofresco de las bachadascon
porcentajesde 0%, 5%, 10%, 15% y 20% de particulaschatasy alargadasde

agregadarueso.

1 Medir el pesounitariodel concretoenestaddrescodelasbachadasonporcentajes
de 0%, 5%, 10%, 15% y 20%de particulaschatasy alargadasle agregadarueso.

1 Compararlos resultadosde trabajabilidad,contendidode aire y peso unitario
obtenidasen cadaensayodel concretoen estadofresco elaboradocon diferentes
porcentajesle particulaschatasy alargadaslel agregadarueso.



. MATERIAL Y METODOS
3.1.Ubicacion del proyecto
La presente investigacion se desarreld distrito de Jaén, localizadan la provincia de
Jaénregionde Cajamarcazon coordenadas UTNegun datum WG84: 9368691 Norte,

742787 Este yuna altitud promedio de 728.s.n.m.

Figura 1

Ubicacion delProyecto

CIUDAD DE JAEN

"E;;‘

QCEANO PACIFICO cmasman
LAL TAD

15,€0(20 000 50000 90,000 120.c0¢

Fuente:Plan deDesarrolloUrbano de |&Ciudad deJaén 2013 2025



3.2.Materiales

Agregado grueso

Agregaddfino.

Particulas chatas y alargadas del agregado grueso

Cemento PortlanEXTRAFORTE (ICo)de la marca Pacasmayo

= =2 =4 A4 -4

Agua potable.

3.3.Poblacion

Los concrets estructuraleslief “=c175,210y 280 kg/cn? elaborado®n condicionesde
laboratoriocon porcentajesde 0, 5, 10, 15y 20% de particulaschatasy alargadasdel
agregadgruesoSehaconsideraddasresistenciaslelconcretd "=d75,210y 280kg/cm?
encumplimientoal numeral5.1.1del Reglamentd\Nacionalde Edificacionesenla Norma
E.060 (concretoarmado)en su capitulo5 (calidad del concreto,mezcladoy colocacion)

requeridgparaserun concretoestructural.

La cantidadtotal de ensayogue de 270, divididasentrescantidadesgualesde 90 ensayos
paraconcretoslef c= 175,210y 280kg/cn?, lasqueserepartiranentrespartesigualesde
30 ensayoparaevaluara trabajabilidadcontenidode airey pesounitario,asuvezestase
dividiranen5 partesigualesde 6 ensayogaraconcretoson porcentajesle 0%, 5%, 10%,
15% y 20% de particulaschatasy alargadasdel agregadogrueso;todas evaluadas
inmediatamentdespuéslela preparacionSehaconsideradda evaluaciérdel concretoen
estaddrescoinmediatamentéespuésle su preparacioren cumplimientoal numeral5.6.1
y 5.6.2del ReglamentdNacionalde Edificacionesenla NormaE.060(concretoarmado)en

suCapitulo5 (calidaddel concretomezcladoy colocacion).

3.4. Muestra

Porciénde concretoparaensayade asentamientdtrabajabilidad) contenidode airey peso
unitario en cadabachadalLa cantidadtotal de ensayosfue de 270, divididas en tres
cantidadesgualesde 90 ensayogaraconcretoglef'c= 175,210y 280kg/cn?, lasquese

repartiranen tres partesigualesde 30 ensayoaraevaluarla trabajabilidad contenidode



airey pesounitario,asuvezestasedividiranen5 partesgualesde6 ensayoparaconcretos
conporcentajesie 0%, 5%, 10%, 15% y 20% de particulaschatasy alargadaslel agregado

gruesoitodasevaluadasnmediatamentdespuéslela preparacion.

Tabla 1
Cantidad deEnsayos pobDosificacion
Numero deEnsayos

Adicion (%) en peso

Ensayo 175 kg/cm 210 kg/cnt 280 kg/cn? Total

O 5 10 15 20 0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Trabajabilidad 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 66 6 6 6 90
Contenidodeaircr6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 90
Peso unitario 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 90

Fuente:ElaboraciérPropia.

3.5.Muestreo

El muestregarael proyectodeinvestigaciorfue del tipo no probabilisticarepresentativo
tambiénconocidocomo muestregpor convenienciaya que nosotrosdeterminaremoos

elementogjueintegrarana muestra
3.6.Variables
3.6.1.Variable independiente

1 Porcentajeenpesode0%, 5%, 10%,15%y 20% departiculachatasy alargadasiel

agregad@rueso.
3.6.2.Variable dependiente

1 Trabajabilidad.
i Contenido de aire.

I Peso unitario.



3.7.Métodos técnicas y procedimientos

Se utilizaron métodos técnicas y procedimientosstandarizadoen los ensayosle
laboratorio,que permitierondeterminar las propiedades fisicas de los agregadtas
propiedadesgtrabajabilidad, contenido de aire y peso unitagigl)concreten estado fresco

elaboradaon diferentes porcentajes de particulas ehatargadas del agregado grueso

Tabla 2

Métodos ddensayodUtilizados yNormativaCorrespondiente

N° Ensayo Referencia Normativa
1 Muestreo para materiales de construccion NTP 400.0D
2 Particulas chatas y alargadasagnegados NTP 400.00
3 Cantidad de material fino que pasa por el tamiz N° NTP 400.018
4 Peso unitario de los agregados NTP 400.017
5 Andlisis Granulométrico del agregado fino, grueso NTP 400.012
6 Especificaciones para agregadocencreto NTP 400.037
7 Gravedad especifica y absorcion del agregado gruc NTP 400.021
8 Gravedad especifica y absorcion del agregado fino  NTP 400.022
9 Contenido de humedad NTP 339.185
10 Elaboracién de concreto NTP 339.183
11 Asentamiento del concreto (SLUMP) NTP 339.035
12 Peso unitario y rendimiento del concreto fresco NTP 339.046
13 Contenido de aire en el concreto fresco NTP 339.083

Fuente:ElaboraciérPropia.

Los instrumentosie recoleccion de datestandebidamentespecificado®n las Normas
Técnicas Peruanas quedstallararen la parte procedimental dehbajode investigacion
estagpermitierondeterminar lapropiedadese los agregados, asi como la determinaciéon de
la trabajabilidad, contenido de aire y peso unitario del concreto f'c = 175, 210 y 286 kg/cm

en estado fresco elaborado con diferentes porcentajes de particulas chatas y.alargadas

El andlisis de datoserealizo mediante herramientas estadisticas delvswé Statistix 8,

Minitab 19 y Excel la prueba estadistica que se utiles la prueba de comparacion de
muestras independientes conocida como analisis de varianza (prueba F), bajo un esquema
de disefio completamente al gzademas de ello se realipbuebas de comparaciones

multiples de Tukey.



3.8.Desarrollo de la investigacion

Figura 2

Desarrollo de la investigacion

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

l ! I l

')

1. Seleccién y ensayoj L ]
y Y L 3. Elaboracion de 4. Ensayos de concretp 5. Procesamiento y
de los componentes del 2. Disefio de mezcla g
concreto concreto fresco analisis de datos

]

Asentamiento

- Agregados Método ACI 2211 ' » F'c=175 kg/crh —» (trabajabilidad)
* H E S
Particulas Chatas Y " 0,5,10,15y 20% P. . ] i ‘ \
g [ - Chatas y alargadas A.¢z. —* Contenido de aire

Alargadas del A.G.

—» Fc =210 kg/crh — Peso unitario ‘ .

0,5,10,15y 20% P.
Chatas y alargadas A.

] Cemento

)

> Agua

» F'c =280 kg/crh

v
0,5, 10,15y 20% P.
Chatas y alargadas A.
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3.8.1. Selecciénde losmaterialespara la elaboracion del concreto

3.8.1.1. Cemento

El cemento utilizado fue el cemento portld-TRAFORTETIipo ICo suministrado por la

empresa Pacasmayo.

Tabla 3

ComposiciorQuimicadel Cement®acasmaydipo Ico

Requisito NTP 334.009/

ComposicionQuimica CPSAA ASTM C150
MgO % 2.3 Méximo 6.0
SO3 % 24 Méximo 4.0

Fuente:Cementos Pacasmayo

Tabla 4

Propiedades-isicasdel Cement®acasmaydipo Ico

Requisito NTP

Propiedade§isicas CPSAA 334.009/ ASTM C150
Contenido de Aire % 5 Maximo 12
Expansion en Autoclave % 0.06 Méaximo 0.80
Superficie Especifica WarQ 5440 NO ESPECIFICA
Retenido M325 % 3.6 NO ESPECIFICA
Densidad g/mL 2.96 NO ESPECIFICA

Resistencia Compresion:

Resistencia Comprension a 3 dias MPa 20.2 Maximo 13.0
P Kg/bra  (206) (Minimo 133)
Resistencia Comprension a 7 dias MPa 259 Minimo 20.0
P Kg/da (264 (Minimo 204
. . . MPa 329 Minimo 25.0

R on a 28 di v . .
esistencia Comprension a 28 dias (Kaldo & (335 (Minimo 255)

Tiempo de Fraguado Vicat

Fraguado Inicial min 124 Minimo 45
Fraguado Final min 254 Méaximo 420

Fuente:Cementos Pacasmayo



3.8.1.2. Agua

El agua quedebe utilizarse en la fabricaciatel concretotiene quecumplir con &s
especificacionede laNTP 339.088 ¥n lo posible que sgmtable Para el presente proyecto
se ha utilizado agua potable de la EPS Marafion.

3.8.1.3. Particulas chatas y alargadas del agregado grueso

Estas particulas fueron obtenidasldevaluacion deagregado gruesgue fue adquiridae

la distribuidorad e a g r e g a dimcada 8nQd carretera JaéGhamaya, distrito de
jaén provincia de Jaérpara ello se adquierbcubos de materi@ueposteriormente con la
ayuda delcalibradorproporcional de particulaxchatas y alargadase obtuvoel material
suficiente paraealizar los ensayos de trabajabilidad, contenido de aire y peso unitario del
concretoen estaddresca

Figura 3
Seleccion d@articulasChatas yAlargadas del Aregado Grueso

3.8.1.4. AgregadoFino

El agregado fino utitado se obtuvo de lplanta procesadoréOlanad, ubicada en la
carretera JaénChamayadistrito de Jaémrovincia de Jaén, departamento@igamarca
Coordenadas UTMegun Datum WG84: NORTE: 935564% ESTE: 748276
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Figura 4
Canteras dédgregado fino (Aenagruesg - Olano

3.8.1.5. Agregadogrueso

El agregadayruesoutilizado se obtuvo de lplanta procesadordOlana quefue la que
obtuvo mayor cantidad dparticulas chatas y alargadahicada en la carretera Jaén
Chamayadistrito de Jaénprovincia de Jaén, departamento de Cajam&eaconsidero
conveniente trabajacon piedra del/2”". Coordenadas UTM segun Datum W@G&
NORTE: 9355642 y ESTE: 748276

Figura 5
Canteras déAgregadoGrueso (Redra Chancada) Olano
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3.8.2. Ensayos para determinar las caracteristicas fisicas des agregados

3.8.2.1. Extraccion y preparacion de muestras

Normativa: NTP 400.010

Se realiza con el propdsito denseguimuestras queepresenteta naturaleza del material

gue deseamos obtenka investigacion preliminar y el muestreoptgenciales canteras de
agregados, ocupan un lugar muy importante porque ella determina la conveniencia de su
utilizacion. Parala presente investigacite realizé el muestrede depdsitos donde los

agregados se encuentran formando rumas.

3.8.2.2. Reduccion de las muestrade agregadosa tamafio de ensayo

Figura 6

Procedimiento d&®educcién déMuestras dedgregados alamafio déEnsayo

Depositala muestraenunasuperficieplanay libre deimpurezas

1
Hacer un monticulo y aplanarcon una pala el centro del J\ /L
monticulohastda basedela superficie

| [

Sedivide el materialen cuatropartesiguales seleccionand
muestragie dospartesopuestagparaelaboraros ensayogjue
corresponden

Fuente:NormativaNTP 400.043

Figura 7
Cuarteo delAgregadoFino y AgregadoGrueso




3.8.2.3. Contenido de humedad

Normativa: NTP 339.185
Los agregadosn su gran mayorise obtienenhimedos yan variando de acuerdo a las
condiciones climaticapor ello siempre deldeterminaseel contenido déa humedad, para

posteriormenteorregirlas proporciones déisefio daina mezcla

Figura 8

Procedimiento para eContenido ddHumedad ddéos Agregados

Hacer el muestreo Tomar la masade Secar las muestras en  un
del agregado de las muestras a —>| recipientepreferenteenun horno
acuerdoa la NTP evaluar con pientep

400010 precisionde0.1%. por24 horas

v

Determinar la masa de la muestra
seca,despuésde que haya secadoy —
enfriadolo suficiente

Finalmentecalcularla humedadsegunla
NTP 339185

Fuente:NormativaNTP 339185

Figura 9

Muestras de Agregados para Determinar el Contenido de Humedad
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Célculos

, pmm O
0 —

Donde:

1 P=Contenido total de humedad total evaporable de la mu@sjra
W = Masa de la muestra hUmeda origifagl)
1 D = Masa de la muestra seta @r.).

3.8.2.4. Cantidad de material fino que pasa el tamiz N° 200

Normativa: NTP 339.132

El procedimiento es el mismo pael agregado fino y agregado grudsa.cantidad de la
muestra fue de 1000 gr para el agregado fino y 3000 gr para el agregado grueso. Realizado
el procedimiento con las muestras se procede a realizar sus respectivos analisis
granulométricos.

Figura 10

Procedimiento para Cantidad de Material Fino que Pasa el Tamiz N° 200

Se extrae la muestra Secarla muestrade ensayoen la estufa,hastapeso
indicada la cantidadque constantea una temperaturade 110 +/- 5 °C.
setomaes de acuerdoa Determinarla cantidad con una aproximacional
lanorma 0.1% dela masadela muestrade ensayo

vV

Se lava la muestrapor la malla N°
200, tener cuidado para evitar la
decantacionde las particulas mas
gruesasde la muestra Repetir esta
operacion hasta que el agua de
lavadoesteclaramenteclara

Secarel agregaddavadohastaobtener
un pesoconstantea unatemperaturae
—>| 110 +/- 5 °C y determinarel pesocon
una aproximacionde 0.1% del peso
original dela muestra

Fuente:NormativaNTP 339132
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Figura 11

Lavado delAgregadoFino y Grueso por laMalla N° 200

Célculos:

3.8.2.5. Analisis granulométrico de los agregados

Figura 12

Procedimiento par@nalisis Granulométrico- Agregado Fino

Analisis Granulometrico
del Agregado Fino

—>| Hacerel muestrealeacuerdaala NTP 400010

7
Reducir la muestraa tamafo de S Setomoy secounamuestrade 1000gr a
ensayosegunia NTP 400012 unatemperaturale 110+/- 5°C
|
4

Seleccionartamafiosadecuados
de tamicesy verificar el orden
N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50,
N° 100, N° 200

Encajar los tamices en orden de abertura
decrecientey colocarla muestraen el tamiz
superior Agitar los tamicespor el mediode su
preferencigoor untiempodeterminado

\4

Pesarel material retenido en cada
tamiz por separadoy anotar los
resutados

Calcular, el porcentajeretenido parcial,
porcentajaetenidoacumuladoy porcentaje
—>| que pasa Verificar si cumple con el uso
granulometricosegunla NTP 400037 /
ASTM C-33

Fuente:NormativaNTP 400012
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Figura 13

AndlisisGranulométrico deAgregadoFino

Figura 14

Procedimiento para@nalisis Granulométrico- Agregado Grueso

Analisis Granulometrico

del Agregado Grueso —>| Hacerel muestrealeacuerdaala NTP 400010

N4
Reducir la muestraa tamafo de | Setomoy secounamuestrade 3000gr a
ensayosegunia NTP 400012 unatemperaturale 110+/- 5°C
v |
Seleccionar tamanos Encajar los tamices en orden de abertura

adecuadosde tamices y decrecientey colocar la muestra en el tamiz
verificar el orden1/2", 3/8", superior Agitar los tamicespor el medio de su
N°4, N°8, N° 16, N°50. preferencigoor untiempodeterminado

\4

Pesar el material
retenido en cada
tamiz y anotar los
resutados

Calcular, el porcentaje retenido parcial, porcentaje
—>| retenidoacumuladoy porcentajeque pasa Verificar si
cumpleconel usogranulometricasegunia NTP 400037

Fuente:NormativaNTP 400012
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Figura 15

Andlisis Granulométricodel Agregado Grueso

Céalculos:
a) Modulo de fineza

El médulo de fineza es un indice de la finura del agregzsto,se determina partir del

andlisis granulométricpara ello debemos sumias porcentajes retenidos acumulados de
material en cada uno de | os tanmiN°8NIEspeci f
N° 30, N° 50, N° 100) y divido por 100.

El médulo de fineza para el agregado fino se calcul6 asi:

BPO®6 &6 a dDIWIp @I oiJu fiHJp m
pTTT

0 0w "Q

El modulo de fineza para el agregado grueso se casulo

BP O®Oo6 a6 a G mwIynlp @lo fHJu HJp nm
pTT

0 "0W"Q

b) Tamafio maximo

De acuerdo a la NTR00.037 etamafio maximo del agregado es el pagenecal menor

tamiz por el que pada totalidad déa muestra de agregado grueso.
17



c) Tamafio maximonominal

De acuerdo a la NTR00.037 es el quperteneceal menor tamiz degrupo de tamices

utilizados donde sproduce el primer retenido entre 5% y 10%.

d) Husodel agregado grueso
De acuerdo ahnalisis granulométrico el cual determina la gradacion del agregado a traves
de los porcentajes retenidos por cada tamiz. se pudo determinar que el agregado grueso
cumple con el huso 6.

3.8.2.6. Particulas chatas y alargadas del agregado grueso

Figura 16

Procedimiento paraeleccion degparticulaschatas yAlargadas del A. Grueso

Particulas Chatas y

Alargadas del A. Grueso Hacerel muestrealeacuerdaala NTP 400010

N4

Reducir la muestraa tamafno
de ensayo segun la NTP [~

Secarla muestraal hornoa pesoconstantea la
temperaturale 100AC +- 5 AC.

400012
!
\/
Realizar el andlisis Realizarel ensayode particulaschatasy alargadasiel
granulometrico de agregadagruesocon el calibradorproporcionalde las
acuerdo a la NTP particulasque han sido retenidasen los tamices 3/4",
400012 1/2", 318" y NA segunla NTP 400040

\4

Pesar las particulas chatas,
alargadasy ni chatasni alargadas
del agregadagruesode los tamices|—>
por separado y anotar los
resultados

Calcular, el porcentajede particulaschatas
y alargadas por tamiz y finalmente
determinarel porcentajetotal de particulas
chatasy alargadasie cadacantera

Fuente:NormativaNTP 400.040.
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Figura 17

Calibrador Proporcional ySeleccion deParticulasChatas yAlargadas A Grueso

3.8.2.7. Peso especifico y absorcidtel agregado fino

Figura 18
Procedimiento pard&esoEspecifico yAbsorcion delAgregadoFino
- » Seleccionamproximadament&000 gr mediante
Peso especifico y absorciop el método del cuarteoy secara temperaturg
del agregado fino constante Cubrir la muestracon aguay reposar
por 24 horas
|
vV
Expulsar el excesode agua, En el moldeconicocolocarla muestragolpear
luego poner la muestrasobre suavement@5 vecescon la varilla de metaly
un deposito para el secadoj—>| levantarel moldeverticalmentgparacomprobar
mediante unacorrientede aire si la muestra esta saturadasuperficialmente
tibio. seca(SSS)
|
i
Pesaruna muestrade 500y. luego Afiadir = la muestra  saturada
superficialmenteseca en el frasco con
llenary pesarun frascocon aguaa it | f | fin d
temperaturade 214C a 25/C hasta| ~ alguay agl ag e réisco_con © ||n €
alcanzaB00cma. eliminar burbujas de aire para luego
pesar
|
vV

Retirarel agregaddino dela fiola, parasecarloen
el horno a una temperaturaconstantede 110 °C.
posteriormenteejarenfriary pesar

-

Calcularel pesoespecifico
y la absorciébnsegunNTP
400022

Fuente:NormativaNTP 400022.
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Figura 19

PesoEspecifico yAbsorcion delAgregadoFino

3.8.2.8. Peso especifico y absorcidiel agregado grueso.

Figura 20

Procedimiento par&@esoEspecifico yAbsorcidén delAgregadoGrueso

Peso especifico y absorcio
del agregado grueso.

L

Mediante el metodo del cuarteo seleccionar
aproximadament®000gr deagregado

v

u otrasimpurezassuperficiales

Descartatodo el materialque pasael tamiz
NA4. Lavar el materialpararemoverpolvo

Secarla muestray sumergirlaen
aguapor24h +/- 4 h.

v

el agregado

Retirarla muestradel aguay ponerlasobre
una toalla grandey absorbentehastaque
desaparescatoda la pelicula de agua,
Inmediatamentedespuésde haber secado
superficialmenteel agregadogrueso,pesar

Colocarla muestrasaturadacon
superficiesecaen el recipiente
o cestade alambrey determinar
Su peso en agua a una
temperaturale 234.

v

Secarla muestrahastaun peso constante,a
una temperaturade 100AC y dejar enfriar a
temperaturambientedel ha3 hy pesar

Fuente:NormativaNTP 400021.
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Figura 21
PesoEspecifico yAbsorcion delAgregadoGrueso

Calculos para el agregado fino:

==

Peso especifico da masa(Pem)=

=

Peso especificdela masasaturadacon superficie seq@eSS$=

1 PescespecificaaparentdPea)=

==

Absorcion % (Ab) =p mItT——

Donde:

1 A= Masa de la muestra seca al hofgio).
1 B = Masa del picndmetro llenado de agua hasta la marcalideacién(gr.)
1 C = Masa del picnémetro muestra+ agua hasta la marca de calibradign).

1 S = Masa de la muestra de saturado superficialmentégaca

21



Célculos para el agregado grueso:

1 Peso especificde masa (Peny) —

1 Pescespecifico de masa saturada con superficie seca (PeSSS) =

1 Peso especifico aparerfieea)=

1 Absorcion(Ab) =p mar——
Donde:

1 A =Peso de la muestra seca en el &ire).

1 B = Peso de la muestra saturaigperficialmente seca en el afgg.).

1 C =PReso en el agua de la muestra satufgda

3.8.2.9. Peso unitariosuelto y compactadale losagregados.

Figura 22
Procedimiento pardeso unitarioSuelto de losAgregados
Peso unitario suelto del agregado : Obtener la muestrade conformidad
fino y grueso. conlaNTP400010
|
\V/
Reducirla cantidadde la muestraa La muestraseral2%%o a 200% de la
tamafio de ensayo segun NTP ——>| cantidad requeridad para llenar la
400043 capacidadiel recipiente
N |
Descargarel agregadodesde una
alturano mayor de 50mm (2") del Pesarel recipientecon su contenidoy
recipiente, luego eliminar el ——>| el recipientevacio. Calcular el peso
agregadosobrante utilizando una unitariosueltosegunla NTP 400017
regla

Fuente:NormativaNTP 400.017.
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Figura 23
PesoUnitario Suelto delosAgregads

Figura 24

Procedimiento pard&esoUnitario Compactado de lodgregados

Peso unitario compactado del 5 Obtenera muestrade conformidadcon
agregado fino y grueso. laNTP400010

!

Reducir la cantidad de la muestra a
tamafode ensaycsegunNTP 400043

J

La muestraseral23o a 200 de la
—>| cantidad requeridad para llenar la
capacidadiel recipiente

Limpiar un recipiente seco, Llenar el recipiente con el agregadoen tres
de peso y capacidad capasaplicando25 golpespor cadacapaconuna
conocida la compactacion varilla de 5/8" de diametroy 60 cm delongitud,
serapor apisonado nivelar,enrasay pesar

!

Pesael recipientecon sucontenidoy el
recipientevacio.

Calcularel pesounitario compactado
seguna NTP 400017

Fuente:NormativaNTP 400017.
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Figura 25
Peso Unitario Compactado desAgregads

Célculo para determinar el peso unitario suelto y compactado de los agregados

P.U S=——

Dénde:

(P.U.S.) = PestJnitario Suelto (Kg/r)

A = Peso del recipiente de medida més el Agregado compactado (KQg)
B = Peso del recipiente de medida (Kg)

V = Volumen de la medida (n

P.U.C=——

Dénde:

(P.U.C.) = Peso Unitario Compactado (Kg/m

A = Peso del recipiente de medida mas el Agregado compactado (Kg)
B = Peso del recipiente de medida (Kg)

V = Volumen de la medida (n
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3.8.3. Disefio de mezcla

Una vez realizado los ensayos correspondiente®slagregados y haber obtenido sus
caracteristicgsse procede a hacertets (3)disefie de mezclagara concretos con f'c =

175, 210 y 280 kgh? consideranddas siguientes caracteristicas de los materiales

Tabla 5

Resumen de ld&ropiedaded-isicas de lo€€omponentes d€oncreto

_ Componentes dé&oncreto
Propiedades

Agregado grueso Agregado fino Cemento Agua

Tamafio MaximdNominal 4 -
Médulo deFineza - 2.5
Humedad (%) 0.82 2.90
Peso especifico (gr/dn 2.64 2.48 3.15 1.000
Absorcion (%) 1.11 1.42
Peso unitario suelto (kgfn 1378 1578
Peso unitario compactado (kghm 1481 1737

Fuente:Elaboracién propia.

El proceso deidefio de mezcla utilizado en la presente investigagdiasa en la resistencia
buscada para el concreto que se disefia, en él se fija la relacibn agua/cemento, tal que se
asegure la durabilidad y la resistencia del conci@éduvo como referencial método de

disefio deconcretopropuestgpor e sistema del American Concrete Institute (ACI 211.1

91), siendoel método de dosificacion mas utilizado en todo el muBdolo realiza con

tablas, las cuales se basan en ensayos remizam laboratorios, para asi encontrar la
dosificacion mas adecuada en funcién a la resistencia espérametinuacion, se detalla

el métodaa seguir

3.8.3.1. Determinacion de la resistencia promedio o resistencia requerida (f'cr).

Teniendo en cuenta que la mezcla a utilizar es aplicada con fines de investigacion se opto
por considerar el f'c £75, 210 y280kg/cn? igual que el f'cr, ya queste factor se emplea

para asegurar que el concreto alcance la resistencia requerida en obra.
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3.8.3.2. Seleccidn del tamafio maximo nominal del agregado

De la tablal2, obtenemos que el tamafio maximo nominal del agregado grues@/ds, de

dato que fue obtenido del analisis granulométrico.

3.8.3.3. Seleccidn delasentamiento §lump)

Cuando este no se especifica el informe del ACI incluye una tabla en la que se recomiendan
diferentes valores de slump de acuerdo con el tipo de construccion que se requiera. Los

valores son aplicables cuando se emplea el vibrado para compactar el concreto

Tabla 6

Valores deAsentamiento par®iferentesTipos deObra

o Asentamiento
Caracteristicas

Méaximo Minimo
Zapatas y muros de cimentacién Armados /3 1™
Cimentaciones simples, cajones, y subestructuras de r 3 1"
Vigas y muros armados 4- 1"
Columnas de edificios 4" 1
Losas y pavimentos 3 1)
Concreto Ciclopeo 2" 1

Fuente:ACIl C211.1

Se trabajo para un slunppe 30 a 40 penrla eRlonaciora gebneretas b | e

estructurales.

3.8.3.4. Estimacion del agua de mezcla

La estimacion de la cantidad de agua de mezclado esta en funcién del asentamiento de la
mezclag u e s e r 8§, eldaman® maximo ndminal del agregado grupsne f ue de 3
y si el concreto sera con aire incorporado o sin aire incorporado, para este disefio se considero
un concreto sin aire incorporado por lo tanto la cantidad de agua es Hed0%® y se

puedeapreciar en la siguiente tabla.
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Tabla 7

VolumenUnitario deAgua

Agua, enl/mq, para losTamarios mérosNominales deAgregado
Asentaniento Grueso yConsistencidndicados
(3/8" (1/2") ((3/14M)) @" @1/2m 2 3" (6"

Concretos sin aire incorporado

1"a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113
[ 3"a4" 228 216 L 205 ) 193 181 169 145 124
6"a’7" 243 228 216 202 190 178 160 é

Concretos con aire incorporado
1"a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a’7" 216 205 197 184 174 166 154 é

Fuente:ACI C211.1(2009)
3.8.3.5. Estimacién del aire atrapado
El aire atrapado se puede estimar teniendo en cuenta el tamafio maximo m@hinal

agregado grueso g este casesde 3 / ¥ baciendo uso de kabla que se presenta a

continuacion:

Tabla 8
Contenido deAire Atrapado
TamafioMéaximo Nominaldel Agregado Porcentaje déire Atrapado(%)

3/ 80 3,0
1/20 2,5

| 3/40 2,0 )
10 1,5
1 1o 1,0
20 0,5
30 0,3
60 0,2

Fuente:ACI C211.1(2009)
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Parael casodel trabajo de investigaciooonsiderando el tamafio maximo nominal del

agregado gruesesde 3/4°el aire atrapado es del dosr ciento(2%).

3.8.3.6. Eleccion de la relacién agua cemento

El ACI proporciona una tabla con los valores de la relacion agua/cemento de acuerdo con la
resistencia a la compresion, a los 28 dias que se requiera Para esta investigacion se considero
tres (3)resistenciade f'cr =175, 210 y280 Kg/cnt y sin aire incorporado por lo tanto la

relacion agua cemento se obtiene de la siguiente tabla

Tabla 9

Relacion Agua/Cemento por Resistencia

RelacionAguaCemento ddisefio erPeso

f'cr (28 dias)

Concreto sin airencorporado Concreto con aire incorporado

150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43 e

450 0.38 é

Fuente:ACI C211.1(2009)

Como se observa en la talbdmemos que interpolar para hallar la relacién agua cemento de

los tres (3¥cr:
f Elfcr=175 kg/cm se encuentra entre los valores 86 $200:
150 e éeéeeée 60
175é e é é é e . alc

200 eeé&é 070

Al desarrollar la interpolacion se obtiene daeelacion a/e 0.75
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f Elfcr=210 kg/cn se encuentra entre los valores208 y 250:

200 eééeéeee 0.70
210 e e é é é.ealc
250 eééeéeée 0.62

Al desarrollar la interpolacion se obtiene daeelacion a/c = 63

1 Elfcr=280 kg/cn se encuentra entre los valore286 y 300

250 eééeéeee 0.62
280 ecéée.cak
300 eéeeéeée 0.55

Al desarrollar la interpolacién se obtiene daieelacion a/c = 0%

3.8.3.7.Célculo de la cantidad de cemento
Una vez obtenida leelacién agua cemento (a/c) y conocida la cantidad de sgyaiede
obtener la cantidad de cemento en kilograrkg} ffara un metro cubico (13rhaciendo la

siguiente ecuacién

 Para éfcr=175 kg/cm:

W

z T U Tt Por lo tanto, la
. CTIUL cantidad de cement
W

., LT es de27333kg/n.
W ¢ X&oQQ

 Para &fcr =210kg/cn?:

%)

z T Yt Por lo tanto, la
& ¢ Tu cantidad de cement
T Y1 e

O ¢ offQQ es de29971kg/mv.




1 Para &f’cr = 280kg/cn?:

()

P ™ X Y Por lo tanto, la
~ GTU cantidad de cement
? Xy e

& o @O0 es de354,67 kg/mv.

3.8.3.8. Célculo del volumen de agregado grueso

Para el octavo paso del procedimiento el ACI maneja una tabla con el volumen del agregado
grueso por volumeanitario de concreto, los valores dependen del tamafio maximo nominal

de la piedra y del médulo de finura de la arena.

Tabla 10
Peso deAgregadoGrueso porUnidad deVolumen delConcreb

o Volumen delAgregadoGrueso,Seco yCompactado, por
TamanoMaximo _ ) i
_ Unidad deVolumen delConcreto, par®iversosModulos de
Nominal delAgregado

Grueso Fineza deFino (b/ho)
/2.40 2.60\ 2.80 3.00
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
[3/4" \ 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente:ACIl C211.1

Para encontrar el coeficiente/lfy) como se observa en la talgara un Bmafio Maximo
Nominaldel agregado grueste 3/4",setiene que interpolar con los valores de 2.40y 2.60
ya que el médulo de fineza del agregado fino e$, 8&procedde la siguiente manera
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2. 40 ééeeeé 0.66
2Heeeeéé X
2. 60 ééeedes

1 Al desarrollar la interpolacion se obtiene que el valoX de0.65

Una vez obtenid el coeficientéb/n) y conocia el peso varilladeompactado del agregado

gruesocse puede obtener la cantidadaggegado gruesmonla siguiente ecuacién

0801 0@ MPFpPpT Wpo
0801 6 Qivkp&y T

Por lo tanto, la cantidad dgregado grueses de962.800Kg/m?®.

3.8.3.9. Determinaciéon de volumenes absolutos

Se obtiene al dividir el peso calculado en el disefio entre el peso especifico de masa, tener

enconsideracion las unidades.

1 Volumen del cemento

8
8 z

Para eF cr = 175 kg/cn: T8 Y §

8

5 Tl WO

Para eF cr = 210 kg/cn:

Para ef cr = 280 kg/cm: 82—8 PO

T Volumen del agua — ] o
1 Volumen del aires 2 mr C an

1 Volumen de agregado grue«se% ™ Q@
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U Volumen total

ParaeFcr=175kg/cnd: T8T X Ti& TTU TBIC I @ L T X &

ParaeFcr=210 kg/cnd: TBT WU T& TTU TBIC T @ L T P O

ParaeFcr=280kg/cnd: Td p OTI& U TBIC T QL T&X T @

3.8.3.10. Calculo del volumen de agregado fino

Hasta el paso anterior se tienen estimados todos los componentes del concreto, excepto el
agregado fino, cuya cantidad calcula por diferencia.

§ ParaeFcr=175 kg/cm:

580°Q% & T X X Por lo tanto, el
& e s 2 , olumen debhgregado
0800Q¢ @ ¢ @ vou greg

fino es deD.323m°.

§ ParaeFcr =210 kg/cm:

L Por lo tanto, el
0800Q¢ & T YU

o em L , volumen debgregado
0800Q¢ e p @

fino es deD.315m°.

§ Para eFcr =280 kg/cm:

Por lo tanto, el
OSOQS 8p T[s(, no volumen dehgregado
080Q¢ &M W

fino es deD.277m?.

Una vez obtenid el volumen del agregado fino y conocido el peggecifico de masa @8

gr/cn?) se puede obtener la cantidadadgegado fin@onla siguiente ecuacién
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1 ParaeFcr=175 kg/cn:

Qi
580°0% £ 5 7ca ',
0 EEMB @ 2¢ ~lm PTTT
080Q¢ ¢y gy TQTh

Por lo tanto, la cantidad @gregado fin@s de80104 kg/n?.

1 ParaeFcr=210 kg/cn:

Qi
85008 & — !,
0800Q¢ & p @ CSNLEH pPTTT
080Q¢ £x Y TQTH

Por lo tanto, la cantidad @gregado fin@s de781.20 kg/n.

§ Para eFcr =280 kg/cm:

Qi
080Q¢ M w® 2¢8 Lﬁ)—dz pPTTT
080Q¢ £x o&p QTN

Por lo tanto, la cantidad @gregado fin@s de736.56 kg/nr.
3.8.3.11. Valores de disefio

Ahora resumiremos los valores obtenidos de los materiales:

Tabla 11
Resumen d€antidad deMaterialesSecospara Concreto de f'c= 175 kg/ém

Materiales déisefioSecos para 1 A(kg)

Cemento 27333
Agua de disefio 205.00
Agregado fico seco 80104
Agregado grueso seco 96280

Fuente:Elaboracién propia.
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Tabla 12
Resumen d€antidad deMaterialesSecospara Concreto de f'c= 210 kg/ém

Materiales de Disefio Secos parai(kg)

Cemento 29971
Agua de disefio 205.00
Agregado fico seco 781.20
Agregadogrueso seco 962.80

Fuente:Elaboracion propia.

Tabla 13
Resumen d€antidad deMaterialesSecospara Concreto de f'c= 280 kg/ém

Materiales de Disefio Secos para®(kgy)

Cemento 354.67
Agua de disefio 205.00
Agregado ficoseco 73656
Agregado grueso seco 96280

Fuente:Elaboracién propia.
3.8.3.12. Correccién de materiales por humedad.

Los materiales se corrigieron por humedad antes de iricpaoceso delaboracion de la

mezclade concreto

0 000 0%Yp — M'O00O0Yp —
pmm p T

0 "QOTQQ 0 6 "BUABED QHEQ & O

.. wb 0oni
o 00y ————
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Siendo:

AGH = agregado grueso humedo
AFH = agregado fino hiumedo
AGS = agregado grueso seco
AFS =agregado fino seco

W% = contenido de humedad del agregado (fino o grueso) segun.el caso

= =2 =42 4 -4

Abs. = absorcion del agregado (fino o grueso) segun el caso

Para fines del disefio de mezcla se redtig@nsayosle humedad de los agregadaores
que sirverpara corregir el disefio de mezclabrealizar los célculos correspondientiEsla

correccion de humedad de los agregastosbtienen losiguientegesultados

Tabla 14

Resumen d€antidad deMaterialesCorregidos porHumedadpara f'c= 175 kg/crh

Materiales déisefioCorregidos poHumedad 1 m(kg)

Cemento 273.33
Agua de disefio 196.02
Agregado fno humedo 824.77
Agregado grueshimedo 97067

Fuente:Elaboracién propia.

Tabla 15

Resumen d€antidad deMaterialesCorregidos porHumedadpara f'c= 210 kg/crh

Materiales disefioCorregidos poHumedad 1 m(kg)

Cemento 299.71
Agua de disefio 196.31
Agregado fno humedo 804.79
Agregado grueshimedo 97067

Fuente:Elaboracion propia.
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Tabla 16
Resumen d€antidad deMaterialesCorregidos porHumedadpara f'c= 280 kg/crh

Materiales déisefioCorregidos poHumedad 1 m(kg)

Cemento 35467
Agua dediseiio 19697
Agregado fno humedo 758.89
Agregado grueshumedo 97067

Fuente:Elaboracion propia.

3.8.4. Proceso deadicion de particulas chatas y alargadas del agregado grueso

Para realizael proceso dadiciénde 0%, 5%,10%, 15%y 20% se partedel ensayo de
particulas chatas y alargadbs agregado grueso y aisefio de mezclgsara concretos de

f'c = 175, 210 y 280 kg/ctnen especificosobre el peso del agregado grueso, al cual se
realizdla extracciony posteriormente ladicionde manera proporcional porcentajeen

pesoindividual determinadosnlostamicesde 3/4°,1/2", 3/8 y N°4.

Figura 26

Procedimiento para l&dicion deParticulasChatas yAlargadas

Considerarel porcentajeen pesototal de particulas
chatas y alargadas del agregado grueso,
determinadoen el ensayode particulaschatasy
alargadas

Tomarel pesodel agregado
gruesosecoobtenidoen el
disefiodemezclas

—>

\

Reducimos el porcentaje en peso a
trabajar(0%, 5%, 10% ,15% y 20%) al
quitarle el porcentaje de particulas
chatasy alargadagiel agregadogrueso
guela canteraienepor defecto

Determinamosel porcentajeen peso
real para posteriormenteconvertirlo
en una fraccion del peso total del
agregadaruesoquesevaaretirar.

Adicionamos las particulas chatas 'y

-

\%
El del disefiode mezclasretiramosel

pesoreal obtenidoen el item anterior
de las particulasque no son chatasni
alargadasle maneraproporcionala los
retenidosen los tamicesde 3/4l, 1/2I,
3/81 y NA que se determiné en el

-

ensayade particulaschatasy alargadas

alargadas proporcionalmente a los
retenidosenlos tamices3/4l, 1/21, 3/8l

y NA4 en la misma cantidad que se
retir6 de particulaggueno sonchatai

alargadas,para asi obtener el peso
inicial delagregadarueso

Fuente:Elaboracién propia.
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3.8.5. Elaboracioén del concreto.

3.8.5.1. Materiales

Cemento portland tipa |
Agua potable
Agregado gruesplanta procesadora de agregaotana.

Agregado fingplanta procesadora de agregadofana.

= =2 4 A -

Particulas chatas y alargadas del agregado grueso.

3.8.5.2. Equipos

Balanza con capacidad de 9 con precision 1 gr
Probeta graduada de 1000,

Cono de Abrams

Olla Washington

Mezcladora d860 kg

Recipientes para pesar los materiales

Una carretilla buggy

Varilla apisonadaa.

Wincha

=4 =4 A 4 A4 -4 -4 A A -

Martillo de goma

3.8.5.3. Metodologia

Se procedio a elaborar el concrém= 175, 210 y 280 kg/chrconla adiciénde particulas
chatas y alargad& porcentajede0%, 5%,10%, 15% Yy 20% enpeso del agregado grueso

de la siguiente manera:

a) Tenerpreparado todos los componentgge conformaran edoncreto tales como:
Cemento, agregadoparticulas chatas y alargadas del agregado gragsa La
cantidad estara sujeta a la tanda a preparar.
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b) Humedecer las paletg®l cuerpo defrompo con el firde facilitar el mezcladgero
no debe contener agua @emasial momento de iniciar el proceso.

c) Tener el tromp@pagado y en posicidie abastecimiento, luegdiadir el agregado
grueso con lagarticulas chatas y alargadass el 60% del total del agua de

mezclado

d) Prender el trompo y mezclar por un lapso de un minseguidamentadicionarel

agregado fino.

e) Luegoagregarel cement y adicionarel 40% atl agua restante por el canto del

trompo con el fin de que el agua comience a lavar las paletas y el cuerpo del trompo.

f) Mezcla por un lapso de 3 minutos, luego apagar y dejar reposar por 3 minutos
pasado ese tiempo prender y mezclar por 2 minutosaynfente vaciar en la

carretilla.

Figura 27
Proceso déElaboracién de los Concretidc = 175, 210 y 280 kghv
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3.8.6. Ensayos en concreto fresco

Se llevo a caban conjuntade ensayosn condiciones de laboratoparalos concrets de
f'c=175, 210y 280 kg/cfrelaborados con particulas chatas y alargadas del agregado grueso
en porcentajes en peso de 0%, 3085, 15% Yy 20% con el propdsito devaluarparametros
comola trabajabilidadnediante el ensayo de asentamiento (sluogmtenido de airpor el

método de presion con la olla Washingygpeso unitario.

3.8.6.1. Asentamiento del concretdslump)

Figura 28

Procedimiento par®eterminar elAsentamiento (slump)

Setomael conode Abrams
Hacer el muestreo y se humedeceo lubrica

Asentamiento del de concreto fresco 5 gg?egﬁigezlrja'g\t/ietg?r'uisé?
concreto-slump segun la  NTP b q

materialse adhieraal cono
333036 y puedaalterarel resultado
delensayo
|

El cono se sostienefirmementey se llena en tres
etapas,cadauna de ellas debe correspondera una
terceraparte del cono, a cadauna de estascapasse
debechuseauniformementeonunavarilla 25 veces

N

El conodebelocalizarse
enunazonaplana,rigida —>
y noabsorbente

Vi
Se enrasala superficie superior del Selevantael conoverticalmenteconun
cono con la misma varilla de movimientoconstanteen un tiempode
compactaciony remover el material—>| 2 a 5 segundosno se podrarealizar
sobranteque se hayaacumuladoen la ningunmovimientolateralni detorsion
basedel cona al levantarel conodeAbrams

v

Se mide la distanciavertical entre la

parte superiordel cono invertido y el

centro original desplazado en la

superficiede la muestray obtenemog
asentamientenpulgadas

Fuente:Normativa NTP 339.035
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Figura 29
Medicion del Aentamientalel Concretgslump)

3.8.6.2. Peso unitario y rendimiento.

Figura 30
Procedimiento par&@esoUnitario y Rendimiento del concreto

Llenar el recipiente en dos capas de igual
volumen sin compactar.

Peso unitario y rendimientor——>

Golpear suavemente Ios Tados del recipiente Alisar, terminar la superficie
por cada capa con el martillo de goma de 10-a— de concreto, limpiar todo
15 veces. concreto en exceso y pesal.

Fuente:Normativa NTP 33946

Figura 31

Determinacién dePesoUnitario y Rendimiento deConcreto
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Célculos:

Para determirmael pesounitario (kg/n) del concreto frescse procede de la siguiente

manera.

5 0i68 QY ¢ UQI WXNE d RRMEDE &€ i Qi DANE a WA G QE
D Qioeg QO WI—O&
WE OO0 MQOME ' QQ

3.8.6.3. Contenido de aire en el concreto fresco método de presion.

Figura 32

Procedimiento par®eterminar elContenido deire Atrapado delConcreto

Contenido de aire en el concreto fredco 5 Llenarel recipientede concretoendos
metodo de presion. capageigual volimen
|
)\
Golpear suavemente los lados del Alisar, terminar la superficie de

recipientepor cadacapacon el martillo concreto,limpiar todo concretoen
de gomade 10 a 15 veces,paraeliminar exceso y ensamblar el equipa
burbujasdeaire Tomarla lecturadel aire

Fuente:Normativa NTP 339.83

Figura 33

Determinacién deContenido d&iire del Concreto
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IV. RESULTADOS

4.1. Caracteristicas fisicas de los agregados

4.1.1 Contenido de humedadle los agregados

El contenido de humedad de los materiales se obtuvo previo a la elaboraciontgmaisia

concreto (f'c = 175, 210 y 280 kg/éndichos valores se presentan a continuacion

Tabla 17
Contenido deHumedad deRgregadoFino

Contenido deHumedad deRAgregaddrino

Descripcién Muestra
Peso de muestra humeda)(gr 1197.60
Peso de muestra seca (gr) 1163.90
Contenido de humedad (%) 2.90

Fuente:Elaboracién propia

Tabla 18
Contenido deHumedad deRgregadoGrueso

Contenido deHumedad deAgregaddGrueso

Descripcion Muestra
Peso de muestra humeda (gr) 2034.00
Peso de muestra seca (gr) 201750
Contenido de humedad (%) 0.82

Fuente:Elaboracién propia
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4.1.2 Granulometria de los agregados

Tabla 19

AndlisisGranulométrico deAgregadoFino

Andlisis Granulométrico deAgregadd-ino (NTP 400.012)

Peso inicial seco (gr) 2516.20
Peso final seco, después de lavado (gr) 2454.20
Material fino que pasa el tamiz N° 200 (% 2.46%
Tamiz Peso Ret. % Ret. % Ret. % que NTP. 400.037
N° Ab. (mm) Parc. (gr) Parcial Acum. pasa L. Inferior L. Superior
3/8" 9.53
1/4" 6.35 97.89  100.00 100.00
N°4 4.76 62.50 2.48 460 95.40 95.00 100.00
N°8 2.38 207.70 8.25 12.85 87.15 80.00 100.00
N°10 2.00 101.30 4.03 16.88 83.12
N°16 1.19 232.20 9.23 26.11 73.89 50.00 85.00
N°20 0.84 181.80 7.23 33.33 66.67
N°30 0.59 259.20 10.30 43.63 56.37 25.00 60.00
N°40 0.42 253.20 10.06 53.70 46.30
N°50 0.30 464.80 18.47 7217 27.83 10.00 30.00
N°80 0.18 224.70 8.93 81.10 18.90
N°100 0.15 328,50 13.06 94.15 5.85 2.00 10.00
N°200 0.07 82.30 3.27 97.42 2.58 0.00 5.00
Cazoleta 64.80 2.58 100.00 0.00
Total 2516.20
Modulo de fineza (mf) 2.4
Fuente:Elaboracién propia
Figura 34
CurvaGranulométrica deAgregadoFino
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Fuente:Elaboracién propia
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Tabla 20
AndlisisGranulométrico deAgregadoGrueso

Andlisis Granulométrico deAgregadoGrueso (NTP 400.012)

Peso inicial seco (gr) 5329.50
Peso final seco, después de lavado (gr) 5312.70
Material fino que pasa el tamiz N°200 (% 0.32%
Tamiz Peso Ret. % Ret. % Ret. % que NTP. 400.037 (ldso06)
N° Ab.(mm) Parc(gr) Parcial Acum. pasa L.Inferior L. Superior
1" 25.40 100.00 100.00 100.00
3/4" 19.05 475.90 8.93 8.93 91.07 90.00 100.00
1/2" 12.70  3243.40 60.86 69.79 30.21 25.00 55.00
3/8" 9.53 1196.30 2245 9223 7.77 0.00 15.00
14" 6.35 175.30 3.29 9552 4.48
N°04 4.76 238.60 4.48 100.00 0.00 0.00 5.00
N°08 2.38 - -
N°16 1.19 - -
N°50 0.30 - -
Cazoleta  -.- - -
Total 5329.50
Tamafio maximo 1"
Tamafio maximo nominal 3/4"

Fuente:Elaboracién propia

Figura 35
CurvaGranulométrica deAgregadoGrueso
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Fuente:Elaboracién propia
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4.1.3 Particulas chatas y alargadas del agregado grueso

Tabla 21
Porcentaje de Particulas Chatas y Alargadas dgleyadoGrueso

ParticulagChatas yAlargadas el\gregados AgregadaGrueso
Peso inicial seco (gr) 532950
Tamiz a b c d e
Pesode Porcentaje de particula
Porcentaje Peso  particulas chatas y alargadas (%

N° Azi:]l;ra retenido retenido chatasy Parcial Subtotal
(%) (ar) alargadas
(") ((c/b)*100) ((a/100)*d)
3/4" 19.05 8.93 47590 18.54 3.90 0.3
1/2" 12.70 60.86 324340 18714 577 381
3/8" 9.53 22.45 119630 4557 3.81 0.9
Porcentaje total de particulas chatas y alarg@das 512

Fuente:Elaboracién propia

Figura 36

Porcentaje ddarticulasChatas yAlargadas delAgregadoGrueso
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4.1.4Peso especifico y absorcidte los agregados

Los resultados obtenidos después de haber realizado los ensayos teniendo como referencia
laNTP 400.022 para el agregado fino y la NTP 400.021 para el agregado grueso se presentan

enlas siguientes tablas:

Tabla 22
PesoEspecifico yAbsorcion delAgregadoFino
PesoEspecifico yPorcentaje dé\bsorcion deAgregaddsino (NTP 400.022)

Peso en el aire de la muestra seca al horno (gr) 493.00
Peso depicnometro llenado de agua hasta la marca de calibracién (g 702.40

Peso del picnémetro lleno de la muestra y el agua hasta la marca de

calibracion (gr) 100560

Peso de la muestra de saturado superficialmente seca (gr) 500.00
Célculos

Peso especifico de masa (grfgm 248

Peso especifico de masa saturado superficialmente secagr/cm 2.52

Peso especifico aparente (gritm 257

Absorcion (%) 142

Fuente:Elaboracion propia

Tabla 23
PesoEspecifico yAbsorcion delAgregadoGrueso
PesoEspecifico yPorcentaje dé\bsorcién deAgregaddGrueso (NTP 400.021)

Peso en el aire de la muestra seca al horno (gr) 2972.20
Peso erel aire de la muestra saturada con superficie seca (gr) 3006.30
Peso sumergido en agua de la muestra saturada (gr) 1880.20
Célculos
Peso especifico de masa (grfgm 2.64
Peso especifico de masa saturado superficialmente seca)gr/cm 2.67
Pesoespecifico aparente (gr/én 2.72
Absorcion (%) 111

Fuente:Elaboracién propia
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4.1.5.Peso unitariosuelto y compactado de los agregados

Los resultados obtenidos después de haber realizado los ensayos teniendo como referencia

laNTP 400.017, senuestran en las siguientes tablas

Tabla 24

PesoUnitario Suelto delAgregadoFino

PesoUnitario Sueltodel Agregado Fino (NTP 400.017)

Peso del . Densidad
Peso del Volumen del  Peso del molde _ Densidad .
. material promedio
molde (gr) molde (ml) + material (gr) (kg/m?®
(g (kg/n)
6994.00 2060.00 10242.00 3248.00 15767
6994.00 2060.00 10237.00 3243.00 15743 1578
6994.00 2060.00 10258.00 3264.00 15845

Fuente:Elaboracién propia.

Tabla 25

PesoUnitario Compactado dehgregadoFino

PesoUnitario Compactado del Agregado Fino (NTP 400.017)

Peso del _ Densidad
Peso del Volumen del  Peso del molde _ Densidad _
de (g1 de (i) terial (g1) material (kg/n? promedio
molde (gr molde (m + material (gr g
(g (kg/nt)
6994.00 2060.00 10572.00 3578.00 17369
6994.00 2060.00 10565.00 3571.00 17335 1737
6994.00 2060.00 10577.00 3583.00 1739.3

Fuente:Elaboracién propia
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Tabla 26

PesoUnitario Suelto delAgregadoGrueso

PesoUnitario Sueltodel Agregado Grueso (NTP 400.017)

Peso del . Densidad
Peso del Volumen del  Peso del molde _ Densidad .
. material promedio
molde (gr) molde (ml) + material (gr) (kg/m?)
(gr) (kg/n)
6994.00 2060.00 9862.00 2868.00 1392.2
6994.00 2060.00 9833.00 2839.00 13782 1378
6994.00 2060.00 9803.00 2809.00 13636

Fuente:Elaboracién propia

Tabla 27

PesoUnitario Compactadalel AgregadoGrueso

PesoUnitario Compactado dehgregado Grueso (NTP 400.017)

Peso del . Densidad
Peso del Volumen del  Peso del molde _ Densidad _
de (g1 de (i) terial (g1) material (ka/?) promedio
molde (gr molde (m + material (gr g
(g (kg/nt)
6994.00 2060.00 10039.00 3045.00 14782
6994.00 2060.00 10052.00 3058.00 14845 1481
6994.00 2060.00 10045.00 3051.00 14811

Fuente:Elaboracion propia

4.2.Resultados dédisefiode mezcla

Tomamos latablas del acapite3.9.3.12. que viene a sda cantidad de materialésimedos

para la elaboracion de o concretogadatablaesta determinada de acuerddiakfio de
mezcladel concreto (f'c =175, 210 y 280 kgfntabe resaltar qua cantidad de materiales
corregidos por humedatk cada disefigeran distintas debido a que céidafue preparada

en difeentes digsen cada uno de estos se determiné el contenido de humedad del agregado

para realizar la respectiva correccion.
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Tabla 28

Resumen d€antidad deMaterialesCorregidos porHumedadpara f'c= 175 kg/crh

Materiales déisefioCorregidos poHumedad 1 m(kg)

Cemento 273.33
Agua de disefio 196.02
Agregado ficchimedo 824.77
Agregado gruesbumedo 97067

Fuente:Elaboracion propia.

Tabla 29

Resumen d€antidad deMaterialesCorregidos porHumedadpara f'c= 210 kg/crh

Materiales déisefioCorregidos poHumedad 1 m(kg)

Cemento 299.71
Agua de disefio 196.31
Agregado ficchumedo 804.79
Agregado grueshumedo 97067

Fuente:Elaboracién propia.

Tabla 30

Resumen d€antidad deMaterialesCorregidos porHumedadpara f'c= 280 kg/crh

Materiales déisefioCorregidos poHumedad 1 f(kg)

Cemento 35467
Agua de disefio 19697
Agregado ficchimedo 758.89
Agregado grueshumedo 97067

Fuente:Elaboracién propia.
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4.3.Ensayos de concreto en estado fresco

En este apartado se muestranrEmsultados de losnsayos realizadan el concretd’'c =
175, 210 y 280 kg/cfen estado fresc@ su vez se muestra grafigadependientepara
evaluar el comportamientpue presentalos distintosconcretos adicionados con diferentes

porcentajes de particulas chatas y alargadas del agregado grueso.

4.3.1 Ensayos de asentamient(irabajabilidad)

Tabla 31

Ensayos de Asentamiento

Asentamientg¢slump (cm)

Adicion de particulas chatas y alargadas del agregado grt

F'C (kg/cn?)
0% 5% 10% 15% 20 %
7.80 7.90 6.70 4.60 4.10
7.60 7.80 6.90 4.80 4.20
7.70 8.10 6.80 4.50 4.00
175 7.90 7.90 7.00 4.40 3.90
8.00 7.70 6.60 4.60 4.30
8.30 7.60 7.10 4.90 4.40
7.40 7.00 6.20 4.10 4.10
7.20 7.10 6.60 4.30 3.80
6.90 7.30 6.50 4.60 4.30
210 7.10 7.20 6.40 4.20 4.20
7.30 6.80 6.30 4.50 3.90
7.40 6.90 6.60 4.40 4.00
7.30 7.20 6.40 4.40 4.10
7.20 7.30 7.00 4.30 4.20
7.50 7.60 6.70 4.10 3.80
280 7.70 7.50 6.80 4.20 3.70
7.20 7.30 6.20 3.90 3.90
7.60 7.40 6.40 4.10 4.00

Fuente:Elaboracién propia.
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Figura 37
Variacion delAsentamiento (slump)
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4.3.2 Ensayos decontenido de aire

Tabla 32

Ensayos de Contenido de Aire

Contenido de Aird Método de Presiof@o)

Adicion de particulas chatas y alargadas del agregado gr

F'C (kg/cni)
0% 5% 10% 15% 20 %
1.50 1.60 1.40 2.30 2.50
1.60 1.50 1.80 2.10 2.30
175 1.50 1.70 1.50 2.20 2.40
1.40 1.40 1.80 2.00 2.20
1.40 1.70 1.60 2.10 2.50
1.50 1.40 1.50 2.00 2.40
1.50 1.50 1.50 2.20 2.40
1.40 1.60 1.60 2.30 2.30
210 1.50 1.70 1.80 2.10 2.50
1.60 1.50 1.80 2.00 2.40
1.40 1.40 1.60 2.20 2.20
1.60 1.40 1.40 2.10 2.30
1.50 1.60 1.60 2.30 2.40
1.40 1.40 1.40 2.10 2.20
280 1.40 1.60 1.80 2.20 2.50
1.50 1.40 1.60 2.20 2.30
1.40 1.50 1.40 2.00 2.20
1.60 1.50 1.50 2.30 2.30

Fuente:Elaboracion propia.
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Figura 38

Variacion del Contenido de Aire
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4.3.3 Ensayos de peso unitario

Tabla 33
Ensayos de Peso Unitario
PesoUnitario (kg/m®)
, Adicion de particulas chatas y alargadas del agregado grueso
FC (kg/en) 0% 5 % 10 % 15 % 20 %
2374.66 2368.82 2362.26 2332.19 2327.92
2374.23 2369.96 2361.41 2330.63 2326.35
175 2373.52 2372.67 2362.41 2332.48 2328.20
2377.08 2371.10 2360.55 2329.49 2327.63
2376.23 2373.38 2360.84 2328.06 2326.49
2376.80 2373.24 2361.27 2331.05 2325.64
2383.78 2381.07 2369.25 2334.47 2329.06
2386.63 2380.50 2369.39 2333.76 2330.63
210 2384.64 2381.64 2370.96 2331.77 2329.63
2387.49 2380.93 2371.53 2334.05 2331.05
2385.21 2383.35 2368.39 2332.05 2329.34
2384.07 2381.79 2367.54 2334.33 2328.77
2383.78 2381.07 2372.52 2333.48 2331.62
2387.63 2383.35 2369.39 2334.76 2330.20
280 2384.64 2384.49 2368.11 2335.19 2331.05
2387.49 2383.78 2373.24 2334.33 2331.34
2388.06 2387.63 2369.82 2335.76 2330.06
2386.35 2384.64 2370.39 2336.18 2329.34

Fuente:Elaboracién propia.
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Figura 39
Variacion del Peso Unitario
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4 .4.Andlisis estadistico

Se realiz6 con el propoésito de ver si los datbtenidos de los ensayos en el concesto
estado fresceon estadisticamente significativos de forma que si se vuelve hacer el estudio
con caracteristicas parecidas deberiarencontrar resultados que se asemejen a los
encontradosSe trabaj6é con un nivel de significancia de ®%Q5un nivel de confianza del

95%. El software utilizado por el andlisis de datos fue el Minitab 19 y Statistix.

4.4.1 Resultados analizados en concreto fresco

Para el analisis des datosobtenidos de la trabajabilidad, contenido de aire y peso unitario

en concreto fresco, se han realizadeebasa los concretos f'c = 175, 210 y 280 kgf@on

las respectivaadicionesde particulas chatas y alargadas del agregado gmestrandose

a corinuacion los resultados obtenidos, que en todos los casos podemos deducir que son los

resultados confiables para dar las conclusiones respectivas.
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4.4.1.1.Andlisis estadistico de la trabajabilidad (asentamiento)

a) Para concreto f'c = 175 kg/crh

Tabla 34
Andlisis de las Medias de la Trabajabilidpdra concreto f'c = 175 kg/cn

o . Coef. de
Adicion N Media Grupo Desv. Est. IC de 95% o
variacion
0 % 6 7,883 a 0,248  (7,716; 8,05M) 3.15%
5% 6 7,8333 a 0,1751 (7,6664;8,0002) 2.24%
10 % 6 6,8500 b 0,1871 (6,6831; 7,0169) 2.73%
15% 6 4,6333 c 0,1862 (4,4664; 4,8002) 4.02%

20 % 6 4,1500 d 0,1871 (3,9831; 4,3169) 4.51%
Desviacion Estandar agrupad@,298494

Fuente:Elaboracién propia.

Se agrupo linformacion utilizando el método de Tukey y una confianza de #fnedias

gue no comparten el mismo grupo son significativamente diferentes.

Figura 40
Gréfico deCajas yBigotes dda Trabajabilidad
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Figura 41
Andlisis deRegresionSmpledela Trabajabilidad

Simple Regression Plot
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b) Para concreto f'c = 210 kg/crh
Tabla 35
Analisis de las Medias de la Trabajabilidad para Concreto f'c =210 kg/cm
o . Coef. de
Adicién N Media Grupo Desv. Est. IC de 95% o
variacion
0% 6 7,2167 a 0,1941 (7,0619; 7,3714) 2.6%9%
5% 6 7,0500 a 0,1871 (6,8953; 7,2047) 2.65%
10 % 6 6,4333 b 0,1633 (6,2786; 6,5881) 2.54%
15% 6 4,3500 c 0,1871  (4,1953; 4,5047) 4.30%

20 % 6 4,0500 c 0,1871 (3,8953; 4,2047) 4.62%
Desviacion Estandar agrupad@,284029

Fuente:Elaboracion propia.

Se agrupo la informacion utilizando el método de Tukegyg/confianza de 95%; las medias

gue no comparten el mismo grupo son significativamente diferentes.

55



Figura 42

Gréfico deCajas yBigotes dda Trabajabilidad

Box and Whisker Plot
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c) Para concreto f'c = 280 kg/crh

Tabla 36
Analisis de las Medias de la Trabajabilidad para Concreto f'c =280 kg/cm
Adicion N Media Grupo Desv.Est. IC de 95% Co.ef. -c,le
variacion
0% 6 7,4167 a 0,2137 (7,2392; 7,5941) 2.88%
5% 6 7,3833 a 0,1472  (7,2059; 7,5608) 1.99%
10 % 6 6,583 b 0,299 (6,408); 6,76D) 4.54%
15% 6 4,1667 c 0,1751 (3,9892; 4,3441) 4.20%

20 % 6 3,9500 C 0,1871 (3,7726; 4,1274) 4.74%
Desviacion Estandar agrupad@,211029

Fuente:Elaboracién propia.

Se agrupo la informacion utilizando el método de Tukey yconéianza de 95%; las medias

gue no comparten el mismo grupo son significativamente diferentes.

Figura 44
Grafico deCajas yBigotes dda Trabajabilidad

Box and Whisker Plot
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Figura 45
Andlisis deRegresionSmpledela Trabajabilidad

Simple Regression Plot
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4.4.1.2 Andlisis estadistico del contenido de aire

a) Para concreto f'c = 175 kg/crh

Tabla 37
Analisis de las Medias del ContenidoAlee para Concreto f'c 275kg/cnt
o _ Coef. de
Adicion N Media Grupo Desv. Est. IC de 95% o
variacion
0% 6 1,4833 c 0,0753 (1,3770; 1,5897) 5.08%
5% 6 1,5500 c 0,1378 (1,4436; 1,6564) 8.89%
10 % 6 1,6000 c 0,1673  (1,4936; 1,7064) 10.46%
15% 6 2,1167 b 0,1169 (2,0103; 2,2230) 5.52%
20 % 6 2,3833 a 0,1169 (2,2770; 2,4897) 4.90%

Desviacion Estandar agrupad@,226491

Fuente:Elaboracion propia.

Se agrupd la informacion utilizando el método de Tukegyg/confianza de 95%; las medias

gue no comparten el mismo grupo son significativamente diferentes.
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Figura 46

Gréfico deCajas yBigotesdel Contenido de Aire

Box and Whisker Plot
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b) Para concreto f'c = 210 kg/crh

Tabla 38
Analisis de las Medias del Contenido de Aire para Concreto f'c =210 kg/cm
Adicion N Media Grupo Desv.Est. IC de 95% Co.ef. -c,le
variacion
0% 6 1,5000 c 0,0894 (1,4010; 1,5990) 5.96%
5% 6 15167 c 0,1169 (1,4177;1,6157) 7.71%
10 % 6 16167 c 0,1602 (1,5177;1,7157) 9.91%
15% 6 2,1500 b 0,1049 (2,0510; 2,2490) 4.88%
20 % 6 2,3500 a 0,1049 (2,2510; 2,4490) 4.46%

Desviacion Estandar agrupad@,217757

Fuente:Elaboracién propia.

Se agrupo la informacion utilizando el método de Tukegyg/confianza de 95%; las medias

gue no comparten el mismo grupo son significativamente diferentes.

Figura 48

Grafico deCajas yBigotesdel Contenido de Aire

Box and Whisker Plot
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Figura 49
Analisis deRegresionSmpledd Contenido de Aire

Simple Regression Plot
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ADICION
CAIRE = 1.3600 + 0.0467 * ADICION 95% conf and pred intervals
c) Para concreto f'c = 280 kg/crh
Tabla 39
Analisis de las Medias del Contenido de Aire para Concreto f'c =280 kg/cm
o _ Coef. de
Adicion N Media Grupo Desv. Est. IC de 95% o
variacion
0% 6 1,4667 b 0,0816 (1,3708; 1,5625) 5.56%
5% 6 1,5000 b 0,0894 (1,4041; 1,5959) 5.96%
10 % 6 1,5500 b 0,1517 (1,4541; 1,6459) 9.7%
15% 6 2,1833 a 0,1169 (2,0875; 2,2792) 5.35%

20 % 6 2,3167 a 0,1169 (2,2208; 2,4125) 5.05%
Desviacion Estandar agrupad@,214018

Fuente:Elaboracion propia.

Se agrupd la informacion utilizando el método de Tukegyg/confianza de 95%; las medias

gue no comparten el mismo grupo son significativamente diferentes.
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Figura 50

Gréfico deCajas yBigotesdel Contenido de Aire

Box and Whisker Plot
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Analisis deRegresionSmpledd Contenido de Aire
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4.4.1.3.Andlisis estadistico del peso unitario

a) Para concreto f'c = 175 kg/crh

Tabla 40
Analisis de las Medias del Peso Unitario para Concreto f'c =175 Kg/cm
Adicion N Media Grupo pesv. IC de 95% Co'ef. .de
Est. variacion
0 % 6 2375,42 a 1,48 (2374,23;2376,62) 0.06%
5% 6 2371,53 b 1,88 (2370,33;2372,72) 0.08%
10% 6 2361,46 c 0,75 (2360,26; 2362,65) 0.03%
15% 6 2330,65 d 1,67 (2329,45; 2331,84) 0.07%

20 % 6 2327,04 e 1,02 (2325,84; 2328,23) 0.04%
Desviacion Estandar agrupadd 42121

Fuente:Elaboracién propia.

Se agrupo la informacion utilizando el método de Tukey yconéianza de 95%; las medias

gue no comparten el mismo grupo son significativamente diferentes.

Figura 52
Gréfico deCajas yBigotesdel Peso Unitario
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Figura 53
Analisis deRegresionSmpledd Peso Unitario

Simple Regression Plot
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b) Para concreto f'c = 210 kg/crh

Tabla 41
Analisis de las Medias del Peso Unitario para Concreto f'c =210 Kg/cm
Adicién N Media Grupo pesv. IC de 95% Co-ef..d,e
Est. variacion
0% 6 2385,30 a 1,47 (2384,26; 2386,34) 0.06%
5% 6 2381,55 b 1,00 (2380,51;2382,59) 0.04%
10 % 6 2369,51 c 151 (2368,47;2370,55) 0.06%
15% 6 2333,40 d 1,19 (2332,36; 2334,45) 0.05%

20 % 6 2329,75 e 0,90 (2328,71;2330,79) 0.04%
Desviacion Estandar agrupadd 23905

Fuente:Elaboracion propia.

Se agrupd la informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%; las medias

gue no comparten el mismo grupo son significativamente diferentes.
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Figura 54

Gréfico deCajas yBigotesdel Peso Unitario

Box and Whisker Plot
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Figura 55

Analisis deRegresiéonSmpledd Peso Unitario
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c) Para concreto f'c = 280 kg/crh

Tabla 42
Analisis de las Medias del Peso Unitario para Concreto f'c =280 Kg/cm
Adicion N Media Grupo pesv. IC de 95% Co'ef. .de
Est. variacion
0 % 6 2386,32 a 1,75 (2384,96; 2387,69) 0.07%
5 % 6 2384,16 a 2,13  (2382,80; 2385,53) 0.09%
10% 6 2370,58 b 1,95 (2369,21; 2371,94) 0.08%
15% 6 2334,95 c 0,98 (2333,59; 2336,31) 0.04%

20 % 6 2330,60 d 0,88 (2329,24;2331,97) 0.04%
Desviacion Estandar agrupadd 62129

Fuente:Elaboracién propia.

Se agrupo la informacidutilizando el método de Tukey y una confianza de 95%; las medias

gue no comparten el mismo grupo son significativamente diferentes.

Figura 56

Grafico deCajas yBigotesdel Peso Unitario
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Figura 57
Analisis deRegresionSmpledd Peso Unitario

Simple Regression Plot
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V. DISCUSION

5.1.De las particulas chatas y alargadas del agregado grueso.

Las particulas chatas y alargadas del agregado gutdigada cono adicidn para la
elaboracion de las mezclas de concfate= 175, 210 y 280 kg/chfueron obtenidas de la
pl anta procesadora de agregados A0l anoo ubi

5.12% de particulas chatas y alargadas.

5.2.Delos ensayos de concreto en estado fresco
5.2.1.Ensayo de asentamiento del concreto (Slump)

El ensayo de asentamiento se realiz6 de acuerdo a la NTP 339.035; teniendo como
asentamiento de disefio 7.5 cm a 1Q seobtuvieroncomo resultadopara los concretos

adicionados con porcentajesphaticulas chatas y alargadas del agregado grueso

Para f'c = 175 kg/chn

De 7.60 crma 8.30 cnron laadiciondd 0%.
De 7.60 cna 8.10 cnton laadiciondd 5%.
De 6.60 cna 7.10 cnron laadiciondd 10%.
De 4.40 crma 4.90 cncon laadiciondd 15%.
De 3.90 crma 4.40 cncon laadiciondd 20%.

= =4 =4 A4 =

En los resultados obtenidos se observa que para adiciones de hastie glasficulas chatas
y alargadasRCH-A) el asentamiento se encuerdemtro del rango de disefiaientras que
para el 10%RCH-A) el asentamientdisminuyedel 5.33% - 12.00% para el 15%RCH-
A) del 34.67% - 41.33%y parael 20% PCH-A) del 41.33% - 48.00%
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Para f'c = 210 kg/cfn

De 6.90 cma 7.40 cmcon laadiciondd 0%.
De 6.80 cma 7.30 cmcon laadiciondd 5%.
De 620 cma6.60 cmcon laadiciondd 10%.
De 410 cma 460 cmcon laadiciondd 15%.
De 380 cma 430 cmcon laadiciondd 20%.

= =2 =4 A4 -4

En los resultados obtenidos se observa paem el 0% (PCH\) se determina un
asentamiento del 1.33%8.00% por debajo del valor de disefio y luego el asentamiento
disminuye respecto al valor de disefio ptrdas las adiciones de particulas chatas y
alargadas (PCHA) de la siguiente manera: parébéb (PCHA) del 2.67%- 9.33%, para el

10% (PCHA) del 12.00%- 17.33%, para el 15% (PCH) del 38.67% 45.33%y para el
20% (PCHA) del 42.67%- 49.33%

Para f'c = 280 kg/cfn

De 720 cma7.70 cmcon laadiciondd 0%.
De 720 cma7.60 cmcon laadidon dd 5%.
De 620 cma 700 cmcon laadiciondd 10%.
De 3.90 cma 440 cmcon laadiciondd 15%.
De 370 cma 420 cmcon laadiciondd 20%.

A =2 =4 4 -

En los resultados obtenidos se observa que para adiciones de hasta el 5% de particulas chatas
y alargadas (PCiA) el asentamiento se encuentra dentro del rango de disefio, mientras que
para el 10% (PCHA) el asentamiento disminuye d&b7% - 17.33%, para £15% (PCH

A) del 41.33% - 48.00% y para el 20% (PCiA) del 44.00% - 50.67%.

5.2.2Ensayo de contenido de aire

El ensayo de contenido de aire se realizé con el método de presién (Olla de Washington), de
acuerdo a la NTP 333G; teniendo comaontenido de aire de disen®@%; seobtuvieron
como resultadogpara los concretoadicionados con porcentajes garticulas chatas y
alargadas del agregado grueso
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Para f'c = 175 kg/cfn

De 1.40 % a 1.60 % con laadiciondd 0%.
De 1.40 %a1.70 % con laadiciondd 5%.
De 1.40 %a 1.80 % con laadiciondd 10%.
De 2.00 % a2.30 % con laadiciondd 15%.
De 2.20 % a2.50 % con laadiciondd 20%.

= =4 4 -4 -3

En los resultados obtenidos se observa que para adiciones de hasta el 10% de particulas
chatas y alargadas (PE&A) el contenido de aire se encuentra dentro del rango de disefio,
mientras que para el 15% (P&¥) el contenido de aire aumenta el 15.00% y para el 20%
(PCHA) del 10.00% 25.00%.

Para f'c = 210 kg/cfn

De 1.40 %a1.60 % con laadiciondd 0%.
De 1.40 %a1.70 % con laadiciondd 5%.
De 1.40 %a1.80 % con laadiciondd 10%.
De 2.00 % a2.30 % con laadiciondd 15%.
De 2.20 % a2.50 % con laadiciondd 20%.

A =/ =42 4 -

En los resultados obtenidos se observa que gdiciones de hasta el 10% de particulas
chatas y alargadas (PEA) el contenido de aire se encuentra dentro del rango de disefio,
mientras que para el 15% (P&¥) el contenido de aire aumenta el 15.00% y para el 20%
(PCHA) del 10.00% 25.00%.

Para f'c =280 kg/cn?

De 1.40 %a 1.60 %con laadiciondd 0%.
De 1.40 %a 1.60 %con laadiciondd 5%.
De 1.40 %a 1.80 %con laadiciondd 10%.
De 2.00 %a 2.30 %con laadiciondd 15%.

De 2.20 %a 2.50 %con laadiciondd 20%.
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En losresultados obtenidos se observa que para adiciones de hasta el 10% de particulas
chatas y alargadas (PE&AJ) el contenido de aire se encuentra dentro del rango de disefio,
mientras que para el 15% (P&¥) el contenido de aire aumenta el 15.00% y para el 20%
(PCHA) del 10.00% 25.00%.

5.2.3Ensayo depeso unitario

El ensayo de peso unitario del concreto fresco se realizé de acuerdo a la NAB; 389.0
obtuvieroncomo resultadopara los concretoadicionados con porcentajes particulas

chatas yalargadas del agregado grueso

Para f'c = 175 kg/ch

De 2373.52kg/m® a2377.08kg/m? con la adicion del 0%.
De 2368.82 kg/m? a 2373.38 kg/m?® con laadiciondd 5%.

De 2360.55 kg/nt a2362.41 kg/nt con laadiciondd 10%.
De 2328.06 kg/nt a2332.48 kg/n? con laadiciondd 15%.
De 2325.64 kg/nt a2327.92 kg/n? con laadiciondd 20%.

=4 =2 4 4 -

En los resultados obtenidos se observaeajygeso unitario disminuye respecto al 0% de
particulas chatas y alargadas (P&Hde la siguiente manera: Para el B%0.17%, para el
10% (PCHA) el 0.61%, para el 15% (PCHA) 1.95y para el 20% (PCHA) el 2.10%.

Para f'c = 210 kg/chn

De 2383.78 kg/nt a2387.49 kg/nt con la adicion del 0%.
De 2380.50 kg/nt a2383.35 kg/nt con laadiciondd 5%.

De 2367.54 kg/nt a2371.53 kg/nt con laadiciondd 10%.
De 233177 kg/nt a2334.47 kg/nt con laadiciondd 15%.
De 2328.77 kg/nt a2331.05 kg/nt con laadiciondd 20%.

A =2 =4 4 =
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En los resultados obtenidos se observa que el peso unitario disminuye respecto al 0% de

particulas chatas y alargadas (R&Hde la siguiente manera: Para el 5% el 0.16%, para el
10% (PCHA) el 0.66%, para el 15% (PCH) 2.18 y para el 20% (PCH) el 2.33%.

Para f'c = 280 kg/cfn

=4 =4 4 A4 -

De 2383.78 kg/nt a2388.06 kg/n? con la adicion del 0%.
De 2381.07 kg/nt a2387.63 kg/n? con laadiciondd 5%.

De 2368.11 kg/nt a2373.24 kg/n? con laadiciondd 10%.
De 2333.48 kg/nt a2336.18 kg/n? con laadiciondd 15%.
De 2329.34 kg/nt a2331.62 kg/nt con laadiciondd 20%.

En los resultadosbtenidos se observa que el peso unitario disminuye respecto al 0% de

particulas chatas y alargadas (R&Hde la siguiente manera: Para el 5% el 0.09%, para el
10% (PCHA) el 0.66%, para el 15% (PCH) 2.15 y para el 20% (PCH) el 2.33%.

5.3.Discusiénrespecto a los antecedentes

1 Scanferla (2010) menciompiela formay la texturasuperficialde las particulasde

unagregadanfluyenenlaspropiedadesel concretdrescomasquelasdel concreto

endurecido.

Ledén y Ramirez (2010) afirman qlee morfologia de los agregados influye en las
propiedades del concretn estado fresco y endurecido, con una mayor influencia en
la manejabilidad que en las propiedades mecénicas; las particulas alargadas

disminuyen el asentamiento del concreto y por lo tanto reducen su trabajabilidad

Alarcon (2020) indica que en el conmrelaborado con particulas chatas y alargadas

del agregado grueso existe una afectacion de la trabajabilidad de entre el 33% a 55%,
denotandose un comportamiento inversamente proporcional a medida que se
incrementa el porcentaje de particulas chatasrgadas del agregado grueso; en el
ensayo de contenido de aire observo una afectacion de entre 3% a 20%, asi mismo
denota incremento a medida que aumenta el porcentaje de adicion de particulas

chatas y alargadas del agregado grueso
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Los autorescitadoscoincidenen susinvestigacionegjue las particulaschatasy alargadas
del agregadogruesoinfluyen en el concretoen estadofresco sin embargoalgunosno
cuantificanel dafloqueocasionarenla trabajabilidadcontenidodeairey pesounitario.En
estainvestigaciorsemidio y comparéencuantodifierenla trabajabilidadcontenidadeaire
y pesaunitariodel concretcenestaddrescoelaboradaonadicionesiel 0%, 5%, 10%,15%
y 20% de particulaschatasy alargadasdel agregadogrueso,parael cual se disefiaron
concretosief'c = 175,210y 280kg/cnt.

De formageneralla trabajabilidaddel concreto se reduce respecto a la trabajabilidad de
disefioa medida que sea incrementala cantidadde particulaschatasy alargadasdel
agregadagyruesg observandosenaafectacionde hastael 17.33%en la adiciondel 10%
(PCH-A), mientras que partir de la adicion del ¥ (PCHA) se dala mayorafectacion

con un 48.00%le perdida de la trabajabilidad

De formagenerakl contenido de aire del concreto aumenta respecto al contenido de aire de
disefio a medida que se va incremdataantidadde particulaschatasy alargadasel
agregadayrues observandosanaafectacionde entreel 15.00%al 25.00%a partir de la

adicién del 15% (PCHA).

De formagenerakl peso unitario del concreto se reduce a medida que se va incresoenta
la cantidadde particulaschatasy alargadagel agregadogruesg sin embargotodoslos
resultadosemantienerdentrode los valoresparaconcretosonvencionale§2300kg/m? i
2500kg/n).
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5.4.Del andlisis estadistico

Se ha realizado con la finalidad de obtener la confiabilidad de los resultados obtenidos en
ensayos de concretpara que nos conduzcan a estableoeclusiones validas de acuerdo

a los objetivos trazados en esta investigacion.

5.4.1Parala trabajabilidad

A. Verificacion del supuesto de normalidad

Para vefficar si |a& variables de estudio se comporta siguen una distribucion normal se

utilizé la prueba de Ryadoiner, siguiendo los siguientes criterios.

T P-valorOU A c e p=tLasrdatdd siguen una distribucion normal.

T P-val or < U= Lésodatgs nasiguetuna distribucion normal.

B. Verificacion del supuesto de la igualdad dearianzas

Para vefficar si |& varianzas de lasariables de estudioson iguales o al menos una es

diferente se utilizé la prueba de Bartlett, siguiendo los siguientes criterios.

 P-valorOU A c e p=tLaswvari&hzas son iguales.

f P-val or <rHU=Laswvaripnzas son diferentes.

Tabla 43

Supuestode Normalidad e Igualdad de Varianpara Concreto f'c 275kg/cnt

Trabajabilidad del Concreto f'c = 175 kgkem
Normalidad Prueba de Ryadoiner P-Valor=0.100 > U 005
Igualdad de Varianzas Prueba de Bartlett P-Valor=0942 > U =

Fuente:Elaboracién propia.
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Tabla 44

Supuestos de Normalidad e Igualdad de Varianza para Concreto f'c =210kg/cm

Trabajabilidad del Concreto f'c = 210 kgkem
Normalidad Prueba de Ryadoiner P-Valor=0.100 > U =
Igualdad de Varianzas Prueba de Bartlett P-Valor=0997 > U 005

Fuente:Elaboracion propia.

Tabla 45

Supuestos de Normalidad e Igualdad de Varianza para Concreto f'c =280 kg/cm

Trabajabilidad del Concreto f'c280kg/cn?
Normalidad Prueba de Ryadoiner P-Valor=0.100 > U =
Igualdad de Varianzas Prueba de Bartlett P-Valor=0588 > U =

Fuente:Elaboracién propia.

Por lo tantogn los tres tipos de concreto (f'c = 175, 210 y 280 k§)/eespect@l supuesto
de normalidadiahl seo magoel ehifPl de ssignif
hipotesis nulay se concluye que los datos de la varidtddajabilidadprovienen de una
distribuciéon normal. Respecto al supuesto de igualdad der i anzas al i ser m:
valoro que el nivel de significancia U = 0.

varianzas de la variabteabajabilidadsonhomogéneas

C. Andlisis de varianza (ANOVA)

Para vefficar siexisten diferencias significativas entre las medias dealaajabilidad

respecto a las diferentes adiciosessiguio los siguientes criterios.

T P-valorOU Ac e p= Existe diderencias significativas entre las medias de la
trabajabilidad

T P-val or > LkE Naexest tifarencids significativas entre las medias de la
trabajabilidad
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Tabla 46

Andlisis de Varianza para Concreto f'c =175 kgfcm

Andlisis de Variancia
F P - Valor

Trabajabilidad 478,03 0.000

Parametro

Fuente:Elaboracion propia.

Tabla 47

Andlisis de Varianza para Concreto f'c =210 kgfcm

Andlisis de Variancia
F P - Valor

Trabajabilidad 404,54 0.000

Parametro

Fuente:Elaboracién propia.

Tabla 48

Analisis de Varianza para Concreto f'c =280 kgfcm

Andlisis de Variancia
F P - Valor

Trabajabilidad 396,59 0.000

Parametro

Fuente:Elaboracién propia.

Se observan los tres tipos de concrefoc = 175,210y 280 kg/cfhq u e BV a lidPr 0 e's
menorq u e el ni vel d e , le qug imdich que hay diferancidthmente 0 . 0 5
significativaen las medias de teabajabilidacentre las adicionesun nivel de cafianza del

95%. Por lo que se concluye que las adiciones si miezfectos significativos en la
trabajabilidad

D. Analisis POST ANVA

Para vefficar que las medias difieren entre si y ver cual de las adiciones es el mejor se

recurrié a la prueba deukey, la cual agrupa las medias y las compara.
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Tabla 49

Analisis de las Diferencias de Medias para Concreto f'c =175 Kg/cm

Trabajabilidad del Concreto f'c = 175 kgkem

Adicion 0% 7,883
Adicion 5% 7,8333
Tukey Adicion 10% 6,8500
Adicion 15% 4,6333
Adicion 20% 4,1500

Fuente:Elaboracion propia.

Se concluye que la adiciael 0% y 5% nos da como resultado may@bajabilidad

Tabla 50

Andlisis de las Diferencias de Medias para Concreto f'c =210 Kg/cm

Trabajabilidad del Concreto f'c = 210 kgkem

Adicion 0% 7,2167
Adicion 5% 7,0500
Tukey Adicion 10% 6,4333
Adicion 15% 4,3500
Adicion 20% 4,0500

Fuente:Elaboracién propia.

Se concluye que la adici@®el 0% y 5% nos da como resultado mayor trabajabilidad.

Tabla 51

Anadlisis de las Diferencias de Medias para Concreto f'c =280 Kg/cm

Trabajabilidad del Concreto f'c = 280 kgkem

Adicion 0% 7,4167
Adicion 5% 7,3833
Tukey Adicion 10% 6,58
Adicion 15% 4,1667
Adicion 20% 3,9500

Fuente:Elaboracion propia.

Se concluye que la adici@el 0% y 5% nos da como resultado mayor trabajabilidad.

77



E. Gréfico de cajas y bigotes

En concretof'c = 175 kg/cm, se apreciéque las bachadas elaboradas con adiciones
(porcentajes) de 0% y 5% de particulas chatas y alargadas del agregado grueso alcanzan
mayor tabajabilidad; sin embargo, se puede apreciar que la mayor pérdida de trabajabilidad
se da entre las adiciones (porcentaje) de 10% y 15%. Ademas, permite observar que los
valores de trabajabilidad con la adicion (porcentaje) de 0%, 10% y 20 % presentan may

variabilidad con respecto a los del 5% y 15% debido a la dispersion de sus valores.

En concretof'c = 210 kg/cm, se aprecié que las bachadsaboradas con adiciones
(porcentajes) de 0% y 5% de particulas chatas y alargadas del agregado grueso alcanzan
mayor trabajabilidad; sin embargo, se puede apreciar que la mayor pérdida de trabajabilidad
se da entre las adiciones (porcentaje) de 10% y. Fe¥émas, permite observar que los
valores de trabajabilidad con la adicion (porcentaje) de 0%, 5%, 10%, 15% y 20 % presentan

similar variabilidad debido a la dispersién de sus valores

En concretof'c = 280 kg/cm, se aprecié que las bachadas elaboradas adliciones
(porcentajes) de 0% y 5% de particulas chatas y alargadas del agregado grueso alcanzan
mayor trabajabilidad; sin embargo, se puede apreciar que la mayor pérdida de trabajabilidad
se da entre las adiciones (porcentaje) de 10% y 15%. Ademastepebservar que los
valores de trabajabilidad con la adicion (porcentaje) de 0% y 10 % presentan mayor

variabilidad con respecto a los del 5%, 15% y 20% debido a la dispersion de sus valores.

F. Analisis de regresion lineal

En los tres tipos de concrefbc = 175, 210 y 280 kg/c®) nos indica que existeuna
tendenciade los valores an comportamiento inversamente proporcional elatr@dicion
(porcentajey latrabajabilidages decir, a may@dicibnmenortrabajabilidady viceversa a
menoradicidbn mayortrabajabilidad Ademas, la ecuacioes de los tres tipos de concreto
nospermitir hacer una prediccion o ver el comportamietgorecientele latrabajabilidad

respecto &a adicion porcentajgde particulaghatas y alargadakel agregado grueso
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5.4.2Para el contenido de aire
A. Verificacion del supuesto de normalidad

Para veficar si I& variables de estudio se comporta siguen una distribucién normal se

utilizo la prueba de Ryadoiner, sigiendo los siguientes criterios.

T P-val or O b= Lésodatgs siguen uh distribucion normal.

T P-val or < U= Lésxdatgs haasiguemuna distribucion normal.

B. Verificacion del supuesto de la igualdad de varianzas

Para vefficar si |& varianzas de lasariables de estudicson iguales o al menos una es

diferente se utilizo la prueba de Bartlett, siguiendo los siguientes criterios.

T P-val or O U= Lasovaripnzas son iguales.
T P-val or < U= Lasovaripnzas son diferest

Tabla 52

Supuestos de Normalidad e Igualdad de Varianza para Concreto f'c =175 kg/cm

Contenido de Aire del Concreto f'c = 175 kgfcm
Normalidad Prueba de Ryadoiner P-Valor=0.100 > U =
Igualdad dévarianzas Prueba de Bartlett P-Valor=0578 > U =

Fuente:Elaboracién propia.

Tabla 53

Supuestos de Normalidad e Igualdad de Varianza para Concreto f'c =210 kg/cm

Contenido de Aire del Concreto f'c = 210 kgfcm
Normalidad Prueba de Ryadoiner P-Valor=0.100 > U =
Ilgualdad de Varianzas Prueba de Bartlett P-Valor=0753 > U =

Fuente:Elaboracién propia.
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Tabla 54

Supuestos de Normalidad e Igualdad de Varianza para Concreto f'c =280 kg/cm

Contenido de Aire del Concreto f'c = 280 kgfcm
Normalidad Prueba de Ryadoiner P-Valor=0.100 > U =
Igualdad de Varianzas Prueba d@artlett P-Valor=0693 > U =

Fuente:Elaboracion propia.

Por lo tanto, en los tres tipos de concreto (f'c = 175, 210 y 280 Rgtespecto al supuesto

de normalidadiahl|l e magwoelehifBl de signif
hipotesis nulas y se concluye que los datos de la vadabtenido de airprovienen de una
distribucion normal. Respecto al supuesto di gual dad de variijanzas

valoro que el nivel de significancia U = 0.

varianzas de la variabt®mntenido de aireon homogéneas.

C. Andlisis de varianza (ANOVA)

Para vefficar siexistendiferencias significativas entre las media$ cmntenido de aire

respecto a las diferentes adiciosessiguio los siguientes criterios.

T P-val or O U= Bxiste giferancias Hignificativas entre las medids de
contenido de aire
T P-v al or ceptar Hl= Nb existe diferencias significativas entre las medias de

contenido de aire

Tabla 55

Analisis de Varianza para Concreto f'c =175 kgfcm

Analisis de Variancia
F P - Valor

Parametro

Contenido de aire 59,98 0.000

Fuente:Elaboracion propia.
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Tabla 56
Andlisis de Varianza para Concreto f'c =210 kgfcm

Analisis de Variancia
F P - Valor

Parametro

Contenido de aire 67,64 0.000

Fuente:Elaboracion propia.

Tabla 57

Analisis de Varianza para Concreto f'c =280 kgfcm

Andlisis de Variancia

Parametro
F P - Valor

Contenido de aire 78,17 0.000

Fuente:Elaboracién propia.

Se observa en los tres tipos de concfeto= 175, 210y 280 kg/cfhq u e BV a lidPr 0 e's
menorqu e el ni vel d e , le qug imdich que hay diferancidthmente 0 . 0 5
significativaen las medias dleontenido de airentre lasadicionesa un nivel de confianza

del 95%.Por lo que se concluye que las adiciones si tienen efectos significativeds en

contenido de aire

D. Analisis POST ANVA

Para vefficar que las medias difieren entre si y ver cual de las adiciones es el mejor se

recurrio a la prueba de Tukey, la cual agrupa las medias y las compara.

Tabla 58
Analisis de las Diferencias de Medias para Concreto f'c =175 Kg/cm
Contenido de Air@lel Concreto f'c = 175 kg/cn

Adicion 20% 2,3833
Adicion 15% 2,1167
Tukey Adicion 10% 1,6000
Adicion 5% 1,5500
Adicion 0% 1,4833

Fuente:Elaboracién propia.
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Se concluye que la adici@el 15% y 20% nos da como resultado mayor contenido de aire.

Tabla 59
Analisis de las Diferencias de Medias para Concreto f'c =210 Kg/cm
Contenido de Airglel Concreto f'c = 210 kg/cn

Adicién 20% 2,3500
Adicion 15% 2,1500
Tukey Adiciéon 10% 1,6167
Adicion 5% 1,5167
Adicion 0% 1,5000

Fuente:Elaboracién propia.

Se concluye que la adici@el 15% y 20% nos da como resultado mayomtenido de aire

Tabla 60
Analisis de las Diferencias de Medias para Concreto f'c =280 Kg/cm
Contenido de Airglel Concreto f'¢c = 280 kg/cin

Adicion 20% 2,3167
Adicion 15% 2,1833
Tukey Adicion 10% 1,5500
Adicion 5% 1,5000
Adicion 0% 1,4667

Fuente:Elaboracién propia.

Se concluye que la adiciael 15% y 20% nos da como resultado mayor contenido de aire.

E. Gréfico de cajas y bigotes

En concretof'c = 175 kg/cm, se aprecié que las bachadsaboradas con adiciones
(porcentajes) de 15% y 20% de particulas chatas y alargadas del agregado grueso alcanzan
mayor contenido de aire; sin embargo, se puede apreciar que el mayor aumento de contenido
de aire se da entre las adiciones (porcentajed dé { 15%. Ademas, permite observar que

los valores de contenido de aire con la adicion (porcentaje) de 5% y 10 % presentan mayor

variabilidad con respecto a los del 0%, 15% y 20% debido a la dispersién de sus valores.
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En concretof'c = 210 kg/cm, se apecié que las bachadas elaboradas con adiciones
(porcentajes) de 15% y 20% de particulas chatas y alargadas del agregado grueso alcanzan
mayor contenido de aire; sin embargo, se puede apreciar que el mayor aumento de contenido
de aire se da entre las adigs (porcentaje) de 10 % y 15%. Ademas, permite observar que

los valores de contenido de aire con la adicion (porcentaje) de 0%, 5% y 10 % presentan

mayor variabilidad con respecto a los del 15% y 20% debido a la dispersion de sus valores.

En concretof'c = 280 kg/cm, se apreciéque las bachadas elaboradas con adiciones
(porcentajes) de 15% y 20% de particulas chatas y alargadas del agregado grueso alcanzan
mayor contenido de aire; sin embargo, se puede apreciar que el mayor aumento de contenido
de aire & da entre las adiciones (porcentaje) de 10 % y 15%. Ademas, permite observar que
los valores de contenido de aire con la adicion (porcentaje) de 5%, 10%, 15% y 20 %

presentan mayor variabilidad con respecto a los del 0% debido a la dispersion de esis valor

F. Analisis de regresion lineal

En los tres tipos de concrefbc = 175, 210 y 280 kg/c®) nosindica que existeuna
tendenciade los valores an comportamientairecamente proporcional entta adicion
(porcentaje y el contenido de airees decir, a mayaadicion mayor contenido de airg
viceversa a men@dicionmenor contenido de airddemas, lagcuacioes de los tres tipos
de concreto nopermitir hacer una prediccion o ver el comportamientecientedd
contenido de air@espectoa la adicion porcentaje de particulaghatas y alargadadel

agregado grueso

5.4.3Para el peso unitario

A. Verificacion del supuesto de normalidad

Para vefficar si |a variables de estudio se comporta siguen una distribucion normal se

utilizo la prueba de Ryadoiner, siguiendo los siguientes criterios.

T P-val or O b= Lésodatgs siguen ukh distribucion normal.

T P-val or < U= Lésodatgs nasiguemruna distribucion normal.
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B. Verificacion del supuesto de la igualdad de varianzas

Para vefficar si |& varianzas de lasariables de estudicson iguales o al menos una es

diferente se utilizo la prueba de Bartlett, siguiendo los siguientes criterios.

T P-val or O = Lasovaripnzas son iguales.

T P-val or < U=Lasvasigntasson dierentes.

Tabla 61
Supuestos de Normalidad e Igualdad de Varianza para Concreto f'c =175 kg/cm

Peso Unitario del Concreto f'c = 175 kgfcm
Normalidad Prueba de Ryadoiner P-Valor=0.100 > U =
lgualdad de Varianzas Prueba de Bartlett P-Valor=0.333 > U =

Fuente:Elaboracién propia.

Tabla 62

Supuestos de Normalidad e Igualdad de Varianza para Concreto f'c =210 kg/cm

Peso Unitario del Concreto f'c = 210 kgfcm
Normalidad Prueba de Ryadoiner P-Valor=0.100 > U =
Igualdad de Varianzas Prueba de Bartlett P-Valor=0.762 > U =

Fuente:Elaboracién propia.

Tabla 63

Supuestos de Normalidad e Igualdad de Varianza para Concreto f'c =280 kg/cm

Peso Unitario del Concreto f'c = 280 kgfcm
Normalidad Prueba de Ryadoiner P-Valor=0.100 > U =
Igualdad de Varianzas Prueba d®artlett P-Valor=0.250 > U =

Fuente:Elaboracion propia.
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Por lo tanto, en los tres tipos de concreto (f'c = 175, 210 y 280 Rgtespecto al supuesto

de normalidadiahl se0o magoel ehi @Bl delassi gni f
hipoétesis nulas y se concluye que los datos de la variable peso unitario provienen de una
di stribuci-n nor mal. Respecto al supiuesto
val oro que el nivel de signi fysecanolueécaelds = 0.

varianzas de la variable peso unitario son homogéneas.
C. Andlisis de varianza (ANOVA)

Para veficar siexisten diferencias significativas entre las medidpe®so unitarioespecto

a las diferentes adiciones siguio losiguientes criterios.

T P-val or O U EAistedifeteacias skgnificativas entre las medidgpeso
unitario.
T P-val or > U=Noeeast diferenciab significativas entre las medias de

peso unitario

Tabla 64

Andlisis de Varianza para Concreto f'c =175 kgfcm

Andlisis de Variancia
F P - Valor

Parametro

Peso unitario 1552,65 0.000

Fuente:Elaboracién propia.

Tabla 65
Analisis de Varianza para Concreto f'c =210 kgfcm

Andlisis de Variancia
F P - Valor

Parametro

Peso unitario 2752.81 0.000

Fuente:Elaboracion propia.
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Tabla 66

Analisis de Varianza para Concreto f'c =280 kgfcm

Analisis de Variancia
F P - Valor

Parametro

Peso unitario 1638,73 0.000

Fuente:Elaboracion propia.

Se observa en los tres tipos de concféto= 175, 210y 280 kg/cthq u e BV a lidPr 0 e's
menorq u e el ni vel d e , le qug imdich que hay diferancidthmente 0 . 0 5
significativaen las medias dleontenido de airergre las adicionea un nivel de confianza

del 95%.Por lo que se concluye que las adiciones si tienen efectos significativeds en

contenido de aire
D. Analisis POST ANVA
Para vefficar que las medias difieren entre si y ver cual de las adiciones es el mejor se

recurrio a la prueba de Tukey, la cagtupa las medias y las compara.

Tabla 67
Analisis de las Diferencias de Medias para Concreto f'c =175 Kg/cm
Peso Unitarialel Concreto f'c = 175 kg/cn

Adicion 0% 2375,42
Adicion 5% 2371,53
Tukey Adicién 10% 2361,46
Adicion 15% 2330,65
Adicion 20% 2327,04

Fuente:Elaboracion propia.

Se concluye que la adici@®l 0% y 5% nos da como resultado mapeso unitario
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Tabla 68
Analisis de las Diferencias de Medias para Concreto f'c =210 Kg/cm
Peso Unitarialel Concreto f'c = 210 kg/cn

Adicién 0% 2385,30
Adicién 5% 2381,55
Tukey Adicion 10% 2369,51
Adicion 15% 2333,40
Adicion 20% 2329,75

Fuente:Elaboracién propia.

Se concluye que la adici@®el 0% y 5% nos da como resultado mapeso unitario

Tabla 69
Analisis de las Diferencias de Medias para Concreto f'c =280 Kg/cm
Peso Unitarialel Concreto f'& 280 kg/cm

Adicién 0% 2386,32
Adicién 5% 2384,16
Tukey Adicion 10% 2370,58
Adicion 15% 2334,95
Adicién 20% 2330,60

Fuente:Elaboracién propia.

Se concluye que la adici@®el 0% y 5% nos da como resultado mapeso unitario

E. Gréfico de cajas y bigotes

En concretof'c = 175 kg/cm, se apreciéque las bachadaslaboradas con adiciones
(porcentajes) de 0% y 5% de particulas chatas y alargadas del agregado grueso alcanzan
mayor peso unitario; sin embargo, se puede apreciar que la mayor pérdida de peso unitario
se da entre las adiciones (porcentaje) de 10% y Bekmas, permite observar que los
valores del peso unitario con la adicion (porcentaje) de 0%, 5% y 15% presentan mayor

variabilidad con respecto a los del 10% y 20% debido a la dispersion de sus valores.
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En concretof'c = 210 kg/cm, se apreciéque las behadas elaboradas con adiciones
(porcentajes) de 0% y 5% de particulas chatas y alargadas del agregado grueso alcanzan
mayor peso unitario; sin embargo, se puede apreciar que la mayor pérdida de peso unitario
se da entre las adiciones (porcentaje) de 1025%. Ademas, permite observar que los
valores del peso unitario con la adicion (porcentaje) de 0%, 5% 10%, 15% y 20% presentan

uniformidad de variabilidad debido a la dispersion de sus valores.

En concretof'c = 280 kg/cm, se apreciéque las bachadasagloradas con adiciones
(porcentajes) de 0% y 5% de particulas chatas y alargadas del agregado grueso alcanzan
mayor peso unitario; sin embargo, se puede apreciar que la mayor pérdida de peso unitario
se da entre las adiciones (porcentaje) de 10% y 15%mnasiepermite observar que los
valores del peso unitario con la adicion (porcentaje) de 0% y 10% presentan mayor

variabilidad con respecto a los del 5%, 15% y 20% debido a la dispersion de sus valores.

F. Analisis de regresion lineal

En los tres tipos de concreftic = 175, 210 y 280 kg/cfp nosindica que existeuna
tendenciade los valores an comportamiento inversamente proporcional elatradicion
(porcentajey el peso unitaripes decir, a mayadicibnmenorpeso unitarigy viceversa a
menoradicibnmayorpeso unitarioAdemas, lagcuacioes de los tres tipos de concreto nos
permitirhacer una prediccion o ver el comportamiafgorecienteld peso unitarigespecto

ala adicion porcentaje de particulaghatas y alargadakl agregado grueso
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

f La trabajabilidad en concrets f'c = 175, 210 y 280 kg/ctpresentaun
comportamiento inversamente proporcional al porcentaje de particulas chatas y
alargadas dehgregado grues@PCHA), ademas se apreciauna afectacioncon
respecta la trabajabilidadde disefiode hastael 17%enla adiciondel 10% (PCH
A), mientras que a partir de la adicion detdl@CH-A) seda unaafectaciondel
48%y para el 204PCH-A) hasta 8%.

f El contenido de air@n concrets f'c = 175, 210 y 280 kg/cfren estado fresco
presentaun comportamientalirectamentgroporcional al porcentaje de particulas
chatas y alargadas del agregado grP§tHA), observandosanaafectacioncon
respectal contenidode aire de disefiode entreel 15%al 25% a partir dela adicion
del 15% (PCHA).

f El peso unitarienconcretsf'c = 175, 210 y 280 kg/cfren estado fresaoresenta
un comportamiento inversamente proporcional al porcentaje de particulas chatas y
alargadas del agregado gruéB&HA), observandose una afectacion con respecto
al 0% (PCHA) de hasta el 2%in embargaiodoslosresultadosemantienerdentro

delrangoparaconcretoonvencionales.
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6.2.RECOMENDACIONES

1 Paramanteneta trabajabilidad deconcretase debe utilizar agregados que contengan

cantidades inferiores aD% de particulas chatas y alargadaekagregado grueso

1 Para asegurar eontenido de aire del concreto se debe utilizar agregados que
contengan cantidades inferiores al 15% de particulas chatas y alargadas del agregado

grueso.

1 En el caso de utilizarseoncret@ con porcentajes mayores H% de particulas
chatas y alargadaldagregado gruesse podria incorporam aditivo plastificante

para recuperar la trabajabilidad.

1 Para investigaciones posteriores se sugiere experimentar con por lo menos tres tipos
de concretos adicionalede resistencias mayoresonsiderando los mismos
porcentajes de particulas chatas y alargadasjiasio, investigata variacion que
se produce al incorporar cantidades comprendidas entr&wf 16% de particulas

chatas y alargadas para determinar urigoda inflexion de la trabajabilidad.
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