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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se evalud la influencia que tienen las particulas chatas
y alargadas del agregado grueso en la trabajabilidad y resistencia a la compresion y flexion
del concreto. Se partié de las “Especificaciones Técnicas Generales para Construccion —
2013” del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) en la seccion 438.02 donde

considera 15% como maximo para la elaboracién de pavimentos de concreto rigido.

Para ello se comenz6 con la seleccion y estudio de los agregados, luego se disefié un concreto
con una resistencia de 280 kg/cm?; seguidamente en laboratorio se procedi6 a elaborar el
concreto variando los porcentajes en peso de particulas chatas y alargadas (10%, 15%, 20%
y 25%); en el estado fresco del concreto se evalud la trabajabilidad del concreto con el ensayo
del slump y se procedié a la elaboracion de especimenes cilindricos y prismaticos, luego se
hizo el curado en agua fria, finalmente se realizd los ensayos de resistencia a la compresion

y flexion a los 28 dias.

Los resultados obtenidos permiten observar que a mayor adicion de particulas chatas y
alargadas del agregado grueso el concreto tiende a reducir su trabajabilidad; asi mismo la
resistencia a la compresion y la resistencia a la flexion tiende a reducirse, sin embargo,
precisar que dicha afeccion en la resistencia a la compresion se da partir del 20% de
particulas chatas y alargadas del agregado grueso.

Palabras clave: Concreto, Particulas chatas y alargadas, Trabajabilidad, Resistencia a

Compresion, Resistencia a Flexion.
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ABSTRACT

In this research work, the influence of flat and elongated particles of coarse aggregate on the
workability and resistance a compression and flexion of concrete was evaluated. It was based
on the “General Technical Specifications for Construction - 2013” of the Ministry of
Transportation and Communications (MTC) in section 438.02 where it considers a

maximum of 15% for the production of rigid concrete pavements.

For this, the selection and study of the aggregates began, then a concrete with a resistance of
280 kg / cm2 was designed; then in the laboratory the concrete was processed by varying the
percentages by weight of flat and elongated particles (10%, 15%, 20% and 25%); in the fresh
state of the concrete, the workability of the concrete was evaluated with the slump test and
cylindrical and prismatic specimens were prepared, then cold water curing was done, finally

the compression and flexural strength tests were performed at 28 days.

The results obtained allow us to observe that the greater the addition of flat and elongated
particles of the coarse aggregate, the concrete tends to reduce its workability; Likewise, the
compressive strength and the flexural strength tend to be reduced, however, it is necessary
to specify that said effect on the compressive strength occurs from 20% of flat and elongated

particles of the coarse aggregate.

Keywords: Concrete, Flat and elongated particles, Workability, Compressive Strength,

Flexural Strength.
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. INTRODUCCION

El concreto es uno de los materiales de mas uso en la construccion a nivel regional y mundial,
siendo preponderante el estudio de los materiales que la componen como el cemento, agua,
agregado fino, agregado grueso; los agregados ocupan entre el 65 a 70 % del total de la
mezcla del concreto, por ello sus propiedades tienen incidencia en las caracteristicas del
concreto en estado fresco y endurecido, siendo el agregado grueso el que proporciona el

esqueleto estructural por ende sus propiedades son determinantes en su resistencia final.

Dentro del agregado grueso existen una diversidad de caracteristicas que tienen influencia
directa en la calidad del concreto como son las particulas chatas y alargadas que segun la
bibliografia revisada influyen en la trabajabilidad en estado fresco y reducen la resistencia a
la compresion y flexion en estado endurecido, tal es el caso de las Especificaciones Técnicas
Generales para Construccion — 2013 del Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(MTC) en la seccion 438.02 donde considera 15% como méaximo para la elaboracion de

pavimentos de concreto rigido

Sin embargo, Ledn y Ramirez (2010) indica que las particulas alargadas disminuyen el
asentamiento del concreto y por lo tanto reducen su trabajabilidad, resistencia a la
compresion y el modulo de elasticidad de las mezclas con igual dosificacion, pero con
agregados con diferentes contenidos de particulas alargadas no presentan diferencias
significativas, por lo tanto, la forma no representa un factor que influya en las propiedades

mecanicas del concreto. (p.238)

La presente investigacion se realizo con el proposito de evaluar como varia la trabajabilidad,
resistencia a la compresion y flexion del concreto; esto mediante la fabricacion de concretos
f'c = 280 kg/cm?, a los que se les reemplazo particulas chatas y alargadas del agregado
grueso a diferentes porcentajes (10%, 15%, 20% y 25%) en peso del agregado grueso; para
evaluar luego el comportamiento del concreto en estado fresco y estado endurecido.



Los resultados de este trabajo de investigacion serdn Utiles puesto que puede concientizar a
las entidades relacionadas a la industria de la construccion y directamente a la poblacion
sobre la influencia de las particulas chatas y alargadas del agregado grueso en la

trabajabilidad y resistencia del concreto.

1.1. Formulacion del problema

Los agregados ocupan la mayor parte del total de la mezcla del concreto por ello las
caracteristicas y propiedades, tienen gran incidencia en las caracteristicas del concreto. La
forma y la textura superficial de las particulas individuales de cualquier tipo de agregado

tienen influencia en estado fresco en la trabajabilidad y estado endurecido en la resistencia.

En la actualidad en nuestro pais la Unica referencia que se tiene sobre el porcentaje maximo
de particulas chatas y alargadas del agregado grueso que se debe utilizar en la elaboracién
de concreto lo establece el Manual de Carreteras “Especificaciones Técnicas Generales para
Construccion - 2013 del MTC en la seccion 438.02 donde considera 15% como maximo
para pavimento de concreto rigido; siendo las normas técnicas MTC E - 223 o NTP 400.040
las que fijan los procedimientos para determinar el porcentaje de particulas chatas y
alargadas del agregado grueso, sin embargo, no especifican los porcentajes maximo

permisible para la elaboracion de concreto.

Frente a este contexto surge la siguiente interrogante, ;Coémo afecta el porcentaje de
particulas chatas y alargadas del agregado grueso a la trabajabilidad y la resistencia a la

compresion y flexion del concreto f'c = 280 kg/cm??

1.2. Justificacion de la investigacion

En el Perl existe poca informacion respecto a como el porcentaje de particulas chatas y
alargadas del agregado grueso afecta las propiedades del concreto, siendo la Gnica institucién
el MTC en el EG-2013 que considera un porcentaje maximo permisible de 15 %, para el
disefio de pavimentos de concreto rigido; mientras que en otros proyectos no se toma en
cuenta esta importante caracteristica del agregado grueso que tienen implicancia directa en

la trabajabilidad y resistencia del concreto.



El trabajo de investigacion mostrara resultados de los ensayos que se efectuaran al concreto
elaborado con diferentes porcentajes de particulas chatas y alargadas del agregado grueso,
revelando su incidencia en la trabajabilidad (estado fresco) y resistencia (estado endurecido)

del concreto, el cual ayudaran a tomar algunos criterios en la elaboracién de concreto.

1.3. Formulacion de la hipétesis

El 15% de particulas chatas y alargadas del agregado grueso especificado por la
normatividad MTC como méximo permisible en concretos para pavimentos rigidos tienden
a comportarse inversamente proporcional a la trabajabilidad y resistencia a la compresion y

flexion del concreto f'c =280 kg/em?.

1.4. Antecedentes de la investigacién

La forma de los agregados siempre ha sido una de las caracteristicas geométricas mas

importante que determinan la calidad del concreto.

La forma y textura de los agregados, varian de una zona a otra e incluso en el mismo lugar
de donde se extraen. Es por ello, recomienda que todo dato debe tomarse con cautela y no
dar por hecho que todos los agregados que presentan formas similares se comportaran igual.
(Alvarado, 2010, p.170)

Scanferla (2010) sugiere que la formay la textura superficial de las particulas de un agregado
influyen en las propiedades del concreto fresco méas que las del concreto endurecido. Las
particulas con textura aspera, angulares o elongadas requieren mas agua para producir un

concreto trabajable que agregados lisos, redondeados y compactos. (p.2)

Uribe (como se cité en Chan, Solis y Moreno, 2003) menciona que la forma de los agregados
tiene incidencia sobre la trabajabilidad del concreto fresco. Existen 4 tipos, que son:
equidimensional o esféricas, prismatica, tabular o eliptica, e irregular, de todas estas la que
mayor problema puede ocasionar para la trabajabilidad es aquella de tipo tubular que ademas
esta alargada; estas piezas pueden provocar disminucion en la trabajabilidad ya que muy
facilmente pueden orientarse preferencial en un solo plano, de manera que el agua y el

espacio poroso pueden acumularse debajo de ellas. (p.42)



Scanferla (2010) recomienda que las particulas planas y elongadas se deben evitar o, por lo
menos, limitar a cerca del 15% de la masa total del agregado. Este requisito es igualmente
importante para el agregado grueso y para el agregado fino triturado, pues el agregado fino
obtenido por la trituracion de la roca frecuentemente contiene particulas planas y elongadas.
Estas particulas de agregado requieren un aumento del agua de mezclay, por lo tanto, pueden
afectar la resistencia del concreto, principalmente a flexion, si no se ajusta la relacion agua-

cemento. (p.2)

Las particulas con una alta proporcion de area de superficie con respecto al volumen son de
particular interés, ya que disminuyen la manejabilidad de la mezcla. Las particulas alargadas
y las escamosas son de este tipo. Las Gltimas pueden afectar negativamente la durabilidad
del concreto, pues tienden a orientar en un plano, en cuya parte inferior se forman mas huecos
de aire y agua. Un exceso de méas de 15 a 20% de particulas alargadas o escamosas en la
masa del agregado grueso es, por lo general, indeseable, aunque no se han establecido limites
reconocidos. (Neville,1998, p.41)

Ledn y Ramirez (2010) afirman que la morfologia de los agregados influye en las
propiedades del concreto en 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, resistencia a la
compresion y el modulo de elasticidad de las mezclas con igual dosificacion, pero con
agregados con diferentes contenidos de particulas alargadas no presentan diferencias
significativas, por lo tanto, la forma no representa un factor que influya en las propiedades

mecanicas del concreto. (p.238)

Kaplan (como se cité en Leon y Ramirez, 2010) la forma y la textura de los agregados
ademas de afectar significativamente la trabajabilidad del concreto en estado fresco, tienen
un efecto en la resistencia y la durabilidad de concreto endurecido. Las particulas rugosas
tienden a generar mayores resistencias que las particulas lisas, especialmente en la resistencia
a la flexion. (p.219)

En pavimentos un alto porcentaje de particulas chatas y alargadas podria causar problemas
al colocar el hormigén, ya que puede dar lugar a vacios y consolidacién incompleta, lo que
a la larga puede resultar en desprendimientos. La forma del agregado grueso, su angularidad
y textura superficial tienen un efecto significativo sobre la resistencia de la unién entre las

particulas del agregado y la pasta del cemento. (Menéndez, 2016, p.142)



1.5. Bases tedricas

1.5.1. El Concreto.

El concreto es un producto artificial compuesto que consiste de un medio ligante denominado
pasta, dentro del cual se encuentran embebidas particulas de un medio ligero Ilamado
agregado. La pasta es el resultado de la combinacidn quimica del material cementante como
el agua, es la fase continua del concreto dado que siempre esta unida con algo de ella misma
a través de todo el conjunto de este. El agregado es la fase discontinua del concreto dado que
sus diversas particulas no se encuentran unidas o en contacto unas con otras, sino que se

encuentran separadas por espesores diferentes de la pasta endurecida. (Rivva, 2014a, p.11)

1.5.2. Componentes del Concreto.

1.5.2.1. Cemento.

Material cuya conformacion puede variar de acuerdo a las necesidades de un
proyecto. “Se define como cementos a los materiales pulverizados que poseen la propiedad
de, por adicién de una cantidad conveniente de agua, formar una pasta conglomerante capaz
de endurecer tanto bajo el agua como el aire y formar compuestos estables” (Rivva, 2014a,
p.20).

Tabla 1. Tipos de cemento portland

Tipo Descripcion de uso y requerimiento de propiedades especiales

I Uso general que no requiere de propiedades especiales

1A Uso general, similar al tipo | y que requiere aire incorporado

I Uso general que requiere moderada resistencia a sulfatos

A Uso general que requiere aire incorporado y moderada resistencia a los sulfatos

Il Uso que requiere desarrollar alta resistencia inicial (ARI)
Uso que requiere bajo calor de hidratacion y desarrollo de la resistencia en una
tasa mas lenta

\ Uso que requiere alta resistencia a los sulfatos

Fuente: Harmsen (2017).




1.5.2.2. Agua para Concreto.

Harmsen (2017) menciona que “La funcion principal del agua en el concreto es hidratar el
cemento, pero también mejorara la trabajabilidad de la mezcla. El agua de mezcla incluye

toda agua proveniente de los procesos de construccion”. (p.64).

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE, 2009) en la Norma E.060 considera
gue el agua empleada en la preparacion y curado del concreto deberé ser, de preferencia,
potable y, en caso de no serlo, debe ser agua limpia y libre de cantidades perjudiciales de
aceites, sales, materia organicay otras sustancias que pueden ser dafiinas al concreto. (p.454)

Tabla 2. Requisitos para el agua de mezclado.

Concentracion maxima en el agua de mezcla

] Limite Métodos de ensayo
combinada, ppm
Cloruro como ClI-, ppm
- En concreto pretensado, tableros de puentes,
_ 500 NTP 339.076
0 designados de otra manera.
- Otros concretos reforzados en ambientes
hiumedos o que contengan aluminio
_ ) 1000 NTP 339.076
embebido o metales diversos o con formas
metélicas galvanizadas permanentes.
Solubles Sulfatos como SO4, ppm 3000 NTP 339.074
Alcalis como (Na20 + 0,658 K20), ppm 600 ASTM C 114
Solidos totales por masa, ppm 50000 ASTM C 1603

Fuente: NTP 339.088.

1.5.2.3. Agregados.

Abanto (2009) indica que son materiales inertes que se combinan con los aglomerantes
(cemento, cal, etc.) y el agua formando los concretos y morteros. La importancia radica en
que constituyen alrededor del 75% en volumen, de una mezcla tipica de concreto; es
importante que los agregados tengan buena resistencia y que su superficie esté libre de
impurezas como barro, limo y materia organica, que puedan debilitar el enlace con la pasta

de cemento. (p. 23)



1.5.2.3.1. Agregado fino.

El agregado fino consistird en arena natural, arena manufacturada, o una combinacién de
ambas; definiéndose como aquel proveniente de la desintegracion natural o artificial de las
rocas, el cual pasa la malla de 3/8" y cumple con los limites establecidos en las Normas NTP
400.037 0 ASTM C33. El agregado fino estara compuesto de particulas limpias, de un perfil
preferentemente angular, duro compacto y resistente; libre de cantidades perjudiciales de
polvo, terrones, particulas escamosas o blandas, materia organica, palos, sales u otras

sustancias dafiinas. (Rivva, 2014a, p.73)

Tabla 3. Granulométricos para el agregado fino.

Tamiz Porcentaje que pasa
9,5 mm (3/8”) 100

4,75 mm (N° 4) 95-100
2,36 mm (N° 8) 80 - 100
1,18 mm (N° 16) 50-85
600 pm (N° 30) 25-60
300 um (N° 50) 05-30
150 pm (N° 100) 0-10

Fuente: NTP 400.037 Especificaciones normalizadas para agregados en concreto.

1.5.2.3.2. Agregado grueso.

El agregado grueso es el material retenido en el tamiz 4.75 mm (N° 4) y que cumple con los
limites establecidos en la norma NTP 400.037. El agregado grueso podra consistir de
particulas de roca partida, grava natural o triturada, concreto triturado, 0 una combinacién
de ello. El agregado grueso estard conformado por fragmentos cuyo perfil serad
preferentemente angular o semiangular, limpios, duros, resistentes, de textura rugosa, y
libres de material escamoso, materia organica, particulas blandas, tierra, polvo, limo, humos,

incrustaciones superficiales, sales u otras sustancias dafiinas. (Rivva, 2014a, p.75)

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE, 2009) en la Norma E.060 considera
que el agregado grueso podra consistir de grava natural o triturada. Sus particulas seran
limpias, de perfil preferentemente angular o semiangular, duras, compactas, resistentes y de
textura preferentemente rugosa; debera estar libre de particulas escamosas, materia organica

u otras sustancias dafiinas. (p.454)



Tabla 4. Requisitos granulométricos del agregado grueso.

Tamafio Maximo

Huso .
Nominal

90 mm a 37.5 mm
(3 1/2 pulg a 1/2 pulg)
63 mma 37.5 mm
(31/2 pulg a11/2 pulg)
50 mm a 25.0 mm
(2 pulg a 1 pulg)
50 mm a 4.75 mm
(2 pulg a N° 4)
37.5mma 19.0 mm
(1 1/2 pulg a 1/4 pulg)
37.5mma4.75 mm
(11/2 pulg a N° 4)
25.0mma 9.5 mm

357

467

(1 pulg a 1/2 pulg)
25.0mma 9.5 mm
56
(1 pulg a 3/8 pulg)
25.0 mm a 4.75 mm
(1 pulga N° 4)
19.0mma 9.5 mm
(3/4 pulg a 3/8 pulg)
19. 0 mm 4.75 mm
(3/4aN°4)
12.5 mma4.75 mm
(1/2 pulg a N° 4)
9.5 mm a 2.36 mm
(3/8 pulg a N° 8)
9.5mma1.18 mm
3/8 pulg a N° 16)
4.75mmal.18 mm
(N° 4 aN° 16)

57

67

8.9

Porcentaje que pasa por tamices normalizados

100 mm
(4 pulg)

100

90 mm
(3 1/2 pulg)

90 a 100

75 mm
(3 pulg)

100

63 mm
(2 1/2 pulg)

26 a 60

90 a 100

50 mm
(2 pulg)

35a70

90 a 100

95a 100

100

100

37.5mm 25.0 mm 19.0 mm 12.5 mm
(1 1/2 pulg) (1 pulg) (3/4 pulg) (1/2 pulg)
0als - 0al5 -
0als - 0a5 -
35a70 0als - 0als

————— 35a70 10a30
90 a 100 20a55 0a5 -
952100 - 35a70 @ -

100 90 a 100 20a55 0al0

100 90 a 100 40 a 85 10 a 40

100 952100 - 25260

————— 100 90 a 100 20ab55

----- 100 902100

__________ 100 90 a 100

--------------- 100

--------------- 100

9.5mm
(3/8 pulg)

10a30

0ab

0al5

0al5

20a55

40a70

85a100

90 a 100

100

4.75 mm
N° 4

0al0

0al5

10a30

25a55

85a 100

2.36 mm
N° 8

0al0

5a30

10a40

1.18 mm
N° 16

0a5

0al0

0al0

300 pm
N° 50

Fuente: NTP 4000.037 Especificaciones normalizadas para agregados en concreto.



1.5.3. Propiedades del concreto en estado fresco.

Las propiedades del concreto fresco son importantes porque afectan la calidad, la apariencia
de la estructura terminada y su costo. Los materiales para el concreto deben elegirse no solo
para obtener la resistencia necesaria sino también para producir concreto fresco que pueda
transportarse, colocarse, consolidarse y terminarse con facilidad. Dentro de las propiedades
en estado fresco tenemos: trabajabilidad, consistencia, flujo, contenido de aire, tiempo de
fraguado, exudacion, etc. (Rivva, 2014b, p.30)

1.5.3.1.Trabajabilidad.

Esta propiedad es de amplia aplicacion a todo tipo de concreto sea en obra como

laboratorio. “La trabajabilidad de un concreto fresco es aquella propiedad que determina la

facilidad y homogeneidad con las cuales puede ser mezclado, colocado, compactado y

acabado ademas esté en funcién de las propiedades reoldgicas del concreto” (Rivva, 2014c,

p.131). En nuestro pais la trabajabilidad se evalua mediante el ensayo de asentamiento de

concreto o “Slump” conforme a las normas NTP 339.035 o MTCE — 705.

La trabajabilidad del concreto es un término amplio que describe cuan facil se puede mezclar,
colocar, consolidar y terminar el hormigén recién mezclado con una minima pérdida de
homogeneidad. La capacidad de trabajo es una propiedad que afecta directamente a la fuerza,
la calidad, la apariencia, e incluso el costo de la mano de obra para las operaciones de
colocacidn y acabado. En el concreto endurecido su resistencia y sobre todo su durabilidad,
dependen directamente de una buena preparacion, de un desencofrado perfecto y de una
compactacion adecuada, operaciones éstas que pueden llevarse a cabo de modo correcto sélo
si la trabajabilidad es adecuada. (Neville,1998)

Tabla 5. Clases de mezclas seguin su asentamiento.

Consistencia Slump Trabajabilidad M. Compactacion
Seca 0" -2 Poco trabajable Vibracion normal
Plastica 3 -4 Trabajable Vibracion ligera, Chuseado
Fluida >5" Muy trabajable Chuseado

Fuente: Abanto (2009)



1.5.4. Propiedades del concreto en estado endurecido.

Las propiedades del concreto endurecido estan asociadas a la resistencia, en muchos casos,
es en funcion del valor de ella que se les cuantifica o cualifica, siendo esta la que
generalmente se emplea para el rechazo o aceptacién del mismo; también hay otras
propiedades como: durabilidad, permeabilidad o resistencia al desgaste que pueden ser
importantes dependiendo de las caracteristicas y la ubicacion de la obra. (Rivva, 2014b, p.33)

1.5.4.1. Resistencia

Estrada y Paez (2014) sefiala que la resistencia del concreto endurecido es la propiedad mas
importante para cumplir con la exigencia estructural, por lo que usualmente es considerada
como la propiedad mas valiosa del concreto; sin embargo, no debemos olvidar que en
muchas ocasiones otras caracteristicas como la durabilidad y la permeabilidad, resultan ser
mas importantes. Se trata de una propiedad muy importante, pues proporciona una vision
general de la calidad del concreto al estar directamente relacionada con la estructura de la
pasta de cemento hidratada. (p.71)

Estrada y Paez (2014) indica que el concreto es un material que resiste a las solicitaciones
de compresidn, traccién y flexion; la resistencia que presenta frente a los esfuerzos de
compresioén es la méas elevada de todas, siendo unas diez veces superior a la de traccion, y es
la que maés interés presenta en su determinacion, dado que en la mayor parte de las
aplicaciones del concreto se hace uso de esa capacidad resistente y a que, por otra parte, la
resistencia a compresion es un indice muy facil de determinar. Las especificaciones del
concreto exigen una resistencia a la compresion determinada a los 28 dias, obteniéndose esta

a través del ensayo a compresion. (p.71)

1.5.4.1.1. Resistencia a la compresion.

Abanto (2009) define que la resistencia a la compresion del concreto es la carga méxima
para una unidad de &rea soportada por una muestra, antes de la falla por compresion
(agrietamiento, rotura); se emplea por la facilidad en la realizacion de los ensayos y el hecho
de que las propiedades del concreto mejoran al incrementarse esta resistencia. La resistencia
a la compresion de un concreto debe ser alcanzado a los 28 dias, después de vaciado y

realizado el curado respectivo. (p.50)
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Este pardmetro es obtenido a través del ensayo de cilindros de 6" 0 4" (15 cm 0 10 cm) de
diametro y 12" 0 8" (30 cm o 20 cm) de altura; el espécimen debe permanecer en el molde
24 horas después del vaciado y posteriormente debe ser curado bajo agua hasta el momento

del ensayo, una vez ensayadas debe verificarse el tipo de fractura (Harmsen, 2017, p.112).

—>I| | << 25 nun

J /

XN WA

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Conos razonablemente bien Cono bien formado sobre una base, Grietas verticales
formados, en ambas bases, menos desplazamiento de grietas verticales a través columnares en ambas bases,
de 25 mm de grietas entre capas de las capas, cono no bien definido en la otra conos no bien formados
ase
r \\
g \
\ |
\ |
" ]
Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
Fractura diagonal sin grietas en las Fracturas de lado en las bases Similar al tipo 5 pero el terminal
bases; golpear con martillo para (superior o inferior) ocurren del cilindro es acentuado
diferenciar del tipo I cominmente con las capas de

embonado

Figura 1. Esquema de los patrones de tipos de fracturas segin NTP 339.034

1.5.4.1.2. Resistencia a la flexion del concreto.

Es usada principalmente en el disefio de pavimentos mediante ensayo de vigas. “La
resistencia a la flexion también llamada modulo de ruptura es un parametro de disefio
especificado para pavimentos rigidos, importante para determinar la resistencia al
agrietamiento del concreto debido a la contraccion, cambios de la temperatura y las cargas”
(Menéndez, 2016, p.292).

Masias (2018) indica que la resistencia a la flexion podria considerarse una medida indirecta
de la resistencia a la traccion del concreto. La resistencia a la flexion es un factor
determinante de la calidad del concreto para pavimentos, por el paso de vehiculos y por la
diferencia de temperatura un lado a otro de la losa. Para el disefio de pavimentos de concreto
la resistencia a la flexion se expresa como modulo de Rotura (MR) en Mpa es determinada
mediante los métodos de ensayo NTP 339.078 y NTP 339.079. (p.18)
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La resistencia del concreto a la traccion es mucho menor que su resistencia a la compresion
constituyendo aproximadamente entre un 8% a 15% de ésta. Para la determinacion de este

parametro no se suele usar ensayos directos debido a las dificultades que se presentan sobre
todo por los efectos secundarios que generan los dispositivos de carga. Para estimarlo se ha
disefiado dos métodos indirectos. EI primero, llamado prueba brasilera o split-test consiste
en cargar lateralmente el cilindro estandar, a lo largo de uno de sus didmetros hasta que se
rompa. El segundo método consiste en evaluar la resistencia a la traccién a través de pruebas
de flexion. Para este ensayo se usa una viga con seccion transversal cuadrada de 6" (15 cm)
de lado y una longitud minima de 3 veces su seccion transversal, la cual se carga en los

tercios de la luz entre apoyos (Harmsen, 2017, p.114).

Tabla 6. Valores recomendados de resistencia del concreto segun rango de trafico

Rango de trafico Resistencia minimaala  Resistencia minima equivalente
pesado expresado en flexotraccion del a la compresioén del concreto
EE concreto (Mr) (fe)
<5'000.000 EE 40 kg/cm? 280 kg/cm?

<5°000.000 EE
<157000.000 EE
<157000.000 EE 45 kg/cm? 350 kg/cm?

Fuente: MTC (2014); manual de carretas: seccion suelos y pavimentos

42 kg/cm? 300 kg/cm?

1.5.5. Particulas chatas o alargadas

Segln la NTP 400.040 son aquellas particulas que tienen una relacion de ancho a

espesor o largo a ancho, mayor que un valor especificado. (p.2)

1.5.6. Influencia de la forma del agregado en el concreto

1.5.6.1. Concreto fresco

Shilstone (como se cit6 en Ledn y Ramirez, 2010) indica que la forma de las particulas afecta
la trabajabilidad y colocacion del concreto en estado fresco. Las particulas con una superficie
especifica menor como las redondeada requieren menos pasta de cemento para alcanzar la
misma trabajabilidad que una mezcla de concreto producida con agregados de mayor

superficie especifica como aquellos que contienen particulas elongadas y aplanadas. (p.218)
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Legg (como se citd en Ledn y Ramirez, 2010) menciona que las particulas con formas
geométricas aplanadas, alargadas, angulares y rugosas al acomodarse tienen un alto
contenido de vacios, que hacen que la mezcla requiera de méas arena para proporcionar un
concreto manejable. Cuando esto sucede, la finura de la mezcla de agregados es mayor, es
decir que tiene una superficie especifica mayor, y por ende el requerimiento de pasta

incrementa. (p.218)

1.5.6.2. Concreto endurecido.

Alexander (como se citdé en Ledn y Ramirez, 2010) “Establecio que la forma y la
textura de los agregados tienen un efecto directo en la resistencia influenciando las
concentraciones de esfuerzo en el material compuesto y el grado de microfisuras y fisuras

antes y después de la falla” (p.219).

Kaplan (como se citd en Leén y Ramirez, 2010) la forma y la textura de los agregados
ademas de afectar significativamente la trabajabilidad del concreto en estado fresco, tienen
un efecto en la resistencia y la durabilidad de concreto endurecido. Las particulas rugosas
tienden a generar mayores resistencias que las particulas lisas, especialmente en la resistencia
a la flexion. (p.219)

Shilstone (como se citd en Ledn y Ramirez, 2010) menciona que la influencia de la forma
de los agregados en la resistencia del concreto es controversial. A pesar de que se ha
observado que concretos fabricados con agregados con diferentes formas y un contenido de
cemento dado pueden alcanzar niveles de resistencia similares, algunos autores aseguran que
los concretos producidos con agregados de forma redondeada y cubica tienden a producir

mayores resistencias que agregados con formas alargadas y aplanadas. (p.219)

13



1. OBJETIVOS

2.1. General

Evaluar la influencia de las particulas chatas y alargadas del agregado grueso en la

trabajabilidad y resistencia a la compresion y flexion del concreto f'c =280 kg/cm?.
2.2. Especificos
e Seleccionar el agregado grueso de las plantas procesadoras de agregados.
e Analizar y determinar la trabajabilidad del concreto en estado fresco de las bachadas
de laboratorio con porcentajes de 10%, 15%, 20% y 25% de particulas chatas y
alargadas de agregado grueso.
e Analizar y determinar la resistencia a la compresion y flexion de los especimenes de

concreto elaborados con porcentajes de 10%, 15%, 20% y 25% de particulas chatas
y alargadas de agregado grueso.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacidn del proyecto

La presente investigacion se desarroll6 en la Universidad Nacional de Jaén, localizada en el
distrito de Jaén, provincia de Jaén, region de Cajamarca, con coordenadas UTM: 9368691
Norte, 742787 Este y a una altitud promedio de 729 m.s.n.m. La seleccién del agregado
grueso de las plantas procesadoras de agregado se determiné dentro de 3 zonas: Pucara, Jaén

y Tamborapa, todas pertenecientes a la provincia de jaén, region Cajamarca.

OCEANO PACIFICO .

00,000 #0.000 90,000 120,000

Figura 2. Ubicacion del proyecto.
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3.2. Materiales

e Agregado grueso.

e Agregado fino.

e Particulas chatas y alargadas del agregado grueso.

e Cemento Portland EXTRAFORTE (ICo) de la marca Pacasmayo.

e Agua potable.

3.3. Métodos

Para la ejecucion del proyecto de investigacion se utilizaron métodos estandarizados en el

muestreo de materiales, asi como para los ensayos de laboratorio, para determinar las

propiedades fisicas de los agregados, y las propiedades fisicas y mecanicas del concreto en

estado fresco y endurecido con diferentes porcentajes de particulas chatas y alargadas del

agregado grueso.

Tabla 7. Métodos de ensayos utilizados y normativa correspondiente.

Ensayo Refer. Normativa
1. Muestreo para materiales de construccion NTP 400.010
2. Particulas chatas y alargadas en agregados NTP 400.040
3. Cantidad de material fino que pasa por el tamiz N° 200 NTP 400.018
4. Peso unitario de los agregados NTP 400.017
5. Anadlisis Granulométrico del agregado fino, grueso NTP  400.012
6. Especificaciones para agregado en concreto NTP 400.037
7. Gravedad especifica y absorcion del agregado grueso NTP 400.021
8. Gravedad especifica y absorcion del agregado fino NTP 400.022
9. Contenido de humedad NTP 339.185
10. Elaboracion y curado de especimenes 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
14. Resistencia a la compresion de testigos cilindricos NTP 339.034
15. Resistencia a la flexion del concreto en vigas NTP 339.078
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3.4. Variables

3.4.1. Variable independiente

e Porcentaje de particulas chatas y alargadas del agregado grueso.

3.4.2. Variable dependiente

e Trabajabilidad.
¢ Resistencia a la compresion.

e Resistencia a la flexion.

3.5. Disefio de la investigacion

3.5.1. Segun su enfoque

Es cuantitativo dado que se basa en la utilizacion de los numeros para analizar, investigar y

comprobar tanto informacién como datos numericos, utilizando métodos estadisticos.

3.5.2. Seguin su alcance

Es explicativo, porque va revelar las causas de un fendmeno, en este trabajo se determinara
la influencia que tienen las particulas chatas y alargadas del agregado grueso en la

trabajabilidad y resistencia tanto a la compresién como flexion del concreto.

3.5.3. Segun su disefio

Es un disefio Experimental; ya que se manipularéa la variable independiente (particulas chatas
y alargadas del agregado grueso) para poder apreciar los efectos en las variables

dependientes (trabajabilidad y resistencia) en la elaboracion del concreto

3.5.4. Linea de investigacion

Materiales de Construccion.
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3.5.5. Disefio experimental

El disefio experimental que corresponde fue la prueba de comparacion de muestras
independientes: Analisis de varianza (prueba F), bajo un esquema de disefio completamente
al azar (DCA), con adiciones (concreto f'c = 280 kg/cm?2 con adicion de particulas chatas y
alargadas del agregado grueso al: 10%, 15%, 20% y 25% en peso del agregado grueso)
realizando 5 muestras por adicion por cada tipo de espécimen para una edad de 28 dias,
haciendo un total 40 unidades experimentales para la evaluacion de la trabajabilidad y

resistencia a la compresion y flexion.

Se ha considerado una resistencia del concreto f'c = 280 kg/cm2 en cumplimiento al numeral
5.1.1 del Reglamento Nacional de Edificaciones en la Norma E.060 (concreto armado) en
su capitulo 5 (calidad del concreto, mezclado y colocacion) requerida para ser un concreto
estructural. De igual manera se ha considerado la evaluacion del concreto a una edad de 28
dias en cumplimiento al numeral 5.1.3 del Reglamento Nacional de Edificaciones en la
Norma E.060 (concreto armado) en su Capitulo 5 (calidad del concreto, mezclado y
colocacion) donde especifica que los ensayos a compresion del concreto deben realizarse a
los 28 dias.

Tabla 8. Cantidad de ensayos por dosificacion.

NuUmero de ensayos de concretos elaborados con particulas chatas y alargadas del

agregado grueso

Adicion
Nombre del ensayo
10% 15% 20% 25%  Total
Trabajabilidad 1 1 1 1 4
Resistencia a la compresion 5 5 5 5 20
Resistencia a la flexion 5 5 5 5 20

3.6. Instrumentos de recolecciéon de datos

Para la recoleccion de los datos se recurrio a la utilizacién de formatos elaborados acorde
con el tipo de ensayo y normativa correspondiente con el propdsito de llevar un adecuado y

correcto registro de los mismos para su posterior procesamiento, analisis y discusion.
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3.7. Desarrollo de la investigacion

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

|
[ I ] ] I I l

1. Seleccion de la planta 2. Seleccién y ensayos 3. Diseiio 4. Preparacién de 5. Ensayos de 6. Ensayos de 7. Procesamiento
procesadora de agregado de los materiales para de mezcla concreto concreto fresco concreto endurecido y analisis de datos
grueso el concreto
Localizacidn de las plantas || Particulas Chatas y L ACI211 10%P. Chatas y | | | Asentamiento Resistencia a ‘
procesadoras A. Grueso alargadas del A.G. | alargadas A.G. la compresion e e i
07 - i -
Extraccion y preparacion _l Fempnko | = 1a51/o B dg haAtaéy — Contegldo de Resistencia a H H H H
B de muestras argacas AL ane la flexién e
—| Agregados i '
| | 20% P. Chatas y Peso unitario
Aot gamimees || agu ] s A (i
B de las muestras 35 =
| | 25% P. Chatas y
o alargadas A.G. i TR
Ensayo de particulas £ i
st A6 A

Figura 3. Desarrollo de la investigacion.
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3.7.1. Evaluacion y seleccion del agregado grueso de las plantas procesadoras de

agregado

Se tomo la decision de seleccionar 3 lugares (Jaén, Pucara y Tamborapa) evaluando un total

de 5 plantas procesadoras de agregado grueso las cuales a su vez obtienen la materia prima

de diferentes canteras (rios) que a continuacion se detallaran:

Tabla 9. Localizacion de plantas procesadoras de agregado grueso.

o Coordenadas
P. Procesadora Ubicacion Cantera

Este Norte

Rodriguez Pucara R. Chotano 17M 71 4357 9330417
Lamparan Pucara R. Chotano 17M 71 1935 9329 583
Santa Rosa Jaén R. Amoju 17M 74 9836 9374521
Olano Jaén R. Chamaya 17M 74 8276 9355 642
Tamborapa A. Tamborapa  R. Tabaconas 17M 742 978 9383 806

P. P. Tamborapa — A.
Tamborapa - R. Tabaconas

P. P. Olano - Jaén P
R. Chamaya R. Chotano

Figura 4. Localizacion de las plantas procesadoras de agregado grueso.

P. P. S. Rosa — Jaén
R. Amoju
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3.7.1.1. Plantas procesadoras de agregado grueso

a) Planta procesadora Rodriguez

Se realiz6 la visita a la planta procesadora, ubicado en el Distrito de Pucara, lugar donde se
constatd la elaboracion de agregado grueso (piedra chancada) de varias dimensiones

comerciales.

» Datos generales

e Nombre: P. Procesadora Rodriguez

e Tipo de Material: Agregado grueso '4”

e Cantera: Rio Chotano

= e S

Figura 5. Planta procesadora Rodriguez

b) Planta procesadora Lamparan

Se realiz6 la visita a la planta procesadora, ubicado en el distrito de Pucara, lugar donde se
constatd la elaboracion de agregado grueso (piedra chancada) de varias dimensiones

comerciales y también la obtencion de agregado fino.

» Datos generales

e Nombre: Planta procesadora Lamparan
e Tipo de Material: Agregado grueso %"

e Cantera: Rio Chotano
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Figura 6. Planta procesadora Lamparan

c) Planta procesadora Santa Rosa

Se realiz6 la visita a la planta procesadora, ubicado en el distrito de Jaén, lugar donde se
constatd la elaboracion de agregado grueso (piedra chancada) de varias dimensiones

comerciales y también la obtencién de agregado fino.

» Datos generales

e Nombre: Planta procesadora Santa Rosa

e Tipo de Material: Agregado grueso '4”

e Cantera: Rio Amoju

Figura 7. Planta procesadora Santa Rosa
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d) Planta procesadora Olano

Se realizé la visita a la planta procesadora, ubicado en el distrito de jaén, lugar donde se
constatd la elaboracion de agregado grueso (piedra chancada) de varias dimensiones

comerciales y también la obtencion de agregado fino.

» Datos generales

e Nombre: Planta procesadora Olano
e Tipo de Material: Agregado grueso }2”

e Cantera: Rio Chamaya

Figura 8. Planta procesadora Olano

e) Planta procesadora Tamborapa

Se realiz6 la visita a la planta procesadora, ubicado en el Centro Poblado A. Tamborapa,
Distrito de Bellavista, lugar donde se constat6 la elaboracion de agregado grueso (piedra

chancada) de varias dimensiones comerciales.

» Datos generales

e Nombre: Planta procesadora Tamborapa
e Tipo de Material: Agregado grueso %"

e Cantera: Rio Tabaconas
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Figura 9. Planta procesadora Tamborapa

3.7.1.2. Extracciony preparacion de muestras

Normativa: NTP 400.010

Se realiza con el propdsito de obtener muestras que denoten la naturaleza y condiciones del
material al cual representan. La investigacion preliminar y el muestreo de potenciales
canteras de agregados, ocupan un lugar muy importante porque ella determina la

conveniencia de su utilizacion

3.7.1.3. Reduccion de las muestras a tamafio de ensayo

Normativa: NTP 400.043

Depositar la muestra en una superficie plana
y libre de impurezas

( )

Hacer un monticulo y aplanar con una pala
el centro del monticulo hasta la base de la
superficie.

Se divide el material en cuatro partes
iguales; seleccionando muestras de dos
partes opuestas para elaborar los ensayos
que corresponden.

- J

Figura 10. Procedimiento de reduccion de muestras de agregados a tamafio de ensayo.
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Figura 11. Cuarteo del agregado grueso

3.7.1.4. Andlisis granulométrico

Normativa: NTP 400.012

Andlisis Granulometrico

del Agregado Grueso —>| Hacer el muestreo de acuerdo a la NTP 400.010

v/

Reducir la muestra a tamafio de Se tomo y seco una muestra de 3000 gr a
ensayo segun la NTP 400.012 una temperatura de 110 +/- 5°C

v

Seleccionar tamafios adecuados
tamices y verificar el orden 1/2", 3/8", N° |—
4, N° 8, N° 16, N° 50.

Encajar los tamices en orden de
de abertura decreciente 'y colocar la

muestra sobre el tamiz superior. Agitar
los tamices manualmente o por medio
de un aparato mecanico por un tiempo
adecuado.

vV

Calcular, el porcentaje retenido parcial,
porcentaje  retenido acumulado 'y
—>| porcentaje que pasa. Verificar si cumple
con el uso granulometrico segun la NTP
400.037

Pesar el material retenido en cada
tamiz y anotar los resutados.

Figura 12. Procedimiento para analisis granulométrico - Agregado Grueso.
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Figura 13. Procedimiento para analisis granulométrico

3.7.1.5. Particulas chatas y alargadas del agregado grueso

Normativa: NTP 400.040

Particulas Chatas y

Alargadas del A. Grueso —>| Hacer el muestreo de acuerdo a la NTP 400.010

\/

Reducir la muestra a tamafio de Secar la muestra al horno a peso constante a la
ensayo segun la NTP 400.012 temperatura de 100 °C +- 5 °C.

N

Realizar el anlisis Realizar el ensayo de particulas chatas y alargadas del
granulometrico de agregado grueso con el calibrador proporcional de las
acuerdo a la NTP particulas que han sido retenidas en los tamices: 3/4",
400.012 1/2", 3/8" y N°4 segun la NTP 400.040

\/

Pesar las particulas chatas, alargadas Calcular, el porcentaje de particulas chatas
y ni chatas ni alargadas del agregado y alargadas por tamiz y finalmente
grueso de los tamices por separado determinar el porcentaje total de particulas
y anotar los resultados. chatas y alargadas de cada cantera

Figura 14. Procedimiento para seleccion de particulas chatas y alargadas del A. Grueso

Figura 15. Calibrador proporcional y seleccion de particulas chatas y alargadas A.G.
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3.7.2. Seleccion de los materiales para la elaboracion del concreto

3.7.2.1. Cemento

El cemento utilizado fue el cemento portland EXTRAFORTE Tipo ICo suministrado por la
empresa Pacasmayo.

Tabla 10. Composicion quimica del Cemento Pacasmayo Tipo ICo

Requisito NTP 334.009/

Composicion quimica CPSAA
ASTM C150
MgO % 2.3 Maximo 6.0
SO3 % 2.4 Maximo 4.0

Fuente: Cementos Pacasmayo.

Tabla 11. Propiedades Fisicas del Cemento Pacasmayo Tipo ICo

Requisito NTP

Propiedades fisicas CPSAA 334,009/ ASTM C150
Contenido de Aire % 5 Maéximo 12
Expansion en Autoclave % 0.06 Maximo 0.80
Superficie Especifica cm?/g 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 (Kglem?)  (206) (Minimo 133)
Resistencia Comprension a 7 dias MPa 25.9 Minimo 20.0
P (Kglem?)  (264) (Minimo 204)
. : i MPa 32.9 Minimo 25.0
A It *
Resistencia Comprension a 28 dias (*) (Kglem?) (335) (Minimo 255)
Tiempo de Fraguado Vicat:
Fraguado Inicial min 124 Minimo 45
Fraguado Final min 254 Maéaximo 420

Fuente: Cementos Pacasmayo.
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3.7.2.2. Agua

El agua que ha de ser empleada en la preparacion del concreto deberd cumplir con los
requisitos de la NTP 339.088 y ser de preferencia, potable. Para el presente proyecto se ha

utilizado agua potable de la EPS Marafion.

3.7.2.3. Particulas chatas y alargadas del agregado grueso

Estas particulas fueron obtenidas de la seleccion y evaluacion del agregado grueso de las
plantas procesadoras de agregado que tuvo mas particulas chatas y alargadas, para ello se
adquiero cuatro cubos de material que posteriormente con la ayuda del calibrador
proporcional de particulas chatas y alargadas se obtuvo el material suficiente para elaborar

los especimenes de concreto que posteriormente fueron evaluados.

Figura 16. Seleccion de particulas chatas y alargadas del A. Grueso.

3.7.2.4. Agregado Fino

El agregado fino utilizado se obtuvo de la planta procesadora “Olano”, ubicada en la
carretera Jaén - Chamaya, distrito de Jaén, provincia de Jaén, departamento de Cajamarca.
Coordenadas UTM segin Datum WGS-84: NORTE: 9355642 y ESTE: 748276

N P. P. OLANO

&

Figura 17. Canteras de agregado fino (A. gruesa).
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3.7.2.5. Agregado grueso

El agregado grueso utilizado se obtuvo de la planta procesadora “Olano” que fue la que
obtuvo mayor cantidad de particulas chatas y alargadas, ubicada en la carretera Jaén -
Chamaya, distrito de Jaén, provincia de Jaén, departamento de Cajamarca. Se considerd
conveniente trabajar con piedra de 1/2°°. Coordenadas UTM segin Datum WGS-84:
NORTE: 9355642 y ESTE: 748276

% S

NG '
2 . P.P.OLANO

3

Figura 18. Canteras de agregado grueso (P. Chancada)

3.7.3. Ensayos para determinar las caracteristicas fisicas de los agregados

3.7.3.1. Extraccién y preparacién de muestras

Normativa: NTP 400.010

Se realiza con el propdsito de obtener muestras que denoten la naturaleza y condiciones del
material al cual representan. La investigacion preliminar y el muestreo de potenciales
canteras de agregados, ocupan un lugar muy importante porque ella determina la
conveniencia de su utilizacion. Para la presente investigacion se realizd el muestreo de

depdsitos donde los agregados se encuentran formando rumas.

3.7.3.2. Reduccidn de las muestras de agregados a tamafio de ensayo

Normativa: NTP 400.043

Procedimiento: El procedimiento es el mismo para el agregado fino y agregado grueso.
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Depositar la muestra en una superficie plana y libre de impurezas

~

Hacer un monticulo y aplanar con una pala el centro del
monticulo hasta la base de la superficie.

- |
Se divide el material en cuatro partes iguales; seleccionando "
muestras de dos partes opuestas para elaborar los ensayos que
corresponden.

Figura 19. Procedimiento de reduccion de muestras de agregados a tamafio de ensayo.

Figura 20. Cuarteo del agregado fino y del agregado grueso.

3.7.3.3. Contenido de humedad

Normativa: NTP 339.185

Los agregados generalmente se encuentran himedos y varian con el estado del tiempo, razon
por la cual se debe determinar frecuentemente el contenido de humedad, para luego corregir
las proporciones de una mezcla.

Procedimiento: El procedimiento es el mismo para el agregado fino y agregado grueso.

Determinar
Contenido an?J%?s{reo dg: la masa de ggfnagletarrllaente mel:]estrea;
la muestra b .
de —>| agregado de > con —>| recipiente por medio de
humedad. acuerdo a la NTP orecision de la  fuente de calor
400.010. 0.1% elegida.
v
Determinar la masa de la muestra
seca, después de que haya secado y Calcular el contenido de humedad

enfriado lo suficiente para no dafar : segun NTP 339.185.
la balanza.

Figura 21. Procedimiento para contenido de humedad.
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Figura 22. Muestras de agregados para determinar el contenido de humedad.

Caélculos:

o 100(W — D)
N D

Donde:

e P =Contenido total de humedad total evaporable de la muestra en porcentaje.
e W = Masa de la muestra himeda original en gramos.

e D = Masa de la muestra seca en gramos.
3.7.3.4. Cantidad de material fino que pasa el tamiz N° 200

Normativa: NTP 339.132

Procedimiento: El procedimiento es el mismo para el agregado fino y agregado grueso.
La 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.
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Cantidad de material - ) :
fino que pasa el tamiz ; Se extrae la muestra indicada; la cantidad que se

N 200) por lavado. toma es de acuerdo a la norma.

v

Secar la muestra de ensayo en la
estufa, hasta peso constante a una
temperatura de 110 +/- 5 °C.
Determinar la cantidad con una
aproximacion al 0.1% de la masa
de la muestra de ensayo.

Se lava la muestra por la malla N° 200;
tener cuidado para evitar la decantacion de
—>| las particulas mas gruesas de la muestra.
Repetir esta operacion hasta que el agua de
lavado este claramente clara.

|
v

Secar el agregado lavado hasta obtener un peso constante, a una temperatura de 110 +/-
5 °C y determinar el peso con una aproximacion de 0.1% del peso original de la
muestra.

Figura 23. Procedimiento para cantidad de material fino que pasa el tamiz N° 200.

Figura 24. Lavado del agregado fino y grueso por la malla N° 200.

Calculos:

A= (masa seca de la muestra original-masa seca de la muestra lavada)*100

masa seca de la muestra original

Donde:

e A =Porcentaje del material fino que pasa el tamiz N° 200
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3.7.3.5. Analisis granulométrico de los agregados

Normativa: NTP 400.012

Procedimiento para el agregado fino:

Anélisis Granulometrico
del Agregado Fino

—>| Hacer el muestreo de acuerdo a la NTP 400.010

v

Reducir la muestra a tamafio de
ensayo segun la NTP 400.012

Se tomo y seco una muestra de 1000 gr a
una temperatura de 110 +/-5°C

v

Seleccionar tamafios adecuados
de tamices y verificar el orden
N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50,
N° 100, N° 200.

Encajar los tamices en orden de abertura
decreciente y colocar la muestra sobre el tamiz
superior. Agitar los tamices manualmente o por
medio de un aparato mecanico por un tiempo
adecuado.

\4

Pesar el material retenido en cada
tamiz por separado y anotar los
resutados.

Calcular, el porcentaje retenido parcial,
porcentaje retenido acumulado y porcentaje
—>| que pasa. Verificar si cumple con el uso
granulometrico segin la NTP 400.037 /
ASTM C-33

Figura 25. Procedimiento para andlisis granulométrico - Agregado Fino.

Figura 26. Analisis granulométrico del agregado fino.
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Procedimiento para el agregado grueso:

Anélisis Granulometrico
del Agregado Grueso —>| Hacer el muestreo de acuerdo a la NTP 400.010
|
\V
Reducir la muestra a tamafio de | Se tomo y seco una muestra de 3000 gr a
ensayo segun la NTP 400.012 una temperatura de 110 +/-5°C
|
v . .
Encajar los tamices en orden de abertura
Seleccionar tamafios adecuados de decreciente y colocar la muestra sobre el
tamices y verificar el orden 1/2", 3/8", —>| tamiz superior. Agitar los tamices
N° 4, N° 8, N° 16, N° 50. manualmente o por medio de un aparato
mecanico por un tiempo adecuado.
v Calcular, el porcentaje retenido parcial,

porcentaje  retenido  acumulado vy
—>| porcentaje que pasa. Verificar si cumple
con el uso granulometrico segin la NTP
400.037

Pesar el material retenido en cada
tamiz y anotar los resutados.

Figura 27. Procedimiento para analisis granulométrico - Agregado Grueso.

Figura 28. Analisis granulométrico del agregado grueso.

Calculos:

a) Mddulo de fineza

El médulo de fineza es un indice de la finura del agregado, que se obtiene a partir del
analisis granulométrico sumando los porcentajes retenidos acumulados de material en cada
uno de los tamices especificados: (37, 1 1427, 3/4”, 3/8”, N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50,
N° 100) y divido por 100.
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El modulo de fineza para el agregado fino se calcul6 asi:

Y. % acumulados (N°4,N° 8,N° 16,N°30, N° 50, N° 100)

MFaf =
af 100

Donde:

e MFaf = Modulo de fineza del agregado fino

El mddulo de fineza para el agregado grueso se calcul6 asi:

Y. % acumulados (3/8",N°4,N° 8,N° 16, N° 30, N° 50, N° 100)
100

MFag =

Donde:

e MFag = Modulo de fineza del agregado grueso

b) Tamafio maximo

De acuerdo a la NTP 400.037 el tamafio m&ximo del agregado es el que corresponde al

menor tamiz por el que pasa toda la muestra de agregado grueso.

¢) Tamafio maximo nominal

De acuerdo a la NTP 400.037 es el que corresponde al menor tamiz de la serie utilizada

que produce el primer retenido entre 5% y 10%.

d) Huso del agregado grueso

De acuerdo al andlisis granulométrico el cual determina la gradacion del agregado a través
de los porcentajes retenidos por cada tamiz. se pudo determinar que el agregado grueso

cumple con el huso 6.
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3.7.3.6. Peso especifico y absorcion del agregado fino

Normativa: NTP 400.022

Procedimiento:

— — Seleccionar aproximadamente 1000 gr mediante

Peso especifico y absorcion S el método del cuarteo y secar a temperatura

del agregado fino constante . Cubrir la muestra con agua y reposar
por 24 h +/- 4 h.

Decantar el exceso de agua, En el molde conico colocar la muestra, golpear
luego extender la muestra suavemente 25 veces con la varilla de metal y
sobre una bandeja para el —>| levantar el molde verticalmente para comprobar
secado mediante una corriente si la muestra esta saturada superficialmente seca
de aire tibio. (SSS).

v
Pesar una muestra de 500g. luego Afadir la muestra saturada

llenar y pesar un frasco con agua a superficialmente seca en el frasco con
temperatura de 21°C a 25°C hasta agua y agitar el frasco con el fin de
alcanzar 500 cm3. eliminar burbujas de aire para luego pesar.

|
v

Sacar el agregado fino del frasco, para secarlo en el Calcular el peso especifico
horno a una temperatura constante de 110 +/- 5 °C. —=| y la absorcién segiin NTP
Luego dejar enfriar y pesar. 400.022

Figura 29. Procedimiento para peso especifico y absorcion del agregado fino.

Figura 30. Peso especifico y absorcién del agregado fino.
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3.7.3.7. Peso especifico y absorcion del agregado grueso.

Normativa: NTP 400.021

Procedimiento:

Peso especifico y absorcién Mediante el metodo del cuarteo seleccionar
del agregado grueso. aproximadamente 5000 gr de agregado.

v

Descartar todo el material que pasa el tamiz

N°4. Lavar el material para remover polvo ——> Secar la muestra y sumergirla

en agua por 24 h +/- 4 h.

u otras impurezas superficiales.

v

Remover la muestra del agua y hacerla Colocar de inmediato la
rodar sobre un pafio grande y absorbente, muestra saturada con superficie
hasta hacer desaparecer toda la pelicula de seca en la cesta de alambre y
agua visible, Inmediatamente después de determinar su peso en agua a

haber secado superficialmente el agregado una temperatura de 23°c +/-1.7
grueso, pesar el agregado. °c.
|
v

Secar la muestra hasta peso constante, a una
temperatura de 100°c +/- 5 °C y dejar enfriar a ——>
temperatura ambiente de 1 ha 3 h'y pesar.

Calcular el peso especifico
segun NTP 400.021.

Figura 31. Procedimiento para peso especifico y absorcién del agregado grueso.

Figura 32. Peso especifico y absorcion del agregado grueso.
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Célculos para el agregado fino:

A
(B+5-0C)

Peso especifico de masa (Pem) =

s
(B+5-0C)

Peso especifico de masa saturado con superficie seca (PeSSS) =

4
(B+A-C)

Peso especifico aparente (Pea) =

($-4)
A

Absorcion % (Ab) = 100 *
Donde:

e A = Masa de la muestra seca al horno en gramos.

e B = Masa del picnémetro llenado de agua hasta la marca de calibracién en gramos.

e C = Masa del picnémetro lleno de la muestra y el agua hasta la marca de
calibracion en gramos.

e S =Masa de la muestra de saturado superficialmente seca en gramos.

Calculos para el agregado grueso:

e Peso especifico de masa (Pem) = A

B-C
e Peso especifico de masa saturada con superficie seca (PeSSS) = (BEi 5
e _ A
e Peso especifico aparente (Pea) = a0

e Absorcion (Ab) = 100 (BA%“

Donde:

e A =Peso de la muestra seca en el aire en gramos.
e B =Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire en gramos.

e C =Peso en el agua de la muestra saturada.
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3.7.3.8. Peso unitario de los agregados.

Normativa: NTP 400.017
Procedimiento: El procedimiento para determinar el peso unitario suelto y compactado es

el mismo para el agregado fino y agregado grueso.

Peso  unitario suelto del Obtener la muestra de conformidad
agregado fino y grueso. con la NTP 400.010

|
v
Reducir la cantidad de la muestra a La muestra sera 125% a 200% de la
tamafio de ensayo segun NTP ———| cantidad requeridad para llenar la
400.043 capacidad del recipiente.

v

Descargar el agregado desde una altura no
mayor de 50mm (2") por encima de la
parte superior del recipiente, luego F———>
eliminar el agregado sobrante utilizando
una regla.

Pesar el recipiente con su
contenido y el recipiente
vacio. Calcular el peso unitario
suelto segun la NTP 400.017

Figura 33. Procedimiento para peso unitario suelto de los agregados.

Figura 35. Peso unitario suelto del agregado grueso.
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Peso unitario compactado del
agregado fino y grueso.

Obtener la muestra de conformidad
con la NTP 400.010.

v

Reducir la cantidad de la muestra
tamano de ensayo segun NTP 400.043.

La muestra sera 125% a 200% de la
—>| cantidad requeridad para llenar la
capacidad del recipiente.

a

v

Limpiar un recipiente seco,
de peso y capacidad
conocida; la compactacion
sera por apisonado.

Llenar el recipiente con el agregado en tres
capas aplicando 25 golpes por cada capa con
una varilla de 5/8" de diametro y 60 cm de
longitud, nivelar, enrasar y pesar.

v

el recipiente vacio.

Pesar el recipiente con su contenido y

Calcular el peso unitario compactado

: segun la NTP 400.017

Figura 36. Procedimiento para peso unitario compactado de los agregados.

Figura 38. Peso unitario compactado del agregado grueso

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

P.US= (masa del recipiente con agregado)—(masa del recipiente vacio)

volumen del recipiente

P.U.C= (masa del recipiente con agregado)—(masa del recipiente vacio)

volumen del recipiente
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3.7.4. Diseno de mezcla
Una vez realizado los ensayos correspondientes de los agregados y haber obtenido sus
caracteristicas, se procede a hacer el disefio de mezclas considerando las siguientes

caracteristicas de los materiales:

Tabla 12. Resumen de las propiedades fisicas de los componentes del concreto.

] Componentes del concreto
Propiedades

Agregado grueso  Agregado fino Cemento Agua

Tamafio Méaximo Nominal 34"

Médulo de Fineza 6.97 2.56

Humedad (%) 0.39 2.19

Peso especifico (gr/cm?®) 2.670 2.500 3.100 1.000
Absorcion (%) 1.04 1.48

Peso unitario suelto (kg/m®) 1397.21 1605.41

Peso unitario compactado (kg/m®) 1546.40 1739.31

El proceso de disefio de mezcla utilizado en la presente investigacion se basa en la resistencia
buscada para el concreto que se disefia, en él se fija la relacién agua/cemento, tal que se
asegure la durabilidad y la resistencia del concreto. Se tuvo como referencia el método de
disefio de concreto propuesto el sistema del American Concrete Institute (ACI 211.1-91) es,
sin lugar a dudas, el método de dosificacion més utilizado en todo el mundo, siendo adecuado
para cualquier obra realizada con concreto. Se lo realiza con tablas, las cuales se basan en
ensayos realizados en laboratorios, para asi encontrar la dosificacion mas adecuada en

funcién a la resistencia esperada.

A continuacion, se detalla el método a seguir:

3.7.4.1. 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 = 280 Kg/cm? igual que el f'cr, ya que este factor se emplea para

asegurar que el concreto alcance la resistencia requerida en obra.
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3.7.4.2. Seleccion del asentamiento (slump)

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, en caso

contrario dichos valores pueden ser incrementados en dos y medio centimetros.

Tabla 13. Valores de asentamiento para diferentes tipos de obra

Asentamiento

Caracteristicas

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

Fuente: ACI C211.1

Se trabajo para un slump de 3” a 4” por ser aplicable en la elaboracion de concretos

estructurales.

3.7.4.3. Seleccion del tamafio maximo nominal del agregado

De la tabla 12, obtenemos que el tamafio maximo nominal del agregado grueso es de 3/4",

dato que fue obtenido del analisis granulométrico.

3.7.4.4. Estimacion del agua de mezcla

La estimacion de la cantidad de agua de mezclado esta en funcion del asentamiento de la
mezcla, el tamafio maximo nominal del agregado grueso y si el concreto sera con aire
incorporado o sin aire incorporado, para este disefio se considerd un concreto sin aire
incorporado por lo tanto la cantidad de agua es de 205 I/m®y se puede apreciar en la siguiente
tabla.

42



Tabla 14. Volumen unitario de agua.

Agua, en I/m3, para los tamafios max. nominales del agregado
Asentamiento grueso y consistencia indicados
(378" (@2 ((3/4M) @ (11/2") (2" (3  (©"
Concretos sin aire incorporado

1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
[ 3"a4" 228 216 L 205 ) 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160
Concretos con aire incorporado
1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166 154

Fuente: ACI C211.1

3.7.4.5. Estimacion del aire atrapado

El aire atrapado se puede estimar teniendo en cuenta el tamafio méximo nominal y haciendo

uso de la siguiente tabla.

Tabla 15. Contenido de aire atrapado

Tamafio méaximo Nominal Aire atrapado
3/8” 3,0%
1/2” 2,5%
[ 3/4” 2,0% ]
17 1,5%
17 1,0%
27 0,5%
3” 0,3%
6” 0,2%

Fuente: ACI C211.1

Para el caso del trabajo de investigacion considerando el tamafio maximo nominal del

agregado grueso de 3/4" el aire atrapado es del dos por ciento (2%).
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3.7.4.6. Eleccién 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 considerd
una resistencia de f'cr = 280 Kg/cm? y sin aire incorporado por lo tanto la relacién agua

cemento se obtiene de la siguiente tabla.

Tabla 16. Relacion Agua/Cemento por Resistencia

Relacion agua-cemento de disefio en peso

f'c (28 dias)
Concreto sin aire incorporado 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
450 0.38

Fuente: ACI C211.1

Como se observa en la tabla el f'cr se encuentra entre los valores de 250 y 300 por lo que

procedemos a interpolar.

250 oo 0.62
280 .o X
300 .o 0.55

e Al desarrollar la interpolacion se obtiene que el valor de X = 0.578
3.7.4.7. Célculo de la cantidad de cemento
Una vez obtenida la relacion agua cemento (a/c) y conocida la cantidad de agua se puede
obtener la cantidad de cemento en kilogramos (kg) para un metro cubico (1 m®) haciendo la

siguiente ecuacion.
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205
= 0578
¢ = 354.67

e Por lo tanto, la cantidad de cemento es de 354,67 kg/m?.
3.7.4.8. Célculo del volumen de agregado grueso
Para el octavo paso del procedimiento el ACI maneja una tabla con el volumen del agregado
grueso por volumen unitario de concreto, los valores dependen del tamafio maximo nominal

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

Tabla 17. Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto

o Volumen del agregado grueso, seco y compactado, por
Tamano maximo . ) )
unidad de volumen del concreto, para diversos modulos de

nominal del agregado ] ]
fineza del fino (b/bo)

grueso
/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: ACI C211.1

Para encontrar el coeficiente (b/bg) como se observa en la tabla para un Tamafio Maximo
Nominal 3/4" del agregado grueso se tiene que interpolar con los valores de 2.40 y 2.60 ya
que el modulo de fineza del agregado fino es 2.56, se procede a interpolar de la siguiente

manera.
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e Al desarrollar la interpolacion se obtiene que el valor de X = 0.644

Una vez obtenido el coeficiente (b/bo) y conocido el peso compactado del agregado grueso
(1546.40 kg/m®) se puede obtener la cantidad de agregado grueso con la siguiente ecuacion.

A.Grueso = 0.644 * 1546.40
A. Grueso = 996.61

e Por lo tanto, la cantidad de agregado grueso es de 996.61 Kg/m?®.

3.7.4.9. Determinacion de voliumenes absolutos

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

en consideracion las unidades.

354.67

e Volumen del cemento = 0.133 m3
3.15%1000

205 3

e Volumen del agua = 0.205m
1+x1000
« Volumen del aire === 0.020 m?
e Volumen de agregado grueso 29601~ 0.377 m3
2.67x¥1000

» Volumen total: 0.133 + 0.205 + 0.020 + 0.377 = 0.715 m?3

3.7.4.10. Calculo del volumen de agregado fino

Hasta el paso anterior se tienen estimados todos los componentes del concreto, excepto el

agregado fino, cuya cantidad se calcula por diferencia.
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A.Fino =1 - 0.715

A.Fino = 0.285 m3

e Por lo tanto, el volumen del agregado fino es de 0.295 m®.

Una vez obtenido el volumen del agregado fino y conocido el peso especifico de masa (2.50

gr/cm?®) se puede obtener la cantidad de agregado fino con la siguiente ecuacion.

gr
cm3

A.Fino = 0.285 m3 * 2.50 * 1000

A.Fino = 713.20 kg/m3

e Por lo tanto, la cantidad de agregado fino es de 713.20 kg/m?.

3.7.4.11. Valores de disefo

Ahora resumiremos los valores obtenidos de los materiales:

Tabla 18. Resumen de cantidad de materiales secos

Materiales de disefio secos para 1 m?

Cemento 354.67 kg
Agua de disefio 205.00 kg
Agregado fico seco 713.15 kg
Agregado grueso seco 996.61 kg

3.7.4.12. Correccién de materiales por humedad.

Los materiales se corrigieron por humedad antes de iniciar la elaboracion de la mezcla.

W%

100

W%)

AGH = AGS (1
S\ 100

),AFH = AFS * (1 +

Agua Efectiva = Agua de Disefio — (X +7Y)
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X = AGS (W% — Abs>
= * | ——
100
v = AFS (W% — AbS)
= * | —m8m8
100

Siendo:

AGH = agregado grueso humedo

e AFH = agregado fino himedo

e AGS = agregado grueso seco

e AFS = agregado fino seco

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

Abs. = absorcion del agregado (fino o grueso) segun el caso
Para fines del disefio de mezcla se realizd el ensayo de humedad de los agregados
determinandose que el porcentaje de humedad del agregado fino fue de 2.19 % mientras que

para el agregado grueso fue de 0.39 %.

Al realizar los célculos correspondientes de la correccion de humedad de los agregados se

obtienen los resultados mostrados en la siguiente tabla.

Tabla 19. Resumen de cantidad de materiales corregidos por humedad

Materiales de disefio corregidos por humedad 1 m?

Cemento 354.70 kg
Agua de disefio 206.42 kg
Agregado fico himedo 728.79 kg
Agregado grueso hiumedo 1000.51 kg
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3.7.5. Proceso de adicién de particulas chatas y alargadas del agregado grueso

Para realizar el proceso de adicion de 10%, 15%, 20% y 25% se parte del ensayo de
particulas chatas y alargadas del agregado grueso y del disefio de mezclas, en especifico
sobre el peso del agregado grueso, al cual se realiz la extraccion y posteriormente la adicion
de manera proporcional al porcentaje en peso individual determinados en los tamices de 3/4",

1/27, 3/8" y N°4. A continuacion detallaremos el procedimiento.

Procedimiento:

Considerar el porcentaje en
peso total de particulas
chatas y alargadas de la

Proceso de adicion de Considerar el peso

particulas chatas y del agregado grueso
. —>| cantera de agregado grueso,
alargadas del seco obtenido en el determinado en el ensayo

agregado grueso disefio de mezclas. de particulas chatas y
alargadas

v

Reducimos el porcentaje en peso que
vamos a trabajar (10%,15%, 20% y 25%)
al quitarle el porcentaje de particulas —
chatas y alargadas del agregado grueso
que la cantera ya tiene por defecto.

!

Del peso obtenido en el disefio de
mezclas retiramos el peso real obtenido
en el item anterior de las particulas que

Determinamos el porcentaje en peso
real para posteriormente convertirlo en
una fracciébn del peso total del
agregado grueso que se va a retirar.

Adicionamos las particulas chatas y
alargadas proporcionalmente a los
no son chatas ni alargadas de manera retenidos en los tamices 3/4", 1/2", 3/8~

o , .
proporcional a los retenidos en los >y N°4 en la misma cantidad que se

tamices de 3/4", 1/2", 3/8" y N°4 que se retiré de particulas que no son chatas ni

determiné en el ensayo de particulas ?A?g?ﬁdSSiapfgaa d?)SI rSeb;gner el peso
chatas y alargadas. gregado g :

Figura 39. Procedimiento para la adicion de particulas chatas y alargadas
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3.7.6. Elaboracién del concreto.

3.7.6.1. Materiales

e Cemento portland tipo |

e Agua potable

e Agregado grueso cantera “Olano”
e Agregado fino cantera “Olano”

e Particulas chatas y alargadas del agregado grueso.

3.7.6.2. Equipos

e Balanza con capacidad de 30 kg con precisiéon 1 gr
e Probeta graduada de 1 000 cm?®

e Cono de Abrams

e Olla Washington

e Mezcladora de 180 kg

e Recipientes para pesar los materiales

e Una carretilla buggy.

e Cuchara para el muestreo

e Barilla apisonador

e Wincha

e Martillo de goma

3.7.6.3. Metodologia

Se procedi6 a elaborar el concreto con la adicién de particulas chatas y alargadas en

porcentajes de 10%, 15%, 20% y 25% en peso del agregado grueso, de la siguiente manera:

a) Tener preparado todos los componentes que conformaran el concreto; tales como:
Cemento, agregados, particulas chatas y alargadas del agregado grueso, agua. La

cantidad estara sujeta a la tanda a preparar.
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b) Humedecer las paletas y el cuerpo del trompo con el fin de facilitar el mezclado, pero

no debe contener agua en demasia al momento de iniciar el proceso.

c) Tener el trompo apagado y en posicion de abastecimiento, luego afadir el agregado
grueso con las particulas chatas y alargadas mas el 60% del total del agua de

mezclado.

d) Prender el trompo y mezclar por un lapso de un minuto y seguidamente adicionar el

agregado fino.

e) Luego agregar el cemento y adicionar el 40% del 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) Mezclar por un lapso de 3 minutos, luego apagar y dejar reposar por 3 minutos
pasado ese tiempo prender y mezclar por 2 minutos y finalmente vaciar en la

carretilla.

Figura 40. Proceso de elaboracion de concreto.

3.7.7. Ensayos en concreto fresco

Se llevé a cabo una serie de ensayos para el concreto con el propdsito de evaluar pardmetros
como peso unitario, contenido de aire y trabajabilidad (slump).
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3.7.7.1. Asentamiento del concreto (slump)

Normativa: NTP 339.035

Procedimiento:

concreto -slump

Se toma el cono de Abrams

Asentamiento del 5

Hacer el muestreo y se humedece su interior,

de concreto
segun la
339.036.

fresco || estose realiza para evitar
NTP que el material se adhiera al
cono y pueda alterar el
resultado.

v

El cono debe localizarse

y no absorbente.

en una zona plana, rigida —>

El cono se sostiene firmemente y se llena en tres
etapas, cada una de ellas debe corresponder a una
tercera parte del cono, a cada una de estas capas se
debe chusear uniformemente con una varilla 25 veces.

v

base del cono.

Se enrasa la superficie superior del
cono con la misma varilla de
compactacion y remover el material
sobrante que se haya acumulado en la

se levanta el cono verticalmente con un
movimiento constante en un tiempo de

—>| 2 a5 segundos, no se podré realizar

ningln movimiento lateral ni de torsion
al levantar el cono de Abrams.

v

Se mide la distancia vertical entre la
parte superior del cono invertido y el
centro original desplazado en la
superficie de la muestra y obtenemos
asentamiento en pulgadas.

Figura 41. Procedimiento para determinar el asentamiento (slump).

Figura 42. Asentamiento del concreto (slump)
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3.7.7.2. Peso unitario y rendimiento.

Normativa: NTP 339.046

Procedimiento:

Llenar el recipiente en dos capas de igual

Peso unitario y rendimiento ——> volumen sin compactar.

N4
Golpear suavemente los Tados del recipiente Alisar, terminar la superficie
por cada capa con el martillo de goma de 10a ———>|  de concreto, limpiar todo
15 veces. concreto en exceso y pesar.

Figura 43. Procedimiento para peso unitario y rendimiento del concreto.

Figura 44. Peso unitario y rendimiento del concreto.

Calculos:

Para determinar el peso unitario del concreto fresco se procede de la siguiente manera:

W= Mc — Mm
- Vm
Donde:

e W = Peso unitario del concreto fresco en kg/m®.
e Moc = Masa del molde lleno de concreto en kilogramos.
e Mm = Masa del molde vacio en kilogramos.

¢ Vm = Volumen del molde en mq.
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3.7.7.3. Contenido de aire en el concreto fresco método de presion.

Normativa: NTP 339.083

Procedimiento:

Contenido de aire en el concreto Llenar el recipiente de concreto en
fresco metodo de presion. dos capas de igual volumen.
Golpear suavemente los lados del Alisar, terminar la superficie de
recipiente por cada capa con el martillo 5 concreto, limpiar todo concreto en
de goma de 10 a 15 veces, para eliminar exceso y ensamblar el equipo.
burbujas de aire. Tomar la lectura del aire.

Figura 45. Procedimiento para determinar el contenido de aire atrapado del concreto.

Figura 46. Contenido de aire del concreto.

3.7.8. Ensayos en concreto endurecido

3.7.8.1. Elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

Normativa: NTP 339.183

Procedimiento:
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Elaboracion y curado de Limpiar y aplicar una ligera pelicula de
especimenes de concreto cilindricos ——| aceite en el interior de los moldes para

(probeta) y prismaticos (viga) facilitar el desmoldado.
v Col I I | molde y distribuir d
olocar la mezcla en el molde y distribuir de
‘:ﬁ }g;nr%::? %%izgrae??n%ﬁgg;%tg manera uniforme con el cuchar6én, compactar
de la rogeta de lavigase | | con 25y 55 "chuzeadas" respectivamente las
re%liza enydos ca ag probetas y las vigas con la varilla lisa de la
P misma manera las dos capas.
!
\/
Golpear alrededor del molde por cada Terminar la superficie de concreto y
capa con el martillo de gomade 10a |—> nivelar el exceso de mezcla hasta
15 veces, para evitar burbujas de aire. obtener una superficie plana y lisa.
!
\/

Desmoldar los especimenes despues de 24 h +/- 4 h de su elaboracion. Someter los
testigos en agua a una temperatura de 23 °C +/- 2°C

Figura 47. Procedimiento de elaboracion y curado de especimenes de concreto.

Figura 48. Elaboracion y curado de especimenes.

3.7.8.2. Resistencia a la compresion del concreto en especimenes cilindricos

Normativa: NTP 339.034

Procedimiento:
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Resistencia a la compresion del Retirar las muestras de concreto del
concreto en muestras — | lugar de curado. La edad considerada
cilindricas. de rotura es 28 dias.
|
vV

Colocar las almohadillas de neopreno para una
distribucion uniforme de la carga y ubicarlas en la
prensa. Alinear las probetas con el cabezal de la
maquina de ensayo.

v Registrar la carga maxima alcanzada por el
Aplicar la carga continua y especimen durante el ensayo y calcular la
uniformemente sin detenimiento. resistencia a compresion segun la NTP
339.034

Limpiar las caras de la
probeta y calcular sus [——>
didmetros.

Figura 49. Procedimiento para evaluar la resistencia a la compresion de concreto.

Figura 50. Resistencia a la compresion del concreto.

Caélculos:

Los especimenes de concreto sometidos al ensayo de resistencia las compresiones tuvieron
las dimensiones de 10 cm de diametro y 20 cm de altura. La resistencia a la compresion
vendria hacer la carga maxima alcanzada por el espécimen durante el ensayo entre el area

promedio de la seccidn.

Donde:

e Pmax = Carga maxima alcanzada por el espécimen (kg).
e A= Areade laseccion del espécimen (cm?).
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3.7.8.3. Resistencia a la flexion del concreto en especimenes prisméticos

Normativa: NTP 339.078

Procedimiento:

Resistencia a la flexion
del concreto en muestras —>
prismaticas.

Retirar las muestras de concreto del lugar de
curado. La edad considerada de rotura es 28
dias.

v

Se centra el sistema de
aplicacion de carga en relacion ——
con la fuerza aplicada.

Se colocan los bloques a los cuales se aplicara
la carga en contacto con la superficie de la
muestra en los tercios de la luz de la viga y

aplicar una carga entre 3 % y 6% de la carga de
rotura estimada

v

Se aplica la carga al espécimen de
forma continua y sin impactos. La
carga se aplica a una velocidad
constante hasta el punto de ruptura.

Registrar la carga maxima alcanzada
—>| por el especimen durante el ensayo y
calcular la resistencia a la flexion

Figura 51. Procedimiento para evaluar la resistencia a la flexién de concreto.

Figura 52. Resistencia a la flexion del concreto.
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Calculos:

> Si la falla ocurre dentro del tercio medio de la luz, el médulo de rotura se calculara

mediante la siguiente férmula:

Donde:

e Mr: es el modulo de rotura, en MPa.

e P: Es la carga maxima de rotura indicada por la maquina de ensayo, en N
e L:Eslaluz libre entre apoyos, en mm

e b: Es el ancho promedio de la viga en la seccidn de falla, en mm

e h: Es laaltura promedio de la viga en la seccion de falla, en mm.

> Si la falla ocurre fuera del tercio medio y a una distancia de este no mayor del 5 %

de la luz libre, el modulo de rotura se calculara mediante la siguiente formula:

_ 3Pa
" bh?

Mr

Donde:

e a: Esladistancia promedio entre la linea de falla y el apoyo mas cercano, medida

a lo largo de la linea central de la superficie inferior de la viga, en mm.

> 9.3 Si la falla ocurre fuera del tercio medio y a una distancia de este mayor del 5 %

de la luz libre, se rechaza el ensayo.
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IV. RESULTADOS

4.1. Evaluacion y seleccidn del agregado grueso de las plantas procesadoras

Tabla 20. Porcentaje de particulas chatas y alargadas del agregado grueso.

Porcentaje de particulas chatas y alargadas del agregado grueso

Porcentaje por planta procesadora (%)

Tamiz
Rodriguez ~ Lamparan S.Rosa Olano Tamborapa
3/14" 0.32 0.67 0.44 0.33 0.28
1/2" 2.92 2.71 3.29 3.12 2.08
3/8" 0.31 0.42 0.73 0.97 1.23
N°4 0.06 0.09 0.43 0.80 0.41
Total 3.61 3.89 4.89 5.21 3.99

PORCENTAJE TOTAL DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS DEL
AGREGADO GRUESO POR PLANTA PROCESADORA (%)

6.00%

5.00%

4.00%
3.00%
2.00%

1.00%

PARTICULAS CHATAS
Y ALARGADAS (%)

Og

Ro s S, (o) 7
%Oo@g 4%‘*164/\, ey o 44@%1[0
4 4

Figura 53. Porcentaje de particulas chatas y alargadas del agregado grueso por planta
procesadora
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4.2. Caracteristicas fisicas de los agregados

4.2.1.Granulometria.

Tabla 21. Anédlisis granulométrico del agregado fino.

Anélisis granulométrico del agregado fino (NTP 400.012)

Peso inicial seco (gr) 2433.10
Peso final seco, después de lavado (gr) 2371.50
Material fino que pasa el tamiz N° 200 (%) 2.53

Tamiz Peso Ret. % Ret. % Ret. % que Limite NTP.
N° Abertura (mm) Parcial (gr)  Parcial. Acum. pasa 400.037
3/8" 9.53 0.00 0.00 0.00 100 100
N°4 4.76 109.70 4.51 451 95.49 95-100
N°8 2.38 208.70 8.58 13.09 86.91 80-100
N°16 1.19 368.20 15.13 28.22 71.78 50-85
N°30 0.59 420.20 17.27 45.49 54.51 25-60
N°50 0.30 604.80 24.86 70.35 29.65 10-30
N°100 0.15 572.50 23.53 93.88 6.12 2-10
N°200 0.07 83.20 3.42 97.30 2.70 -
Cazoleta 65.80 2.70  100.00 0.00

Total 2433.10

Maodulo de fineza (mf) 2.56

ANALISIS GRANULOMETRICO
AGREGADO FINO - NTP 400.037

100 . —

90 ’l‘é
g 4%
< 80 7
2 70 .d Limite
o 60 11 Inferior
8‘ 50 4 A Limite.
5 4 Superior
,‘E 40 7 = & = Granulométri
& 30 # a A. Fino
@) /
% 20 4"
e 10 i

.
0 Al |
0.01 0.10 1.00 10.00

DIAMETRO (mm)

Figura 54. Curva granulométrica del agregado fino.
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Tabla 22. Andlisis granulométrico del agregado grueso.

Anélisis granulométrico del agregado grueso (NTP 400.012)

Peso inicial seco (gr) 5334.50
Peso final seco, después de lavado (gr) 5307.70
Material fino que pasa el tamiz N°200 (%) 0.50
Tamiz Peso Ret. % Ret. % Ret. % que NTP. 400.037
N° Abertura (mm) Parcial (gr)  Parcial. Acum. pasa Huso 06
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00 100
3/4" 19.05 476.90 8.94 8.94 91.06 90 - 100
1/2" 12.70 3444.40 64.57 73.51 26.49 20 -55
3/8" 9.53 997.10 18.69 92.20 7.80 0-15
N°04 4.76 381.60 7.15 99.35 0.65 0-5
N°08 2.38 0 0.00 99.35 0.65 -
N°16 1.19 0 0.00 99.35 0.65 -
N°50 0.30 0 0.00 99.35 0.65 -
Cazoleta 34.50 0.65 100.00 0.00
Total 5334.50
Maodulo de fineza (mf) 6.97
Tamafio maximo 1"
Tamafio maximo nominal 3/4"
ANALISIS GRANULOMETRICO
AGREGADO GRUESO - HUSO 6 (NTP 400.037)
100 o3
L,
90
|

g 80 I'

< 70 ! Limite

§ 60 ',' Inferior

3 <o [ Limite

w h Superior

g 40 :’ - =/ = Granulométri

§ 30 A’ a A. Grueso

8 20 I’

10 }-
0 p. SIS TG NP N N NP W O — 97 L
0.10 1.00 10.00 100.00
DIAMETRO (mm)

Figura 55. Curva granulométrica del agregado grueso.
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4.2.2. Peso especifico y absorcion
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

en las siguientes tablas:

Tabla 23. Peso especifico y absorcion del agregado fino.

Peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado fino (NTP 400.022)

Peso en el aire de la muestra seca al horno (gr) 492.70
Peso del picnémetro llenado de agua hasta la marca de calibracion (gr) 701.50
Peso del picnémetro lleno de la muestra y el agua hasta la marca de

calibracion (gr) 1004.40
Peso de la muestra de saturado superficialmente seca (gr) 500.00

Calculos

Peso especifico de masa (gr/cm?) 2.50
Peso especifico de masa saturado superficialmente seca (gr/cm®) 2.54
Peso especifico aparente (gr/cm?®) 2.60
Absorcion (%) 1.48

Tabla 24. Peso especifico y absorcion del agregado grueso.

Peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado grueso (NTP 400.021)

Peso en el aire de la muestra seca al horno (gr) 2973.60
Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (gr) 3004.60
Peso sumergido en agua de la muestra saturada (gr) 1879.40
Calculos
Peso especifico de masa (gr/cm?) 2.64
Peso especifico de masa saturado superficialmente seca (gr/cm?®) 2.67
Peso especifico aparente (gr/cm?®) 2.72
Absorcién (%) 1.04
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4.2.3. Peso unitario

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

la NTP 400.017, se muestran en las siguientes tablas.

Tabla 25. Peso unitario suelto del agregado fino.

Peso unitario suelto del agregado fino (NTP 400.017)

N° Muestra 1 2 3
Peso del recipiente (gr.) 6310.80 6310.80 6310.80
Volumen del recipiente (cmq) 2086.78 2086.78 2086.78
Peso del recipiente + material (gr.) 9737.30 9737.80 9728.10
Peso del material (gr.) 3426.50 3427.00 3417.30
Peso unitario seco suelto (kg/m3) 1606.77 1607.01 1602.46
Peso unitario seco suelto promedio (kg/m?®) 1605.41

Tabla 26. Peso unitario compactado del agregado fino.

Peso unitario compactado del agregado fino (NTP 400.017)

N° Muestra 1 2 3
Peso del recipiente (gr.) 6310.80 6310.80 6310.80
Volumen del recipiente (cm?®) 2086.78 2086.78 2086.78
Peso del recipiente + material (gr.) 10008.90 10021.10 10029.80
Peso del material (gr.) 3698.10 3710.30 3719.00
Peso unitario seco compactado (kg/m3) 1734.13 1739.85 1743.93
Peso unitario seco compactado promedio (kg/m®) 1739.31

Tabla 27. Peso unitario suelto del agregado grueso.

Peso unitario suelto del agregado grueso (NTP 400.017)

N° Muestra 1 2 3
Peso del recipiente (gr.) 6310.80 6310.80 6310.80
Volumen del recipiente (cmq) 2086.78 2086.78 2086.78
Peso del recipiente + material (gr.) 9266.30 9230.00 9217.30
Peso del material (gr.) 2955.50 2919.20 2906.50
Peso unitario seco suelto (kg/m3) 1410.79 1393.46 1387.40
Peso unitario seco suelto promedio (kg/m?®) 1397.21
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Tabla 28. Peso unitario compactado del agregado grueso.

Peso unitario compactado del agregado grueso (NTP 400.017)

N° Muestra 1 2 3
Peso del recipiente (gr.) 6310.80 6310.80 6310.80
Volumen del recipiente (cm?) 2086.78 2086.78 2086.78
Peso del recipiente + material (gr.) 9575.50 9538.20 9537.50
Peso del material (gr.) 3264.70 3227.40 3226.70
Peso unitario seco compactado (kg/m3) 1558.38 1540.58 1540.24
Peso unitario seco compactado promedio (kg/mq) 1546.40

4.2.4.Contenido de humedad

El contenido de humedad de los materiales se obtuvo previo a la elaboracién de cada adicion

de concreto, dichos valores se presentan a continuacion.

Tabla 29. Contenido de humedad del agregado fino

Contenido de humedad del agregado fino

o Adicion
Descripcion
10 % 15 % 20 % 25 %
Peso de muestra himeda (gr) 1197.70  1107.60 1015.30  1068.80
Peso de muestra seca (gr) 1149.00 1065.40  986.70 1045.20
Contenido de humedad (%) 4.24 3.96 2.90 2.26

Tabla 30. Contenido de humedad del agregado grueso

Contenido de humedad del agregado grueso

o Adicion
Descripcion
10 % 15 % 20 % 25 %
Peso de muestra himeda (gr) 2183.40  2135.70 2058.00  2006.10
Peso de muestra seca (gr) 215490 211350 2043.60 2000.20
Contenido de humedad (%) 1.32 1.05 0.70 0.29
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4.3. Resultados del disefio de mezcla

Tomamos la tabla del acapite 3.7.5.12. que viene a ser la cantidad de materiales himedos
para la elaboracion de 1 m®de concreto, esta tabla sera valida para todas las adiciones ya que
el disefio de mezcla no varia, mientras que la cantidad de materiales corregidos por humedad
seran distintas debido a que cada adicion fue preparada en diferentes dias, en cada uno de
estos se determind el contenido de humedad del agregado para realizar la respectiva

correccion.

Tabla 31. Materiales de disefio himedos utilizado para concretos adicionados con diferentes
porcentajes de particulas chatas y alargadas del agregado grueso

Materiales de disefio himedo para 1 m?

Cemento (kg) 354.70
Agua de disefio (1) 206.42
Agregado fico seco(kg) 728.79
Agregado grueso seco (kg) 1000.51

Tabla 32. Materiales de disefio corregidos por humedad adicionados con diferentes
porcentajes de particulas chatas y alargadas del agregado grueso

Materiales de disefio corregidos por humedad para 1 m® de concreto

) Adicion
Material
10 % 15 % 20 % 25 %
Cemento (kg) 354.67 354.67 354.67 354.67
Agua de disefio (1) 182.56 187.25 198.30 206.95
Agregado fino seco (kg) 743.39 741.40 733.84 729.27
Agregado grueso seco (kg) 1009.77 1007.08 1003.59 999.51

4.4. Ensayos de concreto en estado fresco

En este apartado se muestran los resultados de los ensayos realizados en el concreto en estado
fresco; a su vez se muestra graficas independientes para evaluar el comportamiento que
presentan los distintos concretos adicionados con diferentes porcentajes de particulas chatas

y alargadas del agregado grueso.

65



4.4.1. Ensayos de asentamiento, contenido de aire y peso unitario

Tabla 33. Ensayos de asentamiento, contenido de aire y peso unitario.

Ensayos realizados al concreto en estado fresco

. Ensayo
Adicion _ . —— 3
Asentamiento (cm) C. Aire (%) P. Unitario (kg/m?)
10 % 5.00 1.60 2332.00
15 % 5.00 1.80 2330.00
20 % 4.80 1.90 2326.00
25% 4.50 1.95 2314.00
SLUMP VS % P. CHATAS Y ALARGADAS DEL AGREGADO GRUESO
12.00
10.00 10.00 10.00 10.00
10.00 I L. INFERIOR
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Figura 56. Variacion del asentamiento (Slump).
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Figura 57. Variacion del contenido de aire.
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Figura 58. Variacion del peso unitario.

4.5. Ensayos de concreto en estado endurecido

4.5.1. Ensayo de resistencia a la compresion

Para la evaluacion de la resistencia a la compresidn se ensayaron un total de 20 especimenes
cilindricos de concreto, 5 por cada adicion de particulas chatas y alargadas del agregado
grueso. Se muestra los resultados de la resistencia promedio con su respectiva grafica, para

poder analizar el comportamiento que sufre el concreto a medida que se va variando la

adicion.

Tabla 34. Resistencia a la compresion promedio a los 28 dias del concreto adicionado con

particulas chatas y alargadas del agregado grueso.

Evaluacion de la resistencia a la compresion a los 28 dias (kg/cm?)

Espécimen Adicion
10 % 15 % 20 % 25 %
1 311.62 300.49 296.25 271.00
2 310.97 311.71 288.13 278.70
3 307.86 309.81 282.76 279.64
4 314.27 309.20 294.38 273.54
5 306.82 312.60 289.76 282.35
Promedio 310.31 308.76 290.26 277.05
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Figura 59. Resistencia a la compresion.

4.5.2.Ensayo de resistencia a la flexion

Para la evaluacion de la resistencia a la flexion se ensayaron un total de 20 especimenes
prismaticos (vigas) de concreto, 5 por cada adicion de particulas chatas y alargadas del
agregado grueso. Se muestra los resultados de la resistencia promedio con su respectiva
grafica, para poder analizar el comportamiento que sufre el concreto a medida que se va

variando la adicion.

Tabla 35. Resistencia a la flexién promedio a los 28 dias del concreto adicionado con
particulas chatas y alargadas del agregado grueso.

Evaluacién de la resistencia a la flexion a los 28 dias (kg/cm?)

Espécimen Adicion
P 10 % 15 % 20 % 25 %
1 28.16 30.87 34.50 30.48
2 27.70 33.11 38.50 30.08
3 28.17 30.99 37.68 29.48
4 27.66 31.80 37.11 30.24
5 29.25 32.61 38.65 30.50
Promedio 28.19 31.88 37.29 30.16
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Figura 60. Resistencia a la flexion

4.6. Analisis estadistico

Se realizd con el propdsito de ver si los datos obtenidos de los ensayos en el concreto son
estadisticamente significativos de forma que si se vuelve hacer el estudio con caracteristicas
parecidas se deberian encontrar resultados que se asemejen a los encontrados. Se trabajé con
un nivel de significancia de 0.05% y un nivel de confianza del 95%. El software utilizado

por el analisis de datos fue el Minitab y Statistix.
4.6.1. Resultados analizados en concreto fresco
Para el analisis de datos obtenidos en concreto fresco de todos los ensayos, se han realizado
pruebas a cada adicidn de particulas chatas y alargadas del agregado grueso; mostrandose a
continuacion los resultados obtenidos, que en todos los casos podemos deducir que son los

resultados confiables para dar las conclusiones respectivas.

Tabla 36. Analisis estadistico del asentamiento (slump)

Resultados estadisticos del asentamiento (slump)
Adicién 10% 15% 20% 25% Media
Asentamiento (cm) 5.00 5.00 4.80 4.50 4.83
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Tabla 37. Analisis estadistico del contenido de aire

Resultados estadisticos del contenido de aire
Adicion 10 % 15 % 20 % 25 % Media
C. Aire (%) 1.60 1.80 1.90 1.95 1.81

Tabla 38. Analisis estadistico del peso unitario

Resultados estadisticos del peso unitario
Adicion 10 % 15% 20 % 25 % Media
P. Unitario (kg/m?) 2332.00 2330.00 2326.00 2314.00 2325.50

4.6.2.Resultados analizados en concreto endurecido

Para el andlisis de datos obtenidos en concreto endurecido, se han realizado 40 especimenes;
20 cilindricos (probetas) y 20 prismaticos (vigas) ambos ensayados a los 28 dias;
mostrandose a continuacion los resultados obtenidos, que en todos los casos podemos

deducir que son los resultados confiables para dar las conclusiones respectivas.

4.6.2.1. Analisis de la resistencia a la compresion de adiciones

Tabla 39. Analisis de medias de especimenes cilindricos a los 28 dias.

o ) Coef. de
Adicion N Media Grupo pesy. Est. IC de 95% L
variacion
10 % 5 310.31 a 3.00 (306.58; 314.03) 0.97%
15 % 5 308.76 a 4.82 (302.77; 314.75) 1.56%
20 % 5 290.26 b 5.34 (283.63; 296.88) 1.84%
25 % 5 277.05 c 4.65 (271.27; 282.82) 1.68%

Desviacion Estandar agrupada = 4.164

Se agrupo la informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Las medias que no comparten el mismo grupo son significativamente diferentes.
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Figura 61. Gréfico de cajas y bigotes de resistencia a la compresién
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Figura 62. Andlisis de regresion simple de resistencia a la compresion

4.6.2.2. Analisis de la resistencia a la flexion de adiciones

Tabla 40. Analisis de medias de especimenes prismaticos a los 28 dias.

o ) Coef. de
Adicion N Media Grupo pesy. Est. IC de 95% o
variacion
10 % 5 28.188 c 0.641 (27.392; 28.984) 2.27%
15 % 5 31.876 b 0.983 (30.656; 33.096) 3.08%
20 % 5 37.288 a 1.679 (35.203; 39.373) 4.50%
25 % 5 30.156 b 0.416 (29.639; 30.673) 1.38%

71



Desviacién Estandar agrupada = 0.9593

Se agrupo la informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Las medias que no comparten el mismo grupo son significativamente diferentes.
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Figura 63. Gréafico de cajas y bigotes de resistencia a la flexion
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Figura 64. Analisis de regresion simple de resistencia a la flexion
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V. DISCUSION

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

Al determinar los porcentajes de particulas chatas y alargadas en el agregado grueso
conforme a la NTP 400.040 se obtuvo de menor a mayor porcentaje: Rodriguez (3.61 %),
Lamparan (3.89 %), Tamborapa (3.99 %). S. Rosa (4.89 %) y Olano (5.21 %)

Las particulas chatas y alargadas del agregado grueso utilizada como adicion para la
elaboracion de las mezclas de concreto fueron obtenidas de la planta procesadora de
agregados “Olano” ubicada en la ciudad de Jaén, la cual cuenta con 5.21% de particulas

chatas y alargadas.

5.2. De los componentes del concreto.

La granulometria de los agregados se ajusta a los requerimientos que estipula la NTP
400.037, el agregado grueso se encuentra dentro del huso granulométrico N° 6, con T.M.N

de 3/4"y mf = 6,97 y el agregado fino un mf = 2,56.

En el agregado fino se determind un peso especifico de 2.50 gr/cm? y absorcion de 1.48 %,
conforme a la NTP 400.022.

En el agregado grueso se determind un peso especifico de 2.64 gr/cm® y absorcion de 1.04
%, conforme a la NTP 400.021.

En el agregado fino y grueso el contenido de humedad varia con las condiciones climaticas
del tiempo por lo cual se debe determinar previo a cada preparacién del concreto; conforme

alaNTP 399.185.
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El peso unitario suelto y compactado de los agregados se realizdé de acuerdo a la NTP
400.017. En el agregado fino se tuvo un peso unitario compactado de 1739.31 kg/m® y un
peso unitario suelto de 1605.41 kg/m3; mientras que para el agregado grueso se tuvo un peso

unitario compactado de 1546.40 kg/m? y un peso unitario suelto de 1397.21 kg/m®.

La densidad o peso especifico del cemento portland tipo Ico que se utilizé como componente
de la mezcla fue de 2.96 gr/cm? de acuerdo a las especificaciones técnica proporcionada por

cementos Pacasmayo.

5.3. Del disefio de mezclas

Se realiz6 por el método de disefio de concreto propuesto por el sistema del American
Concrete Institute (ACI 211) considerando una resistencia f'c = 280 kg/cm? igual a la
resistencia promedio f'cr, ya que es una investigacion comparativa no es necesario tener un
margen de seguridad; por lo tanto, la eleccion de agua material cementante (a/c) = 0,587; la
dosificacion de materiales en peso hiimedo para un 1m? de concreto es: cementol: A. fino
2: A. grueso 3y 25 I/bolsa, la cantidad de material por metro cubico es: cemento 354.7 kg,

agregado fino728.79 kg, agregado grueso 1000.51 kg y agua 206 |.

5.4. De los ensayos de concreto en estado fresco
5.4.1. 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 10 cm; se tuvo como resultados para cada porcentaje de

adicion de particulas chatas y alargadas del agregado grueso:

e De 5.0 cm con la adicion del 10%.
e De 5.0 cm con la adicion del 15%.
e De 4.8 cm con la adicion del 20%.

e De 4.5cm con la adicién del 25%.
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5.4.2.Ensayo de contenido de aire

El ensayo de contenido de aire se realizo con el método de presion (Olla de Washington), de
acuerdo a la NTP 339.035; se tuvo como resultados: 1.60%, 1.80%, 1.90% y 1.95% para las
adiciones de 10%, 15%, 20% y 25% de particulas chatas y alargadas respectivamente;
teniendo como contenido de aire de disefio 2.00%, por lo tanto, no se observa afectacion
respecto del contenido de aire de disefio, asi mismo denota incremento a medida que aumenta

el porcentaje de adicion de particulas chatas y alargadas del agregado grueso.

5.4.3.Ensayo de peso unitario

El ensayo de peso unitario del concreto fresco se realizé de acuerdo a la NTP 339.035; se
tuvo como resultados: 2332 kg/m?, 2330 kg/m?3, 2326 kg/m®y 2314 kg/m? con la adicion de
10%, 15%, 20% y 25% de particulas chatas y alargadas respectivamente; teniendo como
peso unitario para un concreto convencional 2200 kg/m® — 2400 kg/m?, por lo tanto, se
observa que los valores obtenidos se encuentran dentro del limite establecido, asi mismo, se
denota una reduccion de 3% a 4% respecto al limite superior del peso unitario a medida que
aumenta el porcentaje de adicion de particulas chatas y alargadas del agregado grueso.

5.5. De los ensayos de concreto en estado endurecido

5.5.1.Ensayo de resistencia a la compresion del concreto

El ensayo de resistencia a la compresion se realizé de acuerdo a la NTP 339.034; teniendo
como resistencia de disefio f'c = 280 kg/cm?, los especimenes fueron ensayados a los 28
dias, se tuvo como resultados para cada porcentaje de adicion de particulas chatas y alargadas
del agregado grueso.

e De 314.27 kg/cm? a 306.82 kg/cm? con la adicion del 10%.
e De 312.60 kg/cm? a 309.20 kg/cm? con la adicion del 15%.
e De 296.25 kg/cm? a 282.76 kg/cm? con la adicion del 20%.
e De 282.35 kg/cm? a 271.00 kg/cm? con la adicion del 25%.

75



5.5.2. Ensayo de resistencia a la flexion del concreto

El ensayo de resistencia a la flexion se realiz6 de acuerdo a la NTP 339.078; teniendo como
resistencia de disefio mddulo de rotura Mr = 40 kg/cm?, los especimenes fueron ensayados
a los 28 dias, se tuvo como resultados para cada porcentaje de adicion de particulas chatas y
alargadas del agregado grueso.

e De 27.66 kg/cm?a 29.25 kg/cm? con la adicion del 10%.
e De 30.87 kg/cm? a 32.61 kg/cm? con la adicion del 15%.
e De 34.50 kg/cm? a 38.65 kg/cm? con la adicion del 20%.
e De 30.50 kg/cm? a 29.48 kg/cm? con la adicion del 25%.

5.6. Discusidn respecto a los antecedentes

En cuanto a influencia de las particulas chatas y alargadas del agregado grueso en la

trabajabilidad del concreto podemos mencionar los siguientes antecedentes:

e Scanferla (2010) sugiere que la formay la textura superficial de las particulas de un
agregado influyen en las propiedades del concreto fresco mas que las del concreto
endurecido.

e Uribe (como se cit6 en Chan, Solis y Moreno, 2003) menciona que la forma de los
agregados tiene incidencia sobre la trabajabilidad del concreto fresco debido a que
muy facilmente pueden orientarse en un solo plano.

e Neville (1998) menciona que las particulas con una alta proporcion de &rea de
superficie con respecto al volumen son de particular interés, ya que disminuyen la
manejabilidad de la mezcla.

e Ledn y Ramirez (2010) afirman que la morfologia de los agregados influye en las
propiedades del concreto en estado fresco y endurecido, con una mayor influencia en
la manejabilidad que en las propiedades mecanicas.

e Kaplan (como se citd en Ledny Ramirez, 2010) la formay la textura de los agregados

afectan significativamente la trabajabilidad del concreto en estado fresco.
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Los autores citados solo mencionan que las particulas chatas y alargadas del agregado grueso
afectan la trabajabilidad del concreto, sin embargo, no cuantifican esta afectacion.

En esta investigacion se compar6 en cuanto difiere la trabajabilidad del concreto en estado
fresco, teniendo como asentamiento de disefio 7.5 cm a 10 cm; de forma global la
trabajabilidad disminuye de 5.0 cm a 4.8 cm al adicionar del 10% al 25% de particulas chatas
y alargadas del agregado grueso. Estos resultados obtenidos permiten observar una
afectacion de entre el 33% a 55% de la trabajabilidad de disefio, esta disminucién se produce
a medida que aumenta el porcentaje de adicion de particulas chatas y alargadas del agregado
grueso, quedando la incertidumbre del efecto para porcentajes menores a 10% de particulas
chatas y alargadas del agregado grueso. Lo que permite corroborar el efecto negativo que
tienen las particulas chatas y alargadas del agregado grueso en la trabajabilidad del concreto

en estado fresco.

En referencia a la influencia de las particulas chatas y alargadas del agregado grueso en la

resistencia del concreto podemos mencionar los siguientes antecedentes:

e Scanferla (2010) sugiere que estas deben limitarse a cerca del 15% de la masa total
del agregado. Estas particulas de agregado pueden afectar la resistencia del concreto,
principalmente a flexion, si no se ajusta la relacién agua-cemento.

¢ Neville (1998) menciona que un exceso de mas de 15% a 20% de particulas alargadas
0 escamosas en la masa del agregado grueso es, por lo general, indeseable, aunque
no se han establecido limites reconocidos.

e Ledn y Ramirez (2010) afirman que la morfologia de los agregados influye en las
propiedades del concreto en estado fresco y endurecido, con una mayor influencia en
la manejabilidad que en las propiedades mecanicas.

e Kaplan (como se citd en Leon y Ramirez, 2010) la forma y la textura de los
agregados, tienen un efecto en la resistencia y la durabilidad de concreto endurecido.

e Menéndez (2016) la forma del agregado grueso, su angulosidad y textura superficial
tienen un efecto significativo sobre la resistencia de la union entre las particulas del

agregado y la pasta del cemento.

77



Los autores citados solo mencionan que las particulas chatas y alargadas del agregado grueso
afectan la resistencia del concreto, sin embargo, no cuantifican esta afectacion. En esta
investigacion se compard en cuanto difieren la resistencia a la compresion y flexion del
concreto en estado endurecido ensayados a los 28 dias, teniendo como resistencia de disefio

a la compresion de f'c = 280 kg/cm? y resistencia de disefio a la flexion de Mr = 40 kg/cm?.

De forma global la resistencia a la compresion varia de 314.27 kg/cm? a 271.00 kg/cm? a
medida que se incrementa la adicion de particulas chatas y alargadas del agregado grueso
(PCHA). Estos resultados obtenidos permiten observar la disminucion progresiva de la
resistencia, sin embargo, hasta la adicion del 20% se mantiene por encima de la resistencia
de disefio, y para el 25% se produce una reduccion entre 0.13% a 3.21% respecto a la

resistencia de disefio.

De forma global la resistencia a la flexion varia de 27.66 kg/cm? a 38.65 kg/cm? hasta la
adicion de 20% y disminuye hasta 29.48 kg/cm? para la adicion de 25%. Estos resultados
obtenidos permiten observar el aumento progresivo de la resistencia, sin embargo, estos
valores se encuentran por debajo de la resistencia de disefio afectando de entre el 7% a 30%.
Ademas, nos permite observar que para la adicion del 20% la resistencia a la flexion

aumenta, y para el 25% se produce una reduccion de la resistencia.

No obstante las especificaciones técnicas y bibliografia recomiendan que para asegurar la
resistencia del concreto se debe utilizar agregados con contenidos de particulas chatas y
alargadas menores al 15 % la investigacion ha permito determinar que se puede utilizar
agregados con hasta 25% sin que se afecte la resistencia a la compresion de disefio, sin
embargo en el caso de la resistencia a la flexion esta se ve disminuida significativamente al

incrementar contenidos de particulas chatas y alargadas mayores al 10%.

5.7. Del analisis estadistico
Se ha realizado con la finalidad de obtener la confiabilidad de los resultados obtenidos en

ensayos de concreto, para que nos conduzcan a establecer conclusiones validas de acuerdo

a los objetivos trazados en esta investigacion.
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5.7.1.Para la resistencia a la compresion

A. Verificacion del supuesto de normalidad

Para verificar si las variables de estudio se comportan o siguen una distribucion normal se

utilizé la prueba de Ryan-Joiner, siguiendo los siguientes criterios.

e P -valor>=a Aceptar Ho = Los datos siguen una distribucién normal.

e P -valor <a Aceptar H1 = Los datos no siguen una distribuciéon normal.

B. Verificacion del supuesto de la igualdad de varianzas

Para verificar si las varianzas de las variables de estudio son iguales o al menos una es

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

e P -valor >= a Aceptar Ho = Las varianzas son iguales.

e P -valor <a Aceptar H1 = Las varianzas son diferentes.

Tabla 41. Supuestos de normalidad e igualdad de varianza.

Normalidad — Igualdad de Varianzas

Resistencia a la compresion a los 28 dias

Normalidad Prueba de Ryan-Joiner ~ P-Valor=0.100 > a=0.05

Igualdad de Varianzas Prueba de Bartlett P-Valor=0.752 > o=0.05

Por lo tanto, respecto al supuesto de normalidad al ser mayor el “P — valor” que el nivel de
significancia a = 0.05 se acepta la hipotesis nula y se concluye que los datos de la variable
resistencia a la compresion provienen de una distribucion normal. Respecto al supuesto de
igualdad de varianzas al ser mayor el “P — valor” que el nivel de significancia o = 0.05 se

acepta la hipotesis nulay se concluye que las varianzas de la variable resistencia son iguales.
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C. Anadlisis de varianza (ANOVA)

Para verificar si existen diferencias significativas entre las medias de la resistencia a la

compresion respecto a las diferentes adiciones se siguid los siguientes criterios.

e P -valor <= a Aceptar HI = Existe diferencias significativas entre las medias de la
resistencia a la compresion.
e P -valor > a Aceptar Ho = No existe diferencias significativas entre las medias de la

resistencia a la compresion.

Tabla 42. Analisis de Varianza.

Anadlisis de Variancia
F P - Valor

Parametro

Resistencia a la compresion a los 28 dias 61.37 0.000

Se observa que el “P — valor” es menor que el nivel de significancia a = 0.05, lo que indica
que hay diferencia altamente significativa en las medias de la resistencia a la compresion
entre las adiciones a un nivel de confianza del 95%. Por lo que se concluye que las adiciones

si tiene efectos significativos en la resistencia a la compresion.

D. Analisis POST ANVA

Para verificar que las medias difieren entre si y ver cuél de las adiciones es el mejor se

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

Tabla 43. Anélisis de la diferencia de medias

Post Anva

Resistencia a la compresion a los 28 dias

Adicion 10% 310.306
Tukey Adicion 15% 308.762
Adicion 20% 290.256
Adicion 25% 277.046
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Se concluye que la adicion del 10% y 15% nos da como resultado mayor resistencia a la

compresion.

E. Grafico de cajas y bigotes

Se aprecid que los especimenes elaborados con porcentajes de 10% y 15% de particulas
chatas y alargadas del agregado grueso alcanzan mayor resistencia a la compresion; sin
embargo, hasta la adicion del 20% la resistencia se mantiene sobre la resistencia de disefio,
a partir del cual se observa una ligera afectacion. Ademas, permite observar que los valores
de resistencia a la compresion con la adicion de 20% y 25 % presentan mayor variabilidad
con respecto a los del 10% y 15% debido a la dispersion de sus valores.

F. Anadlisis de regresion lineal

Nos indica que existe una tendencia de los valores a un comportamiento inversamente
proporcional entre el porcentaje y la resistencia a la compresion, es decir, a mayor porcentaje
menor resistencia a la compresién y viceversa a menor porcentaje mayor resistencia a la
compresion. Ademas, la ecuacion nos permitir de alguna u otra manera hacer una prediccion
o ver el comportamiento decreciente de la resistencia a la compresidn respecto al porcentaje
de chatas y alargadas.

5.7.2.Para la resistencia a la flexion

A. Verificacion del supuesto de normalidad

Para verificar si las variables de estudio se comportan o siguen una distribucion normal se

utilizo la prueba de Ryan-Joiner, siguiendo los siguientes criterios.

e P -valor>=a Aceptar Ho = Los datos siguen una distribucion normal.

e P -valor <a Aceptar H1 = Los datos no siguen una distribuciéon normal.
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B. Verificacion del supuesto de la igualdad de varianzas

Para verificar si las varianzas de las variables de estudio son iguales o al menos una es

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

e P -valor >= a Aceptar Ho = Las varianzas son iguales.

e P -valor <a Aceptar HI = Las varianzas son diferentes.

Tabla 44. Supuestos de normalidad e igualdad de varianza.

Normalidad — Igualdad de Varianzas

Resistencia a la flexion a los 28 dias

Normalidad Prueba de Ryan-Joiner P -Valor=0.058 > a=0.05

Igualdad de Varianzas Prueba de Bartlett P-Valor=0.065 > o=0.05

Por lo tanto, respecto al supuesto de normalidad al ser mayor el “P — valor” que el nivel de
significancia o = 0.05 se acepta la hip6tesis nula y se concluye que los datos de la variable
resistencia a la compresion provienen de una distribucion normal. Respecto al supuesto de
igualdad de varianzas al ser mayor el “P — valor” que el nivel de significancia o = 0.05 se

acepta la hipotesis nula y se concluye que las varianzas de la variable resistencia son iguales.

C. Anélisis de varianza (ANOVA)

Para verificar si existen diferencias significativas entre las medias de la resistencia a la

compresion respecto a las diferentes adiciones se siguid los siguientes criterios.

e P -valor <= a Aceptar HI = Existe diferencias significativas entre las medias de la

resistencia a la compresion.

e P -valor > a Aceptar Ho = No existe diferencias significativas entre las medias de la

resistencia a la compresion.
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Tabla 45. Anélisis de Varianza.

Andlisis de Variancia
F P - Valor

Parametro

Resistencia a la flexion a los 28 dias 69.92 0.000

Se observa que el “P — valor” es menor que ¢l nivel de significancia a. = 0.05, lo que indica
que hay diferencia altamente significativa en las medias de la resistencia a la flexién entre
las adiciones a un nivel de confianza del 95%. Por lo que se concluye que las adiciones si

tiene efectos significativos en la resistencia a la flexion.

D. Analisis POST ANVA

Para verificar que las medias difieren entre si y ver cuél de las adiciones es el mejor se

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

Tabla 46. Analisis de la diferencia de medias

Post Anva

Resistencia a la compresion a los 28 dias

Adicion 20% 37.288
Tukey Adicion 15% 31.876
Adicion 25% 30.156
Adicion 10% 28.188

Se concluye que la adicién del 20% nos da como resultado mayor resistencia a la flexion.

E. Grafico de cajas y bigotes

Se aprecid que los especimenes elaborados con porcentajes de 20% de particulas chatas y
alargadas del agregado grueso alcanzo mayor resistencia a la flexion; sin embargo, todos los
valores se mantienen debajo de la resistencia de disefio; también permite observar que la
resistencia a la flexion aumenta hasta la adicion del 20 % a partir del cual se observa una
afectacion. Ademas, los valores de resistencia a la flexion con la adicion de 15% y 20%
presentan mayor variabilidad con respecto a los del 10% y 25% debido a la dispersion de

sus valores.
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F. Analisis de regresion lineal

Nos indica que existe una tendencia de los valores a un comportamiento directamente
proporcional entre el porcentaje y la resistencia a la flexion, es decir, a mayor porcentaje
mayor resistencia a la flexion y viceversa a menor porcentaje menor resistencia a la flexion;
sin embargo, esta tendencia solo se mantiene hasta la adicion del 20 % a partir del cual se
observa una afectacion. Ademas, la ecuacion nos permitir de alguna u otra manera hacer una
prediccion o ver el comportamiento creciente de la resistencia a la flexion solo hasta el 20%

a partir del cual decrece respecto al porcentaje de chatas y alargadas.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

e En laseleccion del agregado mediante el ensayo de particulas chatas y alargadas del
agregado grueso se obtuvo resultados de 3.61% (Rodriguez), 3.89% (Lamparan),
4.89% (S. Rosa), 5.21% (Olano) y 3.99% (Tamborapa); observandose que el
agregado grueso de la Planta Procesadora Olano presenta mayor porcentaje de

particulas chatas y alargadas.

e La trabajabilidad del concreto fresco presenta un comportamiento inversamente
proporcional a medida que se incrementa el porcentaje de particulas chatas y
alargadas del agregado grueso, sin embargo, los resultados son menores que el
asentamiento de disefio (7.5 cm a 10 cm), lo que nos indica una afectacién de entre
el 33% a 55% de la trabajabilidad.

e La resistencia a la compresién presenta un comportamiento inversamente
proporcional al porcentaje de particulas chatas y alargadas del agregado grueso, sin
embargo, hasta una adicion del 20% las resistencias se encuentran por encima de la
resistencia de disefio (280 kg/cm?), a partir del cual se observa una reduccion del
1.05%.

e La resistencia a la flexidén presenta un comportamiento directamente proporcional
hasta una adicion del 20%, a partir del cual se observa una reduccion, sin embargo,
todas las resistencias determinadas se encuentran por debajo de la resistencia de
disefio (40 kg/cm?) afectando de entre el 7% a 30%.
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6.2. RECOMENDACIONES

Para asegurar la trabajabilidad de disefio se debe utilizar agregados que contengan

cantidades inferiores al 10% de particulas chatas y alargadas.

Para recuperar la trabajabilidad del concreto con porcentajes mayores del 10% de
particulas chatas y alargadas en estado fresco y obtener resistencias a la compresion

superior a la de disefio se debe incorporar un aditivo plastificante.

En el caso de concretos para pavimentos debido a que trabajan a flexo traccién se
recomienda el uso agregados que contengan cantidades inferiores al 10% de

particulas chatas y alargadas.

Profundizar la investigacion con mayor variedad de adicién de particulas chatas y
alargadas del agregado grueso, en la trabajabilidad con incidencia en adiciones
menores al 10%, para resistencia a la compresién con valores intermedios al 20% y

25%. y para la resistencia a la flexion con valores intermedios al 15% y 20%.
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ANEXOS



ANEXO 1.

ENSAYOS DE PARTICULAS
CHATAS Y ALARGADAS
DEL AGREGADO GRUESO



UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

INFLUENCIA DE LAS PARTICULAS CHATAS ¥ ALARGADAS DEL
AGREGADO GRUESO EN LA TRABAJABILIDAD Y RESISTENCIA DEL
CONCRETO fc =280 kg/cm2

ENSAYO: PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADOS
NORMA: MTC E223 / NTP 400.040 / ASTM D - 4791

CANTERA: P. PROCESADORA - RODRIGUEZ - PUCARA (R. CHOTANO)
UBICACION: JAEN - CATAMARCA

FECHA DE ENSAYO:

02-Set-19

TIPO DE AGREGADO:

AGREGADO GRUESO

RESPONSABLE:

JHONY ALEXANDER ALARCON GARCIA

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADOS - AGREGADO GRUESO

PESO INICIAL SECO (gr)] 5150.50
TAMIZ A B c D E
FORCENTAJE DE
PORCENTAT PESO P Afrsfggz AS PARTICULAS CHATAS ¥
Ne ABE(E;‘RJ‘ ERETENIDO | RETENIDO | CHATASY CHSL;E? ARas r,.,.n ]
(%) (er) ALARGADAS | o7 ARGADAg | NPIVIDUAL
(er) (cBy*100) | (AI00'D)
3/4" 15.05 4433 228324 16.60 0.73 0.32
1/2" 12.70 46.87 241402 150.42 6.23 2.92
3/8" 9.53 6.66 343.16 15.75 4.59 0.31
N°04 476 2.14 110.08 3.30 3.00 0.06
PORCENTAJE TOTAL DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS DEL AGREGADO
GRUESO (%): 3.61

i

eH

Est. Jhony Alexander Alarcon Garcia
TESISTA

Ing. Wilmer Rojas Pintado
ASESOR
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

INFLUENCIA DE LAS PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS DEL

AGREGADO GEUESO EN LA TRABAJABILIDAD Y RESISTENCIA DEL
CONCRETO fc = 280 kg/cm?

ENSAYO: PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADOS
NORMA: MTC E223 / NTP 400.040 / ASTM D - 4791

CANTERA: P. PROCESADORA - LAMPARAN - PUCARA (R. CHOTANO)
UBICACION: JAEN - CATAMARCA

FECHA DE ENSAYO:  03-Set-19

TIPO DE AGREGADO: AGREGADO GRUESO

RESPONSABLE: JHONY ALEXANDER ALARCON GARCIA

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADOS - AGREGADO GRUESO

PESO INICIAL SECO (gr)| 5174.39
TAMIZ A B C D E
PORCENTAJE DE
PORCENTAJ PESO P Afrsfgg AS PARTICULAS CHATAS ¥
£ £ o ; ; ; ; o
Ne ABE(E;RJ‘ ERETENIDO | RETENIDO | CHATASY C}L&;;RYG ARast ) : ]
(%) (gr) ALARGADAS | A7 ARGADAS | NPTVIDUAL
(g0) (c/By*100) | (WI00°D)
34" 19.05 46.74 2418.49 34.62 1.43 0.67
1/2" 12.70 4561 2359.87 139.97 5.93 2.71
3/8" 9.53 6.51 336.61 21.80 6.48 0.42
N°O4 476 1.15 59.42 47 7.93 0.09
PORCENTAJE TOTAL DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS DEL AGREGADO
GRUESO (%): 3.89

f/.

e -

Est. Jhony Alexander Alarcon Garcia
TESISTA

Ing. Wilmer Rojas Pintado

ASESOR
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

INFLUENCIA DE LAS PARTICULAS CHATAS ¥V ALARGADAS DEL
AGREGADO GRUESO EN LA TRABAJABILIDAD Y RESISTENCIA DEL
CONCRETO fc =280 kg/cm?2

ENSAYO: PARTICULAS CHATAS ¥ ALARGADAS EN AGREGADOS
NORMA: MTC E223 / NTP 400.040 / ASTM D - 4791

CANTERA: P. PROCESADORA - SANTA ROSA - JAEN (R. AMOJU)
UBICACION: JAEN - CATAMARCA

FECHA DE ENSAYO:  04-Set-19

TIPO DE AGREGADO: AGREGADO GRUESO

RESPONSABLE: JHONY ALEXANDER ALARCON GARCIA

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADOS - AGREGADO GRUESO

PESO INICIAL SECO (gr)] 5119.64
TAMIZ A B C D E
PORCENTAJE DE
PORCENTAJ PESO P %I_;{El“sf?ﬂ];:ﬁ AS PARTICULAS CHATAS Y
Ne ABE(E—RA ERETENIDO| RETENIDO | CHATASY CH&;;;EK—G ARast '\F ]
(%) (er) ALARGADAS | a1 ARGADAS | DPTVIDUAL
(er) (cBy*100) | (V100D
3/4" 19.05 20.15 1031.54 2231 2.16 0.44
1/2" 12.70 60.21 3082.79 168.32 5.46 3.29
3/8" 9.53 15.24 780.20 37.50 4.81 0.73
No04 176 4.40 22511 22.14 9.84 0.43
PORCENTAJE TOTAL DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS DEL AGREGADO 489
GRUESO (%): :

=

LA

Est. Jhony Alexander Alarcon Garcia
TESISTA

Ing. Wilmer Rojas Pintado
ASESOR
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

INFLUENCIA DE LAS PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS DEL
AGREGADO GRUESO EN LA TRABAJABILIDAD Y RESISTENCIA DEL
CONCRETO fc =280 kg/cm2

ENSAYO: PARTICULAS CHATAS ¥ ALARGADAS EN AGREGADOS
NORMA: MTC E223 / NTP 400.040 / ASTM D - 4791

CANTERA: P. PROCESADORA - OLANO - JAEN (R. CHAMATYA)
UBICACION: JAEN - CATAMARCA

FECHA DE ENSAYO:

05-Set-1%

TTPO DE AGREGADO:

AGREGADO GRUESO

RESPONSABLE:

JHONY ALEXANDER ALARCON GARCIA

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADOS - AGREGADO GRUESO

PESO INICIAL SECO (gr){ 5085.89
TAMIZ A B C D E
PORCENTAIE DE
PORCENTAJ PESO P %I_;{Eﬁfgg AS PARTICULAS CHATAS Y
- ABERTURA N ‘ £ AT ARGADAS (%4
Ne m) |ERETENDO| RETENIDO | CHATASY | cHaTASY ]
(%) (2r) ALARGADAS | o1 ARGADAS | DDIVIDUAL
(en) (B0 | (AI00°D)
34" 19.05 10.39 528 51 16.78 317 0.33
1/2" 12.70 5242 2666.21 158.62 5.95 3.12
3/8" 953 23.64 1202.51 4923 4.09 0.97
N04 476 13.54 688 66 40.57 5.89 0.80
PORCENTAJE TOTAL DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS DEL AGREGADO 5 91
GRUESO (%): :

=

h/.

Est. Jhony Alexander Alarcon Garcia
TESISTA

Ing. Wilmer Rojas Pintado
ASESOR
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERTA CIVIL

INFLUENCIA DE LAS PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS DEL
AGREGADO GRUESO EN LA TRABAJABILIDAD ¥ RESISTENCIA DEL

CONCRETO fc =280 kg/cm?

ENSAYO: PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADOS

NORMA: MTC E223 / NTP 400.040 / ASTM D - 4791

CANTERA: P. PROCESADORA - TAMBORAPA - A. TAMBORAPA (R. TABACONAS)
UBICACION: JAEN - CATAMARCA

FECHA DE ENSAYO:  06-Set-19

TIPO DE AGREGADO:

AGREGADO GRUESO

RESPONSABLE:

JHONY ALEXANDER ALARCON GARCIA

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADOS - AGREGADO GRUESO

PESO INICIAL SECO (gr){ 5103.88
TAMIZ A B C D E
PORCENTAJE DE
PORCENTAJ PESO P Afrsf?j]f AS PARTICULAS CHATAS Y
Ne ABE(E;RA ERETENIDO | RETENIDO | CHATASY CH%;;L;R; A0S riﬂ ]
(%) (er) ALARGADAS | A1 ARGADAS | INDIVIDUAL
(gr) (cBy100) | (A1007D)
3/4" 19.05 26.66 1360.64 14.10 1.04 0.28
1/2" 12.70 62.30 3179.80 106.12 3.34 2.08
3/8" 953 8.41 429 49 62.66 14.59 1.23
No04 4.76 2.62 133.95 20.96 15.65 0.41
PORCENTAJE TOTAL DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS DEL AGREGADO 299

GRUESO (%):

EE

22l

Est. Jhony Alexander Alarcon Garcia
TESISTA

Ing. Wilmer Rojas Pintado

ASESOR
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ANEXO 2.

ENSAYOS DE AGREGADOS
PARA CONCRETO



UNMI¥ERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CI¥IL

INFLUERCIA DE LAS PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS DEL
AGREGADD GRUESDO EM LA TRAEAJAEILIDAD Y RESISTERCIA DEL

COMCRETOF ¢ = 280 kagfem2

ENSAYD- AMALISIS GRAMNULOMETRICO - AGREGADD GRUESO
NORMA- FMTC E204 { MTP 400012 ¢ ASTR C - 136

CANTERA: aOLAMO

UBICACION: JAER] - CaJAaMMARCA

FECHA DE ENSATYI

1E-Cice-13

TIFO DE

AGREGAL

AGREGADD GRUESDO [FIEDRA CALIERADA OE 1127]

BESPONSAEBLE:

JHORY ALE=ARDER ALARCOM GARCIA

AMALISIS GRANULOMETRICO - AGREGADO GRUESO

FESD IMICIAL SECD [ar: GaEd 60
PESO FIMAL SECD, DESFUES DE LAYADD [gr): | 520770
FAATERIAL FIND QUE FASA EL TARMIZ MZ00 (32 | 0.60%
TAMIZ FESO = _ _
" ABERTUR | RETEMIDD | RETEMIDD aéuFrE.ET[':f:] F-:saplf“[i:] MTF. 400.057 [HUSD 08)
A [mm) [ar] [*4] ) LIFUTE IMF.[LIMITE SUP
T 25 400 0,00 o.on 0,00 100,00 00,00 100,00
TR 1905 37690 Tae YT 5106 30.00 00,00
TR 270 344440 E457 7351 2E.49 Z0.00 5500
e aES TR ) 5220 7E0 o0 500
rIOd 47E FE1ED 715 8935 0EE o.on .00
e, = o0 oon 5995 0EE 5 -
FIvIE 113 o.on o.on 8935 0EE 5 :
FIED 00 oo oo 5995 0EE 5 :
CAZOLETA - 2450 0EE 100,00 o.on 5 :
TOTAL 5334 50
FODULD OE FINEZA DE LA FIEDRA EM ESTUDIC [FF): Ear
TAMARD MARIMO DEL AGREGADD GRUESD: e
TAMARD MARIMO FOMIMNAL DEL AGREGADD GRUESD: e

OBESERYACIOMES:

GRAMULOMETRICOS ESTIFULADOS ER LA MTF 400027 - HUEO
GRAMULOMETRICO & - ESFECIFICACIOMNES MORMALIZADAS FARS

AGEREGADOS ER CORCEETOS

ANALISIS GRAMULOMETEICO

AR E GO SRLTESL LIS 6 [HTE &

e

E=t. Jhorny Alesander &larcon Garcia

TESIST S

Ing. “wilmer Fojas Pintado
ASESOR
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UNIYERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CI¥IL

INFLUEMCIA DE LAS PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS DEL

AGREGADD GRUESOEM LA TRAEBAJAEBILIDAD Y RESISTEMCLA DEL

CORCRETO Fe = 280 kglemz

ENSAYO: ARALISIS GRARULOMETRICO - AGREGADO FIRNO
NORMA.: FTC EZ04 ! MTF 400,002 ¢ £5TR C - 136
CANTERA: OLARD

UBICACION: JBEM - CAJARMARLCA,

FECHA DE ENSAYO 15-Oct-19

TIPO DE AGREGAD AGREGADCOFIMG

RESPONSABLE:

JHOMY ALEXAMDER ALARCOMN GARCLA,

ANALISIS GRANULOMETRICO - AGREGADO FIND

FESD IMICIAL SECO [gr); 43310
FESO FINAL SECD, DESFUES DE LAYADD [ar]: 237150
FAATERIAL FIND GUE FASA EL TAMIZ W00 [2): | 2653%
TAMIZ FESO . ] ]
" ABERTUR | RETEMIDD | RETEMIDO AguFrE.E-EEf.] F_ESQ;'FH] MTF. 400,037
A [mm) [ar] (] ) LIMITE IMF. [LIMITE SUP
e a5z 0.00 000 o.on 00,00 00,00 0000
o 176 TR 251 251 a5 43 3500 0000
o R 208,70 aEE 13.09 g6 000 0000
IR e 368,20 TRE ZE2z 778 50,00 5,00
) 0Ea 220,20 727 3543 5451 2500 E0.00
FED ED E04.50 2485 70,35 2965 10.00 30,00
rH00 015 B72.50 2353 9385 XE 200 10.00
AT 007 5320 T4z 9730 270 : -
CAZOLETA 5550 =70 100,00 000 : :
TOTAL 24350
FAGOILLD OE FINEZA DE LA ARERA EN ESTUDID [FF: ZEE

OBSERYACIOMES:

GRAMULOMETRICOS ESTIPULADCS EM LA MTF 400037
ESFPECIFICACIONES MORMALIZADAS FARA AGREGADOS EM
COMCRETOS

AMALIES GRAMULOMETRICD

e

I

)

=

E=t. Jhory Alexander Alarcon Garcia
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

INFLUENCIA DE LAS PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS DEL AGREGADO
GRUESO EN LA TRABAJABILIDAD Y RESISTENCIA DEL CONCRETO f'c =280

kg/cm2
ENSAYO: PESO ESPECIFICO Y PORCENTAJE DE ABSORCION - AGREGADO GRUESO
NORNMA: MTCE206 / NTP 400.021 fASTM C - 127
CANTERA: OLANO
UBICACION: JAEN - CATAMARCA

FECHA DE ENSAYO: 17-Oct-19

TIPO DE AGREGADO:| AGREGADO GRUESO

RESPONSABLE: JHONY ALEXANDER ALARCON GARCIA

PESO ESPECIFICO Y PORCENTAJE DE ABSORCION - AGREGADO GRUESQ

(A) PESO EN EL AIRE DE LA MUESTRA SECA AL HORNO (er): 2973.60
(B) PESO EN EL AIRE DE LA MUESTRA SATURADA CON SUPERFICIE SECA (gr): 3004.60
(C) PESO SUMERGIDO EN AGUA DE LA MUESTRA SATURADA (gr): 1879.40
CALCULOS
(A/B-C) PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm3): 2.64
(B/B-C)PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECA (gr/em3): 2.67
(A/A-C) PESO ESPECIFICO APARENTE (gr/cm3): 2.72
(100*(B-A)/A) ABSORCION (%) 1.04

- ep it
Est. Jhony Alexander Alarcon Garcia Ing. Wilmer Rojas Pintado
TESISTA ASESOR
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

INFLUENCIA DE LAS PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS DEL AGREGADO
GRUESO EN LA TRABAJABILIDAD Y RESISTENCIA DEL CONCRETO f'c =280

kg/em2
ENSAYO: PESQ ESPECIFICO Y PORCENTAJE DE ABSORCION - AGREGADQ FINO
NORMA: MTC E205 /NTP 400.022 / ASTM C - 128
CANTERA: OLANO
UBICACION: JAEN - CATAMARCA

FECHA DE ENSAYO: 17-Oct-19

TIPO DE AGREGADO:| AGREGADO FINO

RESPONSABLE: JHONY ALEXANDER ALARCON GARCIA

PESO ESPECIFICO Y PORCENTAJE DE ABSORCION - AGREGADO FINO

(A) PESO EN EL AIRE DE LA MUESTRA SECA AL HORNO (gr): 49270
(B) PESO DEL PICNOMETRO LLENADO DE AGUA HASTA LA MARCA DE CALIBRACION (gr): | 701.50
(C) PESO DEL PICNOMETRO LLENO DE LA MUESTRA Y EL AGUA HASTA LA MARCA DE 1004.40
CALIBRACION (gr): :
(D) PESO DE LA MUESTRA DE SATURADO SUPERFICIALMENTE SECA (gr): 500.00
CALCULOS
(A/B+D-C) PESO ESPECIFICO DE MASA (gt/cm3): 2.50
(D/B+D-C)PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECA (gr/cm3)- 2.54
(A/B+A-C) PESO ESPECIFICO APARENTE (gr/cm3): 2.60
(100*(D-A)/A) ABSORCION (%): 1.48

e = ///"j _ :-_ £ ALA '
Est. Jhony Alexander Alarcon Garcia Ing. Wilmer Rojas Pintado
TESISTA ASESOR
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

INFLUENCIA DE LAS PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS DEL AGREGADO
GRUESO EN LA TRABATABILIDAD Y RESISTENCIA DEL CONCRETO f'c = 280
kgicm?2

ENSAYO: PESO UNITARIO - AGREGADO GRUESO

NORMA: MTC E203 / NTP 400.017 / ASTM C - 29

CANTERA: OLAND

UBICACION: JTAEN - CATAMARCA

FECHA DE ENSAYO: 19-Oct-19

TIPO DE AGREGADO: AGREGADO GRUESO

RESPONSABLE: THONY ALEXANDER ALARCON GARCIA

PESO UNITARIO SUELTO - AGREGADO GRUESO

MUESTRA 1 2 3

PESO DEL RECIPIENTE (gr) 6310.80 6310.80 6310.80
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (cm3) 2086.78 2086.78 2086.78
PESO DEL RECIPIENTE + MATERTAL (gr) 9266.30 9230.00 9217.30
PESO DEL MATERIAL (gr) 2055.50 2019.20 2006.50
PESO UNITARIO SECO SUELTO (kg/m3) 1410.79 1393.46 1387.40
PESO UNITARIO SECO SUELTO PROMEDIO (kg/m3) - - 1397.21

PESO UNITARIO COMPACTADO - AGREGADO GRUESO

MUESTRA 1 2 3
PESO DEL RECIPIENTE (gr) 6310.80 6310.80 6310.80
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (cm3) 2086.78 2086.78 2086.78
PESO DEL RECIPIENTE + MATERTAL (gr) 0575.50 0538.20 0537.50
PESO DEL MATERITAL (gr) 3264.70 322740 3226.70
PESQ UNITARIO SECO COMPACTADO (kg/m3) 1558.38 1540.58 1540.24
PESQ UNITARIO SECO COMPACTADO PROMEDIO (kg/m3) - - 1346 40
A
Est. Jhony Alexander Alarcon Garcia Ing. Wilmer Rojas Pintado
TESISTA ASESOR
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UNIVERSIDAD NACTONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERTA CIVIL

INFLUENCIA DE LAS PARTICULAS CHATAS ¥ ALARGADAS DEL AGREGADO
GRUESQ EN LA TRABATABILIDAD Y RESISTENCIA DEL CONCRETO f'c = 280

kg/cm?2
ENSAYO: PESO UNITARIO - AGREGADO FINO
NORMA: MTC E203 / NTP 400.017 / ASTM C - 20
CANTERA: OLANO
UBICACION: JAEN - CATAMARCA
FECHA DE ENSAYO: 20-Oct-19
TIPO DE AGREGADO: AGREGADO FINO

RESPONSABLE: JHONY ALEXANDER ALARCON GARCIA
PESO UNITARIO SUELTO - AGREGADO FINO
MUESTRA 1 2 3
PESO DEL RECIPIENTE (gr) 6310.80 6310.80 6310.80
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (cm3) 2086.78 2086.78 2086.78
PESO DEL RECIPIENTE + MATERTAL (gr) 9737.30 9737.80 9728.10
PESO DEL MATERIAL (gr) 3426.50 3427.00 3417.30
PESO UNITARIQ SECO SUELTO (kg/m3) 1606.77 1607.01 1602.46
PESO UNITARIQ SECO SUELTO PROMEDIO (kg/m3) - 1605.41
PESO UNITARTO COMPACTADO - AGREGADO FINO

MUESTRA 1 2 3
PESO DEL RECIPIENTE (gr) 631080 6310.80 6310.80
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (cm3) 2086.78 2086.78 2086.78
PESO DEL RECIPIENTE + MATERTAL (gr) 1000890 10021.10 1002980
PESO DEL MATERIAL (gr) 3698.10 371030 3719.00
PESO UNITARIQ SECO COMPACTADO (kg/m3) 1734.13 1739.85 1743.93
PESO UNITARIOQ SECO COMPACTADO PROMEDIO (kg/m3) - 1739.31

o

Est. Jhony Alexander Alarcon Garcia
TESISTA

Ing. Wilmer Rojas Pintado

ASESOR
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

INFLUENCIA DE LAS PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS DEL AGREGADO

GRUESO EN LA TRABATABILIDAD Y RESISTENCIA DEL CONCRETO f'c =280

kg/cm2
ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD - AGREGADO GRUESO
NORMA: NTP 339.185/ ASTM C - 566
CANTERA: OLANO
UBICACION: JAEN - CATJAMARCA

FECHA DE ENSAYO: 21-Oct-19

TIPO DE AGREGADO: AGREGADO GRUESO

RESPONSABLE: JHONY ALEXANDER ALARCON GARCIA

CONTENIDO DE HUMEDAD - AGREGADO GRUESO

. DOSIFICACION
DESCRIPCION

10% 15% 20% 25%
(A) PESO DE MUESTRA HUMEDA (gr) 218340 2135.70 2058.00 2006.10
(B) PESO DE MUESTRA SECA (gr) 2154.90 2113.50 2043.60 2000.20

CALCULOS

(A-B) PESO DEL AGUA (gr) 28.50 22.20 14.40 5.90
((A-B/B)*100)CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 132 1.05 0.70 0.29

- r-/?('. pe |
Est. Jhony Alexander Alarcon Garcia Ing. Wilmer Rojas Pintado
TESISTA ASESOR
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

INFLUENCIA DE LAS PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS DEL AGREGADO
GRUESO EN LA TRABATABILIDAD Y RESISTENCIA DEL CONCRETO f'c =280

kg/cm2
ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD - AGREGADO FINO
NORMA: NTP 339.185 / ASTM C - 566
CANTERA: OLANO
UBICACION: JAEN - CATAMARCA

FECHA DE ENSAYO: 21-Oct-19

TIPO DE AGREGADO: AGREGADO FINO

RESPONSABLE: JHONY ALEXANDER ALARCON GARCIA

CONTENIDO DE HUMEDAD - AGREGADO FINO

. DOSIFICACION
DESCRIPCION
10%% 15% 20% 25%
(A) PESO DE MUESTRA HE.‘MEDA(gT) 1197.70 1107.60 101530 1068.80
(B) PESO DE MUESTRA SECA (gr) 1149.00 106540 986.70 104520
CALCULOS
(A-B) PESO DEL AGUA (gr) 48.70 4220 28.60 23.60
((A-B/B)*100)CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 4.24 3.96 2.90 2.26
N S
Est. Jhony Alexander Alarcon Garcia Ing. Wilmer Rojas Pintado
TESISTA ASESOR
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ANEXO 3.
ESPECIFICACIONES
TECNICAS DEL CEMENTO



CEMENTOS PACASMAYO S.AA. ﬁ:‘;}%

Carreiera Paramesicana Nore Km. 665 Pacasmagpo - La Uiberisd wy;

Telédono 317 - 5000

PACASMAYO
G-CC-F-04
Varsion 03
Cemento Portland Compuesto Tipo ICo
Conforme a la NTP 334.050
Pacasmayo, 20 de Setiembre del 2017
. - Requisito
COMPOSICION QUIMICA CPSAA NTF 334,090
MgO % 2.3 Maxmo 5.0
503 % 24 Maximo 4.0
Requisito
PROPIEDADES FISICAS CPSAA NTF 334,090
Conenido de Alna B 5 Maximo 12
Expansion en Auncave % 0.08 Maxima 0.0
‘Supericle Ecpaciica cmaig 5440 WO ESPECIFICA
Rateni®o M325 % 3.8 N0 ESPECIFICA
Censidad Q'mL 238 WO ESPECIFICA
Realsisncla Comprasion -
. MPa 202 Minimo 13.0
Reslstencia Compresion a 3dias (Kgiem2) (208) (Minime 133)
. MPa 233 Minimo 20.0
Reslstencia Compresion a Tdias (Kgiem2) 264) (Minimo 204)
MPa 323 Minimo 25.0
Reslstencia Compresion 3 29dias Kgiem2) (335) (Minimo 255)
Tlempe de Fraguado Vicat :
Fraguado Inicial min 124 Minima 25
Fraguada Final min 254 Maximo 420

Los resuladcs amba mostados, Oxresponden & promedo del cemento despachado durante e perodo del 09-05-2017 & 34-08-2017.
La resisfencia a la compresidn a 28 dias comesponde al mes de Julla 2047,
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Ing. Gabriel G. Mansilla Fiestas

Sollcitado por

Superintendente de Control de Calidad

Distribuldora Nors Pacasmayo 5.R.L.
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ANEXO 4.
ESPECIFICACIONES
TECNICAS DE LOS

EQUIPOS



RCP LABORATORIOS E.I.R.L.
O R I D N Equipos de Laboratorio Suclo, Concreto y Asfalto

MOLOE PARA BRIQUETAS DE CONCRETO 4 * DE PLASTICO BNF: 021-10 MPCPs

Solcitamte ALARCON GARCIA JHONY ALEXANDER

Equwpo Molce Dlamcopatabnwg'._uoeCmrm_o 4" x 8" Facha 03.00.2049
Marca ORION Fecha Prox. Verficacon - Enero. 2020

Cantitad 35 unc

Equpo de Venficacon usado

Norma ce Ensayo AASHTO M205.94

Diam. Promedo
Duam irtenor Madico L 1018] 101.5] 101.5] 1015} 101 Sjmm

Diametro Especificaco 101.6 +/+1 5875 mm (47 +/~ 1118 in)

Altura Promedo

Altura Modido 2331 200.1] 200.1] __ 203.1) =35
Altura Especificado 2032 44 1.5875 mm (8" +/- 116" n)
Accico Recomandada
Reparacion ylo dar de baja NO
Equpe Operativo S

1

ECQUIPO ACEPTABLE PARA SER USADO

Los Huertos de Huachipa M2, F Lt 15, Lurigancho | Telf 371 0531 < 371 0478 | Estcl: 945101959 - 936401352
ventasa oriearepcom | www.orioarcpcom
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RCP LABORATORIOS E.I.R.L.
ORION  Equipos de Laboratorio Suclo, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE CONFORMIDAD 010-19 PCA

Solicitante ALARCON GARCIA JHONY ALEXANDER

Equipo : Calibrador de Particulas Chatas y Alargadas

Facha - 03.00.2019
Cantidad : 01 Und.

Zquipo de Verificacidn usado ._* Calibrador de 0 a2 300 mm precs. 0.01 mm Mtutoyo / Japan

P I ya capan
Mod. CD-12" CP, NS 1002520 {Calibrado}-F-0B45-2019-INACAL

Norma de Ensayo . ASTM D-4791
NModelo : CPCA-O1
Tipo : Conc

Relacion $1:2,1:3, 14, 1:5

Accidn Recomendada
Reparacion yio dar de baja NO

Equspo Operativo Sl

EQUIPO ACEPTABLE PARA SER USADO

 Luls Taboada ol
JEFE DE LABORATORIO
Cl1i> 56651

GARANTIA DE 12 MESES POR DEFECTOS DE FABRICACION

Los Huertos de Huachipa Mz E Lt 15, Larigancho | Telf 371 0531 - 371 0475 | Entc): 945101989 — 936601352
ventas@orionrep.com | www.orionrep.com
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PERUTEST 8.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS- MATERIALES- CONCRETOS- ASFALTO - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S.A.C
EQUIFOS E INSTRUNENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla PT-LF-43- 2019
Laborasovio de Fuerzo
Pagisa L de )
1. Expediente 017-2019 Este certificado  de  calibracidn
documenta la trazabilidad a3 los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante GEOCON VIAL INGENIEROS CONSULTORES  que realizan las unidades de |a
madicidn de acverdo con el Sistema
3. Direccion CAL CAPITAN PORCEL NRO 212 SEC. SAN Internaciona! de Unidades (SI),

CAMILO JAEN - CAJAMARCA
Los resultados son validos en el

4. Equipo PRENSA DE FLEXION Y COMPRESION momento  de la calibracién. Al

solicitante le corresponde disponer en

Caparidad 300 kN U mOmEntd I3 gjécucion de una
recalibracién, la cual estd en funcién

Marca Ay AINSTRUMENT del uso, conservacidn ¥
mantenimiento del instrumento de

Modelo STYE-300 medicién o a reglamento vigente.

Ndmero de Serle 110724 PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar

Clase n el uso inadecusdo de este
instrumento, nl de una incorrecta

Procedencia CHINA interpretacién de los resultades de la
calibracién aqui declarados.

Idantificacidn NO INDICA
Este certificado de calibeacion no

Indicador DIGITAL podrd ser reproducido parcial

Marca MC sin la aprobacidn por escrito del

Modelo LM-02 laboratorio que lo emite.

Namero de Serie NO INDICA

Divisién de Escala / 0.01 kN €l certificado de calibracién sin firma y

Resolucién sello carece de validez.

5. Fecha de Calibracién 2019-07-01
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2015-07-03

@ 913028621 - 913028622

913028623 - 913028624 e Je. La Madeid S/N Mz E lote 14 urb Los Olivos
@ ventas@parutest,com.pe San Martin de Porres - Lima
@ www.perutest.com.pe SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-la Victoria - Chiclayo
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CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE

PERUTEST 8.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS- MATERIALES- CONCRETOS- ASFALTO - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-43-2019
Lahoratorio de Fuerza
Pagina 2 de 3
6. Método de Callbracién

La calibracién se realizd por el método de comparacidn directa

utilizando patrones trazables al LEDI-PUCP tomado

como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1 "Verificacién de Méquinas de Ensaya
Unioxioles Estdticos. Porte 1: Mdquinas de yo de tracaidn/compresidn. Verificocion y callbracién del sistemo de

medida de fuerza.” - Julio 2006.
7. Lugar de calibradién
Las instalaciones del cliente.

CAL CAPITAN PORCEL NRO 212 SEC. SAN CAMILO JAEN - CAJAM

8. Condiciones Ambientales

ARCA

Inicial

Final

Tmmuu b 26.0°C

26.0°C

__Humedad Relativa 73 % HR

73 % HR

9. Patrones de referencia

Trazabllidad ; “Patron utilizado Certificado de calibracion
Celdas patrones cabibradas en PUCP - Celds de Carga
Laboratorio de estructuras Codigo: PF-001 INF-LE 091 -18
antlsismicas Capacidad: 150,000 kg.f
10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la Indicacion CALUBRADO.,
- Durante Ia realizacién de cada secuencia de calibracion |s temperatura del equipo de medida de fuerza

permanece estable dentro de un intervalo de +2,0°C.

e ——
————

@ 913028621 - 913028622
913028623 - 913028624 (0]

@ ventas@perutest.com.pe

@ www.perutest.com.pe
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PERUTEST 8.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS- MATERIALES- CONCRETOS - ASFALTO - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-43- 2019
Labovatorio de Fuerza
Pigira 3 de 3
11. Resultados de Modicién
Indicacién frdicacidn de Fuerza (Ascensc)
del Equipo Patrén de Reforencla
* RGN | Rl Fy Ckef) Fy(KeF) | Fpromedis
10 30 37050 37050 37050 3705.0
20 60 62500 6290.0 62900 6290.0
0 20 $350.0 93500 93500 9350.0
40 120 124000 124000 124000 12400.0
50 150 15460.0 154500 154500 154600
&0 180 18500.0 18500.0 18500.0 18500.0
70 210 215000 215000 21500.0 215000
80 240 24630.0 146300 24630.0 246300
20 270 27650.0 27650.0 276500 176500
100 300 308800 30860,0 308600 308600
Retomo a Cero 0.0 0.0 0.0
ndicacien | ___Errores Encontrados en el Sistema de Medicon | Incenidumbre
delEquipo | Exacttud | Repetbilidad | Reversibiides | Aesol Reltiva |  U(ke2)
Fikv) | o | e | viw af® |
3 -17.43 0.00 - 0.03 041
80 -2.73 0.00 .- 0.02 041
%0 -1.85 00 — 001 0.41
120 -1.32 0.0 - 001 0.41
150 -1.06 0.00 - 00 041
180 0.78 0.00 - 0.01 041
210 -0.40 0,00 - 0.00 041
240 0.64 0.00 - 0.00 041
270 043 0.00 - 0.00 041
300 0.87 0.00 - 000 0.41

[ MAXiMO ERROR RELATIVO DE CERD T 3] | _ooox% ]

12, Incertidumbre
La incertidumbre expandidad de medicidn se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estindar de la medicidn
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La Incertidumbre expandida de medicion fue ca Ir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incerti Incluye una estimacidn de variaciones a largo

@ 913028621 - 913028622

913028623 - 313028624 Q . La Madrid S/N Mz E lote 74 urb Los Olivas
@ ventas@perutest.com.pa San Martin da Porres - Lima
& www.perutest.com pe SUCURSAL: Sinchi Roca 1320~ 1a Victoria - Chiclayo
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ANEXO 5.
ENSAYOS DEL
CONCRETO EN ESTADO
FRESCO



UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

INFLUENCIA DE LAS PARTICULAS CHATAS ¥ ALARGADAS DEL
AGREGADO GRUESO EN LA TRABAJABILIDAD Y RESISTENCIA DEL
CONCRETO fc =280 kg/cm?2

ENSAYOS: ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)
CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO - METODO DE PRESION
PESO UNITARIO Y RENDIMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
NORMA: MTC E703 / NTP 339.035 / ASTM C - 143
MTC E706 / NTP 339.083 / ASTM C - 231
MTC E714 / NTP 339.046 / ASTM C - 138
F'C (kg/cm2) 280
DOSIFICACION: 10%, 15%, 20% Y 25% DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS DEL
AGREGADO GRUESO
TUBICACION: JAEN - CATJTAMARCA
FECHAS DE ENSAYOS:| 04/11/2019, 05/11/2019, 06/11/2019 Y 07/11/2019
RESPONSABLE: JHONY ALEXANDER ALARCON GARCIA

ENSAYOS AL CONCRETO FRESCO DOSIFICADO CON DIFERENTES PORCENTAJES DE
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS DEL AGREGADO GRUESO

. ENSAYO
DOSIFICACION - - .
ASENTAMIENTO (cm) C. AIRE (%) P. UNITARIO (kg/m3)
10% 5.00 1.60 2332.00
15% 5.00 1.80 2330.00
20% 4 80 1.90 2326.00
25% 4.80 1.95 2314.00
Est. Jhony Alexander Alarcon Garcia Ing. Wilmer Rojas Pintado
TESISTA ASESOR
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ANEXO 6.
ENSAYO DE RESISTENCIA

A LA COMPRESION DEL
CONCRETO



UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

INFLUENCIA DE LAS PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS DEL AGREGADO
GRUESO EN LA TRABATABILIDAD Y RESISTENCIA DEL CONCRETO f'c =280
kg/cm2

ENSAYOS: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS
NORMA: MTC E704 /NTP 339.034 / ASTM C - 39

F'C (kg/cm2) 280

DOSIFICACION: 10% DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS DEL AGREGADO GRUESO
FECHA DE ELABORACION: 04-Nov-19

FECHA DE ENSAYO: 02-Dic-19

EDAD DEL ESPECIMEN: 28 DIAS

UBICACION: JAEN - CATAMARCA

RESPONSABLE: JHONY ALEXANDER ALARCON GARCIA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS (PROBETAS)
DOSIFICADOS CON 10% DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS DEL AGREGADO GRUESO

N® DIAMETRO RESISTENCIA RESISTENCIA
CARGA (k AREA 2 , ,
ESPECIMEN &) | pROMEDIO (cm) (em2) (kg/cm2) PROMEDIO (kg/cm2)
1 25720 10.25 82.54 311.62
2 26220 10.36 84.32 310.97
3 26060 10.38 84.65 307.86 31031
4 26400 10.34 84.00 314.27
5 25400 10.27 2.78 306.82
= A
Est. Jhony Alexander Alarcon Garcia Ing. Wilmer Rojas Pintado
TESISTA ASESOR
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

INFLUENCIA DE LAS PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS DEL AGREGADO
GRUESO EN LA TRABATABILIDAD Y RESISTENCIA DEL CONCRETO f'c =280
kg/cm2

ENSAYOS: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS
NORMA: MTC E704 / NTP 339.034 / ASTM C - 39

F"C (kg/cm2) 280

DOSIFICACION: 15% DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS DEL AGREGADO GRUESO
FECHA DE ELABORACION: 05-Nov-19

FECHA DE ENSAYO: 03-Dic-19

EDAD DEL ESPECIMEN: 28 DIAS

UBICACION: JAEN - CATAMARCA

RESPONSABLE: JHONY ALEXANDER ALARCON GARCIA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS (PROBETAS)
DOSIFICADOS CON 15% DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS DEL AGREGADO GRUESO

N® DIAMETRO RESISTENCIA RESISTENCIA
CARGA (k; AREA 2 , ,
ESPECIMEN &) | pROMEDIO (cm) (cm2) (kg/cm2) PROMEDIO (kg/cm2)
1 25150 1032 83.70 30049
2 26210 10.35 84.09 311.71
3 26225 10.38 84.65 309.81 308.76
4 25840 10.32 83.57 309.20
5 26170 1032 83.72 312.60
o r/;/ A5
Est. Jhony Alexander Alarcon Garcia Ing. Wilmer Rojas Pintado
TESISTA ASESOR
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

INFLUENCIA DE LAS PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS DEL AGREGADO
GRUESO EN LA TRABAJABILIDAD Y RESISTENCIA DEL CONCRETO f'c= 280
kg/em2

ENSAYOS: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS
NORMA: MTC E704 / NTP 339.034 / ASTM C - 39

F'C (kg/cm2) 280

DOSIFICACION: 20% DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS DEL AGREGADO GRUESO
FECHA DE ELABORACION: | 06-Nov-19

FECHA DE ENSAYO: 04-Dic-19

EDAD DEL ESPECIMEN: 28 DIAS

UBICACION: JAEN - CATAMARCA

RESPONSABLE: JHONY ALEXANDER ALARCON GARCIA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS (PROBETAS)
DOSIFICADOS CON 20% DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS DEL AGREGADO GRUESO

N DIAMETRO RESISTENCIA RESISTENCIA
gspEcveEN | CAROAK®) | ppoMEDIO (omy [AREA (62 (kg/cm2) PROMEDIO (kg/cm2)

1 25110 10.39 84.76 29625

2 24720 10.45 85.79 288.13

3 23920 10.38 84.60 282.76 29026

4 24670 1033 83.80 29438

5 24610 10.40 84.93 289.76

- 2% Af

Est. Jhony Alexander Alarcon Garcia

TESISTA

Ing. Wilmer Rojas Pintado
ASESOR
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

INFLUENCIA DE LAS PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS DEL AGREGADO
GRUESO EN LA TRABAJABILIDAD Y RESISTENCIA DEL CONCRETO f'c = 280
kg/cm2

ENSAYOS: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS

NORMA: MTC ET704 /NTP 339.034 / ASTM C - 39

F°C (kg/cm2) 280

DOSIFICACION: 25% DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS DEL AGREGADO GRUESO

FECHA DE ELABORACION: 07-Nov-19

FECHA DE ENSAYO: 05-Dic-19

EDAD DEL ESPECIMEN: 28 DIAS

UBICACION: JAEN - CATAMARCA

RESPONSABLE: JHONY ALEXANDER ALARCON GARCIA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS (PROBETAS)
DOSIFICADOS CON 25% DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS DEL AGREGADO GRUESO

Ne DIAMETRO RESISTENCIA RESISTENCIA
espEcvEN | CARGAKD) | op OMEDIO (cm) [AREA (Cm2) (kg/cm2) PROMEDIO (kg/cm?2)

1 22990 10.39 84.83 271.00

2 23870 10.44 85.65 278.70

3 23550 10.36 84.22 279.64 277.05

4 23210 10.39 84.85 273.54

5 24010 10.41 85.04 28235

- r_/%/. e |

Est. Jhony Alexander Alarcon Garcia

TESISTA

Ing. Wilmer Rojas Pintado

ASESOR
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ANEXO 7.
ENSAYO DE RESISTENCIA

A LA FLEXION DEL
CONCRETO



OFICINA DE GESTION Y
GEOCON VIAL - INGEMIERDS CONSULTORES ELR.L.
. CONTROL DE CALIDAD
7~ -y Saooon v =
! Ly e FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD JecTon: eticlivsivnd
=
CODIGO- 01-19-TF-RF-01
QFF-TC-01
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
DE LAS PARNCLLAS CHATAS ¥ DR A TRARAL ¥ (128 |FEFENTE GRVERRL [IWE. LUS DLRROD CH
UBCACOR  [OGTATD: A6 PROVINCH IR, SEGIR CAIWAAZA. LA OF LABCRATORD : 19 IACKECH 1. WUAMAN PELO
TENSTA: N ALEONDER ALAFOON GAA hamemceus:  [wa waso oz s
nsmson:  [w v ncus o meowcoses:  waaco s smns
FTANEARD TES1 WETHO3 FUR FLECIRAL STRENGTN GF COMCATTE (JSIE SBMPLE SEAM WITH THID - PONTS LADWS
A LA FLERION DEL A Of. TRAMO
AsTRET
wateh 00 Dinmasicees del Testigo Promeds 68
. Porcastap
e Retars 3 Necus 3¢
PRI [ i e s g IDBNTEAION " o ) e R il
N Fabricacids | Potues % |Compeste | S perae ety | Mobers
Te ag'en) ot Ancho (o) | Abs (e} F‘”ﬂ (g nz) | e (%)
COMCRETO DON 90% DE PARTCULAS
1 QNG | VWIS [ 28 |CHATASY AAMGADAS ENEL AGREGADO| 2a2%7 | 760 ng | B0 | 6o | sw %%
GRESD
CONCRETO OOW 10% DE PARTIULAS
2 @G | AV | 78 |CHATASY ALMGADAS EN EL AGREGADO| 239528 | %0 no | owsm | v | &w o
BRESO
GONCAETO DK 10% DE PARTGULAS
3 @G | VI | 2B |CHATASY AARGADAS BN EL AGREGADO| 250030 | am0 sa | ve | we | S na an | un
BAES0
COMCRETO D3N T0% DE PARTCULAS
‘ @G | IV [ 78 |CHATASY AUMMGADAS ENEL AGREGADD| 24M2 | 280 Be | oo | w0 | &w 7
RS0 :
GONCRETO 3K 10% DE PARTGULAS
5 WANG | HYIYIR | 7 |CHATASY ARGIDASEN EL ASREGAD0| 2821 | W0 o | oisw | B | Sw B
GAESO
X5 WEETFVA3 CE TEETIOOS D COMRETD, WAN S0 ALCANIALOS £ PR E B e D,
A L0323 14A3 E3 B4.28 % 0EL EEPERADD, PARA UN 10% OF PRANCL ¥
| Prikda [E— CONSULTONES ELAL |
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V0 A I o AL
e G o o 8- - Ot
AL e SN e ST

OHCINA DE GESTION Y
GEDCON VIAL - INGEMIERDS COMSULTORES ELRL
CONTROL DE CALIDAD
: nrrmem SECTOR : LABORATORIO
" [y = FORNATOS OF CONTROL DE CALIDAD :
co0R0: 01-19-TF-RF-2
OF-TCon
DATOS DEL PROYECT DATOS DEL PERSOMAL
g - 092020 05 LS PAATIORAS CHATS Y ALARGADAS 06L AGHEAADS A o |omre men . s L8 oo
] [OOETRTI SN, PIVEICK. SN, SN CAMNSRTA. » | e USCRARED . (NS JOCIOM R MM DO
TesaT < 0oy SLESMOTR AN WAPCH. |ssmresroeie:  fws o o i
CEe o wLses ross oo |romooeim:  fusnco 2o saos
WTARCARE THET WITADE 108 FLOGRAL FTRRBES OF OOMTETY (VERG SIRPLT SLAN WI VRO PORTE L DADRRT)
Thas
AN CW
| et R
Toche s ‘ Techade | Smbdeadoe | Ssonn s ad . Passmtn tu bk bo
BT Gateain | e | P ™ Coanp Surble
| Priglend) | Comads | o jom) | Aleiom) | Lesghdem) Oosmb
OOMIREYD OOk 1% OF PRATDIAAD
IS | QTN | 3 |CWATAS ¥ MARGADAS VL ASRIGADD D600 ™ ne e "o aw 0w
RS0
COMIRITO D3N 1% 0 PRRTIAS
VIS | GUTATE | 3 |DAATAS Y AUARGATAS VL ARRIGADD 21037 ™ na ne %o am B
RS0
ORI 03K 15% OF PRATORAS
WIS | ST | M |OMATAS Y ALVRGADAS BN EL AGREGADD TR0 £ na 1520 L] am nm na %
A0
GONRER) CON 13% DE FARTOUAS
GV | SN | 3 |ORATAS Y ALARGADAS EN L ABREGADD) m.a‘ £ ne LE] 0o am nm
CONERETD GOH 9% 0E FARTIDULAS
ovm | e [ m mmvmmunml L ™ ne EE] wn am un
R ] A 500 X, PR LR ORCENTAE PROMELI) OF REBITENGA A HEQON.
[oren ™ BT A 8 W0n

Jackson B. Huamdn Pinedo
JEFL G LABORATORIO

VIAL
oS CONSULTORES E 1AL
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e Coghr S P W71 T
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ROVITTICOE M.
_"
OFCINA DEGESTIOR Y
GEOCON VWL - INGENIEROS CONSULTORES ELA.L
CONTROL DE CALRAD
v - SECTOR LABORATORR
fi _—— FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
S
COMIGO: 01-19- 18033
QF-TC01
DATOS DEL PROYECTO DATES DEL PEREDNAL
POLLEMOA OF LAS PATTICULAS CETME Y A Y DR COATRE Y ¢ 18 0ATMY t G Low oo o
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T LYINT ALDINEITR AN SNDA LSREINTL 3t LS V3. MARBOL DIAT WP
Asfam WLAER ROMS PR TOS [ TORNGS BC LAR : IMAACO T SAT25
CIRSTE (WG SPLE SRR W W T LA
£
AImow
| o] e a Demelanes oo Testign mures: te
tetnes | Meeee upmfon| B Roturs o Wl 6 Rstura o Porcartaje ¢o
Faricesien | enre Bdnt (dhaz) DENTIFACON Corgrenn e Vi te craeyte [ Mot e Baurs
Peppen) | TR | Amtojm) | Al fn) (g mvz) Dannz) | ()
: o)
CONCRETD GOM 0% D PRATICUAAS
owIve | GEng T8 | CHATAS Y ALARGADAS EN ELAGSERADD | W22 38 3 na 1640 000 a0 un
SRUESD |
CONCAETD O0K 0% O PANTELAAS
ownm | G T8 | CHATAD Y ALARGADAS ENEL AGRECADO | T5415 Y ng L T ] 800 B
G3UES0 |
| GORGALTO DON 2% DE PARTICLAAS ‘
oMy | e | CATAS Y AARGADAS NI AGIEGADD | 320316 20 na 1528 160 ®n s nm ma
GAUSO
OONCRETY 00N 2% DE PARNCIAAS
o | e BB | CRATAS Y AARGADAS OV 0L AGIGADG | 224061 0 ng 1536 1600 4500 A1)
o
| COVGAETO GOV DE PARTCUAS
oMAE | e B CHATAS Y AARGADAS 1N DL AGIEGADD | 338277 =0 na %% 1608 & w8
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It 2 TESTHE0S B COWCRETD, & POACENTA RESISTENGA & EXCN,
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&
Jackson B. Huaman Pinedo
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ANEXO 8.
PANEL FOTOGRAFICO



PRODUCCION DE AGREGADO GRUESO DE LAS PLANTAS PROCESADORAS DE AGREGADOS

AGREGADO GRUESO

EVALUACION Y SELECCION DE AGREGADO GRUESO

CALIBRADOR PROPORCIONAL DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS DEL AGREGADO GRUESO
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ENSAYO DE MATERIALES PARA ELABORACION DEL DISENO DE MEZCLAS

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
129



ELABORACION DEL CONCRETO CON PORCENTAJES 10%, 15%, 20% Y 25% DE PARTICULAS
CHATAS Y ALARGADAS DEL AGREGADO GRUESO

MEZCLADO DE LOS MATERIALES PARA LA PRODUCCION DE CONCRETO

130



ENSAYOS AL CONCRETO FRESCO ELABORADOS CON P. CHATAS Y ALARGADAS

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)

ENSAYO DE CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO
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ELABORACION Y CURADO DE ESPECIMENES ELABORADOS CON P. CHATAS Y ALARGADAS

ELABORACION DE ESPECIMENES PRISMATICOS (VIGAS)

—

CURADO DE ESPECIMENES
132



ENSAYOS A COMPRESION A LOS 28 DIAS DE LOS ESPECIMENES CILINDRICOS

ROTURA DE ESPECIMENES

TIPOS DE FALLAS DE LOS ESPECIMENES
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ENSAYOS A FLEXION A LOS 28 DIAS DE LOS ESPECIMENES PRISMATICOS

MEDICION Y PESADO DE ESPECIMENES

TIPOS DE FALLAS DE LOS ESPECIMENES
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ANEXO 9.
ANALISIS ESTADISTICO
EN EL SOFTWARE
MINITAB 18



ANALISIS ESTADISTICO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y
FLEXION DEL CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS

Grafica de probabilidad de RESID

Normal

Media -9.66338E-14

Desv.Est. 4.164
N 20
o RJ 0.978
20 Valor p >0.100

RESID

Figura 65. Prueba de normalidad.

Prueba de igualdad de varianzas: R. COM PRESION (Kg/cm?2) vs. Tratamiento

Prueba de Bartlett

1 } } Valor p 0.752

N

Tratamiento

w

o 5 10 15 20 25
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Figura 66. Prueba de igualdad de varianzas.

Tabla 47. Andlisis de Varianza (ANOVA).

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamiento 3 3791.7 1263.92 61.37 0.000
Error 16 329.5 20.59
Total 19 4121.3

Fuente: software Minitab 18.

Para un valor p >0.000 se concluye que hay diferencia altamente significativa entre las
adiciones, a un nivel de significancia de 0.05.
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Tabla 48. Comparaciones por parejas de Tukey.

Adicion N Media Agrupacion
10% P.CH.AL. 5 310.306 A
15% P.CH.AL. 5 308.762 A
20% P.CH.AL. 5 290.256 B
25% P.CH.AL. 5 277.046 C

Fuente: software Minitab 18.

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Segun el método Tukey la adicion de 10% y 15% de particulas chatas y alargadas del

agregado grueso nos da como resultado mayor resistencia a la comprension.

RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS

Grafica de probabilidad de RESID_1
Normal

Media -5.32907E-15
Desv.Est. 0.9593

o5 N 20
RJ 0.952
20 Valor p 0.058

RESID_1

Figura 67. Prueba de normalidad.

Prueba de igualdad de varianzas: R. FLEXON (Kg/cm?2) vs. Tratamiento

Prueba de Bartlett

1 | } Valor p 0.065

Tratamiento

o 1 2 3 4 5 6 7
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Figura 68. Prueba de igualdad de varianzas.
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Tabla 49. Andlisis de Varianza (ANOVA).

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Adicion 3 229.25 76.416 69.92 0.000
Error 16 17.49 1.093
Total 19 246.73

Fuente: software Minitab 18.

Para un valor p >0.000 se concluye que hay diferencia altamente significativa entre las

adiciones, a un nivel de significancia de 0.05.

Tabla 50. Comparaciones por parejas de Tukey.

Adicién N Media Agrupacion
20% P.CH.AL. 5 37.288 A
15% P.CH.AL. 5 31.876
25% P.CH.AL. 5 30.156
10% P.CH.AL. 5 28.188 C

Fuente: software Minitab 18.
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Segun el método Tukey la adicion de 20% de particulas chatas y alargadas del agregado

grueso nos da como resultado mayor resistencia a la flexion.
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