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NACIONAL DEL SANTA

Resumen

En la presente investigacion denominado “Comportamiento del Concreto F’c=210kg/cm?
Aplicando Diversos Métodos de Disefio de Mezcla — Moro 2022, tiene como objetivo
comparar el comportamiento del concreto utilizando diferente disefio de mezcla con agregados
nativos en el distrito de Moro, demostrando cuél de los mencionados métodos permita lograr
una mezcla que satisfaga de manera mas eficiente y econémica la elaboracion del concreto de

disefio F’c=210kg/cm2 para obras publicas y privadas.

Para la investigacion de campo, se evalud los Métodos de Disefio de Mezcla ACI, Modulo de
Finura, Walker, Fuller y Porreo & Grases mediante ensayos como pruebas de slump y roturas
de probetas, y se realizd un analisis estadistico que demuestre que método es mas adecuado

dependiendo de requerimiento dados en obra.

Por ultimo, se realiz6 una comparacién entre los métodos de disefio en blsqueda del mas
eficiente y econémico segun los requerimientos de un proyecto constructivo en la ciudad. El
método ACI fue con el que se obtuvo a los 28 dias de edad una resistencia a la compresion
promedio de F’c = 220.04 kg/cm?, siendo este el mas Optimo para trabajar en la ciudad

superando la resistencia del disefio.

Palabras claves: Disefio de Mezcla, Concreto, Métodos, Agregados
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Abstract

In this research called “Comportamiento del Concreto F’c=210kg/cm? Aplicando Diversos
Métodos de Disefio de Mezcla — Moro 2022, the objective is to compare the behavior of
concrete using different mix design with native aggregates in the district of Moro,
demonstrating which of the aforementioned methods allows achieving a mixture that most
efficiently and economically satisfies the production of design concrete F'c=210kg/cm2 for

public and private works.

For the field investigation, the ACI Mix Design Methods, Fineness Module, Walker, Fuller and
Porreo & Grases were evaluated through tests such as slump tests and test tube breakages, and
a statistical analysis was carried out to demonstrate which method is more appropriate

depending on the requirements given on site.

Finally, a comparison was made between the design methods in search of the most efficient
and economical according to the requirements of a construction project in the city. The ACI
method. It was with which an average compressive strength of F'c = 220.04 kg/cm?, this being

the most optimal for working in the city, overcoming the resistance of the design.

Keywords: Mix Design, Concrete, Methods, Aggregat
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l. Introduccion

1.1.  Descripcion del Problema

A nivel mundial el disefio de mezcla que méas predomina es el del ACI, obteniéndose un
comportamiento del concreto aceptable en la mayoria de casos; pero esto ha sido debatido a lo
largo del tiempo por investigadores debido a que al agregado grueso no se le daba la importancia
debida puesto que se mantenia constante con el método antes mencionado y deberia variar

(Obando y Romero, 2019).

En la ciudad de Moro los constructores elaboran su concreto con agregados nativos y
cementos de mayor demanda comercial. En muchos casos, sin conocimiento técnico y solo
basandose en su experiencia laboral, sin importar las propiedades de los agregados que priman
en la ciudad. Si el concreto tuviera mucha variabilidad en la resistencia podria producir fallas
en las estructuras. Muchas de estas son de viviendas donde la informalidad en la construccion
crece a paso agigantado produciendo estructuras en muchos casos sin controles previos y

propensos a no resistir un fuerte movimiento sismico.

Por otra parte, las obras que si cuenten con un disefio esta limitado a un solo disefio de
mezcla como lo es el ACI el cual prima ante otros por su practicidad, pero no se evalua a
profundidad las propiedades de los agregados. Esto conduce a otros tipos disefios de mezcla
como son Walker, Modulo de Finura, Fuller y Porreo & Grases. Por ello esta investigacion trae

consigo comparar el comportamiento del concreto con cada disefio de mezcla.

Esta investigacion pretende realizar un analisis comparativo de 5 tipos de disefios de
mezcla para conocer cual sera mas optimo en su resistencia F'c= 210kg/cm2 en el lapso de 7,
14, 21 y 28 dias de edad. Se busca ser de gran aporte para ingenieros, técnicos, maestros y
poblacién civil en la ciudad de Moro debido a que el concreto es un elemento importante dentro

de la construccion.

14
Bach. FLORES BRINGAS, Luis Yampier Bach. ISHIKANE DAVILA, Hans Osamu



.'(‘"-. UN S “COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 APLICANDO

NACIONAL DEL SANTA DIVERSOS METODOS DE DISENO DE MEZCLA — MORO 2022”

1.2. Formulacion del problema

En la ciudad de Moro los constructores en muchos casos, sin conocimiento técnico y
solo basandose en su experiencia laboral, elaboran concreto sin importar las propiedades de los
agregados que priman en la ciudad. Si el concreto tuviera mucha variabilidad en la resistencia
podria producir fallas en las estructuras. Muchas de estas son de viviendas donde la
informalidad en la construccion crece a paso agigantado produciendo estructuras en muchos

casos sin controles previos y propensos a no resistir un fuerte movimiento sismico.

1.2.1. Problema general

¢Cual sera el comportamiento del concreto empleando disefio de mezcla ACI, Modulo

de Fineza, Walker, Fuller y Porreo & Grases en la ciudad de Moro?

1.2.2. Problemas Especificos.

¢Cuales son las propiedades de los agregados que priman en la ciudad?

— ¢ Como se obtendra la resistencia del concreto F’c=210kg/cm2 para estructurasde viviendas
con los métodos de disefio de mezcla ACI, Modulo de Fineza, Walker, Fuller y Porreo &
Grases?

— ¢Cudles seréa la resistencia y la trabajabilidad a los 7, 14,21 ,28 dias de edad con los disefios

ya mencionados?

— ¢Cudl disefio de mezcla presentara mejores datos estadisticos?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivos General

Determinar el comportamiento del concreto empleando disefio de mezcla ACI, Modulo

de Fineza, Walker, Fuller y Porreo & Grases con materiales nativos de la ciudad de Moro

15
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1.3.2. Obijetivos Especificos

Determinar las propiedades de los agregados que priman en la ciudad.

— Realizar disefios de mezcla de resistencia a la rotura de F’c=210kg/cm2 para estructuras de
viviendas con disefios de mezcla ACI, Modulo de Fineza y Walker, Fuller y Porreo &
Grases.

— Determinar la resistencia y la trabajabilidad a los 7, 14, 21, 28 dias de edad con sus

respectivos disefios.

Determinar las estadisticas necesarias del mejor método

1.4.  Formulacion de la Hipétesis

Con la aplicacion de los métodos de disefio de mezcla se determinara la mejor
dosificacion para el concreto F’c=210kg/cm?2 utilizando materiales nativos de la ciudad de

Moro.

1.5.  Justificacion e Importancia

Esta investigacion busca hacer conocer un optimo disefio de mezcla que satisfaga la
rotura de concreto F’c=210 kg/cm?2 utilizando materiales nativos de la ciudad para emplearse
en construccion de estructuras de vivienda como son losas, escaleras, columnas, vigas, etc. Para

asi construir edificaciones seguras para la poblacion.

En la actualidad la ciudad de Moro esta creciendo, lo cual lleva al aumento de la
poblacidn que trae consigo la construccion de nuevas viviendas unifamiliares y multifamiliares

por ello se desea conocer coOmo se podra construir estas con mayor rango de seguridad

La presente investigacion es viable pues se cuentan con los recursos econémicos,

humanos y fuentes de informacion necesarios para llevarlos a cabo.
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Se busca encontrar un disefio 6ptimo de concreto para que la poblacidn, ingenieros,
maestros pueda utilizar la materia prima de la ciudad y no sea necesario la compra de agregados

de ciudad vecinas trayendo consigo la disminucion de costos en materias prima.

Este trabajo tiene una utilidad metodologica, ya que podra realizarse futuras
investigaciones, comparaciones entre periodos y evaluaciones de las intervenciones que se

estuvieran llevando a cabo.

El estudio pretende contribuir a los estudios que se realizan a nivel nacional sobre la

mejor dosificacion de mezcla en diferentes lugares del Peru.

1.6. Limitacion del trabajo

1.6.1. Limitacion espacial

La resistencia a la compresion de F'c=210 kg/cm2 para estructuras de viviendas en la
ciudad de Moro se elabord utilizando diferentes métodos de disefio en esta investigacion. El

comportamiento de este concreto se analizara.

Para determinar las propiedades del concreto, se llevd a cabo ensayos en los
Laboratorios de Mecanica de Suelos y Tecnologia de Concreto de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil de la Universidad Nacional del Santa. También se tendra en cuenta que la
materia prima como los agregados son nativos de la ciudad: Agregado Fino (Cantera de Moro),
Agregado Grueso (Grava del rio de Moro) y Cemento Portland Pacasmayo Tipo | (Cemento

con mas uso comercial en la ciudad).

1.6.2. Limitacion temporal

El periodo de duracion de la presente investigacion abarca un lapso entre el mes de

noviembre del afio 2022 hasta el mes de noviembre del afio 2024.
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1. Marco Tebrico
2.1. Antecedentes

2.1.1. Internacional

Obando & Romero (2020), en su investigacion “Analisis comparativo de mezclas de
concreto haciendo uso de los métodos A.C.1 211, método de Walker, metodo de Fuller, y
método del Mddulo de Finura de los agregados, 2019”; El presente estudio fue realizado en la
Facultad de Tecnologia de la Construccion de la Universidad Nacional de Ingenieria en
Nicaragua y compard cuatro métodos diferentes para disefiar mezclas de concreto con una
resistencia de compresion de 210 kg/cm2 (3000 PSI) utilizando los métodos ACI 211. , Walker,
el modulo de finura de los agregados y FullerPara caracterizar los agregados tanto finos como
gruesos, realizd ensayos para determinar sus propiedades fisico-mecanicas para fabricar
probetas de 4 x 8 pulgadas. Se elaboraron 3 especimenes para su ensayo a los 7, 14 y 28 dias
respectivamente mas un testigo por mezcla, curadas en agua durante 28 dias, haciendo un total
de 40 especimenes. Se realiz6 un ensayo de compresion a cada probeta segun su edad, para
determinar si las resistencias de compresion del concreto a los 28 cumplian con la resistencia
estimada de 210 kg/cm2. Se concluy6 que la resistencia maxima obtenida por medio del ensayo
a la compresién fue el de “Mddulo de Finura” en donde su resistencia obtuvo a los 28 dias 293

kg/cm2, siendo el més alto en resistencia de los cuatros métodos estudiados.

Almeida (2019), en su investigacion “Analisis comparativo de métodos de disefio de
mezcla de un hormigon de alta resistencia conformado por agregados procedentes de la cantera
de Pintag”; el presente trabajo tuvo por objetivo comparar 3 métodos de disefio de mezclas de
concreto con resistencia de compresion del concreto de 60 MPa, empleando los métodos ACI
211, Fuller y Thompson y Densidad Optima con agregados procedentes de la cantera de Pintag
bajo, realizado en la Universidad Politécnica Salesiana Sede Quito. Realizaron ensayos para

caracterizar los agregados finos y gruesos, determinando sus propiedades fisico-mecanicas
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para la elaboracion de probetas. Se elaboraron especimenes de 100x200mm para conocer la
resistencia a la compresion utilizando 12 cilindros para su fabricacién a los 1,3, 7 y 28 dias
respectivamente con incorporacion de aditivo, sin incorporacion de aditivo, curadas en agua
las 24 horas del. Se observo que la mezcla de hormigén sin incorporacion de aditivo por el
método Fuller y Thompson presenta a los 28dias de edad tiene mayor resistencia (55MPa) Al
utilizar el aditivo superplastificante como reductor de agua se alcanz6 mayores resistencias

(72MPa).

Riascos (2022) en su investigacion “Analisis comparativo de la incidencia de los
métodos de disefio ACI 211.1 y O’Reilly en la economia de concretos hidraulicos
convencionales”. Universidad de Narifio realizado en San Juan de Pasto en Colombia. Tuvo
por objetivo el de realizar un analisis comparativo de la incidencia econémica del método ACI
211.1 y el método O’Reilly en el disefio de concretos hidraulicos convencionales. El tamafio
de la muestra corresponde al nimero total de cilindros de concreto que fueron fabricados para
cada tipo de concreto fueron de 30. Se concluye que con base en las proporciones de los
concretos se encontrd que existe una disminucion del contenido de cemento en los concretos
disefiados con el método O’Reilly respecto a los disefiados con el método ACI 211.1, esta
disminucion fue del 5,6% para los concretos de 21 MPa y de 5,2% para los concretos de 28
MPa, no obstante, estos porcentajes son inferiores al ahorro del 15% que propone la teoria del

método O’Reilly.Nacional

2.1.2. Nacional

Céceres & Velasquez (2021), en su investigacion “Andlisis comparativo de las
propiedades mecanicas y fisicas del concreto empleando los agregados y cementos con mayor
demanda comercial en la ciudad de Arequipa utilizando métodos de disefio de mezclas para

resistencias °c=210 kg/cm2”; el presente trabajo tuvo por objetivo comparar 4 métodos de
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disefio de mezclas de concreto con resistencia de compresion del concreto de 210 kg/cm2 (3000
PSI), empleando los métodos ACI 211, Fuller , Faury y Porrero & Grases empleando las
canteras de agregado fino: “La Poderosa” , “Huayco”, “Chiguata” y cementos “Yura IP” ,
“Wari Tipo I””, “Mishky IP” realizado en la Universidad Catdlica de Santa Maria en la Facultad
de Arquitectura e Ingenieria Civil y del Ambiente. Realizaron ensayos para caracterizar los
agregados tanto finos y gruesos, determinando sus propiedades fisico-mecanicas para la
elaboracion de probetas de 4 x 8 pulgadas. Se elaboraron 108 especimenes para su ensayo a los
7, 14 y 28 dias respectivamente, curadas en agua. Realizando el ensayo por compresion a cada
probeta segln la edad respectiva, observando si las resistencias a la compresion de concreto a
los 28dias cumplian con la resistencia estimada para cada método de 210 kg/cm2. Se concluy6
que la resistencia méxima obtenida por medio del ensayo a la compresion fue el de “ACI 211~
el cual es la combinacion de agregado fino “La Poderosa”, agregado grueso “Chiguata”,
cemento “Wari Tipo I’ en donde su resistencia obtuvo a los 28 dias 478.05 kg/cm2, siendo el

mas alto en resistencia.

Taico (2020), en su tesis: “Influencia del tamafio maximo nominal del agregado grueso
en la resistencia y costo del concreto, teniendo en cuenta 3 métodos de disefio de mezclas”, en
Cajamarca — Peru. Su investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia del tamafio
méaximo nominal del agregado grueso con la aplicacion de tres métodos de disefio de mezclas,
en la resistencia de un concreto de 210kg/cm? y su impacto econdmico. Para el estudio se
usaron agregados con tamafno maximo nominal de 3/4", 1/2" y 3/8” y los métodos ACI, Walker
y Méddulo de Fineza de la Combinacion de los Agregados. Realizado en la Universidad Privada
del Norte de Arequipa en la Facultad de Ingenieria Civil. Se ensayaron 07 probetas para cada
combinacion de agregado grueso y método de disefio obteniendo en total 63 probetas, se
realizaron ensayos de compresion para determinar la resistencia del concreto y el analisis

economico se calculd con las dosificaciones de mezclas. Se concluyd que la mayor resistencia
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alcanzada fue de 433.97 kg/cm? por el método Walker con agregado de TMN de 3/8”, para el
caso del agregado con TMN de 1/2" la mayor resistencia fue de 398.93 kg/cmz2 por el método
ACl Yy parael agregado con TMN de 3/8” nuevamente el método Walker llenado a la resistencia

de 339.30 kg/cmz.

Romero (2019), en su tesis: “Estudio comparativo de 3 métodos de disefio de mezclas
en la resistencia de compresion de concreto”, mediante su investigaron buscaron obtener cual
de los 3 métodos de disefio de mezclas elegidos les permita obtener una mezcla de concreto
que de acuerdo a las normas y controles de calidad establecidas, permitan decidir el méas 6ptimo
y que sera de gran importancia para empresas constructoras, ingenieros, maestros de obra,
albafiiles y poblacion civil en general; realizo en la Universidad Nacional de Trujillo.
Realizaron ensayos de cada uno de los agregados segun lo establece el Reglamento nacional
de edificaciones, asi mismo utilizaron para sus disefios los 3 métodos: Modulo de Fineza,
Walker y ACI 211 con material de la cantera Milagro, posteriormente con los resultados
obtenidos del laboratorio se elaboraron probetas de concreto 4”°x8” de acuerdo al diseno de
mezclas (175 y 210 kg/cm?2).Las conclusiones que llegaron fue que estadisticamente la mejor
resistencia se logré con el método Walker, , la resistencia de compresion en las edades de rotura
a los 7 dias fue 157 kg/cm2 , los 14 dias fue 215 kg/cm2 , los 21 dias fue 258 kg/cm2 , los 28

dias fue 301 kg/cm2.

Diaz (2023), en su investigacion: “Comparacion de la Resistencia Al Disefiar Concretos
f'c=210y 280 kg/cm2 con los Métodos ACI, Walker y Médulo de Fineza con Agregados de la
Cantera La Victoria de la Ciudad de Chiclayo”. Universidad Nacional de Cajamarca. Tuvo por
objetivo comparar la resistencia de concretos f'c=210 y 280 kg/cm2 con los métodos ACI,
Walker y Médulo de Fineza de la combinacion de agregados para determinar el mas adecuado
con la menor cantidad de cemento mediante ensayos de laboratorio. El tipo de investigacion

fue de tipo descriptiva y el método de investigacion tuvo un disefio experimental. Se considero
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un total de 180 probetas de 6” x 12”, como muestra para la investigacion. Se concluye el
método ACI para concretos en 210 y 280 kg/cm2 alcanzaron la mayor resistencia promedio a
los 28 dias a las de los disefios requeridos, con valores de 224.56 y 304.79 kg/cm2

respectivamente.

Céceres & Chira (2021), en su investigacion: “Evaluacion del Mejor Disefio de Mezclas
Utilizando Métodos ACI, Fuller y Modulo De Fineza en un Concreto F’C 210 y 280 kg/cm?2.”.
Universidad Cesar Vallejo realizado en la ciudad de Piura. Tuvo por objetivo el de analizar el
comparativo para obtener el mejor método en la elaboracion de disefio de mezcla fc 210 y 280
kg/cm2 empleando los métodos ACI, FULLER y Maddulo de Fineza. El tipo de investigacion
se basd en experimental aplicada y enfoque que se utilizo fue de un enfoque cuantitativo —
descriptivo comparativo. Se realizaron 108 probetas de 4*8"" las cuales fueron ensayadas en 3
unidades a las edades de 3, 7'y 28 dias respectivamente. Se concluyo que los mejores promedios
de resistencia de disefio de concreto f"c=210 kg/cm2 con la Cantera Escorpion a la edad de 28
dias fue el método de Mddulo de Fineza de la Combinacion de los agregados con 137.00%, y
con la cantera Adriana Nicoll a una edad de 28 dias el mejor método obtenido es el Mddulo de
Fineza de la Combinacion de los agregados con 125.50%. Para el disefio de concreto f’c= 280
kg/cm2 — Cantera Escorpion, en la resistencia promedio obtenida a la edad de 28 dias el mejor
método es método Mddulo de Fineza de la Combinacion de los agregados con 117.00%, y con
la cantera Adriana Nicoll a la edad de 28 dias el mejor método obtenido es el Modulo de Fineza

de la Combinacion de los agregados con 110.40%.

2.1.3. Local

Apestegui (2022), en su investigacion: “Disefio de concreto F’c= 210 kg/cm2 por los
métodos de ACI, WALKER Y FULLER en el Distrito de Chimbote, Provincia del Santa,

Ancash-2022”. Universidad San Pedro en Chimbote. Tuvo por objetivo determinar el dptimo
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disefio de mezcla con las proporciones adecuadas para emplear las pavimentaciones en el
distrito de Nuevo Chimbote para concreto F’c =210 kg/cm?2.. El tipo de investigacion fue una
investigacion aplicada y el método de investigacion tuvo un disefio No experimental-
Descriptivo comparativo. La muestra estd conformada por 9 probetas por cada método de
disefio, siendo 3 probetas para los 7 dias, 3 probetas para los 14 dias y 3 probetas para los 28
dias; dando un total de 27 probetas por los 3 metodos. Se concluye que el disefio de mezcla a
los 28 dias la resistencia optima fue 210Kg/cm2: llegando el método de Walquer a los
F’c=193.48Kg/cm2, método de Aci su resistencia fue de F’c=228.4417Kg/cm?2 y el método de

Fuller fue de F’¢=213.40Kg/cm2.

2.2. Marco Conceptual

2.2.1. Elconcreto

El concreto es una mezcla compuesta por arena, grava o roca triturada por medio de
una pasta (compuesta por cemento portland y agua) con el tiempo produce una masa rocosa.
Esto debido al endurecimiento de la pasta en consecuencia de la reaccion quimica del cemento

con el agua.

Al igual que la mayoria de materiales pétreos el concreto tiene una baja resistencia a la

tensidn, pero muy alta resistencia a la compresion (Cormac y Brown, 2018)

El concreto u hormigén se define como la combinacion de un material aglutinante
“Cemento Portland Hidraulico”, un material de relleno llamado “agregados”, agua y que al
endurecer forma una piedra artificial, con el transcurrir del tiempo tiene la capacidad de

aguantar grandes esfuerzos de compresién (Sanchez, 2021)
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2.2.2. Componentes del Concreto

2.2.2.1. Cemento Portland. EIl producto comercial que se puede comprar
facilmente en el mercado tiene la capacidad de reaccionar lentamente con agua, solo o junto
con arena, piedra u otros materiales para formar una masa que se resiste. Es un clinker fino
molido producido por coccion a altas temperaturas de mezclas con silice, aluminato y fierro.

(Abanto, 2009).

Constituye un polvo finamente molido, formado mayoritariamente por silicatos de
calcio y, con menor proporcién, por aluminatos de calcio. Cuando esto se mezcla con el agua,

compone una pasta que fragua y finalmente se endurece a temperatura ambiente.

Debido a su capacidad para fraguar y aguantar en contacto con agua, se le conoce como
"cemento hidraulico”. Reaccionan quimicamente para crear un material con las mejores

propiedades aglutinantes. (BECOSAN®, 2021)

22211, Fabricacién del cemento. Para la fabricacion del cemento se realiza los

siguientes pasos:

Obtencion y preparacién de materias primas. La fabricacion comienza con el estudio y
evaluacion minera de las materias primas (arcilla y caliza) necesarias para lograr la
composiciéon de 6xidos metalicos deseada. En la Tabla 1 se presentan la composicién del

Clinker.
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Tabla 1l

Composicién del clinker

Oxidos componentes del )
Porcentaje %

Clinker
Oxido de calcio “Cal” (CaO) 60 — 69
Oxido de Silicio “Silice” 18-24
Oxido de Aluminio
“Altmina” (A1203) -8
Oxido de Hierro (Fe203) 1-8

Nota. Fuente: Navarro, 2008

Se completan los estudios geoldgicos, se planea la explotacion y se da inicio el proceso:

perforacion, quema, remocion, clasificacion, cargue y transporte de materia prima.

La materia prima como lo es la caliza, margas y arcillas, son extraidas de canteras,
cercanas a las plantas de fabricacion para que estas proporcionen al cemento (calcio, silicio,

aluminio y hierro). (Navarro,2008)

El material resultante es trasladado a fabrica a través de camiones para su trituracion,
los mismos que son llenados mediante los cargadores frontales de gran tonelaje; luego es
sometido a la primera etapa de trituracion en la cantera o en algunos casos a la llegada a fabrica

donde es descargado para almacenamiento.

Esta primera etapa consiste en triturar el material en la chancadora primaria hasta un
tamafio maximo de 1.5m hasta 25cm. Enseguida pasa a una etapa secundaria de trituracion
reduciendo la materia prima hasta un tamafio maximo de 2 mm aproximadamente. (Navarro,

2008).

El material final se lleva a través de bandas transportadoras, alojandose en un lugar de

materias primas debiéndose cumplir con las especificaciones antes de proceder a la coccién
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por esto es necesario un reajuste llamado “homogenizacion”.

El material transportado es almacenado en un silo del cual se alimentard el molino
crudo. Junto a este se encuentran 2 silos que son minerales de hierro y caliza. Se dosifica
dependiendo de sus caracteristicas utilizando balanzas grandes; los estudios de las distintas
zonas de cantera y los analisis que se realizan en fabrica permiten dosificar la mezcla de

materias primas para conseguir la composicién deseada (Navarro,2008).

Molienda y coccidn de materias primas. Esta etapa involucra la molienda de la materia
prima obtenida reduciendo todavia el tamafio de las particulas hasta un maximo de 0.05m, a
través de bolas gigantes, prensas de rodillos y fuerza de compresion elevada que producira un

material de gran finura.

Este proceso clasifica los materiales, en funcion al disefio de mezcla antes previsto, para

optimizar las cantidades exactas al molido que ingresara al horno y favorecera su coccion.

El material molido es homogenizado para la garantizar la efectividad del proceso de
clinkerizacién efectuada en silos de homogenizacion. Esta presenta un polvo de gran finura
con composicién quimica constante; es obtenida con la curva granulométrica la que se consigue

mediante separadores que clasifican el producto que sale del molino. (Navarro,2008).

Procesos de fabricacion del Clinker. EIl Clinker se define como el producto final
obtenido por fusién de materiales arcillosos y calizos que contengan éxido de calcio, silicio,

aluminio y fierro, previamente calculado las cantidades.

El producto intermedio del proceso de fabricacion de cemento consiste en una porcion
de déxido de hierro, una porcion de silice y alimina (como las arcillas) y una porcion de cal
(como las calizas). Se mezclan apropiadamente, se muele finalmente y se calcina en un horno

a una temperatura de aproximadamente 1 500 grados centigrados, obteniendo el denominado
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Clinker de cemento Pértland.

La suspension de gases se utiliza para introducir el polvo necesario para la produccién
de clinker a un intercambiador de calor. Donde se coloca un sistema contemporaneo de
precalcinacion de la mezcla antes de que ingrese al horno rotatorio, donde ocurren las

reacciones quimicas y fisicas que llevan a la formacion del clinker.

La transmision térmica ocurre cuando la materia 'y los gases calientes entran en contacto

en un horno a una temperatura de 950 a 1100 °C. (Navarro,2008).

Pronto ingresa al horno a una temperatura de 1200°C, luego pasa a un proceso de
enfriamiento rapido mediante enfriadores de parrilla, y luego es transportado a una cancha de

almacenamiento. (Navarro,2008).

Molienda de Cemento. La fabricacidén del cemento finaliza con la pulverizacién en

conjunto del clinker, yeso y otros materiales adicionales. Estos estan normalizados y son:

— Cenizas volantes
— Puzolanas naturales
— Humo de silice
— Caliza
— Escoria de horno alto
Los molinos pueden ser de rodillos y de bolas. Este Gltimo consiste en un gran tubo que

rota sobre si mismo y que contiene bolas de acero en su interior. Triturando el Clinker y los

adicionales hasta lograr un polvo fino y homogéneo llamado cemento.

En funcidn de composicion final, su resistencia y otros tipos de adicionales primarios,

el cemento puede llegar a ser califica en distintos clases y tipos. (Navarro,2008).

Una vez obtenido el cemento esta procede a ser acumulada en silos para ser luego pasar
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a ser cargado a granel.

2.2.2.1.2. Composicion del cemento. Contiene muchos compuestos quimicos.
Pero hay 4 que representan el 90% del peso del cemento ya que estos aportan en el
comportamiento, cuando cambia de estado plastico ha endurecido, luego de la hidratacion.

(Abanto, 2009)

- Silicato Tricalcico (C3S). Origina la elevada resistencia inicial del cemento hidratado.

ya que, a la reaccién con el agua, desprende gran calor de hidratacion.

- Silicato Dicélcico (C2S). Es el causante principal de la resistencia posterior de la pasta

de cemento.

- Aluminato tricélcico (C3A). El yeso incorporado al cemento durante la trituracion, se

combina con el C3A para controlar el tiempo de fraguado.

- Aluminatoferrita tricalcico(C4F). Se hidrata rapidamente y desarrolla baja resistencia.

2.2.2.1.3. Clases de cementos. Estos son los siguientes

- Tipo I. La Norma Técnica Peruana 334.009 del 2020 la de define que es para uso
general, que no requiere propiedades especificas. Destinada a trabajos comunes o de

albadileria.

Cemento para uso ordinario donde no se requiere propiedades especificas y es utilizado
en la preparacion de concreto para las construcciones como son puentes, tanques, tuberia,

unidades de mamposteria, pavimentos (Kosmatha,2004).

- Tipo Il. La norma técnica peruana 334.009 del 2020 la define que es para uso general;
especificamente cuando se requiere moderada resistencia a lo sulfatos. Destinada a estructuras

de edificios.
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Se utiliza donde sea necesaria precauciones contra ataque a sulfatos. Se puede utilizar
para preparacion de concreto para construcciones expuestas a suelos o agua subterranea, donde

la concentracion de sulfatos sea mas alta de lo normal.

- Tipo Il (MH). Segun la norma técnica peruana 334.009, se puede utilizar en todo
momento, especialmente en situaciones en las que se requiere una resistencia moderada a los

sulfatos y calor de hidratacién. destinado a estructuras que incluyen puentes

- Tipo Ill. La norma técnica peruana 334.009 del 2020 la define que es para uso
especialmente cuando se requiere altas resistencias iniciales. Destina a estructuras donde se

requiera llegar a la misma resistencia de 28 dias como lo hace el Tipo I, Tipo Il; pero en 3 dias

Brinda resistencia a edades tempranas, habitualmente una semana o0 menos. Es muy
semejante al Tipo | a excepto que las particulas son molidas mas finamente. Utilizado cuando
el encofrado seréa retirado lo méas temprano para que la estructura sea puesta en servicio. Se
podria utilizar una gran cantidad de cemento Tipo | para desarrollar una resistencia mas
temprana, pero gracias al Tipo Il puede ofrecerse esta propiedad mas simple y econémica

(Kosmatha ,2004)

- Tipo IV. La norma técnica peruana 334.009 del afio 2020 la define que es para uso
especial, cuando se requiere bajo calor de hidratacion. Destinada a estructuras grandes como

dique o presas.

Para construir estructuras grandes como presas de gravedad, donde las temperaturas
aumentan, este tipo de cemento se utiliza para reducir la cantidad de calor producida por la
hidratacién, lo que lo hace mas resistente que otros tipos de cemento. Deriva del calor de
hidratacién generado durante el proceso de enduramiento por esto debe ser minimizada. Este

tipo de cemento normalmente no esta en el mercado (Kosmatha,2004).
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- Tipo V. Su uso es especialmente cuando se requiere elevada resistencia a los sulfatos.

Destinada a estructuras hidraulicas o estructuras expuestas al agua de mar.

Utilizado en concretos que estan expuestos a altas concentraciones de sulfatos,
principalmente en areas donde el suelo y el agua subterranea tienen altas concentraciones de
sulfatos. Su crecimiento de resistencia es lento a comparacion del tipo I. El uso de baja relacion
agua-cemento son fundamentales para el buen desempefio de cualquier estructura expuesta a
sulfatos es mas el tipo V no pude soportar una exposicion severa a los sulfatos si tiene alta

relacion de agua-cemento. (Kosmatha, 2004)

2.2.2.2. Agregados. Se define segin la norma técnica peruana 400.011al
agregado como el conjunto de particulas de origen natural o artificial, que pueden ser tratados

y cuya superficie estara entre los limites que indica la norma. También nombrados aridos.

Desagregado de las rocas que se encuentran naturalmente en canteras. Estos realizan la
funcién de otorgarle al concreto durabilidad, resistencia, propiedades térmicas y acusticas,

comportamiento elastico.

Ocupan el 75% del volumen total de una unidad cubica (Lapa, 2018)

La importancia del tipo y calidad del agregado no se debe pasar por alto. Debido a que
estos ocupan el 60% a 75% del volumen total del concreto, influyendo fuertemente en el
comportamiento de esta, ya sea en su estado fresco y endurecido, en sus proporciones de mezcla

y en lo econdmico (Kosmatka,2004).

2.2.2.2.1. Agregado Fino. La norma técnica peruana 400.037 de 2018 define el
agregado como el que resulta de la descomposicién natural o artificial, que pasa por la malla

(3/8”) y queda retenido en la malla (N°200). Debera cumplir algunos requisitos:

Su médulo de fineza (MF) no sera mayor de 3.1 ni menor de 2.3
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En una cantera conocida, el valor tipico de su médulo de fineza (MF) no debe variar

mas del 0.2.

Es necesario que no haya impurezas organicas nocivas. El ensayo de impurezas

organicas debe descartar los agregados que tengan un color mucho mas oscuro que el estandar.

Si se demuestra que el uso de un agregado fino que no cumple con esta prueba de
coloracion se debe principalmente a la presencia de pequefias cantidades de lignito, carbén u

otros materiales, se permitira su descarte.

2.2.2.2.2. Agregado Grueso. La norma técnica peruana 400.037 en el afio 2018,
indica que es la procedente de la disgregacion natural de materiales pétreos, encontrandosele

habitualmente en canteras o lechos de rios, almacenada de forma natural.

Se limita al agregado como la retenida en el tamiz “N°4” que cumpla con los limites

establecidos por la norma:

Sera hecho de grava, piedra chancada, concreto reciclado o una combinacion de estos

materiales.

Para cumplir con los requisitos para los usos especificos, debe cumplir con los

estandares granulométricos de la norma.

El contacto con la humedad al agregado grueso no deberéa ser reactivo (silice amorfa)
debido a que si se mezcla quimicamente con los alcalis de cemento esta producira expansiones

enormes en el concreto (fallas).
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2.2.2.3. Agua de mezcla. Unidad por cual el cemento llega a desarrollar sus
propiedades aglutinantes, esta experimenta reacciones quimicas donde le permite fraguar y
endurecer. Asi obtener sus propiedades de roca artificial. Es fundamental en el proceso de

hidratacion del cemento, ya que es a partir de el que se forman las caracteristicas del concreto.

La calidad de agua de mezclado y cantidad es trascendente, hay que tener en cuenta que
toda agua natural que no tenga olor ni sabor es recomendada para produccion del concreto.

(Agua apta para el consumo humano). (Diaz, 2017)

Para la mezcla de concreto, se puede usar casi cualquier agua natural que sea potable y
no tenga un olor o sabor fuerte. Entonces se puede afirmar que el agua que es buena para beber

es también buena para elaborar concreto (Kosmatha, 2004).

Es uno de los componentes mas importantes para la fabricacion del concreto, ya que
influye en su resistencia, trabajabilidad y caracteristicas de endurecimiento. Esto debe estar
limpio y libre de sustancias nocivas como aceites, acidos, alcalis, sales, material organico y

otras que pueden dafiar el acero o el concreto. (Abanto, 2009).

2.2.3. Propiedades del Concreto

Las propiedades dependen del disefio de mezcla, proceso constructivo y los materiales
a elegirse para elaborar un concreto, estos son importantes debido a que influyen en su calidad,

su resistencia, aspecto de la estructura terminada y su costo de produccién.

Sus propiedades del concreto son: La trabajabilidad, Consistencia, Resistencia a la

compresion y Durabilidad (Beltran y Villalba, 2020)

Las propiedades del concreto en su estado fresco o endurecido dependen principalmente
de los materiales a elegirse para elaborar un concreto y proporciones de los materiales primas:

“agua, cemento, agregados (La textura, forma, granulometria y tamafio maximo)”; asi como la
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relacion agua/cemento influyen directamente. (Rivva, 2014).

Las propiedades del concreto son:

2.2.3.1. Trabajabilidad. Esta propiedad determinada su capacidad para ser
manipulado, trasladado, colocado y consolidado. De manera que al cambiar su estado ha

endurecido estd no presente segregacion.

La trabajabilidad influye mucho en el comportamiento y apariencia final de la
estructura dado que esta define sus caracteristicas finales del encofrado, asi como la cantidad
y colocacion de acero de refuerzo, También el procedimiento empleado para compactar el

concreto. (Rivva, 2014).

2.2.3.2. Consistencia. La consistencia estéd relacionada con la trabajabilidad,
esta es una propiedad que define la humedad de la mezcla por el grado de fluidez de la misma,
esto se entiende que cuanto mas humedo es la mezcla mayor serd la facilidad con la que el

concreto fluird durante la colocacién. (Rivva, 2014).

2.2.3.3. Resistencia. Es la propiedad que se define como el méaximo esfuerzo
axial que puede soportar un material (concreto), sin romperse. En el campo de la construccion
se considera que la resistencia es una de las propiedades méas esenciales del concreto en su
estado endurecido, ya que generalmente de esta depende la aprobacién o rechazo para su uso.

(Rivva, 2014).
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2.2.3.4. Durabilidad. Es la propiedad capaz de mantener sus propiedades en un
nivel satisfactorio con el tiempo, incluso en condiciones de exposicion que podrian disminuir
0 hacer perder su capacidad estructural. Las condiciones de exposicidn incluyen agentes
externos o internos que pueden afectar la resistencia del concreto. Estos incluyen procesos de
congelacion y deshielo, humedecimiento y secado, calentamiento y enfriamiento y agentes

quimicos. (Rivva, 2014).

2.2.3.5. Elasticidad. Debido a que el concreto no es un material completamente
elastico, se asume un modulo de elasticidad constante en funcion de la resistencia a la
comprension para el disefio estructural. La relacion esfuerzo-deformacién para una carga en

constante aumento generalmente adopta la forma de una curva. (Rivva, 2014).

2.2.4. Disefo de Mezcla

Proceso que consiste en elegir caracteristicas deseadas segln los requisitos;
obteniéndose porcentajes de elementos que componen al concreto. Teniéndose por fin obtener

el mejor resultado para su uso.

Existen muchos métodos de Disefio de Mezcla, se desconoce cuél disefio serd el mas
Optimo, pero esta la posibilidad de escoger la mejor receta, la cual serd mas conveniente para

la ocasion. (Catanzaro y Zapata, 2019).

Es el empleo practico de técnicas sobre sus compuestos y la interaccion que tiene una
entre otra, para obtener un producto que cumpla de manera éptima los requerimientos. Estas
técnicas consisten en la utilizacion de tablas establecidas por cientificos dedicas al estudio del

concreto para satisfacer requerimientos normales de una obra.

El disefio de mezclay el proceso constructivo no se pueden separar, ya que ambos estan

compenetrados, pues para cada tipo de obra existen condiciones tipicas como las condiciones
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ambientales, los equipos, la mano de obra y las condicionales estructurales, que requieren una

solucion Unica en cuanto a su disefio. (Pasquel, 1992).

Es el proceso de definir las caracteristicas del concreto que se requiere conocer: Es
importante comprender el principio del disefio de mezcla tal como lo es el calculo, para

establecer las proporciones en la mezcla. (Kosmatha, 2004).

2.2.4.1. Meétodo ACI. Fue desarrollada por el comité 211 del ACI con
procedimientos bastantes simple para las caracteristicas definidas que demanden en obra. El
cual se basa en tablas especificas. Permitiendo asi obtener valores proporcionales de los

componentes, para obtener la unidad cubica de concreto. (Vizconde, 2020).

Se desarrolla por el comité 211 del ACI con procedimientos bastantes simple para las
caracteristicas definidas que demanden en obra basada en tablas especificas. Permitiendo asi
obtener valores proporcionales de los componentes y asi obtener la unidad cubica de concreto.
(Rivva, 2014). Esta establecido en que los agregados cumplas los exigencias granulométricos
y fisicos determinados por ASTM C-33, toma al agua de forma empirica en funcion del tamafio
méaximo del agregado y del slump como medida de trabajabilidad del concreto, establece de
manera empirica el volumen de agregado grueso compactado en seco en funcién del tamafio
méaximo de la piedra 'y el modulo de fineza de la arena, y correlaciona la relacion agua/cemento

en peso con la resistencia a la rotura. (Pasquel, 1993).
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2.2.4.2. Metodo Walker. Este método de disefio de mezcla fue desarrollado por
el profesor norteamericano Stanton Walker debido a la preocupacion que sentia por el
procedimiento de disefio desarrollado por el comité 211 del ACI, ya que segun lo planteado
sea cual fuera la resistencia de disefio de concreto y por tanto su relacion agua/cemento,
contenido de cemento y caracteristicas del agregado fino, la cantidad de agregado grueso era

la misma.

Este desarrollo y establecié tablas, tomando en consideracion la finura del agregado
fino clasificandolo en 3 categorias fino, mediano, grueso de la misma manera considero al
agregado grueso 2 distintos perfiles redondeado y angular considerando para cada uno 4
alternativas de factor cemento: en dicha tabla se encuentra un porcentaje de agregado fino que

se considera con el mas conveniente en relacion al volumen total del agregado. (Rivva ,2014)

2.2.4.3. Método Mddulo de Fineza. Toma el mddulo total de la mezcla de los
agregados como elemento fundamental para evaluar su capacidad que tiene para satisfacer el

disefo.

El sustento tedrico reside en que es proporcional al promedio logaritmico del tamafio
de las particulas para una cierta distribucion granulométrica, y experimentalmente esta
demostrado que independientemente de la granulometria, los concretos con igual médulo de
fineza total de los agregados, tienen dentro de ciertos limites los mismos requerimientos de

agua. (Dimezco, 2018).

Los contenidos de agregados fino y grueso varian para las diferentes resistencias disefio,
siendo estas 2 las que ocasionan la variacion de relacion agua/cemento y de la cantidad de agua

de la mezcla.

Debido a los resultados de las investigaciones realizadas se ha podido formar una

ecuacién que relaciona el mddulo de finura de los agregados fino y grueso, asi como su
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participacion porcentual en el volumen absoluto total del agregado. Con dicha ecuacion es
viable determinar el valor del médulo de finura de la combinacion de agregados mas

beneficioso para condiciones de mezcla. (Rivva ,2014).

2.2.4.4. Método de Fuller. Fue establecido en 1907 en los Estados Unidos. Este
método de dosificacion es uno de los mas clasicos y facil de aplicarse, cuando se conoce la
cantidad cementante que debera poseer el concreto su aplicacion esta enfocada en la utilizacion
del concreto armado (No debera poseer secciones armadas fuertes).El tamafio maximo del
agregado grueso debera estar comprendido entre 30 a 70 mm, su forma debera ser redondeada

y la cantidad cementante por metro cubico no sea inferior a 300 kg.

Correspondiente a innumerables investigaciones se pudo notar que sera importante
conocer el cemento, granulometria, densidad relativa del agregado, consistencia (Garcia,

2021).

2.2.4.5. Método de Porrero & Grases. Este método propuesto ha dado
excelentes resultados fue creado especialmente para casos donde los agregados no son
controlados, considera como datos iniciales fundamentales a un grupo de variables que
constituyen el eje principal como lo es la: cantidad de cemento, trabajabilidad, resistencia. Las
cuales se relacionan a través de la Ley de Abrams y la relacién triangular. Ademas, esta
relacionado con variables como la forma y el tamafio maximo del agregado.Su ventaja es no
pone limite a la granulometria ni a la combinacion de agregados, esta combinacion puede ser

voluntaria con el propoésito de alcanzar el objetivo que es economia y maxima compacidad.

Este método es Util para concretos con asentamientos donde el cono de Abram alcanza

2,5 cm (17) entre 15 cm (6”) y tiene una resistencia a la compresion de 180 a 430 kg/cm?2 en

28 dias. (Chéavez, 2018).
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Il. Metodologia

3.1. De Acuerdo al Enfoque

La investigacion adopto un enfoque cuantitativo, ya que se centrd en analizar el
comportamiento del concreto fc=210kg/cm?, mediante el uso de 5 Métodos de Disefio de
Mezcla, con el objetivo de conocer el mas optimo. Este estudio se enfoco en la localidad de

Moro utilizando materiales nativos de dicha zona.

En el método cuantitativo, segun (Herndndez, Fernandez y Baptista (2010),
manifiestan que usan la recoleccién de datos para probar hipdtesis, con base en la medicién
numéricay el analisis estadistico, para establecer patrones de comportamiento y probar teorias,
ademas sefialan que este enfoque es secuencial y probatorio, cada etapa precede a la siguiente
y no podemos “brincar o eludir” pasos, el orden es riguroso, aunque desde luego, podemos

redefinir alguna fase y parte de una idea, que va acotandose.

3.2.  Alcance

La investigacion es descriptiva comparativo, porque permite al investigador identificar
los 5 métodos escogidos para el disefio de mezcla, es decir se realizard un anéalisis comparativo
indicando cudl de los mencionados métodos permita lograr una mezcla que satisfaga de manera
més  eficiente y econdémica la elaboracion del concreto de disefio F’c=210kg/cm2 para
estructuras de viviendas, también detallar el comportamiento del concreto en estado fresco y

endurecido.

Segun Guevara (2020), el objetivo de la investigacion descriptiva consiste en llegar a
conocer las situaciones, costumbres y actitudes predominantes a través de la descripcion exacta

de las actividades, objetos, procesos y personas.
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3.3.  Disefio de Investigacion,

Segun Hernandez Sampieri (2014.), el nivel de investigacion es cuasi experimental es
aquella donde se manipulan deliberadamente, al menos, una variable independiente, pero en

estos los grupos ya estan conformados, es decir no se asignan al azar.

La investigacion es cuasi-experimental porque los métodos de disefio de mezclay los
materiales utilizados en este caso, los agregados y cementos, ya estan predeterminados, por lo
que la seleccién de variables no ha sido completamente aleatoria. Por lo tanto, este tipo de
investigacion nos permitird aproximarnos a los resultados de una investigacion experimental.
Se llevara a cabo un disefio de mezcla con F'c=210kg/cm2 utilizando el método ACI, Walker,

Modulo de Finura, Fuller y Porreo & Grases.

3.4. Poblacion

Conjunto de testigos "c=210kg/cm?

3.5. Muestra

Para cumplir con los objetivos de la investigacion, se realizaron 60 testigos en el
laboratorio con un didmetro de 15 cm y una altura de 30 cm aproximadamente. Se utilizaron
diferentes disefios de mezcla para la rotura de F'c = 210 kg/cm? con métodos ACI, Walker y
Modulo de Finura, Fuller y Porreo & Grasses. Estos testigos fueron distribuidos en tres replicas.
En cada disefio de mezcla, se ensayaron tres testigos a los 7 dias, a los 14 dias, a los 21 dias y
a los 28 dias, lo que resultd en 12 testigos por disefio de mezcla. Después de determinar el
mejor enfoque de disefio para la ciudad, se realizaran 30 testigos a la edad de 28 dias para un

examen de resistencia a la compresion axial.

41
Bach. FLORES BRINGAS, Luis Yampier Bach. ISHIKANE DAVILA, Hans Osamu



.'(‘"-. UN S “COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 APLICANDO

NACIONAL DEL SANTA DIVERSOS METODOS DE DISENO DE MEZCLA — MORO 2022”

3.6.  Variables de Estudio
3.6.1. Variable Independiente

— Disefio de mezcla ACI

— Disefio de mezcla Walker

— Disefio de mezcla Modulo de Finura

— Disefio de mezcla Fuller

— Disefio de mezcla Porreo & Grasses
3.6.2. Variable Dependiente

— Comportamiento del concreto F’c=210 kg/cm?

3.7.  Operacionalizacion o categorizacion de la variable
3.7.1. Definicion Conceptual de la Variable

3.7.1.1. Variable Independiente.

3.7.1.1.1. Disefio de mezcla ACI. EI Comité 211 del ACI cred este método de
disefio de mezcla con procedimientos suficientemente sencillos para las caracteristicas
claramente requeridas en la obra. El cual se basa en tablas especificas. Permitiendo asi obtener
valores proporcionales de los componentes, para obtener la unidad cubica de concreto.

(Vizconde, 2020).

3.7.1.1.2. Disefio de mezcla Walker. Stanton Walker (norteamericano) desarrollo
el método debido a la preocupacion que sentia por la forma de disefio desarrollado que tenia el
comité 211 del ACI, ya que en la dosificacion final el agregado grueso siempre se obtenia la
misma cantidad. Sea cual fuera la resistencia de disefio, la relacion agua/cemento, el contenido
de cemento y las caracteristicas del agregado fino, La cantidad de agregado grueso permanece

constante. (Alvarez, 2019).
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3.7.1.13. Disefio de mezcla Modulo de Finura. Toma el modulo total de la
combinacion de agregados como elemento principal para conocer su capacidad que tiene para

satisfacer el disefio. (Dimezco, 2018).

3.7.1.1.4. Disefio de mezcla Fuller. Fue establecido en 1907 en los Estados
Unidos. Este método de dosificacion es uno de los més clasicos y facil de aplicarse, cuando se
conoce la cantidad cementante que debera poseer el concreto su aplicacion esta enfocada en la

utilizacion del concreto armado (No debera poseer secciones armadas fuertes). (Garcia, 2021).

3.7.1.15. Disefio de mezcla Porreo & Grasses.  Este método propuesto ha dado
excelentes resultados fue creado especialmente para casos donde los agregados no son
controlados, considera como datos iniciales fundamentales a un grupo de variables que
constituyen el eje principal como lo es la: cantidad de cemento, trabajabilidad, resistencia. La

relacion triangular y la Ley de Abrams conectan a ambos. (Chavez, 2018).

3.7.1.2. Variable Dependiente.

3.7.1.2.1. Comportamiento del concreto F’c=210 kg/cm?. El concreto es una
mezcla compuesta por arena, grava o roca triturada por medio de una pasta (compuesta por
cemento portland y agua) con el tiempo produce una masa rocosa. Esto se debe a que la pasta
se endurece como resultado de la reaccion quimica del cemento con el agua El concreto, al
igual que la mayoria de los materiales pétreos, tiene una alta resistencia a la compresién, pero

una baja resistencia a la tension. (Cormac y Brown, 2018).

3.7.2. Definicion Operacional De La Variable

3.7.2.1. Variable Independiente.

3.7.2.1.1. Disefio de mezcla ACI. Es uno de los disefios de mezclas mas
conocidos, para realizar la dosificacion del concreto a través de tablas normalizadas y hojas de
calculo
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3.7.2.1.2. Disefio de mezcla Walker. Este disefio se distingue por tener en cuenta
las tablas creadas por el profesor Stanton Walker, que tienen en cuenta el perfil angular o

redondeado de los agregados gruesos.

3.7.2.1.3. Disefio de mezcla Modulo de Finura. Este método toma en cuenta el
Maodulo de Finura para la mejor combinacién, por lo que se crearon tablas normalizadas para

el disefio de mezcla.

3.7.2.1.4. Disefio de mezcla Fuller. Las tablas establecidas por el profesor W.
Fullery S. E. Thompson a lo largo de la secuencia de disefio son un elemento distintivo de este

disefo.

3.7.2.15. Disefio de mezcla Porreo & Grasses. Este método analitico tiene como

objetivo encontrar la mejor secuencia de disefio a través de tablas.

3.7.2.2. Variable Dependiente.
3.7.2.2.1. Comportamiento del concreto F’c=210 kg/cm?. El comportamiento del
concreto se basa en las propiedades, las cuales se conocera a través de los ensayos de

laboratorio para los distintos métodos de disefio a emplearse.

3.8.  Técnicas e Instrumento de Recoleccion de Datos
3.8.1. Técnicas

3.8.1.1. Experimentacion. El objetivo fue disefiar la dosificacién en peso de los
5 Métodos de Disefios de Mezclas con agregados nativos de Moro, con la finalidad de obtener

la mejor resistencia para un concreto *c=210kg/cm?.
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3.8.1.2. Observacion. El objetivo fue anotar los resultados obtenidos mediante
los ensayos obtenidos en la maquina de compresion axial, las cuales nos proporciond resultados

precisos y confiables para nuestro proyecto de investigacion.

3.8.2. Instrumentos
3.8.2.1. Fichas de Observacién. ElI Objetivo fue apuntar los resultados

obtenidos, se utilizaron en funcién a la norma vigente como se muestra en la sgte Figura 1.

Figura 1

Fichas de Observacion

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERI

Proyecto:
Localizacion:
Muestra:
Fecha:

Peso Unitario Seco Suelto el Agregado Fino
Norma N
Procedencia de U : S
a Muestra NACIONAL DEL SANTA
Cadigo Descripcion Operacion | Unidad 1 Pzeso 3
A Peso del molde kg
B Volumen del Molde m3
Peso del molde + Muestra
c Compactada kg
Peso Unitario Seco «c-
Suelto A)/B)x1000 | K9/M3
Peso Unitario Seco Suelto del
. kg/m3
agregado fino

Nota. Fuente. Laboratorio de Suelos de la Universidad Nacional del Santa

La Fichas de Observacion, como instrumentos especificos aseguran una recopilacion
estructurada y objetiva de los datos, contribuyendo a la validez y confiabilidad de los resultados

obtenidos.
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3.9.  Procedimiento para Procesamiento de Datos.

En el presente trabajo de investigacion se disefiaron y elaboraron 60 probetas de
concreto con 5 Métodos de Disefio de Mezcla fc=210kg/cm?; para determinar cual Método
obtiene la mayor resistencia. Inicialmente se realizaron trabajos de Campo como la recoleccion
y seleccion de material a utilizar (Agregados de Moro), después se realizaron trabajos de
laboratorio, la cogida de datos se ejecutd mediante ensayos en el Laboratorio de Mecéanica de
suelos y el Laboratorio de Tecnologia del Concreto de la Universidad Nacional del Santa en la
Escuela de Ingenieria Civil, a través de los cuales se pudo determinar las propiedades de los
agregados. Se realiz6 célculos para cada disefio de mezcla a la compresion axial de F’c=210
kg/cm?, con esto se pudo determinar las cantidades de material para ser mezclado y asi obtener
unas probetas cilindricas. Luego se pudo conocer las propiedades del concreto obtenido por
cada disefio de mezcla. Este procedimiento para elaboracion de datos se detalla de manera

general en la Figura 2.

Figura 2

Diagrama de Flujo de Procedimiento

[ DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCEDIMIENTO ]
TRABAJO ; TRABAJO DE
DE CAMPO LABORATORIO

Recoleccion y

seleccion del Anailisis de -
Material a utilizar los Agregados

Granulometria
Peso Unitario
Peso especifico
Humedad

e Cemento

e Agua
Agregados Diseiio de ACI
Mezcla * Walker
e Moédulo de
Finura

e  Fuller
e Porreo &
Grasses

* Fino
* Grueso

ll

Analisis del e Estado fresco
concreto e FElaboracion
de Probetas
e Estado
endurecido
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V. Resultados y Discusién
4.1. Resultados

4.1.1. Resultados de las caracteristicas de los agregados

“COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 APLICANDO

DIVERSOS METODOS DE DISENO DE MEZCLA — MORO 2022”

En este capitulo presentamos los resultados de los ensayos de agregados Moro

realizados en el laboratorio UNS.

4.1.1.1. Analisis Granulométrico del Agregado Grueso de Rio de Moro. En

la presente Tabla 2 se muestra los datos del tamizado utilizando la NTP 400.012 - Analisis

granulométrico del agregado fino, grueso y global. Obteniendo que el tamiz con mayor

retencion es el tamiz %47, siendo este el tamafio nominal maximo.

Tabla 2

Analisis Granulométrico Del Agregado Grueso

Analisis Granulomeétrico Del Agregado Grueso

Agregado: Agregado grueso
Cantera: Rio de Moro
T. Max nominal: /%
Peso inicial: 5000.90 gr
Tamiz Abertura Peso Retenido  Retenido Retenido % Que
Pulg. (mm) (ar) Parcial (%) Acumulado (%)  Pasa
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 2804.20 56.07 56.07 43.93
172" 12.700 1632.70 32.65 88.72 11.28
3/8" 9.500 391.00 7.82 96.54 3.46
N° 04 4.750 164.80 3.30 99.84 0.16
Cazoleta 8.20 0.16 100.00 0.00
Total 5000.90 100.00

Nota. Fuente: NTP 400.012.
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4.1.1.2. Curva Granulométrica Agregado Grueso. En la Figura 3 se observa

la representacion grafica de la curva granulométrica de la muestra obtenida de la tabla 5.

Figura 3

Curva Granulométrica Agregado Grueso

Curva Granulometrica
100.00

90.00
80.00
70.00
60.00

50.00
40.00 Minimo

%Que PASA

% que pasa

30.00
20.00
10.00

0.00
100.00 10.00 1.00

Maximo

Diametro (mm)

Nota. Fuente: NTP 400.012.

En la Tabla 2 se observa el Anélisis Granulométrico del Agregado Grueso se puede
observar que mientras mas fino sea los agregados, menor sera la retencion en los primeros
tamices, lo cual llegara a una optimizacion adecuada del material, se obtiene como resultado
que el tamafio maximo nominal es del 34 por ser el primer tamiz que retiene material, segin
la NTP 400.037 la Tabla 4 “Requisitos Granulometricos del Agregado Grueso” se clasifica

como Huso 56.
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4.1.1.3. Caracteristicas del Agregado Grueso de Rio de Moro. En la Tabla 3

se muestra los datos obtenidos de la NTP 400.017, NTP 400.021, NTP 339.185.

Tabla 3

Caracteristicas del Agregado Grueso

Caracteristicas del Agregado Grueso

Tamafo Méaximo Nominal /%
Peso Especifico. (kg/m?) 2.57 gr/cm3
Peso Seco Compactado. 1,770.13 kg/m3
Porcentaje de Absorcion. (%) 0.46%
Contenido de Humedad. (%) 0.20%
Peso Unitario Suelto. (kg/m3) 1,666.98 kg/m3
4.1.15. Analisis Granulométrico del Agregado Fino de Moro. En la presente

Tabla 4 se muestra los datos del tamizado utilizando la NTP 400.012 - Analisis granulométrico

del agregado fino, grueso y global.

Tabla 4

Analisis Granulométrico Del Agregado Fino

Anélisis Granulométrico Del Agregado Fino

Agregado: Agregado fino
Cantera: Cantera de Nuevo Moro
Mddulo de finura: 3.29
Peso inicial: 1000.00 gr
Tamiz Abertura.  Peso Retenido Retenido Retenido % Que
Pulg. (mm) (gr). Parcial. (%) Acumulado. (%) Pasa.
N° 04 4.750 23.46 2.35 2.35 97.65
N° 08 2.360 160.81 16.08 18.43 81.57
N° 16 1.180 292.04 29.20 47.63 52.37
N° 30 0.590 280.53 28.05 75.68 24.32
N° 50 0.295 134.12 13.41 89.10 10.90
N° 100 0.148 62.40 6.24 95.34 4.66
N° 200 0.074 25.17 2.52 97.85 2.15
Cazoleta 21.47 2.15 100.00 0.00
Total 1000.00 1000.00

Nota. Fuente: NTP 400.012.
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NACIONAL DEL SANTA

4.1.1.6. Grafico de Curva Granulométrica Agregado Fino. En la Figura 4 se
observa la representacion grafica de la curva granulométrica de la muestra obtenida de la

Tabla4.

Figura 4

Curva Granulométrica Agregado Fino

Curva Granulometrica
100.00

90.00
80.00
70.00

60.00
% Que Pasa
Minimo
Méximo 40.00

50.00

% Que Pasa

30.00
20.00
10.00

0.00
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro (mm)

Nota. Fuente: NTP 400.012

Segun la Figura 4, los tamices N° 04 y N° 08, que tienen los agujeros mas grandes,
recogen los mayores porcentajes de arido fino, lo que da lugar a un médulo de finura que se
desvia del rango especificado. Segun la NTP 400.037 para la elaboracién de concreto, mientras
maés fino sea los agregados, menor seré la retencién en los primeros tamices, lo cual llegara a

una optimizacion adecuada del material.
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4.1.1.7. Caracteristicas del Agregado Fino de Moro. En la Tabla 5 se muestra

los datos obtenidos de la NTP 400.017, NTP 400.022, NTP 339.185.

Tabla s

Caracteristicas del Agregado Fino

Caracteristicas del Agregado Fino

Peso Especifico. (kg/m?) 2.60 gr/cm3
Porcentaje de Absorcion. (%) 2.13%
Contenido de Humedad. (%) 0.70%
Modulo de Finura. 3.29

Peso Unitario Suelto. (kg/m3) 1,568.24 kg/m3

4.1.2. Resultados de los Disefios de Mezcla
4.1.2.1. Dosificacion en peso de Diseiio de Mezcla para un F’c = 210kg/cm2

— Método ACI. Datos Obtenidos del Método ACI

Tabla 6

Dosificacion del concreto Método ACI

L L Tanda por 6
L Pesos Secos Correccion por  Proporcion
Descripeion (kg/m3) humedad (kg/m3) en peso probetas
g g P (kg/m3) + 10%
Cemento 367.12 367.12 1.00 11.67
Agregado fino 685.36 690.16 1.88 21.96
Agregado grueso 1010.74 1012.77 2.76 32.21
Agua 205.00 1t/m3 217.43 1t/m3 25.17 It/bls 6.92 It/m3
Aire 2%
Total 2268.22 2287.48 72.76

Nota. Fuente: En la tanda esta considerado el 10% de mezcla sobrante garantizada como indica el

MTC (2016) por tanda para ensayos de laboratorios.
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Se aplico el método de Modulo de ACI, y el proceso de dosificacion implico corregir
el ajuste de humedad de los agregados. La trabajabilidad del concreto se comprobd durante el
proceso de preparacion del ensayo de prueba; si difiere de la elegida en el disefio, se ajusta la

dosificacion, como se indica en la Tabla 6.

4.1.2.2. Dosificacion en peso de Diseiio de Mezcla para un F’c = 210kg/cm2

— Método Walker. Datos Obtenidos del Método Walker.

Tabla 7

Dosificacion del concreto Método Walker

y N Tanda por 6
L Pesos Secos ~ Correccion por  Proporcion
Descripcion probetas
(kg/m3) humedad (kg/m3) en peso
(kg/m3) + 10%

Cemento 331.30 331.30 1.00 10.93
Agregado fino 724.84 729.92 2.20 24.09
Agregado grueso 1052.36 1054.46 3.18 34.80
Agua 185.00 It/m3 198.10 It/m3 25.41 It/bls 6.54 1t/m3
Aire 2%
Total 2293.50 2313.78 76.36

Nota. Fuente: En la tanda esta considerado el 10% de mezcla sobrante garantizada como indica el

MTC (2016) por tanda para ensayos de laboratorios.

Se aplico el método de Modulo de Walker, y el proceso de dosificacion implico corregir
el ajuste de humedad de los agregados. La trabajabilidad del concreto se comprobd durante el
proceso de preparacion del ensayo de prueba; si difiere de la elegida en el disefio, se ajusta la

dosificacion, como se indica en la Tabla 7.
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4.1.2.3. Dosificacion en peso de Diseiio de Mezcla para un F’c = 210kg/cm2

— Método Modulo de Fineza. Datos Obtenidos del Método Modulo de Fineza.

Tabla 8

Dosificacion del concreto Método Modulo de Fineza

_, » Tanda por 6
o Pesos Secos  Correccion por  Proporcion
Descripcion probetas
(kg/m3) humedad (kg/m3)  en peso
(kg/m3) + 10%

Cemento 367.12 367.12 1.00 12.12
Agregado fino 950.87 957.52 2.61 31.60
Agregado grueso 748.74 750.24 2.04 24.76
Agua 205.00 It/m3 220.54 It/m3 25.53 It/bls 7.28 1t/m3
Aire 2%
Total 2271.73 2295.42 75.76

Nota. Fuente: En la tanda esta considerado el 10% de mezcla sobrante garantizada como indica el

MTC (2016) por tanda para ensayos de laboratorios

Se aplico el método de Modulo de Fineza, y el proceso de dosificacion implico corregir
el ajuste de humedad de los agregados. La trabajabilidad del concreto se comprobd durante el
proceso de preparacion del ensayo de prueba; si difiere de la elegida en el disefio, se ajusta la

dosificacion, como se indica en la Tabla 8.
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4,124, Dosificacion en peso de Disefio de Mezcla para un F’c = 210kg/cm2

— Método de Fuller. Datos Obtenidos del Método Modulo de Fineza.

Tabla 9

Dosificacion del concreto Método Fuller

y . Tanda por 6
o Pesos Secos Correccion por  Proporcion
Descripcion probetas
(kg/m3) humedad (kg/m3) en peso
(kg/m3) + 10%

Cemento 484.83 484.83 1.00 16.96
Agregado fino 1027.25 1034.44 2.13 36.14
Agregado grueso 678.99 680.35 141 23.91
Agua 189.52 It/m3 205.97 It/m3 18.06 It/bls 7.21 1t/m3
Aire 2%
Total 2380.59 2405.59 84.22

Nota. Fuente: En la tanda esta considerado el 10% de mezcla sobrante garantizada como indica el

MTC (2016) por tanda para ensayos de laboratorios

Se aplicé el método de Fuller, y el proceso de dosificacion implicé corregir el ajuste de
humedad de los agregados. La trabajabilidad del concreto se comprobd durante el proceso de
preparacion del ensayo de prueba; si difiere de la elegida en el disefio, se ajusta la dosificacion,

como se indica en la Tabla 9.
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4.1.2.5. Dosificacion en peso de Diseiio de Mezcla para un F’c = 210kg/cm2

— Método de Porres y Grasses. Datos Obtenidos del Método Modulo de Fineza.

Tabla 10

Dosificacion del concreto Método Porres y Grasses

_, » Tanda por 6
o Pesos Secos Correccion por  Proporcion
Descripcion probetas
(kg/m3) humedad (kg/m3) en peso
(kg/m3) + 10%

Cemento 398.15 398.15 1.00 13.93
Agregado fino 808.79 814.45 2.05 28.51
Agregado grueso 919.39 921.23 2.31 32.25
Agua 190.68 It/m3 204.63 It/m3 21.84 It/bls 7.16 1t/m3
Aire 2%

Total 2317.01 2338.46 81.85

Nota. Fuente: En la tanda esta considerado el 10% de mezcla sobrante garantizada como indica el

MTC (2016) por tanda para ensayos de laboratorios.

Se aplicd el método de Porres y Grasses, Yy el proceso de dosificacidon implico corregir
el ajuste de humedad de los agregados. La trabajabilidad del concreto se comprobd durante el
proceso de preparacion del ensayo de prueba; si difiere de la elegida en el disefio, se ajusta la

dosificacion, como se indica en la Tabla 10.

En la Tabla 11 se muestra las proporciones en peso seco utilizadas para crear los

especimenes para cada una de las cinco técnicas de disefio.
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Tabla 11

Tabla de Resumen de Disefos (pesos)

Caracteristicas De Disefio Proporciones En Peso Seco

Agregado Agregado Cemento A.G. A F. Agua
Grueso Fino (kg/m3)  (kg/m3) (kg/m3) (It/m3)

# Método  Cemento

Rio de Nuevo
D1 ACI Pacasmayo 367.12 1,012.77 690.16 217.43
Moro Moro
Rio de Nuevo
D2 Walker Pacasmayo 331.30 1,054. 729.92  198.10
Moro Moro
Modulo Rio de Nuevo
D3 ) Pacasmayo 367.12 750.24 95752 220.54
de Finura Moro Moro
Rio de Nuevo
D4  Fuller  Pacasmayo 484.83 680.35 1,034.44 205.97
Moro Moro
Porreo & Rio de Nuevo
Pacasmayo 398.15 921.23 814.45 204.63
Grasses Moro Moro

Nota. Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

4.1.3. Propiedades del Concreto Fresco
4.1.3.1. Trabajabilidad (Asentamiento). En la tabla 12 se muestra los datos
obtenidos mediante la NTP 339.035 — Método de ensayo para la medicion del asentamiento

del concreto de cemento Portland.
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Tabla 12

Resultados de Asentamiento D1-D5

Caracteristicas de Disefio Resultados
Asentamiento Asentamiento
segun disefio Obtenido

Agregado Agregado

# Meétodo Cemento Grueso Fino
(pulga.) (pulga.)
Rio de Nuevo
D1 ACI P m ”a4” 5”a4”
C acasmayo Moro Moro 37a 3.5”a
Ri N
D2 Walker Pacasmayo o de uevo 37a4” 4”ab5”
Moro Moro
Maodulo de Rio de Nuevo N .
b3 Finura Pacasmayo Moro Moro 3had >
Rio de Nuevo N . .
D4 Fuller Pacasmayo Moro Moro 3”a4 5”ab.b
Porreo & Rio de Nuevo
D P m ”a4” 4.5”
> Grasses acasmayo Moro Moro 37a >

Nota. Fuente.: NTP 339.035

En el marco de la investigacion de la trabajabilidad del concreto se realizaron ensayos
de consistencia utilizando los disefios de mezcla para un F'c = 210 kg/cm?. Los resultados de
estos ensayos mostraron que el asentamiento no coincidia con el previsto por los disefios, lo

que hizo necesaria la correccion del agua, por tanto, se debe corregir el agua.

4.1.4. Propiedades del Concreto Endurecido

41.4.1. Resistencia a la Compresion Axial (F’c) — Método ACI (D1). Datos
obtenidos mediante la NTP 339.034 — Método de ensayo normalizado para la determinacion
de la resistencia a la compresidn del concreto en muestras cilindricas. En la tabla 13 se muestra

resultados de Compresion con el Método de Disefio ACI, en diferentes periodos.
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Tabla 13

Resultados de Compresién con el D1

Diametro Area Fuerza Compresion
i (cm2) (cm2) (kg) (kg/cm?2)
Compresion a los 7 dias
1 15.13 179.71 17710 98.55
2 15.16 180.51 17310 95.90
3 15.16 180.58 15020 83.17
Promedio 15.15 18027 16680 92.54
Compresion a los 14 dias
1 15.13 179.71 21610 120.25
2 15.12 179.63 22810 126.98
3 15.13 179.79 19990 111.18
Promedio 15.13 179.71 21470 119.47
Compresion a los 21 dias
1 15.13 179.71 30550 169.99
2 15.13 179.63 32610 181.54
3 15.13 179.79 33700 187.44
Promedio 15.13 179.71 32287 179.66
Compresion a los 28 dias
1 15.13 179.87 38450 213.76
2 15.13 179.71 39720 221.02
3 15.15 180.35 40750 225.95
Promedio 15.14 179.98 39603 220.24
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4.1.4.2. Grafico de resistencia a la compresion de testigos de concreto —

Metodo ACI (D1). En la Figura 5 se observa la representacion grafica de la Resistencia vs

tiempo.

Figura 5
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La resistencia del concreto disminuye significativamente después de siete dias y alcanza
su resistencia maxima después de veintiocho dias, como se muestra en la Figura 5. El concreto
alcanzé 92,54 kg/cm2 a los siete dias, 119,57 kg/cm2 a los catorce dias, 179,66 kg/cmz2 al
veintiuno dia y 220,24 kg/cm2 a los veintiocho dias. Esta resistencia, que el concreto alcanza
en condiciones normalizadas y controladas al dia 28, se conoce como “resistencia
caracteristica” y se utiliza como dato de proyecto.

60
Bach. FLORES BRINGAS, Luis Yampier Bach. ISHIKANE DAVILA, Hans Osamu



.r" UNS “COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 APLICANDO
\ & rociona oer santa DIVERSOS METODOS DE DISENO DE MEZCLA — MORO 2022”
4.1.4.3. Resistencia a la Compresion Axial (F’c) — Método Walker (D2).

Datos obtenidos mediante la NTP 339.034 — Meétodo de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas. En la

Tabla 14 se muestra resultados de Compresion con el Método de Disefio Walker, en diferentes

periodos.

Tabla 14

Resultados de Compresion con el D2

4 Diametro Area Fuerza Compresion
(cm2) (cm2) (kg) (kg/cm?2)
Compresion a los 7 dias
1 15.11 179.24 17410 97.13
2 15.13 179.87 16400 91.18
3 15.14 180.03 17040 94.65
Promedio 15.13 179.71 16950 94.32
Compresion a los 14 dias
1 15.12 179.63 17470 97.25
2 15.13 179.79 17810 99.06
3 15.14 179.95 22770 126.54
Promedio 15.13 179.79 19350 107.62
Compresion a los 21 dias
1 15.15 180.35 25640 142.17
2 15.17 180.66 21660 119.89
3 15.17 180.66 29370 162.57
Promedio 15.16 180.56 25556 141.54
Compresion a los 28 dias
1 15.15 180.35 32450 179.93
2 15.17 180.66 34670 191.90
3 15.17 180.66 33450 185.15
Promedio 15.16 180.56 33523 185.66
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4.1.4.4. Grafico de resistencia a la compresion de testigos de concreto —
Metodo Walker (D2). En la Figura 6 se observa la representacion grafica de la Resistencia vs

tiempo.

Figura 6

Resistencia vs Tiempo (D2)
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La Figura 6 muestra que la resistencia del concreto disminuye significativamente
después de siete dias y alcanza su resistencia maxima después de veintiocho dias. El concreto
alcanzé un valor de 94,32 kg/cm2 a los siete dias, 107,62 kg/cm2 a los catorce dias, 141,54
kg/cm2 al veintiuno dia y 185,66 kg/cm2 a los veintiocho dias. Sin embargo, la resistencia que
alcanzé el concreto en condiciones normalizadas y controladas al dia 28 no coincide con la

resistencia requerida F'c = 210 kg/cm2.
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4,145, Resistencia a la Compresion Axial (F’c) — Método Modulo de Fineza

(D3). Datos obtenidos mediante la NTP 339.034 — Método de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas. En latabla
15 se muestra resultados de Compresion con el Método de Disefio Modulo de Fineza, en

diferentes periodos.

Tabla 15

Resultados de Compresion con el D3

Diametro Area Fuerza Compresion
i (cm2) (cm2) (kg) (kg/cm?2)
Compresion a los 7 dias
1 15.13 179.71 12810 71.28
2 15.15 180.27 12770 70.84
3 15.13 179.79 15390 85.60
Promedio 15.14 179.92 13656 75.91
Compresion a los 14 dias
1 15.14 180.03 17590 97.71
2 15.14 180.03 20610 114.48
3 15.14 180.11 18550 102.99
Promedio 15.14 180.06 18917 105.06
Compresion a los 21 dias
1 15.17 180.74 22000 121.72
2 15.15 180.27 25550 141.73
3 15.14 180.11 23050 128.01
Promedio 15.15 180.37 23533 130.49
Compresion a los 28 dias
1 15.15 180.35 28530 158.20
2 15.15 180.27 29720 164.87
3 15.14 180.03 31940 177.42
Promedio 15.15 180.21 30063 166.83
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4.1.4.6. Grafico de resistencia a la compresion de testigos de concreto —
Meétodo Modulo de Fineza (D3). En la Figura 7 se observa la representacion grafica de la

Resistencia vs tiempo.

Figura7
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La Figura 7 se muestra, la resistencia del concreto disminuye significativamente a los
siete dias y alcanza su valor maximo a los veintiocho dias. A los siete dias, el concreto alcanzd
un valor de 75,91 kg/cm2, a los catorce dias, 105,06 kg/cmz2, al veintiuno dias, 130,49 kg/cmz2,
y a los veintiocho dias, 166,83 kg/cm2. La resistencia que alcanzé el concreto a los veintiocho
dias en condiciones normalizadas y controladas no cumple la resistencia exigida

F'c=210kg/cm2.
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1.1.1.1. Resistencia a la Compresion Axial (F’c) — Método Fuller (D4).
Datos obtenidos mediante la NTP 339.034 — Metodo de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas. En latabla

16 se muestra resultados de Compresion con el Método de Disefio Fuller en diferentes periodos.

Tabla 16

Resultados de Compresion con el D4

Diametro Area Fuerza Compresion
i (cm2) (cm2) (kg) (kg/cm2)
Compresion a los 7 dias
1 15.13 179.71 13710 76.29
2 15.11 179.32 14770 82.37
3 15.12 179.63 14010 77.99
Promedio 15.12 179.55 14163 78.88
Compresion a los 14 dias
1 15.14 180.03 18590 103.26
2 15.16 180.51 21610 119.72
3 15.16 180.51 20550 113.85
Promedio 15.15 180.35 20250 112.28
Compresion a los 21 dias
1 15.14 180.03 22550 125.26
2 15.16 180.51 25590 141.77
3 15.16 180.51 24010 133.04
Promedio 15.15 180.35 24050 133.36
Compresion a los 28 dias
1 15.15 180.35 32050 177.71
2 15.17 180.66 29210 161.68
3 15.17 180.66 30490 168.77
Promedio 15.16 180.56 30583 169.39
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4.1.4.7. Grafico de resistencia a la compresion de testigos de concreto —
Metodo Fuller (D4). En la Figura 8 se observa la representacion grafica de la Resistencia vs

tiempo.

Figura 8
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La Figura 8 muestra que la resistencia del concreto disminuye significativamente
después de siete dias y alcanza su resistencia maxima a los veintiocho dias. El concreto alcanzé
un valor de 78,88 kg/cm2 a los siete dias, 112,28 kg/cm2 a los catorce dias, 133,36 kg/cm2 al
veintiuno diay 169,39 kg/cm2 a los 28 dias. Sin embargo, la resistencia que alcanzé el concreto
en condiciones normalizadas y controladas al dia 28 no coincide con la resistencia solicitada

F'c =210 kg/cm2.
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4.1.4.8. Resistencia a la Compresion Axial (F’c) — Método Porres y Grasses
(D5). Datos obtenidos mediante la NTP 339.034 — Método de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas. En la
Tabla 17 se muestra resultados de Compresion con el Método de Disefio Porres y Grasses en

diferentes periodos.

Tabla 17

Resultados de Compresion con el D5

4 Diametro Area Fuerza Compresion
(cm2) (cm2) (kg) (kg/cm?2)
Compresion a los 7 dias
1 15.13 179.71 18010 100.22
2 15.11 179.32 19050 106.24
3 15.12 179.63 16000 89.07
Promedio 15.12 179.55 17686 98.51
Compresion a los 14 dias
1 15.14 180.03 21010 116.70
2 15.16 180.51 22590 125.15
3 15.16 180.51 24010 133.04
Promedio 15.15 180.35 22537 124.96
Compresion a los 21 dias
1 15.14 180.03 30150 167.47
2 15.16 180.51 29000 160.66
3 15.16 180.51 28530 158.06
Promedio 15.15 180.35 29227 162.06
Compresion a los 28 dias
1 15.15 180.35 38055 210.98
2 15.17 180.66 39030 216.04
3 15.17 180.66 38280 211.89
Promedio 15.16 180.56 38455 212.97
67

Bach. FLORES BRINGAS, Luis Yampier Bach. ISHIKANE DAVILA, Hans Osamu



.'(‘"-,. UN S “COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 APLICANDO

NACIONAL DEL SANTA DIVERSOS METODOS DE DISENO DE MEZCLA — MORO 2022”

4.1.4.9. Grafico de resistencia a la compresion de testigos de concreto —
Meétodo Porres y Grasses (D5). En la Figura 9 se observa la representacion grafica de la

Resistencia vs tiempo.

Figura 9
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La Figura 9 muestra que la resistencia del concreto disminuye significativamente
después de siete dias y alcanza su resistencia maxima después de veintiocho dias. A los siete
dias, el concreto alcanza un valor de 98,51 kg/cm2, a los catorce dias, 124,96 kg/cm2, al
veintiuno dia, 162,06 kg/cm2, y a los 28 dias, 212,97 kg/cm2. En condiciones normalizadas y
controladas, la resistencia que alcanza el concreto en el dia 28 se conoce como “resistencia

caracteristica”, y esta informacion se utiliza para el proyecto.
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4.1.4.10.

Tabla 18

“COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 APLICANDO

Resumen de compresion Axial (F’c)

DIVERSOS METODOS DE DISENO DE MEZCLA — MORO 2022”

Resultados de la Resistencia a la Compresion Axial (F’c). En la Tabla 18 se muestra los resultados de la f’c.

Caracteristicas de Disefio.

Resistencia a la Compresion.

Compresion Compresion Compresion  Compresion
] Agregado Agregado
# Meétodo Cemento ) (kg/cm2.) (kg/cm2.) (kg/cm2.) (kg/cm2.)
Grueso Fino

7dias l4dias 21dias 28dias
D1 ACI Pacasmayo Riode Moro Nuevo Moro 92.54 119.47 179.66 220.04
D2 Walker Pacasmayo Riode Moro Nuevo Moro 94.32 107.62 141.54 185.66
D3  Mddulo de Finura  Pacasmayo Riode Moro Nuevo Moro 75.91 105.06 130.48 166.83
D4 Fuller Pacasmayo Riode Moro Nuevo Moro 78.88 112.28 133.35 169.39
D5 Porreo & Grasses  Pacasmayo Riode Moro Nuevo Moro 98.51 124.96 162.06 212.97

Para hallar la resistencia se rompieron 3 muestras elaboradas con el mismo método de disefio de mezcla, a las edades de 7, 14 , 21y 28

dias para verificar que la resistencia que se alcance es la esperada, dando como resultado que a la edad de los 28 dias solo dos métodos superaron

la F’c=210 kg/cm2 siendo estos los métodos ACI'y Porres y Grasses.
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4.1.4.11. Grafico de resistencia a la compresion de testigos de concreto. En la Figura 10 se observa la comparacion de los 5

Métodos de Disefio Mezcla de la representacion grafica de la Resistencia vs Tiempo.

Figura 10
Resistencia vs Tiempo
Resistencia vs Tiempo
. 300 . S
N 0~ ©
i) g 250 © g N o © 8 & Y ; S
< D 200 S N o 9 SRR SR — © ©
s -+ o — o;“’.Qﬁﬁi Qgggﬁ —
w0 2%e82 F588S PoST
" — - @
28 100 2 2@R
3 o
d - el
S 0
7 14
m Resistencia a la compresién - Metodo ACI 92.54 119.47 179.66 220.24
m Resistencia a la compresion - Metodo
Walker 94.32 107.62 142.12 185.57
m Resistencia a la compresién - Metodo
Modulo de Finura 73.36 105.06 130.49 165.47
Resistencia a la compresion - Metodo Fuller 78.88 112.28 133.36 167.26
® Resistencia a la compresién - Metodo Porres
y Grasses 98.51 124.96 162.06 212.97
Edad (Dias)

Es evidente que el disefio de mezcla ACI, que utilizé agregados nativos de Moro y cemento tipo | de Pacasmayo, produjo la mayor resistencia
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4.1.5. Analisis de la hipdtesis de la investigacion

“Con la aplicacion de los métodos de disefio de mezcla se determinard la mejor

dosificacion para el concreto F’c=210kg/cm?2 utilizando materiales nativos de la ciudad de

Moro”

La hipotesis planteada al inicio de la investigacion formulaba que disefio seria el mas
Optimo para resaltar una de las propiedades requeridas por la norma al elaborar concreto, al
conocer la resistencia a la compresion de las probetas de concreto a los 28 dias de edad,
previamente curadas, obteniéndose resultados que alcanzan la resistencia requerida, como
también al evaluar que exista una correcta trabajabilidad de la mezcla de concreto, en
concordancia a la relacion agua/cemento, determinando asi que la mejor dosificacion para el
concreto F’c = 210kg/cm? utilizando materiales nativos de la ciudad de Moro es disefiando con

el Método ACI.

4.1.6. Evaluacion Estadistica para concreto F’c = 210 kg/cm2

De los resultados obtenidos realizados del ensayo a la compresién usando los diferentes
Métodos de Disefio de Mezcla, se determind que el método con mayor resistencia es el Método

ACI.

Para evaluar estadisticamente un grupo de resultados para un determinado concreto
f°c=210kg/cm2 utilizando el disefio de mezcla el Método ACI. con agregados de Moro, se
calculd la desviacion estandar y las probabilidades de ocurrencia para cada ensayo obtenido.
Los ensayos a la resistencia promedio a la compresion se calculo considerando la rotura de 30
probetas del mismo método de disefio de mezcla, teniendo las misma elaboracion y

consideraciones hasta la rotura a los 28 dias.
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4.1.6.1.

Promedio General.

“COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 APLICANDO

DIVERSOS METODOS DE DISENO DE MEZCLA — MORO 2022”

En la Tabla 19 se observa los resultados a la

compresion del Disefio con mayor Resistencia a la Compresion.

Tabla 19

Resultados de Compresion

Dosificacion: 1: 1.88: 2.76: 25.17 It. Compresion a los 28 dias,

# @ (cm2)  Area(cm2) Fuerza(kg) Compresion(kg/cm?2) %
1 15.05 177.895 38950 218.95 104.26%
2 15.04 177.658 39410 221.83 105.63%
3 15.09 178.842 40120 224.33 106.83%
4 15.14 180.029 39990 222.13 105.78%
5 15.12 179.553 39970 222.61 106.00%
6 15.19 181.220 40540 223.71 106.53%
7 15.08 178.605 40840 228.66 108.89%
8 15.02 177.186 38520 217.40 103.52%
9 15.14 180.029 40640 225.74 107.50%
10 15.06 178.131 39110 219.56 104.55%
11 15.12 179.553 40110 223.39 106.38%
12 15.08 178.605 39420 220.71 105.10%
13 15.02 177.186 38840 219.20 104.38%
14 15.04 177.658 39990 225.10 107.19%
15 15.16 180.505 40110 222.21 105.81%
16 15.07 178.368 39010 218.71 104.15%
17 15.13 179.791 38980 216.81 103.24%
18 15.2 181.458 38410 211.67 100.80%
19 15.14 180.029 36680 203.75 97.02%
20 15.08 178.605 39480 221.05 105.26%
21 15.12 179.553 40500 225.56 107.41%
22 15.23 182.175 40850 224.23 106.78%
23 15.09 178.842 39820 222.66 106.03%
24 15.18 180.981 37940 209.64 99.83%
25 15.21 181.697 38100 209.69 99.85%
26 15.03 177.422 39000 219.81 104.67%
27 15.14 180.029 38850 215.80 102.76%
28 15.08 178.605 38970 218.19 103.90%
29 15.12 179.553 38680 215.42 102.58%
30 15.15 180.267 38770 215.07 102.41%
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Para obtener los datos, se sumaron los resultados de las roturas de las probetas a los 28
dias. La media de 30 roturas de probetas se muestra en la Tabla 20, lo que nos permite evaluar

los datos y determinar la desviacion estandar.

Tabla 20
Resultados de ensayos de resistencia a la compresion para evaluacion estadistica del

concreto f'c=210kg

# (Xi) X Xi- X (Xi- )2
1 218.95 219.45 -0.50 0.25
2 221.83 219.45 2.38 5.65
3 224.33 219.45 4.88 23.82
4 222.13 219.45 2.68 7.18
5 222.61 219.45 3.16 9.96
6 223.71 219.45 4.25 18.09
7 228.66 219.45 9.21 84.80
8 217.40 219.45 -2.05 4.22
9 225.74 219.45 6.29 39.55
10 219.56 219.45 0.10 0.01
11 223.39 219.45 3.94 15.48
12 220.71 219.45 1.26 1.58
13 219.20 219.45 -0.25 0.06
14 225.10 219.45 5.64 31.84
15 222.21 219.45 2.76 7.61
16 218.71 219.45 -0.75 0.56
17 216.81 219.45 -2.65 7.00
18 211.67 219.45 -7.78 60.51
19 203.75 219.45 -15.71 246.72
20 221.05 219.45 1.59 2.54
21 225.56 219.45 6.11 37.30
22 224.23 219.45 4.78 22.87
23 222.66 219.45 3.20 10.26
24 209.64 219.45 -9.82 96.38
25 209.69 219.45 -9.76 95.32
26 219.81 219.45 0.36 0.13
27 215.80 219.45 -3.65 13.35
28 218.19 219.45 -1.26 1.59
29 215.42 219.45 -4.03 16.23
30 215.07 219.45 -4.38 19.20

Total 6,583.58 880.06
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4.1.6.2. Resistencia Promedio. La resistencia promedia o media esta

determinado como el cociente de la suma de los 30 ensayos.

_ Y Re sistemas de ensayos
X=u=

n

6,583.58
30

X =
X =219.45 kg/cm?

En la Figura 11 se observa la representacion grafica del Comportamiento de la Media.

Figura 11

Comportamiento de la media

Comportamiento de la Media
12
10
219.45 kg/cm

»n 8
o
g
D 6
[<B]
©
< 4

2

0

[203.7 207.9> [207.9 212.1> [212.1 216.2> [216.2 220.4> [220.4 224.5> [224.5 228.7]
Intervalos de Resistencia a la Compresion (kg/cm2)

74
Bach. FLORES BRINGAS, Luis Yampier Bach. ISHIKANE DAVILA, Hans Osamu



""—.. UN S “COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 APLICANDO

NACIONAL DEL SANTA DIVERSOS METODOS DE DISENO DE MEZCLA — MORO 2022”

4.1.6.3. Desviacion Estandar. Este indicador mide la dispersion de los ensayos
obtenidos, alrededor del valor medio, de esta manera calculamos la dispersion de los datos, se

calcula utilizando la siguiente formula.

s=Ds = \/ (X1 = %)°

n—1
Xi = valores de resistencia obtenidos en probetas estandar

X = Promedio de valores de resistencia obtenidos en probetas estandar

j(Xl—X)2 + (X2 = X)2 + - (Xn — X)?
s=Ds =
n—1

La suma de los valores al cuadrado de la diferencia entre cada ensayo y el promedio, se

observa en la tltima columna de la Tabla 20. El valor obtenido es:
s = Ds = 5.51 kg/cm?

De acuerdo a la Tabla 21 de valores de dispersion, y obteniendo un valor de Ds = 5.51

kg/cm? < 14.1, la calificacion es excelente

Tabla 21

Dispersion del concreto (Dispersion total)

Clase de Desviacion Estandar para Diferentes Grados de control (kg/cm?)

Operacion  Excelente  Muy bueno Bueno Suficiente Deficiente

Concreto en

0 <a28.1 281a352 352a422 422a49.2 >a49.2
obra

Concreto en

) <aldl 1412176 17.6a21.1 21.1a24.6 >a24.6
Laboratorio

Nota. Fuente: Disefio de Mezclas, Rivva, 1992
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4.1.6.4. Probabilidad de ocurrencia por debajo del limite inferior. Esta se

determinaré con la comprobacion del factor T.

Tabla 22

Fcr=F’c+T x Ds

Fer=X

X—Fc

T =
Ds

_219.45 — 210
- 5.51

T=172

Probabilidad de ocurrencia por debajo del limite inferior

Probabilidad de
ocurrencia por debajo

del limite inferior

t

3enl0
2.5en 10
2en 10
len6.3
1.5en10
len10
len?20
len40
lend4
1en 100
1en 200
len 741

0.52
0.67
0.84
1.00
1.04
1.28
1.65
1.98
2.00
2.33
2.58
3.00

Nota. Fuente: Cddigo ACI 211.
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Utilizando la tabla de Probabilidad de ocurrencia por debajo del limite inferior nos
indica que probabilidad es 1 en 40 lo cual indica que esta muy cercano al valor del disefio por
lo cual no es aceptable, el Codigo ACI menciona que el factor T deberia tener una probabilidad

de 1 en 100.
4.1.6.5. Coeficiente de Variacién entre testigos.

El coeficiente de variacion entre muestras, que puede calcularse mediante la formula

siguiente, es un componente crucial en el andlisis estadistico de una muestra de concreto.
Ds
V =—x100
u

5.41
219.45

x10 - V=251%

De acuerdo a la Tabla 23, 2.51% se encuentra en el rango de 2.0 a 3.0 es un coeficiente

de variacion muy bueno.

Tabla 23

Dispersion del concreto (Dispersion entre testigos)

Clase de Coeficientes de Variacion V para diferentes Grados de Control (%)
Operacién  Excelente  Muy bueno Bueno Suficiente Deficiente
Concreto en

<a3.0 3.0a4.0 40a5.0 50a6.0 >a6.0
obra.
Concreto en
<az20 2.0a3.0 3.0a4.0 4.0a5.0 >ab.0

Laboratorio.

Nota. Fuente.: Disefio de Mezclas, Rivva, 1992
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4.1.6.6. Parametros para estadistica descriptiva.
4.1.6.6.1. El Rango (R). Se obtiene a partir de la variacion entre los valores

méaximo y minimo de los datos:

R = Xmax — Xmin = 228.66 - 203.75 = 24.92

4.1.6.6.2. Numero de Intervalos (k). Se utiliza la siguiente formula:

k = 1+3.322*log N
k = 1+3.322*1og (30)
k=6.0
4.1.6.6.3. Amplitud (A). Es el cociente entre el rango y el nimero de intervalos
A =R/
A= 29.92/6
A =415

En la Tabla 24, se presenta el resumen de los valores necesarios para la estadistica

descriptiva y su distribucion normal.
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Tabla 24

Resumen de parametros para estadistica descriptiva de Ensayos de Concreto

F’c=210kg/cm2

Parédmetros de Estadistica Descriptiva

Muestra 30
Desviacion Estandar Muestral 5.51 kg/cm?

Media 219.45 kg/cm?

Minimo 203.75kg/cm?

Maximo 228.66 kg/cm?
Coeficiente de Variacion 2.51
Intervalo (Regla de Sturges) 6.00
Amplitud 4.15

En la Tabla 25, se presenta la Frecuencia de ensayos de Resistencia a la Compresion de

Concreto F’c=210kg/cm?

Tabla 25

Frecuencia de ensayos de Resistencia a la Compresion de Concreto F’c=210kg/cm?2

Intervalos Frecuencia
[203.7 207.9> 1.0
[207.9 212.1> 3.0
[212.1 216.2> 3.0
[216.2 220.4> 8.0
[220.4 224.5> 11.0
[224.5 228.7] 4.0

hX 30.0

En la Figura 12, el antepenaltimo intervalo, se concentra la mayoria de ensayos, aspecto
que influye principalmente al obtener una menor dispersion de datos y que se encuentra

concentrados de forma mas cercana al valor de la media. Por tanto, nos brinda una mayor
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confiabilidad en obtener resultados superiores al valor de la resistencia promedio.

Figura 12

Histograma de Ensayos de-Resistencia a la compresion en concreto F’c= 210kg/cm?

Frecuencia de Ensayos
12
10 11.0
S 8
>
§ 8.0
w 6
[<B]
©
e 4
= 4.0
2 3.0 3.0
0 1.0
[203.7 207.9> [207.9 212.1> [212.1 216.2> [216.2 220.4> [220.4 2245> [2245 228.7]
Intervalos de Resistencia a las Compresion (kg/cm?)

4.1.7. Constatacién de la Hipotesis

4.1.7.1. Hipdtesis Nula

HO: La resistencia a la compresion del concreto no serda mayor o igual a F’'c = 210

kg/cm2 usando el método de disefio de mezclas ACI

H1: Laresistencia a la compresion del concreto sera mayor o igual a F’c =210 kg/cm?2

usando el método de diseiio de mezclas ACI

HO: 210 >

H1:210 <p

De acuerdo a los datos obtenidos en la Tabla 23, se procede a realizar el contraste de la

hipdtesis principal de la presente investigacion, para la cual se realizo la prueba de hipotesis.
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Para muestras (n > 30)

zZ = N
Datos:
n : Muestra
s: Desviacion Estandar
a: Nivel de Significancia
X : Promedio
Considerando una confiabilidad de 95%. Entonces 0:0.05 - z: 1.64
p: 210
X :219.45
n: 30
s:5.51

Calculando

_ 219.45 — 210.00 — 9.40
~ 5514/30

81
Bach. FLORES BRINGAS, Luis Yampier Bach. ISHIKANE DAVILA, Hans Osamu



P W'"'-,. UN S “COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 APLICANDO

NACIONAL DEL SANTA DIVERSOS METODOS DE DISENO DE MEZCLA — MORO 2022”

Figura 13

Distribucién Muestral para las roturas de concreto con Disefio ACI

Regidn de
aceptacion de Ho
(95%)

Regidn de
rechazo de Ho

0 1,645

Con los resultados obtenidos de la prueba de hipétesis y llevandolos a la gréfica, se
puede determinar que el valor z cae en la regién de rechazo de la hip6tesis es nula, por lo tanto,
esta se no debe aceptar. Los datos muestrales permiten confirmar que la resistencia a la
compresion del concreto serd mayor a F'C=210 kg/cm? usando el método de disefio de mezcla

ACI.

4.1.7.2. Probabilidad de Ocurrencia. Segun la norma ACI se considera la

confiablidad segun estas formulas.

X +Ds de 68.2%

X £2Ds de 95.2%

X +3Ds de 100%

Para 68.2%:

X +Ds

219.45+5.51

La f’c=210kg/cm? no se encuentran en este rango: 213.94~224.96.
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Para 95.2%:

X +2Ds

219.45+2*5.51

La f’c=210kg/cm? si se encuentran en este rango: 208.43~230.47

Para 100%:

X +3Ds de 100%

219.45+3*5.51

La f’c=210kg/cm? si se encuentran en este rango: 202.92~235.98

Debido a que se trabaj6 al 95% se puedes decir que la probabilidad de ocurrencia se

encontrara entre el rango 208.43~230.47.

Figura 14

Resistencia vs Frecuencia

Resistencia vs Frecuencia

12 0.08
0 -2ds +2ds 007 ~
0.06 §
g 8 0.05 =
< c
= 0.04 S
g S
T, 0.03 3
0.02 .‘DZ
2 k 0.01
0 0

203.7 207.9 212.1 216.2 219.45 220.4 2245 228.7
Resistencia a Compresion kg/cm?2
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4.2. Discusiones

Se determino que tuvieron un comportamiento positivo después de 28 dias los Métodos
ACIl y Porreo & Grases superaron la resistencia de disefio por otra parte el Método de Modulo
de Fineza, Walker, Fuller arrojaron resistencias menores que no deberian ser usadas para
preparacion de concreto. Todo esto fue posible con la aplicacion de los métodos de disefio de
mezcla que se determind la mejor dosificacion para el concreto F’c= 210 kg/cm?2 en el distrito

de Moro, conociendo inicialmente las propiedades de los agregados nativos.

De esta manera Obando & Romero (2020) en su investigacion realizada en Nicaragua
compararon el comportamiento del concreto haciendo uso de los Métodos ACI, Método
Walker, Método de Fuller y Método del Mdodulo de Finura de los agregados para un disefio
F’c=210 kg/cm2, pudo conocer que todos superaron la resistencia de disefio. La importancia
de los agregados hace que en ocasiones los disefios sean 6ptimos por ello podemos concordar
que es necesario evaluar los comportamientos de cada método para poder escoger con cual

trabajar.

Haciendo uso de las Normas Técnicas Peruanas para conocer las propiedades de los
agregados nativos de la ciudad de Moro como son la arena gruesa y piedra de rio se pudo
conocer a través del andlisis granulométrico que el agregado fino presento un porcentaje
acumulado entre 2 mallas consecutivas superior al 45%. Estas fueron las de numeros N°08,
N°16 y N°30 con un valor de 45.29 y 57.26. Asi también el agregado grueso con TMN = 3/4"y

Huso N°56. Segun la Norma Técnica Peruana 400.037.

Sin embargo, Chira & Caceres (2021) en su investigacion por conocer las propiedades
de los agregados a través de las curvas granulométricas para la arena gruesa y piedra triturada
de la ciudad de Piura de canteras establecidas encontr6 que la piedra presento un TMN 34" y

un HUSO N°67 y respecto al agregado fino presento un porcentaje acumulado entre 2 mallas
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consecutivas superior al 45%. Estas fueron las de nimeros N°16, N°30 y N°50 con un valor de
53.50 y 55.80. Estos resultados concuerdan que los agregados son muy diferentes en sus
propiedades y que muchos de ellos no cumplen los estandares en la norma, pero esto no quita
que pueden ser utilizados para disefiar mezclas de concreto Gptimos a través de célculos

matematicos realizados por investigadores en la historia del concreto.

Para la 6ptima preparacion de un disefio de concreto F’c=210 kg/cm2, conociendo las
propiedades de los agregados nativos de la ciudad de Moro se obtuvo una variedad de
proporciones de mezcla para Método ACI, Modulo de Finura, Walker, Fuller y Porreo &
Grasses .El disefio de mezcla es la colocacion adecuada de ingredientes que cumplan la
trabajabilidad, resistencia y durabilidad a través metodologias creadas por diferentes
investigadores que deseaban encontrar el disefio mas 6ptimo que cumpla ante las propiedades

de los diversos tipos de agregados en todo el mundo.

Por otra parte, Carpio & Quintanilla (2021) en su investigacion con agregados de
canteras ya establecidas en la ciudad de Arequipa y haciendo uso de 4 tipos de disefios de
mezclas como son ACI, Fuller, Faury y Porreo & Grases para una resistencia F’c=210 kg/cm?2
y empleando 3 canteras para el agregado grueso y fino encontr6 que las proporciones finales
eran distintos uno del otro. Estos resultados de proporciones no concuerdan uno con otra debido
a que, aunque utilicemos el mismo método las propiedades de los agregados son distintas por

ser de diferentes canteras, por ello se obtendran proporciones de mezclas diferentes.

Se realizo los disefios de mezcla con agregados nativos de la ciudad de Moro y puestos
a prueba en laboratorio se pudo obtener las propiedades del concreto en estado fresco y
endurecido como el asentamiento y la resistencia a la compresion en los 7,14,21 y 28 dias de

edad.

Los asentamientos fueron ACI (3.5” a 4”) Walker (4” a 5) Mddulo de Finura (5)
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Fuller (5 a5.5”) y Porreo & Grasses (4.5”)

La resistencia (kg/cm2) a los 7 dias ACI (92.54) Walker (94.32) Médulo de Finura

(75.91) Fuller (78.88) y Porreo & Grasses (98.51)

La resistencia (kg/cm2) a los 14 dias ACI (119.47) Walker (107.62) Modulo de Finura

(105.06) Fuller (112.28) y Porreo & Grasses (124.96)

La resistencia (kg/cm2) a los 21 dias ACI (179.66) Walker (141.54) Modulo de Finura

(130.48) Fuller (133.35) y Porreo & Grasses (162.06)

La resistencia (kg/cm2) a los 28 dias ACI (220.04) Walker (185.66) Mdodulo de Finura

(166.83) Fuller (169.39) y Porreo & Grasses (212.97)

El asentamiento es la medida para conocer la fluidez del concreto y la resistencia es la

capacidad para soportar una carga por unidad de area

Asi mismo, Apestegui (2022) es su investigacion por conocer las propiedades del
concreto haciendo uso de los agregados de las canteras establecidas en Chimbote, para la

resistencia a los 7, 14, 28 dias de edad

La resistencia (kg/cm2) a los 7 dias ACI (178.04) Walker (148.38) Fuller (154.33)

La resistencia (kg/cm2) a los 14 dias ACI (202.25) Walker (166.57) Fuller (187.54)

La resistencia (kg/cm2) a los 28 dias ACI (228.44) Walker (193.48) Fuller (213.40)

Estos resultados de resistencia de concreto elaborados con diferentes materias primas
concuerdan que varian los resultados finales en funcion a las propiedades de los agregados que
traen consigo proporciones distintas de mezclas. Demostrando que no todos los métodos

superan a la resistencia de disefio.
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Conociendo el disefio F’c=210kg/cm2 mas 6ptimo para ser usado en la ciudad de Moro
“Método ACI” usando sus agregados nativos se realizo los datos estadisticos que comprobaron
que este serd el ideal para ser usado, por ellos se realizé 30 testigos de concreto para obtener
los datos como: Muestra(30), Desviacion Estandar Muestral ( 5.51 kg/cm2) , Media (219.45
kg/cm2), Media(219.45 kg/cm2) , Coeficiente de Variacion(2.51) Amplitud (4.15) y
Constatacion de la Hipotesis(Afirma que la resistencia a la compresion del concreto sera mayor
o igual a F’c=210 kg/cm2 aplicando el método ACI). Los datos estadisticos facilitan el

conocimiento de la tendencia de pardmetros y confiabilidad para ser usada.

De forma similar, Diaz (2023) es su investigacion con agregados de canteras
establecidas demostré que el mejor disefio de mezcla F’c=210kg/cm2 para obtener la mejor
resistencia fue la de Walker por ello realizé 10 testigos de concreto en busca de comprobar que
esta sea la ideal obteniendo datos estadisticos como Media (234.7 kg/cm3), Desviacion
Estandar (3.73 kg/cm2) y Coeficiente de Variacion (1.59%). Estos datos concuerdan que es
importante conocer la tendencia de un disefio predominante haciendo uso de los agregados

conocidos para asi tener la confianza de trabajar con este.
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V. Conclusiones y Recomendaciones
5.1. Conclusiones

— De los métodos elaborados, pudimos identificar la mejor dosificacion de disefio F'c = 210
kg/cm2, la cual fue disefiada utilizando el Método ACI con agregados nativos de Moro. Al
comparar la resistencia a la compresion axial del concreto utilizando los 05 distintos disefios
de mezcla, se comprobd que la mejor resistencia promedio para un F’c = 210 kg/cm? utilizando
materiales nativos de Moro fue a los 07 dias es el Método Walker, a los 14 dias el Método
Porres y Grasses, a los 21 y 28 dias fue el Método ACI. Dado que los resultados obtenidos a la
edad de 28 dias fueron inferiores a f'c=210 kg/cm2, se concluye que los disefios Walker, Fuller
y Modulo de Finura, que analizan los aridos, no satisfacen el disefio. Esto se debe a que cuanto
mayor sea el peso volumétrico de los aridos combinados, mayor sera la densidad del concreto
endurecido y mayor sera la tension de compresion Gltima.

— Seguln la NTP 400.037 para la elaboracidn de concreto, el agregado fino no debe tener mas del
45% que pasa en alguna malla y retenida en la siguiente malla consecutiva y su Médulo de
Fineza (MF) no debe ser mayor a 3.10 ni menor de 2.3, realizando el anlisis granulométrico
se obtuvo como resultado que el agregado fino de Moro tiene un MF = 3.29, estando encima
de los limites para la fabricacion de concreto siendo no apto. En los disefios de mezcla y su
preparacion, se tuvieron que obtener las propiedades de los agregados de Moro: En el agregado
fino se obtuvo un Peso Especifico de masa: 2.60 gr/cm®, Absorcion: 2.13 %, Contenido de
Humedad: 0.70 %, Mddulo de Finura: 3.29, Peso Unitario Suelto: 1,568.24 kg/m® y Peso
Seco Compactado: 1,684.91 kg/m®. En el agregado grueso se obtuvo un Peso Especifico de
masa: 2.57 gr/cm®, Absorcion: tenido de Humedad: 0.20 %, Tamafio Maximo Nominal: %",
Peso Unitario Suelto: 1,666.98 kg/m?®, Peso Seco Compactado: 1,770.13 kg/m?®.

— Se realizaron los 5 Disefios de mezcla se obtuvo como resultado para cada disefio una
proporcion en peso seco. Para el primer disefio de Mezcla Método ACI; se utiliz6 367.12 kg/m?®

de cemento, 1,012.77 kg/m?® agregado grueso, 690.16 kg/m?agregado fino y 217.43 It/m®. Para
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el segundo disefio de Mezcla Método Walker; se utilizé 331.30 kg/m? de cemento, 1,054.36
kg/m?® agregado grueso, 729.92 kg/m? agregado fino y 198.10 It/m®. Para el tercer disefio de
Mezcla Método Mddulo de Finura; se utilizd 367.12 kg/m? de cemento, 750.24 kg/m?® agregado
grueso, 957.52 kg/m?® agregado fino y 220.54 1t/m3. Para el cuarto disefio de Mezcla Método
Fuller; se utilizo 484.83 kg/m® de cemento, 680.35 kg/m? agregado grueso, 1,034.44 kg/m?®
agregado fino y 205.97 It/m®. Para el quinto disefio de Mezcla Método Porreo & Grasses; se
utilizé 398.15 kg/m?® de cemento, 921.23 kg/m?® agregado grueso, 814.45 kg/m?® agregado fino
y 204.63 It/m?.

— Utilizando materiales nativos y cemento Pacasmayo Tipo I, se crearon cinco disefios de mezcla
para un f'c = 210 kg/cm2, los cuales mostraron las siguientes cualidades. Utilizando el Método
ACI, se observd un asentamiento promedio de 3.5" a 4”, con resistencias promedio de 92,54
kg/cm2 después de 7 dias, 118,15 kg/cm2 después de 14 dias, 179,66 kg/cm2 después de 21
dias y 220,04 kg/cm2 después de 28 dias respectivamente. Utilizando el Método Walker, se
observo un asentamiento promedio de 4” a 57, con valores medios de resistencia de 94,32
kg/cm2 después de 7 dias, 107,62 kg/cm2 después de 14 dias, 142,12 kg/cm2 después de 21
dias y 185,57 kg/cm2 después de 28 dias respectivamente. Utilizando el Método del Médulo
de Finura, se observo un asentamiento promedio de 5, con valores medios de resistencia 73,36
kg/cm2 después de 7 dias, 105,06 kg/cm2 después de 14 dias, 130,49 kg/cm2 después de 21
diasy 165,47 kg/cm2 después de 28 dias respectivamente. Utilizando el Método de Fuller, se
observo un asentamiento promedio de 5” a 5.5” con valores medios de resistencia de 78,88
kg/cm2 después de 7 dias, 112,28 kg/cm2 después de 14 dias, 133,36 kg/cm2 después de 21
dias y 167,26 kg/cm2 después de 28 dias respectivamente. Utilizando el Método de Porres y
Grases se observo un asentamiento de 4.5" con valores medios de resistencia de 98,51 kg/cm2
después de 7 dias, 124,97 kg/cm2 después de 14 dias, 161,20 kg/cm2 después de 21 dias, y
209,76 kg/cm2 después de 28 dias respectivamente. Los resultados de estos ensayos mostraron
que el asentamiento no coincidia con el previsto por los disefios, lo que hizo necesaria la
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correccion del agua, por tanto, se corrigio corregir el agua.

— Con el desarrollo de la investigacion se pudo comprobar que el disefio mas éptimo para la
ciudad de Moro utilizando sus materias primas nativas fueron la del método ACI, asi con un
grupo de 30 muestras de probetas realizadas con el disefio de mezclas ACI se pudo comprobar
estadisticamente que esta tenia un comportamiento de rotura a la compresion mayor al F'c =
210 kg/cm2 y asi mismo se pudo comprar que la hipotesis que hace mencion a que las probetas
superen la resistencia de disefio fue favorable.

5.2.  Recomendaciones

— Se sugiere tomar como base esta investigacion para que se conozcan las propiedades de los
agregados nativos de Moro.

— Realizar estudios mas minuciosos para seguir investigando al agregado fino para su
mejoramiento en el modulo de fineza

— Recomendamos a los investigadores evaluar si el agregado fino puede ser utilizado para
mortero.

— Se recomienda controlar los tiempos de mezclado del concreto, es de suma importancia para la
elaboracion de un buen concreto y que llegue a obtener su maxima resistencia.

— Se recomienda siempre evaluar el asentamiento, sino coincide con lo previsto por los disefios,
es necesario la correccion del agua.

— Seaconseja a los proximos investigadores, que utilicen adecuadamente el equipo de proteccién
individual (EPI), como mascarillas, gafas de seguridad, cascos y barbijos, para evitar
accidentes durante el proceso de preparacion.

— Se recomienda extender la exploracion sobre los agregados nativos de la ciudad de Moro en la
construccién utilizando otros tipos de: resistencia de disefio, cementos, tamafio maximo
nominal de los agregados.

— Se recomienda aplicar nuevos metodos para la elaboracion de disefio de mezclas ya que a los
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28 dias se pueden obtener resultados por encima de la resistencia requerida.

— Se aconseja que para estandarizar los procesos y producir los mejores resultados posibles al
desarrollar las pruebas correspondientes, los futuros investigadores se adhieran a las Normas
Técnicas Peruanas e Internacionales.

— Para que los datos recogidos sean mucho mas fiables, se aconseja confirmar que los aparatos
de laboratorio estan calibrados antes de iniciar los experimentos correspondientes.

— Para proximas investigaciones se recomienda el uso de aditivos reductores de agua y
retardantes de fragua para lograr mezclas de concreto mucho mas trabajables que un concreto

convencional sin aditivo.
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FOTOGRAFIA N° 01: Visita a Moro

FOTOGRAFIA N° 02: Visita a la cantera de Moro
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FOTOGRAFIA N° 03: Agregado fino extraido de la cantera de Moro

FOTOGRAFIA N° 04: Visita al Rio de Moro
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FOTOGRAFIA N° 05: Agregado grueso extraido de Rio de Moro

FOTOGRAFIA N° 06: Obtencidn en laboratorio de muestras representativas
(cuarteo del agregado fino)
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FOTOGRAFIA N° 07: Obtencion en laboratorio de muestras representativas
(cuarteo del agregado grueso)

- ]

(ABIATA A A

i

FOTOGRAFIA N° 08 Y N°09: Se deposita la muestra en un recipiente metalico
dentro del horno a una temperatura de 110 + 5°c.

103
Bach. FLORES BRINGAS, Luis Yampier Bach. ISHIKANE DAVILA, Hans Osamu



“COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 APLICANDO

DIVERSOS METODOS DE DISENO DE MEZCLA — MORO 2022”

FOTOGRAFIA N° 10: Analisis Granulométrico del Agregado Fino

FOTOGRAFIA N° 11: Anaélisis Granulométrico del Agregado Grueso
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FOTOGRAFIA N° 12: Llenado el recipiente con Agregado Fino para
determinar el Peso Unitario Suelto del Agregado Fino

FOTOGRAFIA N° 13: Apisonando con la varilla compactada de 5/8” mediante
25 golpes distribuidos uniformemente en cada una de
las tres capas para determinar el Peso Unitario
Compactado del Agregado Fino
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FOTOGRAFIA N° 14: Nivelando con la ayuda de la varilla compactadora para
determinar el Peso Unitario Compactado del Agregado
Fino

FOTOGRAFIA N° 15: Pesando el recipiente mas la muestra compactada para
el ensayo de peso compactada
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FOTOGRAFIA N° 16: Llenado el recipiente con Agregado Fino para
determinar el Peso Unitario Suelto del Agregado
Grueso

FOTOGRAFIA N° 17: Apisonando con la varilla compactada de 5/8” mediante
25 golpes distribuidos uniformemente en cada una de
las tres capas para determinar el Peso Unitario
Compactado del Agregado Grueso
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FOTOGRAFIA N° 18: Pesando el recipiente mas la muestra compactada para

el ensayo de peso compactada

FOTOGRAFIA N° 19: Pesando las muestras de agregado Fino para determinar
el Contenido de Humedad
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FOTOGRAFIA N° 20: Pesando las muestras de agregado Grueso para
determinar el Contenido de Humedad

FOTOGRAFIA N° 21: Muestra a utilizar para el ensayo de absorcién y Peso
especifico del Agregado Fino
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FOTOGRAFIA N° 22: Bandeja de muestra de Agregado Fino cubierta de agua,
se deja reposar durante 24 horas para determinar el
Peso Especifico

FOTOGRAFIA N° 23: Muestra de 5009 de material preparado dentro del
frasco volumétrico llenada de agua destilada hasta la
marca de enrase para determinar el Peso Especifico del
Agregado Fino
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FOTOGRAFIA N° 24: Ensayo normalizado para determinar el Peso Especifico
del Agregado Grueso

FOTOGRAFIA N° 25: Muestra a utilizar para el ensayo de absorcién y Peso
especifico del Agregado Grueso
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26 M\ Y

FOTOGRAFIA N° 26: Bandeja de muestra de Agregado Grueso cubierta de
agua, se deja reposar durante 24 horas para determinar
el Peso Especifico

FOTOGRAFIA N° 28: Se coloca la muestra al interior de la canastilla metalica
y se determina su peso sumergido en el agua, se seca la
muestra a una temperatura entre 100°c + 5°c y se deja
enfriar a temperatura ambiente, durante 2 horas luego
se procede a pesar.

112
Bach. FLORES BRINGAS, Luis Yampier Bach. ISHIKANE DAVILA, Hans Osamu



“COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 APLICANDO

DIVERSOS METODOS DE DISENO DE MEZCLA — MORO 2022”

FOTOGRAFIA N° 29: Mezcladora de concreto

FOTOGRAFIA N° 30: Preparacion de concreto
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FOTOGRAFIA N° 31: Revision de Slump mediante el ensayo Cono de
Abrams

FOTOGRAFIA N° 32 Y N° 33: Curado de Concreto
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FOTOGRAFIA N° 34: Medicidn de las probetas para obtener su area

3

Chimbote 02803,

Longitude

=7.8:5931 91321

Alt de 9 metros
jue s, 17.08.2023

FOTOGRAFIA N° 35: Ruptura de probeta para determinar la Resistencia a la
Compresion del concreto
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FOTOGRAFIA N° 36, N° 37 | Resistencia a la Compresion del concreto f'¢=210 kg/cm?
Y N° 38 a los 7 dias (Disefio de Mezcla Método ACI)

FOTOGRAFIA N° 39: Resistencia a la Compresion del concreto f'¢c=210
kg/cm? a los 14 dias (Disefio de Mezcla Método ACI)
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FOTOGRAFIA N° 40 Y N° 41: Resistencia a la Compresion del concreto f'c=210
kg/cm? a los 21 dias (Disefio de Mezcla Método ACI)

FOTOGRAFIA N° 42 Y N° 43: Resistencia a la Compresion del concreto f'¢c=210
kg/cm? a los 28 dias (Disefio de Mezcla Método ACI)
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FOTOGRAFIA N° 44, N° 45 | Resistencia a la Compresion del concreto f'¢=210 kg/cm?
Y N° 46 a los 7 dias (Disefio de Mezcla Método Walker)

FOTOGRAFIA N° 47, N° 48 Y Resistencia a la Compresion del concreto f'¢c=210
N° 49 kg/cm? a los 14 dias (Disefio de Mezcla Método
Walker)
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FOTOGRAFIA N° 50: Resistencia a la Compresién del concreto f'c=210
kg/cm? a los 21 dias (Disefio de Mezcla Método
Walker)

FOTOGRAFIA N° 51: Resistencia a la Compresion del concreto f'¢c=210
kg/cm? a los 28 dias (Disefio de Mezcla Método
Walker)
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FOTOGRAFIA N° 52: Ruptura de probeta para determinar la Resistencia a la
Compresion del concreto (Disefio de Mezcla Método
Modulo de Finura)

FOTOGRAFIA N° 53: Resistencia a la Compresion del concreto f'¢=210 kg/cm?
a los 7 dias (Disefio de Mezcla Método Modulo de
Fineza)
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FOTOGRAFIA N° 54: Resistencia a la Compresion del concreto f'c=210
kg/cm? a los 14 dias (Disefio de Mezcla Método
Modulo de Fineza)

FOTOGRAFIA N° 55: Resistencia a la Compresion del concreto f'¢c=210
kg/cm? a los 21 dias (Disefio de Mezcla Método
Modulo de Fineza)
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FOTOGRAFIA N° 56, N° 57 Y Resistencia a la Compresion del concreto f'c=210
N° 58 kg/cm? a los 28 dias (Disefio de Mezcla Método
Modulo de Fineza)

FOTOGRAFIA N° 59 Y N° 60: Resistencia a la Compresion del concreto f'¢c=210
kg/cm? a los 7 dias (Disefio de Mezcla Método Fuller)
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FOTOGRAFIA N° 61 Y N° 62: Resistencia a la Compresiéon del concreto f'c=210
kg/cm? a los 14 dias (Disefio de Mezcla Método
Fuller)

FOTOGRAFIA N° 63: Resistencia a la Compresidon del concreto f'¢c=210
kg/cm? a los 21 dias (Disefio de Mezcla Método Fuller)
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FOTOGRAFIA N° 64, N° 65 Y Resistencia a la Compresion del concreto f'c=210
N° 66: kg/cm? a los 28 dias (Disefio de Mezcla Método Fuller)

L o S

=

FOTOGRAFIA N° 67: Resistencia a la Compresion del concreto f'¢=210 kg/cm?
a los 7 dias (Disefio de Mezcla Método Porreo y Grases)
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FOTOGRAFIA N° 68: Resistencia a la Compresion del concreto f'c=210
kg/cm? a los 14 dias (Disefio de Mezcla Método Porreo
y Grases)

FOTOGRAFIA N° 69: Resistencia a la Compresion del concreto f'¢c=210
kg/cm? a los 21 dias (Disefio de Mezcla Método Porreo
y Grases)
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FOTOGRAFIANC® 70, N° 71 Y Resistencia a la Compresion del concreto f'¢=210
N° 72: kg/cm? a los 28 dias (Disefio de Mezcla Método Porreo
y Grases)
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ANEXO 11

MARCO NORMATIVO
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6.2.  Anexo Il. Marco Normativo

NTP 339.089 — SUELOS. Obtencion en laboratorio de muestras representativas

(cuarteo).

“La Norma Técnica Peruana utiliza como antecedente a la Norma ASTM C-702-93,
establece procedimientos para obtenerse en el laboratorio muestra necesaria para realizar

ensayos de forma que sea representativa la muestra” (NTP 339.089,2014, p.1).

NTP 339.185 — AGREGADOS. Métodos de ensayo normalizado para contenido

de humedad total evaporable de agregados por secado

“La Norma Técnica Peruana fue elaborado por el Comité Técnico de Normalizacion de
Agregados, concreto, concreto armado y concreto pretensado, durante los meses de enero a
marzo del 2013, establece procedimientos para determinar el porcentaje total de humedad

evaporable en una muestra de agregado fino o grueso por secado” (NTP 339.185,2013, p.1).

NTP 400.012 - AGREGADOS. Anélisis granulométrico del agregado fino, grueso

y global

“La Norma Técnica Peruana fue revisada por el Comité Técnico de Normalizacion
(CTN) de agregados, concreto, concreto armado y concreto pretensado; establece método para
la determinacion de la distribucion por tamafio de particulas de agregado fino, grueso y global

por tamizado” (NTP 400.012,2018, p.1).

NTP 400.017 - AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar

la masa por unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados

“La Norma Técnica Peruana ha sido elaborado por el Comité Técnico de Normalizacion

de Agregados, Concreto, Concreto Armado y Concreto Pretensado, establece la determinacion
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de la densidad de masa (“Peso unitario™) del agregado en condicion suelto o compactado y
calcula los vacios entre particulas en agregados finos, gruesos o mezcla de ambos basados en

la misma determinacion” (NTP 400.017,2011, p.1).

NTP 400.021 - AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la densidad,

la densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado grueso

“La Norma Técnica Peruana fue revisada por el Comité Técnico de Normalizacion
(CTN) de Agregados, concreto, concreto armado y concreto pretensado; establece un
procedimiento para determinar la densidad promedio de particulas de agregado grueso (no
incluye los orificios entre las particulas); la densidad relativa (gravedad especifica) y la

absorcion del agregado grueso”. (NTP 400.021,2018, p.1).

NTP 400.022 - AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la densidad,

la densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado fino

“La Norma Técnica Peruana ha sido elaborado por el Comité Técnico de Normalizacion
de agregados, concreto, concreto armado y concreto pretensado; establece un procedimiento
para determinar la densidad promedio de particulas de agregado fino (no incluye los orificios
entre las particulas), la densidad relativa (gravedad especifica) y la absorcién del agregado

fino”. (NTP 400.022,2013, p.1).

NTP 400.037 — AGREGADOS. Agregados para concreto. Requisitos

“La Norma Técnica Peruana ha sido elaborada por el Comité Técnico de Normalizacion
de Agregados, concreto, concreto armado y concreto pretensado; establece requisitos de
granulometria y calidad de los agregados finos y gruesos para uso en concreto”. (NTP

400.037,2018, p.1).
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NTP 334.082 - CEMENTOS. Cementos Portland.Especifiacion de la performance

“La Norma Técnica Peruana ha sido elaborada por el Comité Técnico de Normalizacion
de Cementos y cales, establece los requisitos de performance que cubren a los Cementos

Portland para aplicaciones generales y especiales”. (NTP 334.082,2008, p.1).

NTP 339.088 — CONCRETO. Agua de mezcla utilizada en la produccién de

concreto de cemento Portland. Requisitos.

“La norma Técnica Peruana fue revisada por el Comité Técnico de Normalizacién de
Agregados, Concreto, Concreto Armado y Pretensado, utilizando como antecedentes a la
norma ASTM 1602/C 1602M-2004. Establece requisitos de composicion y performance para
el agua utilizada como agua de mezcla en la produccion del concreto de cemento Portland”.

(NTP 399.088,2019, p.1).

NTP 339.183 — CONCRETO. Préctica normalizada para la elaboracién y curado

de especimenes de concreto en laboratorio.

“La Norma Técnica Peruana ha sido elaborada por el Comité Técnico de Normalizacién
de Agregados, concreto, concreto armado y concreto pretensado, establece el procedimiento
para elaboracion y curado de especimenes de concreto en el laboratorio bajo un control riguroso
de los materiales y las condiciones de ensayo, con concretos que pueden ser consolidados por

varillado o vibrado”. (NTP 339.183,2013, p.1).

NTP 339.035 - HORMIGON(CONCRETO). Método de ensayo para la medicion

del asentamiento del concreto de cemento Portland

“La Norma Técnica Peruana ha sido elaborada por el Comité Técnico de Normalizacién
de Agregados, concreto, concreto armado y concreto pretensado; establece el método de ensayo
para determinar el asentamiento de concreto de cemento Portland, tanto en el laboratorio como

en el campo”. (NTP 339.035,2009, p.1).
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NTP 339.034 — CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la

determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas.

“LaNorma Técnica Peruana ha sido elaborada por el Comité Técnico de Normalizacion
de Agregados, concreto, concreto armado y concreto pretensado; establece la determinacion de
la resistencia a la compresion en especimenes cilindricos de concreto y extracciones

diamantinas de concreto”. (NTP 339.034,2015, p.1).
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ANEXO |11

ENSAYO DE LOS

AGREGADOS FORMATO

UNS
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6.3.  Anexo Ill. Ensayo de los Agregados Formato UNS

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA 3

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL %
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

nnnnnnnnnn °

NACIONAL DEL SANTA

“Comportamiento del Concreto f’c=210kg/cm? aplicando diversos
Proyecto: Métodos de Disefio de Mezcla — Moro 2022”
Localizacion: Distrito Moro, Provincia Santa, Ancash.
Muestra: Agregado de Moro
Fecha: Enero del 2023

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
NTP
NORMA 339.185 UNS
PROCEDENCIA DE LA
Agregados de Moro
MUESTRA o9 o
Cadigo Descripcion Operacién | Unidad EOd'go D; Muestrg
1 Peso de la tara gr 27.380 | 27.410 | 27.500
o |Pesodelatara+ Muestra gr | 227.380(227.410|227.500
Himeda
3 ggig de la tara + Muestra gr | 225.890(226.100|226.150
Masa de la Muestra
w Hiimeda Original (2)-(2) gr |200.000200.000 | 200.000
Masa de la
D Muestra Seca (3)-() gr 1198.510|198.690 | 198.650
p  |Contenidode Humedad | 445, \ypyp | 9% | 0.751 | 0.659 | 0.680
Total Evaporable
Contenido de Humedad Total Evaporable Promedio del
. 0.70%
Agregado Fino
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NACH

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA v
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

uuuuuuuuuu °

NACIONAL DEL SANTA

“Comportamiento del Concreto f’c=210kg/cm? aplicando diversos
Meétodos de Disefio de Mezcla — Moro 2022”

Localizacion: Distrito Moro, Provincia Santa, Ancash.

Muestra:
Fecha:

Rio de Moro
Enero del 2023

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO

GRUESO
NTP
NORMA 339.185
PROCEDENCIA DE LA Riode
MUESTRA Moro
Cadigo Descripcion Operacion | Unidad xodl 0 D; Muestrg
1 Peso de la tara gr 26.850 | 27.440 | 26.520
9 Peso de la tara + Muestra "
Himeda g 226.580 | 227.440|226.520
3 Peso de la tara + Muestra "
Seca g 226.100|227.070|226.190
Masa de la Muestra
W' | Himeda Original (2)-(1) 9" | 199.730| 200.000| 200.000
Masa de la
D | Muestra Seca (3)-) 9" | 199.250 | 199.630 | 199.670
Contenido de Humedad 0
P Total Evaporable 100 x (W-D)/D & 0.241 | 0.185 | 0.165

Contenido de Humedad Total Evaporable Promedio del

Agregado Grueso 0.20%
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NACIONAL DEL SANTA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA v
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

“Comportamiento del Concreto f’c=210kg/cm? aplicando diversos

uuuuuuuuuuu °

NACIONAL DEL SANTA

Proyecto: Métodos de Disefio de Mezcla — Moro 2022”
Localizacion: Distrito Moro, Provincia Santa, Ancash.
Muestra: Agregado de Moro

Fecha: Enero del 2023

Analisis Granulomeétrico (ASTM C136 / NTP 400.037)
Tamiz Abertura Peso Retenido Retenido Retenido % Que
Pulg. (mm) (gn) Parcial (%) | Acumulado (%) Pasa
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 2804.20 56.07 56.07 43.93
1/2" 12.700 1632.70 32.65 88.72 11.28
3/8" 9.500 391.00 7.82 96.54 3.46
N° 04 4.750 164.80 3.30 99.84 0.16
Cazoleta 8.20 0.16 100.00 0.00
Total 5000.90 100.00
Tamafio Maximo Nominal: 3/4"
Curva Granulometrica Del Agregado Grueso
100.00
90.00
80.00
70.00
. 6000
S 50,00
S 40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
100.00 10.00 1.00
Didmetro (mm)
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NACIONAL DEL SANTA

“Comportamiento del Concreto f’c=210kg/cm? aplicando diversos
Proyecto: Métodos de Disefio de Mezcla — Moro 2022”

Localizacion: Distrito Moro, Provincia Santa, Ancash.
Muestra: Rio de Moro
Fecha: Enero del 2023

Analisis Granulométrico (ASTM C136 / NTP 400.037)
Tamiz Abertura | Peso Retenido Retenido Retenido % Que
Pulg. (mm) (gn) Parcial (%) Acumulado (%) Pasa
N° 04 4.750 23.46 2.35 2.35 97.65
N° 08 2.360 160.81 16.08 18.43 81.57
N° 16 1.180 292.04 29.20 47.63 52.37
N° 30 0.590 280.53 28.05 75.68 24.32
N° 50 0.295 134.12 13.41 89.10 10.90
N° 100 0.148 62.40 6.24 95.34 4.66
N° 200 0.074 25.17 2.52 97.85 2.15
Cazoleta 21.47 2.15 100.00 0.00
Total 1000.00 1000.00
Modulo de Fineza: 3.29
Curva Granulometrica del Agregado Fino
100.00
90.00
80.00
70.00
% QUE 60.00 §
PASA 50.00 @
(on
40.00 ¥
30.00
20.00
10.00
0.00
0.01 0.10 1,00 10.00 100.00
Diametro (mm)
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“Comportamiento del Concreto £ c=210kg/cm? aplicando diversos

Proyecto: Métodos de Disefio de Mezcla — Moro 2022”
Localizacion: Distrito Moro, Provincia Santa, Ancash.
Muestra: Agregado de Moro

Fecha: Enero del 2023

Peso Unitario Seco Suelto el Agregado Fino
Norma ASTM C- 29 NS
Procedencia de Agregado U
a Muestra de Moro NACIONAL DEL SANTA
Cddigo Descripcion Operacion | Unidad Pe;o 3
1
A | Peso del molde kg 10.070 | 10.070 | 10.070
B | Volumen del Molde m3 0.005 0.005 | 0.005
C Peso del molde + Muestra kg 18.37 18.39 | 18.39
Compactada
Peso Unitario Seco ((c-
Suelto A)/B)x1000 kg/m3 | 1566.04 |1569.81|1568.87
Peso Unitario Sec?ir?:elto del agregado kg/m3 1568.24
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NACIONAL DEL SANTA

“Comportamiento del Concreto fc=210kg/cm? aplicando diversos

Proyecto: Métodos de Disefio de Mezcla — Moro 2022”
Localizacion: Distrito Moro, Provincia Santa, Ancash.
Muestra: Agregado de Moro

Fecha: Enero del 2023

Peso Unitario Seco Compactado del Agregado Fino
Norma ASTM C- 29
Procedencia Dde  Agregado de UNS
la Muestra Moro |} i § =R WSS
Cddigo Descripcion Operacion Unidad 1 sto 3
A Peso del molde kg 10.070 | 10.070 | 10.070
B VVolumen del Molde m3 0.005 | 0.005 | 0.005
Peso del molde +
C Muestra Compactada kg 18.885 | 18.995 | 19.120
Peso Unitario Seco ((C-
Compactado A)/B)x1000 kg/m3 |1663.21|1683.96|1707.55
Peso Unitario _Seco compactado kg/m3 1684.91
del agregado fino
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“Comportamiento del Concreto fc=210kg/cm? aplicando diversos
Proyecto: Métodos de Disefio de Mezcla — Moro 2022”

Localizacion: Distrito Moro, Provincia Santa, Ancash.
Muestra: Rio de Moro
Fecha: Enero del 2023

Peso Unitario Seco Suelto del Agregado Grueso
Norma ASTM C- 29
Procedencia .
de la Muestra Rio de Moro
Cadigo Descripcion Operacion | Unidad 1 Pezso 3
A Peso del molde kg 10.070 | 10.070 | 10.070
B Volumen del m3 | 0005 | 0.005 | 0.005
Molde
Peso del molde +
C Muestra kg 19.110 | 18.835 | 18.770
Compactada
Peso Unitario Seco ((c-
Compactado A)/B)x1000 kg/m3 |1705.66 | 1653.77 | 1641.51
Peso Unitario Seco Suelto del kg/ms3 1666.98
agregado grueso
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“Comportamiento del Concreto f’c=210kg/cm? aplicando diversos
Meétodos de Disefio de Mezcla — Moro 2022”

Distrito Moro, Provincia Santa, Ancash.
Rio de Moro
Enero del 2023

Peso Unitario Seco Compactado del Agregado Grueso
Norma ASTM C- 29
Procedencia .
de la Muestra Rio de Moro
Cadigo Descripcion Operacién Unidad 1 P2eso 3
A Peso del molde kg 10.070 | 10.070 | 10.070
g |Volumen del m3 | 0005 | 0005 | 0.005
Molde
Peso del molde +
C Muestra kg 19.480 | 19.415 | 19.460
Compactada
Peso Unitario
Seco Compactado ((C-A)/B)x1000 | kg/m3 |1775.47 | 1763.21 | 1771.70
Peso Unitario Seco
Compactado del agregado kg/m3 1770.13
grueso
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“Comportamiento del Concreto fc=210kg/cm? aplicando diversos

Proyecto: Métodos de Disefio de Mezcla — Moro 2022”
Localizacion: Distrito Moro, Provincia Santa, Ancash.
Muestra: Agregado de Moro

Fecha: Enero del 2023

Peso Especifico Nominal y Absorcion del Agregado Fino

Norma ASTM C-128/ AASHTO T 84
Procedencia de la Agregado de
Muestra Moro
Cadigo Descripcion Operacién Unidad Peso

Peso de la Muestra
S Saturada con Superficie ar 500.00
Seca

Peso del Picnometro
Aforado + Muestra

C Saturada gr 959.35
Superficialmente Seca
+Agua
A Peso al aire de la muestra or 489 59
desecada
Peso del Picnometro
B Aforado lleno de Agua ar 647.80
Peso Especifico Nominal (A/(B+S-Q)) gr/cm3 2.598
Absorcion ((S-A)/A)X100 % 2.126
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NACIONAL DEL SANTA

“Comportamiento del Concreto f’c=210kg/cm? aplicando diversos
Proyecto: Métodos de Disefio de Mezcla — Moro 2022”

Localizacion: Distrito Moro, Provincia Santa, Ancash.
Muestra: Rio de Moro
Fecha: Enero del 2023

Peso Especifico Nominal y Absorcion Del Agregado Grueso

Norma ASTM C-127/
AASHTO T 85
Procedencia De La Rio de Moro
Muestra
Cddigo Descripcion Operacién Unidad Peso

Peso en el aire de la
B muestra saturada con gr 4.99
superficie seca

Peso Sumergido en

C agua,de la muestra gr 3.06
saturada

A Peso en el aire de la or 497
muestra Seca

Peso Especifico Nominal A/(B-C) gr/cm3 2.57

. ((B- o
Absorcion A)/A)x100 Yo 0.46
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ANEXO |1

CALCULO DE LOS

DISENO DE MEZCLAS

143
Bach. FLORES BRINGAS, Luis Yampier Bach. ISHIKANE DAVILA, Hans Osamu



.'(‘"-. UN S “COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 APLICANDO

NACIONAL DEL SANTA DIVERSOS METODOS DE DISENO DE MEZCLA — MORO 2022”

6.4.  Anexo Ill. Célculo de los Disefio de Mezclas

6.4.1. Procedimiento de los ensayos para determinar las propiedades de los agregados.
6.4.1.1. Obtencion en laboratorio de muestras representativas (cuarteo).

(NTP 339.089 / ASTM C702)

6.4.1.1.1. Equipos.

Cucharon metélico

— Recipientes

— Brocha

— Guantes

— Regla de madera

6.4.1.1.2. Procedimientos. Se coloca sobre una superficie horizontal limpia para

evitar la contaminacion o pérdida del material de la muestra (agregado fino y grueso).

Se combind la muestra creando una pila cénica, repitiendo esto por cuatro veces. Con
ayuda del cucharon se tomé muestra desde la base y se depositd en la cima de modo que caiga

verticalmente uniforme.

Se apland y extendio la pila conica hasta que la muestra formo una base circular, espesor
y didmetro uniformes. Luego, se apisond con la cuchara para asegurarse de que la muestra

estuviera en cada cuarto del sector.

Se divide el material con una regla de madera en cuatro partes iguales, de las cuales se

separan dos cuartos diagonalmente opuestos y se limpia con una brocha.

Todo el proceso se repite hasta obtener la muestra deseada después de mezclar los dos

cuartos restantes.
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6.4.1.2. Métodos de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado (NTP 339.185/ ASTM C566)

6.4.1.2.1. Equipos.

e Horno eléctrico con temperatura alrededor de 110°C +5 °C

e Recipiente metalico para las muestras

e Balanza electronica con aproximacion de 0.01g

6.4.1.2.2. Muestra. Se utiliz6 una muestra representativa para estudio, con una

masa no menor de la cantidad de la Tabla A.

Tabla A

Tamafio de la Muestra

Tamafio maximo nominal del Masa minima de la muestra de
agregado mm (pulga) agregado de peso normal en kg
4,75 (0,187) (No.4) 0,5
9,5(3/8) 15
12,5(112) 2,0
19,0(3/4) 3,0
5,0(1) 4,0
37,5(1 %) 6,0
50,0(2) 8,0
63,02 %) 10,0
75,0(3) 13,0
90,0(3 %) 16,0
100,0(4) 25,0
150,0(6) 50,0

Nota. Fuente: NTP 339.185;2013; p.4
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6.4.1.2.4. Procedimientos. Una vez reducida por el método del cuarteo, la muestra
fue pesada sobre seis recipientes: tres contenian agregado fino y tres contenian agregado

grueso. Se registrd el peso de cada recipiente con agregado.

Teniendo cuidado de evitar la pérdida de particulas, se colocaron dentro de un horno a

alta temperatura.

Debido a que el calor excesivo puede alterar las caracteristicas del agregado, el horno

de temperatura requeria una medicion precisa.

Se retird la muestra del horno, luego se procedio a realizar el secado y enfriado,

posteriormente utilizando una balanza se consiguid el peso de la muestra seca.

Después de sacar la muestra del horno, se secd y enfrid, y luego se pesé con una balanza.

Se obtuvo el peso de la muestra seca

Se calculd la masa de la muestra con una aproximacion de 0.1 %, segin la NTP

339.185/ASTM C566.
6.4.1.2.6. Célculos.

b_ 100(W — D)
N D

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

D = Masa de la muestra seca en gramo
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6.4.1.3. Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global. (NTP
400.12 / ASTM C136).

6.4.1.3.1. Equipos.

e Balanza electrdnica

e Horno eléctrico con temperatura alrededor de 110°C £ 5°C

e Recipiente metalico

6.4.1.3.2. Muestra. Para el estudio, se utilizé una muestra representativa que tenia

una masa no inferior a la Tabla B.

Tabla B

Cantidad minima de la muestra

Tamafio Méaximo Nominal Cantidad Minima de
Abertura Cuadrada muestra de ensayo

mm (pulg) kg

9,5 (3/8) 1

12,5 (1/2) 2

19,5 (3/4) 5

25,0 (1) 10

37,5 (11/2) 15

50,0 (2) 20

63,0 (2 1/2) 35

75,0 (3) 60

90,0 (31/2) 100
100,0 (4) 150
125,0 (5) 300

Nota. Fuente: MTC E 204; pg.304
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6.4.1.3.4. Procedimientos. La muestra se sec6 a 110 °C (x 5 °C), se optd los

tamices de tamafios apropiados que cumplen con las especificaciones técnicas a ensayar.

Los tamices se acoplaron en orden decreciente en funcion del tamafio de abertura para
colocar la muestra sobre el tamiz superior. Se procedid a realizar el tamizado de manera

manual, durante unos minutos.

El peso de la muestra retenido en cada tamiz se determiné utilizando una balanza
electrdnica. El peso total de cada tamiz debe ser igual al peso seco original de la muestra, y la

cantidad no debe variar mas del 0.3%.

6.4.1.3.5. Célculos (Férmulas). Se utiliz6 la Tabla C para obtener la curva

granulométrica

TablaC

Analisis Granulométrico

Peso inicial seco (gr)

N° de Abertura Pes_o Reten!d Retenido % Que Limites
Malla (mm) retenido o parcial acumulado pasa permisibles
(gr) (%) (%)

2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050
1/2" 12.700
3/8" 9.500

N° 04 4.750

N° 08 2.360

N° 16 1.180

N° 30 0.590

N° 50 0.295
N° 100 0.148
N° 200 0.074
Cazoleta

Total

Nota. Fuente: NTP 400.12 / ASTM C136

148
Bach. FLORES BRINGAS, Luis Yampier Bach. ISHIKANE DAVILA, Hans Osamu



.'(‘"-. UN S “COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 APLICANDO

NACIONAL DEL SANTA DIVERSOS METODOS DE DISENO DE MEZCLA — MORO 2022”

6.4.1.4. Meétodo de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad
de volumen o densidad (“Peso Unitario™) y los vacios en los agregados (NTP 400.017 /
ASTM C29)

6.4.1.4.1. Equipos

e Recipiente metalico

e Balanza electronica

e Plancha de vidrio de 6mm

e Varilla compactadora

e Cucharon metalico

6.4.1.4.2. Muestra. La muestra se extrajo del ensayo por cuarteo, luego se colocé

en un horno 110 +5°C, a 'y luego se retird y se seco.

6.4.1.4.4. Procedimientos. Se procede a calcular el volumen del recipiente de

medida, utilizando la férmula del volumen del cilindro.

Luego colocamos Unicamente el recipiente encima de la balanza obteniendo el peso del

recipiente vacio.

Comenzamos a llenar el recipiente con un cucharobn metélico siguiendo las
instrucciones del reglamento: la descarga del agregado no debe superar 2" hasta que se llene

completamente.

Usamos una varilla lisa para eliminar el agregado sobrante

Se coloca en posicion el recipiente mas el contenido en la balanza electronica,

registrando los pesos.

Estos procedimientos se utilizaron tanto para ambos agregados.
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6.4.1.4.6. Calculos. Se utilizé la siguiente formula para el calculo del peso
unitario.
_ (G-T)
M=~ (D
M = (G — T)xF . (2

M = Peso unitario del agregado en kg/m?® (Ib/pie®)

G = Peso del recipiente de medida més el agregado en kg (Ib)

T = Peso del recipiente de medida en kg (Ib)

V = Volumen del recipiente de medida en m® (pie®)

F = Factor del recipiente de medida en m= (pie®)

Se utilizo la siguiente formula para el célculo de contenido de vacios en los agregados:

(AXW) — B

%Vacios = AW

A = Peso especifico aparente
B = Peso unitario de los agregados en kg/m? (Ib/pie®)

W = Densidad del agua, 998 kg/m®

6.4.1.5. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad
relativa (peso especifico) y absorcion del agregado grueso (NTP 400.021/ASTM C127)

6.4.1.5.1. Equipos

e Balanza Electronica

e Juego de tamices
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e Horno Electronico con temperatura alrededor de 110°C £ 5°C
e Regla
e Cesta con malla de alambre

6.4.1.5.2. Muestra. Se tomaron muestras representativas (cuarteo) para elegir la

muestra.

La muestra se vacia en los tamices seleccionados y todo lo que pasa por el tamiz N°4

se elimina. Después, el material se lava para eliminar las impurezas.

La Tabla D muestra el peso minimo de la muestra de ensayo permisible.

Tabla D

Peso minimo de la muestra

Tamario Maximo Nominal  Peso Minimo de la Muestra

mm (pulg) de Ensayo kg (Ib)

12.5 (1/2) o0 menos 2 (4.4)
19.0 (3/4) 3(6.6)
25.0 (1) 4 (8.8)
375 (1%) 5(11)
50.0 (2) 8 (18)
63.0 (2 %) 12 (26)
75.0 (3) 18 (40)
90.0 (31/2) 25 (55)
100.0 (4) 40 (88)
112.0 (4 ) 50 (110)
125.0 (5) 75 (165)

150.0 (6) 125 (276)

Nota. Fuente: MTC E 206; pg. 313
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6.4.1.5.4. Procedimientos. La muestra se seco primero en el horno electronico a
una temperatura de 110°C (£5°C) antes de esperar unas horas para que se ventilara a

temperatura ambiente.

La muestra se sumerge por un dia en un balde de agua a temperatura ambiente.
Retiramos la muestra sobre una franela grande y absorbente, luego envolvemos y frotamos

hasta lograr secarlas o mas posible, incluso si la superficie del agregado sigue siendo himeda.

Luego pesamos la muestra bajo la condicién de saturacion con superficie seca. EI peso
en agua se obtiene colocando la muestra en la cesta de alambre inmediatamente después de

retirar todo el aire atrapado.

La muestra se seco en el horno electronico a 110°C (£5°C) y se dejé enfriar durante
unas horas hasta que el agregado se secd a temperatura ambiente. Finalmente, pesamos la
muestra para obtener los datos finales para determinar los valores de peso especifico y

absorcion.
Calculos. Se utilizo las siguientes férmulas para el Peso Especifico

Peso Especifico de masa (Pem)

Pem = A 100
em = (B—C)X

Donde:
A = Peso de la muestra seca en el aire (gr)
B = Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire (gr)

C = Peso en el agua de la muestra saturada
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Peso Especifico de masa saturada superficialmente seca en el aire (gr)

Pesss = B=0) x100
Peso Especifico aparente (Pea)
Pea = A 100
ea = (A — C) X

Se utilizo la siguiente férmula para la Absorcién (Ab)

(B—4)

Ab(%) = —

x100

6.4.1.6. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad
relativa (peso especifico) y absorcion del agregado fino (NTP 400.022/ASTM C127)

6.4.1.6.1. Equipos.

e Balanza electrdnica

e Horno Electrénico con temperatura alrededor de 110°C + 5°C

e Frasco volumétrico de 500 cm?® de capacidad

e Molde conico

e Varilla metélica recta

6.4.1.6.2. Muestra. La muestra se redujo mediante el método de cuarteo hasta

obtener una cantidad de 1kg.
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6.4.1.6.4. Procedimientos. La muestra se secd en un horno electrénico a una
temperatura de 110°C (x5°C) y luego se colocd en un recipiente con agua y se dejé reposar

durante un dia.

Después de vaciar el agua para evitar la pérdida de material, colocamos el agregado
fino sobre una superficie lisay usamos un secador eléctrico para secarse hasta que las particulas

no se adhieran entre si.

Ponemos la muestra en el molde cénico, utilizando una varilla golpeamos gradualmente

25 veces, por cada 3 capas.

Levantamos el molde para ver si el agregado fino alcanzé una condicion de superficie
seca; si hay humedad libre, el cono mantendra su forma. Intentamos hasta que la muestra se

derrumbe y luego pesamos.

Extraemos una muestra de 500 g del material preparado e introducimos en un frasco
volumétrico. Llevamos el frasco con agua hasta que alcance la marca de 500 cm3., agitemos el

frasco manualmente durante 20 minutos para eliminar las burbujas de aire.

Utilizando la balanza electrénica, determinamos el peso total del frasco volumétrico y

su contenido.

Finalmente removemos la muestra del frasco volumeétrico, colocamos en el horno
electronico con temperatura alrededor de 110°C £ 5°C, esperamos 2 horas aproximadamente

hasta que la muestra enfrié a una temperatura ambiente para poder determinar el peso.

6.4.1.6.6. Calculos. Se utilizd las siguientes formulas para el Peso Especifico
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Peso Especifico de masa (Pem)

Pem = ... (1)

Donde:

A = Peso de la muestra secada en el horno (g)

B = Peso del frasco volumétrico lleno de agua hasta la marca de calibracion (gr)

C = Peso del frasco lleno de la muestra y el agua hasta la marca de calibracion (gr)

S = Peso de la muestra saturada superficialmente seca (gr)

Peso Especifico de masa saturado con superficie seca (Pesss)

S
Pesss = B0 ...(2)

Peso Especifico aparente (Pea)

"~ B+A-C - )

Absorcion (Ab)

Ab = Z2x100 (@)
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6.4.2. Procedimiento de los ensayos para determinar las propiedades del concreto

6.4.2.1. Préactica normalizada para la elaboracién y curado de especimenes
de concreto en laboratorio. (NTP 339.183).

6.4.2.1.1. Equipos.

e Moldes cilindricos

e Mezcladora de concreto

e Varillalisa

e Martillo de goma

6.4.2.1.2. Materiales.

e Cemento Portland

e Agregados de Moro (arena gruesa y piedra)

e Agua Potable

6.4.2.1.3. Muestra. Se realizaron 60 muestras de 150mm x 300mm (6”x12”).

6.4.2.1.4. Procedimiento. Se realizo con los siguientes pasos.

Mezclado: Antes de iniciar con el proceso de mezclado se agreg6 agua, de este modo
las paredes internas del trompo se mantienen himedas y no absorben agua de la mezcla. Una
vez estando en funcionamiento la mezcladora, se esperd unos minutos a que diera algunas
revoluciones antes de incorporar el agregado grueso (piedra), cemento, agregado fino (arena
gruesa), y agua, ya estando todos los ingredientes en la mezcladora se mezclo durante 3

minutos.

Vaciado: En esta etapa fue primordial cumplir con las exigencias dadas para obtener
una dosificacion apropiada. La mezcla se vacié en un buggy, inmediatamente se usé un palustre
para rellenar los moldes, la colocacion del concreto se realizo por 3 capas, al colocar cada etapa

se apasiond 25 veces hasta el fondo del molde utilizando una varilla lisa, asimismo se golped
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25 veces uniformemente los lados del molde utilizando un martillo de goma. Empleando el
palustre se removio lo sobrante del concreto en el borde superior del molde, de este modo

minimizamos la segregacion del agregado grueso y cercioramos una distribucion simétrica.

Tabla E

Numero de capas requeridas en la elaboracion de las muestras

Tipo de tamario de la ] ] Altura aproximada
Método de Numero de
muestra en mm . de la capa en mm
compactacion capas
(pulgadas) (Pulgadas)
Cilindros )
_ ) 3iguales
Hasta 300 (12) Apasionado (varillado)
) ) Las 100 (4)
Mayor que 300 (12) Apasionado (varillado) _
o requeridas
Hasta 460 (18) Vibracion )
L 2 iguales 200(8)
Mayor que 460 (18) Vibracion )
3 0 mas
Prismas
Hasta 200 (8) Apisonado (varillado) 2 iguales 100 (4)
Mayor que 200 (8) Apasionado (varillado) 3 0 mas
Hasta 200 (8) Vibracion 1
Mayor que 200 (8) Vibracion 2 0 mas 200 (8)

Nota. Fuente: MTC E 702 pg. 777
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TablaF

Diametro de varilla y numero de golpes por capa

Cilindros

Diametro del - _
N Diametro de varilla
cilindro en mm Numero de golpes por cada
en mm (pulgadas)

(pulgadas)

50 (2) a 150 (6) 10 (3(8) 25
150 (6) 16 (5/8) 25
200 (8) 16 (5/8) 50
250 (10) 16 (5/8) 75

Vigas y Prismas

Area de la superficie

superior de la Diametro de varilla ]
Numero de golpes por capa
muestra en cm2 en mm (pulgada)
(pulg2)
160 (25) 10 (3/8) 25
165 (26) a 310 (49) 10 (3/8) 1 por cada 7 cm2 (1 pulg?2) de area
320 (50) 0 mas 16 (5/8) 1 por cada 14 m2 (2 pulg2) de area

Nota. Fuente: MTC E 702 pg. 778

Transporte: En esta etapa se tuvo que evitar sacudidas, golpes o inclinaciones durante
el transporte por ello es recomendable moldear las probetas cerca al lugar donde se van a
almacenar para su fraguado. Las probetas fueron transportados y guardados para su fraguado

durante 24 horas.

Curado: En esta etapa primero se tuvieron que extraer los testigos de los moldes, luego
de 24 horas después de su elaboracion. Hasta el momento del ensayo, las muestras se

almacenaron bajo agua en una superficie estable que no vibrara.
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6.4.2.2. Método de ensayo para la medicion del asentamiento del concreto
de cemento Portland (NTP 339.035)

6.4.2.2.1. Equipos.

e Cono de Abrams

e Varilla compactadora

e Palustre

6.4.2.2.2. Materiales.

e Cemento Portland

e Agregados de Moro (arena gruesa y piedra)

e Agua Potable

6.4.2.2.3. Muestra. La muestra que se utilizo es proveniente del proceso de disefio
de mezcla.
6.4.2.2.4. Procedimientos. Se inicié colocando el cono de Abram sobre una

superficie plana y rigida, y se humedecieron las caras internas.

Para el llenado de concreto se sujetd la base del molde firmemente con los pies y
utilizando un palustre se rellend por capas, cada capa es el tercio del volumen del molde y se
compacto 25 veces utilizando la varilla.La Gltima capa fue compactada, y el concreto sobrante

se sacd para que estuviera al ras de la superficie.

Seguidamente se sujetd las agarraderas del molde para realizar un movimiento en
vertical y posicionarlo al lado de la muestra, el tiempo del alzado debe ser aproximado 5 + 2

segundos y del llenado hasta retirar el molde maximo 2 minutos 30 segundos.

Por ultimo, el asentamiento, es decir, la variacion de altura entre el molde y la muestra

se midié con una wincha.
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6.4.2.3. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la
resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas. (NTP 339.034)

6.4.2.3.1. Equipos

e Magquina de ensayo de compresion

6.4.2.3.2. Materiales

e Testigos

6.4.2.3.3. Muestra. La muestra que se utilizaron no difiere en su diametro en mas
de 2%.

6.4.2.3.4. Procedimientos. Las muestras fueron retiradas del lugar de curado y

dentro del periodo estimado para el ensayo.

Las muestras fueron trasladadas del lugar del curado hacia donde se realizé la rotura de

probetas, manteniendo siempre himedas hasta hacer ensayadas,

Después de limpiar las superficies superiores e inferiores del blogue con un pafiuelo, la
muestra se coloco en el blogue inferior con el eje de la probeta alineado con el centro de presién

del bloque superior.

La carga se aplico una vez que se confirmé que la indicacion de carga se habia

establecido en cero.

Por ultimo, tomamos apuntes de la resistencia medida.
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6.4.3. Procedimiento de los Disefio de Mezcla basados en la resistencia de la compresion.

6.4.3.1. Meétodo ACI.

1.

2.

3.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Determinacion de la resistencia promedio especificada (F’c)
Seleccidn de tamafio maximo nominal de agregado grueso
Seleccidn del asentamiento (Slump)

Seleccion de volumen unitario del agua de disefio.
Seleccion del contenido de aire

Seleccidn de la relacion agua/cemento por resistencia o por durabilidad

6.1 Seleccion de la relacion agua / cemento por resistencia
6.2 Seleccion de la relacion agua / cemento por durabilidad en condiciones

especiales sometido a procesos de congelacion.

Determinacion del Factor Cemento

Determinacion del contenido de agregado grueso

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

Determinacion del volumen absoluto de agregado fino.

Determinacion del peso seco del agregado fino.

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

Correccion de los valores de disefio por humedad del agregado

Determinacion de la proporcion en peso, de disefio y de obra

Determinacion de los pesos por tanda de una bolsa

6.4.3.1.1. Datos de los materiales

+ Cemento

v

Cemento: Pacasmayo Tipo |
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v" Peso especifico: 3.11 gr/cm3

+ Agua

<

Potable, de la red de servicio de la Universidad Nacional del Santa
+ Agregados

v Agregado Fino — Nuevo Moro

v Agregado Grueso — Grava de rio de Moro

Tabla G

Propiedades de los agregados para disefio ACI

Agregado Agregado
Propiedades Ired Jred

Fino Grueso
Contenido de Humedad 0.70 0.20
Tamafio Méximo Nominal - 314~
Modulo de Fineza 3.29 -
Peso Unitario Suelto 1568.24 1666.98
Peso Unitario Compactado 1684.91 1770.13
Absorcion (%) 2.13 0.46
Peso Especifico 2.60 2.57

Nota. Fuente: Elaboracion propia, 2023.

6.4.3.1.2. Disefno de Mezcla

1. Determinacion de la resistencia promedio especificada (F’c)

La mezcla de concreto se disefia para una resistencia superior

Debido a que no contamos con un calculo de la desviacion estar sera necesario utilizar

la Tabla H para determinar la resistencia de disefio.
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Tabla H

Resistencia a la compresion promedio

Fc F’er
Menos de 210 F’c+70
210 a 350 Fc+84
Sobre 350 F'c+84

Nota. Fuente: American Concrete Institute

F’cr =294 kg/cm?2

2. Seleccion de tamafo maximo nominal de agregado grueso

Propiedad conocida del agregado grueso.

TMN=3/4"

3. Seleccion del asentamiento (Slump)

Se busca trabajar con un concreto para estructuras de vivienda de (consistencia plastica)

Tabla |

Asentamiento del Concreto

Consistencia Asentamiento
Seca 0”-2”
Plastica 3”-—4”
Fluida 5” a mas

Nota. Fuente: American Concrete Institute

Slump =3 a 4”
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4. Seleccion de volumen unitario del agua de disefio.

El proceso de determinar cudnta agua agregar al mezclador por unidad clbica de
concreto para lograr una consistencia especifica una vez que el agregado esta seco se conoce

como "seleccidn de volumen de la unidad de agua.” . (Rivva,2014, pag57).

La Tabla J puede utilizarse para determinar la cantidad de agua porque el agregado
grueso tiene un tamafio maximo nominal de 3/4", el asentamiento es consistentemente de 3" a

4"y se disefiara sin aire integrado.

Tabla J

Volumen unitario de agua

Agua, en I/m3, para lo tamafios méax. nominales de

agregado grueso y consistencia indicados

Asentamiento
3/8” 1/2” %” 1” 1 1/2” 2” 377 677

Concretos sin aire incorporado

17a?2” 207 199 190 179 166 154 130 113
37a4” 228 216 | 205 | 193 181 169 145 124
6”a7” 243 228 216 202 190 178 160

Concretos con aire incorporado

17a2” 181 175 168 160 150 142 122 107
37a4” 202 193 184 175 165 157 133 119
6”a7” 216 205 197 184 174 166 154

Nota. Fuente: American Concrete Institute

Volumen Unitario de Agua = 205 It/m3
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5. Seleccion del contenido de aire

Siempre hay una pequefia cantidad de aire atrapado en el concreto; este porcentaje varia
en funcién de los materiales utilizados, el entorno de trabajo, la granulometria y el tamarfio

nominal maximo del arido. (Rivva,2014, pag61).

Calculamos el porcentaje de aire incorporado en funcion del tamafio nominal maximo

del &rido grueso.

Tabla K

Contenido de Aire Atrapado

Tamafio Méaximo Nominal Aire Atrapado
3/8” 3.0%
1/2” 2.5%
3/4” 2.0%
17 1.5%
11/2” 1.0%
27 0.5%
3” 0.3%
6” 0.2%

Nota. Fuente: American Concrete Institute

Contenido de Aire Atrapado: 2.0%

6. Seleccion de la relacion agua/cemento por resistencia o por durabilidad

6.1. Seleccién de la relaciéon agua / cemento por resistencia

Dado que la mayoria de los atributos deseables en el concreto endurecido dependen de
la calidad de la pasta, que es el producto final del proceso de hidratacion del cemento, se dice
que la seleccion de la relacién agua/cemento mas adecuado es uno de los pasos fundamentales
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para decidir las proporciones de una mezcla de concreto. (Rivva, 2014, pag. 65).

Se calculara a partir de la resistencia media (F'c=294 kg/cm2).

Tabla L

Relacion agua - cemento por resistencia

Relacion agua/cemento de disefio en peso

Fc (28 dias) Concreto sin aire Concreto con Aire
incorporado Incorporado
150 0,80 0,71
200 0,70 0,61
250 0,62 0,53
300 0,55 0,46
350 0,48 0,40
400 043 Ll
450 038

Nota.: La resistencia corresponde a resultados de ensayos de probetas cilindricas. Fuente:
American Concrete Institute.

Tabla M

Calculo de la relacién

Fer alc
250 0.62

| 294 X |
300 0.55

Nota. Fuente: Elaboracion Propia, 2023
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NACIONAL DEL SANTA

(294——250)x(0.62—0.55)]

X=062-[ (300-250)

X =0.62-0.0616

X=0.5584

Interpolando tenemos a/c = 0.5584

6.2. Seleccién de la relacion agua / cemento por durabilidad en condiciones

especiales sometido a procesos de congelacion.

No presenta condiciones especiales como congelacion o deshielo.

7. Determinacion del Factor Cemento

Conociendo el valor del volumen unitario y relacion a/c. Se fijo el factor cemento de la

siguiente forma:

Donde: Ecuacién N° 1 Factor Cemento

F = Factor Cemento (kg/m3)

V= Volumen Unitario de agua (It/m3)

R = Relacion a/c

Fe 205
0.5584
F=367,12 kg/m3
Peso del cemento por m3
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8. Determinacion del contenido de agregado grueso

Se obtuvo un coeficiente denominado "b/bo™ dividiendo el peso seco del agregado
grueso requerido por unidad cubica de hormigon por su peso seco expresado en kilogramos por
metro cubico. Esto permitié establecer la cantidad de agregado grueso, seco y compactado por

unidad de volumen utilizando la Tabla N, desarrollada por el comité 211 del ACI.

Tabla N

Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto

Volumen de agregado grueso, seco y compactado,

Tamafio Maximo por unidad de volumen de concreto, para diversos

Nominal del modulos de finura del fino (b/bo)
Agregado Grueso 2,40 2,60 2,80 3,00
\% 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” 0,75 0,73 0,71 0,69
2” 0,78 0,76 0,74 0,72
3” 0,82 0,80 0,78 0,76
6” 0,87 0,85 0,83 0,81

Fuente: American Concrete Institute

Para un médulo de finura del agregado fino = 3,29
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Tabla O
Volumen de agregado grueso, seco y compactado, por unidad de volumen de

concreto, para diversos modulos de finura del fino (b/bo)

Volumen de agregado grueso, seco y compactado,

Tamano por unidad de volumen de concreto, para diversos
Maximo mddulos de finura del fino (b/bo)
Nominal del
Agregado 2,40 2,60 2,80 3,00 3,29
Grueso
3/4” 0,66 0,64 0,62 0,60 X

Nota. Fuente: Elaboracion Propia, 2023

[(3.29—3.00)]_[ (X-0.60) ]
(3.00-2.80)" (0.60-0.62)

(0.29)]_ [(X—0.60)]
(0.20) L (-0.02)

(0.29) (-0.02) =0.20X - (0.2) (0.60)

(0.29)(—0.02)+(0.2)(0.60)

X= [ (0.20) ]

X=0.571

b/b0=0,571

Peso del agregado grueso = (b/bo) x (Peso unitario compactado del agregado grueso)

Peso del agregado grueso = (0,571|) x (1770.13 kg/m3)

Peso del agregado grueso = 1010.744 kg/m3
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9. Determinaciéon de la suma de los volumenes absolutos de cemento, agua de

disefio, aire y agregado qrueso.

Conociendo los pesos del cemento, agua, agregado grueso, volumen de aire, se procedio

a determinar la suma de los volimenes absolutos de los materiales.

Factor cemento

+ Cemento =

Bach. FLORES BRINGAS, Luis Yampier

Peso especifico del cemento x 1000)

367,12 kg/m3

Cemento =
(3.11 gr/cm3 x 1000)

Cemento = 0.1181 m3

__ Volumen Unitario de agua

Agua = (Peso especifico del agua)
__ 2051t/m3
Agua = (1000kg/m3)

Agua = 0.2050 m3

Contenido de Aire

Aire = (100)

- 2
Aire = @oo)

Aire =0.0200 m3

Peso del agregado grueso
(Peso especifico del A.G x 100)

Agregado Grueso =

1010.744 kg/m3

Agregado Grueso = (2.575r/om3x1000)

Agregado Grueso = 0.3933 m3
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Tabla P

Volumen absoluto

Materiales Volumenes
Cemento 0,1181 m3

Agua 0,2050 m3

Aire 0,0200 m3
Agregado grueso 0,3933 m3
Suma de Volumenes 0,7364 m3

Nota. Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Suma de Volumenes = 0,7364 m3

10. Determinacion del volumen absoluto de agregado fino.

La diferencia entre la unidad y el total de los volumenes absolutos conocidos seréa el
volumen absoluto del arido fino. El peso del arido fino se determina multiplicando su peso

especifico por su volumen absoluto. (Rivva,2014)

e Volumen absoluto de agregado fino =1 - 0,729
e Volumen absoluto de agregado fino = 0,2636 m3

11. Determinacion del peso seco del agregado fino.

e Peso del A.F Seco = (Volumen absoluto A.F) x (Peso especifico del A.F)
e Peso del A.F Seco =0,2636 m3 x 2.598 gr/cm3 x 1000
e Peso del A.F Seco = 685.36 kg/m3

12. Determinacion de los valores de disefio del cemento, agua, aire, agregado

fino y agregado grueso.

Las cantidades de material a ser empleadas como valores de disefio

+ Cemento = 367,12 kg/m3
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+ Agua =205 It/m3
+ Agregado fino = 685.36 kg/m3
+ Agregado grueso = 1010.744 kg/m3

13. Correccion de los valores de disefio por humedad del agregado

Para obtener los valores a utilizar en obra, se deben ajustar las proporciones de los
elementos que componen la unidad cubica de concreto en funcién de las condiciones de

humedad de los &ridos finos y gruesos. (Rivva,2014, pag.93)
Se crean utilizando la misma metodologia que el enfoque ACI.

4+ Peso htimedo del:

v Agregado Fino = Peso del A.F x (Contenido de Humedad del A.F) %

0,70
700

v" Agregado Fino = 685.36 kg/m3 (1 +

v Agregado Fino = 690.16 kg/m3

v Agregado Grueso = Peso del A.Gx(Contenido de Humedad del A.G) %

v" Agregado Grueso = 1010.744 kg/m3 (1 + %)

v' Agregado Grueso = 1012.765 kg/m3

+ Humedad superficial del agregado:

v Agregado Fino = (Contenido de Humedad — Absorcion) %

v Agregado Fino = (0.70 - 2.13) %

v' Agregado Fino = -1.43%

v" Agregado Grueso = (Contenido de Humedad — Absorcién) %
v' Agregado Grueso = (0.20 — 0.46) %

v' Agregado Grueso = -0.26%

+ Aporte por humedad del agregado:

v" Agregado Fino = Peso del A.F x (Humedad superficial del A.F) %
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v" Agregado Fino = (685.36 kg/m3) (-1.43 %)

v Agregado Fino = (685.36 kg/m3) (1It/kg) (-0.0143)

v Agregado Fino = (685.36 1t/m3) (-0.0143)

v Agregado Fino =-9,801 It/m3

v Agregado Grueso = Peso del A.G x (Humedad superficial del A.G) %
v Agregado Grueso = (1010.744 kg/m3) (-0.26%)

v Agregado Grueso = (1010.744 kg/m3) (1lt/kg) (-0.0026)

v Agregado Grueso = (1010.744 It/m3) (-0.0026)

v Agregado Grueso= -2,628 It/m3

Aporte por humedad de los agregados = AG + AF

Aporte por humedad de los agregados = -9.801 It/m3 — 2.628 1t/m3

Aporte por humedad de los agregados = -12.429 1t/m3

Agua Efectiva = Volumen Unit de Agua - Aporte por humedad de agregados

Agua Efectiva = 205 It/m3 — (-12.429 It/m3)

Agua Efectiva = 217,429 1t/m3

14. Determinacion de la proporcidon en peso, de disefio y de obra

Las cantidades de material ya corregidos por humedad del agregado

+ Cemento = 367,12 kg/m3
+ Agua=217.429 It/m3
+ Agregado fino = 690.16 kg/m3

+ Agregado grueso = 1012.765 kg/m3
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15. Determinacion de los pesos por tanda de una bolsa

Las proporciones en peso de los materiales corregidos por humedad, son:

367,12 kg/m3

+ Cemento =
367,12 kg/m3

+ Cemento=1

=690.16 kg/m3
(367.12 kg/m3)

+ Agregado Fino Himedo =

+ Agregado Fino Hiamedo= 1.88

1012.765 kg/m3

+ Agregado Grueso Himedo = 367,12 kg/m3

+ Agregado Grueso Himedo =2.76

217.429 1t/m3

+ Agua: 367.12 kg/m3

X 42.5

+ Agua = 25.17 It/bolsa

Tabla Q

Proporcion en peso por bolsa de cemento por disefio ACI

Agregado Agregado Agua por
Cemento )
Fino Grueso Bolsa

1 1.88 2.76 25.17 It

Nota. Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Relacion agua cemento efectivo = (217.429 It/m3) / (367.12 kg/m3)

Relacion a/c efectivo=0,592

Bolsa de cemento por m3 = (367,12 kg/m3) / (42.5 bolsa/kg)

Bolsa de cemento por m3= 8,64 bls.
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6.4.3.2. Meétodo Walker:

1. Seleccion de la resistencia promedio a partir de la resistencia en compresion
especificada y la desviacion estandar de la compafiia constructora

2. Seleccion de tamafio maximo nominal de agregado grueso

3. Seleccion del asentamiento

4. Seleccion de volumen unitario del agua de disefio.

5. Seleccion del contenido de aire

6. Seleccidn de la relacion agua/cemento por resistencia o por durabilidad
6.1 Seleccidn de la relacion agua / cemento por resistencia
6.2 Seleccién de la relacién agua / cemento por durabilidad en condiciones
especiales sometido a procesos de congelacion.

7. Determinacion del factor cemento.

8. Determinacién de la suma de los volumenes absolutos de cemento, agua, aire.

9. Determinacién del volumen absoluto de agregado total.

10. Determinacion del porcentaje de agregado fino en relacién al volumen absoluto
total de agregado.

11. Determinacion del volumen absoluto de agregado grueso

12. Determinacion de los pesos secos de los agregados fino y grueso

13. Correccion de los valores de disefio por humedad del agregado

14. Determinacion de la proporcion en peso de disefio y de obra

15. Determinacion de los pesos por tanda de una bolsa.
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6.4.3.2.1. Datos de los materiales
+ Cemento
v Cemento: Pacasmayo Tipo |
v" Peso especifico: 3.11 gr/cm3
+ Agua
v' Potable, de la red de servicio de la Universidad Nacional del Santa
+ Agregados
v Agregado Fino — Nuevo Chao
v Agregado Grueso — Grava de rio de Chao
TablaR

Propiedades de los agregados para disefio Walker

Propiedades Agregado Fino Agregado Grueso
Contenido de Humedad 0.70 0.20
Tamafio Méaximo Nominal - 34~
Modulo de Fineza 3.29 -

Peso Unitario Suelto - -

Peso Unitario Compactado - 1770.13
Absorcion (%) 2.13 0.46
Peso Especifico 2.60 2.57
Perfil - redondeado

Nota. Fuente: Elaboracion propia, 2023.

6.4.3.2.2. Diseno de Mezcla

1. Determinacion de la resistencia promedio especificada (F’c)

Necesitaremos utilizar la Tabla H para encontrar la resistencia de disefio porque no

tenemos un calculo de la desviacion estandar.

F’cr =294 kg/cm?2
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2. Seleccion de tamano maximo nominal de agregado grueso

El agregado grueso presenta

Perfil redondeado y TMN = 3/4 «

3. Seleccion del asentamiento

Se utilizara la Tabla | ya que el objetivo es tratar con concreto que tenga una

(consistencia plastica) para edificios de viviendas.

Slump =3 a 4”

4. Seleccion de volumen unitario del agua de disefio.

La seleccion del volumen unitario de agua es el proceso de calcular cuanta agua, por
unidad cubica de concreto, es necesario suministrar a la mezcladora para conseguir una

consistencia especifica una vez que el arido esté seco. (Rivva,2014, pags7).

El volumen unitario de agua puede calcularse utilizando la Tabla S, que también tiene
en cuenta el perfil del &rido, ademés de su consistencia y tamafio nominal méaximo. Las cifras

se refieren a mezclas en las que no se ha afiadido aire.
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Tabla S

Volumen unitario de agua

Tamarfio Volumen unitario de agua, expresado en I/m3, para asentamientos y
Maximo perfiles de agregado grueso indicados.
Nominal 1”a2” 3”a4” 6”a7”
del
Agregado  Agregado; Agregado | Agregado Agregado  Agregado
Agregado
Redondeado  Angular | Redondeado| Angular Redondeado Angular
Grueso
3/8” 185. 212 201 227 230 250
1/2” 182. 201 197 216 219 238
3/4” 170. 189 185 204 208 227
1” 163. 182 178 197 197 216
11/2” 155. 170 170 185 185 204
27 148. 163 163 178 178 197
3” 136. 151 151 167 163 182

Nota: El Laboratorio de Ensayo de Materiales de la Universidad Nacional de Ingenieria ha trabajado

diligentemente para desarrollar la tabla.

Volumen Unitario de Agua = 185 It/m3

5. Seleccion del contenido de aire

En el concreto siempre hay una cantidad limitada de aire atrapado; esta cantidad varia
en funcion de los materiales utilizados, el entorno de trabajo, la granulometria y el tamafio

nominal maximo del arido. (Rivva,2014, pag61).

En funcion del tamafio nominal maximo del arido grueso, calculamos el porcentaje de

aire incorporado. Tabla K
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Contenido de Aire Atrapado: 2.0%

6. Seleccion de la relacion agua/cemento por resistencia o por durabilidad

6.1. Seleccion de la relacidon agua / cemento por resistencia

La seleccion de la relacion agua/cemento méas adecuado se considera uno de los pasos
fundamentales en la eleccion de las proporciones de una mezcla de concreto, ya que la mayoria
de las propiedades deseables en el concreto endurecido dependen de la calidad de la pasta, que

es el producto final del proceso de hidratacion del cemento. (Rivva, 2014, pag. 65)

Se calculara utilizando las Tabla L y Tabla M en funcion de la resistencia media

(F'c=294 kg/cm2).

(294—250)x(0.62—0.55)]
(300-250)

X=0.62- |

X =0.62-0.0616

X=0.5584

Interpolando tenemos a/c = 0.5584

6.2 Seleccion de la relacion agua / cemento por durabilidad en condiciones especiales

sometido a procesos de congelacion.

No presenta situaciones especiales como congelacion o deshielo.

7. Determinacion del factor cemento.

Teniendo en cuenta los valores de la relacion w/c y del volumen unitario. Se utilizo la

Ecuacion 1 para fijar el factor de cemento y se obtuvo el resultado.
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F

185

= 0.5584

F= 331,304 kg/m3 (Peso del cemento por m3)

Factor cemento expresado por bolsas de cemento = F/42.5

Factor cemento expresado por bolsas de cemento = 331,304 /42.5

Factor cemento expresado por bolsas de cemento = 7,795 bolsas

8. Determinacion de la suma de los volumenes absolutos de cemento, agua, aire.

El volumen absoluto total de los componentes se calcul6 utilizando los pesos del

cemento,

*

el aguay el aire.

Facto cemento

Cemento = —
Peso especifico del cemento x 1000)

331,304 kg/m3

Cemento =
(3.11 gr/cm3x 1000)

Cemento = 0.107 m3

Volumen Unitario de agua

Agua =

(Peso especifico del agua)

_1851t/m3
Agua = (1000kg/m3)

Agua =0.185 m3

Contenido de Aire

Alre = 100)

. 2
Aire = @00

Aire =0.020 m3
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TablaT

Volumen absoluto

Materiales VVolumenes
Cemento 0,107 m3
Agua 0,185 m3
Aire 0,020 m3

Suma de Volumenes 0,312 m3

Nota. Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Suma de Volumenes = 0,312 m3

9. Determinacion del volumen absoluto de agregado total.

La unidad menos el volumen absoluto de pasta sera el volumen absoluto del arido.

Volumen absoluto del agregado = 1m3 — (Suma de VVolimenes)

Volumen absoluto del agregado = 1m3 - 0,312m3

Volumen absoluto del agregado = 0,688m3
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10. Determinacion del porcentaje de agregado fino en relacion al volumen absoluto

total de agregado.

Tabla U

Tabla de Walker

Agregado Redondeado Agregado Angular

Tamario maximo

Factor cemento expresado en Factor cemento expresado en

nominal del ] .
agregado grueso bolsas por metro cubico bolsas por metro cubico
5 6 [ 7 8§ | 5 6 7 8
Agregado Fino — Mdédulo de Finura2,3a 2,4
3/8” 60 57 54 51 69 65 61 58
1/2” 49 46 43 40 57 54 51 48
3/4” 41 38 35 33 48 45 43 41
1” 40 37 34 32 47 44 42 40
11/2” 37 34 32 30 44 41 39 37
2”7 36 33 31 29 43 40 38 36
Agregado Fino — Mdédulo de Finura 2,6 a 2,7
3/8” 66 62 59 56 75 71 67 64
1/2” 53 50 47 44 61 58 55 53
3/4” 44 41 38 36 51 48 46 44
1” 42 39 37 35 49 46 44 42
11/2” 40 37 35 33 47 44 42 40
2”7 37 35 33 32 45 42 40 38
Agregado Fino — Mdédulo de Finura 3,0 a 3,1
3/8” 74 70 66 62 84 80 76 73
1/2” 59 56 53 50 70 66 62 59
3/4” 49 46 43 40 57 54 51 48
1” 47 44 41 38 55 52 49 46
11/2” 44 41 38 36 52 49 46 44
2” 42 38 36 34 49 46 44 42

Nota: Tabla confeccionada por Staton Walker en la Universidad de Maryland

Se utilizara el MF entre 3.0 a 3.1 por ser el més cercano a 3.29
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Tabla Vv

Célculo de la relacion

Factor cemento ]
Porcentaje de
expresado en bolsas )
agregado fino

de cemento
7 43
7,795 X
8 36

Nota. Fuente: Elaboracién Propia, 2023

(7,795-7)x(43—-40)

X=43- [ ]

(8-7)
X=43-1.6
X=40,615 %

% de agregado fino = 40,615 %

11. Determinacién del volumen absoluto de agregado grueso

El porcentaje de arido fino se multiplicé por el volumen absoluto total de arido para
determinar el volumen absoluto de &rido fino; la diferencia entre el volumen absoluto de arido
y el volumen absoluto de arido grueso se utiliz6 entonces para determinar los volimenes

absolutos de arido grueso y fino.

Volumen absoluto de AF = (Volumen absol. del agregado) x (% de agregado fino)

Volumen absoluto de AF = (0,688m3) x (0,40615)

Volumen absoluto de AF =0,279m3
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VVolumen absoluto de AG = (Volumen absol. del agregado) — (Volumen absol. de AF)

Volumen absoluto de AF = (0,688m3) — (0,279m3)

Volumen absoluto de AG = 0,409 m3

12. Determinacién de los pesos secos de los agregados fino y grueso

Calculamos el peso seco de los agregados:

Peso Seco A.F = Vol. Absoluto. A.F x Peso especifico A.F
Peso Seco A.F =(0,279m3) x (2,598 gr/cm3) (1000 kg/m3)
Peso Seco A.F = 724.842 kg

Peso Seco A.G = Vol. Absoluto. A.G x Peso especifico A.G

Peso Seco A.G = (0,409 m3) x (2,573 gr/cm3) (1000 kg/m3)

- + & & ¥+ ¥

Peso Seco A.G =1 052.357 kg

Las cantidades de material a ser empleadas como valores de disefio
> Cemento = 331,304 kg/m3

> Agua = 185 It/m3

> Agregado fino = 724.842 kg/m3

> Agregado grueso = 1 052.357 kg/m3

13. Correccion de los valores de disefio por humedad del agregado

Para obtener los valores a utilizar en obra, se deben ajustar las proporciones de los
elementos que componen la unidad cubica de concreto en funcion de las condiciones de
humedad de los aridos finos y gruesos. (Rivva,2014, pag.93) Se crean utilizando la misma

metodologia que el enfoque ACI.
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+ Peso himedo del:

v Agregado Fino = Peso del A.F x (Contenido de Humedad del A.F) %

0,70
700

v' Agregado Fino = 724.842 kg/m3 (1 +

v" Agregado Fino = 729.916 kg/m3

v" Agregado Grueso = Peso del A.G x (Conten. de Humedad del A.G) %

v Agregado Grueso = 1052.357 kg/m3 (1 + =)

v' Agregado Grueso = 1 054.462 kg/m3

+ Humedad superficial del agregado:

v Agregado Fino = (Contenido de Humedad — Absorcion) %

v" Agregado Fino = (0.70 — 2.13) %

v' Agregado Fino =-1.43%

v" Agregado Grueso = (Contenido de Humedad — Absorcién) %

v" Agregado Grueso = (0.34 — 0.44) %

v" Agregado Grueso = -0.26%

+ Aporte por humedad del agregado:

v Agregado Fino = Peso del A.F x (Humedad superficial del A.F) %
v Agregado Fino = (724.842 kg/m3) (-1.43 %)

v' Agregado Fino = (724.842 kg/m3) (1 It/kg) (-0.0143)

v' Agregado Fino = (724.842 It/m3) (-0.0143)

v" Agregado Fino =-10.365 It/m3

v" Agregado Grueso = Peso del A.G x (Humedad superficial del A.G) %
v" Agregado Grueso = (1 052.357 kg/m3) (-0.26%)

v" Agregado Grueso = (1 052.357 kg/m3) (1It/kg) (-0.0026)

v' Agregado Grueso = (1 052.357 1t/m3) (-0.0026)

v' Agregado Grueso=-2,736 It/m3
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Aporte por humedad de los agregados = AG + AF

Aporte por humedad de los agregados = -10,365 It/m3 — 2,736 t/m3

Aporte por humedad de agregados = -13.101 It/m3

Agua Efectiva = Volu. Unitario de Agua - Aporte por humedad de agregados

Agua Efectiva = 185 It/m3 — (-13.101 It/m3)

Agua Efectiva = 198.101 I1t/m3

14. Determinacion de la proporcion en peso de disefio vy de obra

Las cantidades de material ya corregidos por humedad del agregado

+ Cemento = 331.304 kg/m3

+ Agua=198.101 It/m3

+ Agregado fino = 729.916 kg/m3

+ Agregado grueso = 1 054.462 kg/m3

15. Determinacion de los pesos por tanda de una bolsa.

Las proporciones en peso de los materiales corregidos por humedad, son:

331,304 kg/m3

+ Cemento =
331,304 kg/m3

+ Cemento=1

729.916 kg/m3
(331,304 kg/m3)

+ Agregado Fino Himedo =

+ Agregado Fino Hiimedo= 2.20

1054.462 kg/m3

+ Agregado Grueso Himedo = 331,304 kg/m3

+ Agregado Grueso Humedo =3.18
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198,101 1t/m3
+ Agua = /

= ———x 42.
331,304 kg/m3 °

+ Agua = 25.41 It/bolsa

Tabla W

Proporcion en peso por bolsa de cemento por disefio Walker

Agregado Agregado Agua por
Cemento )
Fino Grueso Bolsa

1 2.20 3.18 2541 It

Nota. Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Relacion agua cemento efectivo = (198.101 1t/m3) / (331.304 kg/m3)
Relacion a/c efectivo=0,597

Bolsa de cemento por m3 = (331,304 kg/m3) / (42.5 bolsa/kg)

Bolsa de cemento por m3= 7,795 bls.
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6.4.3.3. Método Modulo de Finura:

1. Seleccion de la resistencia promedio a partir de la resistencia en compresion
especificada y la desviacion estandar de la compafiia constructora
2. Seleccion de tamafio maximo nominal de agregado grueso
3. Seleccion del asentamiento
4. Seleccion de volumen unitario del agua de disefio.
5. Seleccioén del contenido de aire
6. Seleccidn de la relacion agua/cemento por resistencia o por durabilidad
6.1 Seleccion de la relacion agua / cemento por resistencia
6.2 Seleccion de la relacion agua / cemento por durabilidad en condiciones
especiales sometido a procesos de congelacion
7. Determinacion del factor cemento.
8. Determinacién de la suma de los volumenes absolutos de cemento, agua, aire.
9. Determinacién del volumen absoluto de agregado total.
10. Determinacion del modulo de finura de la combinacion de agregados (m)

11. Determinacidn del porcentaje de agregado fino. (rf)

mg—m
rf= 29 7™ 100
mg —mf

mg: Modulo de Finura del agregado grueso
mf: Modulo de Finura del agregado fino
12. Determinacion del porcentaje de agregado grueso. (rg)
rg = 100% - rf
13. Determinacion del volumen absoluto de los agregados.
14. Determinacion del peso seco de los agregados.
15. Determinacion de los valores de disefio del cemento, agua, aire, agregado fino y

agregado grueso.
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16. Correccion de los valores de disefio por humedad del agregado
17. Determinacion de la proporcién en peso, de disefio y de obra

18. Determinacion de los pesos por tanda de una bolsa

6.4.3.3.1. Datos de los materiales

+ Cemento

v" Cemento: Pacasmayo Tipo |

v Peso especifico: 3.11 gr/icm3

+ Agua
v' Potable, de la red de servicio de la Universidad Nacional del Santa
+ Agregados
v Agregado Fino — Nuevo Chao

v Agregado Grueso — Grava de rio de Chao

Tabla X

Propiedades de los agregados para disefio Modulo de Finura

) Agregado Agregado
Propiedades _
Fino Grueso

Contenido de Humedad 0.70 0.20
Tamafio Méaximo Nominal - 314~
Modulo de Fineza 3.29 7.52
Peso Unitario Suelto - -
Peso Unitario Compactado - 1770.13
Absorcion 2.13 0.46
Peso Especifico 2.60 2.57
Perfil - redondeado

Fuente: Elaboracién propia, 2023.
6.4.3.3.2. Disefio de Mezcla

1. Determinacion de la resistencia promedio especificada (F’¢)
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Debido a que no contamos con un calculo de la desviacion estar sera necesario utilizar

la Tabla H para determinar la resistencia de disefio.

F’cr =294 kg/cm?2

2. Seleccion de tamafo maximo nominal de agregado grueso

El agregado grueso presenta

Perfil redondeado y TMN = 3/4

3. Seleccion del asentamiento

Se busca trabajar con un concreto para estructuras de vivienda de (consistencia plastica)

por eso se utilizara la Tabla .

Slump=3~a4”

4. Seleccion de volumen unitario del agua de disefo.

El proceso de determinar cuanta agua afadir a la mezcladora por unidad cubica de
hormigon para conseguir una consistencia especifica una vez que el arido esta seco se conoce

como "seleccion del volumen unitario de agua. (Rivva,2014, pag57).

El volumen unitario de agua puede calcularse utilizando la Tabla J, teniendo en cuenta
el tamafio nominal maximo y la consistencia del arido. Las cifras se refieren a mezclas en las

que no se ha afiadido aire.

Volumen Unitario de Agua = 205 It/m3

5. Seleccion del contenido de aire

Siempre hay una pequefia cantidad de aire atrapado en el concreto; este porcentaje varia
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en funcion del material aportado, el entorno de trabajo, la granulometria y el tamafio nominal

méaximo del &rido. (Rivva,2014, pag61l).

En funcion de la granulometria méxima declarada del &rido grueso, hemos calculado la

proporcion de aire incluida. Tabla K.

Contenido de Aire Atrapado: 2.0%

6. Seleccion de la relacion agua/cemento por resistencia o por durabilidad

6.1. Seleccion de la relacion agua / cemento por resistencia

La seleccion de la relacién agua/cemento ideal se considera uno de los pasos més
importantes en la eleccion de las proporciones de una mezcla de concreto, ya que la mayoria
de las propiedades deseadas en el concreto endurecido dependen de la calidad de la pasta, que

es el resultado final del proceso de hidratacion del cemento. (Rivva, 2014, pag. 65)

Se determinard en funcion a la resistencia promedio (F’c=294 kg/cm?2) con ayuda de la

Tabla L, Tabla M.

(294-250)x(0.62—0.55)

X=062-[ (300—-250) ]

X =0.62-0.0616

X=0.5584

Interpolando tenemos a/c = 0.5584

6.2. Seleccion de la relacion agua / cemento por durabilidad en condiciones

especiales sometido a procesos de congelacion.

No presenta situaciones especiales como congelacion o deshielo.
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7. Determinacion del factor cemento.

Teniendo en cuenta los valores de la relacion a/c y del volumen unitario. Se utilizé la

Ecuacion 1 para determinar el factor de cemento, que se obtuvo a continuacion,

e 205
"~ 0.5584

F=367,120 kg/m3
Factor cemento expresado por bolsas de cemento = F/42.5
Factor cemento expresado por bolsas de cemento = 367,12 /42.5
Factor cemento expresado por bolsas de cemento = 8,638 bolsas

8. Determinacion de la suma de los voliumenes absolutos de cemento, agua, aire.

Conociendo los pesos del cemento, agua, volumen de aire, se procedio a determinar la

suma de los volumenes absolutos de los materiales.

Facto cemento

+ Cemento = —
Peso especifico del cemento x 1000)

367,120 kg/m3
(3.11 gr/cm3 x 1000)

+ Cemento =

+ Cemento=0.118 m3

Volumen Unitario de agua

+ Agua =
g (Peso especifico del agua)
2051t/m3
+ Agua = ——
g (1000kg/m3)

+ Agua=0.205m3
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__ Contenido de Aire

+ Aire = (100)

+ Aire = 2
(100)

+ Aire=0.020 m3

TablayY

Volumen absoluto

“COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 APLICANDO
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Materiales Volimenes
Cemento 0,118 m3
Agua 0,205 m3
Aire 0,020 m3
Suma de Volumenes 0,343 m3

Nota. Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Suma de VVolimenes = 0,343 m3

9. Determinacién del volumen absoluto de agregado total.

El volumen absoluto del agregado seré igual a la unidad menos el volumen absoluto de

pasta

Volumen absoluto del agregado = 1m3 — (Suma de VVolimenes)

Volumen absoluto del agregado = 1m3 — 0,343m3

Volumen absoluto del agregado = 0,657 m3

Bach. FLORES BRINGAS, Luis Yampier
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10. Determinacién del médulo de finura de la combinacion de agregados (m)

Tablaz

Maodulo de finura de la combinacion de agregados

Tamario
Maximo Modulo de Finura de la combinacion de agregados que
Nominal de las mejores condiciones de trabajabilidad para los
del contenidos de cemento en bolsas/metro cubico indicados
Agregado
Grueso 6 7 8 9
3/8” 3.96 4.04 4.11 4.19
1/2” 4.46 4.54 4.61 4.69
L 3/4” 4.96 5.04 5.11 5.19
1” 5.26 5.34 SEHT 5AS
11/2” 5.56 5.64 5.71 5.79
2” 5.86 5.94 6.01 6.09
3” 6.16 6.24 6.31 6.39

Nota: Tabla confeccionada por Staton Walker en la Universidad de Maryland

Tabla AA

Célculo de relacion

Modulo de finura de
Factor cemento expresado L
la combinacion de
en bolsas de cemento
agregados (m)

8 5.11
8,638 X
9 5.19

Nota. Fuente: Elaboracion Propia, 2022
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(9-8.638)x(5.19-5.11)
(9-8) ]

X=5.19- [

X =5.19-0.0288

X=5.161

Mddulo de finura de la combinacion de agregados (m) = 5.161

11. Determinacion del porcentaje de agregado fino. (rf)

Calculamos el porcentaje de arido fino respecto al volumen total absoluto del arido
conociendo el valor del médulo de finura de la combinacion de aridos. Para ello, utilizamos la

formula.

mg—m
mg — mf

Datos
mg: Modulo de Finura del agregado grueso
mf: Modulo de Finura del agregado fino

_ 7.52-5.161

= 2T 100
Tf= 257329 ©

rf =55.768 %

12. Determinacion del porcentaje de agregado grueso. (rq)

[ rg = 100% - rf 1

Ecuacion 2 Valor rg
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13. Determinacion del volumen absoluto de los agregados.

Volumen absoluto del A.F = (rf) x (Volumen absoluto de los agregados)

Volumen absoluto del A.F =0.55768 x 0,657

Volumen absoluto del A.F = 0.366 m3

VVolumen absoluto del A.G = (rg) x (Volumen absoluto de los agregados)

Volumen absoluto del A.G =0.44232 x 0.657

Volumen absoluto del A.G =0.291 m3

14. Determinacion del peso seco de los agregados.

Calculamos el peso seco de los agregados:

* Peso Seco A.F = Vol. Absoluto. A.F x Peso especifico A.F
* Peso Seco A.F = (0.366m3) x (2.598 gr/cm3) (1000 kg/m3)

* Peso Seco A.F = 950.868 kg

* Peso Seco A.G = Vol. Absoluto. A.G x Peso especifico A.G
* Peso Seco A.G = (0,291m3) x (2,573 gr/cm3) (1000 kg/m3)
* Peso Seco A.G = 748.743 kg

15. Determinacion de los valores de disefio del cemento, aqua, aire, agregado fino

vy agregado grueso.

Las cantidades de material a ser empleadas como valores de disefio
> Cemento = 367,12 kg/m3
> Agua = 205 It/m3
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»  Agregado fino = 950.868 kg/m3
»  Agregado grueso = 748.743 kg/m3

16. Correccion de los valores de disefio por humedad del agregado

Permite calcular la cantidad unitaria de agua teniendo en cuenta el tamafio nominal

méaximo y la forma del arido. Las cifras se refieren a mezclas sin aire.
Las correcciones se muestran en la Tabla BB cuando el asentamiento no es igual a 3".

+ Peso himedo del:

v Agregado Fino = Peso del A.F x (Contenido de Humedad del A.F) %

v" Agregado Fino = 950.868 kg/m3 x (1 + %

v" Agregado Fino = 957.524 kg/m3

v" Agregado Grueso = Peso del A.G x (Conten. de Humedad del A.G) %

v" Agregado Grueso = 748.743 kg/m3 (1 + %)

v" Agregado Grueso = 750.24 kg/m3

+ Humedad superficial del agregado:

v Agregado Fino = (Contenido de Humedad — Absorcion) %

v" Agregado Fino = (0.70 — 2.13) %

v' Agregado Fino =-1.43%

v" Agregado Grueso = (Contenido de Humedad — Absorcién) %
v" Agregado Grueso = (0.20 — 0.46) %

v' Agregado Grueso = -0.26 %

+ Aporte por humedad del agregado:

v' Agregado Fino = Peso del A.F x (Humedad superficial del A.F) %
v Agregado Fino = (950.868 kg/m3) (-1.43 %)

v Agregado Fino = (950.868 kg/m3) (1 It/kg) (-0.0043)
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v" Agregado Fino = (950.868 It/m3) (-0.0143)

v Agregado Fino =-13,597 It/m3

v Agregado Grueso = Peso del A.G x (Humedad superficial del A.G) %
v Agregado Grueso = (748.743 kg/m3) (-0.26%)

v Agregado Grueso = (748.743 kg/m3) (1lt/kg) (-0.0026)

v Agregado Grueso = (748.743 It/m3) (-0.0026)

v Agregado Grueso= -1,947 It/m3

Aporte por humedad de los agregados = AG + AF

Aporte por humedad de los agregados = -13,597 1t/m3 -1,947 t/m3

Aporte por humedad de los agregados = -15.544 1t/m3

Agua Efectiva = Volumen Unit de Agua - Aporte por humedad de agregados

Agua Efectiva = 205 It/m3 — (-15,544 It/m3)

Agua Efectiva = 220,544 1t/m3

17. Determinacién de la proporcion en peso de disefio y de obra

Las cantidades de material ya corregidos por humedad del agregado

+ Cemento = 367,12 kg/m3
+ Agua=220,544 It/m3
+ Agregado fino = 957.524 kg/m3

+ Agregado grueso = 750.24 kg/m3
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18. Determinacion de los pesos por tanda de una bolsa.

Las proporciones en peso de los materiales corregidos por humedad, son:

367,12 kg/m3

+ Cemento =
367,12 kg/m3

+ Cemento =1

957.524 kg/m3

+ Agregado Fino Himedo = (36712 kg/m3)

+ Agregado Fino Himedo= 2.61

750.24 kg/m3

+ Agregado Grueso Himedo = 36712 kg/m3

+ Agregado Grueso Humedo =2.04

220,544 1t/m3
367.12 kg/m3

+ Agua = x 42.5

+ Agua = 25.53 It/bolsa

Tabla BB

Proporcion en peso por bolsa de cemento por disefio Modulo de Finura

Agregado Agregado Agua por
Cemento ]
Fino Grueso Bolsa

1 2.61 2.04 25.53 It

Nota. Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Relacion agua cemento efectivo = (220.544 It/m3) / (367.12 kg/m3)

Relacion a/c efectivo=0,601

Bolsa de cemento por m3 = (367,12 kg/m3) / (42.5 bolsa/kg)

Bolsa de cemento por m3= 8,638 bls.
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6.4.3.3.3. Método Fuller:

1. Seleccion de la resistencia promedio a partir de la resistencia en compresion
especificada y la desviacion estandar de la compafiia constructora

2. Seleccion de tamafio maximo nominal de agregado grueso

3. Seleccion del asentamiento

4. Seleccion del contenido de aire

5. Seleccién de volumen unitario del agua de disefio.

6. Seleccion de la relacion agua/cemento

7. Determinacion del factor cemento.

8. Determinacién de la cantidad de agregados

9. Determinacién de la suma de los volumenes absolutos de cemento, agua, aire.

10. Determinacidon del volumen absoluto de agregado total.

11. Determinacidon del volumen absoluto de agregado fino y agregado grueso

12. Determinacidn de los pesos secos de los agregados fino y grueso

13. Correccidn de los valores de disefio por humedad del agregado

14. Determinacidn de la proporcion en peso de disefio y de obra

15. Determinacion de los pesos por tanda de una bolsa

6.4.3.3.4. Datos de los materiales
+ Cemento
v Cemento: Pacasmayo Tipo |

v’ Peso especifico: 3.11 gr/cm3

+ Agua

v" Potable, de la red de servicio de la Universidad Nacional del Santa
+ Agregados

v Agregado Fino — Nuevo Chao
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v" Agregado Grueso — Grava de rio de Chao
Tabla CC

Propiedades de los agregados

) Agregado Agregado
Propiedades _
Fino Grueso

Contenido de Humedad 0.70 0.20
Tamafio Méaximo Nominal - 314"
Modulo de Fineza 3.29 7.52
Absorcion 2.13 0.46
Peso Especifico 2.60 2.57
Perfil - redondeado

Nota. Fuente: Elaboracion propia, 2023.

6.4.3.3.5. Disefo de Mezcla

1. Determinacion de la resistencia promedio especificada (F’c)

Debido a que no contamos con un calculo de la desviacion estar serd necesario utilizar

la Tabla | para determinar la resistencia de disefio.

F’cr =294 kg/cm?2

2. Seleccion de tamafio maximo nominal de agregado grueso

El agregado grueso presenta. Se desarrollan igual que el método ACI.

TMN = 3/4 «

3. Seleccion del asentamiento

Se busca trabajar con un concreto para estructuras de vivienda de (consistencia plastica)

por eso se utilizara la Tabla J.
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Slump =3 a 4”

El asentamiento de disefio serd de 4” (maximo valor)

4. Seleccion del contenido de aire

Siempre hay una pequefia cantidad de aire atrapado en el hormigon; la cantidad varia
en funcion de los materiales utilizados, el entorno operativo, el tamafio de las particulas y el

tamafio nominal maximo del érido. (Rivva,2014).

Determinamos el porcentaje de aire incorporado segun el tamafio maximo nominal del

agregado grueso en la Tabla K.

Contenido de Aire Atrapado: 2.0%

5. Seleccion de volumen unitario del agua de disefio.

El proceso de determinar cudnta agua afadir a la mezcladora por unidad cubica de
hormigon para conseguir una consistencia especifica una vez que el arido esta seco se conoce

como "seleccion del volumen unitario de agua. (Rivva,2014, pag57).

La Tabla DD esta elaborado en funcién a un concreto con asentamiento de 3” Permite
calcular la cantidad unitaria de agua teniendo en cuenta el tamafio nominal maximo y la forma

del arido. Las cifras se refieren a mezclas sin aire.

Las correcciones se muestran en la Tabla EE cuando el asentamiento no es igual a 3".
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Tabla DD

Cantidad de agua en kg por m3 para diferentes tamafios maximos

Tamario maximo

del agregado en Agregado Agregado
mm(pulga) Redondeado (kg) Triturado (kg)
12.7 (127) 199 214
19.1 (3/4”) 184 199
254 (17) 178 193
38.1(11/2" 166 181
50.8 (2”) 157 172
76.2 (37) 148 1633
152.4 (6”) 131 145

Nota. Fuente: Giraldo, 1987.

Tabla EE

Correccioén de la Tabla DD

Cambio en las condiciones Modificaciones de la

de la capacidad de medida cantidad de agua

Por cada 25 mm de aumento

o disminucion en el + 3%

asentamiento

Arenas Trituradas + 6.8%

Hormigones poco trabajables 3.6%

Nota: Para asentamiento de 3”. Fuente: Giraldo, 1987.

Para un tamafio maximo de 3/4” y siendo un agregado redondeado se determina un

volumen unitario de agua de:

Volumen Unitario de Agua = 184 I1t/m3

El disefio presenta un asentamiento de 4” por ello sera necesario utilizar la Tabla EE
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para su correccién donde se debera afiadir un +3% por cada +25mm de asentamiento afiadido
Cantidad de agua = 184 + 0.03(184) = 189.5200 It/m3
Cantidad de agua = 189.5200 It/m3

6. Seleccidn de la relacion agua/cemento

La relacion agua/cemento puede obtenerse con Ecuacion 3 y Ecuacion 4, la cual estd

en funcidn del perfil del agregado y textura

Ecuacion 3 Relacién a/c

{ Z = (K1*Rm)+05 }

Ecuacién 4 Factor Z

Donde:

K1 = Factor que depende de la forma del agregado, generalmente de

0.00030 a 0.0045 para piedra chancada o triturada

0.0045 a 0.0070 para piedra redondeada.

Rm= Resistencia promedia requerida

El agregado presenta un forma redondeada y resistencia de disefio de 294kg/cm2

Seleccionamos el valor de 0.0070 por tratarse de un perfil redondeado, se elige este

valor dentro del rango mencionado, ya que nos brindard mayor seguridad
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La resistencia promedio Rm (F’c) es de 294 kg/cm2.

K1 =0.0070 (Piedra redondeada — VValor méximo)

Z =(0.0070 *294) + 0.5

Z =2.5580
a 1
¢ 2.5580
a
—=0.3909
C

7. Determinacion del factor cemento.

Conociendo la relacion a/c. Se fijo el factor cemento segun la Ecuacion 1y se obtuvo.

_189.52
"~ 0.3909

F= 484,830 kg/m3

Factor cemento expresado por bolsas de cemento = F/42.5

Factor cemento expresado por bolsas de cemento = 484,830/42.5

Factor cemento expresado por bolsas de cemento = 11,408 bolsas

8. Determinacion de la cantidad de agregados

Para conocer la incidencia del agregado fino y grueso, Fuller propone la Ecuacion 5 la
cual puede graficarse en forma curva, por ello el nombre de “Curva de Fuller” esta varia en
funcion al tamafio maximo del agregado grueso para diferentes tamices, se representa en la

Tabla FF.
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|

’d
Pd=100 |— }
D

Ecuacion 5 Ecuacion de Fuller

Pd (%) = Porcentaje que pasa por la malla d

d(mm) = Abertura de la malla en referencia

D(mm)=Tamafo Maximo del agregado grueso

Tabla FF

Curva de Fuller

D (Tamafio maximo nominal - mm)

d 12.7mm | 19.05mm} 25.4mm 38.10mm 50.80mm 63.50mm
mm pulga  1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 21/2"
63.50 21/2" 100.00
50.80 2" 100.00 89.44
38.10 11/2¢ 100.00 86.60 77.46
25.40 1" 100.00 81.65 70.71 63.25
19.05 3/4" 100.00 86.60 70.71 61.24 54.77
12.70 1/2"  100.00 81.65 70.71 57.74 50.00 44.72
953  3/8" 86.60 70.71 61.24 50.00 43.30 38.73
475 N°4 61.16 49.93 43.24 35.31 30.58 27.35
2.36 N°8 43.11 35.20 30.48 24.89 21.55 19.28
1.18 N°16  30.48 24.89 21.55 17.60 15.24 13.63
0.60 N°30 21.74 17.75 15.37 12.55 10.87 9.72
0.30 N°50  15.37 12.55 10.87 8.87 7.68 6.87
0.15 N°100 10.87 8.87 7.68 6.27 5.43 4.86
0.075 N°200 7.68 6.27 5.43 4.44 3.84 3.44
Nota. Fuente: Giraldo, 1987
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El agregado grueso presenta un TMN = 3/4 ““. De la tabla anterior se escoge la columna

de esa caracteristica de tamafio méximo nominal para poder calcular la curva. Esta curva se

presenta en la Figura A.

Fuller postula que existen 3 métodos para calcular la incidencia de los agregados como
son: Tanteo, Gréafico, Modulo de Fineza; para la investigacion se utilizara el método de Modulo

de Fineza ya que es un proceso matematico y exacto a comparacion de los otros métodos para

buscar obtener la mejor combinacion

Figura A

Curva de Fuller (TMN=3/4")

CURVA DE FULLER (TMN = 3/4™)

100

[}
o

(o2}
o

e Que Pasa (%)

j

SN
o

Porcenta

N
o

0

0.10 1.00 10.00 100.00
Abertura (mm)

Nota. Fuente: Elaboracion Propia, 2023.
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Para calcular la combinacion de agregados con el método médulo de finura se debera

de utilizar la Ecuacién 6, Ecuacion 7, este nos permitird calcular la incidencia por cada

agregado.
tl +t2+t3+...+tn=100%
Ecuacién 6 Suma de agregados
_ (MFn+1 —MFF)
"~ (MFn+1-MFn)
Ecuacion 7 Calculo “tn”
Donde:
tl, t2, ..., tn (%) = Porcentaje de volumen absoluto de agregado 1, 2, ..., n

MFn, MFn+1 = Modulo de fineza de los agregados n y n+1

MFF=M0ddulo de fineza de la curva ideal de Fuller con el TM del agregado

Para calcular “MFF” se debera hallar el porcentaje retenido restando el porcentaje
pasante, luego sumar el resultado y dividir entre 100, esto se aprecia en la siguiente tabla, para

un tamafio maximo de 3/4 “segtn disefio.
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Tabla GG

Madulo de fineza de la curva de Fuller (TM=3/4")

Malla Curva De Fuller
mm Pulga %opasante %retenido
63.50 21/2" 100.00 0.00
50.80 2" 100.00 0.00
38.10 11/2" 100.00 0.00
25.40 1" 100.00 0.00
19.05 3/4" 100.00 0.00
12.70 1/2" 81.65 18.35
9.53 3/8" 70.71 29.29
4.75 N°4 49.93 50.07
2.36 N°8 35.20 64.80
1.18 N°16 24.89 75.11
0.60 N°30 17.75 82.25
0.30 N°50 12.55 87.45
0.15 N°100 8.87 91.13
Total % 498.45%
MFF 4.9845

Nota. Fuente: Elaboracion Propia, 2023

Conocido MFF, se aplico la Ecuacion 6 y Ecuacion 7

(7.52—4.9845)
(7.52—3.29)

t agregado fino=100x
t agregado fino = 59.9409%
t agregado grueso = 100% - t agregado fino

t agregado grueso = 100% - 59.9409%

t agregado grueso = 40.0591%
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Figura B

Proporcion y granulometria de los agregados por el método de Fuller
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Nota. Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

9. Determinacion de la suma de los voliumenes absolutos de cemento, agua, aire

Conociendo los pesos del cemento, agua, volumen de aire, se procedi6 a determinar la

suma de los volimenes absolutos de los materiales.

Facto cemento

+ Cemento = —
Peso especifico del cemento x 1000)

484,830 kg/m3
(3.11 gr/cm3 x 1000)

+ Cemento =

%+ Cemento = 0.1559 m3
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Volumen Unitario de agua

+ Agua =

(Peso especifico del agua)

_ 189.521t/m3
% Agua = (1000kg/m3)

+ Agua=0.1895 m3

_ Contenido de Aire

+ Aire = (100)

2
+ Aire = —(100)

+ Aire =0.0200 m3

Tabla HH

Volumen absoluto

Materiales Volumenes
Cemento 0,1559 m3

Agua 0,1895 m3

Aire 0,0200 m3

Suma de Volumenes 0,3654 m3

Nota. Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Suma de VVolumenes = 0,3654 m3

10. Determinacion del volumen absoluto de agregado total.

Se considero un porcentaje adicional de 2.5% por la contraccién del concreto fresco

para obtener un metro cibico de concreto

¢ Volumen absoluto de agregado global = 1.025 — 0,3654

e Volumen absoluto de agregado global = 0,6596 m3

211
Bach. FLORES BRINGAS, Luis Yampier Bach. ISHIKANE DAVILA, Hans Osamu



P “'("'-,. UN S “COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 APLICANDO

NACIONAL DEL SANTA DIVERSOS METODOS DE DISENO DE MEZCLA — MORO 2022”

11. Determinacion del volumen absoluto de agregado fino vy agregado gqrueso

Conociendo el porcentaje de incidencia del agregado fino y agregado grueso podremos

obtener el volumen que representa c/u en la mezcla.

e Vol. absol. de A.F = Vol. Abso de agregado global x %AF
e Vol. absol. de A.F = (0,6596m3) x (59,9409%)

e Vol. absol. de A.F =0,3954 m3

e Vol. absol. de A.G = Vol. Abso de agregado global x %AG
e Vol. absol. de A.G = (0,6596m3) x (40,0591%)

e Vol. absol. de A.G = 0,2642 m3

12. Determinacion de los pesos secos de los agregados fino y grueso

Calculamos el peso seco de los agregados:

Peso Seco A.F = Vol. Absoluto. A.F x Peso especifico A.F
Peso Seco A.F =(0,3954m3) x (2,598 gr/cm3) (1000 kg/m3)
Peso Seco A.F =1027.2492 kg

Peso Seco A.G = Vol. Absoluto. A.G x Peso especifico A.F

Peso Seco A.G =(0,2642m3) x (2,57 gr/cm3) (1000 kg/m3)

- F + & & ¥

Peso Seco A.G = 678.9940 kg

Las cantidades de material a ser empleadas como valores de disefio

Cemento = 484,8300 kg/m3
Agua = 189.5200 It/m3

Agregado fino = 1027.2492 kg/m3

Y Vv VYV V

Agregado grueso = 678.9940 kg/m3
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13. Correccion de los valores de disefio por humedad del agregado

Para obtener los valores a utilizar en obra, las proporciones de los elementos que
componen la unidad cubica de concreto deben ajustarse en funcion de las condiciones de

humedad de los aridos finos y gruesos. (Rivva,2014).
Se desarrollan igual que el método ACI

4+ Peso htimedo del:

v Agregado Fino = Peso del A.F x (Contenido de Humedad del A.F) %

0,70
700

v" Agregado Fino = 1027.2492 kg/m3 (1 +

v" Agregado Fino =1 034.4399 kg/m3

v" Agregado Grueso = Peso del A.G x (Contenido de Hume. del A.G) %

0.20

v Agregado Grueso = 678.9940 kg/m3 (1 + R)

v" Agregado Grueso = 680,3520 kg/m3

+ Humedad superficial del agregado:

v Agregado Fino = (Contenido de Humedad — Absorcion) %

v" Agregado Fino = (0.70 — 2.13) %

v' Agregado Fino = -1.43%

v" Agregado Grueso = (Contenido de Humedad — Absorcién) %
v" Agregado Grueso = (0.20 — 0.46) %

v' Agregado Grueso = -0.26%

+ Aporte por humedad del agregado:

v" Agregado Fino = Peso del A.F x (Humedad superficial del A.F) %
v" Agregado Fino = (1027.2492 kg/m3) (-1.43 %)

v Agregado Fino = (1027.2492 kg/m3) (11t/kg) (-0.0143)

v Agregado Fino = (1027.2492 1t/m3) (-0.0143)
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v' Agregado Fino = -14,6897 It/m3

v Agregado Grueso = Peso del A.G x (Humedad superficial del A.G) %
v Agregado Grueso = (678.9940 kg/m3) (-0.26%)

v Agregado Grueso = (678.9940 kg/m3) (1lt/kg) (-0.0026)

v Agregado Grueso = (678.9940 It/m3) (-0.0026)

v Agregado Grueso= -1,765 It/m3

Aporte por humedad de los agregados = AG + AF

Aporte por humedad de los agregados = -14,6897 It/m3 — 1,765 It/m3

Aporte por humedad de los agregados = -16.4547 1t/m3

Agua Efectiva = Vol. Unitario de Agua — Aporte por humed. de los agregados

Agua Efectiva = 189.5200 It/m3 — (-16,4547 It/m3)

Agua Efectiva = 205.9747 It/m3

14. Determinacién de la proporcion en peso, de disefio y de obra

Las cantidades de material ya corregidos por humedad del agregado

Cemento = 484,8300 kg/m3
Agua = 205.9747 It/m3

Agregado fino = 1 034.4399 kg/m3

- + & ¥

Agregado grueso = 680,3520 kg/m3

15. Determinacion de los pesos por tanda de una bolsa

Las proporciones en peso de los materiales corregidos por humedad, son:
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484,8300 kg/m3
484,8300 kg/m3

- Cemento =

- Cemento =1

1034.4399 kg/m3
(484,8300 kg/m3)

* Agregado Fino Himedo =

* Agregado Fino Himedo= 2.13

680,3520 kg/m3
484,8300 kg/m3

* Agregado Grueso Himedo =

* Agregado Grueso Humedo =1,40

205.9747 1t/m3

- Agua =
g 484,8300 kg/m3

X 42.5

* Agua = 18.06 It/bolsa

Tabla Il

Proporcion en peso por bolsa de cemento

Agregado Agregado Agua por
Cemento )
Fino Grueso Bolsa

1 2.13 1.40 18.06 It

Nota. Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Relacion agua cemento efectivo = (205.9747 It/m3) / (484,8300 kg/m3)

Relacion a/c efectivo=0,4248

Bolsa de cemento por m3 = (484,8300 kg/m3) / (42.5 bolsa/kg)

Bolsa de cemento por m3=11,41 bls.
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6.4.3.4. Método Porreo & Grases:

1. Seleccion de la resistencia promedio a partir de la resistencia en compresion
especificada y la desviacion estandar de la compafiia constructora

2. Seleccion de tamafio maximo nominal de agregado grueso

3. Seleccion del asentamiento

4. Determinacion de la Relacion A/C — Ley de Abrams

5. Determinacion del factor cemento.

6. Determinacion de la cantidad de agregados

7. Determinacién de la suma de los volumenes absolutos de cemento, agua, aire.

8. Determinacién del volumen absoluto de agregado total.

9. Determinacién del volumen absoluto de agregado fino y agregado grueso

10. Determinacidn de los pesos secos de los agregados fino y grueso

11. Correccidn de los valores de disefio por humedad del agregado

12. Determinacidn de la proporcion en peso de disefio y de obra

13. Determinacidn de los pesos por tanda de una bolsa

6.4.3.5. Datos de los materiales
+ Cemento
v Cemento: Pacasmayo Tipo |

v’ Peso especifico: 3.11 gr/cm3

=

Agua

<

Potable, de la red de servicio de la Universidad Nacional del Santa

Agregados

< #

Agregado Fino — Nuevo Chao

<

Agregado Grueso — Grava de rio de Chao
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Tabla JJ

Propiedades de los agregados

Agregado  Agregado
Propiedades e Jred

Fino Grueso
Contenido de Humedad 0.70 0.20
Tamafio Méaximo Nominal - 34~
Modulo de Fineza 3.29 7.52
Absorcion 2.13 0.46
Peso Especifico 2.60 2.57
Perfil - redondeado

Nota. Fuente: Elaboracion propia, 2023.

6.4.3.5.1. Disefo de Mezcla

1. Determinacion de la resistencia promedio especificada (F’c)

Debido a que no contamos con un calculo de la desviacion estar serd necesario utilizar

la Tabla KK para determinar la resistencia de disefio.

Tabla KK
Resistencia Requerida a la compresion F’cr, cuando no se dispone de datos para

establecer la Desviacion Estandar

Resistencia Resistencia requerida a la compresion
Especificada a Fcr (kgf/cm?)
la Compresion Control de Calidad Control de Calidad  Sin Control
Fc (kgficm?) Excelente Intermedio de Calidad
Menos de 210 Fc +45 Fc +80 Fc + 130
De 210 a 350 Fc + 60 Fc+95 Fc+ 170
Més de 350 Fc+75 Fc + 110 Fc + 210

Nota. Fuente: Porrero, et al., 2004
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Para una Resistencia requerida 210 kg/cm? y realizando un control de calidad

intermedio se obtiene que:

F’cr = Fc + 95 kg/cm?

F’cr =210 + 95 kg/cm?

F’cr = 305 kg/cm?

2. Seleccion de tamafo maximo nominal de agregado grueso

El agregado grueso presenta. Igual que ACI

TMN =3/4 «

3. Seleccion del asentamiento

Se busca trabajar con un concreto para estructuras de vivienda de (consistencia plastica)

por eso se utilizara la Tabla J.

Slump=3~a4”

El asentamiento de disefio sera de 4” (maximo valor)

4. Determinacion de la Relacion A/C — Ley de Abrams

Se calcula la relacion agua/cemento (o), mediante la Ley de Abrams, la cual relaciona

la resistencia del concreto con a.

o=alc
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También se puede expresar se la siguiente manera:|

- M
R=W

log R =log M —alog N

Donde:
R = Resistencia media esperada

M y N = Constantes en funcion de las caracteristicas de los componentes, edad de

ensayo y modo de ejecucion

o = Relacioén agua/cemento

Teniendo el dato de la resistencia a la compresion y dependiendo de la edad a la que se

espera obtener dicha resistencia se puede calcular utilizando las siguientes ecuaciones:

— 8613 — 9025 973.1

= 28 = =
7 13.1« 8 8.69% 20 7.71¢

Datos obtenidos de un amplio conjunto de ensayos para F’c (7, 28, 90) dias

Para una Resistencia a los 28 dias tenemos que:

log R28 =1log 902.5 — alog 8.69

o =3.147 — 1.065 log R28

Ecuacion N° 9 Ecuacion de Porrero y Grases F’c (28 dias)

o =3.147 — 1.065 log (305)
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a=0.5012

Otra forma de determinar el valor de a es mediante una grafica, la cual se desarroll6 a
base de las ecuaciones anteriores, dicha grafica se puede hallar la resistencia en relacion al

agua/cemento. Figura C.

Las edificaciones se construiran en ambientes “No agresivo”, con este dato se verifica

la Tabla LL

Tabla LL

Maximos valores de o para distintas condiciones de servicio o ambientes

Posible Tipo de Dafio Condiciones o
Atmosfera comin 0.75 B
Litoral 0.60
Alta humedad relativa 0.55

En contacto con agua no
corrosiva 0.50

_ En contacto directo con agua
Deterioro del concreto ) ) 0.40
. marina o por salpicaduras
Corrosion de las armaduras

En suelos selenitos (con yeso) 0.40

Ambientes industriales Segun el caso
Deterioro por deslavado o Elementos delgados 0.45
permeabilidad Concreto en masa 0.65

Nota. Fuente: Porrero, et al., 2004

El valor de a para las distintas condiciones ambientales, es denominado “Relacion
agua/cemento por durabilidad” para el caso especifico, se tendrd un valor de o = 0,75

(Atmésfera coman), ya que el enunciado dice que se construira en un ambiente: No agresivo.

Ahora debemos comparar los valores de a por resistencia y o por durabilidad; para el

caso especifico se tiene 0.5012 vs 0,75, para decidir cudl sera el o de disefo, se toma el menor
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valor, ya que de esa forma se estard garantizando que se cumplan ambas condiciones, tanto
resistencia como durabilidad; para el caso particular el menor valor es el correspondiente a la

resistencia estructural (o =0,5012).

FiguraC

Representacion Grafica de la Ley de Abrams

, = 3613

13,1
9025
869
oo = 2131
7.71%

kgf / cm®

kef / cm®

kef / em®

RESISTENCIA A LA COMPRESION, R (kgficn?)

¥

0,25 0,30 0,35 0,40 045 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75

RELACION AGUA / CEMENTO,

Nota: También corresponde gréficamente Fuente: Porrero, et al., 2004.

5. Correcciones de la Relacion Agua/Cemento “a”

Debido a que los agregados varian conforme a su uso, es necesario utilizar la Tabla

MM y Tabla NN la cual contiene coeficientes que pueden corregir el factor de agua/cemento.
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Tabla MM

Kr Factor para corregir o por tamainio maximo, mm (pulgadas)

Tamafio  6.35 953 127 191 254 381 508 635 762
Méaximo  (1/4) (3/8) (1/2) (34) (1) (1% @) @%) @
Factor Kk 1.60 130 1.10| 1.05 | 1.00 091 082 078 0.74

Nota. Fuente: Porrero, et al., 2004

Tabla NN

Kr Factor para corregir a por tipo de agregado

Gruesos _ o Canto Rodado
_ Triturados Semitriturados
Finos (Grava Natural)
Arena natural 1.00 0.91
Arena triturada 1.14 1.10 0.93

Nota. Fuente: Porrero, et al., 2004

Con el dato del TMN = %", podemos hallar el Factor Kr

Con los datos de tipo de material de agregado fino y grueso, podemos hallar el Factor

Ka. Teniendo los factores de correccion Kr y Ka se procede a corregir el valor de a:

oc=0ax Kr X Ka

oc =0.5012 x1.05x0.91

ac =0.4789

6. Determinacion del peso del Cemento — Ley Triangular

Para obtener el contenido de cemento, se utiliza una ecuacién la cual relaciona la

trabajabilidad, relacién agua /cemento y dosis de cemento.
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k*xT™
C = o
Donde:

C (kg/m?® = Contenido de cemento.

a = Relacioén agua/cemento.

T (cm) = Asentamiento en el Cono d Abrams.

K, m, n = Constantes en funcion de las caracteristicas de los componentes del concreto

y forma de elaboracion.

También se puede expresar de la siguiente manera:

Log C=log k + nlog T- m log a

Para obtener el valor del asentamiento (T), es necesario utilizar la Tabla OO, la cual

contiene datos usuales que corresponden al elemento estructural.

Tabla OO

Valores usuales de Asentamiento con el Cono de Abrams

Elemento Rangos de Asentamiento (cm)

Prefabricados Nulo- 6
Fundaciones ciclopeas 3-8

Pedestales, muros de fundacion armados 4-8

Pavimentos 5-8

Losas, vigas columnas, muros de corte 6-11

Paredes estructurales delgadas 10-18

Transporte por bombeo 6-18
Autonivelante Mayor de 18

Nota. Fuente: Porrero, et al., 2004
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Como se busca trabajar con un concreto para estructuras de vivienda, se toma el valor
correspondiente a losas, vigas y columnas, donde el rango de asentamiento tiene un valor entre
6 — 11 cm, cualquier nimero en este rango es valido. Por ello se utilizard un valor promedio de

T=7.5cm

Una vez obtenido los valores de a y T, se puede calcular el contenido de cemento a

través de la ecuacion.

K*xT"
C = o

K=117.2 (Constante de un amplio conjunto de ensayos)

117.2 = TO-16
C= o130

_ 117.2 7.5
©0.47891:30

C = 421.3268 kg/m®

Otra forma de determinar el valor de C es mediante una grafica, la cual se desarroll6 a

base de las ecuaciones anteriores, dicha grafica se puede hallar el contenido de cemento.

224
Bach. FLORES BRINGAS, Luis Yampier Bach. ISHIKANE DAVILA, Hans Osamu



“COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 APLICANDO

DIVERSOS METODOS DE DISENO DE MEZCLA — MORO 2022”

FiguraD
Representacion Gréfica de la trabajabilidad (T), el contenido de cemento (C) y la relacion

agua/cemento (@)
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RELACION AGUA / CEMENTO, o

Nota: También corresponde gréficamente. Fuente: Porrero, et al., 2004

Se procede a corregir la dosis de cemento en funcion de los agregados, para eso es

necesario utilizar la Tabla PP.
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Tabla PP

C1 Factor para corregir C por tamafio maximo, mm (pulgadas)

Tamafio  6.35 953 127 191 254 381 508 635 762
Méaximo  (1/4) (3/8) (1/2) (34) (1) (1% @) @%) @
Factor CL  1.33 120 114 1.05] 1.00 093 088 085 082

Nota. Fuente: Porrero, et al., 2004
Tabla QQ

C2 Factor para corregir C por tipo de agregado

Gruesos ) o Canto Rodado
_ Triturados Semitriturados
Finos (Grava Natural)
Arena natural 1.00 0.93 0.90
Arena triturada 1.28 1.23 0.96

Nota. Fuente: Porrero, et al., 2004

Con el dato del TMN = 34", podemos hallar el Factor C1

Con los datos de tipo de material de agregado fino y grueso, podemos hallar el Factor

C2. Teniendo los factores de correccion C1y C2 se procede a corregir el valor de Cc:

C.=CxClxC2

Cc.=421.3268 x 1.05x 0.90

Cc = 398.1539 kg/m?

Factor cemento expresado por bolsas de cemento = C/42.5

Factor cemento expresado por bolsas de cemento = 398,1539 /42.5

Factor cemento expresado por bolsas de cemento = 9,3683 bolsas

226
Bach. FLORES BRINGAS, Luis Yampier Bach. ISHIKANE DAVILA, Hans Osamu



.'(‘"-. UN S “COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 APLICANDO

NACIONAL DEL SANTA DIVERSOS METODOS DE DISENO DE MEZCLA — MORO 2022”

7. Determinacion del volumen absoluto de aire atrapado

Se calcula la cantidad de airea atrapado en funciéon del TM (mm) y la cantidad del

cemento.

Vaire = —

Donde:

Vaire (It/m3) = Volumen de aire atrapado

C (kg/m®) = Contenido de cemento

P (mm) = Tamafio maximo del agregado grueso

398.1539 kg/m3
19.10 mm

Vaire =

Vaire = 20.8458 lt/m3

V aire = 20.8458 It/m3

8. Determinacion del volumen absoluto de los granos del cemento

El volumen absoluto ocupado por el cemento, sin considerar aire entre los granos, se

obtiene al dividir el peso del cemento entre su peso especifico.

Determinado en laboratorio, con un liquido organico en el cual el cemento es insoluble,
el peso especifico es del orden de 3,12 a 3,15; pero a los efectos de la mezcla del concreto en
el seno del agua, debe considerarse un valor mas alto, del orden de 3,25 a 3,35. Para el célculo,
en la préactica, se recomienda multiplicar el peso del cemento por el valor 0,3 (que es el inverso

de 3,33). (Porrero, et al., 2004).
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VCemento = 0.3C

Donde:

VCemento (It/m® = Volumen de cemento.

C (kg/m?® = Contenido de cemento.

VCemento = 0.3 (398.1539 kg/m3)

VCemento = 119.4462 kg/m3

Convertimos de kg/m3 a It/m3

VCemento = 119.4462 It/m3

9. Determinacion del Volumen Unitario del agua

Se determina el volumen unitario del agua aplicando la siguiente formula:

Volumen unitario del agua (It/m?) = C(kg/m®) x a

Volumen unitario del agua (It/m®) = 398.1539 kg/m? x 0.4789

Volumen unitario del agua (It/m?) = 398.1539 It/m? x 0.4789

Volumen unitario del agua (It/m®) = 190.6759 It/m?

V agua = 190.6759 It/m3
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NACIONAL DEL SANTA

=N UNS

10. Determinacion de la suma de los volimenes absolutos de cemento, agua, aire

Tabla RR

Suma de volumenes

Materiales Volumenes
Volumen de Cemento 119.4462 It/m3
Volumen de Agua 190.6759 It/m3
Volumen de Aire 20.8458 It/m3
Suma de Volumenes 330,9679 It/m3

Nota. Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Suma de Vollimenes = 330.9679 It/m3

11. Determinacion del volumen absoluto de agregado total.

Célculo del volumen absoluto de la suma de agregado fino y grueso

e Volumen absoluto de agregado global = 1000 — 330.9679
e Volumen absoluto de agregado global = 669,0321 It/m3

12. Determinacion de los pesos secos de los agregados fino y grueso

v (atg) =P xya+(1-B)vg
Donde:
v (atg) = peso especifico de la combinacion del agregado fino y grueso
B = relacion beta
vg = peso especifico del agregado grueso

ya= peso especifico del agregado fino

229
Bach. FLORES BRINGAS, Luis Yampier Bach. ISHIKANE DAVILA, Hans Osamu



P “'("'-,. UN S “COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 APLICANDO

NACIONAL DEL SANTA DIVERSOS METODOS DE DISENO DE MEZCLA — MORO 2022”

Los autores indican que la relacion beta () més optima se encuentra ubicada a medio
camino entre promedio y limite que es entre 41.50% hasta 52.00% obteniéndose un valor

recomendado de 46.80%.

v (a+g) = 46.80% X 2.598 + (1- 46.80%) x2.57

v (a+g) = 46.80% X 2.598 + (53.20%) X2.57

v (at+g) = 46.80% X 2.598 + (53.20%) X2.57

v (atg) = 1.2159 + 1.3672

y (at+g) =2.5831 gr/cm3

v (at+g) =2.5831 kg/lt

Los autores indican que los pesos especificos son obtenidos en el laboratorio. Cuando
no se disponen de datos y puesto que su variacion para los agregados habituales no es muy alta,
se puede emplear y (a+g) = 2.65 gr/cm3 como valor promedio para ambos agregados y para su

combinacion. (No se aplica porgque son conocidos los pesos especificos de los agregados)

AF+AG=1vy (at+g) [Volumen total de los agregados] It/m3

AF+AG=1y (atg) [1000 — V cemento — V agua — V aire) It/m3

Donde:

AF+AG = Peso del agregado fino + grueso

v (a+g) = Peso especifico de la combinacién de agregado grueso + fino
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V cemento = Volumen absoluto de los granos de cemento

V agua = VVolumen unitario de agua

V aire = VVolumen unitario de aire

AF+AG= (2.6074) [1000 — 119.4462 — 190.6759 — 20.8458) It/m3

AF+AG= y (a+g) [1000 — 330.9679]1t/m3

AF+AG=1y (atg) [1000 — 330.9679]It/m3

AF+AG= (2.5831) kg/lt [669.0321]1t/m3

AF+AG= (1 728.1768) kg/m3

AF =B x (A +G)

Donde:

AF = Agregado Fino

B = relacion beta

AF+AG = Peso del agregado grueso + fino

AF = Peso del agregado fino

AG = Peso del agregado grueso

AF = 46.80% x (1 728.1768) kg/m3

AF = 0.4680 x (1 728.1768) kg/m3

AF = 0.4680 x (1 728.1768) kg/m3
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AF = 0.4680 x (1 728.1768) kg/m3

AF = 808.7867 kg/m3

Calculado el Agregado Grueso (AG)

Por diferencia: AF+AG= (1 728.1768) kg/m3

AG = (1 728.1768— AF) kg/m3

AG = (1 728.1768- 808.7867) kg/m3

AG =919.3901 kg/m3

Las cantidades de material a ser empleadas como valores de disefio

Cemento = 398,1539 kg/m3

Agua = 190.6759 It/m3

Agregado fino = 808.7867 kg/m3

Agregado grueso = 919.3901 kg/m3

13. Correccion de los valores de disefio por humedad del agregado

Para obtener los valores a utilizar en obra, las proporciones de los elementos que
componen la unidad cubica de concreto deben ajustarse en funcion de las condiciones de

humedad de los aridos finos y gruesos. (Rivva,2014).

Se desarrollan igual que el método ACI.

4+ Peso humedo del:

v Agregado Fino = Peso del A.F x (Contenido de Humedad del A.F) %
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0,70
00

v Agregado Fino = 808.7867 kg/m3 (1 +

v' Agregado Fino = 814.4482 kg/m3

v Agregado Grueso = Peso del A.G x (Contenido de Hume. del A.G) %

0.20

v’ Agregado Grueso = 919.3901 kg/m3 (1 + =)

v' Agregado Grueso = 921.2289 kg/m3

+ Humedad superficial del agregado:

v Agregado Fino = (Contenido de Humedad — Absorcion) %

v" Agregado Fino = (0.70 — 2.13) %

v' Agregado Fino = -1.43%

v" Agregado Grueso = (Contenido de Humedad — Absorcién) %

v" Agregado Grueso = (0.20 — 0.46) %

v' Agregado Grueso = -0.26%

+ Aporte por humedad del agregado:

v" Agregado Fino = Peso del A.F x (Humedad superficial del A.F) %
v Agregado Fino = (808.7867 kg/m3) (-1.43 %)

v" Agregado Fino = (808.7867 kg/m3) (1It/kg) (-0.0143)

v" Agregado Fino = (808.7867 1t/m3) (-0.0143)

v" Agregado Fino =-11,5656 It/m3

v" Agregado Grueso = Peso del A.G x (Humedad superficial del A.G) %
v" Agregado Grueso = (919.3901 kg/m3) (-0.26%)

v' Agregado Grueso = (919.3901 kg/m3) (11t/kg) (-0.0026)

v" Agregado Grueso = 919.3901 It/m3) (-0.0026)

v' Agregado Grueso=-2,3904 It/m3
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Aporte por humedad de los agregados = AG + AF

Aporte por humedad de los agregados = -11,5656 It/m3 — 2,3904 1t/m3

Aporte por humedad de los agregados = -13.9560 It/m3

Agua Efectiva = Vol. Unitario de Agua — Aporte por humed. de los agregados

Agua Efectiva = 190.6759 It/m3 — (-13.9560 It/m3)

Agua Efectiva = 204,6319 1t/m3

14. Determinacién de la proporcion en peso, de disefio y de obra

Las cantidades de material ya corregidos por humedad del agregado

Cemento = 398,1539 kg/m3
Agua = 204,6319 It/m3

Agregado fino = 814.4482 kg/m3

- + & ¥

Agregado grueso = 921.2289 kg/m3

15. Determinacion de los pesos por tanda de una bolsa.

Las proporciones en peso de los materiales corregidos por humedad, son:

398,1539 kg/m3
398,1539 kg/m3

- Cemento =

- Cemento =1

814.4482 kg/m3
(398,1539 kg/m3)

* Agregado Fino Himedo =

* Agregado Fino Hiimedo= 2.05

921.2289 kg/m3
398,1539 kg/m3

* Agregado Grueso Himedo =
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* Agregado Grueso Hamedo =2,31

204,6319 1t/m3
* Agua = /

"~ 398,1539 kg/m3 x42.5

* Agua = 21,84 It/bolsa

Tabla SS

Proporcion en peso por bolsa de cemento.

Agregado Agregado Agua por
Cemento ]
Fino. Grueso. Bolsa

1 2.05 231 21,84 1t

Nota. Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Relacion agua cemento efectivo = (204,6319 It/m3) / (398,1539 kg/m3)
Relacion a/c efectivo=0,5140

Bolsa de cemento por m3 = (398,1539 kg/m3) / (42.5 bolsa/kg)

Bolsa de cemento por m3= 9,37 bls.
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ANEXO IV

MATRIZ DE
COSISTENCIAY

OPERACIONALIZACION
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Matriz de Consistencia

Tabla A

Matriz de Consistencia

“COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 APLICANDO

DIVERSOS METODOS DE DISENO DE MEZCLA — MORO 2022”

Titulo Preguntas De Investigacion

Objetivos

Hipotesis

Variables

Pregunta General

¢ Cudl sera el andlisis comparativo del

comportamiento del concreto empleando

disefios de mezcla ACI, Modulo de Fineza,

Walker, Fuller y Porreo & Grases. en la

ciudad de Moro?

Preguntas Especificas

* ;/Cuales son las propiedades de los

agregados que priman en la ciudad?
Comportamiento del Concreto
fc=210kg/cm? Aplicando
Diversos Métodos de Disefio de
Mezcla — Moro 2022

« ;Como se obtendra la resistencia del
concreto F’c=210kg/cm?2 para estructuras de
viviendas con los métodos de disefio de
mezcla ACI, Modulo de Fineza, Walker,
Fuller y Porreo & Grases?

* ;Cuales seran la resistencia y
trabajabilidad del concreto a los 7, 14 ,21,28
dias de edad con los disefios ya
mencionados?

* /Cual disefio de mezcla presentara mejores

datos estadisticos?

Objetivo General
Comparar el comportamiento del concreto

empleando disefio de mezcla ACI, Modulo de

Fineza, Walker, Fuller y Porreo & Grases en Moro

2022

Objetivo Especifico

» Determinar las propiedades de los agregados que

priman en la ciudad.

* Realizar disefios de mezcla de resistencia a la

rotura de F’c=210kg/cm?2 para estructuras de

viviendas, con disefios de mezcla A ACI, Modulo

de Fineza, Walker, Fuller y Porreo & Grases.

* Determinar la resistencia y trabajabilidad del

concreto a los 7, 14, 21, 28 dias de edad con sus

respectivos disefios.

* Determinar las estadisticas necesarias del mejor

meétodo.

Con la aplicacion de los
métodos de disefio de
mezcla se determinara la
mejor dosificacion para el
F’c=210kg/cm2

en el distrito de Moro.

concreto

V1. Disefio de mezclas ACI

V2: Disefio de mezcla Walker

V3: Disefio de mezcla Modulo de

Finura

V4. Disefio de mezcla Fuller

V5: Disefio de mezcla Porreo &

Grases

V6: Comportamiento del Concreto
F'c=210 kg/cm2

Bach. FLORES BRINGAS, Luis Yampier
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TablaB

Matriz de Operacionalizacion

“COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 APLICANDO

DIVERSOS METODOS DE DISENO DE MEZCLA — MORO 2022”

Variable

Definicién Conceptual De La Variable

Definicion Operacional De La Variable

Dimension De La Variable

Indicadores

Técnicas e Instrumentos

Método

Disefio De
Mezcla Aci

Disefio De
Mezcla
Walker

Disefio De
Mezcla
Médulo De
Finura

Independiente

Disefio De
Mezcla Fuller

Disefio De
Mezcla
Porreo &
Grases

Concreto
F'c=210
Kg/Cm2

Dependiente

El Comité 211 del ACI cre6 este método de disefio de mezcla con
procedimientos suficientemente sencillos para las caracteristicas
claramente requeridas en la obra. El cual se basa en tablas especificas.
Permitiendo asi obtener valores proporcionales de los componentes, para
obtener la unidad cubica de concreto. (Vizconde, 2020).

Stanton Walker (norteamericano) desarrollo el método debido a la
preocupacion que sentia por la forma de disefio desarrollado que tenia el
comité 211 del ACI, ya que en la dosificacion final el agregado grueso
siempre se obtenia la misma cantidad. Sea cual fuera la resistencia de
disefio, la relacién agua/cemento, el contenido de cemento y las
caracteristicas del agregado fino, La cantidad de agregado grueso
permanece constante. (Alvarez, 2019)

Toma el médulo total de la combinacién de agregados como elemento
principal para conocer su capacidad que tiene para satisfacer el disefio.
(Dimezco , 2018)

Fue establecido en 1907 en los Estados Unidos. Este método de
dosificacion es uno de los més clasicos y fécil de aplicarse, cuando se
conoce la cantidad cementante que deberd poseer el concreto su
aplicacion esta enfocado en la utilizacion del concreto armado (No debera
poseer secciones armadas fuertes).(Garcia, 2021)

Este método propuesto ha dado excelentes resultados fue creado
especialmente para casos donde los agregados no son controlados,
considera como datos iniciales fundamentales a un grupo de variables que
constituyen el eje principal como lo es la: cantidad de cemento,
trabajabilidad, resistencia. La relacién triangular y la Ley de Abrams
conectan a ambos. (Chavez, 2018).

El concreto es una mezcla compuesta por arena, grava o roca triturada por
medio de una pasta (compuesta por cemento portland y agua) con el
tiempo produce una masa rocosa. Esto se debe a que la pasta se endurece
como resultado de la reacciéon quimica del cemento con el agua El
concreto, al igual que la mayoria de los materiales pétreos, tiene una alta
resistencia a la compresion, pero una baja resistencia a la tensién.
(Cormac y Brown, 2018)

Es uno de los disefios de mezclas mas
conocidos, para realizar la dosificacion del
concreto a través de tablas normalizadas y
hojas de calculo

Este disefio se distingue por tener en cuenta
las tablas creadas por el profesor Stanton
Walker, que tienen en cuenta el perfil angular
o redondeado de los agregados gruesos.

Este método toma en cuenta el Mddulo de
Finura para la mejor combinacién, por lo que
se crearon tablas normalizadas para el disefio
de mezcla.

Las tablas establecidas por el profesor W.
Fuller y S. E. Thompson a lo largo de la
secuencia de disefio son un elemento
distintivo de este disefio.

Este método analitico tiene como objetivo
encontrar la mejor secuencia de disefio a
través de tablas.

El comportamiento del concreto se basa en las
propiedades, las cuales se conocera a través
de los ensayos de laboratorio para los
distintos métodos de disefio a emplearse.

Disefio de Mezcla ACI para
estructuras de viviendas

Disefio de Mezcla Walker
para estructuras de viviendas

Disefio de Mezcla Modulo
de Finura para estructuras de
viviendas

Disefio de Mezcla Fuller
para estructuras de viviendas

Disefio de Mezcla Porreo &
Grases para estructuras de
viviendas

Propiedades ~ fisicas  del

concreto

Secuencia de disefio de
mezcla

Ingredientes para el
mezclado

Secuencia de disefio de
mezcla

Ingredientes para el
mezclado

Secuencia de disefio de
mezcla

Ingredientes para el
mezclado

Secuencia de disefio de
mezcla

Ingredientes para el
mezclado

Secuencia de disefio de
mezcla

Ingredientes para el
mezclado

Trabajabilidad

Resistencia

Hoja de célculo para el disefio
de mezcla ACI

Tablas Normalizadas

Hoja de célculo para el disefio
de mezcla Walker

Tablas Normalizadas

Hoja de célculo para el disefio
de mezcla Modulo de Finura

Tablas Normalizadas
Hoja de célculo para el disefio
de mezcla Fuller

Tablas Normalizadas

Hoja de célculo para el disefio
de mezcla Porreo & Grases

Tablas Normalizadas

Molde de Probetas Varilla de
acero lisa ©5/8” Regla
graduada y horizontal.
Cucharén metalico

Méquina de Compresién Axial
Testigos

ACI 211

Walker

Médulo de Finura

Fuller

Porreo & Grases

Elaboracién de testigos

Método estandar de prueba de
resistencia a la compresion de
testigos cilindricos de
concreto (NTP. 339.034)

Bach. FLORES BRINGAS, Luis Yampier
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f/ %y,,/ Consulitoria
Geotecnica

DEL
Norte S.A.C.

INDECOPI EXP. N° 972951-202.

Contactos: 976029869

INFORME

TESIS COMPORTAMEENTQ DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 APLICANDO DIVERSOS METODOS DE DISENO DE MEZCLA MORO -
2022
TESISTA BACH. HANS OSAMU ISHIKANE DAVILA - BACH. LUIS YAMPIER FLORES BRINGAS
UBICACION : MORO - SANTA- ANCASH
FECHA : 28 DE JUNIO 2023
CODIGO: NTP 339.034-1899
TITULO: HORMIGON (CONCRETO) Metodo de ensayo para el esfuerzo a la compresion de muestras cilindricas de concreto
Codigo: ASTM C39/C39M-2004
Titulo: Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
CILINDRO:
DIAMETRO 15 cm
LONGITUD B00M oo e pm gy e, gy gy
TIPO DE FALLA: COMPRESION AXIAL : i =E '
3 : fe Fechade |Fechade Edad | OIAETRG 2 de Lecturaen |Reslistenciaj Especif. De
Lk DESCRIPCION |Especif.| o treo | Rotura | " | DE | seccion | . la(kg) | kgiom2 | I
Kglem2 = Dias | PROBETA [franversal reslstoncla
1 METODO ACI 210 21/06/2023 |28/06/2023| 7 1513 179.71 17710 98.55 46.93%
2 METODO ACI 210 21/06/2023 |28/06/2023| 7 15.16 180.51 17310 95.90 45.67%
3 METODO AC| 210 21106/2023 |28/06/2023 7 15.16 180.58 15020 83.17 39.61%

Nota: Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante.

CIP. N° 88150
a. Consulior C 5374

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE



Consultteria
Geotecnica
DEL
Norte S.A.C.

INDECOPI EXP. N° 972951-2022

Contactos: 976029869

INFORME
SRR NaE a  ENSAYO DE COMPRESION (fe) ASTMC39 ]
TESIS COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 APLICANDO DIVERSOS METODOS DE DISENO DE MEZCLA MORO -
2022
TESISTA :  BACH. HANS OSAMU ISHIKANE DAVILA - BACH. LUIS YAMPIER FLORES BRINGAS
UBICACION : MORO - SANTA- ANCASH
FECHA : 05DE JULIO 2023
CODIGO: NTP 339.034-1999
TITULO: HORMIGON (CONCRETO) Metodo de ensayo para el esfuerzo a la compresion de muestras cilindricas de concreto
Codigo: ASTM C39/C39M-2004
Titulo: Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Ci Specl
CILINDRO:
DIAMETRO 15¢cm
LONGITUD 30 cm
TIPO DE FALLA: COMPRESION AXIAL
‘ ' - | fe | Edad | DIAMETRO | Areade s o
3 — Fechade |Fechade 5 S 2 Lecturaen |Resistencia| Especif. De
N DESCRIPCION  |Especif. M stras-l Rotira en DE seccion pantalla (Kg) kalom2 =
: Kglemz| 2 Dlas | PROBETA [tranversal = | eietoncia
1 METODO ACI 210 21/06/2023 | 05/07/2023| 14 15.13 179.71 21610 120.25 57.26%
2 METODO ACI 210 21/06/2023 |05/07/2023| 14 15.12 179.63 22810 126.98 6047%
3 METODO ACI 210 21/06/2023 |05/07/2023]| 14 156.13 179.79 19990 111.18 52.94%

Nota: Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante.

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE



Consultoria

'
% AGN Geotecnica
‘/ /;\
’//: ﬂ-nm-rhuu-nn.n @Eﬂ.
4 ..“':?.;':.:'."”“m"/

P Norte S.A.C.

INDECOPI EXP. N° 972951-2022
Contactos: 976029869 Correo: consultoriageotecnicadelnorte@hotmail.com RUC: 206 .,\

INFORME

ENSAYO DE COMPRESION (fc) ASTMC39 =

TESIS COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 APLICANDO DIVERSOS METODOS DE DISENO DE MEZCLAMORO -
2022
TESISTA :  BACH. HANS OSAMU ISHIKANE DAVILA - BACH. LUIS YAMPIER FLORES BRINGAS
UBICACION : MORO - SANTA - ANCASH
FECHA : 13 DE JULIO 2023
CODIGO: NTP 339.034-1999
TITULO: HORMIGON (CONCRETO) Metodo de ensayo para el esfuerzo a la compresion de muestras cilindricas de concreto
Codigo: ASTM C39/C39M-2004
Titulo: Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
CILINDRO:
DIAMETRO 15 cm
LONGITUD 30 cm
TIPO DE FALLA: COMPRESION AXIAL
I d ET Ar *
5 fie Fechade |Fechade Edad {DIAMEVRD #ade | Lecturaen [Resistenclaj Especif. De
N DESCRIPCION |Especif. Mueslres | Rotiira en DE | seccion pantalla (Kg) kglem2 Ia
Kg/cm2 Dias | PROBETA |tranversal reslstenda
1 METODO ACI 210 22/06/2023 |13/07/2023 21 15.13 179.71 30550 169.99 80.95%
2 METODO ACI 210 22/06/2023 |13/07/2023] 21 15.12 179.63 32610 181.54 86.45%
3 METODO ACI 210 22/06/2023 | 13/07/2623] 21 1513 179.79 33700 187.44 89.26%

Nota: Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante.

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE
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Contactos: 976029869

Consultteria
Geotecnica
DEL
Norte S.A.C.

INDECOPI EXP. N° 972951-2022

INFORME

'ENSAYO DE COMPRESION (f'c) ASTM C39 = |

TESIS COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 APLICANDO DVERSOS METODOS DE DISENO DE MEZCLA MORO -
2022

TESISTA BACH. HANS OSAMU ISHIKANE DAVILA - BACH. LUIS YAMPIER FLORES BRINGAS

UBICACION : MORO - SANTA- ANCASH

FECHA 20 DE JULIO 2023

CODIGO: NTP 339.034-1999

TITULO: HORMIGON (CONCRETO) Metodo de ensayo para el esfuerzo a la compresion de muestras cilindricas de concreto

Codigo: ASTM C39/C39M-2004

Titulo: Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

CILINDRO:
DIAMETRO 15 cm
LONGITUD 30 cm
TIPO DE FALLA: COMPRESION AXIAL
fc Eda& DIAMETRO | Areade : Lo
Fecha de [Fechade Lecturaen |Resistencia| Especif. De
N° DESCRIPCION |[Especif. Muestreo | Rotura en DE seccion pantalla (Kg) kelem2 la
Kalem2 Dias | PROBETA |tranversal asictencia
1 METODO ACI 210 22/06/2023 |20/07/2023] 28 16.13 179.87 38450 213.76 101.79%
2 METODO ACI 210 22/06/2023 |20/07/2023| 28 15.13 179.71 39720 221.02 105.25%
3 METODO ACI 210 22/06/2023 |20/07/2023] 28 15.15 180.35 40750 225.95 107.60%

Nota: Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante.

P.... Ql
T

=] qccOn':unor C 5374

% Simo

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE



Consulteria
Geotecnica
DEL
Nerte S.A.C.

INDECOPI EXP. N° 972951-202

Contactos: 976029869

INFORME
[~ = DeAopEcOMPRESION@oAsTMCY - o
TESIS COMPORTAMENTO DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 APLICANDO DIVERSOS METODOS DE DISENO DE MEZCLA MORO -
2022
TESISTA . BACH. HANS OSAMU ISHIKANE DAVILA - BACH. LUIS YAMPIER FLORES BRINGAS
UBICACION : MORO - SANTA- ANCASH
FECHA : 03 DE JULIO 2023
CODIGO: NTP 339.034-1999
TITULO: HORMIGON (CONCRETO) Metodo de ensayo para el esfuerzo a la compresion de cilindricas de concreto
Codigo: ASTM C39/C33M-2004
Titulo: Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
CILINDRO:
DIAMETRO 15 cm
LONGITUD 30cm ;
TIPO DE FALLA: COMPRESION AXIAL . '
fe Edad | DIAMETRO | Area de ' B
: Fecha de |Fechade ¢ Lecturaen |Resistencia| Especif. De
N° DESCRIPCION |Especif. Muestreo | Rotura en DE secclon pantalla (Kg) | kglem2 5
Kglm Dias | PROBETA |[tranversal rosistencla
1 METODO WALKER 210 26106/2023 |03/07/2023| 7 15.11 17924 17410 97.13 46.25%
2 METODO WALKER 210 26/06/2023 |03/07/2023 7 1513 179.87 16400 91.18 4342%
3 METODO WALKER 210 26/06/2023 |03/07/2023| 7 15.14 180.03 17040 94.65 45.07%
Nota: Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante.
, Busebw Pomag
INGENIERO CIVIL
IP. N° 88150

. Consultor C 5374

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE
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Contactos: 976029869
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N
“rio de®”
INFORME
T ENSAYODECOMPRESION(foASTMC» |
TESIS COMPORTAMENTO DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 APLICANDO DIVERSOS METODOS DE DISENO DE MEZCLA MORO -
2022
TESISTA  : BACH. HANS OSAMU ISHIKANE DAVILA - BACH. LUIS YAMPIER FLORES BRINGAS
UBICACION : MORO - SANTA - ANCASH
FECHA : 10 DE JULIO 2023
CODIGO: NTP 339.034-1999
TITULO: HORMIGON (CONCRETO) Metodo de ensayo para el esfuerzo a la compresion de muestras cilindricas de concreto
Codigo: ASTM C39/C39M-2004
Titulo: Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
CILINDRO:
DIAMETRO 15cm ) S o s
LONGITUD 30cm Fav AT IS B e v
TIPO DE FALLA: COMPRESIONAXIAL . Y i ; A -
: : fe : Edad | DIAMETRO | Area de %
= 8 Fechade |Fechade == Lecturaen |Resistencia| Especif. De
N DESCRIPCION |Especif. Muestreo | Rotura en DE secclon pantalla (Kg) | kglem2 Ia
: Kglem2 DI&S,V PROBETA |tranversal| eletoliin
1 METODO WALKER 210 26/06/2023 110/07/2023 14 1512 17963 17470 97.25 46.31%
2 METODO WALKER 210 26/06/2023 |10/07/2023| 14 1513 179.79 17810 99,06 47.47%
3 METODO WALKER 210 26/06/2023 |10/07/2023| 14 16,14 179.95 22770 126.54 60.25%

Nota: Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante.

Simof H. Eusebio Pamog

INGENIERO CIViL
IP. N° 88150

Reof. Consultor C 5374

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE
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INDECOPI EXP. N° 972951-2022

Contactos: 976029869 Correo: consultoriageotecnicadelnorte@hotmail.com RUC: 20601258365 o
< X
qév R
Orip de
INFORME
ENSAYO DE COMPRESION (f¢c) ASTM C39 : J
TESIS COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 APLICANDO DIVERSOS METODOS DE DISENO DE MEZCLA MORO -
2022
TESISTA :  BACH. HANS OSAMU ISHIKANE DAVILA - BACH. LUIS YAMPIER FLORES BRINGAS
UBICACION : MORO - SANTA - ANCASH
FECHA : 18 DE JULIO 2023
CODIGO: NTP 339.034-1999
TITULO: HORMIGON (CONCRETO) Metodo de ensayo para el esfuerzo a la compresion de muestras cilindricas de concreto
Codigo: ASTM C39/C39M-2004
Titulo: Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
CILINDRO:
DIAMETRO 15 cm
LONGITUD 30 cm
TIPO DE FALLA: COMPRESION AXIAL
: fic Edad | DIAMETRO | Areade b
= Fechade |Fechade| Lecturaen [|Resistencia| Especif. De
N° DESCRIPCION |Especif. Miestieo | Rbtlira en DE seccion ntalla (Kg) kglom2 1a
' Kalom2 Dias | PROBETA |tranversal| P2
: resistencia
1 METODO WALKER 210 27/06/2023 | 18/07/2023] 21 15.15 180.35 25640 142.17 67.70%
2 METODO WALKER 210 27/06/2023 |18/07/2023) 21 1517 180.66 21660 119.89 57.09%
3 METODO WALKER 210 27/06/2023 | 18/07/2023] 21 1517 180.66 29370 162.57 77141%

Nota: Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante.

i0 Ramog
Busehio BS7L
N° 88150

/. Consultor C 5374

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE
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Geotecnica
DEL
Norte S.A.C.

INDECOPI EXP. N° 972951-2022

Contactos: 976029869 Correo: consultoriageotecnicadelnorte@hotmail.com RUC: 206

rio de ©
INFORME
ENSAYO DE COMPRESION (f ¢) ASTM C39 ‘ ]
TESIS COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F'C=210KG/GM2 APLICANDO DIVERSOS METODOS DE DISENO DE MEZCLA MORO -
2022
TESISTA :  BACH. HANS OSAMU ISHIKANE DAVILA - BACH. LUIS YAMPIER FLORES BRINGAS
UBICACION : MORO - SANTA - ANCASH
FECHA :  25DE JULIO 2023
CODIGO: NTP 339.034-1999
TITULO: HORMIGON (CONCRETO) Metodo de ensayo para el esfuerzo a la compresion de muestras cilindricas de concreto
Codigo: ASTM C39/C39M-2004
Titulo: Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
CILINDRO:
DIAMETRO 15cm
LONGITUD 30cm
TIPO DE FALLA: COMPRESION AXIAL
, re | Edad |DIAMETRO | Areade x
Fechade |Fechade 5 Lecturaen |Resistencia| Especif. De
N° DESCRIPCION |Especif. Mositeo |- Rotifa en DE seccion pantalla (Kg) kglcm2 la
Kglem2 Dias | PROBETA franversal 7 Veslstancia
1 METODO WALKER 210 27/06/2023 |25/07/2023| 28 15.15 180.35 32450 179.93 85.68%
2 METODO WALKER 210 27/06/2023 |25/07/2023] 28 15.17 180.66 34670 191.90 91.38%
3 METODO WALKER 210 27/06/2023 |25/07/2023] 28 15.17 180.66 33450 186.15 88.17%

Nota: Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante.

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE



Consultoria
Geotecnica
DEL
Norte S.A.C.

INDECOPI EXP. N° 972951-2022

Contactos: 976029869

INFORME

~ ENSAYO DE COMPRESION (f¢) ASTM C39 2 i -

TESIS COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 APLICANDO DIVERSOS METODOS DE DISENO DE MEZCLAMORO -
2022
TESISTA :  BACH. HANS OSAMU ISHIKANE DAVILA - BACH. LUIS YAMPIER FLORES BRINGAS
UBICACION : MORO - SANTA - ANCASH
FECHA : 10 DE JULIO 2023
CODIGO: NTP 339.034-1999
TITULO: HORMIGON (CONCRETO) Metodo de ensayo para el esfuerzo a la compresion de muestras cilindricas de concreto
Codigo: ASTM C39/C39M-2004
Titulo: Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
CILINDRO:
DIAMETRO 15cm
LONGITUD 30cm
TIPO DE FALLA: COMPRESION AXIAL
fc Edad |DIAMETRO | Areade %
: Fechade |Fechade : Lecturaen |Resistencia| Especif. De
N° DESCRIPCION |Especif. Misstreo | Rotura en DE secclon pantalla (Kg) | kglem2 Ia
Kalem2 z - | Dias PROSETA franversal | resistencia
M oM ODE
1 ETGROMOUNR 210 03/07/2023 |10/07/2023} 7 15.13 179.71 12810 71.28 33.94%
FINEZA
D ULO
2 METO gr;i L2 210 03/07/2023 |10/07/2023) 7 15.15 18027 12770 70.84 33.73%
0
3 METOD le EC;[I)\ULO bE 210 03/07/2023 |10/07/2023) 7 15.13 179.79 15390 85.60 40.76%

Nota: Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante.

, Eusebio Ramos
NIERO CIViL
IP. N° 88150
“Consultor € 5374

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE



Consultoria

/ Geotecnica
DEL
Neorte S.A.C.
INDECOPI EXP. N° 972951-202.
([¢) NS 4 o
Correo: consultoriageotecnicadelnorte@hotmall.com RUC: 20 1;5336

INFORME
[ ENSAYODECOMPRESION s
TESIS COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 APLICANDO DIVERSOS METODOS DE DISENO DE MEZCLA MORO -
2022
TESISTA :  BACH. HANS OSAMU ISHIKANE DAVILA - BACH. LUIS YAMPEER FLORES BRINGAS
UBICACION : MORO - SANTA - ANCASH
FECHA : 17 DE JULIO 2023
CODIGO: NTP 339.034-1999
TITULO: HORMIGON (CONCRETO) Metodo de ensayo para el esfuerzo a la compresion de muestras cilindricas de concreto
Codigo: ASTM C39/C39M-2004
Titulo: Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Sp
CILINDRO:
DIAMETRO 15cm
LONGITUD 30 cm
TIPO DE FALLA: CONMPRESION AXIAL
fc = .| Edad |DIAMETRO | Areade : =
: = __| Fechade |Fechade > Lecturaen |Resistencia| Especif. De
N° DESCRIPCION  |Especif. Musstreo.| Rotura en | DE seccion pantalla (Kg) kglem2 la :
> Kglem2 : 7 Dias | PROBETA |tranversal rodlstencia
1 MHOD:"T;[ZULO . 210 03/07/2023 |17/07/2023] 14 15.14 180.03 17590 97.71 46.53%
2 METQROMPRULO DR 210 03/07/2023 |17/07/2023] 14 15.14 180.03 20610 114.48 54.52%
FINEZA
3 METODSIngiULO BE 210 03/07/2023 |17/07/2023] 14 15.14 180.11 18550 102.99 49.04%

Nota: Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante.

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE



Consultoria
Geotecnica
DEL
Norte S.A.C.

INDECOPI EXP. N° 97295

INFORME
e EpAODECOMPRESIONGoASTME® - = 0 - |
TESIS COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 APLICANDO DIVERSOS METODOS DE DISENO DE MEZCLA MORO -
2022
TESISTA :  BACH. HANS OSAMU ISHIKANE DAVILA - BACH. LUIS YAMPIER FLORES BRINGAS
UBICACION : MORO - SANTA - ANCASH
FECHA 1 25 DE JULIO 2023
CODIGO: NTP 339.034-1999
TITULO: HORMIGON (CONCRETO) Metodo de ensayo para el esfuerzo a la compresion de muestras cilindricas de concreto
Codigo: ASTM C39/C39M-2004
Titulo: Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
CILINDRO:
DIAMETRO 15 cm
LONGITUD 30cm
TIPO DE FALLA: COMPRESION AXIAL
: o & &
, te Fechade |Fechade Etad | DIEMETR Rl g8 | Lecturaen [|Resistencia| Especif. De
N° DESCRIPCION |Especif. Miiostrae | RotiIra en DE seccion pantalla (Kg) kglcm2 Ia
Kglem2 Dias | PROBETA |tranversal s
1 METODSI;AE(;DAULO = 210 040712023 |25/07/2023] 21 1517 180.74 22000 121.72 57.96%
2 MHODEI:E(;DAULO ol 210 04/07/2023 |25/07/2023| 21 15.15 180.27 25550 141.73 67.49%
3 Maongx:ziuw PE1 210 | o702 |25072023] 21 15.44 180.11 23055 128.01 60.96%
Nota: Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante.
. Busebio Pu:..”'
NIERO VIL

IP. N° 8815
o/ Consultor © 5374

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE



/./.

Consultoric

l‘zy
'3/’?/,,
4 / Geotecnica
' sHGN
;f LADORATORIO DE MECANICA DE
f SUBLOS, COMOMTO Y PAVIMENTOS
7 / Norte S.A.C.

INDECOPI EXP. N° 972951-2022

o

Contactos: 976029869 Correo: consultoriageotecnicadelnorte@hotmail.com RUC: 20601253365

,B°

(Or o de <

INFORME
'ENSAYO DE COMPRESION (f'c) ASTM C39 dE =

TESIS COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 APLICANDO DIVERSOS METODOS DE DISENO DE MEZCLA MORO -

2022
TESISTA :  BACH. HANS OSAMU ISHIKANE DAVILA - BACH. LUIS YAMPIER FLORES BRINGAS
UBICACION : MORO - SANTA - ANCASH
FECHA : 01DE AGOSTO 2023
CODIGO: NTP 339.034-1999
TITULO: HORMIGON (CONCRETO) Metodo de ensayo para el esfuerzo a la compresion de muestras cilindricas de concreto
Codigo: ASTM C39/C39M-2004
Titulo: Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
CILINDRO:
DIAMETRO 15 cm
LONGITUD 30cm
TIPO DE FALLA: COMPRESION AXIAL
fe Edad | DIAMETRO | Area de %
5 - Fechade |Fechade : Lecturaen [Resistencia| Especif. De
" DESCRIFCION. [Epecit Muestreo | Rotura 2 2L secelon antalla (Kg) kglem2 la
Kalem2 Dias | PROBETA |tranversal| P 9 9 =
3 : resistencia
D O DI
1 METO f?lx E(;iUL E 210 04/07/2023 {01/08/2023] 28 15.15 180.35 28530 158.20 75.33%
LO
2 MEFOROMONILOTE 210 04/07/2023 |01/08/2023| 28 15.15 180.27 29720 164.87 7851%
FINEZA
3 METOD::;XULO bE 210 04/07/2023 |01/08/2023] 28 15.14 180.03 31940 177.42 84.48%

Nota: Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante.

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE



Consultieria
Geotecnica
DEL
Norte S.A.C.

INDECOPI EXP. N° 972951-2022

Contactos: 976029869 Correo: consultorlageotecnicadelnorte@hotmall.com  RUC: 20 1268 on

INFORME
e IeaorccommmpengoasIMey - o |
TESIS COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 APLICANDO DIVERSOS METODOS DE DISENO DE MEZCLA MORO -
2022
TESISTA :  BACH. HANS OSAMU ISHIKANE DAVILA - BACH. LUIS YAMPIER FLORES BRINGAS
UBICACION : MORO - SANTA - ANCASH
FECHA : 13 DE JULIO 2023
CODIGO: NTP 339.034-1999
TITULO: HORMIGON (CONCRETO) Metodo de ensayo para el esfuerzo a la compresion de muestras cilindricas de concreto
Cadigo: ASTM C39/C39M-2004
Titulo: Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Sp
CILINDRO:
DIAMETRO 15 cm
LONGITUD 30 cm
TIPO DE FALLA: COMPRESION AXIAL
fo | edad |D1ameTRO | Areade %
= Fechade |Fechade : Lecturaen |Resistencia| Especif. De
N DESCRIPCION |Especif. Mucctieo | Ratiira en DE seccion ntalla (Kg) kglom2 Ia
Kglcm2 ; Dias | PROBETA |tranversal| ® 9 '
e : resistencia
1 METODO FULLER 210 06/07/2023 |13/07/2023} 7 15.13 179.71 13710 76.29 36.33%
2 METODO FULLER 210 06/07/2023 (13/07/2023] 7 15.11 179.32 14770 82.37 39.22%
3 METODO FULLER 210 06/07/2023 |13/07/2023 7 15.12 179.63 14010 77.99 37.14%

Nota: Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante.

Eusebw Raros
mO q\lkERg%f|gl
3 (Izznsultor C 5374

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE



Contactos: 976029869

Consulteria
Geotecnica
DEL
Norte S.A.C.

INDECOPI EXP. N° 972951-2022

INFORME
e ~ ENSAYODE COMPRESION (fc) ASTMC39 She e
TESIS . COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 APLICANDO DIVERSOS METODOS DE DISENO DE MEZCLA MORO -
t 2022
TESISTA BACH. HANS OSAMU ISHIKANE DAVILA - BACH. LUIS YAMPIER FLORES BRINGAS
UBICACION : MORO - SANTA - ANCASH
FECHA 20 DE JULIO 2023
CODIGO: NTP 339.034-1999
TITULO: HORMIGON (CONCRETO) Metodo de ensayo para el esft alacc ion de cilindricas de concreto
Codigo: ASTM C39/C39M-2004
Titulo: Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Sp
CILINDRO:
DIAMETRO 15cm
LONGITUD 30cm
TIPO DE FALLA: COMPRESION AXIAL
= e Edad |DIAVETRO | Areade | . e
o Fechade |Fechade| — Lecturaen |Reslistencia| Especif. De
N DESCRIPCION |Especif.| o\ 0o | Rotura | =" DE | seccion pantalla (Kg) | kglem2 i
- = | Kglom2 b Dias PR:OBETA tranversal - raElciancia
1 METODO FULLER 210 06/07/2023 |20/07/2023| 14 15.14 180.03 18590 103.26 49.17%
2 METODO FULLER 210 06/07/2023 |20/07/2023| 14 15.16 180.51 21610 119.72 57.01%
3 METODO FULLER 210 06/07/2023 |20/07/2023| 14 15.16 180.51 20550 113.85 54.21%

Nota: Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante.

o H. Busebio Rains
N E}LE“RE?B ‘lchlL
d (l':%nsultor 5374

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE



Consulteria
Geotecnica
DEL
Norte S.A.C.

INDECOPI EXP. N° 972951-2022

Correo: consultoriageotecnicadelnorte@hotmall.com RUC: 2060 Sﬁ&s A4 o

INFORME
— ENSAVODECOMPRESION(gastMC® |
TESIS COMPORTAMENTO DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 APLICANDO DIVERSOS METODOS DE DISENO DE MEZCLA MORO -
2022
TESISTA BACH. HANS OSAMU ISHIKANE DAVILA - BACH. LUIS YAMPIER FLORES BRINGAS
UBICACION : MORO - SANTA - ANCASH
FECHA 28 DE JULIO 2023
CODIGO: NTP 339.034-1999
TITULO: HORMIGON (CONCRETO) Metodo de ensayo para el esfuerzo a la compresion de muestras cilindricas de concreto
Codigo: ASTM C39/C33M-2004
Titulo: Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Sp
CILINDRO:
DIAMETRO 16 cm
LONGITUD 30cm
TIPO DE FALLA: COMPRESION AXIAL ¢
fc 2 = Edirld4 DIAMETRO ‘:tea de i
Fechade |Fechade 5 = Lecturaen |Resistencia| Especif. De
N° - DESCRIPCION |Especif. Musstrao | Rofura en DE -seccion antalla (Kg) | kglem2 Ia
Kglem2 - Dias | PROBETA |tranversal P 9
! : resistencla
1 METODO FULLER 210 07/07/2023 |28/07/2023| 21 15.14 180.03 22550 125.26 59.65%
25 METODO FULLER 210 07/07/2023 |28/072023] 21 15.16 180.51 25590 14M.77 6751%
3 METODO FULLER 210 07/07/2023 | 28/07/2023] 21 1516 180.51 24015 133.04 63.35%
Nota: Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante.
H. Eusebio Raos
ENIERO CHVIL

IP. N° 88150
A clzmsultor ~ a4

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE




Consultoria
Geotecnica
DEL
Norte S.A.C.

INDECOPI EXP. N° 972951-2022

Contactos: 976029869 Correo: consultoriageotecnicadelnorte@hotmail.com RUC: 206

Orio de ®
INFORME
~_ [ENSAYODECOMPRESION(fc)ASTMC3 J
TESIS COMPORTAMENTO DEL CONCRETO FC=210KG/CV2 APLICANDO DIVERSOS METODOS DE DISENO DE MEZCLA MORO -
2022
TESISTA :  BACH. HANS OSAMU ISHIKANE DAVILA - BACH. LUIS YAMPIER FLORES BRINGAS
UBICACION : MORO - SANTA - ANCASH
FECHA : 04 DE AGOSTO 2023
CODIGO: NTP 339.034-1999
TITULO: HORMIGON (CONCRETO) Metodo de ensayo para el esfuerzo a la compresion de muestras cilindricas de concreto
Codigo: ASTM C39/C39M-2004
Titulo: Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
CILINDRO:
DIAMETRO 15cm
LONGITUD 30 cm
TIPO DE FALLA: COMPRESION AXIAL
Ar %
: fo Fecha de |Fechade Edad [DIAMETRO L Lecturaen |Resistencia| Especif. De
Ne DESCRIPCION |Especif. Muestreo | Rotura en DE seccion talla (Kg) kglem2 Ia
, Kglemz [ e Dias | PROBETA |tranversal| P*" 9
resistencia
1 METODO FULLER 210 07/07/2023 |04/08/2023| 28 15.156 180.35 32050 177.71 84.63%
2 METODO FULLER 210 07/07/2023 |04/08/2023} 28 1517 180.66 29210 161.68 76.99%
3 METODO FULLER 210 07/07/2023 |04/08/2023| 28 1517 180.66 30490 168.77 80.36%

Nota: Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante.

& oimon H, Eusebio Poos
S||mo EHNlr?RBOB flVIL
R éonsultor C 5374

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE



Consultoria
Geotecnica
DEL
Norte S.A.C.

INDECOPI EXP. N° 972951-202,

INFORME
T ENGAVODECOMPRESIONGoaASIMC® |
TESIS COMPORTAMENTO DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 APLICANDO DIVERSOS METODOS DE DISENO DE MEZCLA MORO -
2022
TESISTA BACH. HANS OSAMU ISHIKANE DAVILA - BACH. LUIS YAMPIER FLORES BRINGAS
UBICACION : MORO - SANTA- ANCASH
FECHA 17 DE JULIO 2023
CODIGO: NTP 339.034-1999
TITULO: HORMIGON (CONCRETO) Metodo de ensayo para el esfuerzo a la compresion de muestras cilindricas de concreto
Codigo: ASTM C39/C39M-2004
Titulo: Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Ct Sp
CILINDRO:
DIAMETRO 15 cm
LONGITUD 30 cm . .
TIPODE FALLA:  COMPRESION AXIAL |
5 I Fechade |Fechade Edad | DIAMETRO | Area do Lecturaen |Resistencia| Especif. De
N DESCRIPCION |Especif. Micitico | Rotata en | DE seccion ntalla (Kg) kglom2 &
Kglcm2 Dias | PROBETA |tranversal| P 9 :
: : resistencla
1 METODO PORRESY 210 10/07/2023 |17/07/2023| 7 1613 179.71 18010 100.22 47.72%
GRASES
ET P Y
2 METODO PORRED 210 10/07/2023 |17/0712023) 7 16.11 179.32 19050 106.24 50.59%
GRASES
3 MEFQDO0 PORREGR, 210 10/07/2023 |17/07/2023| 7 15.12 17963 16000 89.07 4241%
GRASES
Nota: Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante.
. Eusebio Razos
ENIERO CIVIL

1P. N° 88150
Red. Consultor © 5374

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE



Consulteria
Geotecnica
DEL
Norte S.A.C.

INDECOPI EXP. N° 972951-2022

Contactos: 976029869

INFORME
[ ©AYODEcOWPRESIONgoAsTMC® |
TESIS COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 APLICANDO DIVERSOS METODOS DE DISENO DE MEZCLA MORO -
2022
TESISTA :  BACH. HANS OSAMU ISHIKANE DAVILA - BACH. LUIS YAMPEER FLORES BRINGAS
UBICACION : MORO - SANTA - ANCASH
FECHA : 24 DE JULIO 2023
CODIGO: NTP 339.034-1999
TITULO: HORMIGON (CONCRETO) Metodo de ensayo para el esfuerzo a la compresion de muestras cilindricas de concreto
Codigo: ASTM C39/C39M-2004
Titulo: Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
CILINDRO:
DIAMETRO 15 cm
LONGITUD 30 cm
TIPO DE FALLA: COMPRESION AXIAL
fo Edad nlAMETRo Areade : : %
5 : Fechade |Fechade Lecturaen |Resistencia| Especif. De
N DESCRIPCION Especif. Muestreo | Rotura en DE seccion pantalla (Kg) kalem2 a
: Kglem2 Dias | PROBETA |tranversal Soilalenia
1 METODOPORRESY | 515 | 1010772023 |24i0712023| 14 15.14 18003 21010 116.70 55.57%
GRASES
2 METODOPORRESY | 510 | 10072028 |o407r2028| 14 | 1546 | 18051 22590 12645 | 5059%
GRASES
3 METOSSAZ(;:RES Y1 210 | 1007028 |2a072028| 14 | 1516 | 18051 24015 13200 | 6335%

Nota: Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante.

Simon 4., Eusebio Rré.*.nl

PRI

A

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE



Consultoria
Geotecnica
DEL
Norte S.A.C.

INDECOPI EXP. N° 972951-2022

Contactos: 976029869

INFORME
B — ~ ENSAYO DE COMPRESION (f'c) ASTM C39 -
TESIS COMPORTAMENTO DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 APLICANDO DIVERSOS METODOS DE DISENO DE MEZCLA MORO -
2022
TESISTA . BACH. HANS OSAMU ISHIKANE DAVILA - BACH. LUIS YAMPIER FLORES BRINGAS
UBICACION : MORO - SANTA - ANCASH
FECHA : 01 DE AGOSTO 2023
CODIGO: NTP 339.034-1999
TITULO: HORMIGON (CONCRETO) Metodo de ensayo para el esfuerzo a la compresion de muestras cilindricas de concreto
Codigo: ASTM C39/C39M-2004
Titulo: Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
CILINDRO:
DIAMETRO 15 cm
LONGITUD 30cm
TIPO DE FALLA: COMPRESION AXIAL
, fc | Edad | DIAMETRO | Areade %
= Fechade |Fechade Lecturaen |Resistencia| Especif. De
N° DESCRIPCION |Especif. Wisstiao:| Rofiira en DE seccion antalla (Kg) kglem2 la
Kglem2 Dias | PROBETA |tranversal| P g
resistencia
ET
1 METGDOFORRE 210 11/07/2023 |01/08/2023] 21 15.14 180.03 30150 167.47 79.75%
GRASES
2 METODO PORRESY 210 11/07/2023 |01/08/2023| 21 15.16 180.51 29000 160.66 76.50%
GRASES
3 METOE;’:;ERESY 210 110712023 |01/08/2023| 21 15.16 18051 28530 168.06 75.21%

Nota: Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante.

//

Simont H. Eusebio Pasios
iN L

ENIERO CIVI
IP. N° 88150
. Consultor C 5374

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE



Consultoria
Geotecnica
DEL
Norfe S.A.C.

INDECOPI EXP. N°© 972951-2022

RUC: 2060 535%? c

-

% ¢
& ¢
%rio de ©

Contactos: 976029869 Correo: consultoriageotecnicadelnorte@hotmail.com

INFORME
- ENSAYO DE COMPRESION (f'c) ASTM C39 : : |
TESIS COMPORTAMEENTO DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 APLICANDO DIVERSOS METODOS DE DISENO DE MEZCLA MORO -
2022
TESISTA :  BACH. HANS OSAMU ISHIKANE DAVILA - BACH. LUIS YAMPIER FLORES BRINGAS
UBICACION : MORO - SANTA - ANCASH
FECHA : 08 DE AGOSTO 2023
CODIGO: NTP 339.034-1999
TITULO: HORMIGON (CONCRETO) Metodo de ensayo para el esfuerzo a la compresion de muestras cilindricas de concreto
Codigo: ASTM C39/C39M-2004
Titulo: Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
CILINDRO:
DIAMETRO 15 cm
LONGITUD 30 cm
TIPO DE FALLA: COMPRESION AXIAL
f'c Edad | DIAMETRO | Areade &
> Fechade |Fechade 5 = Lecturaen |Resistencia| Especif. De
N° DESCRIPCION |Especif. Muestreo | Rotura en DE seccion pantalla (Kg) K glcin2 la
Kglem2 ‘Dias | PROBETA |tranversal reslstencia
1 METODOFORREER 210 11/07/2023 |08/08/2023| 28 15.15 180.35 38050 210.98 10047%
GRASES
2 METODOPORREG.Y 210 11/07/2023 |08/08/2023| 28 1517 180.66 39030 216.04 102.87%
GRASES
3 METOSS;(::RES y 210 11/07/2023 | 08/08/2023| 28 1517 180.66 38280 211.89 100.90%

Nota: Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante.

H, Eusebio Pamag
ENIERO CIVIL

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE



Consulteria
Geotecnica
DEL
Norte S.A.C.

INDECOPI EXP. N° 972951-2022

Correo: consultorlageotecnicadelnorte@hotmall.com RUC:

~ ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP) MTC E-205 = J

TESIS . COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 APLICANDO DIVERSOS
* METODOS DE DISENO DE MEZCLA MORO - 2022

TESISTA : BACH. HANS OSAMU ISHIKANE DAVILA - BACH. LUIS YAMPIER FLORES BRINGAS

UBICACION : MORO - SANTA - ANCASH
MUESTRA : METODO ACI - 1ERA TANDA
FECHA : 21 DE JUNIO 2023

NTP 339.035 HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicién del asentamiento del concreto
de cemento portland.

| Dato'sobtenidosier_\.Ia‘bo'ratOrio' 3 sl ' ]

|Asentamiento del espécimen 3.5" |

{Z&\ Simon/H. Eusebio Ramos
AAS T INGENIERO CIViL
P IP. N° 8815

A 0
Red. Consultor C 5374

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE



Consulteria
Geotecnica
DEL
Norte S.A.C.

INDECOPI EXP. N° 972951-2022

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP) MTC E-205

. COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 APLICANDO DIVERSOS

TESIS * METODOS DE DISENO DE MEZCLA MORO - 2022

TESISTA : BACH. HANS OSAMU ISHIKANE DAVILA - BACH. LUIS YAMPIER FLORES BRINGAS

UBICACION : MORO - SANTA - ANCASH
MUESTRA : METODO ACI - 2DA TANDA
FECHA . 22 DE JUNIO 2023

NTP 339.035 HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicién del asentamiento del concreto
de cemento portland. i

| Datos obtenidos en laboratorio J
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ASENTAMiENTO DEL CONCRETO (SLUMP) MTC E-205

. COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 APLICANDO DIVERSOS

TESIS * METODOS DE DISENO DE MEZCLA MORO - 2022

TESISTA : BACH. HANS OSAMU ISHIKANE DAVILA - BACH. LUIS YAMPIER FLORES BRINGAS

UBICACION : MORO - SANTA - ANCASH
MUESTRA : METODO WALKER - 1ERA TANDA
FECHA . 26 DE JUNIO 2023

NTP 339.035 HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medlmén del asentamnento del concreto
de cemento portland.

| Datos obtenidos en laboratorio |

|Asentamiento del espécimen 4.50 4]
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l: ~ ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP) MTC E205

COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 APLICANDO DIVERSOS

TESIs * METODOS DE DISENO DE MEZCLA MORO - 2022

TESISTA : BACH. HANS OSAMU ISHIKANE DAVILA - BACH. LUIS YAMPIER FLORES BRINGAS

UBICACION : MORO - SANTA - ANCASH
MUESTRA : METODO WALKER - 2DA TANDA
FECHA : 27 DE JUNIO 2023

NTP 339.035 HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del concreto
de cemento portland.
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_— . COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 APLICANDO DIVERSOS
* METODOS DE DISENO DE MEZGLA MORO - 2022
TESISTA : BACH. HANS OSAMU ISHIKANE DAVILA - BACH. LUIS YAMPIER FLORES BRINGAS

UBICACION : MORO - SANTA - ANCASH
MUESTRA : METODO MODULO FINEZA - 1ERA TANDA
FECHA : 03 DE JULIO 2023

NTP 339.035 HORMIGON (CONCRETO). Metodo de ensayo para la medlcwn del asentamlento del concreto
de cemento portland. . ( ;
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TESIS . COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 APLICANDO DIVERSOS
* METODOS DE DISENO DE MEZCLA MORO - 2022

TESISTA : BACH. HANS OSAMU ISHIKANE DAVILA - BACH. LUIS YAMPIER FLORES BRINGAS

UBICACION : MORO - SANTA - ANCASH
MUESTRA : METODO MODULO FINEZA - 2DA TANDA
FECHA : 04 DE JULIO 2023

NTP 339.035 HORMIGON (CONCRETO) Método de ensayo para Ia medlcmn del asentamlento del concreto
de cemento portland. ot ; iy HA
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ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP) MTC E-205 |

COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 APLICANDO DIVERSOS

TESIS * METODOS DE DISENO DE MEZCLA MORO - 2022

TESISTA : BACH. HANS OSAMU ISHIKANE DAVILA - BACH. LUIS YAMPIER FLORES BRINGAS

UBICACION : MORO - SANTA - ANCASH
MUESTRA : METODO FULLER - 1ERA TANDA
FECHA . 06 DE JULIO 2023

NTP 339.035 HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del concreto
de cemento portland.

{

| Datos obtenidos en laboratorio |
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DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE



Consulteria
Geotecnica
DEL
Norte S.

INDECOPI EXP. ° %1951-20

0
Contactos: 976029869 Correo: consultoriageotecnicadelnorte@hotmall.com RUC %601 3365\&
| 3

~ ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP) MTC E-205 J
TESIS . COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 APLICANDO DIVERSOS
* METODOS DE DISENO DE MEZCLA MORO - 2022
TESISTA . BACH. HANS OSAMU ISHIKANE DAVILA - BACH. LUIS YAMPIER FLORES BRINGAS

UBICACION : MORO - SANTA - ANCASH
MUESTRA : METODO FULLER - 2DA TANDA
FECHA : 07 DE JULIO 2023

NTP 339.035 HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicién del asentamiento del concreto
de cemento portland.

| Datos obtenidos en laboratorio. I

|Asentamiento del espécimen 5.5" I

o R Busebio Rainos

(ZEI S|un EHNIERO cViL

by CIP. N° 88150, 4
/A ‘Consultor C 537

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE



Consulteria
Geotecnlca
DEL
Norte S.A.C.

- ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP) MTC E-205

. COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 APLICANDO DIVERSOS

TESIS * METODOS DE DISENO DE MEZCLA MORO - 2022

TESISTA : BACH. HANS OSAMU ISHIKANE DAVILA - BACH. LUIS YAMPIER FLORES BRINGAS

UBICACION : MORO - SANTA - ANCASH
MUESTRA : METODO PORRES Y GRASES - 1ERA TANDA
FECHA : 10 DE JULIO 2023

NTP 339.035 HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del concreto
de cemento portland.

I Datos obtenidos en laboratorio St AN : |
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= ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP) MTC E-205 ]

E— ~ COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 APLICANDO DIVERSOS
METODOS DE DISERO DE MEZCLA MORO - 2022

TESISTA . BACH. HANS OSAMU ISHIKANE DAVILA - BACH. LUIS YAMPIER FLORES BRINGAS

UBICACION : MORO - SANTA - ANCASH

MUESTRA : METODO PORRES Y GRASES - 2DA TANDA

FECHA . 11 DE JULIO 2023

NTP 339.035 HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicién del asentamiento del concreto
de cemento portland.

l Datos obtenidos en laboratorio J
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INFORME

ENSAYO DE COMPRESION (fc) ASTM C39 |

TESIS COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 APLICANDO DIVERSOS METODOS DE DISENO DE MEZCLA MORO -
2022

TESISTA BACH. HANS OSAMU ISHIKANE DAVILA - BACH. LUIS YAMPIER FLORES BRINGAS

UBICACION MORO - SANTA - ANCASH

FECHA 20 DE DICIEMBRE 2023

CODIGO: NTP 339.034-1999

TITULO: HORMIGON (CONCRETO) Metodo de ensayo para el esfuerzo a la compresion de muestras cilindricas de concreto

Codigo: ASTM C39/C39M-2004

Titulo: Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

CILINDRO:

DIAMETRO 15 cm

LONGITUD 30 cm

TIPO DE FALLA: COMPRESION AXIAL

f'c Edad | DIAMETRO | Areade | Lecturaen . . %
o . Fechade | Fechade . Resistencia | Especif. De
N DESCRIPCION | Especif. NS Rotura en DE seccion pantalla Kalom?2 B resisEnea
Kglcm2 Dias | PROBETA | tranversal (Kg) 9 ©
corregida

1 METODO ACI 210 20/12/2023 | 17/01/2024 28 15.05 177.89 38950 218.95 104.26%
2 METODO ACI 210 20/12/2023 | 17/01/2024 28 15.04 177.66 39410 221.83 105.63%
3 METODO ACI 210 20/12/2023 | 17/01/2024 28 15.09 178.84 40120 224.33 106.83%
4 METODO ACI 210 20/12/2023 | 17/01/2024 28 15.14 180.03 39990 222.13 105.78%
5 METODO ACI 210 20/12/2023 | 17/01/2024 28 15.12 179.55 39970 222.61 106.00%
6 METODO ACI 210 20/12/2023 | 17/01/2024 28 15.19 181.22 40540 223.71 106.53%
7 METODO ACI 210 27/12/2023 | 24/01/2024 28 15.08 178.60 40840 228.66 108.89%
8 METODO ACI 210 27/12/2023 | 24/01/2024 28 15.02 177.19 38520 217.40 103.52%
9 METODO ACI 210 27/12/2023 | 24/01/2024 28 15.14 180.03 40640 225.74 107.50%
10 METODO ACI 210 27/12/2023 | 24/01/2024 28 15.06 178.13 39110 219.56 104.55%
11 METODO ACI 210 27/12/2023 | 24/01/2024 28 15.12 179.55 40110 223.39 106.38%
12 METODO ACI 210 27/12/2023 | 24/01/2024 28 15.08 178.60 39420 220.71 105.10%
13 METODO ACI 210 04/01/2024 | 01/02/2024 28 15.02 177.19 38840 219.20 104.38%
14 METODO ACI 210 04/01/2024 | 01/02/2024 28 15.04 177.66 39990 225.10 107.19%
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15 METODO ACI 210 04/01/2024 01/02/2024 28 15.16 180.50 40110 222.21 105.81%
16 METODO ACI 210 04/01/2024 01/02/2024 28 15.07 178.37 39010 218.71 104.15%
17 METODO ACI 210 04/01/2024 01/02/2024 28 15.13 179.79 38980 216.81 103.24%
18

METODO ACI 210 04/01/2024 01/02/2024 28 15.20 181.46 38410 211.67 100.80%
19 METODO ACI 210 11/01/2024 08/02/2024 28 15.14 180.03 36680 203.75 97.02%
20 METODO ACI 210 11/01/2024 08/02/2024 28 15.08 178.60 39480 221.05 105.26%
21 METODO ACI 210 11/01/2024 08/02/2024 28 15.12 179.55 40500 225.56 107.41%
22 METODO ACI 210 11/01/2024 08/02/2024 28 15.23 182.18 40850 224.23 106.78%
23 METODO ACI 210 11/01/2024 08/02/2024 28 15.09 178.84 39820 222.66 106.03%
24 METODO ACI 210 11/01/2024 08/02/2024 28 15.18 180.98 37940 209.64 99.83%
25 METODO ACI 210 11/01/2024 08/02/2024 28 15.21 181.70 38100 209.69 99.85%
26 METODO ACI 210 11/01/2024 08/02/2024 28 15.03 177.42 39000 219.81 104.67%
27 METODO ACI 210 18/01/2024 15/02/2024 28 15.14 180.03 38850 215.80 102.76%
28 METODO ACI 210 18/01/2024 15/02/2024 28 15.08 178.60 38970 218.19 103.90%
29 METODO ACI 210 18/01/2024 15/02/2024 28 15.12 179.55 38680 215.42 102.58%
30 METODO ACI 210 18/01/2024 15/02/2024 28 15.15 180.27 38770 215.07 102.41%

Nota: Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante.
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“COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 APLICANDO

DIVERSOS METODOS DE DISENO DE MEZCLA — MORO 2022”

ANEXO VI

CERTIFICADO DE

CALIBRACION
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Bach. FLORES BRINGAS, Luis Yampier Bach. ISHIKANE DAVILA, Hans Osamu



Laboratorio PP

Expediente
Fecha de emision

1. Solicitante

Direccion

2. Instrumento

Tipo de Indicacién

Alcance de Indicacion

Divisién minima

Marca
Modelo
Serie
Procedencia

Cadigo de Identificacion

: 227-2022
: 2022-12-05

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

SANTA - ANCASH

: PIE DE REY
: ANALOGICO TIPO VERNIER
: 300 mm

: 0,05 mm

: KAMASA

: NO INDICA
: NO INDICA

: NO INDICA
: NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracién
La calibracién se realiz6 en el laboratorio de longitud de PUNTO DE PRECISION

SAC:

Fecha de calibracion:

4. Método de Calibracién
La calibracion se efectué por comparacion directa segun el PC-012 " Procedimiento de
calibracion de pie de rey del Indecopi -SNM" Edicién 5 , 2012.

2022-12-03

: CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE S.A.C.

: MZA. T1 LOTE. 16 URB. LAS CASUARINAS - NUEVO CHIMBOTE -

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LL-3819-2022

Pagina: 1de 3

El Equipo de medicién con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y
otros.

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucibn de una
recalibracion, la cual esta en funcién del
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

SAC

responsabiliza de los perjuicios que

Punto de Precision no se
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la

calibraciéon aqui declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZA‘BiLIDAD
JUEGO DE BLOQUES
PATRON INSIZE LLA -C-032-2022 INACAL - DA
BLOQUE PATRON INSIZE LLA - C-032 - 2022 INACAL - DA
VARILLA PATRON INSIZE LLA - 208 - 2022 INACAL - DA
ANILLO PATRON INSIZE LLA - 025 - 2022 INACAL - DA
TERMOMETRO DE
CONTACTO NO INDICA TD22-C-0675-2022 INACAL - DA
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 23,5 23,5
Humedad % 65,3 65,3

7. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autodhesiva de color verde con la indicacién "CALIBRADO"
- La incertidumbre de la medicién ha sido calculada con un factor de cobertura k=2, para un nivel de confianza
aproximado del 95 %.

- El instrumento tiene un error maximo permisible de + 50 um, segin DIN862.

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

A

Je Lal
Ing. Luis L

ratorio
Capcha

Reg. CIP N° 152631

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LL-3819-2022

Laboratorio PP
Pagina: 2 de 3
8. Resultados
ERROR DE REFERENCIA INICIAL
Valor Nominal Promedio Error
(mm) (mm) (um)
0,00 0,00 0
ERROR DE CONTACTO DE LA SUPERFICIE PARCIAL PARA MEDICION DE EXTERIORES
Valor Nominal | Valor Patrén +logicacita éb Pirde Ry Promedio Error
(mm) (mm) SMpriox Eage e (mm) (um)
(mm) (mm) (mm)
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,000 0
20,00 20,000 20,00 20,00 20,00 20,000 0
50,00 50,000 50,05 50,00 50,00 50,017 17
100,00 100,000 100,05 100,00 100,05 100,033 34
150,00 150,000 150,00 150,05 150,05 150,033 33
200,00 200,000 200,05 200,05 200,00 200,033 34
250,00 250,000 250,00 250,05 250,00 250,017 17
300,00 300,000 300,05 300,05 300,05 300,050 51

ERROR CONTACTO DE LA SUPERFICIE PARCIAL

ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A INTERIORES

Valor Nominal Error (E)
(mm) (pm)
250,00 50
ERROR DE REPETIBILIDAD
Valor Nominal Error (R)
(mm) (um)
300,00 50

Valor Nominal Error (Sey)
(mm) (um)
30,00 0

ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A PROFUNDIDAD

Valor Nominal Error (Se.p)
(mm) (um)
30,00 0

]

Jefd.dg' Laoratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N°® 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LL-3819-2022

Laboratorio PP
Pagina: 3de 3
ERROR DE CONTACTO LINEAL
Valor Nominal Error (L)
(mm) (pm)
10,00 50
ERROR DE CONTACTO DE SUPERFICIE COMPLETA
Valor Nominal Error (J)
(mm) (pm)
10,00 50
ERROR DEBIDO A LA DISTANCIA DE CRUCE DE LAS SUPERFICIES DE MEDICION DE INTERIORES
Valor Nominal Error (K)
(mm) (Hm)
5,00 50
Grafico de Error de Superficie Parcial de Pie de Rey
__ 100
§ 95
2 2
& 80
® 75
a8 70
w 65
= 60
w 55 1
o 50
Z a5
ol
S 30 - A amm— o
8 25 ~
= 1{‘5’ ~
a8 10
x 5 /
§ o=
= 0 50 100 150 200 250 300 350
INDICACION DEL PIE DE REY (mm)

INCERTIDUMBRE DEL PIE DE REY

U (k=2) = (69,047 + 0,03% x L2 )"? um

Incertidumbre para

L =300 mm 70 pm

Fin del documento

A

fe boratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 :
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Laboratorio PP

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 905 - 2022

Expediente

Fecha de emision
1. Solicitante

Direccion

: 227-2022
: 2022-12-05

: CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE S.A.C.

: MZA. T1 LOTE. 16 URB. LAS CASUARINAS - NUEVO

CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

2. Descripcion del Equipo

Marca de Prensa
Modelo de Prensa
Serie de Prensa
Capacidad de Prensa

Marca de indicador
Modelo de Indicador
Serie de Indicador

Marca de Transductor
Modelo de Transductor
Serie de Transductor
Cadigo de Identificacion

Bomba Hidraulica

3. Lugar y fecha de Calibracion

JR. MANUEL VILLAVICENCIO NRO. 753 - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

03 - DICIEMBRE - 2022

4. Método de Calibracion

: MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

: PERUTEST
: PC-120

: 1079
120t

: PERUTEST
: NOINDICA
: NOINDICA

: ZEMIC

: NO INDICA
: 3240

: NO INDICA

: ELECTRICA

La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4 .

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y
otros.

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcién del
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento  de medicién o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision "SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

5. Trazabilidad _
INSTRUMENTO MARCA CE';I":F'OWRME 0 TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR HIGH WEIGHT INFLE 3252022 DEL PERU
6. Condiciones Ambientales &
INICIAL FINAL
| Temperatura °C 233 234
|Humedad % 62 62

7. Resultados de la Medicion
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.

Jefe'se Yaboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 905 - 2022
Pagina :2de2
TABLA N° 1
SISTEMA CACIO PROMEDIO | ERROR | R
i ey SERIES DE VERIFICACION (kgf) PTBLD
A" ERROR (1) | ERROR @) B Ep Rp
& SERIE 1 SERIE 2 S 2 = o e
70000 70080 70050 0,80 0,50 70065,0 0,65 0,30
20000 20120 20160 0,60 0.80 20140,0 0.70 0,20
30000 30180 30150 0,60 0,50 30165.0 0,55 0,10
20000 20140 20170 0.35 0.43 20155.0 .39 0,08
50000 50210 50170 0.42 034 50190,0 0,38 0,08
50000 80240 60190 20,40 0,32 80215.0 0,36 0.08
70000 70270 70220 0,39 031 70245,0 0.35 0.07

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:

Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacion : R? =1
Ecuacion de ajuste 1 y=0,9975x - 65,519 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio” (kgf)
GRAFICO N° 1
y =0,9975x - 65,519
80000 - | R?=1
~ 70000
£ 60000
& 50000
& 40000
& 30000
& 20000
= 10000 =
e o , -
u 0 10 000 20 000 30 000 40 000 50 000 60 000 70 000 80 000
INDICACION DE PRENSA (kgf)
GRAFICO DE ERRORES
2,0
1,0
Bo -0,35 -0,34 032 - -0,31
P Tos0, 080 050 - — 3
'0,42 O -
10 | 080 -0,80 -0,60 s
-2,0
1 2 3 4 5 6 7
| —=—ERROR(1) —e—ERROR (2)

FIN DEL DOCUMENTO

=t

orio
Ing. Lu za Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




ertificado (= INACAL

cae Lallgag

Acreditacion

La Direccién de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en el marco

de la Ley N” 30224, OTORGA el presente certificado de Renovacién de la Acreditacion a:

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Laboratorio de Calibracion
En su sede ubicada en: Sector 1 Grupo 10 Mz M Lt 23, distrito de Villa El Salvador, provincia y departamento Lima.

Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracion.
Facultandolo a emitir Certificados de Calibracién con Simbole de Acreditacicn. En el alcance de la acreditacion otorgada que se detalla en el
DA-acr-06P-22F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo nimero del registro indicado lineas abajo.

Fecha de Renaovacién: 19 de mayo de 2022
Fecha de Vencimiento: 18 de mayo de 2026

Firmado digitalmernta por RODRIGUEZ ALEGRIA Alajandra FAL
e 20600283015 saft

Fecha: 2022.08-07 17.37:26

Modivo: Soy &l Autor ol Doc umento

Cédula N :0196-2022-INACAL/DA ALEJANDRA RODRIGUEZ ALEGRIA
Adenda N™1 del Contrato N 006-2019/NAC AL-DA Directora, Direccion de Acreditacion - INACAL Fecha de emision: 08 dejunio de 2022

Registro N® :LC-033

Ei prese e lilfeado tane valides beance de Avraditseitn y cddula de notiffcscion dadio gue of sleancs pueds estar sufeto a ampliacione

1a wed www inacal gob. pe facreditaclon/eategoriafacreditados vio a raves del cddige QR al momento de faosr

oz Bl alcance y vigencia debe confirmarss

Lz Direccién de Acreditacion del [INACAL eg firmante del Acuerdo de Recanocimiento Multilateral (MLA) de Inter American Accreditation Cooperation (LAAC) & Intematonal Accreditation Forum (LAF) v dal

Aruerdo de Reconocimiento Mutuo con [a International Laboratory Accreditation Cooperation (JLAC)

DA-acr-01P-02M Ver O3



ﬁ Eg?fz'ﬂﬁggﬁ de Ministros INDECOPI
Registro de la Propiedad Industrial

CERTIFICADO N° 00143979

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 032511-2022/DSD - INDECOPI de fecha 20 de diciembre de 2022, ha
guedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La denominacion GN CONSU!_TORiA GEOTECNICA DEL NORTE S.A.C.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
PAVIMENTOS y logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo

Clase : 42 de la clasificacién Internacional.

Solicitud : 0972951-2022

Titular : CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE S.A.C.

Pais : Peru

Vigencia : 20 de diciembre de 2032

Distingue : Trabajos de ingenieria (andlisis de suelos), servicio de ingenieria,

servicios cientificos y tecnolégicos, asi como servicios de investigacion en
estos ambitos

Pag. 1 de 1

Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrénico archivado por Indecopi, aplicando lo dispuesto por el Art. 25 de
D.S. 070-2013- PCM y la Tercera Disposicion Complementaria Final del D.S. 026-2016-PCM. Su autenticidad e integridad pueden
ser contrastadas a través de la siguiente direccion web.

https://enlinea.indecopi.gob.pe/verificador Id Documento: 9a22j2e3iu

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Calle De la Prosa 104, San Borja, Lima 41 - Perd, Telf: 224-7800, Web: www.indecopi.gob.pe


https://enlinea.indecopi.gob.pe/verificador?doc=9a22j2e3iu

B A UN S “COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 APLICANDO

NACIONAL DEL SANTA DIVERSOS METODOS DE DISENO DE MEZCLA — MORO 2022”

ANEXO VII

PLANO DE
LOCALIZACION DE

AGREGADOS

280
Bach. FLORES BRINGAS, Luis Yampier Bach. ISHIKANE DAVILA, Hans Osamu
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PLANO DE LOCALIZACION

ZONIFICACION Z4

AREA DE ESTRUCTURACION URBANA : --

DEPARTAMENTO : ANCASH
PROVINCIA : SANTA

DISTRITO : MORO

RUTA : AN-104

LATITUD 9°14' 09" SUR
LONGITUD 78°20' 18" OESTE
LATITUD 9° 08' 28" SUR
LONGITUD 78° 12' 07" OESTE

UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
PLANO: ; ;

PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION

DE AGREGADO DE MORO
BACH: FLORES BRINGAS, LUIS YAMPIER

ISHIKANE DAVILA, HANS OSAMU camNA:
ASESOR:  DR.ING. FERNANDEZ MANTILLA, JENISSE] U'01
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