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RESUMEN

El presente estudio se llevo a cabo en la ciudad de Trujillo, teniendo como objetivo
determinar la eficiencia del método de dosificacion de mezcla de un concreto
convencional respecto a la resistencia a la compresion y flexion, teniendo en cuenta un
disefio pre experimental con muestreo no probabilistico, la técnica de observacion para
recolectar los datos; asi como la estadistica descriptiva en inferencial para el anélisis de
los mismos; el problema se origina debido a que muchos no realizan un disefio de mezcla
el cual asegure la calidad del concreto, y solo se limitan a ciertas practicas empiricas las
cuales en muchos casos traen consigo concretos muy pobres es decir de poca resistencia
ya que alteran el contenido de agua con el fin de obtener una mezcla trabajable, por ello
se disefi6 un concreto de £ ¢=210 kg/cm?2 en base a 4 métodos de dosificacion (ACI211.1,
Fuller, Combinacion de agregados y Maxima compacidad) utilizando cemento tipo ICO
y elaborando un total de 48 testigos para evaluar la resistencia a la compresion a edades
de 3, 7 y 28 dias, asi como la resistencia a la flexion a 28 dias; obteniendo al método de
Maéaxima compacidad como el mas eficiente, puesto que alcanzé el mayor valor promedio

de resistencia para todas las edades consideradas en ambas variables dependientes.

Palabras clave: Método de dosificacion de mezcla, concreto convencional, resistencia a

la compresidn, resistencia a la flexion.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad Probleméatica

Se conoce que, actualmente, el concreto es considerado como el material con mayor
demanda para el desarrollo de obras civiles, las mismas que cubren las necesidades
bésicas del ser humano; siendo éste una mezcla de diferentes componentes como
cemento, agua, agregado fino, agregado grueso y eventualmente algun aditivo que le
proporcione una caracteristica especifica que una determinada estructura necesita.
Por lo mencionado, es que siempre se busca que este material cumpla con algunos
requisitos minimos a manera de garantizar la calidad de las estructuras y, por ende,
la integridad de sus usuarios, tal es el caso de los pardmetros de resistencia, tanto a
compresion para elementos verticales como a flexién para horizontales. La
resistencia del concreto se encuentra relacionada a factores como la calidad de los
materiales, la relacion agua/cemento, la temperatura, el clima, etc.; considerando
como uno de los méas importantes a la dosificacion resultante luego de realizar un
disefio de mezcla. Los disefios de mezcla se forman a partir de las caracteristicas de
los agregados, sin embargo, existen muchos métodos que se pueden emplear,
teniendo como el mé&s comdn al ACI 211.1. Utilizar un método diferente al
tradicional supone una variacion de pesos por cada m3 de concreto, por lo que se
busca conocer el de mayor beneficio en cuanto a resistencia.

En Ecuador, Santamaria et al. (2018) comentan que en la actualidad hay diferentes
métodos tanto convencionales como no convencionales para la determinacion de
proporciones de los elementos que conforman el concreto, los cuales se conocen

como disefios de mezcla, estando la mayoria basados en experiencias personales y

Esquivel Vasquez, J. 13



INIVEREAD CONCRETO CONVENCIONAL RESPECTO A LA RESISTENCIA A

1 “PN EFICIENCIA DEL METODO DE DOSIFICACION DE MEZCLA DE UN
DEL NORTE LA COMPRESION Y FLEXION, TRUJILLO 2022

tablas empiricas tal es el caso del método ACI, sin embargo, éste podria no resultar
idéneo por la diferencia de cemento y materiales que existe entre EE. UU. y Ecuador.
En Nigeria, Aginam et al. (2013) sefialan que las mezclas de concreto son disefiadas
con el objetivo de lograr una trabajabilidad, resistencia y durabilidad definidas; cuyos
métodos de disefio ayuden a decidir las proporciones relativas de los ingredientes del
concreto para que este alcance las propiedades deseadas de las manera mas
econOmica, pues los ingredientes basicos del concreto son los mismos, pero es su
proporcion relativa lo que marca la diferencia; en otras palabras, es posible que los
materiales sean de buena calidad, mezcla completa, el transporte y colocacion
adecuados, la compactacion adecuada entre otros no produzcan una buena calidad
del concreto si la dosificacion no se ha realizado correctamente.

Por su parte en China, Shi et al. (2015) mencionan que el disefio de mezcla es un
paso muy importante en la produccién y aplicacién del concreto, en donde el disefio
empirico se basa en datos empiricos que involucran contenido de agregados gruesos
y finos, agua, cemento y dosificacion de plastificante para determinar las
proporciones iniciales de la mezcla; las mejores estimaciones de las proporciones de
la mezcla para las propiedades requeridas se llevan a cabo a través de varios ensayos,
mezclas y ajustes. Asimismo, sefialan que una de las ventajas de este método de
disefio es su sencillez, sin embargo se necesitan pruebas de laboratorio intensivas
para tener un comportamiento compatible para los constituyentes disponibles y
proporciones de mezcla satisfactorias.

Por otro lado en Per(, Coasaca (2018) argumenta que al momento de disefiar una
construccidén de concreto, esta debe cumplir con requerimientos basicos y minimos
dependiendo de las condiciones en que se encuentre; dichas propiedades se obtendran

a partir de las caracteristicas de los componentes del concreto por lo que se debe
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realizar un disefio de mezcla 6ptimo que dosifique los materiales del concreto para
su preparacion, y cumpla con los requerimientos necesarios segun la condiciones de
la estructura y pueda asegurar su desarrollo futuro. El método mas conocido y usado
a nivel mundial es el método de ACI, disefiado por la norma referentes a sus siglas
(American Concrete Institute), este método ha tenido gran aceptacion debido a su
facil procedimiento y amplio margen de uso, pudiendo ser utilizado en cualquier
parte y bajo cualquier condicion utilizando las variables que impone el método. Sin
embargo, existen otros métodos de disefios de mezcla desarrollados por diferentes
investigadores, que mediante pruebas realizadas por los mismos logran obtener
resultados méas 6ptimos que el método ACI.

En el mismo pais, Vasquez (2013) sostiene que existen varios métodos para elaborar
concreto pero en la mayoria de casos no son aplicados; puesto que el concreto es
fundamental en una estructura, resulta necesario conocer el método que mejor se
acerca para una resistencia especifica y de esta forma se cumpla con las
especificaciones para obtener una estructura que cumpla con las funciones para las
que fue disefiada.

En la ciudad de Trujillo, Romero (2019) comenta que resulta importante la seleccion
idénea de un disefio de mezcla para la confeccion de concretos debido a que es la que
permite que se logre un producto que satisfaga no solo las caracteristicas técnicas
deseadas, sino también las econdmicas durante un proyecto constructivo.

Las variables dependientes de la presente investigacion, tales como la resistencia a
la compresion y resistencia a la flexion del concreto, seran controladas a nivel
nacional mediante la normativa técnica peruana, y mediante las normas ASTM

(Sociedad Estadounidense para Pruebas y Materiales), a nivel internacional; dichas
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normas permitiran evaluar adecuadamente el comportamiento del concreto elaborado
en base a los diferentes métodos de disefio establecidos.

Véasquez (2013), encontré que el método ACI fue el que mas se aproximé a la
resistencia de 210 kg/cm2 con una resistencia ultima promedio de 282.95 kg/cm2 y
la resistencia con el disefio del Mddulo de Fineza de la Combinacion de los
Agregados fue la que se distanciaba con 326.81 kg/cm2. Asimismo, ajustando los
disefios de acuerdo a las resistencia ultimas obtenidas con la Ley de Powers pudo
obtener que el método mas econdmico es el Mddulo de Fineza de la Combinacion de
Agregados.

Céceres y Chira (2021), luego de evaluar dos canteras ubicadas en la ciudad de Talara
las cuales fueron Escorpion y Adriana Nicoll mediante la aplicacion de diferentes
métodos de disefio como el método ACI, Fuller y Médulo de Fineza, teniendo que la
cantera Escorpion presenta las mejores condiciones para elaborar concreto debido a
que el agregado grueso cumplia con los requisitos de granulometria; encontraron que
para dicha cantera, los mejores resultados de resistencia a la compresién a edades de
3, 7y 28 dias fueron obtenidos por el concreto disefiado en base al método del
Moédulo de Fineza de la Combinacién de Agregados, con un 64.60%, 83.80% y
137.00% de resistencia respectivamente para la edades antes mencionadas,
considerando una resistencia de disefio de 210 kg/cm2.

Coasaca (2018), encontro que los disefios convencionales alcanzan el asentamiento
requerido en bajas resistencias y mientras estas aumentan el asentamiento tiende a
salir por el rango inferior, de estos disefios Modulo de fineza es el que tiene mayor
asentamiento. Los disefios racionales presentan diferentes asentamientos, siendo
Bolomey el mayor en bajas resistencias por resultar en una mezcla con poca

adherencia que produce un alto asentamiento pero poca trabajabilidad, el disefio de
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Fuller tiene asentamientos menores que los convencionales mientras que Faury
presenta el menor asentamiento en resistencias bajas por resultar en una mezcla
pastosa y seca con su alto contenido de finos; estos disefios racionales se nivelan en
altas resistencias donde tiene un mejor comportamiento llegando a igualar y superar
a los convencionales. Por otro lado O’Reilly es el que presenta un mayor equilibrio
entre sus asentamiento a lo largo de las resistencias por su naturaleza experimental,
mientras que Porrero & Grases presenta uno de las menores asentamientos que se va
volviendo alin mas pequefio a mas resistencia requerida. Asimismo, en cuanto a los
resultados de resistencia a la compresion el autor menciona que los disefios méas
eficientes en funcion a su cantidad de cemento y resistencia son: O’Reilly (0.755),
Fiiller (0.786) y Bolomey (0.824) para f’c =175, 210 y 280 kg/cm2 respectivamente,
mientras que los disefios méas deficientes son Bolomey (0.537), Bolomey (0.632) y
O’Reilly (0.693), con las mismas resistencias requeridas respectivamente.

En base a los estudios analizados, se evidencia que el método de disefio de mezcla si
influye en la resistencia del concreto, puesto que cada método de disefio arroja
dosificaciones bastante diferentes de los materiales que van a conformar el concreto,
y ello hace que las reacciones quimicas que se producen entre la pasta cementante y
los agregados sea distinta y por ende genere ciertas variaciones en las propiedades
mecanicas del concreto. Por ello, se realiza esta investigacion con el objetivo de
incrementar los conocimientos del tema a desarrollar, quedando como antecedente
para enriquecer estudios futuros de investigadores interesados en analizar el
comportamiento del concreto en cuanto a sus propiedades endurecidas teniendo en
cuenta distintos métodos de disefio.

Control Mix Express (2020) comenta que las prioridades que se deben buscar en el

disefio de mezclas de concreto son la trabajabilidad y vida Gtil adecuada al proyecto,
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la facilidad de colocacion, facilidad de compactacion, acabado satisfactorio,
resistencia especificadas, durabilidad y finalmente la economia, es decir que el
disefio de mezcla sea lo més eficiente en rentabilidad; una vez que se logra satisfacer
con todas las prioridades, se estara hablando de un concreto de buena calidad.
Concremix (2020) argumenta que la resistencia a la compresion es la caracteristica
mas importante en el concreto, ya que es lo que le permite a una estructura soportar
una carga; por ello, esta se logra mediante un buen disefio de mezcla el cual requiere
buena calidad del cemento, los agregados y el agua.

Hoy en dia muchos de los involucrados en el tema de construccion, no realizan un
disefio de mezcla el cual asegure la calidad del concreto, y solo se limitan a ciertas
practicas empiricas las cuales en muchos casos traen consigo concretos muy pobres
es decir de poca resistencia ya que alteran el contenido de agua con el fin de obtener
una mezcla trabajable, lo cual representa un peligro para las personas que habitan
dichas estructuras pues los elementos estructurales al no contar con la resistencia
requerida tienden a ser mas propensos a sufrir un colapso incluso ante movimientos
sismicos de pequefia escala. Teniendo en cuenta ello, es que se busca analizar el
comportamiento del concreto en cuanto a sus propiedades mecanicas como
resistencia a la compresion y flexion considerando diferentes métodos de disefio de
mezcla, debido a que cada uno de ellos considera diferentes parametros y por ende
las propiedades del concreto antes mencionadas presentaran variaciones las cuales
deben ser evaluadas segun la normativa correspondiente y de esta forma establecer
el método de disefio més eficiente.

En la presente investigacion de busca determinar la eficiencia de diferentes métodos
de dosificacion de mezcla (ACI 211.1, Combinacion de agregados, Fuller y Maxima

compacidad) respecto a la resistencia a la compresion (evaluada a edades de 3, 7 y
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1.2

28 dias de curado empleando probetas cilindricas de 4°x8”) y la resistencia a la
flexion (evaluada a la edad de 28 dias de curado empleando vigas de 15cm de seccion
por 54cm de longitud) de un concreto convencional siguiendo las normas NTP.
339.034 y NTP 339.078 respectivamente. Las consecuencias de no realizar esta
investigacion es que no se tendria conocimiento sobre la eficiencia de estos métodos
de disefio de mezcla que se han considerado en las propiedades mecéanicas de un
concreto convencional, ya que si bien es cierto existen antecedentes que han realizado
un andlisis similar, los componentes del concreto no siempre tienen las mismas
caracteristicas y es ahi donde radica la importancia final de este estudio; por otro
lado, otra de las consecuencias es que este estudio no podria ser tomado como
antecedente para otras investigaciones que se realizardn a futuro cuyos autores

busquen aperturar nuevas lineas de investigacion.

. Antecedentes de la investigacion

Calderon (2015), se propuso realizar un estudio de las caracteristicas y propiedades
fisicas, quimicas y mineraldgicas de los materiales gruesos y finos tipo canto rodado,
provenientes del rio Chanchan y cémo podrian afectar en los disefios de hormigones
cuyas resistencias estén desde 210 Kg/cm2 hasta 280 Kg/cm2. En base a una
metodologia de caracter descriptivo y referencial, el autor llevé a cabo una revision
de conceptos generales de las propiedades: fisicas, mecanicas, quimicas y
mineraldgicas de los materiales utilizados para la elaboracion de los diferentes
concretos hidraulicos, asi como también sus caracteristicas y propiedades que deben
tener en estado fresco y endurecido; asimismo, realizd ensayos fisicos —mecanicos
a los materiales pétreos de canto rodado provenientes de la mina del rio Chan-chan,
enmarcados dentro de las normativas utilizadas en nuestro pais, para posteriormente

mediante los métodos del ACI y O’Reilly realizar los disefios de mezclas de pruebas
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de concreto de las resistencias requeridas y que son los mas utilizados para la
elaboracion de concretos simples y estructurales por la mayoria de los habitantes de
los cantones de Milagro, Naranjito, Bucay, EIl Triunfo, entre otros cantones de la
provincia del Guayas. Los resultados muestran que los disefios de concreto con el
método del A.C.I dan una resistencia a los 28 dias de 212,26 Kg/cm2 con una
dosificacion por volimenes de 1:5, esto es 1 saco de cemento y 5 parihuelas de
0.40x0.40x0.22 m y con el disefio utilizando el método O’Reilly su resistencia a la
compresion a los 28 dias es de 225.79 Kg/cm2, utilizando una dosificacion de 1: 2:
3, esto es 1 saco de cemento, 2 parihuelas de 0.40x0.40x0.22 m de arena y 3
parihuelas de 0.40x0.40x0.22 m de grava. Concluyendo que, la cantidad de cemento
a utilizarse segiin método del ACI es de 6.17 sacos y con el método de O’Reilly es
de 6.19 sacos es decir con cualquier de los dos métodos utilizados se emplea la misma
cantidad de cemento, pero en cambio con el método del A.C.I utilizamos los
agregados tal como se encuentran en la mina, mientras que con el método de O Reilly
se deben separar los agregados para su dosificacion y preparacion, debido a que para
este método se utiliza la mezcla cuyo porcentaje de arena y piedra den el menor
porcentaje de vacios. (p. 143).

Este antecedente es de mucho aporte, debido a que pone en evidencia que las
propiedades del concreto fresco y solidificado varian segin el método de dosificacion
empleado, puesto que cada uno utiliza una cantidad de agregado variable, y al
conformar estos alrededor del 70% del volumen del concreto, juegan un papel muy
importante dentro de su composicion, resistencia y durabilidad, por ello es
importante evaluar los distintos tipos de disefios existentes para de esta manera
obtener un concreto que cumpla con los requerimientos solicitados y los materiales

empleados no representen un incremento innecesario en el tema de costos.
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Coasaca (2018), tuvo como objetivo realizar un analisis comparativo de las
propiedades fisicas y mecénicas del concreto utilizando distintos métodos de disefio
de mezclas con los materiales tipicos de la provincia de Arequipa. En base a una
metodologia experimental, realiz6 la descripcion vy justificacion de cada disefio de
mezcla (ACI, Walker, M6dulo de fineza de la combinacion de los agregados, Filler,
Bolomey, Faury, O’Reilly y Porrero & Grases) y su respectivo procedimiento
considerando sus limitaciones y recomendaciones; asimismo, elabord especimenes
de probetas de concreto de tamafio 10x20cm, realizando 15 probetas por cada disefio,
edad y resistencia requerida, contando con una poblacion en general de 720 probetas.
Los resultados muestran que los disefios més eficientes en funcion a su cantidad de
cemento y resistencia son: O’Reilly (0.755), Fiiller (0.786) y Bolomey (0.824) para
fo'c = 175, 210 y 280 kg/cm2 respectivamente, mientras que los disefios mas
deficientes son Bolomey (0.537), Bolomey (0.632) y O’Reilly (0.693), con las
mismas resistencias requeridas respectivamente. Concluyendo que las mezclas que
tengan una relacion de agregados fino/grueso muy alta o muy baja, generan un
concreto pastoso o0 pedregoso respectivamente ambos siendo poco manejables, y que
provocan una laboriosa compactacién, por lo que un disefio optimo se dara cuando
se presente un equilibrio de estos los agregados con una correcta dosificacion de
cemento. (p.374)

Este estudio de igual manera, aporta demostrando la efectividad de los métodos de
disefio segun la cantidad de cemento y la resistencia requerida; ademas, los autores
indican que la variacion en la relacion agregado fino/grueso es muy importante ya
que de esta depende la trabajabilidad del concreto, por ello es importante encontrar
un equilibrio en las cantidades de los agregados y la dosificacion del cemento para

adquirir un buen concreto, pues la calidad de este depende de la buena eleccion y
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analisis de los métodos de disefio existentes debido a que cada uno emplea una
cantidad distinta de estos materiales.

Vésquez (2013), se planted como objetivo determinar cual es el mejor método para
la elaboracion de disefio de mezclas de concreto para una resistencia a la compresion
de 210 kg/cm2; con agregados de la cantera Huayrapongo. En base a una
metodologia experimental, el autor determind las siguientes propiedades del
agregado: abrasion, granulometria, peso especifico de masa, absorcién, peso
volumeétrico seco y compactado; elaboré 20 probetas por cada método en 5 tandas de
4 probetas y se determind las siguientes propiedades del concreto fresco:
temperatura, slump, contenido de aire y peso volumétrico; el ensayo a la rotura de
las probetas se realiz6 a los 28 dias y con el fin de conseguir una distribucion
uniforme de la carga los cilindros se refrendaron con un mortero de azufre. Los
resultados muestran que el método ACI fue el que méas se aproximd a la resistencia
de 210 kg/cm2 con una resistencia Gltima promedio de 282.95 kg/cm2 y la resistencia
con el disefio del Médulo de Fineza de la Combinacion de los Agregados fue la que
se distanciaba con 326.81 kg/cm2. Asimismo, ajustando los disefios de acuerdo a las
resistencia ultimas obtenidas con la Ley de Powers pudo obtener que el método méas
econdmico es el Mddulo de Fineza de la Combinacion de Agregados. Concluyendo
que, el disefio con tos métodos Modulo de Fineza de la Combinacién de Agregados
y Walker con material de la cantera Huayrapongo permitié un concreto mas denso y
con una resistencia superior a la disefiada, teniendo que estos dos métodos
permitieron un concreto con buena compacidad. (p.94)

Este antecedente aporta dando a conocer una vez mas que los métodos empleados
para el disefio de mezcla del concreto son variables importantes a tener en cuenta,

pues en este caso el autor analiz6 un total de 4 métodos, de los cuales concluy6 que
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el mas eficiente fue el método del mddulo de fineza de la combinacion de agregados,
pues este logré alcanzar la mayor resistencia a la compresion respecto a los demas.
Romero (2019), tuvo como objetivo realizar el estudio comparativo de 3 métodos de
disefio de mezclas en la resistencia a la compresion del concreto. Empleando un
disefio experimental, realizo la caracterizacion de agregados respectiva y elabor6 los
disefios de mezcla empleando el método de Walker, ACI y Modulo de Fineza de la
combinacidn de agregados, considerando resistencias de disefio de 210 kg/cm2y 175
kg/cm2. Los resultados de resistencia a la compresion a 28 dias que es la edad en la
que el concreto alcanza su maximo valor de resistencia tedricamente, para un f’c de
210 kg/cm2, muestran que el método de Walker es el que obtuvo el mayor valor
promedio siendo de 268.33 kg/cm2, seguido del método ACI 211 con un valor
promedio de 201.33 kg/cm2 y finalmente el valor obtenido por el método de Mddulo
de Finura de la combinacion de agregados, con un valor de 180 kg/cm2. Concluyendo
que, el método Walker permiti6 obtener un concreto mas denso y con una resistencia
superior a la disefiada, por ello el autor rescata que a mayor peso volumétrico del
concreto fresco, mayor esfuerzo ultimo a la compresion. (p.74)

Diaz (2023), se propuso comparar la resistencia de concretos f'c=210 y 280 kg/cm2
con los métodos ACI, Walker y Mdédulo de Fineza de la combinacion de agregados
para determinar el mas adecuado con la menor cantidad de cemento mediante
ensayos de laboratorio. Empleando un disefio experimental, realizd 30 probetas
cilindricas de 15 cm de diametro y 30 cm de altura para cada combinacion de método,
sumando un total de 180 probetas ensayadas en el laboratorio FERMATI
CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES SAC de la ciudad de Chiclayo
cumpliendo ademas con las normas establecidas; considerando resistencias de disefio

de f'c=210 kg/cm2 y 280 Kg/cm2, por ser valores mas usados para el célculo
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estructural en edificaciones, en relacion a los materiales, el cemento empleado fue
Portland tipo MS de la cementera Pacasmayo y el agregado de la cantera La Victoria
de la ciudad de Chiclayo, sin el uso de aditivos. Los resultados muestran que el
método ACI para concretos de f’c de disefio de 210 kg/cm2 y 280 kg/cm?2 alcanzaron
la mayor resistencia promedio a los 28 dias a las de los disefios requeridos, con
valores de 224.56 kg/cm2 y 304.79 kg/cm2 respectivamente, empleando para ello la
menor cantidad de cemento; asimismo, el método del Modulo de Fineza de la
combinaciéon de agregados, empleando la misma cantidad de cemento, obtuvo
resistencias cercanas a las de disefio con valores de 211.51 kg/cm2 y 277.46 kg/cm2
respectivamente; por Gltimo, encontré que el método Walker obtuvo los mayores
valores de resistencia respecto a los dos métodos antes mencionados, con valores de
234.68 kg/cm2 y 313.32 kg/cm2 respectivamente, pero con una mayor cantidad de
cemento. Concluyendo que, el método de disefio ACI para concretos en 210 y 280
Kg/cm2 obtuvo una mayor resistencia con la menor cantidad de cemento; debido a
ello, en funcidn a los resultados obtener una vision amplia de los métodos y variables
que los autores consideren esenciales en el proceso de mezcla del concreto. (p.89)

Este antecedente es de gran aporte, pues se enfoca en el andlisis de dos de los métodos
que se estudiaran en la presente investigacion, los cuales vienen a ser el método ACI
211 y el método del Modulo de Fineza de la combinacion de agregados, logrando
demostrar que el método de dosificacion influye en las propiedades del concreto,
pues se observa en este caso que estos dos métodos mencionados logran alcanzar
resistencias que sobrepasan a las de disefio y emplean para ello una menor cantidad
de cemento, a diferencia del tercer método denominado Walker, el cual si bien es
cierto logra sobrepasar por mucho mas el valor de resistencia de disefio, emplea para

ello una mayor cantidad de cemento, y en temas econémicos no seria una buena
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opcién si es que los recursos destinados para la elaboracion del concreto son
limitados.

Céceres y Chira (2021), tuvieron como objetivo analizar el comparativo para obtener
el mejor método en la elaboracién de disefio de mezcla f'c 210 y 280 kg/cm?2
empleando los métodos ACI, FULLER y Modulo de Fineza. A traves de una
metodologia experimental, realizaron un total de 108 probetas cilindricas de 4”x8”,
las cuales fueron ensayadas a edades de 3, 7 y 28 dias, considerando agregados de
dos canteras diferentes. Los resultados muestran que la cantera Escorpion presenta
las mejores condiciones para elaborar concreto debido a que el agregado grueso
cumplia con los requisitos de granulometria; asimismo, encontraron que para dicha
cantera, los mejores resultados de resistencia a la compresion a edades de 3, 7 'y 28
dias fueron obtenidos por el concreto disefiado en base al método del Modulo de
Fineza de la Combinacion de Agregados, con un 64.60%, 83.80% y 137.00% de
resistencia respectivamente para la edades antes mencionadas, considerando una
resistencia de disefio de 210 kg/cm2. Concluyendo que el mejor método de disefio de
mezcla con la resistencia f'c= 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 a 28 dias, para ambas
canteras Escorpion y Adriana Nicoll es el Modulo de Fineza de la Combinacion de
los agregados; asimismo, para la Cantera Escorpion el método que utiliza menor
cantidad de cemento para disefio de concreto es el método de FULLER, mientras que
para la Cantera de Adriana Nicoll, el método que utiliza menor cantidad de cemento
es el método de Modulo de Fineza de la Combinacién de los agregados. (p.113)
Este antecedente, aporta dando a conocer que la procedencia del agregado es un
factor que influye en la eficiencia de los métodos de disefio, puesto que las
caracteristicas granulométricas son distintas, por ello es importante realizar un

analisis intensivo de dichos métodos para determinar cual de ellos es el que resulta
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mas recomendable a utilizar ya que cada uno arroja una cantidad distinta de cemento
y agregados, lo cual es un punto a tener en cuenta.
1.3. Bases teoricas
1.3.1. Concreto
Conocido como hormigon en otros paises, es una mezcla en principio de dos
compuestos llamados pasta y agregados. La primera corresponde a la
combinacién de cemento y agua, encargandose de unir los agregados, llegando a
formar un material similar a una roca. (Kosmatka et al., 2004). Asimismo, el
concreto puede definirse como la mezcla de un material aglutinante (Cemento
Portland Hidraulico), un material de relleno (agregados u éaridos), agua y
eventualmente aditivos, que al endurecerse forman un todo y después de tiempo
es capaz de soportar esfuerzos de compresion. (Alayo & Polo, 2019).
1.3.1.1. Tipos de concreto.
a) Concreto simple
Se denomina concreto simple, a la mezcla de agregado grueso, agregado fino, agua y
cemento Portland. En dicha mezcla, la pasta de cemento debe envolver totalmente al
agregado grueso y al agregado fino; ademas de que este Ultimo debera rellenar los
espacios entre el agregado grueso. (Abanto, 2009).
b) Concreto armado
Esencialmente es la versién mejorada del concreto simple, puesto que supera ciertas
limitaciones mecanicas del material original (concreto), sin embargo, lo hace a costa de
generar nuevas limitaciones e inconvenientes constructivos y de mantenimiento.
(Becosan, 2020).
c) Concreto ciclopeo

Es un material constructivo que surge del campo experimental de la construccion
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dedicado al estudio de las cualidades estandares del concreto, ya que es un concreto cuya
composicion ha sido alterada con el fin de responder a exigencias estructurales
particulares. Se diferencia del concreto simple esencialmente por el tamafio del agregado
grueso, el cual destaca por ser conjunto de piedras relativamente grandes incorporadas en
la masa del concreto comun. (Becosan, 2020).

1.3.1.2.Componentes del concreto.
a) Cemento
Es un material pulverizado que ademas de 6xido de calcio contiene: silice, alimina y
Oxido de hierro y que forma, por adicién de una cantidad apropiada de agua, una pasta
conglomerante capaz de endurecer tanto en el agua como en el aire. Se excluyen las cales
hidraulicas, cales aéreas y yesos. (Rivera, 2013). Su uso habitual se da en combinacion
con materiales como &ridos con el fin de formar morteros y concreto; asimismo, logra
endurecer ya sea en el aire o sumergido en agua. (Sanjuan & Chinchon, 2015).

Tabla 1.

Tipos de cemento Portalnd adicionado.

Tipo Definicion
Cemento Portland con escoria de alto horno, para uso en
construcciones de concreto en general, con 3 opciones:

1S moderada resistencia a los sulfatos, retencion de aire, o
moderado calor de hidratacion.

P Cemento Portland Puzolanico, para uso en construcciones de
concreto en general.

| (PM) Cemento. Portland Puzolanico mejorado, para uso en

construcciones de concreto en general.

IT Cemento adicionado ternario.
Cemento Portland compuesto, obtenido por pulverizacion

Ico conjunta de Clinker Portland, materias calizas y/o inertes hasta

un maximo de 30%.
Fuente: NTP 334.090 (2011).

b) Agua
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El agua es un elemento muy importante para la preparacién del concreto, encontrandose
relacionada con la resistencia, trabajabilidad y las propiedades del concreto endurecido.
Para que el agua pueda ser utilizada en la preparacion del concreto, debe estar limpia y
libre de agentes perjudiciales como aceites, &cidos, sales y distintas sustancias que puedan
dafar el concreto o el acero de refuerzo. (Abanto, 2009).

Tabla 2.

Valores maximos admisibles de las sustancias existentes en el agua.

Sustancias disueltas Valor méximo admisible
Cloruros 300 ppm
Sulfatos 300 ppm
Sales de magnesio 150 ppm
Sales solubles 1500 ppm
P.H. Mayor de 7
Sélidos en suspension 1500 ppm
Materia organica 10 ppm

Fuente: (Abanto, 2009).

c) Agregados

Los agregados son todos aquellos, ya sea de origen artificial o natural, que, al ser
mezclados con agua, cemento y en casos particulares y especiales con aditivos,
desarrollan una roca artificial denominada concreto. Debido a que es un componente con
mayor volumen dentro del concreto, este debe ser seleccionado cuidadosamente y debe
conformado por particulas limpias y resistentes, que ademas deben tener una buena
adherencia con el cemento. El desarrollo de la resistencia del concreto depende en gran
medida a la calidad del agregado, y esta de la roca madre de la cual han sido extraidas.
(Ferreira & Torres, 2014).

e Agregado fino

Se considera como tal, a la fraccion que pase el tamiz de 4.75 mm (N° 4). Provendra de

arenas naturales o de la trituracion de rocas, gravas, escorias siderurgicas. El porcentaje
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de arena triturada no podré constituir mas del 30% del agregado fino. El agregado fino
debera cumplir con los requisitos que se indican en las tablas N° 1 y N° 2. (Concretos
SUPERMIX, 2021).

Tabla 3.

Porcentaje que pasa (agregado fino).

Tamiz % Que Pasa

9,5 mm (3/8 pulg) 100
4,75 mm (No. 4) 95a100
2,36 mm (No. 8) 80 a 100
1,18 mm (No. 16) 50 a 85
600 pm (No. 30) 25a60
300 um (No. 50) 05a30
150 um (No. 100) 0alo

Fuente: (NTP. 400.037, 2018).

e Agregado grueso

El agregado grueso es un material cuya gradacion se especifica en la NTP 400.037; en la

granulometria se debe corroborar que en lamalla 1 1/2" debe quedar como méximo el 5%

del agregado retenido, asimismo, el material que pasa la malla 1/4" no debe exceder el

6%. De la amplia variedad de este tipo de agregado, las mas utilizadas son la grava y la

piedra chancada. (Guillen y Llerena, 2020)

1.3.2. Colocacion del concreto
Antes de realizar la colocacion del concreto este primero debe ser preparado, para
ello se utiliza la llamada maquina mezcladora, la cual utiliza rotores que ayudan
a combinar los materiales hasta generar un material homogéneo. EI material ya
preparado es llevado a los encofrados, moldes o probetas antes ya habilitadas, con
el refuerzo ya colocado en el interior. Posteriormente se realiza el ensayo llamado
densificacion, el cual con ayuda de un vibrador ayuda a rellenar los espacios
vacios que quedaron después del vaciado, y finalmente se debe esperar un lapso

de tiempo para que el concreto se pueda endurecer. (Porrero et al., 2003)
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1.3.3. Propiedades del concreto
Las principales propiedades del concreto, son aquellas que afectan o se ven
involucradas directamente en el proceso constructivo, por ende se presentan tanto
en estado fresco como endurecido. (Gutierrez, 2018).
1.3.3.1.Propiedades en estado pléstico.
a) Asentamiento
El asentamiento es un procedimiento que se realiza de manera empirica, cuyo resultado
obtenido no refleja la verdadera trabajabilidad del concreto, la cual es toda la energia
requerida para la consolidacion de la mezcla, el resultado que se extrae de este ensayo
solo indica la caida del material con respecto a la altura del cono de Abrams. Se pueden
tener el mismo asentamiento en las mezclas, pero las caracteristicas de estos son
diferentes y que ademas han sido dosificadas con materiales diferentes. (Manrique, 2019).
Es empleado para determinar la consistencia de las mezclas utilizada en construcciones
normales. Los concretos que contienen determinados aditivos pueden ser colocados en
los encofrados empleando menor compactacion mecanica. (Gutiérrez, 2018).
b) Trabajabilidad
La trabajabilidad es una propiedad importante para muchas aplicaciones del concreto. En
esencia, es la facilidad con la cual pueden mezclarse los ingredientes y la mezcla
resultante puede manejarse, transportarse y colocarse con poca pérdida de la
homogeneidad. En la prueba de revenimiento se coloca un espécimen o probeta de la
mezcla en un molde de forma troncoconica, de 12 pulg de altura, con base de 8 pulg y
parte superior de 4 pulg de diametro. (Hernandez, 2013).
¢) Rendimiento volumétrico y densidad
El rendimiento permite conocer cuanto es el volumen de concreto que se obtiene

realmente cuando se realiza una mezcla. Es importante para conocer la desviacién que
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puede existir entre el material obtenido y el que tedricamente se estd produciendo. Es
decir, a veces parece que hay mas volumen de concreto que el esperado y en ocasiones
parece que faltara y otras veces coincide relativamente bien. Las diferencias se presentan
por variaciones en la densidad de los materiales respecto a las tedricas, errores de pesaje,
incorporacion de aire, entre muchos otros factores. (Cementos Alién, 2020).
1.3.3.2.Propiedades en estado solido.
a) Resistencia a la compresion
Es la propiedad fundamental del concreto en estado endurecido, conceptualmente hace
referencia a la capacidad para poder resistir una carga, de forma vertical para columnas y
de forma horizontal para vigas, por un area (superficie de contacto). Este ensayo se
resume en generar una fuerza de manera axial a las probetas realizadas después de ser
extraidas del molde, luego de haber sido curadas durante el tiempo requerido para realizar
dicho ensayo. Este dato es hallado dividiendo la fuerza méxima ejercida en el testigo,
entre el &rea de contacto con la maquina que ejerce la carga. (NTP. 339. 034, 2015)

Tabla 4.

Tolerancias para el ensayo de resistencia segun la edad de curado.

Edad de ensayo Tolerancia permisible
90 d +48h62,2%
28 d +20h063,0%
7d +6h63,6%
3d +2h0628%
24 h +05h0621%

Fuente: NTP 339.034 (2015).

b) Resistencia a la flexion

Es una medida de la resistencia a la traccion del concreto (hormigon). Es una medida de
la resistencia a la falla por momento de una viga o losa de concreto no reforzada. (Masias,
2018). El Mddulo de Rotura es cerca del 10% al 20% de la resistencia a compresion, en
dependencia del tipo, dimensiones y volumen del agregado grueso utilizado, sin embargo,

la mejor correlacion para los materiales especificos es obtenida mediante ensayos de
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laboratorio para los materiales dados y el disefio de la mezcla.Se mide mediante la
aplicacion de cargas a vigas de concreto de 6 x 6 pulgadas (150 x 150 mm) de seccion

transversal y con luz de como minimo tres veces el espesor. (NRMCA, 2008)

1.3.4. Disefio de mezcla
Es el proceso de seleccién de los adecuados agregados para el concreto,
determinando cantidades y requerimientos especificos de manejabilidad,
resistencia y dureza. Para lograr caracteristicas especificas de la mezcla se debe
determinar la cantidad de los agregados por conocer propiedades del concreto
fresco, propiedades mecénicas del concreto endurecido y la inclusion, exclusion
o limites de agregados especificos. (Mucifio & Ana, 2018).
1.3.4.1. Métodos de disefio de mezcla
Surgen tras un andlisis empirico-analitico luego de realizar ensayos experimentales
controlados con los componentes del concreto y tras un analisis poder obtener leyes,
formulas, ecuaciones, graficos y demas material que sea necesario para la dosificacion
del concreto. Para la realizacion del concreto, existen diversos métodos, con ensayos
basados en ensayos previos variables entre si, es por eso que se debe encontrar el método
Optimo para lograr obtener todos los datos requeridos, asegurando la economia del
concreto por metro cubico. (Coasaca, 2018)
a) Método ACI
Es aplicable principalmente en concretos de peso normal (no concreto ligero, ni concreto
pesado), en condiciones distintas se puede siempre y cuando se verifique los resultados
en muestras adicionales. Tiene por fundamentos lograr cubrir las necesidades del concreto

en cuanto a trabajabilidad, durabilidad, economia y resistencia. (Coasaca, 2018)

b) Método de la combinacién de agregados
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El disefio de mezcla realizado bajo el método del médulo de fineza de la combinacion de
los agregados, tiene un procedimiento muy similar al del método de disefio de Walker,
con la diferencia que este método desarrolla una nueva tabla y su respectiva ecuacion,
con la intencion de obtener un adecuado y optimo porcentaje de intervencion de los
agregados fino y grueso, con respecto a su analisis granulométrico y su médulo de fineza,
caracteristica que describe a la finura y tamafio de los agregados. (Coasaca, 2018)

c) Método de Fuller

Fue disefiado bajo las investigaciones de Weymouth, W. Filler y S. E. Thompson, cuyo
aporte sirvié como punto de comienzo de investigaciones para determinar métodos de
disefios de mezcla en funcion a curvas granulométricas; el método que propusieron los
investigadores trataba de una curva de gradacion ideal de toda la masa (agregados mas
cemento), es decir tener una maxima densidad con un minimo de vacios lo que resulto en

la siguiente ecuacion, que tuvo un comportamiento eliptico:

(y—b)* (x—a)’
b2 + a? =1

Doénde:

y = Porcentaje de material que pasa el tamiz de abertura “x”.

a, b = Constantes de los ejes de la elipse.
Las constantes a y b que intervienen en la ecuacion depende del tamafio méximo “D” y
de la forma de los agregados, pudiéndose obtener los valores de la siguiente tabla:

Tabla 5.

Valores de las constantes a y b de la ecuacion Fuller — Thompson.

Clase de Material A B
Agregados de canto rodado 0.164D 28.6
Arena Natural y grava triturada 0.150D 304
Arena y grava triturada 0.147D 30.8

Fuente: Método Fuller.
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Sin embargo era necesaria una grafica donde se necesitara solo la gradacion de los
agregados, por lo que se considero restar la cantidad de cemento a las porciones optimas,
lo que generd una curva parabolica Ilamada curva de Filler; desarrollando ademés la
ecuacion que describe una curva granulométrica continua para la composicién optima de

los agregados, lo que beneficia en la union y adherencia entre las particulas.

m

P; =100 x <i>

D
El valor de “m” tiene que ver con el factor de forma, lo que a través de investigaciones
de A.H.M. Andreasen y J. Anderson, se determin6 que cuando “m” estaba alrededor de
0.50 se producian las maximas densificaciones, dependiendo del tipo de agregado, lo que

termino en la conocida féormula de Fuller:

0.5
P; =100 x (5)

Donde:

Pd = Porcentaje en peso que pasa por la malla “d”

d = Abertura de la malla en referencia

D = Tamafio méaximo del agregado grueso.

m = 0.5, que corresponde al caso especial de la curva de Fuller.
Este método como el de Bolomey se caracteriza por dar como dato la cantidad de cemento
sin embargo se puede desarrollar este método bajo otro enfoque de resistencia. Para
resultados eficaces se recomienda utilizar el método de Fller cuando:
1. Los agregados no cumplan con la norma ASTM C33 (NTP 400.037).
2. La cantidad de cemento sea mayor a 300 kg por metro cubico de la mezcla.
3. El agregado grueso tenga un tamafio maximo entre 20mm (3/4°”) y 50 mm (2°’)
4. La estructura no debe estar fuertemente armada.

5. De preferencia debe usarse agregado de forma redondeada.
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d) Método de la maxima compacidad
En este método se busca obtener el mayor peso unitario compactado de agregado global
(mezcla), al probar en diferentes proporciones de agregado fino y grueso. EI método
indica que a mayor peso unitario compactado, menor sera la cantidad de vacios generada
por al combinacion de los agregados y por lo tanto mayor serd la resistencia alcanzada de
la mezcla de concreto. La definicion de los % 6ptimos de agregados (AF+AG) se realiza
con pruebas en laboratorio; lo cual debe ser corroboradas con pruebas de resistencia de
testigos de concreto. (Torre, 2017)
1.4. Formulacion del problema
¢ Cual eficiencia del método de dosificacion de mezcla de un concreto convencional
respecto a la resistencia a la compresion y flexion, Trujillo 20227
1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general
Determinar la eficiencia del método de dosificacion de mezcla de un concreto
convencional respecto a la resistencia a la compresion y flexion en Trujillo, 2022.
1.5.2. Objetivos especificos
O.E.1. Realizar la caracterizacion de agregados.
O.E.2. Realizar las dosificaciones para concretos f°¢c=210 kg/cm2; considerando
diferentes métodos de disefio de mezcla.
0O.E.3. Determinar la resistencia a la compresién de los concretos elaborados.
O.E.4. Determinar la resistencia a la flexion de los concretos elaborados.
O.E.5. Realizar la prueba de hip6tesis e identificar el método de dosificacién de
mezcla que genera el mayor efecto positivo en las propiedades del concreto
consideradas.

1.6. Hipdtesis
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1.6.1. Hipdtesis general

El método de dosificacion de mezcla genera efecto significativo sobre la

resistencia a la compresion y flexion de concretos convencionales en Trujillo,

2022.

36
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion
2.1.1. Segun el propdsito
La presente tesis se alinea a una investigacion aplicada; pues se desarrollaran
todos aquellos aprendizajes adquiridos previamente a traves de estudios basicos.
2.1.2. Segun el disefio
La presente tesis se alinea a una investigacion experimental; ello al saber que se
manipulard de manera intencional la variable independiente, la cual corresponde
al método de dosificacion de mezcla, de manera que se pueda conocer el efecto
que genera sobre las variables dependientes correspondientes a la resistencia a la
compresion y resistencia a la flexion de concretos convencionales.
2.2. Disefio de investigacion
La presente se alinea a una tesis pre experimental, ello debido a la existencia de un
Unico grupo con grado de control minimo denominado grupo de estudio. El esquema
perteneciente a este disefio se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 6.

Disefio de investigacién.

Grupo Tratamiento Post prueba
X: Concreto con ] . .,
GE: Concretos . ) O1: Resistencia a la compresion
. diferentes métodos de ) ) .,
convencionales 02: Resistencia a la flexion

dosificacion de mezclas

Fuente: Propia.

GE: Grupo experimental, X: Tratamiento y O: Evaluacién mediante pruebas.
2.3. Variables
2.3.1. Meétodo de dosificacion de mezcla
Surgen tras un analisis empirico-analitico luego de realizar ensayos

experimentales controlados con los componentes del concreto y tras un analisis
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2.3.2.

2.3.3.

Tabla 7.

poder obtener leyes, formulas, ecuaciones, graficos y demas material que sea
necesario para la dosificacion del concreto. Para la realizacion del concreto,
existen diversos métodos, con ensayos basados en ensayos previos variables entre
si, es por eso que se debe encontrar el método 6ptimo para lograr obtener todos
los datos requeridos, asegurando la economia del concreto por metro cubico.
(Coasaca, 2018)

Resistencia a la compresion

Es la propiedad fundamental del concreto en su estado sélido; la cual hace
referencia a la capacidad de resistir una carga, de forma vertical para columnas y
de forma horizontal para vigas, por un area de contacto. Esta propiedad se calcula
dividiendo la fuerza méxima ejercida sobre un testigo cilindrico, entre el area de
contacto con la maquina que ejerce la carga. (NTP. 339. 034, 2015)

Resistencia a la flexion

Es una medida de la resistencia a la traccion del concreto (hormigén). Es una
medida de la resistencia a la falla por momento de una viga o losa de concreto no
reforzada. (Masias, 2018). Se mide mediante la aplicacion de cargas a vigas de
concreto de 6 x 6 pulgadas (150 x 150 mm) de seccion transversal y con luz de

como minimo tres veces el espesor. (NRMCA, 2008).

Matriz de clasificacion de variables.

. ., Escala de . ., Forma de
Variables Relacién Naturaleza .. Dimension .,
medicion medicién
M. de dosificacion Independiente Cuantl_tatlva Razon Adimensional Directa
de mezcla Continua
Re5|stenC|z_;1’a la Dependiente Cuantl_tanva Razon Multidimensional Indirecta
compresion continua
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Resistencia a la Cuantitativa

Dependiente Razon Multidimensional Indirecta

flexioén continua

Fuente: Propia.
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Tabla 8.

Matriz de operacionalizacion de la variable dependiente 1.

: N Definicion . : . Escala de
Variables Definicion . Dimensiones Indicadores . Instrumento
Operacional Medicion
Caracteristicas :
Propiedades de los )
de los Razon
agregados
agregados
Es la propiedad fundamental Peso Seco. Peso
del concreto en su estado Esta propiedad se Disefios de SSS Péso Razén
solido; la cual hace calcula dividiendo la mezcla Hl’Jr1nedo
referencia a la capacidad fuerza méaxima
\_/.D.l:_ para poder resisFir una ejer_cida_ , sopre Un  Resistencia a la Guia de
ReS|stenC|f_;1la carga, de forma vertical para tes:ugomllndrlco,entre compresion a 3, fe Razén observacion
la compresion  columnas 'y de forma el areade contactocon 7y o8 dias
horizontal para vigas, por un la maquina que ejerce
area (superficie de la carga. (NTP. 339.
contacto). (NTP. 339. 034, 034, 2015)
Normalidad,
2015) Prueba de . )
o varianzay Razodn
hipotesis
posprueba

Fuente: Propia.
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Tabla 9.

Matriz de operacionalizacion de la variable dependiente 2.

Variables

Definicién

Definicion
Operacional

Dimensiones Indicadores

V.D.2:
Resistencia a
la flexién

Es una medida de la
resistencia a la traccién del
concreto (hormigon). Es una
medida de la resistencia a la
falla por momento de una
viga o losa de concreto no
reforzada. (Masias, 2018)

Se mide mediante la
aplicacion de cargas a
vigas de concreto de 6
X 6 pulgadas (150 x
150 mm) de seccién
transversal y con luz
de como minimo tres
veces el espesor.
(NRMCA, 2008)

Caracteristicas )
Propiedades de los

. Peso Seco, Peso
Disefios de

Resistencia a la
flexion a 28

Normalidad,
varianza 'y
posprueba

Fuente: Propia.
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Tabla 10.

Matriz de operacionalizacion de la variable independiente.

. N Definicién . . . Escala de
Variable Definicion conceptual . Dimensiones Indicadores dici Instrumento
operacional meaicion
Para la realizacion del
Surgen tras un andlisis concreto, existen
empirico-analitico luego diversos métodos, con
de realizar  ensayos ensayos basados en
experimentales ensayos previos Método ACI 211.1
VL controlados con los variables entre si, es Método de la
Méto'dlé de componentes del concreto  por eso que se combinacion de
e y tras un analisis debe encontrar el Adimensional agregados - -
dosificacion de . o .
poder obtener leyes, metodo Optimo para Método de Fuller
mezcla : . ‘-
formulas, ecuaciones, lograr obtener todos Método de maxima

graficos y demas material
gue sea necesario para la
dosificacion del concreto.
(Coasaca, 2018)

los datos requeridos,
asegurando la
economia del concreto
por metro cubico.
(Coasaca, 2018)

compacidad

Fuente: Propia.
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2.4. Poblacién y muestra
2.4.1. Poblacion
La poblacion del presente estudio se encuentra constituida por todos los concretos
convencionales elaborados en la ciudad de Trujillo durante el afio 2022.
2.4.2. Muestra
La muestra de la presente tesis la conforman dos tipos de especimenes, siendo
probetas cilindricas con dimensiones de 4” de diametro y 8 de longitud para los
ensayos de resistencia a la compresion. Asimismo, vigas de 15cm de seccion con
54cm de longitud para los ensayos de resistencia a la flexion; estando ambos
acordes a lo descrito en la NTP.339.033.
2.4.2.1.Técnica de muestreo.
Considerando la técnica de muestreo, la presente investigacion sera de tipo no
probabilistica y por juicio de experto; para lo cual, se buscaré a un ingeniero especialista
en todo lo relacionado a la tecnologia del concreto de manera que pueda asumir tal rol.
2.4.2.2. Tamafo de muestra.
Teniendo en cuenta la experiencia y amplia trayectoria del asesor de la presente tesis y
aplicando la técnica de muestreo anteriormente mencionada, el ingeniero Alberto Rubén
Vasquez Diaz recomendd, en base a las normativas existentes, la realizacion de tres
repeticiones para cada edad de curado a evaluar en los concretos elaborados al desarrollar
diferentes métodos de dosificacion de mezclas; quedando conformado de la siguiente
manera:

Tabla 11.

Numero de testigos para compresion.

Método Disefio de concreto Edad de curado Ensayo N°
(kg/cm?2) (dias) Probetas
3 Resistencia a 3
ACI 211.1 210 7

la compresion

28 3
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e, 3 . ) 3
Combinacién Resistencia a
210 7 - 3
de agregados la compresion
28 3
3 Resistencia a 3
Fuller 210 7 la compresion 3
28 P 3
L. 3 . . 3
Maxima Resistencia a
compacidad 210 ! la compresion 3
28 3
Total 36
Fuente: Propia.
Tabla 12.
Numero de testigos para flexion.
Método Disefio de concreto Edad de curado Ensavo N°
(kg/lcm2) (dias) y Probetas
ACI 211.1 210 28 Reslistencia a 3
la flexién
Combinacién 210 28 Re5|sten_c,|a a 3
de agregados la flexion
Fuller 210 28 Reslistencia a 3
la flexién
Maxn_na 210 28 Re5|sten_c,|a a 3
compacidad la flexion
Total 12

Fuente: Propia.

2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

2.5.1. Técnica de recoleccion de datos
Teniendo en cuenta la técnica para recolectar los datos, la presente investigacion
tendra a la observacién como alidada para tal fin, ello debido a que se contemplara
en todo momento los diferentes procedimientos a desarrollarse por cada variable
de estudio; de tal forma que se logre evidenciar el efecto generado por los métodos
de dosificacion de mezclas sobre las propiedades consideradas de resistencia.

2.5.2. Instrumentos de recoleccién de datos
Teniendo en cuenta el instrumento para la recoleccion de los datos, la presente
investigacion se valdra de las guias de observacién para acopiar la informacion

necesaria que se requiera en la busqueda por encontrar las consecuencias
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generadas sobre las variables dependientes a causa de la independiente.

2.5.3. Validacion del instrumento de recoleccion de datos
Para que se apruebe la utilizacion de los instrumentos de recoleccion de datos
anteriormente mencionados, éstos deberan ser validados por el especialista en
concreto considerado mediante su firmay sello, de manera que brinde la seguridad
que cuentan con la estructura suficiente para un posterior anélisis eficiente.

2.5.4. Analisis de datos
Teniendo en cuenta el analisis de datos, la presente investigacion se valdré de dos
técnicas estadisticas, siendo la descriptiva e inferencial. La estadistica descriptiva
debido a la representacion grafica de los resultados a través de la creacion de tablas
y figuras; por su parte, la estadistica inferencial con el objetivo de demostrar como
se da el comportamiento de poblacién luego de verse afectada segln se aprecia en
la muestra.
2.5.4.1.Analisis de distribucion normal.

En el presente estudio se aplicara la prueba Shapiro Wilk con el fin de comprobar si los

datos muestran una distribucién normal; esta prueba se emplea cuando el tamafio de

6699

muestra “n” es inferior a 50. Ademads, para ello se tendrd en cuenta un nivel de
confiabilidad del 95%.

2.5.4.2.Analisis de varianza.
Luego de efectuar la prueba de Shapiro y verificar la normalidad de los datos, se utilizara
la prueba de ANOVA teniendo en cuenta una significancia del 5%, ello para comprobar
las siguientes hipGtesis propias de esta prueba.

2.5.4.3.Definicion de hipétesis nula y alternativa.
Ho: Existe igualdad de medias es decir no es estadisticamente significativo.

Ha: Existe diferencia de medias en al menos un grupo por lo que resulta significativo.
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2.5.4.4.Analisis de posprueba.
Después de aceptar la hipdtesis alternativa con una significancia inferior a 0.05(5%), se
continda con la posprueba Tukey la cual permitird conocer en qué casos se genera la
mayor influencia significativa.

Tabla 13.

Pruebas para el andlisis de datos.

Distribucion normal Varianza posprueba

Shapiro-Wilk Anova Tukey

Fuente: Propia.

2.5.5. Instrumento de andlisis de datos
Como instrumento para analizar los datos recogidos, la presente investigacion
utilizara un software estadistico denominado SPSS Statistics, donde, luego de
ordenar los valores arrojados por cada ensayo, se someterdn a pruebas
paramétricas o no paramétricas segun indiquen las significancias, de manera que
al final se pueda validar o rechazar la hipotesis propuesta.
2.6. Aspectos éticos
El presente estudio aplicara la ética debido a que su desarrollo abarca el uso de
diferentes normativas; asimismo, considera cuatro principios importantes como:
Beneficencia, pues la presente quedara como antecedente para enriquecer proximas
investigaciones basadas en temas similares. No maleficencia, ya que para no caer en
temas de plagio, la informacién detallada en la presente sera citada y referenciada
adecuadamente. Autonomia, pues toda la informacion pasara a ser analizada por un
software antiplagio para comprobar su originalidad. Justicia, ya que la presente
investigacion estara disponible para que cualquier investigador o persona interesada

en el tema pueda consultarlo y/o evaluarlo.
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2.7. Procedimiento

Figura 1.
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Adquisicion de
materiales

.

Cemento

!

Y

Agregados

!

Pacasmayo ICO

Caracterizacion

!

«  Granulometria

« Cont. Humedad

« Peso unitario

* Peso especificoy
Absorcion

v

Disefios de mezcla:
-M. ACI211.1
-M. de la combinacién de

Agua

agregados

- M. de Fuller

- M. de méxima
compacidad

v

Elaboracién de los
concretos

Asentamiento
Peso unitario

v

Ensayos del
concreto fresco

I

Cilindros:

47(10 cm)x 87(20 cm)

Elaboracion de

especimenes

Vigas:
15c¢m X 15cm X 54cm

Fuente: Propia.

I

Curado estandar

:

Resistencia ala
flexion

Ensayos del
[ concreto —™
endurecido

Resistencia a la
compresion

I

28 dias

Interpretacion de
resultados

3, 7y 28 dias

I

Elaboracion de discusion y
conclusiones

Esquivel Vasquez, J.

47



UATVEREIDAD CONCRETO CONVENCIONAL RESPECTO A LA RESISTENCIA A

1 I,IPN EFICIENCIA DEL METODO DE DOSIFICACION DE MEZCLA DE UN
OEL NORTE LA COMPRESION Y FLEXION, TRUJILLO 2022

2.7.1. Granulometria de los agregados (NTP 400.012)
Como primer paso para el analisis granulométrico de los agregados, se tomé una
determinada cantidad de muestra y se puso a secar a una temperatura de 110°C
por el tiempo de un dia. Luego se ordenaron los tamices correspondientes de
manera decreciente y se inicié con el tamizado de forma manual por un tiempo
necesario hasta observar que las particulas se distribuyan de manera adecuada por
todas las mallas; después se pesé el material retenido en cada tamiz. Se determiné
el porcentaje pasante y totales retenidos, aproximando al 0.1% maés cercano de la
masa seca inicial. Finalmente se calcul6 el mddulo de finura el cual viene a ser el
cociente resultante al dividir la suma de los porcentajes retenidos acumulados de
las mallas 3/4, 3/8", N°4, N°8, N°16, N30°, N°50 y N°100, entre 100.

2.7.2. Contenido de humedad de los agregados (NTP 339.185)
Como primer paso para este ensayo, se peso una determinada cantidad de muestra
con una precision del 0.1%. Luego se coloc6 en un horno eléctrico por un tiempo
de 24 horas; Al dia siguiente se retiré la muestra del horno y se dejo enfriar para
poder tomar el peso exacto sin generar posibles variaciones. Finalmente el

contenido de humedad se calcul6 a través de la siguiente expresion:

100 * (Muestra hameda (g) — Muestra seca (g))
Muestra seca (g)

%Hum =

2.7.3. Peso unitario del agregado fino y grueso (NTP 400.017)
En primer lugar se realiz6 el peso unitario suelto de los agregados el cual inicio
con la toma de medidas tanto del didmetro como la altura del recipiente cilindrico
empleado para el ensayo, con cuyos datos se determind el volumen del mismo.
Luego se peso el recipiente vacio y se llend el agregado hasta el borde, nivelando

en seguida con ayuda de una varilla de metal, después se anot6 el peso del molde
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mas el material. En segundo lugar se continud con el peso unitario compactado,
parael cual se llend el mismo recipiente en tres capas de la misma altura varillando
un total de 25 veces sobre cada una. Después se niveld la superficie del recipiente
y se tomd este peso (molde + muestra compactada) con una precision de 0.05 Kkg.
Por Gltimo el peso unitario suelto y compactado para ambos tipos de agregado se

calcul6 mediante la siguiente expresion:

PU = Recipiente con muestra (kg) — Recipiente vacio(kg)
B Volumen del recipiente (m3)

2.7.4. Peso especifico y absorcién de los agregados
2.7.4.1. Peso especifico y absorcion del agregado grueso (NTP 400.021).

Primero se secd una cantidad necesaria de agregado a una temperatura de 110°C, luego
se puso a saturar por un total de 24 horas. Después de ese tiempo, se sacé la piedra del
agua y se coloco sobre una superficie no absorbente para luego secarla superficialmente
hasta que pierda el brillo (estado SSS); después se pesé el material en esta condicién.
Seguido de ello se coloco la piedra en la canastilla y se sumergié en el agua, luego se
anoto este peso. Luego esta misma cantidad de material se puso a secar a una temperatura
de 110°C y después se retiro, se dejé enfriar y finalmente se procedié a tomar este peso.
Finalmente el peso especifico y absorcion se determind mediante las siguientes

expresiones:

A
— 0 =
PeM =997.5 [ ] Y%oAbs [ ] * 100

Donde:
A = Peso de la piedra secada al horno (g).

B = Peso de la piedra en estado SSS, en el aire (g).

C = Peso de la piedra SSS sumergida en agua (g).
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2.7.4.2.Peso especifico y absorcion del agregado fino (NTP 400.022).
Como primer paso se llend el picndmetro parcialmente con agua y luego se llend un
aproximado de 1/2 kilogramo de arena en estado SSS para después volver a completar
con agua la capacidad restante. Se agit6 el picndmetro de tal manera que las burbujas
generadas en su interior desaparezcan; luego se dejé reposar hasta que la arena sedimente
y se tomo este peso. Después se retird cuidadosamente la muestra del picnOmetro y se
coloco en un horno para que seque evitando en el proceso someterla a una temperatura
muy alta que provoque la pérdida de particulas, luego se anoté el peso seco del material.
Se registrd el peso del picnémetro lleno de agua y por ultimo el peso especifico y la

absorcion de la arena se determind empleando las siguientes férmulas:

A
PeM = 9975 |——
oM =9975 | 5]

%Abs=[ ]*100

Donde:

A = Peso seco de la arena (g).

B = Peso del picnémetro lleno de agua hasta el nivel de calibracién (g).

C = Peso del picnébmetro con arena y agua hasta el nivel de calibracion (g).

S = Peso de la muestra SSS (g)

2.7.5. Disefo de mezcla

La dosificacion de materiales necesarios para la elaboracion de los concretos sera
determinada mediante los distintos métodos considerados en el presente estudio,
teniendo en cuenta para ello una resistencia de disefio de 210 kg/cm2; quedando

un total de 4 disefios de mezcla necesarios para realizar toda la investigacion.
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2.7.6. Ensayos del concreto

2.7.6.1.Muestreo de mezclas (NTP 339.036).
En cumplimiento con la normativa, para los ensayos de compresion se utilizé un volumen
minimo de 28 L por tanda; mientras que, para los ensayos de pérdida de trabajabilidad y
andlisis térmico se consideraron volumenes pequefios. Las muestras para realizar los
diferentes ensayos fueron tomadas de porciones representativas después de haber
mezclado por un tiempo adecuado los materiales necesarios de acuerdo con los disefios
de mezcla elaborados.

2.7.6.2. Temperatura (NTP 339.184).
Para conocer la temperatura del concreto al momento de elaborarlo, se introdujo un
termdmetro digital dentro de una muestra representativa, a una profundidad de 75mm
presionando contra el concreto para que el valor no se vea afectado por la temperatura
ambiente. Después de esperar dos minutos para que el valor arrojado se estabilice, se
procedié a registrarlo con una precision de 0.5°C.

2.7.6.3.Asentamiento (NTP 339.035).
Para llevar a cabo este ensayo se inicié con el humedecimiento del molde cénico a utilizar
el cual se colocé sobre una superficie metalica plana haciendo presién, ello durante todo
el procedimiento. Se llené la mezcla de concreto en 3 capas de igual volumen, varillando
un total de 25 veces sobre cada una de manera uniforme; luego se nivel6 la Gltima capa y
se procedié a levantar el molde de manera vertical hasta una altura de 30 cm, esto en un
lapso de tiempo de maximo 5 segundos, sin dejar de fijar el molde a la base en todo
momento haciendo presion sobre las aletas metalicas. Finalmente el asentamiento fue
medido desde la altura del cono metalico invertido, hasta el centro de la cara superior del
cono de concreto deformado, dicha medida fue anotada en unidades de pulgada y con una

precision de 0.5.
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2.7.6.4.Peso unitario (NTP 339.046).
El método de consolidacion elegido para este ensayo fue el de apisonado, ello segun el
asentamiento proyectado. Se inicid llenando la mezcla de concreto en tres capas de igual
volumen, varillando 25 veces sobre cada una de ellas, procurando que la varilla ingrese
una pulgada en la capa anterior. Luego se aplico 12 golpes en el area exterior del molde
con ayuda de un martillo de goma con la finalidad de eliminar los vacios provocados al
compactar el concreto por cada capa. Después se procedié a enrasar con ayuda de una
placa lisa y se elimind el material excedente y el adherido a la superficie exterior del
molde. Finalmente se procedi6 a tomar el peso del molde con el concreto compactado,
esto con una exactitud de 45 gramos y se calcul6 el peso unitario empleando la siguiente

expresion:

p (Masa molde mas concreto) — (Masa del molde vacio)
u =

Volumen del molde

2.7.6.5.Elaboracion y curado de especimenes (NTP 339.183).
Para elaborar las muestras cilindricas de 10cm x 20cm primero se eligi6 la cantidad de
capas con el mismo volumen segun la tabla siguiente:

Tabla 14.

Ndmero de capas para una probeta cilindrica.

Numero de capas de
Modo de consolidacion  aproximadamente igual
profundidad

Tipo y tamafio de
espécimen mm (pulg)

75a100 (304) varillado 2
150 (6) varillado 3
225 (9) varillado 4
Hasta de 225 (9) vibracion 2

Fuente: NTP 339.183 (2013).

Luego se llend el concreto en los moldes en dos capas varillando un total de 25 veces por

cada una de manera uniforme. Después se golped un total de 12 veces en la superficie
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exterior del molde, esto por cada capa con la finalidad de eliminar el aire atrapado al
apisonar. Finalmente se procedié a nivelar la superficie del concreto con ayuda de la

varilla metélica evitando que se formen depresiones o proyecciones en el proceso.

Antes de iniciar con el curado de los especimenes primero se protegieron los testigos
cilindricos elaborados, con una tapa de plastico para que de esta manera se evite la
evaporacion del agua y luego se almacenaron en un lugar apropiado libre de vibraciones.
Al dia siguiente se desmoldaron los especimenes y se introdujeron en la poza de curado,
la cual contenia agua a una temperatura de 23°C, hasta el dia en que sean sometidas al

ensayo de compresion segun las edades estipuladas.

2.7.6.6.Ensayo de resistencia a la compresion (NTP 339.034).
Luego de retirar las muestras de la poza de curado, inmediatamente fueron ensayadas; para
ello, se limpiaron las caras de contacto de los testigos centrandolas con los ejes de la placa
metalica de la maquina de ensayo, utilizando almohadillas de neopreno tanto en la parte
superior e inferior de los testigos cilindricos. Después de acomodar las muestras en la
maquina se procedi6 a aplicar la carga axial de compresion hasta que la maquina muestra una
reduccion de la carga y la probeta presente un tipo caracteristico de fractura. Finalmente se
registré el valor maximo de carga alcanzada por cada una de las muestras asi como el tipo de
fractura con la finalidad de evaluarla en caso de que la resistencia obtenida no sea la esperada
y proponer asi las posibles causas frente a ello. Luego, el valor de la resistencia a la

compresion se calculé empleando la siguiente expresion:

, F
fle=7
Donde:
f’c: Resistencia a la compresion.
F: Carga maxima, en Kkg.

A: Area de la seccion transversal del espécimen, en cm?.
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2.7.6.7.Ensayo de resistencia a la flexion (NTP 339.078).
Este ensayo se llevd cabo inmediatamente, luego de retirar las vigas de la camara de
curado. Se gird el espécimen sobre uno de sus lados con respecto a la posicion de
moldeado y se centrd sobre los blogues de apoyo. Se colocaron los bloques a los cuales
se aplicard la carga en contacto con la superficie de la muestra en los tercios de la luz de
la viga y se procedio a aplicar una carga entre 3 % y 6% de la carga de rotura estimada.
Usando medidores de espesores tipo laminas de 0,10 mm y 0,40 mm, se determind si
algun espacio existente entre la muestra y el bloque de carga o los de soporte, es mayor o
menor que cada uno de los medidores de espesor en una longitud de 25 mm o0 mas.
Los espacios que superaron los 0,40 mm fueron eliminados mediante refrentado o
esmerilado en conformidad con las secciones aplicables de la NTP 339.037.
Se aplico la carga al espécimen de forma continua y sin impactos a una velocidad que
incremente constantemente la resistencia de la fibra extrema, entre 0,9 MPa/min y 1,2
MPa/min, hasta producir la rotura de la viga.
Finalmente si la falla ocurre dentro del tercio central de la luz, el modulo de rotura se

calculard mediante la siguiente formula:

PL

bh?

Donde:

Mr: Es el modulo de rotura, en MPa.

P: Es la carga maxima de rotura indicada por la maquina de ensayo, en N.
L: Es la longitud entre apoyos, mm.

b: Es el ancho promedio de la viga en la seccion de falla, en mm.

h: Es la altura promedio de la viga en la seccién de falla, en mm.
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CAPITULO IlIl. RESULTADOS

3.1. Caracterizacion de agregados

Tabla 15.

Caracterizacion del AG.

Agregado grueso

Ensayo U.M Norma Resultado
Humedad % NTP 339.185 0.6
Peso especifico gr/lcm3 NTP 400.021 2.53
Absorcién % NTP 400.021 1.7
Peso unitario suelto kg/m3 NTP 400.017 1,460
Peso unitario compactado kg/m3 NTP 400.017 1,622
Madulo de finura - - 6.79
Huso - - 67

Se observa un resumen de todos los ensayos que comprende la caracterizacion del AG asi como los
resultados de cada uno, los cuales fueron obtenidos en base a los procedimientos estipulados por las normas
técnicas peruanas (N.T.P.); notando que la gradacion de este agregado se ajusta al Huso 67 de acuerdo con

la NTP.400.037.
Fuente: Propia.

Tabla 16.

Caracterizacion del AF.

Agregado fino (Arena zarandeada)

Ensayo UM Norma Resultado
Humedad % NTP 339.185 1.1
Peso especifico gr/cm3 NTP 400.022 2.39
Absorcién % NTP 400.022 0.5
Peso unitario suelto kg/m3 NTP 400.017 1,746
Peso unitario compactado kg/m3 NTP 400.017 1,920
Maodulo de finura - - 2.52

Se observa un resumen de todos los ensayos que comprende la caracterizacion del AF asi como los
resultados de cada uno, los cuales fueron obtenidos en base a los procedimientos estipulados por las hormas
técnicas peruanas (N.T.P.); notando que la arena se clasifica como una arena gruesa, debido a que el médulo
de finura es de 2.52, el cual se encuentra dentro del intervalo fijado por la NTP.400.037, que va desde 2.3
a3.l

Fuente: Propia.
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3.2. Disefos de mezcla

Tabla 17.
DM del concreto por el Método ACI 211.1.

Material Peso (kg/m3) Tanda 47L (kg)
Cemento 362 17.01
Agua 211 9.92
Agregado Grueso 1139 53.53
Agregado Fino 514 24.16
Aire 1.50% -
Total 2226 104.62

Se tienen los materiales a utilizar para la elaboracion del concreto, los cuales han sido obtenidos mediante
el DM de acuerdo al método ACI 211; notando que estos pesos himedos han sido proyectados para un
volumen de 47 litros (0.047 m3) por tanda cumpliendo con los 28 litros que es el minimo establecido en la
NTP.339.036.

Fuente: Propia.

Tabla 18.

DM del concreto por el Método de Fuller.

Material Peso (kg/m3) Tanda 47L (kg)
Cemento 368 17.30
Agua 208 9.78
Agregado Grueso 915 43.01
Agregado Fino 721 33.89
Aire 1.50% -
Total 2212 103.96

Se tienen los materiales a utilizar para la elaboracion del concreto, los cuales han sido obtenidos mediante
el DM de acuerdo al método de Fuller; notando que estos pesos himedos han sido proyectados para un
volumen de 47 litros (0.047 m3) por tanda cumpliendo con los 28 litros que es el minimo establecido en la
NTP.339.036.

Fuente: Propia.

Tabla 19.

DM del concreto por el Método de la Combinacion de Agregados.

Material Peso (kg/m3) Tanda 47L (kg)
Cemento 362 17.01
Agua 212 9.96
Agregado Grueso 1154 54.24
Agregado Fino 499 23.45
Aire 1.5% -
Total 2227 104.67

Se tienen los materiales a utilizar para la elaboracion del concreto, los cuales han sido obtenidos mediante
el DM de acuerdo al método de la Combinacion de Agregados; notando que estos pesos himedos han sido
proyectados para un volumen de 47 litros (0.047 m3) por tanda cumpliendo con los 28 litros que es el
minimo establecido en la NTP.339.036.

Fuente: Propia.
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Tabla 20.

DM del concreto por el Método de Maxima Compacidad.

Material Peso (kg/m3) Tanda 47L (kg)
Cemento 362 17.01
Agua 208 9.78
Agregado Grueso 924 43.43
Agregado Fino 718 33.75
Aire 1.5% -
Total 2212 103.96

Se tienen los materiales para elaborar el concreto, los cuales han sido obtenidos mediante el DM por el
método de la Maxima Compacidad; notando que estos pesos himedos han sido proyectados para un
volumen de 0.047 m3 por tanda cumpliendo con los 28 litros minimos, establecido en la NTP.339.036.
Fuente: Propia.

3.3. Resistencia a la compresion del concreto

Figura 2.
Compresion promedio del concreto a 3 dias de edad.
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agregados
Meétodo de dosificacién de mezcla — = —F'C de disefio

El grafico muestra los resultados promedio de resistencia a la compresion del concreto evaluado a una edad
de 3 dias de curado; observando que el concreto disefiado bajo el método de la combinacién de agregados
y el método de méaxima compacidad, son los que obtienen el mayor valor de resistencia.

Fuente: Propia.

Figura 3.

Compresion promedio del concreto a 7 dias de edad.
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El gréfico muestra los resultados promedio de resistencia a la compresion del concreto evaluado a una edad
de 7 dias de curado; observando nuevamente que el concreto disefiado bajo el método de la combinacién
de agregados y el método de méxima compacidad, son los que obtienen los mayores valores de resistencia.
Fuente: Propia.
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Figura 4.
Compresidn promedio del concreto a 28 dias de edad.
360
320 288
280 249
240
S - - - - - - - - - - - - - -
E 200
> 160
< 120
_(.J
- 80
40
0
ACI 211.1 Fuller Combinacién de Maxima compacidad
agregados
Método de dosificacion de mezcla — = —FC de disefio

El grafico muestra los resultados promedio de resistencia a la compresién del concreto evaluado a una edad
de 28 dias de curado; observando una vez mas que el concreto disefiado bajo el método de la combinacién
de agregados y el método de maxima compacidad, son los que obtienen los mayores valores de resistencia
respecto a los deméas métodos.

Fuente: Propia.

3.4. Resistencia a la flexion del concreto

Figura 5.

Resistencia a la flexion promedio del concreto a 28 dias de edad.
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El gréafico muestra los resultados promedio de resistencia a la flexion del concreto evaluado a una edad de
28 dias de curado; en el cual se puede observar que nuevamente para esta variable, el concreto disefiado
bajo el método de maxima compacidad, es el que obtiene el mayor valor de médulo de rotura, seguido de
manera cercana por el concreto disefiado con el método ACI 211.1.

Fuente: Propia.
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3.5. Prueba de hipdtesis
3.5.1. Analisis de distribucion normal

Tabla 21.

Normalidad para la compresion del concreto a 3 dias de edad.

Método de dosificacion — Shapiro-Wilk .
Estadistico gl Sig.
ACI 2111 0.999 3 0.927
Fuller 0.893 3 0.363
Combinacion de agregados 0.996 3 0.878
Maxima compacidad 0.985 3 0.765

Se muestran los resultados de la normalidad de los datos de compresién del concreto, evaluados
mediante la prueba Shapiro-Wilk, a la edad de 3 dias; notando que la significancia resulta ser
superior al 5% aceptando de esta forma la hipdtesis nula, la misma que indica que los datos si
muestran una distribucién normal.

Fuente: Propia.

Tabla 22.

Normalidad para la compresion del concreto a 7 dias de edad.

Método de dosificacion — Shapiro-Wilk .
Estadistico gl Sig.
ACl 2111 0.750 3 0.061
Fuller 0.947 3 0.554
Combinacién de agregados 0.996 3 0.878
Maxima compacidad 0.980 3 0.726

Se muestran los resultados de la normalidad de los datos de compresion del concreto, evaluados
mediante la prueba Shapiro-Wilk, a la edad de 7 dias; notando que nuevamente la significancia
resulta ser superior al 5% aceptando de esta forma la hipoétesis nula, la misma que indica que los
datos si muestran una distribucién normal.

Fuente: Propia.

Tabla 23.

Normalidad para la compresion del concreto a 28 dias de edad.

Meétodo de dosificacion — Shapiro-Wilk .
Estadistico gl Sig.
ACI 211.1 1.000 3 1.000
Fuller 0.878 3 0.317
Combinacién de agregados 0.915 3 0.433
Maxima compacidad 0.949 3 0.567

Se muestran los resultados de la normalidad de los datos de compresion del concreto, evaluados
mediante la prueba Shapiro-Wilk, a la edad de 7 dias; notando que nuevamente la significancia
resulta ser superior al 5% aceptando de esta forma la hipotesis nula, la misma que indica que los
datos si muestran una distribucién normal.

Fuente: Propia.
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Tabla 24.

Normalidad para la flexion del concreto a 28 dias de edad.

Meétodo de dosificacion — Shapiro-Wilk -
Estadistico gl Sig.
ACl 2111 0.835 3 0.201
Fuller 0.805 3 0.127
Combinacién de agregados 0.866 3 0.286
Méaxima compacidad 0.905 3 0.402

Se muestran los resultados de la normalidad de los datos de flexion del concreto, evaluados
mediante la prueba Shapiro-Wilk, a la edad de 28 dias; notando que para esta variable, la
significancia también resulta ser superior al 5% aceptando de esta forma la hip6tesis nula, la misma
que indica que los datos si muestran una distribucién normal.

Fuente: Propia.

3.5.2. Andlisis de varianza
Tabla 25.

Varianza para la compresion del concreto a 3 dias de edad.

ANOVA de un factor

Suma de | Media = si
cuadrados 9" cuadratica g
Inter-grupos 2660.333 3 886.778 11.681 0.003
Intra-grupos 607.333 8 75.917
Total 3267.667 11

Luego de comprobar la normalidad de los datos de compresion del concreto elaborado con
diferentes métodos de dosificacion, a la edad de 3 dias; se muestra los resultados de la prueba
ANOVA de un factor, notando que la significancia ahora se encuentra por debajo del 5%,
aceptando de esta manera la hip6tesis alternativa, la cual sefiala que existe diferencia de medias en
por lo menos un grupo, resultando estadisticamente significativo.

Fuente: Propia.

Tabla 26.
Varianza para la compresion del concreto a 7 dias de edad.

ANOVA de un factor
Suma de Media

cuadrados 9" cuadratica Sig.
Inter-grupos 7873.583 3 2624.528 41.062 0.000
Intra-grupos 511.333 8 63.917
Total 8384.917 11

Luego de comprobar la normalidad de los datos de compresion del concreto elaborado con
diferentes métodos de dosificacion, a la edad de 7 dias; se muestra los resultados de la prueba
ANOVA de un factor, notando que la significancia nuevamente se encuentra por debajo del 5%,
aceptando de esta manera la hip6tesis alternativa, la cual sefiala que existe diferencia de medias en
por lo menos un grupo, resultando estadisticamente significativo.

Fuente: Propia.
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Tabla 27.

Varianza para la compresion del concreto a 28 dias de edad.

ANOVA de un factor

Suma de | Media si
cuadrados 9" cuadratica g
Inter-grupos 5444917 3 1814.972 27.123 0.000
Intra-grupos 535.333 8 66.917
Total 5980.250 11

Luego de comprobar la normalidad de los datos de compresion del concreto elaborado con
diferentes métodos de dosificacion, a la edad de 28 dias; se muestra los resultados de la prueba
ANOVA de un factor, notando que la significancia nuevamente se encuentra por debajo del 5%,
aceptando de esta manera la hip6tesis alternativa, la cual sefiala que existe diferencia de medias en
por lo menos un grupo, resultando estadisticamente significativo.

Fuente: Propia.

Tabla 28.
Varianza para la flexion del concreto a 28 dias de edad.

ANOVA de un factor

Suma de | Media = si
cuadrados 9" cuadratica 9.
Inter-grupos 5444917 3 1814.972 27.123 0.000
Intra-grupos 535.333 8 66.917
Total 5980.250 11

Luego de comprobar la normalidad de los datos de flexién del concreto elaborado con diferentes
métodos de dosificacién, a la edad de 28 dias; se muestra los resultados de la prueba ANOVA de
un factor, notando que para esta variable, la significancia también se encuentra por debajo del 5%,
aceptando de esta manera la hip6tesis alternativa, la cual sefiala que existe diferencia de medias en
por lo menos un grupo, resultando estadisticamente significativo.

Fuente: Propia.

Andlisis posprueba

Tabla 29.

Posprueba para la compresion promedio del concreto a 3 dias de edad.

HSD de Tukey?
Método de dosificacion N Subcolnjunto para alfa2: 0.05
ACI 211.1 3 120.6667
Fuller 3 135.0000 135.0000
Combinacién de agregados 3 155.6667
Maxima compacidad 3 156.0000

Sig. 0.259 0.071

Luego de que la prueba ANOVA resultara significativa, se muestra la posprueba Tukey la cual
permite identificar que grupo genera la mayor influencia significativa en la compresion del
concreto, en este caso se evidencian los resultados de posprueba para el concreto con un tiempo
de curado de 3 dias.

Fuente: Propia.
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Tabla 30.

Posprueba para la compresion promedio del concreto a 7 dias de edad.

HSD de Tukey?
Metodo de dosificacion N Subcolnjunto para alfa2: 0.05
ACI 211.1 3 148.0000
Fuller 3 199.3333
Combinacién de agregados 3 204.3333
Méaxima compacidad 3 214.0000

Sig. 1.000 0.190

Luego de que la prueba ANOVA resultara significativa, se muestra la posprueba Tukey la cual
permite identificar que grupo genera la mayor influencia significativa en la compresion del
concreto, en este caso se evidencian los resultados de posprueba para el concreto con un tiempo
de curado de 7 dias.

Fuente: Propia.

Tabla 31.

Posprueba para la compresion promedio del concreto a 28 dias de edad.

HSD de Tukey?
Meétodo de dosificacion N Subcolnjunto para alfa2: 0.05
ACI 211.1 3 249.0000
Fuller 3 288.3333
Combinacién de agregados 3 299.0000
Méaxima compacidad 3 302.6667

Sig. 1.000 0.218

Luego de que la prueba ANOVA resultara significativa, se muestra la posprueba Tukey la cual
permite identificar que grupo genera la mayor influencia significativa en la compresion del
concreto, en este caso se evidencian los resultados de posprueba para el concreto con un tiempo
de curado de 28 dias.

Fuente: Propia.

Tabla 32.

Posprueba para la flexion promedio del concreto a 28 dias de edad.

HSD de Tukey?
Meétodo de dosificacion N Subcolnjunto para alfa2: 0.05
Fuller 3 32.6667
Combinacién de agregados 3 35.3333 35.3333
ACI 211.1 3 37.9667 37.9667
Méaxima compacidad 3 39.4333
Sig. 0.120 0.265

Luego de que la prueba ANOVA resultara significativa, se muestra la posprueba Tukey la cual
permite identificar que grupo genera la mayor influencia significativa en la flexion del concreto,
en este caso se evidencian los resultados de posprueba para el concreto con un tiempo de curado
de 28 dias.

Fuente: Propia.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusion
Los datos obtenidos de las variables resistencia a la compresion y resistencia a la
flexion del concreto, considerando un f’c de disenio de 210 kg/cm2, asi como
diferentes métodos de dosificacion (ACI 211.1, Fuller, Combinacion de agregados y
Maxima compacidad), fueron analizados a través de la prueba Shapiro Wilk con la
finalidad de comprobar su distribucién normal, teniendo en cuenta una significancia
del 5% (0.05). Los resultados arrojados por dicha prueba, se muestran desde la tabla
N°21 ala N°24 en las cuales se observa que los valores de significancia para ambas
variables, son superiores al 5% lo cual significa la aceptacion de la hipotesis nula, la
misma que indica que los datos si presentan una distribucién normal; a continuacion
se realiz6 la prueba ANOVA de un factor cuyos resultados arrojados se muestran
desde la tabla N°25 a la N°28; notando que para esta prueba el valor de significancia
es inferior al 5%, por lo cual se procede con la aceptacion de la hip6tesis alternativa,
la misma que sefiala que si existe diferencia de medias en al menos un grupo,
resultado la prueba estadisticamente significativa, por lo que es necesaria la ejecucion
de un analisis posprueba Tukey para identificar que grupo genera la mayor influencia
significativa en la resistencia a la compresion y flexion, obteniendo de los diferentes
concretos a 3 dias de curado, al elaborado bajo el método de Méaxima compacidad
con un valor de resistencia a la compresién promedio de 156 kg/cm2 y una
significancia de 0.071 respecto a los demas grupos; de igual forma a los 7 dias de
curado, nuevamente al concreto elaborado bajo el método de Méaxima compacidad
con un valor de resistencia a la compresién promedio de 214 kg/cm2 y una
significancia de 0.190 respecto a los demas grupos; finalmente a la edad de 28 dias

de curado, al concreto elaborado bajo el método de Maxima compacidad con un valor
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de resistencia a la compresion promedio de 302.67 kg/cm2 y un valor de resistencia
a la flexion de 39.43 kg/cm2, con significancias de 0.218 y 0.265 respectivamente.

Para realizar los disefio de mezcla se tuvo en cuenta los datos arrojados por la
caracterizacion de los agregados, el cual abarca varios ensayos, comenzando con el
AG, se ejecutd el ensayo de granulometria en base a la NTP 400.012, cuya gradacion
del material se ajusta a los limites establecidos por la NTP 400.037 clasificandose
como agregado de Huso 67, con un TMN de 1" y un tamafio méximo de 1 1/2”. El
ensayo de contenido humedad se baso en la NTP 339.185 empleando dos muestras
de las cuales se calcul6 un promedio de 0.6%. El ensayo de peso especifico y
absorcion se realizé en base a lo estipulado por la NTP.400.021 a través del promedio
de dos muestras llegando a obtener un valor de 2.53 gr/cm3y 1.7% respectivamente.
Para los ensayos de peso unitario suelto y compactado se siguié los parametros de la
NTP 400.017, obteniendo un valor promedio de 1460 kg/m3 y 1622 kg/m3
respectivamente. En segundo lugar se llevé a cabo la caracterizacion del agregado
fino, iniciando por el ensayo de andlisis granulométrico de acuerdo con la NTP
400.012, cuya gradacién del material se ajusto a los limites establecidos por la NTP
400.037 clasificandose de esta forma como una arena gruesa debido al mddulo de
finura que fue de 2.52, cuyo valor se sitla, de acuerdo a la norma antes mencionada,
entre 2.3 a 3.1. El ensayo de contenido de humedad para este material se basé en la
NTP 339.185 empleando dos muestras de las cuales se calcul6 un promedio de 1.1%.
El ensayo de peso especifico y absorcidn se realizd siguiendo el procedimiento
estipulado en laNTP.400.022 en base al promedio de dos muestras llegando a obtener
un valor de 2.39 gr/cm3 y 0.5% respectivamente. Para los ensayos de peso unitario
suelto y compactado de tuvo en cuenta lo estipulado en la norma NTP 400.017,

obteniendo un valor promedio de 1746 kg/m3y 1920 kg/m3 respectivamente. Luego
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de haber obtenido los resultados de la caracterizacion de ambos tipos de agregados y
estableciendo los pardmetros de disefio como el rango de asentamiento que va de 6”
a 77, ademas de la ficha técnica del cemento tipo ICO, se realizaron los 4 disefios de
mezcla considerados (ACI 211.1, Fuller, Combinacion de agregados y Méaxima
compacidad), encontrando los pesos humedos de cada material a emplear para
elaborar un metro cabico de concreto, haciendo después una conversion para tandas
de menor volumen en este caso de 47 litros (0.047m3) cumpliendo con la cantidad
minima establecida por la NTP 339.036 que es de 28 litros (1pie3). A partir de la
figura N°2 hasta la N°4 se muestran los resultados de la resistencia a la compresion
promedio del concreto evaluado a edades de 3, 7'y 28 dias de curado, de las muestras
elaboradas en base a los 4 metodos de dosificacion, teniendo en cuenta ademas una
resistencia de disefio de 210 kg/cm2; encontrando que para las 3 edades evaluadas
los concretos que fueron elaborados en base al disefio de Maxima compacidad son
los que presentan los mayores valores de resistencia respecto a los demés métodos,
ya que a la edad de 28 dias que es cuando el concreto adquiere su mayor desarrollo
de sus propiedades mecanicas, se observa que el método de Méaxima compacidad
obtiene un valor de 303 kg/cm2 de resistencia, seguido de los 299 kg/cm2 alcanzado
por el método de Combinacién de agregados, seguido de los 288 kg/cm2 alcanzado
por el método de Fuller y en ultimo lugar los 249 kg/cm2 alcanzado por el método
ACI 211.1; rescatando finalmente que el método de Maxima de compacidad es una
buena opcidn si se requiere un concreto con una buena resistencia a la edad de 28
dias y también un concreto que es capaz de desarrollar altas resistencias a edades
tempranas. Por otro lado, en la figura N°5, se observa los resultados promedio de la
resistencia a la flexion del concreto, evaluado a una edad de 28 dias de curado, de las

muestras elaboradas en base a los 4 métodos de dosificacion, teniendo en cuenta
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ademas una resistencia de disefio de 210 kg/cm2; encontrando nuevamente que el
concreto que fue elaborado en base al disefio de M&xima compacidad, presentd el
mayor valor de mddulo de rotura respecto a los demés metodos, alcanzando un
resultado de 39.4 kg/cm2 de MR, seguido de los 38.0 kg/cm2 alcanzado por el
método ACI 211.1, seguido de los 35.4 kg/cm2 alcanzado por el método de
Combinacién de agregados y en ultimo lugar los 32.6 kg/cm2 alcanzado por el
método Fuller; rescatando finalmente en este caso que el método de Méaxima de
compacidad y el método ACI 211.1 permiten elaborar concretos que presentan un
mejor comportamiento en flexion, pues el método ACI obtiene un valor muy cercano
al obtenido por el método de maxima compacidad que resulto ser el mejor.

En este estudio, se propuso determinar la eficiencia del método de dosificacién de
mezcla de un concreto convencional respecto a la resistencia a la compresion y
flexion en Trujillo, 2022.; considerando como primer antecedente el estudio de
Calderon (2015), quien luego de estudiar las caracteristicas y propiedades fisicas,
quimicas y mineral6gicas de los materiales gruesos y finos tipo canto rodado,
provenientes del rio Chanchan y su influencia en los disefios de concretos cuyas
resistencias estén desde 210 Kg/cm2 hasta 280 Kg/cm2, encontrd que los disefios de
concreto con el método del A.C.I dan una resistencia a los 28 dias de 212,26 Kg/cm2
con una dosificacion por volimenes de 1:5, esto es 1 saco de cemento y 5 parihuelas
de 0.40x0.40x0.22 m y con el disefio utilizando el método O’Reilly su resistencia a
la compresion a los 28 dias es de 225.79 Kg/cm2, utilizando una dosificacion de 1:
2: 3, esto es 1 saco de cemento, 2 parihuelas de 0.40x0.40x0.22 m de arena y 3
parihuelas de 0.40x0.40x0.22 m de grava; concluyendo que la cantidad de cemento
a utilizarse segiin método del ACI es de 6.17 sacos y con el método de O’Reilly es

de 6.19 sacos es decir con cualquier de los dos métodos utilizados se emplea la misma
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cantidad de cemento, pero en cambio con el método del A.C.I los agregados se
utilizan tal como se encuentra en la mina, mientras que con el método de O"Reilly se
deben separar para su dosificacion y preparacion, debido a que para este método se
utiliza la mezcla cuyo porcentaje de arena y piedra den el menor porcentaje de vacios;
y realizando la comparacion con la presente tesis, se llega a una conclusion similar,
pues la cantidad de cemento que arroja cada método varia en cierta forma aungue en
cantidades pequefias, ademas los resultados de resistencia a la compresion y flexion
a la edad de 28 dias varia de acuerdo al método utilizado, siendo para compresion el
mas sobresaliente el método de Méaxima compacidad, con un valor de 303 kg/cm2 el
cual sobrepasa en 21.69% del obtenido por el método ACI 211.1 y para la variable
resistencia a la flexién, de igual forma el método de Méaxima compacidad es el méas
sobresaliente con 39.4 kg/cm2, valor que sobrepasa en 3.68% del obtenido por el
método ACI 211.1.

También se tiene la investigacion realizada por Coasaca (2018), quien luego de
realizar un andlisis comparativo de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
utilizando distintos métodos de disefio de mezclas con los materiales tipicos de la
provincia de Arequipa, encontrd que los disefios mas eficientes en funcién a su
cantidad de cemento y resistencia son: O’Reilly (0.755), Fiiller (0.786) y Bolomey
(0.824) para f’c = 175, 210 y 280 kg/cm2 respectivamente, mientras que los disefios
mas deficientes son Bolomey (0.537), Bolomey (0.632) y O’Reilly (0.693), con las
mismas resistencias requeridas respectivamente; concluyendo que las mezclas que
tengan una relacién de agregados fino/grueso muy alta 0 muy baja, generan un
concreto pastoso o pedregoso respectivamente ambos siendo poco manejables, y que
provocan una laboriosa compactacion, por lo que un disefio optimo se dara cuando

se presente un equilibrio de estos los agregados con una correcta dosificacion de
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cemento. De igual forma comparando con los resultados obtenidos en la presente, se
Ilega a la misma conclusion, pues los métodos que sobresalen con los mejores valores
de compresidn son los que se basan en la combinacion de agregados como el método
Fuller, MF de la combinacién de agregados y Méaxima compacidad, pues dichos
métodos buscan un equilibrio entre la cantidad de agregado fino y grueso para que la
cantidad de vacios en el concreto se reduzca, incremente su densidad y por ende la
resistencia aumente.

Por otro lado se tiene la investigacion de Vasquez (2013), quien después de evaluar
el mejor método para la elaboracion de disefio de mezclas de concreto para una
resistencia a la compresion de 210 kg/cm2, encontr6 que el método ACI fue el que
mas se aproxima a la resistencia de 210 kg/cm2 con una resistencia Gltima promedio
de 282.95 kg/cm2 y la resistencia con el disefio del Mddulo de Fineza de la
Combinaciéon de los Agregados fue la que se distanciaba con 326.81 kg/cm2;
concluyendo que el disefio con tos métodos Modulo de Fineza de la Combinacion de
Agregados y Walker con material de la cantera Huayrapongo permitié un concreto
mas denso y con una resistencia superior a la disefiada, teniendo que estos dos
métodos permitieron un concreto con buena compacidad; y comparando con el
presente estudio, se llega a los mismos resultados, pues tanto el método de Fuller,
Combinacidn de agregados y el método de Maxima compacidad, permitieron obtener
un concreto con una resistencia mayor a la de disefio en 37.14%, 42.38% y 44.29%
respectivamente, siendo los métodos mas sobresalientes respecto al método ACI.
Otro antecedente es la investigacion realizada por Romero (2019), quien luego de
realizar una comparacion de 3 métodos de disefio de mezclas en la resistencia a la
compresion del concreto, encontr6 que a 28 dias que es la edad en la que el concreto

alcanza su maximo valor de resistencia tedricamente, para un f’c de 210 kg/cm2, al
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método de Walker como el que obtuvo el mayor valor promedio siendo de 268.33
kg/cm2, seguido del método ACI 211 con un valor promedio de 201.33 kg/cm2 y
finalmente el valor obtenido por el método de Mddulo de Finura de la combinacion
de agregados, con un valor de 180 kg/cm2; concluyendo que, el método Walker
permitio obtener un concreto méas denso y con una resistencia superior a la disefiada,
por ello el autor rescata que a mayor peso volumétrico del concreto fresco, mayor
esfuerzo ultimo a la compresién; y comparando con los resultados obtenidos en la
presente investigacion, se llega a una conclusion similar pues el método de Mé&xima
compacidad fue el que mejor comportamiento presentd en ambas variables debido a
que este método se basa en encontrar la relacion 6ptima entre la cantidad de agregado
fino y grueso que produzca el mayor peso unitario compactado, resultando de esta
forma un concreto con menor cantidad de vacios y con una resistencia mucho mayor.
Por su parte, Diaz (2023), luego de comparar la resistencia de concretos f'c=210 y
280 kg/cm2 con los métodos ACI, Walker y Médulo de Fineza de la combinacion de
agregados para determinar el mas adecuado con la menor cantidad de cemento
mediante ensayos de laboratorio, encontr6é que el método ACI para concretos de ¢
de disefio de 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 alcanzaron la mayor resistencia promedio a
los 28 dias a las de los disefios requeridos, con valores de 224.56 kg/cm2 y 304.79
kg/cm2 respectivamente, empleando para ello la menor cantidad de cemento;
asimismo, el método del Modulo de Fineza de la combinacion de agregados,
empleando la misma cantidad de cemento, obtuvo resistencias cercanas a las de
disefio con valores de 211.51 kg/cm2 'y 277.46 kg/cm2 respectivamente; por ultimo,
encontrd que el método Walker obtuvo los mayores valores de resistencia respecto a
los dos métodos antes mencionados, con valores de 234.68 kg/cm2 y 313.32 kg/cm2

respectivamente, pero con una mayor cantidad de cemento; concluyendo que, el
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método de disefio ACI para concretos en 210 y 280 Kg/cm2 obtuvo una mayor
resistencia con la menor cantidad de cemento; debido a ello, en funcion a los
resultados obtener una vision amplia de los métodos y variables que los autores
consideren esenciales en el proceso de mezcla del concreto; y realizando la
comparacion con lo obtenido en este estudio se llega a resultados similares, pues a la
edad de 28 dias, los métodos de disefio utilizados obtienen valores de resistencia que
sobrepasan la de disefio; sin embargo, los resultados varian considerablemente ya
que cada método utiliza una cantidad diferente de materiales por ello es necesario
evaluar la eficiencia de dichos métodos en cuanto a la resistencia obtenida y la
cantidad de cemento empleada para ello.

Por ultimo, se tiene la investigacion realizada por Caceres y Chira (2021), quienes
después de realizar comparaciones para obtener el mejor método en la elaboracién
de disefno de mezcla f'c 210 y 280 kg/cm2 empleando los métodos ACI, FULLER y
Moédulo de Fineza, encontraron que la cantera Escorpion presenta las mejores
condiciones para elaborar concreto debido a que el agregado grueso cumplia con los
requisitos de granulometria; asimismo, encontraron que para dicha cantera, los
mejores resultados de resistencia a la compresion a edades de 3, 7 y 28 dias fueron
obtenidos por el concreto disefiado en base al método del Mddulo de Fineza de la
Combinacién de Agregados, con un 64.60%, 83.80% y 137.00% de resistencia
respectivamente para la edades antes mencionadas, considerando una resistencia de
disefio de 210 kg/cm2; concluyendo que mejor método de disefio de mezcla con la
resistencia f’c= 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 a 28 dias, para ambas canteras Escorpion
y Adriana Nicoll es el Modulo de Fineza de la Combinacion de los agregados;
asimismo, para la Cantera Escorpién el método que utiliza menor cantidad de

cemento para disefio de concreto es el método de FULLER, mientras que para la
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Cantera de Adriana Nicoll, el método que utiliza menor cantidad de cemento es el
método de Modulo de Fineza de la Combinacion de los agregados; y comparando
con la presente investigacion se tiene también al método de la Combinacion de
agregados como uno de los que sobresale después del método de Méxima
compacidad, rescatando una vez més que el método de dosificacion influye en las
propiedades del concreto, reforzando de esta forma la tendencia marcada por los
antecedentes antes mencionados.

Los datos arrojados por la caracterizacion de los agregados se vinculan a la unidad
de estudio que viene a ser el concreto, ya que fueron necesarios para elaborar los
disefios de mezcla correspondientes en base a cuatro métodos diferentes tales como
el método ACI 211.1, Fuller, Combinacién de agregados y Maxima compacidad; los
cuales permitiran determinar la cantidad de materiales por cada tanda de concreto
para efectuar los ensayos de resistencia a la compresion y flexion; asimismo de los
resultados de resistencia a la compresion de las muestras evaluadas a edades de 3, 7
y 28 dias de curado se tiene que el concreto disefiado en base al método de Maxima
compacidad tiene un mejor comportamiento para todas la edades mencionadas; en
cuanto a los resultados de resistencia a la flexion se observa la misma tendencia, pues
el método de disefio de Méaxima compacidad es el que alcanza el mayor resultado.
Finalmente, se llegd a determinar la eficiencia de los métodos de dosificacion de
mezcla de un concreto convencional respecto a la resistencia a la compresién y
flexion, luego de haber efectuado un riguroso analisis de los datos obtenidos de las
variables mediante pruebas estadisticas.

En el presente estudios, se encontrd que los autores de los diferentes antecedentes
considerados evalGan el comportamiento del concreto en estado plastico y

endurecido teniendo en cuenta para la ello la utilizacién de diferentes métodos de
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dosificacion de mezcla, con la finalidad de encontrar cual es el que mejores
resultados arroja, empleando para ello la menor cantidad de cemento para de esta
forma ahorrar costos, por ello sefialan que en la produccién del concreto es muy
importante la eleccion del método de disefio de mezcla, ya que este viene a ser la
receta de un nuevo producto, y que la mejor manera de elegir un disefio es el que
cumpla con la mayor parte de requerimientos segun las caracteristicas y propiedades
de los componentes, pues el que se ajuste mejor dara los mejores resultados.
Concluyendo que los métodos de dosificacion influyen en las propiedades del
concreto, ya que los resultados encontrados para las dos variables consideradas
evidencian que se puede obtener mayores resistencias al emplear los métodos que se
basan en buscar un equilibrio entre la cantidad de agregado fino y grueso para que la
cantidad de vacios sea minima.

ca

Como implicancias, se tiene que los datos recolectados se obtuvieron gracias a los
procedimientos descritos en las normas nacionales correspondientes a cada tipo de
ensayo considerado, siendo en este caso para las variables resistencia a la compresion
y resistencia a la flexion. Los resultados ponen en evidencia que el efectuar un estudio
previo del comportamiento del concreto empleando diferentes métodos de
dosificacion es de gran importancia, ya que existe la posibilidad de obtener buenos
resultados de resistencia empleando para ello la menor cantidad posible de
materiales, lo cual es un punto muy importante a tener en cuenta en temas de costos.

4.2. Conclusiones
- Se determino la eficiencia del método de dosificacion de mezcla de un concreto

convencional respecto a la resistencia a la compresion y flexién, obteniendo al
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método de Méaxima compacidad como el que mejores resultados arrojé para todas
las edades de evaluacion y para ambas variables consideradas.

- Se realizd la caracterizacion de agregados en base a los procedimientos descritos
por las normas técnicas nacionales correspondientes; con cuyos datos arrojados se
elabord los disefios de mezcla para un f°c de 210 kg/cm2, en base al método ACI
211.1, Fuller, Combinacion de agregados y Maxima compacidad, usando cemento
Pacasmayo tipo ICO y un asentamiento teérico de 6” a 7.

- Se determind la resistencia a la compresion del concreto empleando probetas
cilindricas curadas a edades de 3, 7 y 28 dias, obteniendo como resultado una
mayor resistencia promedio para el concreto elaborado con el método de Méxima
compacidad para las tres edades evaluadas, donde a la edad de 7 dias de curado
alcanza un valor de 214 kg/cm2 el cual ya sobrepasa en 1.90% respecto a la
resistencia de disefio y a la edad de 28 dias logra obtener un valor que sobrepasa
en 44.29% respecto a la resistencia de disefio.

- Se determind la resistencia a la flexion del concreto empleando vigas evaluadas a
28 dias de edad, obteniendo como resultado un mayor mddulo de rotura para el
concreto elaborado con el método de Maxima compacidad, dénde dicha muestra
alcanza un valor de 39.4 kg/cm2 el cual sobrepasa en 25.08% respecto al 15% del
f’c de diseno (31.5 kg/cm?2).

- Se realizd la prueba de hipotesis, determinando que el método de Méaxima
compacidad genera el mayor efecto positivo en la resistencia a la compresion y
flexion de un concreto convencional.

4.3. Recomendaciones
- Se recomienda a utilizar el método de Maxima compacidad para disefiar un

concreto convencional, debido a que los resultados arrojados para la resistencia a
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la compresion y flexidn superan de manera considerable el valor de resistencia de
disefio, respecto a los otros métodos empleados. Asimismo, se debe realizar un
andlisis previo de las propiedades del concreto empleando diversos métodos de
dosificacion ya que los factores que influyen en los resultados son distintos y
varian de acuerdo a la calidad de los materiales, por ello no es posible afirmar que
un método es mas eficiente que otro sin antes efectuar un estudio minucioso.

- Serecomienda a futuros investigadores a tener cuidado al momento de determinar
las caracteristicas de los agregados ya que los distintos métodos de dosificacion
existentes utilizan estos datos para determinar la cantidad de materiales necesarios
en la elaboracion del concreto, por ello los agregados se deben almacenar en un
lugar que no afecte su condicidn natural y de esta manera obtener resultados de
mayor confiabilidad.

- Se recomienda a los estudiantes de la carrera de ingenieria civil a seguir
investigando en temas relacionados, para de esta forma incrementar el
conocimiento sobre el desarrollo adecuado de las propiedades del concreto

abriendo de esta forma nuevas lineas de investigacion.
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combinacion de agregados, para una resistencia a la compresion f°¢c=210 kg/cm?2

(a los 28 dias) [Tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil, Universidad

Nacional de Cajamarca].

ANEXOS

ANEXO N°1. Desarrollo de tesis

e Granulometria de los agregados (NTP 400.012).

Tabla 33.

Analisis granulométrico del agregado grueso.

Limites Huso 67

Abertura Peso ret. % Ret. % Ret. NTP 400.037
Malla (mm) (9) Parcial. Acum. %6 Que pasa Min. Mx.
11/2" 37.5 0 0.0 0.0 100.0
1" 25 97.5 1.0 1.0 99.0 100 100
3/4" 19 8,21.6 8.2 9.2 90.8 90 100
1/2" 12.5 3,719.9 37.2 46.4 53.6 - -
3/8" 9.5 2,495.3 25.0 71.3 28.7 20 55
4 4,75 2,739.3 27.4 98.7 1.3 0 10
8 2.36 84.2 0.8 99.6 0.4 0 5
16 1.18 14.9 0.1 99.7 0.3 - -
Fondo 27.3 0.3 100.0 0.0 - -
Total 10,000.0 100.0
Fuente: Propia.
Tabla 34.
Analisis granulométrico del agregado fino.
Malla Abertur Pesoret. % Ret. % Ret. % Que pasa NTP 400.037
a (mm) (9) Parcial.  Acum. Min.  Max.
3/8" 9.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
4 4.75 70.6 7.1 7.1 92.9 95 100
8 2.36 164.6 16.4 23.5 76.5 80 100
16 1.18 122.5 12.2 35.7 64.3 50 85
30 0.6 87.6 8.8 44.5 55.5 25 60
50 0.3 97.9 9.8 54.3 45.7 5 30
100 0.15 323.5 32.3 86.6 13.4 0 10
200 0.075 104.7 10.5 97.0 3.0 0 5
Fondo 29.7 3.0 100.00 0.0 - -
Total 1001.1 100.0
Fuente: Propia.
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e Contenido de humedad de los agregados (NTP 339.185).

Tabla 35.

Contenido de humedad del agregado fino.

Descripcion Unidad M1 M2 Prom
Peso recipiente gr. 68.7 79.5
Peso recipiente + muestra himeda ar. 598.1 605.8
Peso recipiente + muestra seca gr. 592.9 600.3
Peso de muestra himeda ar. 529.4 526.3
Peso de muestra seca gr. 524.2 520.8
Peso de agua gr. 5 6
Contenido de humedad % 1.0 1.1 1.1

Fuente: Propia.

Tabla 36.

Contenido de humedad del agregado grueso.

Descripcion Unidad M1 M2 Prom

Peso recipiente gr. 0.0 0.0

Peso recipiente + muestra hiumeda gr. 4,000.0 4,000.0
Peso recipiente + muestra seca gr. 3,977.5 3,979.9
Peso de muestra hiUmeda gr. 4,000.0 4,000.0
Peso de muestra seca ar. 3,977.5 3,979.9
Peso de agua ar. 22.5 20.1

Contenido de humedad % 0.6 0.5 0.6

Fuente: Propia.
e Peso unitario de los agregados (NTP 400.017).

Tabla 37.

Peso unitario del agregado fino.

Descripcion Unidad Pruebal Prueba2 Prueba3 Prom
Peso recipiente + muestra suelta kg 22,240 22340  22.220
Peso recipiente + muestra kg 23860 23840  23.860
apisonada
Peso de recipiente kg 6.380 6.380 6.380
Peso de muestra en estado suelto kg 15.860 15.960 15.840
Peso de muestra en estado
compactado
Volumen del recipiente m3 0.0091  0.0091  0.0091

kg 17480 17.460  17.480
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Peso unitario suelto kg/m3 1,743 1,754 1,741 1,746
Peso unitario compactado kg/m3 1,921 1,919 1,921 1,920

Fuente: Propia.

Tabla 38.

Peso unitario del agregado grueso.

Descripcion Unidad Pruebal Prueba2 Prueba3 Prom
Peso recipiente + muestra suelta kg 19.820 19.620  19.560
Peso recipiente + muestra kg 21100 21220  21.100
apisonada
Peso de recipiente kg 6.380 6.380 6.380

Peso de muestra en estado suelto kg 13.440  13.240  13.180
Peso de muestra en estado kg 14720 14.840 14.720

compactado

VVolumen del recipiente m3 0.0091 0.0091  0.0091

Peso unitario suelto kg/m3 1,477 1,455 1,448 1,460
Peso unitario compactado kg/m3 1,618 1,631 1,618 1,622

Fuente: Propia.
e Peso especifico y absorcion de los agregados
Agregado fino (NTP 400.022).

Tabla 39.

Peso especifico y absorcion del agregado fino.

Descripcion Unidad Pruebal Prueba2 Prom
:ierseo de la muestra secada en horno al or 455 6 4379
Peso del picnémetro lleno de agua gr 1,443.7  1,443.7
:gea(; del picnémetro lleno de muestra 'y or 17112 17001
Peso de la muestra en estado SSS gr 457.9 440.1
Peso especifico base seca gr/cm3 2.39 2.38 2.39
Peso especifico base SSS gr/cm3 2.40 2.40 2.40
Absorcion % 0.5 0.5 0.5

Fuente: Propia.

Agregado grueso (NTP 400.021).

Tabla 40.

Peso especifico y absorcion del agregado grueso.

Descripcion Unidad Pruebal Prueba2 Prom
Zierseo de la muestra secada en horno al or 4,004 4,376
Peso de la muestra en estado SSS al aire gr 4,071 4,450
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Peso de la muestra saturada en agua gr 2,489 2,721
Peso especifico base seca gr/cm3 2.53 2.53 2.53
Peso especifico base SSS gr/cm3 2.57 2.57 2.57
Absorcion % 1.7 1.7 1.7
Fuente: Propia.
e Disefios de mezcla
Tabla 41.
Parametros requeridos para los disefios de mezcla.
Peso especifico del TMN del
f’c diseio Asentamiento Consistencia  cemento Pacasmayo
AG
ICO
210 kg/cm?2 6”a7” Fluida 2.94 g/cm3 1«

Fuente: Propia.

Tabla 42.

Determinacion de f’cr cuando no hay data historica para calcular el “S”.

Resistencia a compresion

especificada, f'c, kg/cm2

Resistencia a compresion media
requerida, kg/cm2

Menos de 210

210 a 350
Mas de 350

fc+70
f'c + 84
1.10 f'c + 50

Fuente: ACI-211.

Entonces la resistencia a la compresién media requerida es:

fer=210+ 84

f’cr = 294 kg/cm?

Tabla 43.

Cantidad de agua y contenido de aire de acuerdo con el asentamiento y TMN del agregado.

Revestimiento

Agua, kilogramos por metro cubico de concreto, para los

tamanos de agregado indicados*

(asentamiento)

3/8 Yo Ya 1 1% 2 3 6
(mm)
pulg. pulg. pulg. pulg. pulg. pulg. pulg. pulg.
Concreto sin aire incluido

1”7a2” 25a50 207 199 190 179 166 154 130 113
3”a4” 75a100 228 216 205 193 181 169 145 124

6”a7”150a175 213 228 216 202 190 178 160 -
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Cantidad aproximada
de aire atrapado en
un concreto sin aire
incluido, porcentaje.

3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2

Concreto con aire incluido

17a2” 25a50 181 175 168 160 150 142 122 107
3”a4” 75a100 202 193 184 175 165 157 133 119

6”a7”150a175 216 205 197 184 174 166 154 -

Promedio del
contenido de aire
total recomendado,
para el nivel de
exposicion,
porcentaje.

Exposicion leve 4.5 40 35 3.0 2.5 2.0 15 10
Exposicion
moderada

Exposicion severa 75 70 6.0 6.0 55 5.0 45 4.0
Fuente: ACI-211.

6.0 55 50 4.5 4.5 4.0 35 30

Segun la tabla proporcionada por el ACI-211, se obtiene un contenido de aire atrapado de

1.5% para un tamafio maximo nominal de 1y 202 L/m3 de agua.

Tabla 44.

Dependencia entre la relacion a/c y la resistencia a compresion del concreto.

Relacion agua-material cementante en masa

Resistencia a
Compresion a los

. S . Concreto con aire
28 Dias, Kg/cm?  Concreto sin aire incluido

(MPa) incluido
450 (45) 0.38 0.31
400 (40) 0.43 0.34
350 (35) 0.48 0.40
300 (30) 0.55 0.46
250 (25) 0.62 0.53
200 (20) 0.70 0.61
150 (15) 0.80 0.72

Fuente: ACI-211.
Calculo de la relacion agua/cemento:

300 — 294 0.55 —x

300-250  055-062 08
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Cantidad de cemento:

2 _ 0558 _ & 202 o 01K m3 ~ 362 ka/m?
c € =0558 " ossg_ J020LKg/m g/m

- Disefio de mezcla por el método ACI 211.1

Tabla 45.
Factores de agregado grueso (b/b0).

Volumen del agregado grueso varillado (compactado) en
seco por volumen unitario de concreto para diferentes
maddulos de finura de agregado fino.

Tamafio maximo
nominal de agregado

mm (plg) 2.40 2.60 2.80 3.00
9.5 (3/8) 0.50 0.48 0.46 0.44
12.5 (1/2) 0.59 0.57 0.55 0.53
19.0 (3/4) 0.66 0.64 0.62 0.60
25.0 (1) 0.67 0.65
37.5 (1 1/2) 0.75 0.73 0.71 0.69
50 (2) 0.78 0.76 0.74 0.72
75 (3) 0.82 0.80 0.78 0.76
150 (6) 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: ACI-211.
Célculo del factor b/b0 (volumen del agregado grueso compactado):

260-252 069 —x b e
260—240  069—-071 by

Peso Seco del AG = 1622 kg/m3 * 0.698 = 1132.16 = 1132 kg/m3

Determinacion del contenido de agregado fino:

Tabla 46.
Peso seco de los materiales (Método ACI 211.1).

Peso Seco
Material Peso (kg/m3) Volumen (m3)
Cemento 362 362/2940 0.1231
Agua 202 202/1000 0.2020
Agregado Grueso 1132 1132/2530 0.4474
Agregado Fino 508 0.2125*2390 0.2125
Aire 1.5% 1.5/100 0.0150
PUC 2204 - 1.0000
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Fuente: Propia.

1—(0.1231 + 0.2020 + 0.4474 + 0.0150) = 0.2125

AF = 0.2125 % 2390 = 507.88 =~ 508 kg/m3

Correccion por humedad de los agregados:

%hum (AG 6 AF))

Peso hum = Peso seco (AG 6 AF) x (1 + 100

0.6
Peso hum (AG) = 1132 x (1 + —) = 1138.79 = 1139 kg/m3

100

1.1
Peso hum (AF) = 508 x (1 + m) = 513.59 = 514 kg/m3

Aportes de agua:

(Y%hum — %abs)

Aporte Agua = Peso seco (AG 6 AF) x

100
(0.6 — 1.7)
Aporte Agua (AG) = 1132 oo - —12.45 Lt/m3
(1.1- 0.5
Aporte Agua AF =508 xT = 3.05 Lt/m3

Agua efectiva:
Agua Efec = Agua estimada — (Z Aporte Aguayg ¢ ar )
Agua Efect = 202 — (—12.45+ 3.05) = 21140 = 211L/m3

Tabla 47.
Peso humedo de los materiales (Método ACI 211.1).

Peso Humedo

Material Peso (kg/m3)
Cemento 362
Agua 211
Agregado Grueso 1139
Agregado Fino 514
Aire 1.5%
PUC 2226

Fuente: Propia.
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Correccion por absorcion de los agregados:

%abs (AG 6 AF))

Peso SSS (AG 6 AF) = Peso seco(AG 6 AF) x (1 + 100

Peso SSS (AG) = 1132+ (1 + --) = 1151.24 kg/m3 = 1151 kg/m3

Peso SSS (AF) = 508 * (1 + )= 510.54 kg/m3 ~ 511 kg/m3

Tabla 48.
Peso SSS de los materiales (Método ACI 211.1).
Peso SSS
Material Material
Cemento 362
Agua 202
Agregado Grueso 1151
Agregado Fino 511
Aire 1.5%
PUC 2226

Fuente: Propia.

- Disefio de mezcla por el método Fuller

Consideraciones para el célculo de la cantidad de cemento:

Cemento
—_— =7 peroZ = K1 x Rm + 0.5
Agua

Donde:
K1 = factor que depende del agregado (0.0045)
Rm = Resistencia promedio requerida (294)
Entonces:
Z =0.0045x294 + 0.5
Z =1.823

Cantidad de cemento:
C
—= 1823 c = 1.823 % 202 = 368.25 Kg/m3 ~ 368 kg/m?

Determinacion del porcentaje en volumen absoluto del agregado fino (o)) y grueso (B):
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A—-B

a= x 100 B = 100 - «
Donde:

A =% AF que pasa por lamalla N° 4.

B = % AG que pasa por la malla N° 4.

C = % Agregado ideal que pasa por la malla N° 4.

Tabla 49.

Granulometria — Método Fuller.

% Pasa % Pasa
Malla ~APerra %Pasa o oo AF. Fuller Mezcla Mezcla
(mm) A.G.

Fuller Prueba

3" 75.000 100.0 100.0 - 100.0 100.0
27 50.000 100.0 100.0 - 100.0 100.0
11/2" 37.500 100.0 100.0 - 100.0 100.0
17 25.000 99.0 100.0 100.0 99.5 99.5
3/4" 19.000 90.8 100.0 88.4 95.4 95.0
1/2" 12.500 53.6 100.0 73.2 77.0 74.6
3/8” 9.500 28.7 99.8 64.7 64.5 60.9
N° 4 4.750 1.3 92.9 47.4 47.4 42.8
N° 8 2.360 0.4 76.5 34.6 38.7 34.9
N° 16 1.180 0.3 64.3 25.3 32.5 29.3
N° 30 0.600 0.0 55.5 18.7 27.9 25.2
N° 50 0.300 0.0 45.7 13.7 23.0 20.7

N°100 0.150 0.0 13.4 10.0 6.7 6.1

Modulo de finura (mf) 6.79 2.52 - 4.64 4.85

Mezcla Fuller:  49.67% 50.33%

Mezcla Prueba: 54.67%  45.33%
Fuente: Propia.

Figura 6.

Granulometria — Método Fuller.
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Curva Granulométrica
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Fuente: Propia.

Porcentaje en volumen absoluto del agregado fino:

_C-B . 474-13
T A-B T 929-123

a x 100 =50.33 %

Porcentaje en volumen absoluto del agregado grueso:
B =100—a = 100 —50.33 =49.67 %
Ajuste del + 5% del porcentaje en volumen absoluto de los agregados para compensar las

areas entre la curva de Fuller y la curva de la Mezcla Fuller:

Nuevo f = 49.67 +5 = 54.67%
Nuevo a = 100 — 54.67 = 45.33%

Determinacion del contenido de agregados:
Tabla 50.

Peso seco de los materiales (Método de Fuller).

Peso Seco
Material Peso (kg/m3) Volumen (m3)
Cemento 368 368/2940 0.1251
Agua 202 202/1000 0.2020
Agregado Grueso 910 0.3597*2530 0.3597
Agregado Fino 713 0.2982*2390 0.2982
Aire 1.5% 1.5/100 0.0150
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PUC 2193 - 1.0000

Fuente: Propia.

Vol de AG+AF =1 — (0.1251 + 0.2020 + 0.0150) = 0.6579
Vol AG = 0.6579 * 0.5467 = 0.3597
Vol AF = 0.6579 % 0.4533 = 0.2982

AG = 0.3597 * 2530 = 910.04

Q

910 kg/m3

AF = 0.2982 % 2390 = 712.70

Q

713 kg/m3

Correccion por humedad de los agregados:

Peso hum = Peso seco (AG 6 AF) x (1 + 100

0.6

Peso hum (AG) =910 x (1 + —) = 915.46 = 915 kg/m3

100

1.1
Peso hum (AF) = 713 x (1 + —) = 720.84 = 721 kg/m3

100

Aportes de agua:
(Y%hum — %abs)

Aporte Agua = Peso seco (AG 6 AF) x

100
(0.6 — 1.7)
Aporte Agua (AG) =910 X700 - —10.01 Lt/m3
(1.1- 0.5
Aporte Agua AF =713 xT = 4.28 Lt/m3

Agua efectiva:

Agua Efec = Agua estimada — (Z Aporte Aguaag ¢ ar )

Agua Efect = 202 — (—10.01 + 4.28) = 207.73 = 208 L/m3

Tabla 51.

Peso humedo de los materiales (Método de Fuller).

%hum (AG 6 AF))

Peso HUmedo

Material Peso (kg/m3)
Cemento 368
Agua 208
Agregado Grueso 915
Agregado Fino 721
Aire 1.5%
PUC 2212
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Fuente: Propia.

Correccion por absorcion de los agregados:

%abs (AG 6 AF))

Peso SSS (AG 6 AF) = Peso seco(AG 6 AF) x (1 + 100

Peso SSS (AG) = 910 x (1 + =) = 925.47 keg/m3 = 925 kg/m3

Peso SSS (AF) = 713 x (1 + =)= 716.57 kg/m3 = 717 kg/m3

Tabla 52.

Peso SSS de los materiales (Método de Fuller).

Peso SSS
Material Material
Cemento 362
Agua 202
Agregado Grueso 925
Agregado Fino 717
Aire 1.5%
PUC 2212

Fuente: Propia.

- Disefio de mezcla por el método del MF de la Combinacion de Agregados.
Tabla 53.

Médulo de Finura de la combinacion de agregados.

MF de la combinacion de agregados, el cual da las mejores

ATMN condiciones de trabajabilidad para los contenidos de cemento
gregado

Grueso 5bolsas/m3 6 bolsas/m3 7 bolsas/m3 8 bolsas/m3 9 bolsas/m3

215 kg 255 kg 300 kg 340 kg 380 kg

3/8” 3.88 3.96 4.04 4.11 4.19

1/2" 4.38 4.46 4.54 4.61 4.89

3/14" 4.88 4.96 5.04 511 5.19

1” 5.18 5.26 5.34 5.41 5.49

11/2" 5.48 5.56 5.64 571 5.79

2”7 5.78 5.86 5.94 6.01 6.09

3”7 6.08 6.16 6.24 6.31 6.38

Fuente: Método MF de la combinacion de agregados.
Calculo del MF de la combinacion de agregados (m):

380 -362 549 -m
380 —340 5.49 — 5.41

m = 5.454

Determinacion del porcentaje en volumen absoluto del agregado fino (¢) y grueso (7y):
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mg —m
p=———X 100 Ty = 100 — T¥
mg — My

Doénde:
m = Madulo de finura de la combinacion.

m; = Mddulo de finura del agregado fino.

mg = Modulo de finura del agregado grueso.

Porcentaje en volumen absoluto del agregado fino:

mg —m
= —94—x100
mg — my
_679-5454
= 679-252
rp=31.29%

Porcentaje en volumen absoluto del agregado grueso:
7, = 100 — 31.29
ryg = 68.71%

Determinacion del contenido de agregados:

Tabla 54.

Peso seco de los materiales (Método Combinacion de Agregados).

Peso Seco
Material Peso (kg/m3) Volumen (m3)
Cemento 362 362/2940 0.1231
Agua 202 202/1000 0.2020
Agregado Grueso 1147 0.4534*2530 0.4534
Agregado Fino 494 0.2065*2390 0.2065
Aire 1.5% 1.5/100 0.0150
PUC 2205 - 1.0000

Fuente: Propia.

Vol de AG+AF =1 — (0.1231 + 0.2020 + 0.0150) = 0.6599

Vol AG = 0.6599 * 0.6871 = 0.4534
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Vol AF = 0.6599 % 0.3129 = 0.2065
1147 kg/m3

Q

AG = 0.4534 * 2530 = 1147.10

Q

AF = 0.2065 * 2390 = 493.54 494 kg /m3

Correccion por humedad de los agregados:

, %hum (AG 6 AF)
Peso hum = Peso seco (AG 6 AF) x (1 + 100 )

0.6
Peso hum (AG) = 1147 x (1 + m) = 1153.88 = 1154 kg/m3

1.1
Peso hum (AF) = 494 x (1 + m) = 499.43 = 499 kg/m3

Aportes de agua:
(Y%hum — %abs)

Aporte Agua = Peso seco (AG 6 AF) x 100

(0.6 — 1.7)
Aporte Agua (AG) = 1147 oo - —12.62 Lt/m3

(11— 0.5)

Aporte Agua AF = 494 x 100 = 2.96 Lt/m3

Agua efectiva:
Agua Efec = Agua estimada — (Z Aporte Agua g ¢ ar )

Agua Efect = 202 — (—=12.62 + 2.96) = 211.65~= 212L/m3

Tabla 55.
Peso humedo de los materiales (Método Combinacion de Agregados).

Peso Humedo

Peso (kg/m3)

Material
Cemento 362
Agua 212
Agregado Grueso 1154
Agregado Fino 499
Aire 1.5%
2227

PUC

Fuente: Propia.
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Correccion por absorcion de los agregados:

%abs (AG 6 AF))

Peso SSS (AG 6 AF) = Peso seco(AG 6 AF) x (1 + 100

Peso SSS (AG) = 1147 + (1 + --) = 1166.50 kg/m3 = 1167 kg/m3

Peso SSS (AF) = 494 x (1 + )= 496.47 kg/m3 ~ 496 kg/m3

Tabla 56.

Peso SSS de los materiales (Método Combinacion de Agregados).

Peso SSS
Material Material
Cemento 362
Agua 202
Agregado Grueso 1167
Agregado Fino 496
Aire 1.5%
PUC 2227

Fuente: Propia.

- Disefio de mezcla por el método de la Maxima compacidad del PU de la

Combinacion de Agregados.
Combinacién del agregado global:

Tabla 57.
Pesos y porcentajes para hallar el PUC del Agregado global.

Peso muestra: 60 kg
% de AF Peso de AF % de AG Peso AG Muestras
(kg) (kg)
30 18 70 42 M1
35 21 65 39 M2
40 24 60 36 M3
45 27 55 33 M4
50 30 50 30 M5
55 33 45 27 M6

Fuente: Propia.

Tabla 58.
Determinacion del PUC del Agregado global.

Descripcion UM M1 M2 M3 M4 M5 M6
Pesorecipiente + muestra 054 924 25 27 26 224
apisonada
Peso de recipiente kg 6.4 6.4 6.4 6.4 6.4 6.4
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Peso de muestra en
estado compactado

kg 16.0 16.0 16.1

16.3 16.2

16.0

Volumen del recipiente m3  0.0091 0.0091 0.0091 0.0091 0.0091 0.0091

Peso Unitario Compactado kg/m3 1758.24 1758.24 1769.23

1791.21 1780.22

1758.24

Fuente: Propia.

Figura 7.
P.U.C. vs. %Af, %Ag

1795
1790
1785
1780
1775
1770
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1760 1758.24

1755
25 30 35 40 45

45% de Afy 55% de Ag

1791.21

P.U.C. del Agregado Global
(kg/m3)

1758.24

50 55

1758.24

60

Fuente: Propia.

Determinacion del contenido de agregados:
Tabla 59.

Peso seco de los materiales (Método Maxima Compacidad).

Peso Seco
Material Peso (kg/m3) Volumen (m3)
Cemento 362 362/2940 0.1231
Agua 202 202/1000 0.2020
Agregado Grueso 918 0.3629*2530 0.3629
Agregado Fino 710 0.2970*2390 0.2970
Aire 1.5% 1.5/100 0.0150
PUC 2192 - 1.0000

Fuente: Propia.

Vol de AG+AF =1 — (0.1231 + 0.2020 + 0.0150) = 0.6599

Vol AG = 0.6599 % 0.55 = 0.3629

Vol AF = 0.6599 % 0.45 = 0.2970

AG = 0.3629 x 2530 = 918.14 =~ 918 kg/m3

AF = 0.2970 x 2390 = 709.83

Q

710 kg/m3
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Correccion por humedad de los agregados:

%hum (AG 6 AF))

Peso hum = Peso seco (AG 6 AF) x (1 + 100

0.6
Peso hum (AG) = 918x (1 + m) = 923.51 = 924 kg/m3

1.1
Peso hum (AF) = 710 x (1 + m) = 717.81 = 718 kg/m3

Aportes de agua:

, (Y%hum — %abs)
Aporte Agua = Peso seco (AG 6 AF) x

100
(0.6 — 1.7)
Aporte Agua (AG) =918 XT = —10.10 Lt/m3
(11— 0.5)
Aporte Agua AF =710 xT = 4.26 Lt/m3

Agua efectiva:

Agua Efec = Agua estimada — (Z Aporte Aguayg ¢ ar )
Agua Efect = 202 — (—10.10 + 4.26) = 207.84 = 208 L/m3

Tabla 60.

Peso himedo de los materiales (Método Mé&xima Compacidad).

Peso Hiumedo

Material Peso (kg/m3)
Cemento 362
Agua 208
Agregado Grueso 924
Agregado Fino 718
Aire 1.5%
PUC 2212

Fuente: Propia.

Correccion por absorcion de los agregados:

%abs (AG 6 AF))

Peso SSS (AG 6 AF) = Peso seco(AG 6 AF) x (1 + 100

Peso SSS (AG) = 918 x (1 + =) = 933.61 kg/m3 = 934 kg/m3
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Peso SSS (AF) = 710 * (1 + <) = 713.55 kg/m3 = 714 kg/m3

Tabla 61.

Peso SSS de los materiales (Método Méaxima Compacidad).

Peso SSS
Material Material
Cemento 362
Agua 202
Agregado Grueso 934
Agregado Fino 714
Aire 1.5%
PUC 2212

Fuente: Propia.

e Resistencia a la compresion del concreto (NTP 339.034).

Tabla 62.

Resistencia a la compresion del concreto para el método ACI 211.1, a 3 dias de edad.

Cédigo @ Promedio Area Carga Resistlencia ala
(cm) (cm?) (KN) compresion (kg/cm?)
018-TEM-PO1 10.23 82.2 97.4 121
018-TEM-P02 10.27 82.8 104.0 128
018-TEM-P03 10.29 83.2 92.2 113
Resistencia a la compresion promedio 121

Fuente: Propia.

Tabla 63.

Resistencia a la compresion del concreto para el método ACI 211.1, a 7 dias de edad.

Cédigo @ Promedio Area Carga Resist_encia ala
(cm) (cm?) (KN) compresion (kg/cm?)
018-TEM-P04 10.24 82.3 122.3 152
018-TEM-P05 10.28 82.9 119.0 146
018-TEM-P06 10.30 83.2 118.8 146
Resistencia a la compresion promedio 148

Fuente: Propia.
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Tabla 64.

Resistencia a la compresion del concreto para el método ACI 211.1, a 28 dias de edad.

Cédigo @ Promedio Area Carga Resist_encia ala
(cm) (cm?) (KN) compresion (kg/cm?)
018-TEM-PO7 10.25 824 200.9 249
018-TEM-P08 10.28 83.0 203.7 250
018-TEM-P09 10.29 83.1 202.0 248
Resistencia a la compresion promedio 249

Fuente: Propia.

Tabla 65.

Resistencia a la compresion del concreto para el método de Fuller, a 3 dias de edad.

Cédigo @ Promedio Area Carga Resistgncia ala
(cm) (cm?) (KN) compresion (kg/cm?)
018-TEM-P10 10.22 82.0 107.0 133
018-TEM-P11 10.25 82.5 114.3 141
018-TEM-P12 10.30 83.3 107.4 131
Resistencia a la compresion promedio 135
Fuente: Propia.
Tabla 66.

Resistencia a la compresion del concreto para el método de Fuller, a 7 dias de edad.

Cédigo @ Promedio Area Carga Resist_encia ala
(cm) (cm?) (KN) compresion (kg/cm?)
018-TEM-P13 10.30 83.2 160.7 197
018-TEM-P14 10.27 82.8 169.3 209
018-TEM-P15 10.32 83.6 157.2 192
Resistencia a la compresion promedio 199

Fuente: Propia.

Tabla 67.

Resistencia a la compresion del concreto para el método de Fuller, a 28 dias de edad.

Cédigo @ Promedio Area Carga Resist_encia ala
(cm) (cm?) (KN) compresion (kg/cm?)
018-TEM-P16 10.25 824 238.1 295
018-TEM-P17 10.26 82.6 225.2 278
018-TEM-P18 10.30 83.3 238.6 292
Resistencia a la compresion promedio 288

Fuente: Propia.

Tabla 68.
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Resistencia a la compresion del concreto para el método de Combinacion de agregados, a 3
dias de edad.

Cédigo @ Promedio Area Carga Resist'encia ala
(cm) (cm?) (KN) compresion (kg/cm?)
018-TEM-P19 10.22 82.0 128.6 160
018-TEM-P20 10.28 83.0 123.2 151
018-TEM-P21 10.31 83.4 127.8 156
Resistencia a la compresion promedio 156

Fuente: Propia.

Tabla 69.

Resistencia a la compresion del concreto para el método de Combinacion de agregados, a 7
dias de edad.

Cédigo @ Promedio Area Carga Resist_encia ala
(cm) (cm?) (KN) compresion (kg/cm?)
018-TEM-P22 10.28 82.9 165.6 204
018-TEM-P23 10.27 82.8 170.0 209
018-TEM-P24 10.29 83.2 162.7 200
Resistencia a la compresion promedio 204
Fuente: Propia.
Tabla 70.

Resistencia a la compresion del concreto para el método de Combinacion de agregados, a 28
dias de edad.

Cédigo @ Promedio Area Carga Resist_encia ala
(cm) (cm?) (KN) compresion (kg/cm?)
018-TEM-P25 10.29 83.2 246.5 302
018-TEM-P26 10.30 83.3 235.9 289
018-TEM-P27 10.22 82.0 246.2 306
Resistencia a la compresion promedio 299

Fuente: Propia.

Tabla 71.

Resistencia a la compresion del concreto para el método de Maxima compacidad, a 3 dias.

Cédigo @ Promedio Area Carga Resist_encia ala
(cm) (cm?) (KN) compresion (kg/cm?)
018-TEM-P28 10.30 83.2 128.8 158
018-TEM-P29 10.28 82.9 114.4 141
018-TEM-P30 10.23 82.1 136.3 169
Resistencia a la compresion promedio 156

Fuente: Propia.

Tabla 72.
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Resistencia a la compresion del concreto para el método de M&xima compacidad, a 7 dias.

Cédigo @ Promedio Area Carga Resist_encia ala
(cm) (cm?) (KN) compresion (kg/cm?)
018-TEM-P31 10.26 82.7 172.0 212
018-TEM-P32 10.29 83.2 165.5 203
018-TEM-P33 10.23 82.2 183.0 227
Resistencia a la compresion promedio 214

Fuente: Propia.

Tabla 73.

Resistencia a la compresion del concreto para el método de Maxima compacidad, a 28 dias.

Cédigo @ Promedio Area Carga Resistgncia ala
(cm) (cm?) (KN) compresion (kg/cm?)
018-TEM-P34 10.24 82.3 253.5 314
018-TEM-P35 10.27 82.8 243.1 300
018-TEM-P36 10.29 83.2 240.2 294
Resistencia a la compresion promedio 303

Fuente: Propia.

e Resistencia a la flexion del concreto (NTP 339.078).

Tabla 74.

Resistencia a la flexion del concreto para el método de ACI 211.1, a 28 dias.

Cédigo Ancho Altura Longitud tramo Carga R. flexion
(cm) (cm) (cm) (KN) (kg/cm?)
018-TEM-V01  15.1 15.2 49.0 25.4 36.4
018-TEM-V02  15.1 15.1 49.0 24.6 35.7
018-TEM-V03  15.0 15.2 49.0 29.0 41.8
Resistencia a la compresion promedio 38.0

Fuente: Propia.

Tabla 75.

Resistencia a la flexion del concreto para el método de Fuller, a 28 dias.

Cédigo Ancho Altura Longitud tramo Carga R. flexién
(cm) (cm) (cm) (KN) (kg/cm?)
018-TEM-V04  15.0 15.2 49.0 22.1 31.9
018-TEM-V05  15.1 15.2 49.0 22.1 31.7
018-TEM-V06  15.1 15.1 49.0 23.7 344
Resistencia a la compresion promedio 32.6

Fuente: Propia.
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Tabla 76.

Resistencia a la flexion del concreto para el método de Combinacion de agregados, a 28 dias.

Cédigo Ancho Altura Longitud tramo Carga R. flexion
(cm) (cm) (cm) (KN) (kg/cm?)
018-TEM-VO07  15.1 15.3 49.0 27.2 38.4
018-TEM-V08  15.2 15.3 49.0 23.8 334
018-TEM-V09  15.1 15.2 49.0 23.9 34.2
Resistencia a la compresion promedio 35.4

Fuente: Propia.

Tabla 77.

Resistencia a la flexion del concreto para el método de Maxima compacidad, a 28 dias.

Cédigo Ancho Altura Longitud tramo Carga R. flexion
(cm) (cm) (cm) (KN) (kg/cm?)
018-TEM-V10 15.1 15.3 49.0 29.1 41.1
018-TEM-V11  15.0 15.2 49.0 27.9 40.2
018-TEM-V12 15.1 15.2 49.0 25.8 37.0
Resistencia a la compresion promedio 39.4

Fuente: Propia.
ANEXO N°2. Validacion de instrumento por experto

Figura 8.

Matriz para evaluacion de experto de los instrumentos de recoleccién de datos.
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MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS
Eficiencia del método de dosificacion de mezcla de un

Titulo de la investigacion: concreto convencional respecto a la resistencia a la
compresion y flexién, Tmyjillo 2022
Linea de investigacion: Tecnologias Emergentes

Apellidos y nombres del experto: Ing. Vasquez Diaz, Alberto Rubén

Resistencia a la compresion y
El instrumento de medicion pertenece a la variable: resistencia a la flexion del

concreto

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “x” en las columnas de SI o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicién sobre la variable en estudio.

ftems Precuntas Aprecia | Observaciones
SI | NO

1 (El instrumento de medicion presenta el disefio v
adecuado?

’ JEl instrumento de recoleccion de datos tiene relacion
con el titulo de la investigacion? v
;En el instrumento de recoleccién de datos se mencionan

3| Ias variables de investigacion? v
as variables de investigacion?

4 JEl instrumento de recoleccidon de datos facilitara el logro v
de los objetivos de la investigacion?

5 (El instrumento de recoleccidén de datos se relaciona con
las variables de estudio? 4
;Cada una de los items del instrumento de medicion se

6 |relaciona con cada uno de los elementos de los v
indicadores?

7 ,El disefio del instrumento de medicion facilitara el
analisis y procesamiento de datos? 4

8 JEl instrumento de medicion serd accesible a la poblacion v
sujeto de estudio?

9 JEl instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo
de manera que se pueda obtener los datos requeridos? v

Sugerencias:

Firma del experto:

Ing. Vasquez Diaz, Alberto Rubén

Fuente: Propia.

ANEXO N°3. Formato de guias de observacion

Figura 9.

Formato de guia de observacion para la variable resistencia a la compresion.
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GUIA DE OBSERVACION
VARIABLE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DATOS GENERALES

Autor:

Fecha:

Hora:

N° de guia:

DATOS ESPECIFICOS

EDAD DE ENSAYO

a) 3 dias

b) 7 dias

¢) 28dias
DATOS DEL TESTIGO

COMENTARIOS:

UL

a) Diametro (cm):
b) Altura (cm):
¢) Area de contacto (cm2):

METODO DE DOSIFICACION

ACI211.1 ]

MF de la combinacion de ] Firma de experto validando el instrumento de

agregados recoleccion de datos:
Fuller |:|

Maxima compacidad |:|

VALORES DE ENSAYO

a) Carga maxima (KN):
b) Resistencia (kg/cm?2):

Fuente: Propia.

Figura 10.

Formato de guia de observacion para la variable resistencia a la flexion.
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GUIA DE OBSERVACION
VARIABLE RESISTENCIA A LA FLEXION

DATOS GENERALES

Autor:

Fecha:

Hora:

Ne¢ de guia:
DATOS ESPECIFICOS
EDAD DE ENSAYO

28 dias

DATOS DEL TESTIGO COMENTARIOS:

a) Longitud entre apoyos (cm):
b) Altura promedio (cm):
¢) Ancho promedio (cm):

METODO DE DOSIFICACION

ACI211.1

MF de la combinacion de
agregados

TFuller

Firma de experto validando el instrumento de
recoleccion de datos:

DL

Maxima compacidad

VALORES DE ENSAYO

a) Carga maxima (KN):
b) Resistencia (kg/cm?2):

Fuente: Propia.

ANEXO N°4. Certificados de los ensayos realizados en laboratorio
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Figura 11.

Informe de ensayo de granulometria del agregado fino.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719
@ Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DF MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.012

MATERIAL : AGREGADO FINO
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTE : JULIO ERNESTO ESQUIVEL VASQUEZ
FECHA DE ENSAYO 1 24/01/2023
Taiiile Abigit. Peso % % % Limites
Reten. Reten. Reten. Que (NTP 400.037) Datos de la muestra
Estandar (mm) R . .
(er) Parcial Acum. Pasa Minimo  Maximo
3/8" 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
N°4 4.750 70.6 71 71 92.9 95 100 Caracteristicas fisicas:
N°8 2.360 164.6 16.4 235 76.5 80 100
N°16 1.180 122.5 12.2 35.7 64.3 50 85 Cont. de Humedad: 11%
N°30 0.600 87.6 8.8 44.5 55.5 25 60 Modulo de Finura: 252
N°50 0.300 97.9 9.8 54.3 45.7 5 30
N°100 0.150 323.5 323 86.6 13.4 0 10
N°200 0.075 104.7 10.5 97.0 3.0 0 5
Fondo - 29.7 3.0 100.0 0.0
1001.1 100.0

Curva Granulométrica

% Que Pasa

Tamiz Standar

OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

T Vasquez Diaz Ing. Os jaz Pino
Tecnologia errEnsajyo de Materiales S.A.C. Tecnologia en|Ensay de Mdteriales S.A.C.
Gerente General Jete de laboratorio

CIP N° 248191 IP N°|275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Figura 12.

Informe de ensayo de contenido de humedad del agregado fino.
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TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

1. INFORMACION GENERAL

FECHA DE ENSAYO : 24/01/2023

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Contenido de humedad

OBSERVACIONES:

MSc. Ing.
Tecnologia e

ér Vasquez Diaz
nsayo de Materiales S.A.C.
Gerente General

CIP N° 248191

MATERIAL : AGREGADO FINO
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTE : JULIO ERNESTO ESQUIVEL VASQUEZ

Descripcion u.m.
Peso recipiente gr
Peso recipiente + muestra himeda gr
Peso recipiente + muestra seca gr
Peso de muestra humeda gr
Peso de muestra seca gr
Peso de agua gr

%

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.

Prueba 1

68.7
598.1
592.9
529.4
524.2

5
1.0

Tecnologia en Ensa

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE ENSAYO NTP 339.185

Prueba 2 Promedio
79.5
605.8
600.3
526.3
520.8
6

11 1.1

La identificacion y procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.

de Materiales S.A.C.
Jefe de laboratorio
CIP N§ 275591

website: www.tem-concrete.com

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Figura 13.

Informe de ensayo de peso unitario suelto y compactado del agregado fino.
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il

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.017

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO FINO
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTE : JULIO ERNESTO ESQUIVEL VASQUEZ

FECHA DEENSAYO : 24/01/2023

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion

Peso recipiente + muestra suelta

Peso recipiente + muestra apisonada
Peso de recipiente

Peso de muestra en estado suelto

Peso de muestra en estado compactado
Volumen del recipiente

Peso unitario suelto

Peso unitario compactado

OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.

La identificacién y procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.

MSc. Ing. Wikrer Vasquez Diaz
Tecnologia efi Ensayo de Materiales S.A.C.

Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

u.m. Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio
kg 22.240 22.340 22.220
kg 23.860 23.840 23.860
kg 6.380 6.380 6.380
kg 15.860 15.960 15.840
kg 17.480 17.460 17.480
m3 0.0091 0.0091 0.0091
kg/m3 1,743 1,754 1,741 1,746
kg/m3 1,921 1,919 1,921 1,920

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Figura 14.

Informe de ensayo de peso especifico y absorcion del agregado fino.
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RUC: 20608132016
7 ‘ Contacto: 936194709-989712719
TQ:CNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES Emall: VentaS@tem-COnCrete.COm

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NORMA DE ENSAYO NTP 400.022

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO FINO
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTE : JULIO ERNESTO ESQUIVEL VASQUEZ

FECHA DE ENSAYO : 24/01/2023

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.M. Prueba 1l Prueba 2 Promedio

Peso de la muestra secada en horno al aire gr 455.6 437.9

Peso del picndmetro lleno de agua gr 1,443.7 1,443.7

Peso del picnémetro lleno de muestra y agua gr 1,711.2 1,700.1

Peso de la muestra en estado SSS gr 457.9 440.1

Peso especifico base seca gr/cm3 2.39 2.38 2.39

Peso especifico base SSS gr/cm3 2.40 2.40 2.40

Absorcién % 0.5 0.5 0.5
OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.

La identificaciony procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Figura 15.

Informe de ensayo de granulometria del agregado grueso.
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18-

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

MATERIAL
PROCEDENCIA
SOLICITANTE
FECHA DE ENSAYO

Tamiz Abert.
Estandar (mm)
1%" 37.50
1" 25.00
3/4" 19.00
1/2" 12.50
3/8" 9.50
N°4 4.75
N°8 2.36
N°16 1.18
Fondo -

% Que Pasa

OBSERVACIONES:

MSc. Ing.
Tecnologia ef Ens:

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Peso
Reten.
(er)
0
97.5
821.6
3719.9
2495.3
2739.3
84.2
149
27.3
10000

: AGREGADO GRUESO

: CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

: JULIO ERNESTO ESQUIVEL VASQUEZ
: 25/01/2023

%
Reten.
Parcial

0.0
1.0
8.2
37.2
25.0
27.4
0.8
0.1
0.3
100.0

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

er Vasquez Diaz
o de Materiales S.A.C.
Gerente General

CIP N° 248191

Reten.
Acum.
00
10
9.2
46.4
713
98.7
99.6
99.7
100.0

NORMA DE ENSAYO NTP 400.012

% Limites Huso 67
Que (NTP 400.037) Datos de la muestra
Pasa Minimo  Maximo
100.0
99.0 100 100 Caracteristicas fisicas:
90.8 90 100 Tamafio Max. Nom.: by
53.6 Cont. de Humedad: 0.6 %
28.7 20 55 Modulo de Finura: 6.79
13 0 10
0.4 0 5
0.3
0.0

Curva Granulométrica

Tamiz Standar
Ing. O avid Diaz Pino
Tecnologia y9 de Materiales S.A.C.
Jefe de Igboratorio
CIP N°[275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Tryjillo

website: www.tem-concrete.com

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Figura 16.

Informe de ensayo de contenido de humedad del agregado grueso.
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RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719
®

Email: ventas@tem-concrete.com
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE ENSAYO NTP 339.185

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO GRUESO
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTE : JULIO ERNESTO ESQUIVEL VASQUEZ

FECHA DE ENSAYO : 25/01/2023

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.m. Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Peso recipiente gr 0.0 0.0

Peso recipiente + muestra himeda gr 4,000.0 4,000.0

Peso recipiente + muestra seca gr 3,977.5 3,979.9

Peso de muestra humeda gr 4,000.0 4,000.0

Peso de muestra seca gr 3,977.5 3,979.9

Peso de agua gr 225 20.1

Contenido de humedad % 0.6 0.5 0.6

OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.

La identificacion y procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.

MSc. Ing. er Vasquez Diaz Ing. O id D{az Pino
Tecnologia efi Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en) Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 CIP N9 275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Figura 17.

Informe de ensayo de peso unitario suelto y compactado del agregado grueso.
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TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.017

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO GRUESO
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTE : JULIO ERNESTO ESQUIVEL VASQUEZ

FECHA DEENSAYO : 25/01/2023

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion U.M.
Peso recipiente + muestra suelta kg
Peso recipiente + muestra apisonada kg
Peso de recipiente kg
Peso de muestra en estado suelto kg
Peso de muestra en estado compactado kg
Volumen del recipiente m3
Peso unitario suelto kg/m3
Peso unitario compactado kg/m3

OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.

La identificacién y procedencia del material es informacidn proporcionada por el Solicitante.

MSc. Ing. er Vasquez Diaz
Tecnologia efi Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General

CIP N° 248191

Prueba 1

19.820
21.100
6.380
13.440
14.720
0.0091
1,477
1,618

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

Prueba 2 Prueba 3 Promedio
19.620 19.560
21.220 21.100
6.380 6.380
13.240 13.180
14.840 14.720
0.0091 0.0091
1,455 1,448 1,460
1,631 1,618 1,622

Tecnologia ep Ensayo de Materiales S.A.C.
Jefe de |Jaboratorio
275591

website: www.tem-concrete.com

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Figura 18.

Informe de ensayo de peso especifico y absorcion del agregado grueso.
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RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® )
" Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NORMA DE ENSAYO NTP 400.021

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO GRUESO
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTE : JULIO ERNESTO ESQUIVEL VASQUEZ

FECHA DE ENSAYO : 25/01/2023

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.M. Prueba 1l Prueba 2 Promedio
Peso de la muestra secada en horno al aire gr 4,004 4,376

Peso de la muestra en estado SSS al aire gr 4,071 4,450

Peso de la muestra saturada en agua gr 2,489 2,721

Peso especifico base seca gr/cm3 2.53 2.53 2.53
Peso especifico base SSS gr/cm3 2.57 2.57 2.57
Absorcién % 1.7 1:7 1.7

OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.

La identificaciony procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.

er Vasquez Diaz Ing. O id Djaz Pino
o de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio

CIP N° 248191 CIP N9 275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Figura 19.

Informe de ensayo de compresion del concreto para el método ACI 211.1, a 3 dias de edad.
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®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 958-23-TEM

Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente :|Esquivel Vasquez, Julio Ernesto Fecha de Emisién:|  12-09-23

Eficiencia del método de dosificacién de Fecha de Moldeado:|  09-02-23

mezcla de un concreto convencional respecto
Proyecto : R X £ - 3 Fecha de Ensayo:| 12-02-23
a la resistencia a la compresién y flexién,

Trujillo 2022.

f'c (kg/em’) : 210

Muestra :|DM ACI 211.1

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ia 2 i i Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Dlametu:o Area Seccién |Carga Maxima Res|sten<:|t?'a s P Tipo de
Identificacién (dias) Promedio S (KN) Compresién Conipesi e Fractura*
(cm) fem) (MPa) (kg/em?)
018-TEM-PO1 3 10.23 82.2 97.4 11.9 121 2
018-TEM-P02 3 10.27 82.8 104.0 126 128 2
018-TEM-P03 3 10.29 83.2 92.2 111 113 2
Promedio 11.8 121

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM €31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° CMC-070-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segtin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. Wi asquez Diaz Ing. O id\Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo/de Materiales S.A.C. Tecnologia yo de Materiales S.A.C.
Gerente General aboratorio
CIP N° 248191 CIP N° 275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Figura 20.

Informe de ensayo de compresion del concreto para el método ACI 211.1, a 7 dias de edad.
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TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 959-23-TEM

Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente :|Esquivel Vasquez, Julio Ernesto Fecha de Emisién:|  12-09-23

Eficiencia del método de dosificacién de Fecha de Moldeado:|  09-02-23

mezcla de un concreto convencional respecto
a la resistencia a la compresién y flexién,
Trujillo 2022.

Proyecto : Fecha de Ensayo:| 16-02-23

f'c (kg/em’) : 210

Muestra :|DM ACI 211.1

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ia 2 i i Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Dlametu:o Area Seccién |Carga Maxima Res|sten<:|t?'a s P Tipo de
Identificacién (dias) Promedio S (KN) Compresién Conipesi e Fractura*
(cm) fem) (MPa) (kg/em?)
018-TEM-P04 7 10.24 823 1223 14.9 152 2
018-TEM-POS5 7 10.28 82.9 119.0 144 146 2
018-TEM-P06 7 10.30 83.2 118.8 143 146 2
Promedio 14.5 148

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM €31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° CMC-070-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segtin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. Wi asquez Diaz Ing. O id\Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo/de Materiales S.A.C. Tecnologia yo de Materiales S.A.C.
Gerente General aboratorio
CIP N° 248191 CIP N° 275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Figura 21.

Informe de ensayo de compresion del concreto para el método ACI 211.1, a 28 dias de edad.
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TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

INFORME DE ENSAYO N° 960-23-TEM

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente :|Esquivel Vasquez, Julio Ernesto

Eficiencia del método de dosificacién de
mezcla de un concreto convencional respecto
a la resistencia a la compresién y flexién,
Trujillo 2022.

Proyecto :

Muestra :|DM ACI 211.1

Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Fecha de Emisién:|  12-09-23

Fecha de Moldeado:| 09-02-23

Fecha de Ensayo:| 09-03-23

f'c (kg/em’) : 210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

afectar la validez de los resultados

asquez Diaz
Tecnologia en Ensayo/de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

ia 2 i i Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Dlametu:o Area Seccién |Carga Maxima Res|sten<:|t?'a s P Tipo de
Identificacién (dias) Promedio S (KN) Compresién Conipesi e Fractura*
(cm) fem) (MPa) (kg/em?)
018-TEM-P0O7 28 10.25 82.4 200.9 24.4 249 2
018-TEM-P08 28 10.28 83.0 203.7 245 250 2
018-TEM-P09 28 10.29 83.1 202.0 243 248 5
Promedio 244 249

NOTAS:

* Segtin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM €31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° CMC-070-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda

yo de Materiales S.A.C.
aboratorio
CIP N° 275591

website: www.tem-concrete.com

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Figura 22.

Informe de ensayo de compresion del concreto para el método Fuller, a 3 dias de edad.

Esquivel Vasquez, J.
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TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

INFORME DE ENSAYO N° 961-23-TEM

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente :|Esquivel Vasquez, Julio Ernesto

Eficiencia del método de dosificacién de
mezcla de un concreto convencional respecto
a la resistencia a la compresién y flexién,
Trujillo 2022.

Proyecto :

Muestra :|DM Fuller

Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Fecha de Emisién:|  12-09-23

Fecha de Moldeado:| 09-02-23

Fecha de Ensayo:| 12-02-23

f'c (kg/em’) : 210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

afectar la validez de los resultados

asquez Diaz
Tecnologia en Ensayo/de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

ia 2 i i Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Dlametu:o Area Seccién |Carga Maxima Res|sten<:|t?'a s P Tipo de
Identificacién (dias) Promedio S (KN) Compresién Conipesi e Fractura*
(cm) fem) (MPa) (kg/em?)
018-TEM-P10 3 10.22 82.0 107.0 13.0 133 5
018-TEM-P11 3 10.25 82.5 1143 13.9 141 5
018-TEM-P12 3 10.30 83.3 107.4 12.9 131 5
Promedio 13.3 135

NOTAS:

* Segtin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM €31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° CMC-070-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda

yo de Materiales S.A.C.
aboratorio
CIP N° 275591

website: www.tem-concrete.com

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Figura 23.

Informe de ensayo de compresion del concreto para el método Fuller, a 7 dias de edad.

Esquivel Vasquez, J.
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TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

INFORME DE ENSAYO N° 962-23-TEM

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente :|Esquivel Vasquez, Julio Ernesto

Eficiencia del método de dosificacién de

mezcla de un concreto convencional respecto
Proyecto : . . -, »
a la resistencia a la compresién y flexién,

Trujillo 2022.

Muestra :|DM Fuller

Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Fecha de Emisién:|  12-09-23

Fecha de Moldeado:| 09-02-23

Fecha de Ensayo:| 16-02-23

f'c (kg/em’) : 210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

afectar la validez de los resultados

asquez Diaz
Tecnologia en Ensayo/de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

ia 2 i i Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Dlametu:o Area Seccién |Carga Maxima Res|sten<:|t?'a s P Tipo de
Identificacién (dias) Promedio S (KN) Compresién Conipesi e Fractura*
(cm) fem) (MPa) (kg/em?)
018-TEM-P13 7 10.30 83.2 160.7 193 197 5
018-TEM-P14 7 10.27 82.8 169.3 20.5 209 5
018-TEM-P15 7 10.32 83.6 157.2 18.8 192 5
Promedio 19.5 199

NOTAS:

* Segtin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM €31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° CMC-070-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda

yo de Materiales S.A.C.
aboratorio
CIP N° 275591

website: www.tem-concrete.com

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Figura 24.

Informe de ensayo de compresion del concreto para el método Fuller, a 28 dias de edad.

Esquivel Vasquez, J.

117



upN EFICIENCIA DEL METODO DE DOSIFICACION DE MEZCLA DE UN

NIVERSIDAD CONCRETO CONVENCIONAL RESPECTO A LA RESISTENCIA A
OEL NORTE LA COMPRESION Y FLEXION, TRUJILLO 2022
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‘ Contacto: 936194709-989712719

P Email: ventas@tem-concrete.com
®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 963-23-TEM

Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente :|Esquivel Vasquez, Julio Ernesto Fecha de Emisién:|  12-09-23

Eficiencia del método de dosificacién de Fecha de Moldeado:|  09-02-23

mezcla de un concreto convencional respecto
Proyecto : R X £ - 3 Fecha de Ensayo:| 09-03-23
a la resistencia a la compresién y flexién,

Trujillo 2022.

f'c (kg/em’) : 210

Muestra :|DM Fuller

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ia 2 i i Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Dlametu:o Area Seccién |Carga Maxima Res|sten<:|t?'a s P Tipo de
Identificacién (dias) Promedio S (KN) Compresién Conipesi e Fractura*
(cm) fem) (MPa) (kg/em?)
018-TEM-P16 28 10.25 82.4 238.1 28.9 295 5
018-TEM-P17 28 10.26 82.6 225.2 273 278 5
018-TEM-P18 28 10.30 83.3 238.6 28.6 292 5
Promedio 28.3 288

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM €31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° CMC-070-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segtin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

asquez Diaz Ing. O id\Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo/de Materiales S.A.C. Tecnologia yo de Materiales S.A.C.
Gerente General aboratorio
CIP N° 248191 CIP N° 275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Figura 25.

Informe de ensayo de compresion del concreto para el método de Combinacion de agregados, a
3 dias de edad.
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RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

P Email: ventas@tem-concrete.com
®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 964-23-TEM

Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente :|Esquivel Vasquez, Julio Ernesto Fecha de Emisién:|  12-09-23

Eficiencia del método de dosificacién de Fecha de Moldeado:|  10-02-23

Proyecto : mezcla_de un_ concreto conv.elnmonal .r?specto Fecha de Ensayo:|  13-0223
a la resistencia a la compresién y flexién,
Trujillo 2022.
FuItie f'c (kg/em’) : 210

Muestra :|DM Combinacién de los agregados

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ia 2 i i Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Dlametu:o Area Seccién |Carga Maxima Res|sten<:|t?'a s P Tipo de
Identificacién (dias) Promedio S (KN) Compresién Conipesi e Fractura*
(cm) fem) (MPa) (kg/em?)
018-TEM-P19 3 10.22 82.0 128.6 15.7 160 2
018-TEM-P20 3 10.28 83.0 123.2 148 151 5
018-TEM-P21 3 10.31 83.4 127.8 15.3 156 5
Promedio 15.3 156

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM €31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° CMC-070-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segtin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. Wi asquez Diaz Ing. O id\Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo/de Materiales S.A.C. Tecnologia yo de Materiales S.A.C.
Gerente General aboratorio
CIP N° 248191 CIP N° 275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Figura 26.

Informe de ensayo de compresion del concreto para el método de Combinacion de agregados, a
7 dias de edad.
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RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

P Email: ventas@tem-concrete.com
®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 965-23-TEM

Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente :|Esquivel Vasquez, Julio Ernesto Fecha de Emisién:|  12-09-23

Eficiencia del método de dosificacién de Fecha de Moldeado:|  10-02-23

Proyecto : mezcla de un concreto convencional respecto Fecha de Ensayo:|  17-0223

a la resistencia a la compresién y flexién,
Trujillo 2022.

f'c (kg/em’) : 210

Muestra :|DM Combinacién de los agregados

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ia 2 i i Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Dlametu:o Area Seccién |Carga Maxima Res|sten<:|t?'a s P Tipo de
Identificacién (dias) Promedio S (KN) Compresién Conipesi e Fractura*
(cm) fem) (MPa) (kg/em?)
018-TEM-P22 7 10.28 82.9 165.6 20.0 204 5
018-TEM-P23 7 10.27 82.8 170.0 20.5 209 5
018-TEM-P24 7 10.29 83.2 162.7 19.6 200 5
Promedio 20.0 204

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM €31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° CMC-070-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segtin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. Wi asquez Diaz Ing. O id\Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo/de Materiales S.A.C. Tecnologia yo de Materiales S.A.C.
Gerente General aboratorio
CIP N° 248191 CIP N° 275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Figura 27.

Informe de ensayo de compresion del concreto para el método de Combinacion de agregados, a
28 dias de edad.
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TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 966-23-TEM

Ensayo normalizado para la deter

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

ASTM C39/C39M - NTP 339.034

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas

asquez Diaz
Tecnologia en Ensayo/de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

* Segtin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

Cliente :|Esquivel Vasquez, Julio Ernesto Fecha de Emisién:|  12-09-23
Fecha de Moldeado: -02-
Eficiencia del método de dosificacién de echa de Wloldeado 100223
Proyecto : mezcla_de un_ concreto conv.elnmonal .r?specto Fecha de Ensayo:|  10.0323
a la resistencia a la compresién y flexién,
Trujillo 2022.
FuItie f'c (kg/em’) : 210
Muestra :|DM Combinacién de los agregados
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION
ia A i i Resistenciaala
Cédigo Edad Ensayo Dlametu:o Area Seccién |Carga Maxima Res|sten<:|t?'a s P Tipo de
Identificacién (dias) Promedio S (KN) Compresién Conipesi e Fractura*
(cm) (em’) (MPa) (kg/em?)
018-TEM-P25 28 10.29 83.2 246.5 29.6 302 5
018-TEM-P26 28 10.30 83.3 235.9 283 289 5
018-TEM-P27 28 10.22 82.0 246.2 30.0 306 5
Promedio 29.3 299
NOTAS:

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M

CIP N° 275591

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.
2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM €31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° CMC-070-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

yo de Materiales S.A.C.
aboratorio

website: www.tem-concrete.com

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Figura 28.

Informe de ensayo de compresion del concreto para el método de M&xima compacidad, a 3 dias

de edad.

Esquivel Vasquez, J.
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RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

P Email: ventas@tem-concrete.com
®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 967-23-TEM

Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente :|Esquivel Vasquez, Julio Ernesto Fecha de Emisién:|  12-09-23

Eficiencia del método de dosificacién de Fecha de Moldeado:|  10-02-23

mezcla de un concreto convencional respecto
a la resistencia a la compresién y flexién,
Trujillo 2022.

Proyecto : Fecha de Ensayo:| 13-02-23

f'c (kg/em’) : 210

Muestra :| DM Maxima compacidad

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ia 2 i i Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Dlametu:o Area Seccién |Carga Maxima Res|sten<:|t?'a s P Tipo de
Identificacién (dias) Promedio S (KN) Compresién Conipesi e Fractura*
(cm) fem) (MPa) (kg/em?)
018-TEM-P28 3 10.30 83.2 128.8 155 158 2
018-TEM-P29 3 10.28 82.9 114.4 13.8 141 2
018-TEM-P30 3 10.23 82.1 136.3 16.6 169 2
Promedio 15.3 156

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM €31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° CMC-070-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segtin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. Wi asquez Diaz Ing. O id\Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo/de Materiales S.A.C. Tecnologia yo de Materiales S.A.C.
Gerente General aboratorio
CIP N° 248191 CIP N° 275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Figura 29.

Informe de ensayo de compresion del concreto para el método de Maxima compacidad, a 7 dias
de edad.

Esquivel Vasquez, J. 122
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RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

P Email: ventas@tem-concrete.com
®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 968-23-TEM

Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente :|Esquivel Vasquez, Julio Ernesto Fecha de Emisién:|  12-09-23

Eficiencia del método de dosificacién de Fecha de Moldeado:|  10-02-23

Proyecto : mezcla_de un_ concreto conv.elnmonal .r?specto Fecha de Ensayo:|  17-0223
a la resistencia a la compresién y flexién,
Trujillo 2022.
FuItie f'c (kg/em’) : 210

Muestra :| DM Maxima compacidad

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ia 2 i i Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Dlametu:o Area Seccién |Carga Maxima Res|sten<:|t?'a s P Tipo de
Identificacién (dias) Promedio S (KN) Compresién Conipesi e Fractura*
(cm) fem) (MPa) (kg/em?)

018-TEM-31 7 10.26 82.7 172.0 20.8 212 2

018-TEM-32 7 10.29 83.2 165.5 19.9 203 2

018-TEM-33 7 10.23 82.2 183.0 223 227 2

Promedio 21.0 214

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM €31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° CMC-070-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segtin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

asquez Diaz Ing. O id\Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo/de Materiales S.A.C. Tecnologia yo de Materiales S.A.C.
Gerente General aboratorio

CIP N° 248191 CIP N° 275591
Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Figura 30.

Informe de ensayo de compresion del concreto para el método de M&xima compacidad, a 28
dias de edad.
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TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

INFORME DE ENSAYO N° 968-23-TEM

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente :|Esquivel Vasquez, Julio Ernesto

Eficiencia del método de dosificacién de

mezcla de un concreto convencional respecto

Proyecto : . . -, »
a la resistencia a la compresién y flexién,

Trujillo 2022.

Muestra :| DM Maxima compacidad

Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Fecha de Emisién:|  12-09-23

Fecha de Moldeado:| 10-02-23

Fecha de Ensayo:| 10-03-23

f'c (kg/em’) : 210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

afectar la validez de los resultados

asquez Diaz
Tecnologia en Ensayo/de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

ia 2 i i Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Dlametu:o Area Seccién |Carga Maxima Res|sten<:|t?'a s P Tipo de
Identificacién (dias) Promedio S (KN) Compresién Conipesi e Fractura*
(cm) fem) (MPa) (kg/em?)
018-TEM-P34 28 10.24 823 2535 30.8 314 5
018-TEM-P35 28 10.27 82.8 2431 29.4 300 5
018-TEM-P36 28 10.29 83.2 240.2 28.9 294 5
Promedio 29.7 303

NOTAS:

* Segtin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM €31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° CMC-070-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda

yo de Materiales S.A.C.
aboratorio
CIP N° 275591

website: www.tem-concrete.com

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Figura 31.

Informe de ensayo de flexion del concreto para el método ACI 211.1, a 28 dias de edad.

Esquivel Vasquez, J.
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NIVERSIDAD CONCRETO CONVENCIONAL RESPECTO A LA RESISTENCIA A
OEL NORTE LA COMPRESION Y FLEXION, TRUJILLO 2022

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 977-23-TEM

Ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.

NTP 339.078 - ASTM C78

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente :|Esquivel Vasquez, Julio Ernesto Fecha de Emisién: 14-09-23
Eficiencia del método de dosificacién de mezcla de un Fecha de Moldeo: 09-02-23

Proyecto :|concreto convencional respecto a la resistencia a la
compresién y flexién, Trujillo 2022 Fecha de Ensayo: 09-03-23

Muestra :|[DM ACI 211.1

fic (kg/cml) ;210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION

S o Ancho Altura Longitud o Resistencia a | Resistenciaa _
Cédigo Edad Ensayo ) | Carga Méxima ., S Ubicacién de
e . Promedio Promedio Tramo la Flexién la Flexién
Identificacién (dias) (KN) 3 la Falla
(cm) (cm) (cm) (MPa) (kg/cm’)
018-TEM-VO1 28 151 15.2 49.0 254 3.6 36.4 Tercio central
018-TEM-V02 28 151 15.1 49.0 246 3.5 35.7 Tercio central
018-TEM-VO3 28 15.0 15.2 49.0 29.0 4.1 41.8 Tercio central
Promedio 3.7 38.0
NOTAS:

1. El muestreo, elaboracién de testigos, transporte a laboratorio y curado han sido realizados por el solicitante o responsable.

2. La identificacién de probetas, resistencia especificada (f'b), e informacién del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN de
capacidad con certificado de calibracién N° CMC-070-2022.

4. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

d

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con resp alos testigos

que pueda afectar la validez

de los resultados.

MSc. In er Vasquez Diaz Ing.
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Figura 32.

Informe de ensayo de flexion del concreto para el método de Fuller, a 28 dias de edad.
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RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 978-23-TEM

Ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.

NTP 339.078 - ASTM C78

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente :|Esquivel Vasquez, Julio Ernesto Fecha de Emisién: 14-09-23
Eficiencia del método de dosificacién de mezcla de un Fecha de Moldeo: 09-02-23

Proyecto :|concreto convencional respecto a la resistencia a la
compresién y flexién, Trujillo 2022 Fecha de Ensayo: 09-03-23

Muestra :|DM Fuller

fic (kg/cml) ;210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION

S o Ancho Altura Longitud o Resistencia a | Resistenciaa _
Cédigo Edad Ensayo ) | Carga Méxima ., S Ubicacién de
e . Promedio Promedio Tramo la Flexién la Flexién
Identificacién (dias) (KN) 3 la Falla
(cm) (cm) (cm) (MPa) (kg/cm’)
018-TEM-V04 28 15.0 15.2 49.0 221 3 31.9 Tercio central
018-TEM-VO5 28 151 15.2 49.0 221 3.1 31.7 Tercio central
018-TEM-V06 28 151 15.1 49.0 237 3.4 34.4 Tercio central
Promedio 3.2 32.6
NOTAS:

1. El muestreo, elaboracién de testigos, transporte a laboratorio y curado han sido realizados por el solicitante o responsable.

2. La identificacién de probetas, resistencia especificada (f'b), e informacién del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.
3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN de
capacidad con certificado de calibracién N° CMC-070-2022.

4. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con resp alos testigos yados, que pueda afectar la validez

de los resultados.

MSc. In er Vasquez Diaz Ing.
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia
Gerente General
CIP N° 248191

a: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Figura 33.

Esquivel Vasquez, J.
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Informe de ensayo de flexion del concreto para el método de Combinacién de agregados, a 28

dias de edad.

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 979-23-TEM

Ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.

NTP 339.078 - ASTM C78

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente :|Esquivel Vasquez, Julio Ernesto Fecha de Emisién:|  14-09-23
Eficiencia del método de dosificacién de mezcla de un Fechade Moldeo:|  10-02-23

Proyecto :|concreto convencional respecto a la resistencia a la
compresién y flexion, Trujillo 2022 Fecha de Ensayo:|  10-03-23

Muestra :| DM Combinacion de los agregados

fc (kg/cml) :[210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION

% & Ancho Altura Longitud . Resistencia a | Resistenciaa .
Cédigo Edad Ensayo N . Carga Maxima o, 7R Ubicacién de
g . Promedio Promedio Tramo la Flexién la Flexién
Identificacién (dias) (KN) 3 la Falla
(em) (em) (em) (MPa) (kg/cm”)
018-TEM-V0O7 28 151 15.3 49.0 27.2 3.8 38.4 Tercio central
018-TEM-V08 28 15.2 15.3 49.0 23.8 3.3 334 Tercio central
018-TEM-V09 28 151 15:2. 49.0 239 34 34.2 Tercio central
Promedio 3.5 35.4
NOTAS:

1. El muestreo, elaboracién de testigos, transporte a laboratorio y curado han sido realizados por el solicitante o responsable.

2. La identificacion de probetas, resistencia especificada (f'b), e informacion del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN de
capacidad con certificado de calibracién N° CMC-070-2022.

4. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con resp alos testigos yados, que pueda afectar la validez

de los resultados.

MSc. In er Vasquez Diaz Ing.
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Figura 34.

Esquivel Vasquez, J.
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Informe de ensayo de flexion del concreto para el método de Maxima compacidad, a 28 dias de
edad.

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 980-23-TEM

Ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.

NTP 339.078 - ASTM C78

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente :|Esquivel Vasquez, Julio Ernesto Fecha de Emisién:|  14-09-23
Eficiencia del método de dosificacién de mezcla de un Fechade Moldeo:|  10-02-23

Proyecto :|concreto convencional respecto a la resistencia a la
compresién y flexion, Trujillo 2022 Fecha de Ensayo:|  10-03-23

Muestra :| DM Maxima compacidad

fic (kg/cml) :[210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION

% & Ancho Altura Longitud . Resistencia a | Resistenciaa .
Cédigo Edad Ensayo N . Carga Maxima o, 7R Ubicacién de
i , Promedio Promedio Tramo la Flexién la Flexién
Identificacién (dias) (KN) 3 la Falla
(cm) (em) (em) (MPa) (kg/em”)
018-TEM-V10 28 151 15.3 49.0 29.1 4.0 41.1 Tercio central
018-TEM-V11 28 15.0 15:2. 49.0 27.9 3.9 40.2 Tercio central
018-TEM-V12 28 151 15:2. 49.0 25.8 3.6 37.0 Tercio central
Promedio 3.9 39.4
NOTAS:

1. El muestreo, elaboracién de testigos, transporte a laboratorio y curado han sido realizados por el solicitante o responsable.

2. La identificacion de probetas, resistencia especificada (f'b), e informacion del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN de
capacidad con certificado de calibracién N° CMC-070-2022.

4. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

d

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con resp alos testigos y que pueda afectar la validez

de los resultados.

MSc. In er Vasquez Diaz Ing.
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

ANEXO N°5. Fichas técnicas

Esquivel Vasquez, J. 128




upN EFICIENCIA DEL METODO DE DOSIFICACION DE MEZCLA DE UN

UATVEREIDAD CONCRETO CONVENCIONAL RESPECTO A LA RESISTENCIA A

OEL NORTE LA COMPRESION Y FLEXION, TRUJILLO 2022

Figura 35.

Ficha técnica cemento Pacasmayo Tipo ICO, pagina 1/2.

CEMENTO
EXTRA

FORTE

GARANTIA
Y CALIDAD

DESCRIPCION

Cemento Portland compuesto
tipo ICo. Optimo desarrollo de
resistencias % excelente
trabajabilidad, disenado para
todo tipo de usos.

Producto versatil, con muchas posibilidades de
aplicacién:
®  |deal para |a ejecucion de obras estructurales.

B FElementos de concreto que no requieran
caracteristicas especiales.

®  Reparaciones, remodelaciones y diversas
aplicaciones domésticas.

®  Flaboracién de  morteros Fara pisos,
nivelaciones, lechadas y emboquillados.

®  Produccién de elementos prefabricados de
pequefio y mediano tamario.

RECOMENDACIONES

Mantener el cemento en un lugar seco
bajo techo, protegido de la humedad.

ATRIBUTOS

Trabajabilidad

®  Su excelente trabajabilidad permite una colocacion y
compactacién adecuada, minimizando la segregacién y
pérdida de material.

Almacenar en pilas de menos de 10

® Fragua Optima que garantiza el correcto vaciado del
sacos.

concreto.
Resistencia

Utilizar agregados y materiales
certificados y de buena calidad.

= Disefado con adiciones minerales que otorgan
resistencias quimicas para uso general.

m  Disefio supera los requisitos de la NTP 334.090

A mayor sea la humedad de los
agregados, se debe dosificar menor
cantidad de agua.

FRAGUADO INICIAL Y FINAL RESISTENCIA A LA COMPRESION

1890
asees |

3150
Fraguado
Final Requisito maximo = 420
A7 dias
Fraguado 127 4200
Inicial " R
Requisito maximo = 45
. A 28 dias 040
5400

Tiempo de fraguado (min)

Resultado Promedio Resistencia a la compresion (PSI)
B Requisito NTP334.090 / ASTM C595 Resultado Promedio M Requisito NTP334.090 / ASTM C595

Pacasmayo

Fuente: Pacasmayo (2019).

Figura 36.
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Ficha técnica cemento Pacasmayo Tipo ICO, pagina 2/2.

Cemento Portland compuesto tipo ICo.

Version 04
Requisitos Normalizados
NTP 334.090 / Resultado promedio de nuestros productos.

Propiedades Quimicas

RESULTADO DE

QuiMICOoS ESPECIFICACION ENSAVOE
MgO (%) 6.0 méx. 2.2
SO, (%) 4.0 méx. 2.3

Propiedades Fisicas

= RESULTADO DE

REQUISITOS ESPECIFICACION ENSAYOS
Contenido de aire 12 méx 5
del mortero (Volumen %) 3
Superficie especifica (cm?/g) A 5920
Retenido M325 (%) A 1.7
Expansion en autoclave (%) 0.80 max. 0.07
Contraccion en autoclave (%) 0.20 max. 0.00
Densidad (g/mL) A 294
Resistencia a la compresion
min, (MPa)
1 dia A 9.8
3 dias 13.0 221
7 dias 20.0 29.7
28 dias 25.0 37.9
Tiempo de Fraguado, minutos,
Vicat
Inicial, no menor que: 45 123
Final, no mayor que: 420 252

A No especifica.

VENTAJAS
Presentaciones: Bolsas de Fechay hora de envasado
42.5kg, granel y big bag de 1TM. garantiza maxima frescura.

Certificamos que el cemento descrito arniba, al tiempo del envio, cumple con los requisitos quimicos y fisicos de la NTP 334.090.2016.

Pacasmayo

Fuente: Pacasmayo (2019).

ANEXO N°6. Evidencia fotogréfica
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Figure 2 peso unitario del agregado
fino

Figure 3 peso especifico y absorcion del
AE P P Y Figure 4peso especifico y absorcion del

AF
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Figure 7 cuarteo del AG Figure 8 peso unitario del AG

Esquivel Vasquez, J. 132



UATVEREIDAD CONCRETO CONVENCIONAL RESPECTO A LA RESISTENCIA A

1 IIPN EFICIENCIA DEL METODO DE DOSIFICACION DE MEZCLA DE UN
OEL NORTE LA COMPRESION Y FLEXION, TRUJILLO 2022

Figure 9 contenido de humedad de Figure 10 granulometria del AG
los agregados

A’y

Figure 11 tamizado para AG Figure 12 peso especifico y
absorcion del AG
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Figure 16 peso unitario del concreto

Figure 17 ensayo de asentamiento
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