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RESUMEN

La presente investigacion tiene el proposito de demostrar si haciendo uso del
confitillo como agregado grueso en la elaboracion de concreto se puede obtener la resistencia
de 210 kg/cm?, asimismo, al realizar el reemplazo de este material en ciertos porcentajes por
piedra chancada de '%”, puede mejorar o no la resistencia mencionada. Para tal fin se
elaboraron un total de 60 probetas de forma cilindrica de 0.10 m x 0.20 m (didmetro y altura),
las cuales fueron preparadas reemplazando la piedra chancada de 42" por el confitillo en
porcentajes de 25.00 %, 50.00 %, 75.00 % y 100.00 % en relacion al peso solicitado segun
el diseno de mezcla y que se ensayaran a edades de 7, 14, 21 y 28 dias. Esta investigacion
se hizo bajo el disefio experimental, perteneciente al de tipo experimental puro, dado el
control y/o limitacion de la cantidad de confitillo. Los resultados demuestran que con un
75.00 % de confitillo, la resistencia del concreto para una edad de 28 dias fue de 268.86
kg/cm2, mejorando en un 28.03 % el valor de 210.00 kg/cm?, mientras que al 25.00 % de

confitillo, el f’c a la misma edad fue de 237.53 kg/cm2, mejorando en un 13.11 %.

Palabras claves: Confitillo, resistencia a la compresion, piedra chancada, concreto.

Leiva, C.; Sevilla, S. Pag. 11
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CAPITULO 1. INTRODUCCION
1.1 Realidad Problematica

El incremento de la poblacién hoy en dia, ha ocasionado que emerjan mas
construcciones a un ritmo vertiginoso. Esto ha conllevado a que se lleven a cabo
alternativas constructivas muchas veces de forma empirica en las que se emplean
materiales alternativos que permitan obtener los mismos o mejores resultados en

cuanto a la durabilidad de una estructura.

El concreto es uno de los materiales con mayor demanda en el rubro de la
construccion, por consiguiente, se espera que sus caracteristicas tanto fisicas como
mecanicas sean las mejores. Sin embargo, como ya se conoce, se tiene estipulado la
elaboracion de este material segun su resistencia de disefio, las cuales segun el disefio
de mezcla varian las cantidades de cemento, piedra chancada, arena gruesa y agua. En
tal sentido se busca siempre fomentar alternativas que permitan obtener un concreto
mas durable y a un bajo costo, por tal motivo se pretende utilizar el confitillo como
una alternativa en relacion a la piedra chancada utilizada y del cual se espera obtener

un buen desempeiio en cuanto al incremento del valor del f’c del concreto.

A nivel mundial, segin Camino et al. (2021), la busqueda de un concreto
resistente y a un valor relativamente econdmico ha conllevado a la realizacion de
procesos experimentales a fin de lograr excelentes resultados manteniendo las
propiedades estructurales de este elemento. Alternativas como la utilizacion de
residuos industriales de alta capacidad puzoldnica pueden ser usados como un
compuesto cementante, siendo en este sentido una alternativa muy ventajosa pues

generard una baja significativa de la degradacion del medio ambiente.
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En paises orientales como Japdn, existe desde hace muchos afios la politica de
elaborar concretos durables y resistente en base a agregados totalmente reciclados

(Delgado, 2019, como se cito6 en Lapko y Grygo, 2014).

Nuestro pais no es ajeno a ello pues se han realizado investigaciones que
permitan la utilizacién de materiales alternativos pero que generen un concreto durable
y resistente. Por ejemplo, Diaz (2022) manifiesta que el Instituto Nacional de la
Calidad ha establecido politicas de calidad que deberan ser cumplidas por distintos

sectores relacionados a la construccion.

Asimismo, se debe tener en cuenta que la durabilidad de un concreto esta
relacionada con caracteristicas como su trabajabilidad, elasticidad y resistencia. Esto
es importante, pues estos factores determinardn cuan resistente es un concreto
(Sleyther et al., 2022). En concordancia con ello, esta caracteristica es primordial
puesto que va a determinar si el elemento de concreto tendré la capacidad de poder
resistir las condiciones externas del medio ambiente, pues dada sus propiedades que
presenta el concreto como la permeabilidad y porosidad, dan cabida a filtraciones tanto
de liquidos como gases que puedan llegar a disminuir la capacidad de resistencia del

elemento de concreto (Solis-Carcafio y Alcocer-Fraga, 2019).
1.1.1  Antecedentes internacionales.

En un articulo cientifico publicado en Venezuela acerca de la similitud del
valor del f’c, flexion y trabajabilidad de un concreto tradicional y otro afiadiéndole
escoria de acero en porcentajes equivalentes a 10 %, 15 % y 20 % al agregado
fino, Camarena y Diaz (2021) demostraron que el valor mas dptimo resulto ser el

de 10 % para la edad de 28 dias, mientras que para los 14 dias este resultado
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permanecié invariante, en tanto que, a los 7 dias mostré una mejora significativa

respecto al diseflo patron.

En una publicacion realizada en la Revista Ingenieria de Construccion sobre
el Caucho reciclado para obtener el valor del f’c de un concreto que se ha
modificado con aditivo plastificante, Farfan y Leonardo (2018) determinaron que
al reemplazar caucho reciclado en porcentajes de 5 %, 10 % y 15 % a edades de
7, 14 y 28 dias se logra incrementar el valor de la resistencia patrén (210 kg/cm?)
a 218.45 kg/cm? y 212.33 kg/cm? al 5 % y 10 % de caucho, respectivamente. Por
otro lado, los autores manifiestan que para la proporcion de un 5 % y 10 % de
caucho reciclado, el incremento de la resistencia solo se manifiesta a partir de los
28 dias de curado, no siendo asi para edades de 7 y 14 dias, siendo estos resultados

equivalentes al 79 % (165.90 kg/cm?) y 93 % (195.30 kg/cm?).

Un articulo cientifico sobre la Aplicacion de métodos de curado y su
influencia en la resistencia a la compresion del hormigon publicado en la Revista
Gaceta Técnica, Zambrano et al. (2021) determinaron realizar tres métodos de
curado con el proposito de lograr la mayor resistencia a la compresion a los 28
dias. Estos métodos fueron la hidratacion continua, cubiertas huimedas y ldminas
de polietileno. Encontraron que el método mas efectivo fue el de las cubiertas
htiimedas el cual logré obtener un valor de 22.92 MPa (233.72 kg/cm?) respecto al

f'c de disefio que fue de 21 MPa (214.14 kg/cm?).

En el articulo Analysis and comparison of improved concrete with the
addition of different types of materials (Analisis y comparacion de hormigén
mejorado con la adicion de distintos tipos de materiales), publicado en la Revista

Ingenieria de Construccidn, Benel (2023) hizo una comparacion entre distintos
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tipos de materiales como el nanosilice, la puzolana y el ladrillo triturado reciclado.
Encontrd que, para el caso de la nanosilice, presentaron incrementos de 57.29 %
para los 7 dias y de un 17.33 % (con 0.6 % de nanosilice) hasta un 72.38 % (con
1.4% de nanosilice) a los 28 dias. Para el caso de la puzolana para edades de 7, 14
y 28 dias se lograron obtener la méxima resistencia con adicioén de este material
al 15 %, estas resistencias fueron de 161.73 kg/cm?, 203.81 kg/cm? y 252.68
kg/cm?. Finalmente, para el caso del ladrillo triturado reciclado reemplazado al 30
% del agregado grueso se llegd a un valor equivalente al 5 % menos respecto al

valor de disefio.

Un articulo cientifico sobre el efecto del uso de fibras de acero para la
obtencion del f'c del concreto publicado en la Revista Gaceta Técnica, Farfan et
al. (2018) determinaron realizar dos grupos experimentales con la incorporacion
de 25 kg/m® y 30 kg/m’ de este material y realizar el ensayo de compresién a una
de curado de 14 dias. Sus resultados mostraron que la mejor resistencia la obtuvo
la proporcién de 25 kg/m?, logrando un fc = 212.39 kg/cm?, el cual superd al

modelo patrén en un 1.1 %.
1.1.2 Antecedentes nacionales.

Tenemos a Ramirez (2022) en su investigacion sobre la variacion de la
resistencia a la compresion del concreto f'c =210 kg/cm? en donde reemplazo el
agregado fino por arena de tarrajeo en porcentajes equivalentes a 30 %, 50 %, 80
% y 100 % en la ciudad de Cajamarca. Se encontrd que al realizar el reemplazo
del 30 % a los 28 dias, el valor del f'c del concreto disminuyd un 9.99 %, al 50 %
mostro un descenso del 19.13 % del f'c del concreto; al 80 % mostroé un descenso

del 29.85 % del f'c del concreto, en tanto que al 100 % presentd una disminucion
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del 40.34 % del f'c del concreto. En tal sentido, el autor concluye que se puede
reemplazar la arena de tarrajeo por el agregado fino en un porcentaje no mayor
del 50 % a fin de lograr una resistencia del concreto con una variacién menor al

30 %.

Escobedo y Cordova (2022) encontraron en su investigacion referente a la
verificacion del valor del f'c = 210 kg/cm?, disefiado reemplazando el agregado
fino con escoria sidertrgica en porcentajes equivalente a 10 %, 15 % y 20 %,
ensayadas a edades de 7, 14 y 28 dias en la ciudad de Cajamarca. Determinaron
que con los disenos del 15 % y 20 % de escoria siderurgica a los 28 dias, mostraron
resistencias equivalentes de f 'c = 238.00 kg/cm® y 23239 kg/cm?,
respectivamente; concluyendo de esta manera que, reemplazando el agregado fino
por la escoria siderurgica en los porcentajes indicados, logra mejorar el valor del

f'c del concreto 210 kg/cm?.

Asimismo, Alfaro y De la Cruz (2022) encontraron en su investigacion
realizada en Moyobamba referente al mejoramiento de la resistencia a la
compresion del concreto f'c = 210 kg/cm?, para lo cual realizaron disefios de
mezclas incorporando fibras de polipropileno en porcentajes equivalentes a 0.25
%, 0.35 % y 0.45 %, ensayadas a los 28 dias. Los autores obtuvieron resistencias
de 226.20 kg/cm?, 215.43 kg/cm? y 187.29 kg/cm? para los porcentajes de 0.25 %,
0.35 %y 0.45 %, respectivamente, concluyendo de esta manera que el disefio mas

optimo fue en el que se introdujo 0.25 % de polipropileno.

En su investigacion respecto a la utilizacion de piedra zarandeada, mixta y
chancada como agregado grueso proveniente de dos canteras en la ciudad de

Trujillo para la elaboracién de un concreto con un f'c = 280 kg/cm?, Cruz y Sam
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(2020) encontraron que para el caso de la piedra zarandeada a los 28 dias de
curado, obtuvieron valores equivalentes a 282.01 kg/cm? y 280.60 kg/cm?, para el
caso de piedra mixta a los 28 dias de curado, obtuvieron valores equivalentes a
289.28 kg/cm? y 286.86 kg/cm? y en el caso de la piedra chancada a los 28 dias
de curado, obtuvieron valores equivalentes a 329.22 kg/cm? y 297.02 kg/cm? para
las canteras indicadas, concluyendo de esta manera que la piedra chancada fue la

que ofrecié un mejor comportamiento en relacion a los otros tipos de agregados.

Por otro lado, Alvarado (2023) encontrd en su investigacion respecto al efecto
que produce la fibra de acero en la resistencia a la compresion del concreto 210
kg/cm? en la ciudad de Hudnuco, determiné utilizar como aditivo esta fibra en
porcentajes de 1 %, 3 % y 5 % respecto a la masa total. Sus resultados arrojaron
que para el disefio del concreto tradicional obtuvo un valor de f 'c = 322.984
kg/cm? a una edad de 28 dias, en tanto con los porcentajes 1 %, 3 %y 5 % obtuvo
valores de 303.968 kg/cm?, 324.587 kg/cm? y 298.751 kg/cm?, respectivamente,
obteniendo variaciones de -5.888 %, 0496 % y -7.503 % respecto al modelo patron

elaborado.

Asi también, Mina (2019) en su investigacion acerca de la influencia de la
arenisca cuarzosa en reemplazo del agregado grueso para poder determinar la
resistencia a la compresion del concreto 210 kg/cm? en la ciudad de Lima,
encontro que reemplazandolo en un 100 % por la piedra chancada a edades de 7,
14 y 28 dias se obtuvieron resistencias equivalentes a 192.97 kg/cm?, 246.88
kg/cm?y 270.01 kg/cm?, respectivamente, manifestando de esta forma variaciones
respecto a la muestra patron de 17.6 % y 28.57 % para las edades de 14 y 28 dias,

respectivamente, en tanto a los 7 dias se mostr6 un 91.89 % del valor de disefo.
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1.2 Marco Teodrico

1.2.1 El concreto.

Denominado también hormigon, es un elemento compuesto basicamente por

cemento, el cual sirve como aglomerante, y al que se le incorporan fragmentos de

algun agregado como grava, arena gruesa y gravilla, asi como agua y/o aditivos si

fuera el caso (Segura et al., 2022).

1.2.1.1 Componentes del concreto.

a. Cemento Portland.

El RNE (2006) lo establece como un producto obtenido mediante el
proceso de pulverizacion de un material llamado clinker portland y al cual
se le aflade sulfato de calcio. Adicionalmente se le puede incluir otros
materiales siempre y cuando no modifiquen sus propiedades segun la
normativa por la cual se rige. Ademas, existen diferentes tipos de cemento
portland segtin la aplicacion y uso que se le dé, estos son: Tipo I que es de
uso general, Tipo Il que tiene moderada resistencia al ataque de los
sulfatos, Tipo III que tiene alta resistencia inicial, Tipo IV que tiene bajo
calor de hidratacion, Tipo V que tiene alta resistencia a los sulfatos.
Asimismo, existen otros tipos de cementos como el Puzolénico (IP [PM),
el P Escorias (IS ISM) y el P Blanco (CO). El cemento utilizado para este
proyecto es el cemento Pacasmayo Tipo I (bolsa verde) por ser de uso

general en diferentes elementos estructurales.

Agregados.
Se establecen 2 tipos de agregados, grueso y fino. Seglin el RNE (2006),

el agregado grueso es aquel material que cumple con el requerimiento de
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quedar retenido en el tamiz nimero 4 (4.75 mm) mediante un ensayo
granulométrico, mientras que el agregado fino o arena, es un material que
resulta de la desintegracion de manera natural de las rocas y que debe pasar

el tamiz nimero 3/8” (9.5 mm).

Agua.

Segiin Caso y Solier (2023), lo establecen como un elemento muy
importante siendo su propdsito el de hidratar el cemento al instante de
reaccionar con este, ademas debe servir como un lubricante que permita la

trabajabilidad del concreto.

Propiedades del concreto.

Concreto en estado fresco.
Trabajabilidad: se determina por la facilidad para su mezclado, transporte,
colocacion, compactacion y acabado sin mostrar algln tipo de segregacion

(Abanto, 2017).

Consistencia: se relaciona con la fluidez que tiene el concreto, y esta
estrictamente relacionada por la cantidad de agua que se ha utilizado. Si el
concreto presenta mayor consistencia, entonces sera mdas facil su

trabajabilidad y vertido (Abanto, 2017).

Segregacion: consiste en la separacion entre el agregado grueso y agregado
fino producto del transporte. Los elementos mas gruesos tienden a
asentarse, mientras que los mas finos se mantienen y ascienden a la

superficie (Abanto, 2017).
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Exudacion: es el ascenso hacia la superficie de una parte del agua
contenida en el concreto, esto ocurre generalmente porqué los sélidos

tienden a sedimentarse (Abanto, 2017).

Ensayos: Contenido de aire (ASTM 231), Peso unitario y rendimiento
(ASTM C138), Slump (ASTM C143), Temperatura del concreto (ASTM

C1064).

Concreto en estado endurecido.
Durabilidad: propiedad del concreto que consiste en resistir durante toda
su vida 1til, todas las condiciones adversas posibles, como la congelacion,

erosiones, corrosion, sulfatacion y desgaste (Abanto, 2017).

Permeabilidad: capacidad que presenta el concreto para restringir el paso
del agua hacia la parte interior de €l. Si un concreto es impermeable, tendra

mayor capacidad de resistir ataques de agentes externos (Abanto, 2017).

Resistencia a la compresion: esfuerzo maximo que puede llegar a soportar
un elemento sin sufrir dafio alguno, es la propiedad mas relevante del
concreto en estado endurecido. La unidad de medida de esta propiedad son
los kg/cm? y el valor de este depende principalmente de la relacion agua-

cemento (Rivva, 2015).

Ensayos: En estado endurecido se realizan los ensayos de Resistencia a la
compresion (NTP 339.034 y ASTM (C39), Permeabilidad del concreto
(ASTM D5084), Contraccion del concreto (ASTM C157), Traccion del
concreto (ASTM C496), Flexion del concreto (ASTM C78), Contraccion
del concreto (ASTM C157), Analisis petrografico de probetas de concreto

(ASTM C856). En estado fresco se realizan los ensayos de Temperatura
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del concreto (ASTM C1064), Asentamiento Slump (ASTM C143), Peso
unitario (ASTM C138), Exudacion del concreto (ASTM C232), Contenido

de aire (ASTM 231) y de Fragua del concreto (ASTM C403).

Patologias del concreto.

Fisuracion.

Se presentan 3 tipo de fisuracion: retraccion, expansion y traccion. Por
retraccion ocurre cuando el concreto al momento de secarse tiende a perder
agua lo que genera una reduccion de su volumen y la aparicion de grietas.
Por expansion se manifiesta por reacciones quimicas en el interior, por
ejemplo, la reaccion entre el alcali y la silice. Por traccion ocurre cuando
sufre tensiones o estiramientos que superan su resistencia. Las fisuras
cuando son de gran magnitud llegan a producir grietas que se manifiestan

en cangrejeras (Sanchez, 2013).

Corrosion.

Se manifiesta cuando el concreto tiene baja densidad, es decir manifiesta
porosidad. Dada esta caracteristica, los agentes externos como sulfatos o
cloruros pueden llegar rdpidamente a las armaduras, produciendo la

oxidacion de estos elementos (Sanchez, 2013).

Carbonatacion.
Ocurre cuando reacciona el hidroxido de calcio propio del concreto con el

CO2 (diéxido de carbono) del aire, lo cual ocasiona una reduccion del
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valor del pH del concreto y llegando a oxidar los aceros que se encuentran

dentro del elemento (Sanchez, 2013).

Ataque de sulfatos.
En el suelo, agua y aire estan presentes diferentes tipos de sulfatos, los
cuales pueden llegar a adherirse al concreto ocasionando que este elemento

se expanda y fisure (Sanchez, 2013).

Cangrejeras.

Ocurre generalmente en la superficie del elemento, son grietas muy
notorias que tienen la forma de las huellas que dejan los cangrejos. Las
causas son la dilatacion térmica y retraccion del concreto, aunque también
puede producirse por el movimiento del suelo de contacto o un mal disefio

de mezcla (Patologia y durabilidad en el concreto, 2017).

1.2.2  Terminologia basica.

a.

Contfitillo:

Es un residuo que se resulta de la trituracion de la piedra chancada. Existen
muchas plantas chancadoras que trituran la piedra en fragmentos mas
pequefios, generalmente en medidas de /2 y %”. El residuo de este proceso

da lugar a la aparicion de elementos mas pequenos denominado

“confitillo” (Delgado, 2019).

Piedra chancada:
Es el agregado grueso que se incorpora al concreto. Se obtiene por medio

de la trituracion de forma artificial de rocas o gravas (Abanto, 2017).
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c. Curado:
Procedimiento que consiste en mantener himedo al concreto por un cierto
periodo de tiempo a fin de que este no pierda la humedad interior de forma

acelerada, lo que generaria una baja resistencia a la compresion (Abanto,

2017).

d. Dosificacion:
Consiste en realizar una mezcla con ciertas cantidades de agregados,
cemento y agua de acuerdo a un disefio de mezcla previamente elaborado,
existen 2 tipos de dosificaciones, por peso y por volumen; el primero se
trata del método mas utilizado en cada disefio de vanguardia pues permite
tener un mayor control y de las propiedades finales del concreto, en tanto
el segundo, es un método mas tradicional y es utilizado generalmente en
proyectos de menor envergadura en los que la precision no es muy

requerida (Abanto, 2017).

e. Disefo de mezcla:
Procedimiento que consiste en realizar el calculo de las proporciones de
los materiales que intervienen en la elaboracion de una unidad cubica de

concreto (Rivva, 2015).

- Disefio de mezcla tradicional: consiste en mezclar cemento,
agregados, agua, aire atrapado y aditivos para la obtencion del

concreto.

- Disefio de mezcla moderno: estd regulado bajo una guia (por
ejemplo, ACI 211.1) donde se indica los procedimientos que deben
realizarse para realizar un disefio Optimo segun requerimientos

especificos. Estos procedimientos consisten en la eleccion del

Leiva, C.; Sevilla, S. Pag. 23



I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

“DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 210 KG/CM2
UTILIZANDO CONFITILLO Y PIEDRA CHANCADA DE %", TRUJILLO 2024”

asentamiento, la seleccion del tamafio del agregado, la cantidad de
aire atrapado y agua, seleccionar la relacion entre el agua y el
cemento, calcular el contenido del cemento y agregados (Cordero

etal., 2022).

- Contenido de aire atrapado: estd representado por la cantidad
presente de aire en el concreto, y que se manifiestan en forma de
burbujas, las cuales logran conectarse una con otra por medio de
unos pequefios canales denominados poros, esta cantidad esta
contenida en un valor del 1 % al 3 % respecto al volumen final y/o

total de la mezcla (Cordero et al., 2022).

f. Granulometria:

Esté representado por la distribucion que presenta un agregado, siendo el
tamizado el procedimiento para establecer dicha distribucion y poder
establecer la medida del grano retenido en cada tamiz (NTP 400.011,

2020).

Probeta de concreto:

Elemento de concreto generalmente de forma cilindrica, utilizado para
hallar el valor de la resistencia del concreto en su estado endurecido. Su
elaboracidn y resistencia final estd condicionado seglin el disefio de mezcla
planteado y el proceso de curado (Rivva, 2015). Existen 2 tipos de probetas
segun sus dimensiones: la primera, que presenta dimensiones de didmetro
y altura equivalentes a 6” x 12” (15 cm x 30 cm), respectivamente, y la
segunda, que presenta un didmetro de 4 (10 cm) por una altura de 8” (20
cm); asimismo, en caso de hacer uso del primer grupo (15 cm x 30 cm) se

realizard una muestra de al menos 2 unidades por cada tipo de probeta, si
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la opcién es tomar el segundo grupo (10 cm x 20 cm), se realizara una
muestra minima de al menos 3 unidades por cada tipo de probeta (ASTM
C39, 2023). Para este proyecto se utilizaran probetas de 4” x 8” (10 cm x

20 cm).
1.3  Formulacion del problema

.Se puede llegar a la resistencia a la compresion del concreto 210 kg/cm?

reemplazando el uso de piedra chancada de %" por confitillo?
1.3.1  Problemas especificos.

- ¢Se puede determinar las propiedades de los agregados grueso y fino por
medio de los ensayos de peso unitario, contenido de humedad, peso
especifico y granulometria?

- ¢ Se puede encontrar el valor de la resistencia a la compresion de probetas
cilindricas por medio de ensayos de laboratorio haciendo uso de la NTP
339.034, 20217

- (Se puede encontrar el valor de la resistencia a la compresion de probetas
cilindricas reemplazando la piedra chancada de '2” por el confitillo en
porcentajes de 25.00 %, 50.00 %, 75.00 % y 100.00 % en relacion al peso

solicitado segun el disefio de mezcla?
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1.4  Objetivos
1.4.1  Objetivo general.

Determinar la resistencia a la compresion del concreto 210 kg/cm?
reemplazando en porcentajes de 25%, 50%, 75% y 100% el uso de piedra

chancada de '%” por confitillo, Trujillo 2024.
1.4.2  Objetivos especificos.

- Determinar en el laboratorio por medio de los ensayos de peso unitario,
contenido de humedad, peso especifico y granulometria, las propiedades
de los agregados grueso y fino.

- Elaborar probetas cilindricas de concretos patrones y determinar su
resistencia a la compresion por medio de ensayos de laboratorio segun lo
indicado en la NTP 339.034, 2021.

- Elaborar probetas cilindricas de concreto, reemplazando la piedra
chancada de 2" por el confitillo en porcentajes de 25.00 %, 50.00 %,
75.00 % y 100.00 % en relacion al peso solicitado seglin el disefio de

mezcla.
1.5  Hipotesis
1.5.1  Hipotesis general.

La utilizacion de confitillo mejora la resistencia a la compresion del

concreto 210 kg/cm?.
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1.5.2  Hipotesis especificas.

- La utilizacion de hasta el 50.00 % de confitillo en la elaboracion de las
probetas, logrard incrementar la resistencia a la compresion del concreto

210 kg/cm? respecto al modelo patron.

- La utilizacion de mas del 50.00 % de confitillo en la elaboracion de las
probetas, logrard incrementar la resistencia a la compresion del concreto

210 kg/cm? respecto al modelo patron.
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CAPITULO II. METODOLOGIA
2.1 Tipo de investigacion

La investigaciéon en estudio, dada sus caracteristicas, corresponde a una
investigacion correlacional, pues se analizara en qué medida las variables de una
investigacion estan relacionadas; esto quiere decir que al manipular una de ellas, se
puede verificar su implicancia en la otra variable; asimismo es aplicada pues busca en
lo posible la solucidén a determinados problemas o algin planteamiento de forma
especifica beneficiando con conocimiento tecnolégico a la sociedad (Hernandez,

2014).
2.2 Disefio de investigacion

Este proyecto presenta un disefio experimental, dado que tiene como
caracteristica la recoleccion de datos en un Uinico momento en el cual se observaran
los fendmenos en su ambiente natural para analizarlos (Hernadndez, 2014). Asimismo,
se manipulard la variable independiente segun las proporciones indicadas en esta
investigacion, lo cual llevard a obtener si su uso es favorable o no en cuanto a mejorar

el valor del f’¢ del concreto en las probetas elaboradas.
2.3  Alcance de la investigacion

Segtn nos indica Sampieri (2018), este estudio estd fundamentado bajo un
alcance del tipo correlacional, dado que se evaluaran la relacion existente en un
momento determinado de las variables que las comprenden, todo ello sin buscar una

relacidn de causalidad.
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2.4  Variables
2.4.1 V.Independiente: Confitillo y piedra chancada de 2”.

Agregado que se obtiene mediante la trituracion de las rocas y/o gravas,
cuyas dimensiones oscilan entre %4 a 3/8” para el confitillo (Delgado, 2019) y de

2 a 1” para la piedra chancada (Abanto, 2017).
2.4.2  V.Dependiente: Resistencia a la compresion.

Es la “maxima presion que puede soportar un elemento de concreto
después de 28 dias de vaciado y curado” y antes de romperse, su unidad se expresa

en kg/cm? (Gonzales, 2017).

2.4.3 Clasificacion de variables (matriz de clasificacion de variables).

Tabla 1.

Matriz de clasificacion de variables.

. . Escal . ., Forma de
Variables Relacion Naturaleza sca'a.('ie Dimension . o,
Medicion Medicion
fitill . oL
'Con ttlloy Variable Cuantitativa . 1 . .
piedra chancada . . Razén  Unidimensional Indirecta
Lo Independiente Discreta
de %
Resistencia a la Variable Cuantitativa , .. . .
., . . Razén Unidimensional Directa
compresion Dependiente Continua

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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Tabla 2.

Matriz de operacionalizacion de variables.

Matriz de operacionalizacion de las variables.

“DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 210 KG/CM2
UTILIZANDO CONFITILLO Y PIEDRA CHANCADA DE %", TRUJILLO 2024”

. Definicién Definicion . . . Escala de
Variable Dimensiones  Indicadores Und. Instrumentos s
Conceptual Operacional Medicion
Agregado
obtenido por
trituracion de
rocas o gravasy  Se procedera a
Independiente cuyas tomar medida
- dimensiones en relacion al Cantidad
) Confitillo y oscilan entre /4” pesodela  confitillo y piedra Peso kg Balanza Razoén
piedra cllla’t}cada a 3/8” para el mezcla de chancada
de 72 confitillo y de concreto a
1% a 1” para la utilizarse.
piedra chancada
(Delgado,
2019).
Es la “maxima Edad de . di Cronémet
presion que probetas Tiempo 1as ronometro
puede soportar . Esbeltez de Altura cm Wincha,
un elemento de  Se procedera a .
concreto determinar la probetas Diametro cm vernier.
después de 28 resistencia de  Area bruta de
Dependiente dias de vaciado las probetas contacto de , ) Calculadora,
Resistencia a la y curado”y de concreto carga de Area om software Razoén
compresion antes de segun los probetas Excel
romperse, su porcentajes de
unidad se confitillo ) )
expresa en utilizado. Resmtencrfl'a Carga R Prensa
kg/cm? la compresion méxima de Kgf/cm hidraulica
(Gonzales, en probetas rotura
2017).

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

2.5  Unidad de estudio, poblacion y muestra

2.5.1

Unidad de estudio.

Constituida por una (01) probeta de concreto de 10 cm x 20 cm (didmetro

y altura), elaborada con cemento, arena gruesa y piedra chancada y/o confitillo,

de acuerdo al disefio de mezcla calculado. Esta probeta se sometera a curado por

un periodo de 7, 14, 21 y 28 dias.
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2.5.2 Poblacion.

La poblacion lo determinaran todas las probetas de concreto que se
elaboren de acuerdo al disefio de mezcla calculado y con las proporciones de
reemplazo de confitillo en 0.00 % (0.00 % de confitillo y 100.00 % de piedra
chancada), 25.00 % (25.00 % de confitillo y 75.00 % de piedra chancada), 50.00
% (50.00 % de confitillo y 50.00 % de piedra chancada), 75.00 % (75.00 % de
confitillo y 25.00 % de piedra chancada) y 100.00 % (100.00 % de confitillo y
0.00 % de piedra chancada). Estas probetas de concreto serdn sometidas
finalmente a ensayo de compresion a fin de evaluar su resistencia final de acuerdo

a cada determinado periodo de tiempo asignado por su etapa de curado.
2.5.3  Muestra.

La Norma E.060 “Concreto Armado” establece un minimo de 3 probetas
para determimar la resistencia a la compresion promedio por cada disefio de
mezcla empleado. El muestreo que se tomard sera el muestreo no probabilistico,
y sera por conveniencia, esto quiere decir que el investigador escoge la cantidad
de muestras a ensayar, siendo para esta investigacion un valor equivalente a 3
unidades. Asimismo, se tendra en consideracion los porcentajes de 0.00 %, 25.00
%, 50.00 %, 75.00 % y 100.00 % de la cantidad de confitillo asi como la edad de
cada probeta (7, 14, 21 y 28 dias). Por consiguiente, se elaboraran un total de 3 x

5 x 4 = 60 probetas distribuidas como sigue:
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Tabla 3.

Distribucion de probetas de concreto a ensayar.

Probetas a ensayar

Proporcién de confitillo utilizado

Tiempo de

curado Concr,eto
patron 25.00% 50.00% 75.00% 100.00 %
0.00 %
07 dias 03 und 03 und 03 und 03 und 03 und
14 dias 03 und 03 und 03 und 03und 03 und
21 dias 03 und 03 und 03 und 03 und 03 und
28 dias 03 und 03 und 03 und 03und 03 und
Sub total 12 und 12 und 12 und 12 und 12 und
Total 60 und

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

2.6  Técnicas, instrumentos y procedimientos de recoleccion de datos

2.6.1 Técnicas de recoleccion de datos.

La técnica de recoleccion de datos en esta investigacion es la observacion,
dado que en el procedimiento de los ensayos se pudo dar registro de
caracteristicas propias de las probetas tales como sus dimensiones (didmetro, y

altura), area, edad y f''c inicial.

2.6.2 Instrumentos de recoleccion de datos.

Se empleard una Guia de observacion y tablas elaboradas en Excel, en las
que se registraran cada una de las caracteristicas de las muestras a ensayar. Esta
guia sera validada por el Mg. Ing. César Jesus Diaz Coronel quien se encargara de
darle la revision pertinente a fin de que los valores registrados en €I, se expresen

de forma clara y concisa segtn lo que esta representando.

2.6.3 Procedimiento de recoleccion de datos.

El procedimiento a seguir para la presente investigacion sera tal como se

muestra en el cuadro sinoptico adjunto:
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Figura 1.

Cuadro sinoptico sobre el procedimiento de estudio del proyecto.

TESIS: “Determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto 210 kg/cm? utilizando
confitillo y piedra chancada de %", Trujillo 2024”

v

Absorcién

Tablas
Granulometria

————— >
I ETAPA: TRABAJO EN CAMPO 1 Sl —1 IETAPA: LABORATORIO || e s e > 11l ETAPA: GABINETE
' I
Adquisicion de agregados y « _NO_ I Ensayos a los agregados I Analisis a los ensayos de
. cemento 1 finoy grueso I agregados
|
| Adquisicién de materiales y | 1 Contenido de humedad 1 | Elaboracion de disefio de mezcla Id
herramientas. | 1
I I Peso Unitario I —— — — Determinacion de proporciones lﬂi
Verificacién del estado de Bugn'estado | 7 :
—————— Peso especifico 1 Andlisis al
los agregados i o it i nélisis a los enlsavus en |
I general

Graficos en Excel

it

Registro en Guia de Obs. -

Elaboracién de Probetas de
> = = = -
Concreto

I

Comparacién con R.N.E.

|
|
|
|
|
|
|
|
4

: Elaboracién de Probetas

Curado de Probetas

| Ensayos a las Probetas de
Concreto

-
Registro en Guia de Obs. -—— = —

&
y

2.6.4 Materiales y equipos.

Tabla 4.

Materiales y equipos.

Tipo Descripciéon Cantidad  Unidad
Libreta de apuntes 02 Und.
. Guia de observacion 60 Und.
Materiales .

Software Microsoft Excel 2021 02 Und.

Lapiceros 02 Und.

Laptop Core i5 10ma Gen. o Sup. 02 Und.

Equipos y Celular con cdmara 02 Und.

herramientas Wincha 01 Und.

propios Vernier 01 Und.

Calculadora cientifica 01 Und.

Equipos y Prensa Hidraulica 01 Und.
herramientas ) )

de laboratorio Equipos de laboratorio 01 Glb.

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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2.7  Aspectos éticos

Para el recojo de informacion, se tuvieron en cuenta consideraciones éticas y esta
recoleccion de datos fue dada a través de la observacion, la cual es propia para este
tipo de trabajos, tomando como apoyo instrumentos y equipos para el correcto

desarrollo durante un periodo de tiempo de una semana.
Las consideraciones éticas con las cuales cuenta la presente investigacion son:

- Reconocimiento del trabajo de diversos autores, a través del uso del sistema de
referencias APA.

- El presentar resultados reales y no utilizar informacion falsa en la presente tesis.

- No se dio uso de informacion privada de cualquier institucion que requiera algun

tipo de permiso.

Respeto a las politicas anti plagio existentes.

2.8 Procedimiento

2.8.1 Adquisicion de materiales.

En primer lugar, se procedi6 a realizar la adquisicion de los materiales a
utilizar para este proyecto de investigacion. Los materiales adquiridos fueron 05
baldes de piedra chancada de '2”, 05 baldes de confitillo, 05 baldes de arena gruesa
y 01 bolsa de cemento Pacasmayo Tipo I, los cuales fueron adquiridos en una
tienda de materiales para la construccion. Asimismo, se realizé la adquisicion de
los moldes de PVC de 10 cm x 20 cm (diametro y altura), para la elaboracion de

las probetas y desmoldante para poder extraer las probetas de los moldes.
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2.8.2  Pruebas de laboratorio para los agregados.

2.8.2.1 Contenido de humedad de los agregados.

a. Contenido de humedad del agregado fino (arena gruesa).

El procedimiento se realizé bajo la NTP 339.185 (2021) y ASTM C566

(2019). El procedimiento es como sigue:

Se peso el recipiente en la balanza y se tomo6 nota del valor que

indicaba la pantalla.

Se verti6 la muestra (agregado fino en estado natural) dentro del
recipiente y se peso en la balanza, y se tomd registro de este valor

indicado en la pantalla.

Se colocod el recipiente con la muestra dentro del horno a una
temperatura de 110°C £+ 5°C por un tiempo de 24 h hasta obtener un

peso constante.

Después de ese tiempo, se retir6 el recipiente del horno y se volvid a

pesar en la balanza, y se anot6 el peso que indica la pantalla.

Se repitieron los pasos anteriores una vez mas y se tomo el registro de

ellos.

Estos datos fueron registrados en una tabla para sus calculos

posteriores.

El % del contenido de humedad fue calculado con la férmula de la

Ecuacionl.
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Ecuacion 1. Contenido de humedad.

Fuente: (NTP 339.185, 2021).

Donde:
= Ph : Peso humedo, en g.
= Ps : Peso seco, en g.

b. Contenido de humedad del agregado grueso (piedra chancada de '2”).

El procedimiento se realiz6 bajo la NTP 339.185 (2021) y ASTM C566

(2019). El procedimiento es como sigue:

Se peso el recipiente en la balanza y se tomo6 nota del valor que

indicaba la pantalla.

Se vertio la muestra (agregado grueso en estado natural) dentro del
recipiente y se pesé en la balanza, luego se anot6 el peso que indicaba

la pantalla.

Se colocod el recipiente con la muestra dentro del horno a una
temperatura de 110°C £+ 5°C por un tiempo de 24 h hasta obtener un

peso constante.

Después de ese tiempo, se retir6 el recipiente del horno y se volvioé a

pesar en la balanza, y se anot6 el peso que indica la pantalla.

Se repitieron los pasos anteriores una vez mas y se tomo el registro de

ellos en una tabla para sus calculos posteriores.

El % del contenido de humedad fue calculado con la férmula de la

Ecuacion 1.

2.8.2.2 Peso unitario de los agregados.

a. Peso unitario seco suelto del agregado fino (arena gruesa).
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El procedimiento se realiz6 bajo la NTP 400.017 (2020). El procedimiento

€s como sigue:

Se peso el recipiente en la balanza y se tomod nota del valor que

indicaba la pantalla.

Considerando las medidas de las dimensiones del molde (diametro y
altura), se realizo el calculo del volumen del molde, se tomo el registro

del volumen obtenido en una tabla.

Se vertio la muestra (agregado fino en estado natural) sin compactar
dentro del molde hasta el borde y se enrasd con una varilla de acero

lisa, quitando el exceso de material para que quede al nivel el molde.

Se procedi6é a pesar en la balanza el molde junto con la muestra

contenida en él, y se tomo¢ el registro de lo que indicaba la pantalla.

Se repitieron los pasos anteriores dos veces mas y se tomo el registro

de ellos.

Estos datos fueron registrados en una tabla para sus célculos

posteriores.

El peso unitario fue calculado con la formula de la Ecuacion 2.

Ecuacion 2. Peso unitario.

Fuente: (NTP 400.017, 2020).

Donde:
= PU : Peso unitario, en kg/m?
* Pm : Peso de la muestra, en kg.
=V : Volumen del molde, en m>.
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b. Peso unitario seco compactado del agregado fino (arena gruesa).

Este ensayo se realizd bajo la NTP 400.017 (2020). El procedimiento es

como sigue:

Se peso el recipiente en la balanza y se tomo6 nota del valor que

indicaba la pantalla.

Considerando las medidas de las dimensiones del molde (diametro y
altura), se realiz6 el calculo del volumen del molde, se tomo el registro

del volumen obtenido en una tabla.

Se verti6 la muestra (agregado fino en estado natural) hasta 1/3 de la
capacidad del molde. Acto seguido, con una varilla de acero lisa se

procedid a golpear (chucear) 25 veces el material de forma vertical.

Luego se siguid agregando el material hasta los 2/3 de la capacidad
del molde. Acto seguido, con una varilla de acero lisa se procedi6 a

golpear (chucear) 25 veces el material de forma vertical.

Posteriormente se siguid agregando el material hasta los 3/3 de la
capacidad del molde. Acto seguido, con una varilla de acero lisa se
procedid a golpear (chucear) 25 veces el material de forma vertical

(Figura 2).

Luego con la varilla de acero lisa se enraso, quitando el exceso de

material para que quede al nivel el molde.

Se procedidé a pesar en la balanza el molde junto con la muestra

contenida en ¢él, y se tomo el registro de lo que indicaba la pantalla.

Se repitieron los pasos anteriores dos veces mas y se tomo el registro

de ellos en una tabla para sus calculos posteriores.
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- El peso unitario fue calculado con la férmula de la Ecuacion 2.

Figura 2.

Compactacion de la arena gruesa en el molde.

c. Peso unitario seco suelto del agregado grueso (piedra chancada de

A ”).
El procedimiento se realiz6 bajo la NTP 400.017 (2020). El procedimiento

€s como sigue:

- Se peso el recipiente en la balanza y se tomd nota del valor que

indicaba la pantalla.

- Considerando las medidas de las dimensiones del molde (didmetro y
altura), se realiz6 el calculo del volumen del molde, se tom¢ el registro

del volumen obtenido en una tabla.

- Severti6 la muestra (agregado grueso en estado natural) sin compactar
dentro del molde hasta el borde y se enrasd con una varilla de acero

lisa, quitando el exceso de material para que quede al nivel el molde.
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Se procedidé a pesar en la balanza el molde junto con la muestra

contenida en ¢l, y se tom¢ el registro de lo que indicaba la pantalla.

Se repitieron los pasos anteriores dos veces mas y se tomo el registro

de ellos.

Estos datos fueron registrados en una tabla para sus calculos

posteriores.

El peso unitario fue calculado con la formula de la Ecuacion 2.

d. Peso unitario seco compactado del agregado grueso (piedra chancada

de 14”).

El procedimiento se realizo bajo la NTP 400.017 (2020). El procedimiento

€s como sigue:

Se peso el recipiente en la balanza y se tomo6 nota del valor que

indicaba la pantalla.

Considerando las medidas de las dimensiones del molde (diametro y
altura), se realiz6 el calculo del volumen del molde, se tomo el registro

del volumen obtenido en una tabla.

Se vertid la muestra (agregado grueso en estado natural) hasta 1/3 de
la capacidad del recipiente. Acto seguido, haciendo uso de una varilla
de acero lisa se procedid a golpear (chucear) 25 veces el material de

forma vertical.

Luego se siguid agregando el material hasta los 2/3 de la capacidad
del recipiente. Acto seguido, haciendo uso de una varilla de acero lisa

se procediod a golpear (chucear) 25 veces el material de forma vertical.
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Posteriormente se siguid agregando el material hasta los 3/3 de la
capacidad del recipiente. Acto seguido, haciendo uso de una varilla de
acero lisa se procedid a golpear (chucear) 25 veces el material de

forma vertical.

Luego con la varilla de acero lisa se enraso (Figura 3), quitando el

exceso de material para que quede al nivel el molde.

Se procedi6é a pesar en la balanza el molde junto con la muestra

contenida en ¢él, y se tomo el registro de lo que indicaba la pantalla.

Se repitieron los pasos anteriores dos veces mas y se tomo el registro

de ellos en una tabla para sus célculos posteriores.

El peso unitario fue calculado con la formula de la Ecuacion 2.

Figura 3.

Enrasado de la piedra chancada de 2.
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2.8.2.3 Peso especifico y absorcion de los agregados.

a. Peso especifico y absorcion del agregado fino (arena gruesa).

El procedimiento se realizo bajo la NTP 400.022 (2024). El procedimiento

€s como sigue:

Se pesod el molde en la balanza y se tom6 nota del valor que indicaba

la pantalla.

Se tomo aproximadamente 1000 g de agregado fino y se colocé en el
horno a una temperatura de 110°C + 5°C por un tiempo de 24 h hasta

obtener peso constante.

Se saco la muestra y se dejo enfriar.

Se saturd la muestra, verificando que quede sumergida completamente

por un tiempo de 24 horas.

Luego, con se elimind el liquido que esta superficialmente, teniendo
cuidado de no eliminar los limos y arcillas de la muestra al momento

de vaciarlo.

Después se vacid el contenido que quedo en un recipiente y haciendo
uso de una estufa eléctrica se calenté la muestra humedecida hasta
lograr secarla superficialmente, es decir que conserven un poco de

humedad.

Una vez que la muestra tenga ya esta consistencia, se vertio este
material dentro de un molde conico, dejandolo caer por gravedad, es

decir sin compactar.
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Por medio de un pison, se le dio 25 golpes dentro del molde conico

dejandolo caer por gravedad desde una altura no mayor a los 7 cm.

Terminado el paso anterior se procedid a levantar el molde conico de
manera vertical y se observo si la muestra formada por el molde
presenta un desmoronamiento en su superficie, si es asi, entonces la
muestra habra alcanzado su estado seco superficialmente, y estara

Optimo para hacer el ensayo del picnémetro.

Si en el paso anterior, la muestra mantiene su forma después de haber
levantado el cono, es un indicador de que todavia presenta humedad,
es decir, aun estd muy saturada y habra que secarla un poco méas hasta

que alcance su condicion optima.

Con la muestra en su estado Optimo, se colocd dentro de un
picnémetro previamente pesado, una cantidad aproximadamente de
500 g., luego se anadid agua hasta un 90 % de la capacidad del
picnometro. Se agitd cuidadosamente el picndmetro a fin de eliminar
los vacios que puedan presentarse y se dejo reposar aproximadamente

durante una hora.

Se procedi6 a pesar el picndmetro con el agua y la muestra incluida.

Después de ese tiempo, se vertio el contenido del picndmetro sobre
una bandeja de preferencia metalica y se llevo al horno a 110 °C hasta
obtener un peso constante y de esa manera hallar el valor del peso seco

de la muestra.
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- Luego, se registraron dentro de una tabla y se hallo el Grado de
Absorcion, Peso Especifico (Base Seca), Peso Especifico (Base

Saturada) y Peso Especifico Aparente (Base Seca).

- Se repitieron los pasos anteriores una vez mas y se tomo el registro de
ellos. Estos datos fueron registrados en una tabla para sus célculos
posteriores. El peso especifico y absorcion fue calculado con la

férmula de la Ecuacion 3 y Ecuacion 4, respectivamente.

F
(A+B-D)
Ecuacion 3. Peso especifico bulk (base seca) del agregado fino.

Pe =

Fuente: (NTP 400.022, 2024).

Absorcion (%) = [( )] 100

Ecuacion 4. Absorcion del agregado fino.

Fuente: (NTP 400.022, 2024).

Donde:
= Pe : Peso especifico bulk (base seca), en g/cm’
= F : Peso de la muestra seca en estufa, en g.
= A : Peso de la muestra saturada superficialmente
seca (SSS), en g.
= B : Peso del picndmetro llenado de agua, en g.
= D : Peso del picnémetro llenado de agua y muestra, en g.

b. Peso especifico y absorcion del agregado grueso (piedra chancada de

1, 99)’
El procedimiento se realiz6 bajo la NTP 400.021 (2020). El procedimiento

€s como sigue:
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Se tom¢ aproximadamente 2000 g de agregado grueso libre de polvo
y se colocd en el horno a una temperatura de 110°C = 5°C por un

tiempo de 24 h hasta obtener peso constante.

Se saco la muestra y se dejo enfriar.

Se saturd la muestra, verificando que quede sumergida completamente

por un tiempo de 24 horas.

Luego, con se elimind el liquido que esta contenido en el recipiente,
teniendo cuidado de no eliminar las particulas pequefas que pueda

presentar.

Luego se vertié la muestra sobre un pafio seco o papel absorbente
hasta lograr secarla superficialmente, la finalidad de este
procedimiento es hacer desaparecer la pelicula de agua que cubre a la
piedra y se pesd la muestra, la cual estard saturada, pero con la

superficie seca.

Se colocd la muestra dentro de una canastilla metélica y se hallo el

valor de su peso sumergido en el agua.

Se llevo la muestra al horno a una temperatura de 110°C + 5°C por un
tiempo de 24 h hasta obtener peso constante. Se retird la muestra del
horno, dejandola enfriar para hallar su peso seco, anotando el registro

indicado en la pantalla de la balanza.

Con todos los datos obtenidos, se registraron dentro de una tabla y se
hall6 el Grado de Absorcion, Peso Especifico (Base Seca), Peso

Especifico (Base Saturada) y Peso Especifico Aparente (Base Seca).
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- Se repitieron los pasos anteriores una vez mas y se tomo el registro de

ellos en una tabla para sus calculos posteriores.

- El peso especifico y absorcion fue calculado con la féormula de la

Ecuacién 5 y Ecuacion 6, respectivamente.

D

AT

Ecuacion 5. Peso especifico bulk (base seca) del agregado grueso.

Fuente: (NTP 400.021, 2020).

., (A-D)
Absorcion (%) = [T] x 100

Ecuacion 6. Absorcion del agregado grueso.

Fuente: (NTP 400.021, 2020).

Donde:
= Pe : Peso especifico bulk (base seca), en g/cm’
= D : Peso de la muestra seca en estufa, en g.
= A : Peso de la muestra saturada superficialmente
seca (SSS) al aire, en g.
= B : Peso de la muestra saturada superficialmente

seca (SSS) al agua, en g.
2.8.2.4 Andalisis granulométrico de los agregados.
a. Granulometria del agregado grueso (piedra chancada de '2”).

El procedimiento se realiz6 bajo la NTP 400.012 (2021). El procedimiento

€s como sigue:

- Para determinar cudnto debemos tamizar, primero debemos saber la

cantidad necesaria que necesitaremos para realizar el tamizado.

- Primero, se cogio una piedra de nuestro agregado grueso y se midid

por la parte mas angosta, de acuerdo al valor que nos arroje la medida
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determinaremos cuanto de material necesitaremos, de acuerdo a la

tabla adjunta:

Tabla 5.

Cantidad minima de la muestra de agregado grueso y global.

Tamaio Maximo Nominal Cantidad de la Muestra de Ensayo
Aberturas Cuadradas Minimo

mm pulg kg Ib
9,5 3/8 1 2
12,5 12 2 4
19 3/4 5 11
25 1 10 22
37,5 1172 15 33
50 2 20 44
63 2172 35 77
75 3 60 130
90 3172 100 220
100 4 150 330
125 5 300 660

Fuente: (NTP 400.012, 2021).

Para nuestro caso nuestra piedra es de )27, por lo tanto, nos

correspondid tomar una muestra representativa de 2 kg.

Para llegar a este valor se realizo el proceso de cuarteo de la muestra,

a fin de poder realizar nuestro tamizado.

Después de realizar el cuarteo del agregado grueso, se obtuvo una
muestra representativa de 6.662 kg. Con lo cual procederemos a

realizar nuestro tamizado.

Se colocaron los tamices en el siguiente orden. 1 1/2°°, 177, 34>, 12",

3/8’°, N° 4, Fondo.

Como nuestra piedra arrojo un valor de 2, entonces se colocaron los
tamices considerando el tamiz inmediato superior al de '4”, a fin de

corroborar si pasa el 100% del material.

Posteriormente, se vertio por la parte superior de los tamices la

muestra representativa de 6.662 kg. y se agitd vigorosamente los
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tamices de forma circular, sin golpearlos durante 3 minutos

aproximadamente.

- Luego del tiempo establecido, se pesaron las muestras que se

quedaron retenidas en cada tamiz.

- Se registraron estos valores dentro de una tabla y se hall6 el Tamafio

Maximo Nominal.

- Para este analisis se tomaron como referencia los limites superior e
inferior de acuerdo al HUSO 67, segtn se observa en la Figura 4.

Figura 4.

Requisitos granulométricos del agregado grueso.

PORCENTAJE QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS

TAMANO MAXIMO
HUSO :
MONIMAL 100mm | 90mm | 75mm | 63mm | 50 mm 25mm | 19mm | 125mm | 95mm | 4 m | 2.36 mm | 1.18 mm | 300 pm
@in) | @%in) | @in) [@12in)| i) (1in) | 3ain) [ 12in) | 38in) | (N°4) | (N°8) | (N°16) | (N°50)
100 . = . 0a5 . = . ’ 5 .
63 mm a 37.5 mm

90 mm a 37.5 mm

(312a1%in) 90 a 100 25a60

2 (2122112in) - - 100 90a100 | 35a70 0a1s5 - 0as

50 mm a 25 mm
(2a1tin)

0a15

100 90a100 | 35a70 0a1s5 - 0as

a5y | S0mmad4.75 mm . " . 100 | 952100 - 35270 . 10230 3 0as
@in.aNc4)

37.5mma9mm
4 (112a3/4in) - - - - 100 952100 { 20a55 | 0a15 - 0as

37.5mma4.75mm

467 1% 2 in a N 4) - - - - 100 | 95a100 - 35a70 - 10a30 | 0a5

25mma12.5mm
(1a12in)

100 902100} 20a55 0a10 0as

25mma 9.5 mm

56 (1a38in) - - - - - 100 90a100 | 40a85 10a40 0a1s5 0as
25 mma4.75 mm
57 (1in. aNe 4) 100 952100 - 25a60 - 0a10 0as

19 mma 9.5 mm

(3/423/8 in.) 100 90a 100 ; 20a55 0a15 0as

19 mma4.75 mm

(3/4in. a N° 4) 100 90 a 100 - 20a55 0a10 0as

67

7 12(§|;2T1334N7°54Tm _ - s = - - - 100 902100} 40a70 0aits 0as

9.5 mm a 2.56 mm
8 B0 2N 8) = - = - - - - - 100 852100} 10a30 0a10 0as
95mma1.18 mm
89 (@8 In.aN° 16) = & = - - - - - 100 90a100{ 20a55 5a30 0a10 0as
9 4.75mma 1.18 mm 100 85a100 | 10a40 0a10 0as

(N° 4aN° 16)

Nota: La figura muestra los distintos Husos para establecer lo limites superior e infeior para el analisis

granulométrico del agregado grueso. Tomado de Concretos Supermix, 2024.
b. Granulometria del agregado fino (arena gruesa).

El procedimiento se realizé bajo la NTP 400.012 (2021). El procedimiento

€s como sigue:
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- Para determinar cudnto debemos tamizar, primero debemos saber la

cantidad necesaria que necesitaremos para realizar el tamizado.

- Lacantidad minima necesaria para realizar un analisis granulométrico

para agregado fino es de 300 g minimo.

- Para llegar a este valor se realiz6 el proceso de cuarteo de la muestra,

a fin de poder realizar nuestro tamizado.

- Después de realizar el cuarteo del agregado fino, se obtuvo una
muestra representativa de 1000 g, con lo cual se procedié a realizar el

tamizado.

- Se colocaron los tamices en el siguiente orden: 3/8°, N° 4, N° §, N°

16, N° 30, N° 50, N° 100, N° 200, Fondo.

- Posteriormente, se vertio por la parte superior de los tamices la
muestra representativa de 1000 g. y se agitd vigorosamente los
tamices de forma circular, sin golpearlos durante 3 minutos

aproximadamente.

- Luego del tiempo establecido, se pesaron las muestras que se

quedaron retenidas en cada tamiz.

- Se registraron estos valores dentro de una tabla y se hallo el Mddulo

de Finura, asi como ¢l Coeficiente de Uniformidad.

- Para este andlisis se tomaron como referencia los limites superior e

inferior de acuerdo a la Norma ASTM C33 (2008).
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2.8.3 Disefo de mezcla.

2.8.3.1 Consideraciones.

El procedimiento se realizo bajo el método American Concrete Institute

(ACI 211.1). El procedimiento es como sigue:

Para establecer las proporciones finales de cemento, arena gruesa,
piedra chancada y agua, se realizaron los calculos bajo un formato
elaborado en Excel, donde se tuvieron en cuenta los resultados que se
obtuvieron en el laboratorio para cada uno de los ensayos, siendo
estos: contenido de humedad, peso unitario suelto y compactado, peso
especifico y absorcion y granulometria de los agregados grueso y fino.

Este formato esta adjunto en la seccion de los anexos.

Los resultados finales permitieron realizar la elaboracion del disefo
de mezcla inicial, segin el volumen requerido para cada una de las
proporciones. En este sentido tenemos las siguientes proporciones
para 1 m® de concreto 210 kg/cm?: cemento = 354.47 kg, arena gruesa
= 621.49 kg, piedra chancada de /2" = 1094.06 kg y agua = 221.58

litros.

Ahora bien, considerando las dimensiones de las probetas, su edad y
la cantidad de muestras por cada % de confitillo, se tuvieron en
consideracion la elaboracion de un volumen de acuerdo a estos
valores, es decir: cantidad de probetas = 3 (para la edad de 7 dias al
0 % de confitillo), dimensiones de las probetas (10 cm x 20 cm), esto
nos arroja un volumen de 0.007 m?® de concreto por cada las 3 probetas

mencionadas.
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Haciendo los calculos respectivos a fin de determinar la cantidad
exacta para utilizar se elaboro6 el siguiente cuadro, donde se muestran

estos valores:

Tabla 6.

Cantidad de materiales a utilizar segun volumen.

Materiales Cantidad Volumen x 3 Cantidad a
Probetas utilizar
Cemento 354.47 kg/m3 0.007 m? 2.48 kg
Arena Gruesa 621.49 kg/m?3 0.007 m? 4.35kg
Piedra Chancada de ’2”  1094.06 kg/m? 0.007 m* 7.66 kg
Agua 221.58 litros/m? 0.007 m® 1.55 litros

Fuente: Elaboracion propia.

Asimismo, considerando la cantidad de agregado grueso (piedra
chancada de '4”) a utilizar para cada grupo de 3 probetas, se hicieron
los célculos respectivos segun el % de confitillo a reemplazar, como

se puede apreciar en la Tabla 7:

Tabla 7.

Cantidad de confitillo a utilizar segun su %.

Confitillo Confitillo Confitillo Confitillo Confitillo

Materiales 0% 25 % 50 % 75 % 100 %

Cemento 2480kg 2480kg 2.480kg 2.480kg 2.480kg

Arena Gruesa 4350kg 4.350kg 4350kg 4.350kg 4.350kg

Piedra

Chancada de 14” 7.660 kg  5.745kg 3.830kg 1915kg 0.000 kg
Confitillo 0.000 kg 1.915 kg 3.830kg 5.745kg  7.660 kg
Agua 1.5501 1.5501 1.5501 1.5501 1.5501

Fuente: Elaboracion propia.

Estas proporciones se establecieron para cada una de las edades a las
que fueron curadas las probetas (7, 14, 21 y 28 dias), las cuales,
después de su proceso de curado fueron sometidas al ensayo de
compresion en una prensa hidraulica a fin de determinar su resistencia

final.
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Finalmente, cada probeta fue debidamente rotulada segin su edad y
el % de confitillo contenido en ella. Por ejemplo, para el grupo de
probetas con 0 % de confitillo y una edad de 7 dias, los rotulados
fueron P1 —7-0 %, P2 —-7—-0 %, P3 -7 —0 %, para las probetas 1,
2 y 3, respectivamente. Esta nomenclatura se utilizo para cada grupo

de 3 probetas.

2.8.3.2 Preparacion.

La preparacion y elaboracion de cada una de las probetas fue realizada por

los investigadores, tomando en consideracion lo siguiente: el ambiente fue

debidamente acondicionado y teniendo en cuenta el cumplimiento de los

materiales y herramientas a utilizar. Se resalta en este proceso que se contd

con el apoyo de un profesional en la materia quien estuvo supervisando

cada uno de los procedimientos en la preparacion de cada una de las

proporciones establecidas anteriormente. La preparacion de cada disefio

€s como sigue:

Se pesaron los materiales segun los célculos indicados.

Los materiales fueron incorporados en un recipiente en el siguiente
orden: cemento — agua (solo la mitad de lo calculado) — piedra

chancada de 2" (o confitillo) — arena gruesa — agua (la mitad restante).

En cada incorporaciéon se mantuvo la mezcla constante de forma

manual, a fin de que la mezcla se mantenga homogénea.

Luego de la preparacion, se verificd que la mezcla tenga el grado de

trabajabilidad y manejabilidad.
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Se procedio a verter la mezcla en cada uno de los 3 moldes de PVC,

los cuales fueron previamente untados con un desmoldante.

El vertido de la mezcla fue de la siguiente manera: primero se vertid
1/3 de la capacidad total del recipiente y se chuced 25 veces con una
varilla lisa a fin de lograr que la mezcla quede completamente
compactada y no presente vacios, lo que dara lugar a cangrejeras
cuando termine su proceso de curado, luego se vertio la mezcla a los
2/3 de la capacidad del molde y se repitio el procedimiento del
chuceado por 25 veces con la varilla, logrando que esta ingrese en la
primera capa aproximadamente 17, finalmente se vertio la mezcla a
los 3/3 de la capacidad del molde y se repiti6 el procedimiento del
chuceado por 25 veces con la varilla, logrando que esta ingrese en la

capa anterior aproximadamente 1.

Se procedid a golpear con un martillo de goma la parte externa del
molde de forma suave, para lograr evacuar las burbujas que pudieran
quedar atrapadas dentro del molde y con la varilla lisa se enrasé el
molde en su superficie a fin de que quede completamente horizontal,
siendo este proceso fundamental a fin de que, al momento de hacer
contacto con los cabezales de la prensa, se pueda lograr un contacto

pleno en toda el area de la probeta.

Posteriormente, se colocaron los moldes en el suelo, teniendo en

cuenta que el mismo, esté¢ completamente nivelado.

Este procedimiento se realiz6 para cada uno de los grupos segtn las

proporciones indicadas.

Leiva, C.; Sevilla, S.

Pag. 53



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 210 KG/CM2
UTILIZANDO CONFITILLO Y PIEDRA CHANCADA DE %", TRUJILLO 2024”

2.8.3.3 Curado y transporte.

Después de terminar el proceso de llenado de la mezcla en los moldes de
PVC, estos se dejaron reposar por un periodo de 24 horas. Posterior a ese

tiempo se procedid de la siguiente manera:

Se extrajeron los moldes con una compresora de aire a fin de no dafiar
las probetas en su superficie de contacto con los cabezales de la prensa

hidraulica.

Se procedio a rotular cada una de las probetas seglin su % de confitillo
y la edad a la cual se sometera a curado. El rotulado fue escrito segin

lo indicado anteriormente.

En un recipiente lo suficientemente amplio, se procedi6 a colocar cada
una de las probetas con el cuidado debido de no lastimar los bordes de

ellas.

Luego se llenaron los recipientes con agua hasta cubrir la parte
superior de las probetas. La ubicacion de estos recipientes fue
colocada bajo sombra permanente a fin de garantizar un curado

eficiente de las probetas.

Pasado los dias del proceso de curado para cada grupo de probetas, se
procedid a extraer cada una de ellas con mucho cuidado para su
transporte al laboratorio de la Universidad Privada del Norte para su

respectivo ensayo.

El transporte de las probetas se realizO en una movilidad

acondicionada con materiales como cartones y tecnopor para
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amortiguar de la mejor manera los movimientos y/o golpes producidos

por el transporte.

2.8.4  Prueba de laboratorio para las probetas.

2.8.4.1 Resistencia a la compresion de las probetas de concreto.

El procedimiento se realizo bajo la Norma Técnica Peruana NTP 339.034

(2021) y ASTM C39 (2019). El procedimiento es como sigue:

Se contd con el ingeniero laboratorista quien asistié durante todo

procedimiento del ensayo a la compresion de cada una de las probetas.

Cada una de las probetas fueron colocadas en la mesa del laboratorio

para su posterior ensayo de rotura.

El ingeniero laboratorista procedi6 a manipular y verificar el buen

funcionamiento de la prensa hidréaulica.

Luego, las probetas fueron colocadas una por una en la prensa
hidraulica verificando que queden completamente centradas a fin de
establecer un contacto pleno entre los cabezales de la prensa y el area

superior ¢ inferior de la probeta.

Durante el proceso de rotura se tomaron registros fotograficos del
procedimiento, verificando la carga final de rotura de cada una de las

probetas.

Asimismo, en la Guia de Observacion se registraron las cargas finales
que resistieron cada una de las probetas, las cuales se muestran en la

seccion de anexos de este informe.
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CAPITULO III. RESULTADOS
3.1 Ensayos de los agregados
3.1.1 Contenido de humedad de los agregados.
3.1.1.1 Contenido de humedad del agregado fino (arena gruesa).

En este ensayo se determind el valor porcentual del contenido de
humedad del agregado fino, es decir, de la arena gruesa, segin el
procedimiento estipulado por la NTP 339.185 (2021) y ASTM C566

(2019). Los resultados se muestran a continuacion:

Tabla 8.
Contenido de humedad del agregado fino.

ENSAYO: CH PARA EL AGREGADO FINO

CANTERA: MATERIAL: éﬁﬁg&
ENSAYO N° El E2 E3
TARA N° (g) — A 638.70 640.30  640.00
TARA + SUELO HUMEDO (g) — B 1,638.70  1,640.30 1,640.00
TARA + SUELO SECO (g) — C 1,63440  1,635.80 1,635.70
PESO DEL AGUA (g) — B-C 430 4.50 430
PESO DEL SUELO HUMEDO (g) — B - A — Ph 1,000.00  1,000.00 1,000.00
PESO DEL SUELO SECO (g) > C-A — Ps 995.70 995.50  995.70
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) — [(Ph - Ps) / Ps] x 100 0.43% 045%  0.43%
PROM. CONTENIDO DE HUMEDAD (%) — (E1 + E2 + E3) /3 0.44%

Fuente: Base de datos.

En la Tabla 8, se muestra que el valor del contenido de humedad del

agregado fino es de 0.44 %.

3.1.1.2 Contenido de humedad del agregado grueso (piedra chancada de 7:”).

En este ensayo se determino el valor porcentual del contenido de

humedad del agregado grueso, es decir, de la piedra chancada, segun el
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procedimiento estipulado por la NTP 339.185 (2021) y ASTM C566

(2019). El resultado se muestra en la tabla adjunta:

Tabla 9.
Contenido de humedad del agregado grueso.

ENSAYO: CH PARA EL AGREGADO GRUESO

PIEDRA
CANTERA: MATERIAL: CHANCADA DE
19

ENSAYO N° E1 E2 E3
TARAN° (g) — A 426.20 637.30  649.60
TARA + SUELO HUMEDO (g) — B 2,426.20 2,637.30 2,649.60
TARA + SUELO SECO (g) — C 2,395.30 2,605.50 2,619.30
PESO DEL AGUA (g) - B-C 30.90 31.80 30.30
PESO DEL SUELO HUMEDO (g) — B- A — Ph 2,000.00 2,000.00 2,000.00
PESO DEL SUELO SECO (g) - C-A — Ps 1,969.10 1,968.20 1,969.70
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) — [(Ph - Ps) / Ps] x 100 1.569% 1.616% 1.538%
PROM. CONTENIDO DE HUMEDAD (%) — (E1 +E2 +E3)/3 1.574%

Fuente: Base de datos.

En la Tabla 9, se muestra que el valor del contenido de humedad del

agregado grueso es de 1.574 %.

3.1.2  Peso unitario de los agregados.

3.1.2.1 Peso unitario seco suelto del agregado fino (arena gruesa).

Se determiné en este ensayo el valor del peso unitario seco suelto del
agregado fino, es decir, de la arena gruesa, segiin el procedimiento
estipulado por la NTP 400.017 (2020). Los resultados se muestran a

continuacion:

Tabla 10.

Peso unitario seco suelto del agregado fino.

ENSAYO: PESO UNITARIO SECO SUELTO / AGREGADO FINO

CANTERA: MATERIAL: ARENA GRUESA

ENSAYO N° 1 2 3
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A PESODEL MOLDE (kg) 4.795 4795 4795
B PESODEL MOLDE + MUESTRA (kg) 19.580 19.410  19.425
c  PESODE LA MUESTRA (kg) —> (B - A) 14.785 14615  14.630
D  VOLUMEN DEL MOLDE (m?) 0.0094 0.0094  0.0094
E  PESO UNITARIO (kg/m?) > (C / D) 1,569.80  1,551.75 1,553.35
F  PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m?) 1,558.30

PU PROMEDIO CORREGIDO POR HUMEDAD (kg/m?) 1,551.46

Fuente: Base de datos.

En la Tabla 10, se muestra el valor del peso unitario seco suelto
corregido por humedad para el agregado fino, siendo este de 1,551.46

kg/m>.

3.1.2.2 Peso unitario seco compactado del agregado fino (arena gruesa).

Se determind por medio de este ensayo el valor del peso unitario seco
compactado del agregado fino, es decir, de la arena gruesa, segun el
procedimiento estipulado por la NTP 400.017 (2020). Los resultados se

muestran a continuacion:

Tabla 11.

Peso unitario seco compactado del agregado fino.

ENSAYO: PESO UNITARIO SECO COMPACTADO / AGREGADO FINO

CANTERA: MATERIAL: ARENA GRUESA

ENSAYO N° 1 2 3
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A PESO DEL MOLDE (kg) 4.795 4795 4795
B PESO DEL MOLDE + MUESTRA (kg) 21.160 21175 21.095
c  PESO DE LA MUESTRA (kg) —> (B - A) 16.365 16380  16.300
D  VOLUMEN DEL MOLDE (m?% 0.0094 0.0094  0.0094
E  PESO UNITARIO (kg/m?) -—-> (C / D) 1,737.56  1,739.15 1,730.66
F  PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m®) 1,735.79

PU PROMEDIO CORREGIDO POR HUMEDAD (kg/m?) 1,728.17

Fuente: Base de datos.

En la Tabla 11, se muestra el valor del peso unitario seco compactado
corregido por humedad para el agregado fino, siendo este de 1,728.17

kg/m>.

3.1.2.3 Peso unitario seco suelto del agregado grueso (piedra chancada de

%),

En este ensayo se determiné el valor del peso unitario seco suelto del
agregado grueso, es decir, de la piedra chancada de '2”, segin el
procedimiento estipulado por la NTP 400.017 (2020). Los resultados se

muestran a continuacion:

Tabla 12.

Peso unitario seco suelto del agregado grueso.

ENSAYO: PESO UNITARIO SECO SUELTO / AGREGADO GRUESO

PIEDRA
CANTERA: MATERIAL: CHANCADA DE
1/2”
ENSAYO N° 1 2 3
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A PESO DEL MOLDE (kg) 4.795 4795 4795
B PESO DEL MOLDE + MUESTRA (kg) 19.955 19.950  20.010
Cc  PESODE LA MUESTRA (kg) —> (B - A) 15.160 15.155 15215
D  VOLUMEN DEL MOLDE (m? 0.0094 0.0094  0.0094
E  PESO UNITARIO (kg/m3) -—-> (C / D) 1,609.62  1,609.09 1,615.46
F  PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m?) 1,611.39

PU PROMEDIO CORREGIDO POR HUMEDAD (kg/m?) 1,586.03

Fuente: Base de datos.

En la Tabla 12, se muestra el valor del peso unitario seco suelto
corregido por humedad para el agregado grueso, siendo este de 1,586.03

kg/m?>.

3.1.2.4 Peso unitario seco compactado del agregado grueso (piedra chancada

de 72”).

En este ensayo se determind el valor del peso unitario seco compactado
del agregado grueso, es decir, de la piedra chancada de '4”, segin el
procedimiento estipulado por la NTP 400.017 (2020). Los resultados se

muestran a continuacion:

Tabla 13.

Peso unitario seco compactado del agregado grueso.

ENSAYO: PESO UNITARIO SECO COMPACTADO / AGREGADO GRUESO

PIEDRA
CANTERA: MATERIAL: CHANCADA DE
l/z”
ENSAYO N° 1 2 3
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A PESO DEL MOLDE (kg) 4.795 4795 4795
B PESO DEL MOLDE + MUESTRA (kg) 21.110 21175  21.180
c  PESO DE LA MUESTRA (kg) —> (B - A) 16.315 16380  16.385
D  VOLUMEN DEL MOLDE (m?% 0.0094 0.0094  0.0094
E  PESO UNITARIO (kg/m?) -—-> (C / D) 1,73225  1,739.15 1,739.68
F  PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m®) 1,737.03

PU PROMEDIO CORREGIDO POR HUMEDAD (kg/m?) 1,709.69

Fuente: Base de datos.

En la Tabla 13, se muestra el valor del peso unitario seco compactado
corregido por humedad para el agregado grueso, siendo este de 1,709.69

kg/m>.

3.1.3  Peso especifico y absorcion de los agregados.

3.1.3.1 Peso especifico y absorcion del agregado fino (arena gruesa).

En este ensayo se determind el valor del peso especifico y absorcion del
agregado fino, es decir, de la arena gruesa, segin el procedimiento
estipulado por la NTP 400.022 (2024). Los resultados se muestran a

continuacion:

Tabla 14.

Peso especifico y absorcion del agregado fino.

ENSAYO: GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION / AGREGADO FINO

ARENA

CANTERA: MATERIAL: GRUESA
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ENSAYO N° 1 2
A PESO MAT SSS (AIRE) - (g) 500.00 500.00
B PESO PICNOMETRO + AGUA — (g) 647.50 688.40
C (A+B)-(g) 1147.50 1188.40
D PESO DE PIC. + AGUA + MAT - (g) 959.70 999.40
E VOL. DE MASA + VOL. VACIOS (C-D) - (g) 187.80 189.00
F PESO DE MATERIAL SECO EN ESTUFA - (g) 496.40 497.10
G VOLUMEN DE MASA (E-(A-F)) — (g) 184.20 186.10
ABSORSION: 100 (A-F) /F — (%) 0.73 0.58
ABSORSION PROMEDIO 0.65
P.e. Bulk (Base Seca) (F/E) — (g/cm?) 2.64 2.63
P.e. Bulk (Base Seca) (F/E) - PROMEDIO 2.64
P.e. Bulk (Base Saturada) (A/E) — (g/cm?) 2.66 2.65
P.e. Bulk (Base Saturada) (A/E) - PROMEDIO 2.65
P.e. Aparente (Base Seca) (F/G) — (g/cm?) 2.69 2.67
P.e. Aparente (Base Seca) (F/G) - PROMEDIO 2.68

Fuente: Base de datos.

En la Tabla 14, se muestra el valor del peso especifico y absorcion para

el agregado fino, siendo estos de 2.64 g/cm?® y 0.65 %, respectivamente.

3.1.3.2 Peso especifico y absorcion del agregado grueso (piedra chancada de

%),

En este ensayo se determino el valor del peso especifico y absorcion del

agregado grueso, es decir, de la piedra chancada de 2”, segin el

procedimiento estipulado por la NTP 400.021 (2020). Los resultados se

muestran a continuacion:

Tabla 15.

Peso especifico y absorcion del agregado grueso.

ENSAYO: GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION / AGREGADO GRUESO

PIEDRA
CANTERA: MATERIAL: CHANCADA
DE 1/2"
ENSAYO N° 1 2
A PESO MAT SSS (AIRE) - () 2014.70 202035
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B  PESO MAT SSS (AGUA) - (g) 1245.00 1251.00
C  VOL.DE AGUA + VOL. VACIOS (A-B) - (g) 769.70 769.35
D  PESO DE MAT SECO EN ESTUFA - (g) 1943.70 1975.00
E  VOLUMEN DE MASA (C-(A-D) - (g) 698.70 724.00
ABSORCION: 100 (A-D) /D - (%) 3.65 2.30
ABSORCION PROMEDIO 2.97
P.e. Bulk (Base Seca) (D/C) - (g/cm?) 2.53 2.57
P.e. Bulk (Base Seca) (F/E) - PROMEDIO 2.55
P.c. Bulk (Base Saturada) (A/C) - (g/cm?) 2.62 2.63
P.e. Bulk (Base Saturada) (A/E) - PROMEDIO 2.62
P.e. Aparente (Base Seca) (D/E) - (g/cm?) 2.78 2.73
P.e. Aparente (Base Seca) (F/G) - PROMEDIO 2.75

Fuente: Base de datos.

En la Tabla 15, se muestra el valor del peso especifico y absorcion para
el agregado grueso, siendo estos de 2.55 g/em® y 297 %,

respectivamente.

Granulometria de los agregados.

3.1.4.1 Granulometria del agregado grueso (piedra chancada de ;).

Tabla 16.

En este ensayo se determiné el valor del tamafio maximo nominal del
agregado grueso, es decir, de la piedra chancada de 2”, segin el
procedimiento estipulado por la NTP 400.012 (2021). Los resultados se

muestran a continuacion:

Granulometria por tamizado del agregado grueso.

Fecha 14/11/2024 MUESTRA LIMITES
Peso de 1a Muestra (g) 2000
PIEDRA CHANCADADE 172" HUSO 67
Porcentaje de la Muestra (%) 100
. Retenido Ret. Acum. Abertura % que LIMITE LIMITE
o
Tamiz N Peso Ret. (g) (%) (%) (mm) pasa SUP. INF.
" 0.00 0.000 0.000 25.10 100.000 100 100
3/4" 45.10 2.255 2.255 19.10 97.745 100 90
12" 615.80 30.790 33.045 12.70 66.955 80 55
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3/8" 579.10 28.955 62.000 9.50 38.000 55 20
N°4 619.40 30.970 92.970 4.75 7.030 10 0
Cazoleta 140.60 7.030 100.000 0.00 0.000 5 0
TOTAL 2000.00 100.00
Tamaiio Maximo (100 %) 1"
Tamaio Maximo Nominal - 374"
TMN (5 % -15 %)
Pérdida de Muestra (%) 0.00

Fuente: Base de datos.

En la Tabla 16, se muestra el valor del TMN para el agregado grueso,

siendo este de %4”, pues representa al primer tamiz que retiene material.

Figura 5.

Curva granulométrica del agregado grueso.

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO HUSO 67
120
100
5 80
=
= 60 =@=% QUE PASA
< 40 —©—LIMITE INF.
S
=©=— LIMITE SUP.
20
0
1 10 100
DIAMETRO DEL TAMIZ (mm)

Nota: La Figura 5 muestra que la curva de color rojo se encuentra dentro de los limites superior (color

verde) e inferior (color azul), lo que indica que es apto para su utilizacién.

3.1.4.1 Granulometria del agregado fino (arena gruesa).

En este ensayo se determino el valor del modulo de finura y coeficiente
de uniformidad del agregado fino, es decir, de la arena gruesa, segun el
procedimiento estipulado por la NTP 400.012 (2021). Los resultados se

muestran a continuacion:
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Tabla 17.

Granulometria por tamizado del agregado fino.

Fecha 14/11/2024 MUESTRA LiMITES
Peso de la Muestra (g) 1000 ARENA GRUESA NORMA:
Porcentaje de la Muestra (%) 100 ASTM C33 - 08
Tamiz N° Peso Ret. (g) Re(t‘(:/l:)ido Ret.( 0A/:)c)um. At():;rltnu)ra "/;aqsl;e LISD:III)TE Llll\l;l;TE
3/8" 0.00 0.00 0.00 9.50 100.00 100 100
4 40.10 4.02 4.02 4.75 95.98 100 95
8 51.60 5.17 9.19 2.38 90.81 100 80
16 138.50 13.88 23.08 1.19 76.92 85 50
30 318.20 31.90 54.97 0.60 45.03 60 25
50 280.30 28.10 83.07 0.30 16.93 30 5
100 122.20 12.25 95.32 0.15 4.68 10 0
200 36.10 3.62 98.94 0.07 1.06 0
Cazoleta 10.60 1.06 100.00 0.00 0.00
TOTAL 997.60 100.00
Pérdida de Muestra (%) 0.24
Modulo de Finura 2.70

Fuente: Base de datos.

Enla Tabla 17, se muestra el valor del modulo de finura para el agregado
fino, siendo este de 2.70, el cual se encuentra dentro de los rangos

permitidos (2.30 — 3.10) para este material.

Figura 6.

Curva granulométrica del agregado fino.
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CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO

120

100

80

60 =©=% QUE PASA

40 LIMITE INF.

% QUE PASA

=©— LIMITE SUP.
20

= 0
0.01 1.00 100.00
DIAMETRO DE TAMICES (mm)

Nota: La Figura 6 muestra que la curva de color azul se encuentra dentro de los limites superior (color

rojo) e inferior (color gris), lo que indica que es apto para su utilizacion.

3.1.5 Diseno de mezcla.

3.1.5.1 Elaboracion del disefio.

En este ensayo se determiné el valor del TMN del agregado grueso, es
decir, de la piedra chancada de '4”, seglin el procedimiento estipulado

por la NTP 400.012 (2021). Los resultados se muestran a continuacion:

Tabla 18.

Cdlculo del diserio de mezcla por el método ACI.

DISENO DE MEZCLA (METODO ACI)
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I. CARACTERISTICA DE LOS AGREGADOS

1.1. Tipo de Cemento

- Cemento Pacasmayo Peso Especifico (g/cm3): 3.00
1.2. Especificaciones A. Fino A. Grueso
1.2.1 PESO ESPECIFICO BULK BASE SECA g/cm?3 2.64 2.55
1.2.2 PESO UNITARIO SECO SUELTO kg/m3 1551.46 1586.03
1.2.3 PESO UNITARIO SECO COMPACTADO kg/m3 1709.69
1.2.4 ABSORCION % 0.65 2.97
1.2.5 CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.44 1.57
1.2.6  MODULO DE FINEZA 2.70
1.2.7 TAMANO MAXIMO NOMINAL Pulg. 3/4
Il. CARACTERISTICA DEL CONCRETO
2.1. Resistencia del Concreto (F'C) kg/cm? 210
2.2. Asentamiento (Slump) Pulg. 4
2.3. SiExiste Desviacion estandar
Desviacién Estandar g/cm?
Fer=FC+1.34S = 210.00 kg/cm?
Fer=FC+233S-35 = 175.00 kg/cm?
2.4. SiNo Existe Desviacion estandar
F'C<210 =F'C+70 = 280.00 kg/cm?
210<F'C<350 =F'C+85 =
F'C> 350 =1.1F'C+50 =
2.4. Elegir Valor de Disefo
F'er = 280.00 kg/cm?
1ll. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Segun TMN = /4
Segln SLUMP = 4"
3.1. Contenido de Agua [/m3 205 (Tabla 01)
IV. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
Segun TMN = %"
4.1. Contenido de Aire Atrapado % 2 (Tabla 02)
V. RELACION AGUA CEMENTO F'C a/c
Segun F'cr = 280.00 kg/cm? 300 0.55
5.1. Relacién Agua Cemento a/c 0.58 (Tabla 05) 280 0.58
5.2. Factor Cemento 350 0.48
a/c = 0.58
a = 205
c = 354.67 kg
VI. CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
Segun TMN = %" TMN M.F.
Segun M.F. = 2.70 2.60 2.70 2.80
6.1. Volumen Unitario m?3 0.63 (Tabla 04) %" 0.64 0.63 0.62
6.2. Peso del Agregado Grueso = Peso Unitario Varillado x Vol. Unitario
Peso del Agregado Grueso = 1077.10 kg
VII. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS
7.1. Cemento = Peso/ (P.E. x 1000) = 0.118 m3
7.2. Agua=Agua/1000 = 0.205 m3
7.3. Aire Atrapado = Aire/100 = 0.020 m3
7.4. Agregado Grueso = Peso/ (P.E. x 1000) = 0.422 m3
Volumen Absoluto = 0.766 m3 ... Continva
VIII. CALCULO DE VOLUMEN DE AGREGADO FINO
8.1. Volumen de Agregado Fino = (1-Vol. Abs.)
Volumen de Agregado Fino = 0.234 m3

IX. PESO SECO DEL AGREGADO FINO
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9.1. Peso Seco del Agregado Fino

Vol. A. Fino x P.E. x 1000

Peso Seco del Agregado Fino = 618.77 kg

X. VALORES DE DISENO EN ESTADO SECO

10.1 Cemento = 354.67 m?

10.2 Agregado Fino 618.77 kg

10.3 Agregado Grueso 1077.10 kg

10.4 Agua = 205 |

X1. CORRECCION POR HUMEDAD DEL AGREGADO

11.1 Agregado Fino Correg. Por H. = A. Fino x (1 + CH/100)
Peso Corregido Agregado Fino = 621.49 kg

11.2 Agregado Grueso Correg. por H. = A. Grueso x (1 + CH/100)
Peso Corregido Agregado Grueso = 1094.06 kg

Xil. HUMEDAD SUPERFICIAL

12.1 Agregado Fino

Hum. Sup. Agregado Fino
12.2 Agregado Grueso

Hum. Sup. Agregado Grueso

CH - Absorcién
-0.21%

CH - Absorcién
-1.40 %

Xlil. APORTE DE HUMEDAD A LOS AGREGADOS

13.1 Aporte de H. Agregado Fino
Agregado Fino

13.2 Aporte de H. Agregado Grueso
Agregado Grueso
Aporte de Humedad de los Agregados

Peso AF Correg. x (H. Sup. /100)
-1.311

Peso AG Correg. x (H. Sup. /100)
-15.271
-16.58 |

XIV. AGUA EFECTIVA

14.1 Agua Efectiva
Agua Efectiva

Vol. de Agua - Aporte de H. de Agreg.

221.58 |

XV. PESO DE MATERIALES CORREGIDOS

15.1 Cemento = 354.67 Kg
15.2 Agregado Fino = 621.49 kg
15.3 Agregado Grueso 1094.06 kg
15.4 Agua = 221.581
XVI. PROPORCION EN PESO HUMEDO (adimensional)

16.1 Cemento = 1kg
16.2 Agregado Fino = 1.75kg
16.3 Agregado Grueso = 3.08 kg
16.4 Agua = 0.62 |
XVII. PROPORCION EN TANDA DE UN SACO (42.5 kg)

17.1 Cemento = 42.50 kg
17.2 Agregado Fino = 74.47 kg
17.3 Agregado Grueso = 131.10 kg
17.4 Agua = 26.55 |

Fuente: Base de datos.

En la Tabla 18, en la seccion XV (Peso de materiales corregidos), se

muestran los valores de la cantidad de cemento (354.67 kg), agregado

fino (621.49 kg), agregado grueso (1094.06 kg) y agua (221.58 1).
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Esta cantidad es para la elaboracién de 1 m*® de concreto segin los
valores obtenidos en cada uno de los ensayos para los agregados fino y
grueso. Asimismo, con el volumen calculado para cada grupo de tres
probetas (0.007 m?), se buscard la cantidad final de cada uno de los
materiales indicados segun el peso de cada uno de ellos, asi tenemos,
para el cemento (2.48 kg), el agregado fino (4.35 kg), el agregado grueso

(7.66 kg) y el agua (1.66 1).

Resistencia a la compresion.

3.1.6.1 Elaboracion del disefio.

En este ensayo se determind el valor del f’c de cada una de las probetas,
segun el procedimiento estipulado por la NTP 339.034 (2021) y ASTM

C39 (2019).

Este ensayo nos permitird saber si el disefio elaborado para cada grupo
de probetas segun su % de confitillo contenido, llegard a cumplir de
manera Optima la resistencia requerida en el planteamiento del
problema. Para lo cual se establecieron 4 grupos teniendo como comun
denominador la edad de las probetas, es decir, para G1 se verificara la
resistencia de todas las probetas con edad de curado a los 7 dias, para
G2 se verificara la resistencia de todas las probetas con edad de curado
a los 14 dias, para el G3 se verificard la resistencia de todas las probetas
con edad de curado a los 21 dias y para el G4 se verificard la resistencia
de todas las probetas con edad de curado de 28 dias. Los resultados se

muestran en las tablas adjuntas:
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Tabla 19.

Resistencia a la compresion para probetas a los 7 dias.
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ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO CON CONFITILLO

AL 0 %, 25 %, 50 %, 75 % Y 100 %, EDAD - 7 DiAS

% EDAD DIAMETRO AREA ALTURA ke CARGADE CARGADE F'c FINAL ke % DEL F'c % PROMEDIO
PROBETA  CONFITILLO  (dias) (cm) (cm?)  (cm) INICIAL g GTURA (KN) ROTURA (kg) (kg/em?) . TROMEDIO —INICIAL DEL F'e
(kg/em?) g & FINAL (kg/cm?) (%) INICIAL (%)

Pl 0% 7 10 78.54 20 210 128.65 13,118.65 167.03 79.54%

P2 0% 7 10 78.54 20 210 126.35 12,884.11 164.05 165.65 78.12% 78.88%

P3 0% 7 10 78.54 20 210 127.75 13,026.87 165.86 78.98%

Pl 25% 7 10 78.54 20 210 135.45 13,312.06 175.86 83.74%

P2 25% 7 10 78.54 20 210 137.25 13,995.61 178.20 177.20 84.86% 84.38%

P3 25% 7 10 78.54 20 210 136.75 13,944.62 177.55 84.55%

Pl 50% 7 10 78.54 20 210 141.25 14,403.49 183.39 87.33%

P2 50% 7 10 78.54 20 210 144.84 14,770.00 188.06 185.86 89.55% 88.50%

P3 50% 7 10 78.54 20 210 143.35 14,617.63 186.12 88.63%

Pl 75% 7 10 78.54 20 210 149.65 15,260.00 194.30 92.52%

P2 75% 7 10 78.54 20 210 151.35 15,433.40 196.50 196.37 93.57% 93.51%

P3 75% 7 10 78.54 20 210 152.75 15,576.00 198.32 94.44%

Pl 100% 7 10 78.54 20 210 148.25 15,117.00 192.48 91.66%

P2 100% 7 10 78.54 20 210 149.85 15,280.45 194.56 192.60 92.65% 91.72%

P3 100% 7 10 78.54 20 210 146.94 14,984.00 190.78 90.85%

Fuente: Base de datos.

En la Tabla 19, se muestran los resultados del valor del F’c para las probetas con 7 dias de curado. Las probetas con 0 % de confitillo representan al

modelo patrén con las cuales se verificaran los resultados de los otros grupos. Se verifica que las probetas patrones obtuvieron un valor del F’c = 165.65

kg/cm? equivalente al 78.88 % del disefio inicial. En tanto, las probetas con 75 % de confitillo fueron las que obtuvieron una resistencia mayor respecto

a las otras proporciones, siendo este valor del F’c = 196.37 kg/cm? equivalente al 93.51 % del disefio inicial.

Bach. Leiva; Sandro.

Pag. 70



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1 UPN “DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 210 KG/CM2 UTILIZANDO CONFITILLO Y PIEDRA CHANCADA DE ”, TRUJILLO 2024”

Tabla 20.

Resistencia a la compresion para probetas a los 14 dias.

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO CON CONFITILLO
AL 0 %, 25 %, 50 %, 75 % Y 100 %, EDAD - 14 DIAS

| ] 0, A 0,
PROBETA % EDAD DIAMETRO AREA ALTURA INIFC; \. _CARGADE  CARGADE F'cFINAL PRO&EDI o ?NI;EILAFLC % Pl?EOLMFI?CDIO
CONFITILLO (dias) (cm) (cm?) (cm) 5 ROTURA (KN) ROTURA (kg) (kg/cm?) 2
(kg/em?) FINAL (kg/cm?) (%) INICIAL (%)
Pl 0% 14 10 78.54 20 210 181.44 18,502.00 235.57 112.18%
P2 0% 14 10 78.54 20 210 185.65 18,931.03 241.04 238.18 114.78% 113.42%
P3 0% 14 10 78.54 20 210 183.25 18,686.00 237.92 113.29%
Pl 25% 14 10 78.54 20 210 153.95 15,698.53 199.88 95.18%
P2 25% 14 10 78.54 20 210 156.45 15,953.00 203.12 201.48 96.72% 95.94%
P3 25% 14 10 78.54 20 210 155.14 15,820.00 201.43 95.92%
Pl 50% 14 10 78.54 20 210 162.45 16,565.29 210.92 100.44%
P2 50% 14 10 78.54 20 210 164.35 16,759.04 213.38 212.30 101.61% 101.09%
P3 50% 14 10 78.54 20 210 163.74 16,697.00 212.59 101.23%
Pl 75% 14 10 78.54 20 210 169.75 17,309.68 220.39 104.95%
P2 75% 14 10 78.54 20 210 172.45 17,585.00 223.90 221.82 106.62% 105.63%
P3 75% 14 10 78.54 20 210 170.34 17,370.00 221.16 105.32%
Pl 100% 14 10 78.54 20 210 165.85 16,912.00 215.33 102.54%
P2 100% 14 10 78.54 20 210 166.75 17,003.77 216.50 216.41 103.09% 103.05%
P3 100% 14 10 78.54 20 210 167.45 17,075.00 217.41 103.53%

Fuente: Base de datos.

En la Tabla 20, se muestran los resultados del valor del F’c para las probetas con 14 dias de curado. Las probetas con 0 % de confitillo representan al
modelo patréon con las cuales se verificaran los resultados de los otros grupos. Se verifica que las probetas patrones obtuvieron un valor del F’c =238.18
kg/cm? equivalente al 113.42 % del disefo inicial. En tanto, las probetas con 75 % de confitillo fueron las que obtuvieron una resistencia mayor respecto

a las otras proporciones, siendo este valor del F’c = 221.82 kg/cm? equivalente al 105.63 % del disefio inicial.
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Tabla 21.

Resistencia a la compresion para probetas a los 21 dias.

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO CON CONFITILLO
AL 0 %, 25 %, 50 %, 75 % Y 100 %, EDAD - 21 DIAS

| ] 0, A 0,
PROBETA % EDAD DIAMETRO AREA ALTURA INIFC; \. _CARGADE  CARGADE F'cFINAL PRO&EDI o ?NI;EILAFLC % Pl?EOLMFI?CDIO
CONFITILLO (dias) (cm) (cm?) (cm) 5 ROTURA (KN) ROTURA (kg) (kg/cm?) 2
(kg/em?) FINAL (kg/cm?) (%) INICIAL (%)
Pl 0% 21 10 78.54 20 210 189.46 19,320.00 245.99 117.14%
) 0% 21 10 78.54 20 210 185.79 18,945.00 241.22 245.26 114.86% 116.79%
P3 0% 21 10 78.54 20 210 191.45 19,522.47 248.57 118.37%
Pl 25% 21 10 78.54 20 210 168.64 17,197.00 218.96 104.27%
P2 25% 21 10 78.54 20 210 171.45 17,483.00 222.60 221.17 106.00% 105.32%
P3 25% 21 10 78.54 20 210 170.95 17,432.05 221.95 105.69%
Pl 50% 21 10 78.54 20 210 177.65 18,115.00 230.65 109.83%
) 50% 21 10 78.54 20 210 178.45 18,197.00 231.69 230.43 110.33% 109.73%
P3 50% 21 10 78.54 20 210 176.35 17,982.70 228.96 109.03%
Pl 75% 21 10 78.54 20 210 185.44 18,910.00 240.77 114.65%
P2 75% 21 10 78.54 20 210 187.94 19,165.00 244.02 241.55 116.20% 115.02%
P3 75% 21 10 78.54 20 210 184.75 18.,839.26 239.87 114.22%
Pl 100% 21 10 78.54 20 210 181.15 18,472.00 235.19 112.00%
P2 100% 21 10 78.54 20 210 179.25 18,278.00 23272 234.02 110.82% 111.44%
P3 100% 21 10 78.54 20 210 180.35 18,390.58 234.16 111.50%

Fuente: Base de datos.

En la Tabla 21, se muestran los resultados del valor del F’c para las probetas con 21 dias de curado. Las probetas con 0 % de confitillo representan al
modelo patron con las cuales se verificaran los resultados de los otros grupos. Se verifica que las probetas patrones obtuvieron un valor del F’c = 245.26
kg/cm? equivalente al 116.79 % del disefio inicial. En tanto, las probetas con 75 % de confitillo fueron las que obtuvieron una resistencia mayor respecto

a las otras proporciones, siendo este valor del F’c = 241.55 kg/cm? equivalente al 115.02 % del disefio inicial.
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Tabla 22.

Resistencia a la compresion para probetas a los 28 dias.

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO CON CONFITILLO
AL 0 %, 25 %, 50 %, 75 % Y 100 %, EDAD - 28 DIAS

% EDAD DIAMETRO AREA ALTURA ke CARGADE CARGADE F'c FINAL ke % DEL F'c % PROMEDIO
PROBETA  CONFITILLO  (dias) (cm) (cm?)  (cm) INICIAL g GTURA (KN) ROTURA (kg) (kg/em?) . TROMEDIO —INICIAL DEL F'e
(kg/em?) g & FINAL (kg/cm?) (%) INICIAL (%)

Pl 0% 28 10 78.54 20 210 200.33 20,428.00 260.10 123.86%

P2 0% 28 10 78.54 20 210 197.46 20,135.00 256.37 259.21 122.08% 123.43%

P3 0% 28 10 78.54 20 210 201.15 20,511.59 261.16 124.36%

Pl 25% 28 10 78.54 20 210 183.15 18,676.00 237.79 113.23%

P2 25% 28 10 78.54 20 210 181.75 18,533.00 235.97 237.53 112.37% 113.11%

P3 25% 28 10 78.54 20 210 183.95 18,757.68 238.83 113.73%

Pl 50% 28 10 78.54 20 210 191.25 19,502.00 24831 118.24%

P2 50% 28 10 78.54 20 210 189.65 19,339.00 246.23 248.14 117.25% 118.16%

P3 50% 28 10 78.54 20 210 192.45 19,624.44 249.87 118.98%

Pl 75% 28 10 78.54 20 210 206.74 21,082.00 268.42 127.82%

P2 75% 28 10 78.54 20 210 204.35 20,838.00 265.32 268.86 126.34% 128.03%

P3 75% 28 10 78.54 20 210 210.15 21,429.34 272.85 129.93%

Pl 100% 28 10 78.54 20 210 197.45 20,134.00 256.35 122.07%

P2 100% 28 10 78.54 20 210 194.85 19,869.00 252.98 255.10 120.47% 121.48%

P3 100% 28 10 78.54 20 210 197.15 20,103.71 255.97 121.89%

Fuente: Base de datos.

En la Tabla 22, se muestran los resultados del valor del F’c para las probetas con 28 dias de curado. Las probetas con 0 % de confitillo representan al
modelo patréon con las cuales se verificaran los resultados de los otros grupos. Se verifica que las probetas patrones obtuvieron un valor del F’c =259.21
kg/cm? equivalente al 123.43 % del disefo inicial. En tanto, las probetas con 75 % de confitillo fueron las que obtuvieron una resistencia mayor respecto

a las otras proporciones, siendo este valor del F’c = 268.86 kg/cm? equivalente al 128.03 % del disefio inicial.

Leiva, C.; Sevilla, S. Pag. 73



UNIVERSIDAD

PRIVADA UTILIZANDO CONFITILLO Y PIEDRA CHANCADA DE 2", TRUJILLO 2024”

DEL NORTE

1 UPN “DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 210 KG/CM2

Figura 7.

Resistencia a la compresion a los 7 dias.

200.00 196.37

195.00 192.60
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160.00
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% DE CONFITILLO

F'c PROMEDIO FINAL (kg/cm2)

La Figura 7 muestra los valores de resistencia a la compresion promedio
obtenidas a los 7 dias segun el % de confitillo incorporado. Se verifica
que las probetas con 75 % de confitillo fueron las que obtuvieron una

mayor resistencia respecto al disefio patron.

Figura 8.

Tendencia de incremento de resistencia a los 7 dias vs diserio inicial.

250
y =-0.0108x* + 0.2662) - 2.2253x? + 10.304x + 157.31

200
== F'c INICIAL (kg/cm?2)
F\:E‘ 150 == F'c PROMEDIO FINAL (kg/cm2)
O
o
= Lineal (F'c INICIAL (kg/cm2))
D‘-_’ 100
Polinémica (F'c PROMEDIO
50 FINAL (kg/cm?2))
0

La Figura 8 muestra la tendencia que se va obteniendo segun el % de
confitillo incorporado para cada grupo. Se puede verificar que existe un

incremento de la resistencia a partir del 25 % de confitillo hasta el 75 %
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de confitillo, sin embargo, se puede apreciar que esta resistencia tiende

a disminuir cuando el porcentaje de confitillo llega al 100 %.

Figura 9.

Resistencia a la compresion a los 14 dias.
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La Figura 9 muestra los valores de resistencia a la compresion promedio
obtenidas a los 14 dias segun el % de confitillo incorporado. Se verifica
que las probetas con 75 % de confitillo fueron las que obtuvieron una
resistencia mas cercana respecto al disefio patron.
Figura 10.

Tendencia de incremento de resistencia a los 14 dias vs diserio inicial.
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La Figura 10 muestra la tendencia que se va obteniendo segun el % de
confitillo incorporado para cada grupo. Se puede verificar que existe un
incremento de la resistencia a partir del 25 % de confitillo hasta el 75 %
de confitillo, sin embargo, esta resistencia tiende a disminuir cuando el
porcentaje de confitillo llega al 100 %, sin embargo, se rescata que para
los porcentajes del 50 % al 100 % de confitillo, las resistencias de las
probetas ya superaron los 210 kg/cm? inicial. Ademas, se puede apreciar
que el valor de la resistencia del modelo patron respecto al disefio inicial,

empieza a manifestar un cambio significativo a una edad de 14 dias.

Figura 11.

Resistencia a la compresion a los 21 dias.
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La Figura 11 muestra los valores de resistencia a la compresion
promedio obtenidas a los 21 dias segun el % de confitillo incorporado.
Se verifica que las probetas con 75 % de confitillo fueron las que
obtuvieron una resistencia casi similar respecto al disefio patrén.
Asimismo, se aprecia que las probetas con 50 % y 100 % obtuvieron

resistencias muy similares.
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Figura 12.

Tendencia de incremento de resistencia a los 21 dias vs diserio inicial.
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La Figura 12 muestra la tendencia que se va obteniendo segun el % de
confitillo incorporado para cada grupo. Se puede apreciar un incremento
de la resistencia a partir del 25 % de confitillo hasta el 75 % de confitillo,
sin embargo, esta resistencia tiende a disminuir cuando el porcentaje de
confitillo llega al 100 %, por otro lado, se rescata que para los
porcentajes del 25 % al 100 % de confitillo, las resistencias de las
probetas ya superaron los 210 kg/cm? inicial. Ademés, se puede
distinguir que el valor de la resistencia del modelo con 75 % de confitillo
respecto al disefo inicial, muestran valores relativamente similares a una
edad de 21 dias.
Figura 13.

Resistencia a la compresion a los 28 dias.
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La Figura 13 muestra los valores de resistencia a la compresion
promedio obtenidas a los 28 dias segun el % de confitillo incorporado.
Se verifica que las probetas con 75 % de confitillo siguen manteniendo
el dominio respecto a aquellas con porcentajes equivalentes al 25 %,
50 % y 100 % y que han superarado el valor del disefio patron inicial
para una edad de 28 dias.
Figura 14.

Tendencia de incremento de resistencia a los 28 dias vs diserio inicial.
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La Figura 14 muestra la tendencia final que se obtuvo segtn el % de

confitillo incorporado para cada grupo. Se puede apreciar que todos los
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grupos manifestaron un incremento de la resistencia, siendo el de 75 %

el que mayor resistencia a la compresion manifest6. Ademads, se verifica

que todos los modelos con distintos porcentajes de confitillo mantienen

su jerarquia respecto al disefo inicial.

Resumen de la resistencia a la compresion a los 7, 14, 21 y 28 dias.
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La Figura 15 muestra los valores de resistencia a la compresion

promedio para cada uno de los grupos de probetas analizados segin su

edad de curado. Se aprecia claramente que a partir del dia 14 en adelante

todos ellos con distintos % de confitillo ya superaron la barrera de los

210 kg/cm? inicial, solo con la excepcién del grupo con 25 % de

confitillo. Asimismo, se verifica que, para las edades de 14, 21 y 28 dias

los resultados de resistencia a la compresion mantienen la misma

tendencia.
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CAPITULO 1V. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1  Discusion
4.1.1 De la resistencia a la compresion.

El ensayo de resistencia a la compresion de las probetas de concreto para
una edad de 7 dias, tal como se indica en la Tabla 19, muestran que aquellas con
un 0% de confitillo lograron obtener una resistencia de 165.65 kg/cm?, siendo
esta el modelo patrén para la edad indicada, mientras que las probetas con 25
%, 50 %, 75 % y 100 % de confitillo obtuvieron una resistencia a la compresion
de 177.20 kg/cm?, 185.86 kg/cm?, 196.37 kg/cm? y 192.60 kg/cm?,
respectivamente. De todas ellas se destaca la que contiene un 75 % de confitillo
pues llegd a obtener un 93.51 % del valor de disefio inicial, siendo este resultado
superior al encontrado por Farfan y Leonardo (2018) en su disefio con 10 % de
caucho reciclado a los 7 dias equivalente a un 79 % del disefio inicial, es decir,
165.90 kg/cm?. Esto nos indica que un concreto con una concentracion del 75
% de confitillo y 25 % de piedra chancada de '2”, da como resultado una

resistencia bastante 6ptima para una edad muy temprana.

En la Tabla 20 se verifica la resistencia a la compresion de las probetas
de concreto para una edad de 14 dias, en la que se muestran que aquellas con un
0% de confitillo lograron obtener una resistencia de 238.18 kg/cm?, siendo esta
el modelo patron para la edad indicada, mientras que las probetas con 25 %, 50
%, 75 % y 100 % de confitillo obtuvieron una resistencia a la compresion de
201.48 kg/em?, 21230 kg/cm?, 221.82 kg/em? y 216.41 kg/em?,

respectivamente. De todas ellas se destaca la que contiene un 75 % de confitillo
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pues llegd a obtener un 105.63 % del valor de disefio inicial, siendo este
resultado superior al encontrado por Benel (2023) en su disefio a los 28 dias
equivalente a un 5 % menos respecto a su valor de disefio inicial, por el
contrario, fue inferior a lo encontrado por Mina (2019) en su disefio a los 14
dias para un concreto elaborado al 100 % con arenisca cuarzosa en reemplazo
de la piedra chancada donde obtuvo una resistencia equivalente a 246.88
kg/cm?, logrando un incremento del 17.6 % respecto a su disefio base, en tanto
las probetas con 75 % de confitillo lograron un incremento del 5.63 %. Sin
embargo, se demuestra que para la mitad de su edad final el concreto con 75 %

de confitillo ya ha superado el valor de 210 kg/cm? en un 5.63 %.

La Tabla 21 indica la resistencia a la compresion de las probetas de
concreto para una edad de 21 dias, en la que se muestran que aquellas con un
0% de confitillo lograron obtener una resistencia de 245.26 kg/cm?, siendo esta
el modelo patron para la edad indicada, mientras que las probetas con 25 %, 50
%, 75 % y 100 % de confitillo obtuvieron una resistencia a la compresion de
221.17 kg/em?, 230.43 kg/cm?, 241.55 kg/em? y 234.02 kg/cm?,
respectivamente. De todas ellas se destaca la que contiene un 75 % de confitillo
pues llegd a obtener un 115.02 % del valor de disefo inicial. Aqui se manifiesta
que para las tres cuartas partes de su edad final, el concreto con esta

concentracion ya ha superado el valor de 210 kg/cm? en un 15.02 %.

Para la edad de 28 dias, como se muestra en la Tabla 22, la resistencia a
la compresion de las probetas de concreto ha alcanzado su mayor resistencia.
Se puede observar que aquellas con un 0% de confitillo lograron obtener una

resistencia de 259.21 kg/cm?, siendo esta el modelo patrén para la edad

Leiva, C.; Sevilla, S. Pag. 81



VDY UTILIZANDO CONFITILLO Y PIEDRA CHANCADA DE %", TRUJILLO 2024”

DEL NORTE

1 UPN “DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 210 KG/CM2

indicada, mientras que las probetas con 25 %, 50 %, 75 %y 100 % de confitillo
obtuvieron una resistencia a la compresion de 237.53 kg/cm?, 248.14 kg/cm?,
268.86 kg/cm? y 255.10 kg/cm?, respectivamente. De todas ellas se destaca de
manera notable la que contiene un 75 % de confitillo pues llegd a obtener un
128.03 % del valor de disefio inicial, es decir, 268.86 kg/cm?, siendo este
resultado superior al encontrado por Zambrano et al. (2021) en su disefio a los
28 dias equivalente a 233.72 kg/cm? para su procedimiento de métodos de
curado con cubiertas himedas, asimismo, fue muy similar a lo encontrado por
Mina (2019) en su disefio a los 28 dias para un concreto elaborado al 100 % con
arenisca cuarzosa en reemplazo de la piedra chancada donde obtuvo una
resistencia equivalente a 270.01 kg/cm?, logrando un incremento del 28.57 %
respecto a su disefio base, en tanto las probetas con 75 % de confitillo lograron
un incremento del 28.03 %. Se puede evidenciar la similitud de los resultados
para las proporciones indicadas (75 % de confitillo y 100 % de arenisca
cuarzosa). Finalmente, se manifiesta que, para su edad final, el concreto con
esta concentracion al 75 % de confitillo ha superado el valor de 210 kg/cm? en

un 28.03 %.
4.1.2  Contrastacion de hipdtesis.

A fin de determinar la aceptacion de las hipdtesis planteadas, se
analizaron mediante la prueba Anova, el analisis de varianza entre cada grupo
obtenido para cada porcentaje de confitillo utilizado respecto a las muestras

patrones para una edad final de 28 dias.

Leiva, C.; Sevilla, S. Pag. 82



VDY UTILIZANDO CONFITILLO Y PIEDRA CHANCADA DE %", TRUJILLO 2024”

DEL NORTE

1 UPN “DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 210 KG/CM2

Se analizaron las resistencias a la compresion de las probetas de cada
grupo con porcentajes de confitillo del 25 %, 50 %, 75 % y 100 %, en relacion

con las probetas con 0 % de confitillo, siendo estas las probetas patrones.
4.1.2.1 Comparacion entre modelo patron y 25 % de confitillo.

Aqui se evaluan los resultados que se obtuvieron por medio del ensayo
de resistencia a la compresion del concreto entre las probetas patrones

(0 % de confitillo) y las probetas con un 25 % de confitillo.

Tabla 23.
Prueba de hipotesis del F’c con 25 % de confitillo.

Origen de las Suma de  Gradosde Promedio de los F Probabilidad Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados (p-VALUE) para F
Entre grupos 705.0336 1 705.0336 167.353122  0.000205958  7.708647422

Dentro de los grupos  16.8514 4 4.21285
Total 721.885 5

Fuente: Elaboracion en Software Excel segtin la base de datos.

Figura 16.
Curva de distribucion de Fisher para F’c con 25 % de confitillo.

h (F)

Zona de
Zona de No rechazo rechazo
S — /
B
Fc(0.95; 2; 2) =7.709 F=167.353

Nota: La Figura 16 muestra un Fc = 7.709 con una significancia del 0.05.
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Interpretacion:

En el ensayo de resistencia a la compresion con 25 %, se acepta la
Hipotesis Alterna (H1), dado que el valor del “P-VALUE” es menor que
el valor de significancia empleado, es decir, 0.000205958 < 0.05.
Ademas, el valor critico para F es menor que el valor del F calculado,
como se indica en la Tabla 23, esto es, 7.709 < 167.353. Por lo que
podemos afirmar que “la incorporacion del 25 % de confitillo no
presenta una mejora en cuanto a la resistencia de disefio F’c = 210

kg/cm?” con un nivel de confianza del 95 %.
4.1.2.2 Comparacion entre modelo patron y 50 % de confitillo.

Aqui se evaluan los resultados que se obtuvieron por medio del ensayo
de resistencia a la compresion del concreto entre las probetas patrones

(0 % de confitillo) y las probetas con un 50 % de confitillo.

Tabla 24.
Prueba de hipotesis del F’c con 50 % de confitillo.

Origen de las Suma de  Grados de Promedio de los F Probabilidad Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados (p-VALUE) para F
Entre grupos 183.9280667 1 183.9280667  38.06051367 0.003505238  7.708647422

Dentro de los grupos 19.33006667 4 4.832516667
Total 203.2581333 5

Fuente: Elaboracion en Software Excel segtin la base de datos.
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Figura 17.

Curva de distribucion de Fisher para F’c con 50 % de confitillo.

h (F)

Zona de
Zona de No rechazo rechazo
B S— /
»
Fc(0.95; 2; 2) =7.709 F =38.060

Nota: La Figura 17 muestra un Fc = 7.709 con una significancia del 0.05.

Interpretacion:

En el ensayo de resistencia a la compresion con 50 %, se acepta la
Hipotesis Alterna (H1), dado que el valor del “P-VALUE” es menor que
el valor de significancia empleado, es decir, 0.003505238 < 0.05.
Ademas, el valor critico para F es menor que el valor del F calculado,
como se indica en la Tabla 24, esto es, 7.709 < 38.061. Por lo que
podemos afirmar que “la incorporacion del 50 % de confitillo no
presenta una mejora en cuanto a la resistencia de disefio F’c = 210

kg/cm?” con un nivel de confianza del 95 %.

4.1.2.3 Comparacion entre modelo patron y 75 % de confitillo.

Aqui se evaluan los resultados que se obtuvieron por medio del ensayo
de resistencia a la compresion del concreto entre las probetas patrones

(0 % de confitillo) y las probetas con un 75 % de confitillo.
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Tabla 25.
Prueba de hipotesis del F’c con 75 % de confitillo.

Origen de las Suma de  Grados de Promedio de los F Probabilidad Valor critico
variaciones cuadrados  libertad cuadrados (p-VALUE) para F
Entre grupos 139.7802667 1 139.7802667  13.536624863 0.021219533  7.708647422

Dentro de los grupos 41.30546667 4 10.32636667
Total 181.0857333 5

Fuente: Elaboracién en Software Excel segtn la base de datos.

Figura 18.
Curva de distribucion de Fisher para F’c con 75 % de confitillo.

h (F)

Zona de
Zona de No rechazo rechazo
S ——————— | /
Fc(0.95; 2; 2) =7.709 F=13.536

Nota: La Figura 18 muestra un Fc = 7.709 con una significancia del 0.05.

Interpretacion:

En el ensayo de resistencia a la compresion con 75 %, se acepta la
Hipotesis Alterna (H1), dado que el valor del “P-VALUE” es menor que
el valor de significancia empleado, es decir, 0.021219533 < 0.05.
Ademas, el valor critico para F es menor que el valor del F calculado,
como se indica en la Tabla 25, esto es, 7.709 < 13.537. Por lo tanto,
podemos afirmar que “la incorporacion del 75 % de confitillo si presenta
una mejora en cuanto a la resistencia de disefio F’c = 210 kg/cm?®” con

un nivel de confianza del 95 %.
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4.1.2.4 Comparacion entre modelo patron y 100 % de confitillo.

Aqui se evaluan los resultados que se obtuvieron por medio del ensayo
de resistencia a la compresion del concreto entre las probetas patrones

(0 % de confitillo) y las probetas con un 100 % de confitillo.

Tabla 26.
Prueba de hipotesis del F’c con 100 % de confitillo.

Origen de las Suma de Gradosde Promedio de los F Probabilidad Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados (p-VALUE) para F
Entre grupos 25.33815 1 25.33815 5.204508576  0.08466142  7.708647422

Dentro de los grupos 19.474 4 4.8685
Total 4481215 5

Fuente: Elaboracion en Software Excel segtin la base de datos.

Figura 19.
Curva de distribucion de Fisher para F’c con 100 % de confitillo.

h (F)

Zona de
Zona de No rechazo rechazo
L | /
F=5.205 Fc(0.95; 2; 2) = 7.709

Nota: La Figura 19 muestra un Fc = 7.709 con una significancia del 0.05.

Interpretacion:

En el ensayo de resistencia a la compresion con 100 %, se acepta la
Hipotesis Alterna (HO), dado que el valor del “P-VALUE” es mayor que

el valor de significancia empleado, es decir, 0.08466142 > 0.05.
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Ademas, el valor critico para F es mayor que el valor del F calculado,
como se indica en la Tabla 26, esto es, 7.709 > 5.205. Por lo tanto,
podemos afirmar que “la incorporaciéon del 100 % de confitillo no
presenta una mejora en cuanto a la resistencia de disefio F’c = 210

kg/cm®” con un nivel de confianza del 95 %.
4.2 Limitaciones
4.2.1 Gestion econéomica.

Este proyecto de investigacion ha sido desarrollado con recursos
econdémicos netamente de los investigadores. Este factor fue determinante a
considerar como una limitante pues para el desarrollo éptimo de un analisis
exhaustivo sobre si existe una mejora en la resistencia del concreto F’c = 210
kg/cm? con la incorporacién del confitillo en las proporciones mencionadas,
solo se hicieron ensayos de resistencia a la compresion con un nimero limitado
de probetas siendo estas de 3 unidades por cada incorporacion de % de
confitillo, dado que si se hubiesen tomado como muestra de al menos 5 unidades
por cada %, el costo hubiese incrementado mucho mas de lo solventado por los

investigadores.
4.2.2  Tipo de ensayo.

Esta investigacion solamente estd tomando en cuenta los resultados de
resistencia a la compresion del concreto, mas no de la resistencia a flexion, esto
debido a que como se menciond en el parrafo anterior, generaria mayores costes

para los investigadores. Asi mismo, la preparacion y elaboracion de probetas en
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forma de prisma para este ensayo hubiese requerido una mayor atencion en el

laboratorio de la universidad.
4.2.3 Disponibilidad del laboratorio.

Los ensayos para los agregados grueso y fino fueron desarrollados en el
laboratorio de la UPN, Sede El Molino, asi también el ensayo de resistencia a
la compresion del concreto, sin embargo el proceso de la elaboracion de las
probetas no fue posible realizar en las instalaciones del laboratorio, ello debido
a la saturacion de probetas en las tinas de curado. Esto generd que se
desarrollaran y elaboraran las probetas en las instalaciones de uno de los
investigadores, la cual fue debidamente acondicionada para poder realizar las

actividades indicadas.
4.3  Implicancias

El presente proyecto tuvo implicancias de caracter practico y académico.
Desde el punto de vista académico, el desarrollo del proyecto permitié conocer de
qué manera la incorporacion de ciertos agregados como el confitillo puede lograr
mejorar 0 no la resistencia de un concreto tradicional, esto fue fundamental pues
permitié que los investigadores amplien sus conocimientos en cuanto a estos
factores, asimismo, ver el comportamiento del concreto ante el sometimiento de
cargas axiales segun su tiempo de curado. Desde el punto de vista practico, el
desarrollo de este proyecto permite conocer y tomarlo como una alternativa ante
alglin suceso en la que se tenga que utilizar el confitillo como un reemplazante de la
piedra chancada, por ejemplo, en el vaciado de una columna que presente un alto

congestionamiento de aceros longitudinales y refuerzos transversales (estribos).
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4.4 Conclusiones

Los ensayos en la obtencion de los resultados, realizados en el laboratorio de
suelos y concreto de la UPN, Sede San Isidro, fueron fundamentales para poder
encontrar los valores del contenido de humedad (0.44 % y 1.574 %, para el AF y
AG, respectivamente), peso unitario seco suelto (1,551.46 kg/m® y 1,586.03 kg/m?,
para el AF y AG, respectivamente), peso unitario seco compactado (1,728.17 kg/m?
y 1,709.69 kg/m?, para el AF y AG, respectivamente), peso especifico (2.64 g/cm’
y 2.55 g/em’, para el AF y AG, respectivamente), absorcion (0.65 % y 2.97 %, para
el AF y AG, respectivamente) y granulometria de los agregados, donde se determin6
el TMN del AG (3/4”) y el valor del MF del AF (2.70). En este sentido, se evidencia

el cumplimiento del primer objetivo especifico propuesto en el presente proyecto.

El segundo objetivo especifico consistio en la elaboracion de probetas
cilindricas que sirvan como modelos patrones de comparacion respecto a las otras
probetas con diferentes dosificaciones en cuanto a la piedra chancada y el % de
confitillo incorporado. Para la elaboracion de las probetas fue necesario realizar un
disefio de mezcla previo con los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio
para los agregados. Con los célculos realizados, se lograron elaborar un total de 12
probetas patrones divididas en grupos de 3 segun su edad de curado (7, 14, 21 y 28
dias). Se muestra también el cumplimiento de este objetivo planteado, siendo estos
resultados 165.65 kg/cm?, 238.18 kg/cm?, 245.26 kg/cm? y 259.21 kg/cm? para los

7, 14, 21 y 28 dias, respectivamente.

De manera similar, se dio cumplimiento al tercer objetivo especifico, el cual
consistio en la elaboracion de probetas cilindricas con incorporaciones de confitillo

al 25 %, 50 %, 75 % y 100 % en reemplazo del peso de la piedra chancada de '%2” a
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utilizar. Para la elaboracion de estas probetas se realizd previamente un disefio de
mezcla de acuerdo a los resultados que se obtuvieron en los ensayos de laboratorio
para los agregados. Con los calculos realizados, se lograron elaborar un total de 60
probetas seglin se muestra en la Tabla 4. De esta cantidad, 12 de ellas corresponde
a las probetas patrones, segun lo indicado en la conclusion anterior. Las tablas 19,
20, 21 y 22 muestran los resultados de dichos ensayos en las que se advierte que a
los 7 dias las resistencias obtenidas fueron de 177.20 kg/cm?, 185.86 kg/cm?, 196.37
kg/em? y 192.60 kg/cm?; a los 14 dias las resistencias obtenidas fueron de 201.48
kg/cm?, 212.30 kg/cm?, 221.82 kg/cm? y 216.41 kg/cm?; a los 21 dias las resistencias
obtenidas fueron de 221.17 kg/cm?, 230.43 kg/cm?, 241.55 kg/cm? y 234.02 kg/cm?;
y a los 28 dias las resistencias obtenidas fueron de 237.53 kg/cm?, 248.14 kg/cm?,
268.86 kg/cm? y 255.10 kg/cm?, para las probetas con 25 %, 50 %, 75 % y 100 %,

respectivamente.

Finalmente se dio cumplimiento al objetivo general, pues se lleg6 a determinar
la resistencia a la compresion reemplazando parcialmente la piedra chancada por
confitillo, siendo el resultado méas sobresaliente a los 14, 21 y 28 dias de curado, las
probetas con un 75 % de confitillo y 25 % de piedra chancada, siendo su resistencia
equivalente a 221.82 kg/cm?, 241.55 kg/cm? y 268.86 kg/cm?, mejorando en un 5.63

%, 15.02 % y 28.03 % respecto al disefio de 210.00 kg/cmz.
4.5 Recomendaciones

Realizar propuestas para la incorporacion del confitillo en ensayos de
laboratorio mucho mas exhaustivas a fin de evaluar otras propiedades no descritas

en este proyecto.
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Elaborar probetas de concreto prismaticas y realizar el andlisis de resistencia

a flexidn a fin de evaluar su comportamiento frente a fuerzas de traccion.

Realizar incorporaciones de confitillo en proporciones mas estrechas, por
ejemplo, que se aumente cada 5 %, tomando como base el 50 % obtenido en esta

investigacion.

Verificar que, en el proceso de la elaboracion de las probetas, estas queden
completamente horizontales en sus caras superior ¢ inferior, a fin de mantener un
contacto total con los cabezales de la prensa hidraulica y obtener de esta manera un

resultado mucho més confiable y objetivo.

Finalmente, se recomienda contar siempre con la asesoria de un especialista
en la materia a fin de obtener resultados altamente confiables y evaluar si estos

pueden aplicarse en proyectos de construccion reales.
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ANEXOS

Anexo N° 01: Matriz de consistencia de la investigacion.

Tabla 27.

Matriz de consistencia de la investigacion.

“DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 210 KG/CM2 UTILIZANDO CONFITILLO Y PIEDRA CHANCADA DE ”, TRUJILLO 2024”

Problema General

Objetivos

Marco tedrico

Hipotesis

Variables

Metodologia

(Se puede llegar a la
resistencia a la

compresion del
concreto 210
kg/em2

reemplazando el
uso de piedra
chancada de '4” por
confitillo?

Objetivo general:

Determinar la resistencia a la compresion del
concreto 210 kg/cm2 reemplazando en
porcentajes de 25%, 50%, 75% y 100% el
uso de piedra chancada de 42" por confitillo,
Trujillo 2024.

Objetivos especificos:

a)

b)

<)

Determinar en el laboratorio por medio
de los ensayos de peso unitario,
contenido de humedad, peso especifico
y granulometria, las propiedades de los
agregados grueso y fino.

Elaborar  probetas cilindricas de
concretos patrones y determinar su
resistencia a la compresion por medio de
ensayos de laboratorio segin lo
indicado en la NTP 339.034, 2021.
Elaborar  probetas cilindricas de
concreto, reemplazando la piedra
chancada de '%” por el confitillo en
porcentajes de 25.00 %, 50.00 %, 75.00
% y 100.00 % en relacién al peso
solicitado segun el disefio de mezcla.

Antecedentes Internacionales:

A. Camarena Flores, A., & Diaz Garamendi, D. (2022)
en su investigacion: “Andlisis comparativo de la
resistencia a la compresion, flexion y trabajabilidad
del concreto tradicional versus un concreto utilizando
escoria de acero como agregado fino”.

B. Farfan, M., & Leonardo, E. (2018) en su
investigacion: “Caucho reciclado en la resistencia a la
compresion y flexion de concreto modificado con
aditivo plastificante”.

C. Zambrano Navarrete, L. D., Alava Santos, R. J., Ruiz
Parraga, W. E., & Menéndez Menéndez, E. A. (2022)
en su investigacion: “Aplicacion de métodos de
curado y su influencia en la resistencia a la
compresion del hormigén”.

D. Benel Ramirez, D. (2023) en su investigacion:
“Analisis y comparacion de hormigones mejorados
con la adicion de diferentes tipos de materiales”.

E. Farfan Cérdova, M., Pinedo Diaz, DI, Araujo Novoa,
J., & Orbegoso Alayo, J. (2019) en su investigacion:
“Fibras de acero en la resistencia a la compresion del
concreto”.

Antecedentes Nacionales:

F. Ramirez, S. R. (2023) en su investigacion: “Variacion
de la resistencia a la compresion del concreto f'c =
210 kg/cm? al reemplazar el agregado fino por arena
de tarrajeo en porcentajes de 30%, 50%, 80% y 100%
Cajamarca 2022”.

G. Cordova, J. J., & Escobedo, M. A. (2022) en su
investigacion: “Resistencia a la compresion axial del

Hipotesis general:

La utilizacion de confitillo mejora la
resistencia a la compresion del concreto
210 kg/cm?.

Hipétesis especificas:

a) La utilizacion de hasta el 50.00 % de
confitillo en la elaboracion de las
probetas, lograra incrementar la
resistencia a la compresion del
concreto 210 kg/cm? respecto al
modelo patron.

La utilizacién de mas del 50.00 % de
confitillo en la elaboracion de las
probetas, logrard incrementar la
resistencia a la compresion del
concreto 210 kg/cm? respecto al
modelo patron.

b

Variable independiente:

Confitillo y Piedra
Chancada de %"

Agregado obtenido por
trituracion de rocas o gravas
y cuyas dimensiones
oscilan entre %4 a 3/8” para
el confitillo y de 4" a 17
para la piedra chancada.

Variable dependiente:

Resistencia a la
Compresion

Es la “maxima presion que
puede soportar un elemento
de concreto después de 28
dias de vaciado y curado” y
antes de romperse, su
unidad se expresa en kg/cm?
(Gonzales, 2017).

Diseiio de investigacion:

Investigacion experimental

Unidad de estudio:

La unidad de estudio esta
constituida por una (01) probeta
de concreto elaborada con
cemento, arena gruesa y piedra
chancada, de acuerdo al disefio
de mezcla calculado. Esta
probeta se sometera a curado
por un periodo de 7, 14,21 y 28
dias.

Poblacion:

La poblacion lo determinaran
todas las probetas de concreto
que se elaboren de acuerdo al
disefio de mezcla calculado y
con las proporciones de
confitillo en 0.00 %, 25.00 %,
50.00 %, 75.00 % y 100.00 %.
Estas probetas de concreto seran
sometidas finalmente a ensayo
de compresion a fin de evaluar
su resistencia final de acuerdo a
cada determinado periodo de
tiempo asignado por su etapa de
curado.

Bach. Leiva; Sandro.
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concreto f'c = 210 kg/cm? disefiado con material
arido artificial (escoria siderurgica) reemplazando el
agregado fino en porcentajes de 10%, 15% y 20%”.

. Alfaro, M. A., & De la Cruz, F. S. (2022) en su

investigacion: ~ “Incorporacion de  fibra de
polipropileno reciclado para mejorar la resistencia a
la compresion de un concreto fc=210 kg/cm?,
Moyobamba 2022”.

. Cruz, J.,, & Sam, L. (2020) en su investigacion:

“Comparacion de la resistencia de un concreto de f'c
= 280 kg/cm? utilizando los agregados grueso piedra
zarandeada y piedra chancada de dos canteras de
Trujillo 2019”.

. Alvarado, L. M. (2023) en su investigacion: “Efecto

de la fibra de acero sobre la resistencia a la
compresion del concreto elaborado con agua del rio
Huallaga en el centro poblado de Yanag, Pillco
Marca, Huanuco — 2022”.

. Mina, R. (2019) en su investigacion: “Influencia de la

arenisca cuarzosa triturada utilizado como reemplazo
del agregado grueso para determinar la resistencia a
la compresién del concreto ¢ = 210 kg/cm?, Lima,
2019”.

Muestra:

El muestreo que se tomara sera
el muestreo no probabilistico, y
serd por conveniencia, esto
quiere decir que el investigador
escoge la cantidad de muestras a
ensayar, siendo para esta
investigacion un valor
equivalente a 3 unidades.
Asimismo, se tendra en
consideracion los porcentajes
de 0.00 %, 25.00 %, 50.00 %,
75.00 % y 100.00 % de la
cantidad de confitillo asi como
la edad de cada probeta (7, 14,
21y 28 dias). Por consiguiente,
se elaboraran un total de 3 x 5 x
4 = 60 probetas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo N° 02: Ensayo de contenido de humedad de los agregados.

Pesando y colocando material en la estufa
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Tomando registro del peso del agregado grueso

Anexo N° 03: Ensayo de peso unitario de los agregados.

Colocando agregados grueso y fino dentro del molde
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Colocando material en molde y enrasando

Chuceando y pesando el material

Leiva, C.; Sevilla, S. Pag. 102



PRIVOR UTILIZANDO CONFITILLO Y PIEDRA CHANCADA DE 2", TRUJILLO 2024”

DEL NORTE

1r “PN “DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 210 KG/CM2

Registrando los datos obtenidos del ensayo
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Anexo N° 04: Ensayo de peso especifico y absorcion de los agregados.

Secando el agregado fino en estufa y colocando en molde conico para verificar su humedad
superficial

Pesando el picnémetro y vaciando el material en él1.
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SENASA

-
1 "U;

Pesando el picndmetro con material y agua.

Pesando el picndmetro con agua y molde con muestra superficialmente seca
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Secando la piedra superficialmente y calculo del peso sumergido en agua,
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Anexo N° 05: Ensayo de granulometria de los agregados.

Pesando el agregado grueso y colocandolo en los tamices.
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Pesando el material retenido en cada tamiz
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OSSR el

Pesando el material (agregado grueso) retenido en cada tamiz y material fino para ensayo
de granulometria.

Mostrando las cantidades retenidas en cada tamiz para los agregados grueso y fino.
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Anexo N° 06: Elaboracion de probetas.

Preparacion de la mezcla segun disefio para las probetas
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Colocando la mezcla dentro de los moldes y realizando la cobertura de la superficie con una
capa de plastico
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Curando las probetas de concreto elaboradas.
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Anexo N° 07: Resistencia a la compresion de probetas.

Realizando la rotura de las probetas en la prensa hidraulica
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Observando las instrucciones dadas por el laboratorista

/ 1 | m‘ PRENSA
PRENSA - | I HIDRAULICA|
e TRENSA,
[HIGRAULICA]

Tomando evidencias de las cargas ultimas de rotura para cada probeta
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UNIVERSIDAD

PRIVADA UTILIZANDO CONFITILLO Y PIEDRA CHANCADA DE %", TRUJILLO 2024”

DEL NORTE

1 UPN “DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 210 KG/CM2

Anexo N° 08: Formato de guia de observacion.

GUIA DE OBSERVACION DE LABORATORIO

TESIS DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 210 KG/CM2 UTILIZANDO CONFITILLO Y PIEDRA
CHANCADA DE 1/2", TRUIJILLO 2024
DATOS GENERALES DEL LABORATORIO .
INSTITUCION |  UNIVERSIDAD PRIVADA DEL !.Im
! CALLE 31, URB. SAN ISIDRO Il ETAPA NORTE o
UBICACION
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE EVALUADORES | Bach- Leiva Pinillos, Christian Manuel
DISTRITO TRUJILLO PROVINCIA |TRUJILLO REGION LA LIBERTAD Bach. Sevilla Tiznado, Sandro Mesias
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO ASESOR Mg. Ing. César Jesus Diaz Coronel
NORMA NTP 339.034 - 2021 FECHA
. PROBETAS ENSAYADAS EN | CODIGO DE 1KN=  101.97 KG
BSE . E LE
OBSERVACION PRENSA HIDRAULICA ENSAYO QUIVALENCIAS 1KG= 0.01 KN

DETALLES DEL ESPECIMEN

PROPIEDADES MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03

CONFITILLO (%)

EDAD (dias)

DIAMETRO (cm)

AREA (cm?)

ALTURA (cm)

F'c INICIAL (kg/cm?)

CARGA DE ROTURA
(kN)
CARGA DE ROTURA
(kg)

F'c FINAL (kg/cm?)

F'c PROMEDIO FINAL
(kg/cm?)

% DEL F'c INICIAL (%)

% PROMEDIO DEL F'c
INICIAL (%)

TIPO DE FALLA

IMAGEN

DESCRIPCION DE
FALLA
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo N° 09: Registro en guia de observacion de probetas con 7 dias de curado.

“DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 210 KG/CM2
UTILIZANDO CONFITILLO Y PIEDRA CHANCADA DE %", TRUJILLO 2024”

GUIA DE OBSERVACION DE LABORATORIO

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 210 KG/CM2 UTILIZANDO CONFITILLO Y PIEDRA

INICIAL (%)

TESIS
CHANCADA DE 1/2", TRUIJILLO 2024
DATOS GENERALES DEL LABORATORIO .
INSTITUCION |  UNIVERSIDAD PRIVADA DEL Hm
. CALLE 31, URB. SAN ISIDRO Il ETAPA NORTE i
UBICACION
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE EVALUADORES | B2¢h- Leiva Pinillos, Christian Manuel
DISTRITO TRUJILLO PROVINCIA [TRUJILLO REGION LA LIBERTAD Bach. Sevilla Tiznado, Sandro Mesias
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO ASESOR Mg. Ing. César Jestis Diaz Coronel
NORMA NTP 339.034 - 2021 FECHA 22/11/2024
- PROBETAS ENSAYADAS EN | CODIGO DE 1KN= 101.97 KG
BSE ) B_7D_0% E LE|
OBSERVACION PRENSA HIDRAULICA ENSAYO GO_LAB_7D_0% QUIVALENCIAS 1KG= 0.01 KN
DETALLES DEL ESPECIMEN
PROPIEDADES P1-7-0% P2-7-0% P3-7-0%
CONFITILLO (%) 0% 0% 0%
EDAD (dias) 7 7 7
DIAMETRO (cm) 10.00 10 10.00
AREA (cm?) 78.54 78.54 78.54
ALTURA (cm) 20.00 20 20
F'c INICIAL (kg/cm?) 210.00 210.00 210.00
CARGA DE ROTURA 128.65 126.35 127.75
(kN)
CARGA '(’ki;m”"“ 13,118.65 12,884.11 13,026.87
F'c FINAL (kg/cm?) 167.03 164.05 165.86
F'c PROMEDIO FINAL 165.65
(kg/cm?) )
% DEL F'c INICIAL (%) 79.54% 78.12% 78.98%
% PROMEDIO DEL F'c 78.88%

TIPO DE FALLA

IMAGEN

DESCRIPCION DE
FALLA

FRACTURAS VERTICALES DE COLUMNA DE EXTREMO A EXTREMO, CONOS NO FORMADOS
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UNIVERSIDAD

PRIVADA UTILIZANDO CONFITILLO Y PIEDRA CHANCADA DE %", TRUJILLO 2024”

DEL NORTE

1r UPN “DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 210 KG/CM2

GUIA DE OBSERVACION DE LABORATORIO

TESIS DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 210 KG/CM2 UTILIZANDO CONFITILLO Y PIEDRA
CHANCADA DE 1/2", TRUJILLO 2024
DATOS GENERALES DEL LABORATORIO .
INSTITUCION UNIVERSIDAD PRIVADA DEL !le
. CALLE 31, URB. SAN ISIDRO Il ETAPA NORTE e
UBICACION
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEI: NORTE EVALUADORES | Bach. Leiva Pinillos, Christian Manuel
DISTRITO TRUJILLO PROVINCIA [TRUJILLO REGION LA LIBERTAD Bach. Sevilla Tiznado, Sandro Mesias
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO ASESOR Mg. Ing. César Jes(s Diaz Coronel
NORMA NTP 339.034 - 2021 FECHA 22/11/2024
. PROBETAS ENSAYADAS EN | CODIGO DE 1KN= 10197 KG
BSERVACION . GO_LAB_7D_25% EQUIVALENCIA!
08BS co PRENSA HIDRAULICA ENSAYO O_LAB_7D_25% Qu CIAS 1KG= 001 KN

DETALLES DEL ESPECIMEN

PROPIEDADES P1-7-25% P2-7-25% P3-7-25%
CONFITILLO (%) 25% 25% 25%
EDAD (dias) 7 7 7
DIAMETRO (cm) 10.00 10 10.00

AREA (cm?) 78.54 78.54 78.54
ALTURA (cm) 20.00 20 20
FCINICIAL (kg/cm?) 210.00 210.00 210.00
CARGA DE ROTURA 135.45 137.25 136.75

(kN)
CARGA '(’kz;‘m”"“ 13,812.06 13,995.61 13,944.62
F'c FINAL (kg/cm?) 175.86 178.20 177.55
F'c PROMEDIO FINAL 177.20
(kg/cm?) )
% DEL F'c INICIAL (%) 83.74% 84.86% 84.55%

% PROMEDIO DEL F'c
INICIAL (%) 84.38%

TIPO DE FALLA n n n

IMAGEN

DESCI:::’SgN DE FRACTURAS VERTICALES DE COLUMNA DE EXTREMO A EXTREMO, CONOS NO FORMADOS
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UNIVERSIDAD

PRIVADA UTILIZANDO CONFITILLO Y PIEDRA CHANCADA DE %", TRUJILLO 2024”

DEL NORTE

1r UPN “DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 210 KG/CM2

GUIA DE OBSERVACION DE LABORATORIO

TESIS DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 210 KG/CM2 UTILIZANDO CONFITILLO Y PIEDRA
CHANCADA DE 1/2", TRUIILLO 2024

DATOS GENERALES DEL LABORATORIO .
INSTITUCION |  UNIVERSIDAD PRIVADA DEL 1 !le
. CALLE 31, URB. SAN ISIDRO Il ETAPA NORTE e
UBICACION
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEI: NORTE EVALUADORES | Bach: Leiva Pinillos, Christian Manuel
DISTRITO TRUJILLO PROVINCIA [TRUJILLO REGION LA LIBERTAD Bach. Sevilla Tiznado, Sandro Mesias
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO ASESOR Mg. Ing. César Jesus Diaz Coronel
NORMA NTP 339.034 - 2021 FECHA 22/11/2024
. PROBETAS ENSAYADAS EN | CODIGO DE 1KN= 10197 KG
BSERVACION . GO_LAB_7D_50% EQUIVALENCIA!
0BS co PRENSA HIDRAULICA ENSAYO O_LAB_7D_50% Qu CIAS 1KG= 001 KN
DETALLES DEL ESPECIMEN
PROPIEDADES P1-7-50% P2-7-50% P3-7-50%
CONFITILLO (%) 50% 50% 50%
EDAD (dias) 7 7 7
DIAMETRO (cm) 10.00 10 10.00
AREA (cm?) 78.54 78.54 78.54
ALTURA (cm) 20.00 20 20
F'c INICIAL (kg/cm?) 210.00 210.00 210.00
CARGA DE ROTURA 141.25 144.84 143.35
(kN)
CARGA I()kEg;ROTURA 14,403.49 14,770.00 14,617.63
F'c FINAL (kg/cm?) 183.39 188.06 186.12
F'c PROMEDIO FINAL 185.86
(kg/cm?) )
% DEL F'c INICIAL (%) 87.33% 89.55% 88.63%
% PROMEDIO DEL F'c .
INICIAL (%) 88.50%
TIPO DE FALLA m m m
IMAGEN

DESCI::S?N DE FRACTURAS VERTICALES DE COLUMNA DE EXTREMO A EXTREMO, CONOS NO FORMADOS
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UNIVERSIDAD

PRIVADA UTILIZANDO CONFITILLO Y PIEDRA CHANCADA DE %", TRUJILLO 2024”

DEL NORTE

1r UPN “DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 210 KG/CM2

GUIA DE OBSERVACION DE LABORATORIO

TESIS DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 210 KG/CM2 UTILIZANDO CONFITILLO Y PIEDRA
CHANCADA DE 1/2", TRUJILLO 2024
DATOS GENERALES DEL LABORATORIO .
INSTITUCION UNIVERSIDAD PRIVADA DEL Hﬂ.’!
. CALLE 31, URB. SAN ISIDRO Il ETAPA NORTE e
UBICACION
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEI: NORTE EVALUADORES | Bach. Leiva Pinillos, Christian Manuel
DISTRITO TRUJILLO PROVINCIA [TRUJILLO REGION LA LIBERTAD Bach. Sevilla Tiznado, Sandro Mesias
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO ASESOR Mg. Ing. César Jes(s Diaz Coronel
NORMA NTP 339.034 - 2021 FECHA 22/11/2024
. PROBETAS ENSAYADAS EN | CODIGO DE 1KN= 10197 KG
BSERVACION . LAB_7D_75% EQUIVALENCIA!
08BS co PRENSA HIDRAULICA ENSAYO GO_LAB_7D_75% Qu CIAS 1KG= 001 KN

DETALLES DEL ESPECIMEN

PROPIEDADES P1-7-75% P2-7-75% P3-7-75%
CONFITILLO (%) 75% 75% 75%
EDAD (dias) 7 7 7
DIAMETRO (cm) 10.00 10 10.00

AREA (cm?) 78.54 78.54 78.54
ALTURA (cm) 20.00 20 20
FCINICIAL (kg/cm?) 210.00 210.00 210.00
CARGA DE ROTURA 149.65 151.35 152.75

(kN)
CARGA '(’kz;‘m”"“ 15,260.00 15,433.40 15,576.00
F'c FINAL (kg/cm?) 194.30 196.50 198.32
F'c PROMEDIO FINAL 196.37
(kg/cm?) )
% DEL F'c INICIAL (%) 92.52% 93.57% 94.44%

% PROMEDIO DEL F'c o
INICIAL (%) 93.51%

TIPO DE FALLA n n n

IMAGEN

DESCI::S;)N DE FRACTURAS VERTICALES DE COLUMNA DE EXTREMO A EXTREMO, CONOS NO FORMADOS
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UNIVERSIDAD

PRIVADA UTILIZANDO CONFITILLO Y PIEDRA CHANCADA DE %", TRUJILLO 2024”

DEL NORTE

1r UPN “DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 210 KG/CM2

GUIA DE OBSERVACION DE LABORATORIO

TESIS DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 210 KG/CM2 UTILIZANDO CONFITILLO Y PIEDRA
CHANCADA DE 1/2", TRUJILLO 2024
DATOS GENERALES DEL LABORATORIO .
INSTITUCION UNIVERSIDAD PRIVADA DEL Hﬂ.’!
. CALLE 31, URB. SAN ISIDRO Il ETAPA NORTE e
UBICACION
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEI: NORTE EVALUADORES | Bach. Leiva Pinillos, Christian Manuel
DISTRITO TRUJILLO PROVINCIA [TRUJILLO REGION LA LIBERTAD Bach. Sevilla Tiznado, Sandro Mesias
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO ASESOR Mg. Ing. César Jes(s Diaz Coronel
NORMA NTP 339.034 - 2021 FECHA 22/11/2024
. PROBETAS ENSAYADAS EN | CODIGO DE 1KN= 10197 KG
BSERVACION . LAB_7D_100% EQUIVALENCIA!
0BS co PRENSA HIDRAULICA ENSAYO GO_LAB_7D_100% Qu CIAS 1KG= 001 KN

DETALLES DEL ESPECIMEN

PROPIEDADES P1-7-100% P2-7-100% P3-7-100%
CONFITILLO (%) 100% 100% 100%
EDAD (dias) 7 7 7
DIAMETRO (cm) 10.00 10 10.00

AREA (cm?) 78.54 78.54 78.54
ALTURA (cm) 20.00 20 20
FCINICIAL (kg/cm?) 210.00 210.00 210.00
CARGA DE ROTURA 148.25 149.85 146.94

(kN)
CARGA '(’kz;‘m”"“ 15,117.00 15,280.45 14,984.00
F'c FINAL (kg/cm?) 192.48 194.56 190.78
F'c PROMEDIO FINAL 192.60
(kg/cm?) )
% DEL F'c INICIAL (%) 91.66% 92.65% 90.85%

% PROMEDIO DEL F'c o
INICIAL (%) 91.72%

TIPO DE FALLA n n n

IMAGEN

DESCI::S;)N DE FRACTURAS VERTICALES DE COLUMNA DE EXTREMO A EXTREMO, CONOS NO FORMADOS
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 210 KG/CM2
UTILIZANDO CONFITILLO Y PIEDRA CHANCADA DE %", TRUJILLO 2024”

Anexo N° 09: Registro en guia de observacion de probetas con 14 dias de curado.

GUIA DE OBSERVACION DE LABORATORIO

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 210 KG/CM2 UTILIZANDO CONFITILLO Y PIEDRA

INICIAL (%)

TESIS
CHANCADA DE 1/2", TRUJILLO 2024
DATOS GENERALES DEL LABORATORIO .
INSTITUCION |  UNIVERSIDAD PRIVADA DEL !.lem
. CALLE 31, URB. SAN ISIDRO I ETAPA NORTE s
UBICACION
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE EVALUADORES | B2¢h- Leiva Pinillos, Christian Manuel
DISTRITO TRUJILLO PROVINCIA [TRUJILLO REGION LA LIBERTAD Bach. Sevilla Tiznado, Sandro Mesias
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO ASESOR Meg. Ing. César Jestis Diaz Coronel
NORMA NTP 339.034 - 2021 FECHA 22/11/2024
. PROBETAS ENSAYADAS EN | CODIGO DE 1KN= 101.97 KG
BSE| ) B_14D_09 E LE
OBSERVACION PRENSA HIDRAULICA ENSAYO GO_LAB_14D_0% QUIVALENCIAS 1KG= 0.01 KN
DETALLES DEL ESPECIMEN
PROPIEDADES P1-14-0% P2-14-0% P3-14-0%
CONFITILLO (%) 0% 0% 0%
EDAD (dias) 14 14 14
DIAMETRO (cm) 10.00 10 10.00
AREA (cm?) 78.54 78.54 78.54
ALTURA (cm) 20.00 20 20
F'c INICIAL (kg/cm?) 210.00 210.00 210.00
CARGA DE ROTURA 181.44 185.65 183.25
(kN)
CARGA '(’kz;m”"“ 18,502.00 18,931.03 18,686.00
F'c FINAL (kg/cm?) 235.57 241.04 237.92
F'c PROMEDIO FINAL 238.18
(kg/cm?) )
% DEL F'c INICIAL (%) 112.18% 114.78% 113.29%
% PROMEDIO DEL F'c 113.42%

TIPO DE FALLA

IMAGEN

DESCRIPCION DE
FALLA

FRACTURAS VERTICALES DE COLUMNA DE EXTREMO A EXTREMO, CONOS NO FORMADOS
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VDY UTILIZANDO CONFITILLO Y PIEDRA CHANCADA DE %", TRUJILLO 2024”

DEL NORTE

1 UPN “DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 210 KG/CM2

GUIA DE OBSERVACION DE LABORATORIO
TESIS DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 210 KG/CM2 UTILIZANDO CONFITILLO Y PIEDRA
CHANCADA DE 1/2", TRUJILLO 2024
DATOS GENERALES DEL LABORATORIO )
INSTITUCION UNIVERSIDAD PRIVADA DEL 1 ym
. CALLE 31, URB. SAN ISIDRO Il ETAPA NORTE e
UBICACION
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEI: NORTE EVALUADORES | Bach- Leiva Pinillos, Christian Manuel
DISTRITO TRUJILLO PROVINCIA [TRUJILLO REGION LA LIBERTAD Bach. Sevilla Tiznado, Sandro Mesias
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO ASESOR Mg. Ing. César Jests Diaz Coronel
NORMA NTP 339.034 - 2021 FECHA 22/11/2024
. PROBETAS ENSAYADAS EN | CODIGO DE 1KN= 10197 KG
0,
OBSERVACION PRENSA HIDRAULICA ENSAYO GO_LAB_14D_25% EQUIVALENCIAS e oo o
DETALLES DEL ESPECIMEN
PROPIEDADES P1-14-25% P2-14-25% P3-14-25%
CONFITILLO (%) 25% 25% 25%
EDAD (dias) 14 14 14
DIAMETRO (cm) 10.00 10 10.00
AREA (cm?) 78.54 78.54 78.54
ALTURA (cm) 20.00 20 20
F'c INICIAL (kg/cm?) 210.00 210.00 210.00
CARGA DE ROTURA 153.95 156.45 155.14
(kN)
CARGA '():.;;wTURA 15,698.53 15,953.00 15,820.00
F'c FINAL (kg/cm?) 199.88 203.12 201.43
F'c PROMEDIO FINAL 20148
(kg/cm?) )
% DEL F'c INICIAL (%) 95.18% 96.72% 95.92%
% PROMEDIO DEL F'c
INICIAL (%) 95.94%
TIPO DE FALLA 1] m m
IMAGEN
DESCI:ZiIgN DE FRACTURAS VERTICALES DE COLUMNA DE EXTREMO A EXTREMO, CONOS NO FORMADOS

Leiva, C.; Sevilla, S. Pag. 122



UNIVERSIDAD

UPN “DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 210 KG/CM2
F UTILIZANDO CONFITILLO Y PIEDRA CHANCADA DE %”, TRUJILLO 2024

GUIA DE OBSERVACION DE LABORATORIO

TESIS DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 210 KG/CM2 UTILIZANDO CONFITILLO Y PIEDRA
CHANCADA DE 1/2", TRUIILLO 2024

DATOS GENERALES DEL LABORATORIO )
INSTITUCION UNIVERSIDAD PRIVADA DEL !lem
. CALLE 31, URB. SAN ISIDRO Il ETAPA NORTE Fr
UBICACION
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL’ NORTE EVALUADORES | Bach- Leiva Pinillos, Christian Manuel
DISTRITO TRUJILLO PROVINCIA [TRUJILLO REGION LA LIBERTAD Bach. Sevilla Tiznado, Sandro Mesias
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO ASESOR Mg. Ing. César Jests Diaz Coronel
NORMA NTP 339.034 - 2021 FECHA 22/11/2024
. PROBETAS ENSAYADAS EN | CODIGO DE 1KN= 10197 KG
BSERVACION . LAB_14D_509 EQUIVALENCIA
0BS co PRENSA HIDRAULICA ENSAYO GO_LAB_14D_50% au CIAS 1KG= 001 KN
DETALLES DEL ESPECIMEN
PROPIEDADES P1-14-50% P2-14-50% P3-14-50%
CONFITILLO (%) 50% 50% 50%
EDAD (dias) 14 14 14
DIAMETRO (cm) 10.00 10 10.00
AREA (cm?) 78.54 78.54 78.54
ALTURA (cm) 20.00 20 20
F'c INICIAL (kg/cm?) 210.00 210.00 210.00
CARGA DE ROTURA 162.45 164.35 163.74
(kN)
CARGA '(’kz;ww"“ 16,565.29 16,759.04 16,697.00
F'c FINAL (kg/cm?) 210.92 213.38 212.59
F'c PROMEDIO FINAL 212.30
(ke/cm?) )
% DEL F'c INICIAL (%) 100.44% 101.61% 101.23%
% PROMEDIO DEL F'c
INICIAL (%) 101.09%
TIPO DE FALLA 1] m m
IMAGEN

DESCI:ZiIgN DE FRACTURAS VERTICALES DE COLUMNA DE EXTREMO A EXTREMO, CONOS NO FORMADOS
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 210 KG/CM2
UTILIZANDO CONFITILLO Y PIEDRA CHANCADA DE %", TRUJILLO 2024”

GUIA DE OBSERVACION DE LABORATORIO

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 210 KG/CM2 UTILIZANDO CONFITILLO Y PIEDRA

TESIS
CHANCADA DE 1/2", TRUJILLO 2024
DATOS GENERALES DEL LABORATORIO )
INSTITUCIGN | UNIVERSIDAD PRIVADA DEL ymm
. CALLE 31, URB. SAN ISIDRO Il ETAPA NORTE Fr
UBICACION
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL’ NORTE EVALUADORES | Bach- Leiva Pinillos, Christian Manuel
DISTRITO TRUJILLO PROVINCIA [TRUJILLO REGION LA LIBERTAD Bach. Sevilla Tiznado, Sandro Mesias
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO ASESOR Mg. Ing. César Jests Diaz Coronel
NORMA NTP 339.034 - 2021 FECHA 22/11/2024
. PROBETAS ENSAYADAS EN | cODIGO DE 1KN= 10197 KG
BSERVACION . LAB_14D_759 EQUIVALENCIA
0BS co PRENSA HIDRAULICA ENSAYO GO_LAB_14D_75% au CIAS 1KG= 001 KN
DETALLES DEL ESPECIMEN
PROPIEDADES P1-14-75% P2-14-75% P3-14-75%
CONFITILLO (%) 75% 75% 75%
EDAD (dias) 14 14 14
DIAMETRO (cm) 10.00 10 10.00
AREA (cm?) 78.54 78.54 78.54
ALTURA (cm) 20.00 20 20
F'c INICIAL (kg/cm?) 210.00 210.00 210.00
CARGA DE ROTURA 169.75 172.45 170.34
(kN)
CARGA '(’kz;ww"“ 17,309.68 17,585.00 17,370.00
F'c FINAL (kg/cm?) 220.39 223.90 221.16
F'c PROMEDIO FINAL 221.82
(ke/cm?) )
% DEL F'c INICIAL (%) 104.95% 106.62% 105.32%
% PROMEDIO DEL F'c 105.63%

INICIAL (%)

TIPO DE FALLA

IMAGEN

DESCRIPCION DE
FALLA

FRACTURAS VERTICALES DE COLUMNA DE EXTREMO A EXTREMO, CONOS NO FORMADOS

Leiva, C.; Sevilla, S.
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UNIVERSIDAD

PRIVADA UTILIZANDO CONFITILLO Y PIEDRA CHANCADA DE %", TRUJILLO 2024”

DEL NORTE

1 UPN “DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 210 KG/CM2

GUIA DE OBSERVACION DE LABORATORIO
TESIS DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 210 KG/CM2 UTILIZANDO CONFITILLO Y PIEDRA
CHANCADA DE 1/2", TRUJILLO 2024
DATOS GENERALES DEL LABORATORIO )
INSTITUCION UNIVERSIDAD PRIVADA DEL 1 !lem
. CALLE 31, URB. SAN ISIDRO Il ETAPA NORTE e
UBICACION
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEI: NORTE EVALUADORES | Bach- Leiva Pinillos, Christian Manuel
DISTRITO TRUJILLO PROVINCIA [TRUJILLO REGION LA LIBERTAD Bach. Sevilla Tiznado, Sandro Mesias
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO ASESOR Mg. Ing. César Jests Diaz Coronel
NORMA NTP 339.034 - 2021 FECHA 22/11/2024
. PROBETAS ENSAYADAS EN | CODIGO DE 1KN= 10197 KG
)0,
OBSERVACION PRENSA HIDRAULICA ENSAYO GO_LAB_14D_100% EQUIVALENCIAS e oo o
DETALLES DEL ESPECIMEN
PROPIEDADES P1-14-100% P2-14-100% P3-14-100%
CONFITILLO (%) 100% 100% 100%
EDAD (dias) 14 14 14
DIAMETRO (cm) 10.00 10 10.00
AREA (cm?) 78.54 78.54 78.54
ALTURA (cm) 20.00 20 20
F'c INICIAL (kg/cm?) 210.00 210.00 210.00
CARGA DE ROTURA 165.85 166.75 167.45
(kN)
CARGA I()kEg;ROTURA 16,912.00 17,003.77 17,075.00
F'c FINAL (kg/cm?) 215.33 216.50 217.41
F'c PROMEDIO FINAL 216.41
(kg/cm?) )
% DEL F'c INICIAL (%) 102.54% 103.09% 103.53%
% PROMEDIO DEL F'c
INICIAL (%) 103.05%
TIPO DE FALLA m m m
IMAGEN
DESCI:ZiIgN DE FRACTURAS VERTICALES DE COLUMNA DE EXTREMO A EXTREMO, CONOS NO FORMADOS
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Anexo N° 09: Registro en guia de observacion de probetas con 21 dias de curado.

GUIA DE OBSERVACION DE LABORATORIO

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 210 KG/CM2 UTILIZANDO CONFITILLO Y PIEDRA

INICIAL (%)

TESIS
CHANCADA DE 1/2", TRUJILLO 2024
DATOS GENERALES DEL LABORATORIO .
INSTITUCION |  UNIVERSIDAD PRIVADA DEL !.lem
. CALLE 31, URB. SAN ISIDRO I ETAPA NORTE s
UBICACION
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE EVALUADORES | B2¢h- Leiva Pinillos, Christian Manuel
DISTRITO TRUJILLO PROVINCIA [TRUJILLO REGION LA LIBERTAD Bach. Sevilla Tiznado, Sandro Mesias
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO ASESOR Meg. Ing. César Jestis Diaz Coronel
NORMA NTP 339.034 - 2021 FECHA 22/11/2024
. PROBETAS ENSAYADAS EN | CODIGO DE 1KN= 101.97 KG
BSE| ) B_21D_09 E LE
OBSERVACION PRENSA HIDRAULICA ENSAYO GO_LAB_21D_0% QUIVALENCIAS 1KG= 0.01 KN
DETALLES DEL ESPECIMEN
PROPIEDADES P1-21-0% P2-21-0% P3-21-0%
CONFITILLO (%) 0% 0% 0%
EDAD (dias) 21 21 21
DIAMETRO (cm) 10.00 10 10.00
AREA (cm?) 78.54 78.54 78.54
ALTURA (cm) 20.00 20 20
F'c INICIAL (kg/cm?) 210.00 210.00 210.00
CARGA DE ROTURA 189.46 185.79 191.45
(kN)
CARGA '(’kz;m”"“ 19,320.00 18,945.00 19,522.47
F'c FINAL (kg/cm?) 245.99 241.22 248.57
F'c PROMEDIO FINAL 245.26
(kg/cm?) )
% DEL F'c INICIAL (%) 117.14% 114.86% 118.37%
% PROMEDIO DEL F'c 116.79%

TIPO DE FALLA

IMAGEN

DESCRIPCION DE
FALLA

FRACTURAS VERTICALES DE COLUMNA DE EXTREMO A EXTREMO, CONOS NO FORMADOS
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UNIVERSIDAD

UPN “DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 210 KG/CM2
F UTILIZANDO CONFITILLO Y PIEDRA CHANCADA DE %”, TRUJILLO 2024

GUIA DE OBSERVACION DE LABORATORIO

TESIS DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 210 KG/CM2 UTILIZANDO CONFITILLO Y PIEDRA
CHANCADA DE 1/2", TRUIILLO 2024

DATOS GENERALES DEL LABORATORIO )
INSTITUCION UNIVERSIDAD PRIVADA DEL !lem
. CALLE 31, URB. SAN ISIDRO Il ETAPA NORTE e
UBICACION
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEI: NORTE EVALUADORES | Bach- Leiva Pinillos, Christian Manuel
DISTRITO TRUJILLO PROVINCIA [TRUJILLO REGION LA LIBERTAD Bach. Sevilla Tiznado, Sandro Mesias
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO ASESOR Mg. Ing. César Jests Diaz Coronel
NORMA NTP 339.034 - 2021 FECHA 22/11/2024
. PROBETAS ENSAYADAS EN | CODIGO DE 1KN= 10197 KG
BSERVACION . GO_LAB_21D_25% EQUIVALENCIA!
0BS co PRENSA HIDRAULICA ENSAYO O_LAB_21D_25% au CIAS 1KG= 001 KN
DETALLES DEL ESPECIMEN
PROPIEDADES P1-21-25% P2-21-25% P3-21-25%
CONFITILLO (%) 25% 25% 25%
EDAD (dias) 21 21 21
DIAMETRO (cm) 10.00 10 10.00
AREA (cm?) 78.54 78.54 78.54
ALTURA (cm) 20.00 20 20
F'c INICIAL (kg/cm?) 210.00 210.00 210.00
CARGA DE ROTURA 168.64 171.45 170.95
(kN)
CARGA l():g ;!OTURA 17,197.00 17,483.00 17,432.05
F'c FINAL (kg/cm?) 218.96 222.60 221.95
F'c PROMEDIO FINAL 22117
(ke/cm?) )
% DEL F'c INICIAL (%) 104.27% 106.00% 105.69%
% PROMEDIO DEL F'c
INICIAL (%) 105.32%
TIPO DE FALLA 1] m m
IMAGEN

DESCI::iIgN DE FRACTURAS VERTICALES DE COLUMNA DE EXTREMO A EXTREMO, CONOS NO FORMADOS
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GUIA DE OBSERVACION DE LABORATORIO

TESIS DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 210 KG/CM2 UTILIZANDO CONFITILLO Y PIEDRA
CHANCADA DE 1/2", TRUJILLO 2024
DATOS GENERALES DEL LABORATORIO )
INSTITUCIGN | UNIVERSIDAD PRIVADA DEL ymm
. CALLE 31, URB. SAN ISIDRO Il ETAPA NORTE Fr
UBICACION
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL’ NORTE EVALUADORES | Bach- Leiva Pinillos, Christian Manuel
DISTRITO TRUJILLO PROVINCIA [TRUJILLO REGION LA LIBERTAD Bach. Sevilla Tiznado, Sandro Mesias
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO ASESOR Mg. Ing. César Jests Diaz Coronel
NORMA NTP 339.034 - 2021 FECHA 22/11/2024
. PROBETAS ENSAYADAS EN | cODIGO DE 1KN= 10197 KG
)0,
OBSERVACION PRENSA HIDRAULICA ENSAYO GO_LAB_21D_50% EQUIVALENCIAS e oo o
DETALLES DEL ESPECIMEN
PROPIEDADES P1-21-50% P2-21-50% P3-21-50%
CONFITILLO (%) 50% 50% 50%
EDAD (dias) 21 21 21
DIAMETRO (cm) 10.00 10 10.00
AREA (cm?) 78.54 78.54 78.54
ALTURA (cm) 20.00 20 20
F'c INICIAL (kg/cm?) 210.00 210.00 210.00
CARGA DE ROTURA 177.65 178.45 176.35
(kN)
CARGA '():.;;wTURA 18,115.00 18,197.00 17,982.70
F'c FINAL (kg/cm?) 230.65 231.69 228.96
F'c PROMEDIO FINAL 230.43
(ke/cm?) )
% DEL F'c INICIAL (%) 109.83% 110.33% 109.03%
% PROMEDIO DEL F'c
INICIAL (%) 109.73%
TIPO DE FALLA 1] m m
IMAGEN
DESC':ZCLIgN DE FRACTURAS VERTICALES DE COLUMNA DE EXTREMO A EXTREMO, CONOS NO FORMADOS
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GUIA DE OBSERVACION DE LABORATORIO

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 210 KG/CM2 UTILIZANDO CONFITILLO Y PIEDRA

TESIS
CHANCADA DE 1/2", TRUJILLO 2024
DATOS GENERALES DEL LABORATORIO )
INSTITUCION UNIVERSIDAD PRIVADA DEL !lem
. CALLE 31, URB. SAN ISIDRO Il ETAPA NORTE e
UBICACION
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEI: NORTE EVALUADORES | Bach- Leiva Pinillos, Christian Manuel
DISTRITO TRUJILLO PROVINCIA [TRUJILLO REGION LA LIBERTAD Bach. Sevilla Tiznado, Sandro Mesias
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO ASESOR Mg. Ing. César Jests Diaz Coronel
NORMA NTP 339.034 - 2021 FECHA 22/11/2024
. PROBETAS ENSAYADAS EN | CODIGO DE 1KN= 10197 KG
BSERVACION . GO_LAB_21D_75% EQUIVALENCIA!
0BS co PRENSA HIDRAULICA ENSAYO O_LAB_21D_75% au CIAS 1KG= 001 KN
DETALLES DEL ESPECIMEN
PROPIEDADES P1-21-75% P2-21-75% P3-21-75%
CONFITILLO (%) 75% 75% 75%
EDAD (dias) 21 21 21
DIAMETRO (cm) 10.00 10 10.00
AREA (cm?) 78.54 78.54 78.54
ALTURA (cm) 20.00 20 20
F'c INICIAL (kg/cm?) 210.00 210.00 210.00
CARGA DE ROTURA 185.44 187.94 184.75
(kN)
CARGA I()kEg;ROTURA 18,910.00 19,165.00 18,839.26
F'c FINAL (kg/cm?) 240.77 244.02 239.87
F'c PROMEDIO FINAL 24155
(kg/cm?) )
% DEL F'c INICIAL (%) 114.65% 116.20% 114.22%
% PROMEDIO DEL F'c 115.02%

INICIAL (%)

TIPO DE FALLA

IMAGEN

DESCRIPCION DE
FALLA

FRACTURAS VERTICALES DE COLUMNA DE EXTREMO A EXTREMO, CONOS NO FORMADOS

Leiva, C.; Sevilla, S.

Pag. 129




1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 210 KG/CM2
UTILIZANDO CONFITILLO Y PIEDRA CHANCADA DE %", TRUJILLO 2024”

GUIA DE OBSERVACION DE LABORATORIO

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 210 KG/CM2 UTILIZANDO CONFITILLO Y PIEDRA

TESIS .
CHANCADA DE 1/2", TRUJILLO 2024
DATOS GENERALES DEL LABORATORIO ;
INSTITUCION UNIVERSIDAD PRIVADA DEL 1 !lem
. CALLE 31, URB. SAN ISIDRO Il ETAPA NORTE Fr
UBICACION
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEI: NORTE EVALUADORES | Bach- Leiva Pinillos, Christian Manuel
DISTRITO TRUJILLO PROVINCIA [TRUJILLO REGION LA LIBERTAD Bach. Sevilla Tiznado, Sandro Mesias
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO ASESOR Mg. Ing. César Jests Diaz Coronel
NORMA NTP 339.034 - 2021 FECHA 22/11/2024
. PROBETAS ENSAYADAS EN | CODIGO DE 1KN= 10197 KG
BSERVACION . LAB_21D_100% EQUIVALENCIA:
0BS co PRENSA HIDRAULICA ENSAYO GO_LAB_21D_100% u CIAS 1KG= 001 KN

DETALLES DEL

ESPECIMEN

PROPIEDADES P1-21-100% P2-21-100% P3-21-100%
CONFITILLO (%) 100% 100% 100%
EDAD (dias) 21 21 21
DIAMETRO (cm) 10.00 10 10.00

AREA (cm?) 78.54 78.54 78.54
ALTURA (cm) 20.00 20 20

F'c INICIAL (kg/cm?) 210.00 210.00 210.00

CARGA DE ROTURA 181.15 179.25 180.35
(kN)

CARGA I()kEg;!OTURA 18,472.00 18,278.00 18,390.58

F'c FINAL (kg/cm?) 235.19 232.72 234.16
F'c PROMEDIO FINAL 234,02

(ke/cm?) )

% DEL F'c INICIAL (%) 112.00% 110.82% 111.50%
% PROMEDIO DEL F'c 111.44%

INICIAL (%)

TIPO DE FALLA

IMAGEN

DESCRIPCION DE
FALLA

FRACTURAS VERTICALES DE COLUMNA DE EXTREMO A EXTREMO, CONOS NO FORMADOS

Leiva, C.; Sevilla, S.

Pag. 130




1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 210 KG/CM2
UTILIZANDO CONFITILLO Y PIEDRA CHANCADA DE %", TRUJILLO 2024”

Anexo N° 09: Registro en guia de observacion de probetas con 28 dias de curado.

GUIA DE OBSERVACION DE LABORATORIO

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 210 KG/CM2 UTILIZANDO CONFITILLO Y PIEDRA

INICIAL (%)

TESIS
CHANCADA DE 1/2", TRUJILLO 2024
DATOS GENERALES DEL LABORATORIO .
INSTITUCION |  UNIVERSIDAD PRIVADA DEL !.lem
. CALLE 31, URB. SAN ISIDRO I ETAPA NORTE s
UBICACION
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE EVALUADORES | Bach- Leiva Pinillos, Christian Manuel
DISTRITO TRUJILLO PROVINCIA [TRUJILLO REGION LA LIBERTAD Bach. Sevilla Tiznado, Sandro Mesias
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO ASESOR Meg. Ing. César Jess Diaz Coronel
NORMA NTP 339.034 - 2021 FECHA 22/11/2024
. PROBETAS ENSAYADAS EN | CODIGO DE 1KN=  101.97 KG
BSE . B_28D_09 E LE
OBSERVACION PRENSA HIDRAULICA ENSAYO GO_LAB_28D_0% QUIVALENCIAS 1KG= 0.01 KN
DETALLES DEL ESPECIMEN
PROPIEDADES P1-28-0% P2-28-0% P3-28-0%
CONFITILLO (%) 0% 0% 0%
EDAD (dias) 28 28 28
DIAMETRO (cm) 10.00 10 10.00
AREA (cm?) 78.54 78.54 78.54
ALTURA (cm) 20.00 20 20
F'c INICIAL (kg/cm?) 210.00 210.00 210.00
CARGA DE ROTURA 200.33 197.46 201.15
(kN)
CARGA [():JOTURA 20,428.00 20,135.00 20,511.59
F'c FINAL (kg/cm?) 260.10 256.37 261.16
F'c PROMEDIO FINAL 250.21
(kg/cm?) )
% DEL F'c INICIAL (%) 123.86% 122.08% 124.36%
% PROMEDIO DEL F'c 123.43%

TIPO DE FALLA

IMAGEN

DESCRIPCION DE
FALLA

FRACTURAS VERTICALES DE COLUMNA DE EXTREMO A EXTREMO, CONOS NO FORMADOS
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VDY UTILIZANDO CONFITILLO Y PIEDRA CHANCADA DE %", TRUJILLO 2024”

DEL NORTE

1 UPN “DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 210 KG/CM2

GUIA DE OBSERVACION DE LABORATORIO
TESIS DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 210 KG/CM2 UTILIZANDO CONFITILLO Y PIEDRA
CHANCADA DE 1/2", TRUJILLO 2024
DATOS GENERALES DEL LABORATORIO )
INSTITUCION UNIVERSIDAD PRIVADA DEL !lem
. CALLE 31, URB. SAN ISIDRO Il ETAPA NORTE e
UBICACION
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEI: NORTE EVALUADORES | Bach- Leiva Pinillos, Christian Manuel
DISTRITO TRUJILLO PROVINCIA [TRUJILLO REGION LA LIBERTAD Bach. Sevilla Tiznado, Sandro Mesias
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO ASESOR Mg. Ing. César Jests Diaz Coronel
NORMA NTP 339.034 - 2021 FECHA 22/11/2024
. PROBETAS ENSAYADAS EN | CODIGO DE 1KN= 10197 KG
0,
OBSERVACION PRENSA HIDRAULICA ENSAYO GO_LAB_28D_25% EQUIVALENCIAS e oo o
DETALLES DEL ESPECIMEN
PROPIEDADES P1-28-25% P2-28-25% P3-28-25%
CONFITILLO (%) 25% 25% 25%
EDAD (dias) 28 28 28
DIAMETRO (cm) 10.00 10 10.00
AREA (cm?) 78.54 78.54 78.54
ALTURA (cm) 20.00 20 20
F'c INICIAL (kg/cm?) 210.00 210.00 210.00
CARGA DE ROTURA 183.15 181.75 183.95
(kN)
CARGA '():.;;wTURA 18,676.00 18,533.00 18,757.68
F'c FINAL (kg/cm?) 237.79 235.97 238.83
F'c PROMEDIO FINAL 237.53
(ke/cm?) ’
% DEL F'c INICIAL (%) 113.23% 112.37% 113.73%
% PROMEDIO DEL F'c
INICIAL (%) 113.11%
TIPO DE FALLA 1] m m
IMAGEN
DESCI::iIgN DE FRACTURAS VERTICALES DE COLUMNA DE EXTREMO A EXTREMO, CONOS NO FORMADOS
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GUIA DE OBSERVACION DE LABORATORIO

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 210 KG/CM2 UTILIZANDO CONFITILLO Y PIEDRA

TESIS .
CHANCADA DE 1/2", TRUJILLO 2024
DATOS GENERALES DEL LABORATORIO )
INSTITUCION | UNIVERSIDAD PRIVADA DEL Eﬂm
) CALLE 31, URB. SAN ISIDRO |1 ETAPA NORTE s
UBICACION
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEI: NORTE EVALUADORES | Bach: Leiva Pinillos, Christian Manuel
DISTRITO TRUJILLO PROVINCIA |TRUJILLO REGION LA LIBERTAD Bach. Sevilla Tiznado, Sandro Mesias
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO ASESOR Mg. Ing. César Jesus Diaz Coronel
NORMA NTP 339.034 - 2021 FECHA 22/11/2024
. PROBETAS ENSAYADAS EN | CODIGO DE 1KN=  101.97 KG
BSERVACION . LAB_28D_50% EQUIVALENCIA
0BS co PRENSA HIDRAULICA ENSAYO GO_LAB_28D_50% u CIAS 1KG= 001 KN
DETALLES DEL ESPECIMEN
PROPIEDADES P1-28-50% P2-28-50% P3-28-50%
CONFITILLO (%) 50% 50% 50%
EDAD (dias) 28 28 28
DIAMETRO (cm) 10.00 10 10.00
AREA (cm?) 78.54 78.54 78.54
ALTURA (cm) 20.00 20 20
F'c INICIAL (kg/cm?) 210.00 210.00 210.00
CARGA DE ROTURA 191.25 189.65 192.45
(kN)
CARGA '():.;;‘OTURA 19,502.00 19,339.00 19,624.44
F'c FINAL (kg/cm?) 248.31 246.23 249.87
F'c PROMEDIO FINAL 248.14
(ke/cm?) )
% DEL F'c INICIAL (%) 118.24% 117.25% 118.98%
% PROMEDIO DEL F'c 118.16%

INICIAL (%)

TIPO DE FALLA

IMAGEN

DESCRIPCION DE
FALLA

FRACTURAS VERTICALES DE COLUMNA DE EXTREMO A EXTREMO, CONOS NO FORMADOS
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VDY UTILIZANDO CONFITILLO Y PIEDRA CHANCADA DE %", TRUJILLO 2024”

DEL NORTE

1 UPN “DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 210 KG/CM2

GUIA DE OBSERVACION DE LABORATORIO
TESIS DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 210 KG/CM2 UTILIZANDO CONFITILLO Y PIEDRA
CHANCADA DE 1/2", TRUJILLO 2024
DATOS GENERALES DEL LABORATORIO )
INSTITUCION UNIVERSIDAD PRIVADA DEL !lem
. CALLE 31, URB. SAN ISIDRO Il ETAPA NORTE Fr
UBICACION
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEI: NORTE EVALUADORES | Bach- Leiva Pinillos, Christian Manuel
DISTRITO TRUJILLO PROVINCIA [TRUJILLO REGION LA LIBERTAD Bach. Sevilla Tiznado, Sandro Mesias
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO ASESOR Mg. Ing. César Jests Diaz Coronel
NORMA NTP 339.034 - 2021 FECHA 22/11/2024
. PROBETAS ENSAYADAS EN | CODIGO DE 1KN= 10197 KG
0,
OBSERVACION PRENSA HIDRAULICA ENSAYO GO_LAB_28D_75% EQUIVALENCIAS e oo o
DETALLES DEL ESPECIMEN
PROPIEDADES P1-28-75% P2-28-75% P3-28-75%
CONFITILLO (%) 75% 75% 75%
EDAD (dias) 28 28 28
DIAMETRO (cm) 10.00 10 10.00
AREA (cm?) 78.54 78.54 78.54
ALTURA (cm) 20.00 20 20
F'c INICIAL (kg/cm?) 210.00 210.00 210.00
CARGA DE ROTURA 206.74 204.35 210.15
(kN)
CARGA I()kEg;!OTURA 21,082.00 20,838.00 21,429.34
F'c FINAL (kg/cm?) 268.42 265.32 272.85
F'c PROMEDIO FINAL 268.86
(kg/cm?) )
% DEL F'c INICIAL (%) 127.82% 126.34% 129.93%
% PROMEDIO DEL F'c
INICIAL (%) 128.03%
TIPO DE FALLA 1] m m
IMAGEN
DESCI::iIgN DE FRACTURAS VERTICALES DE COLUMNA DE EXTREMO A EXTREMO, CONOS NO FORMADOS
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GUIA DE OBSERVACION DE LABORATORIO

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 210 KG/CM2 UTILIZANDO CONFITILLO Y PIEDRA

TESIS .
CHANCADA DE 1/2", TRUJILLO 2024
DATOS GENERALES DEL LABORATORIO )
INSTITUCION UNIVERSIDAD PRIVADA DEL 1 !lem
. CALLE 31, URB. SAN ISIDRO Il ETAPA NORTE Fr
UBICACION
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEI: NORTE EVALUADORES | Bach- Leiva Pinillos, Christian Manuel
DISTRITO TRUJILLO PROVINCIA [TRUJILLO REGION LA LIBERTAD Bach. Sevilla Tiznado, Sandro Mesias
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO ASESOR Mg. Ing. César Jests Diaz Coronel
NORMA NTP 339.034 - 2021 FECHA 22/11/2024
. PROBETAS ENSAYADAS EN | CODIGO DE 1KN= 10197 KG
BSERVACION . LAB_28D_100% EQUIVALENCIA!
0BS co PRENSA HIDRAULICA ENSAYO GO_LAB_28D_100% au CIAS 1KG= 001 KN

DETALLES DEL ESPECIMEN

PROPIEDADES P1-28-100% P2-28-100% P3-28-100%
CONFITILLO (%) 100% 100% 100%
EDAD (dias) 28 28 28
DIAMETRO (cm) 10.00 10 10.00
AREA (cm?) 78.54 78.54 78.54
ALTURA (cm) 20.00 20 20
F'c INICIAL (kg/cm?) 210.00 210.00 210.00
CARGA DE ROTURA 197.45 194.85 197.15
(kN)
CARGA I()kEg;!OTURA 20,134.00 19,869.00 20,103.71
F'c FINAL (kg/cm?) 256.35 252.98 255.97
F'c PROMEDIO FINAL 255.10
(kg/cm?) )
% DEL F'c INICIAL (%) 122.07% 120.47% 121.89%
% PROMEDIO DEL F'c
INICIAL (%) 121.48%

TIPO DE FALLA

IMAGEN

DESCRIPCION DE

FALLA
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DEL NORTE

Anexo N° 09: Certificado de ensayos de laboratorio.

CONSTANCIA DE USO DE LABORATORIOS

El que suscribe, Wesley John Leonardo Carrasco, hace constar por
medio de la presente que Cristhian Manuel Leiva Pinillos con DNI
44107147 y Sandro Mesias Sevilla Tiznado con DNI 18207516, han
realizado ensayos en las instalaciones del laboratorio de Concreto de esta
universidad, requeridos para la tesis “DETERMINACION DE LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 210 KG/CM2
UTILIZANDO CONFITILLO Y PIEDRA CHANCADA DE %", TRUJILLO
2024,

Se expide esta constancia a solicitud de los interesados, para los

fines que estimen conveniente.

Trujillo, 16 diciembre de 2024

o

Wesley |. Leonardo Carrasco
Supervisor de Laboratorios Especializados
de Ingenieria Civil
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