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RESUMEN
El diseio de mezclas en concreto permite lograr un material eficiente y econdmico, por
ello, el objetivo fue proponer el disefio de mezclas para concreto f°¢c=210 kg/cm2 en
relacion a los asentamientos y forma del agregado grueso en la localidad de Chota. La
investigacion bdsica tuvo como muestra a 18 mezclas de concreto con grava angular de
“El Pellino” y redondeada del “Rio Chotano” para TMN de /%", %" y 17’ y slump de disefio
de 17 a2”, 3”a4”y 6” a7’ que fueron sometidas a pruebas de asentamiento y 162
probetas que se sometieron a ensayos a compresion a los 7, 14 y 28 dias. Respecto al
disefio de mezclas, se encontr6 que la relacidn agua/cemento (a/c) varia seglin el
asentamiento esperado en la mezcla, y la cantidad de cemento varia seglin el tamafno
maximo nominal (TMN) del agregado grueso y el asentamiento; en cambio, el volumen
de arena, agregado grueso y agua efectiva cambia segin la forma del agregado, TMN y
asentamiento de la mezcla. La resistencia a compresion del concreto con agregado angular
y redondeado supera el f'c de disefio a los 28 dias. El concreto con agregado angular
alcanza 247.67, 237.50 y 262.25 kg/cm2 para mezclas con 17, 3% y '4”, mientras que, el
concreto con agregado redondeado adquiere 242.25, 231.58 y 270.58 kg/cm2, para los
mismos TMN. El concreto con agregado angular tiene una mayor capacidad mecénica
que el agregado redondeado, pero ambos presentan una buena relacion beneficio / costo.
Se concluye que todas las mezclas disefiadas pueden ser utilizadas en construccion de

acuerdo a los requisitos de cada proyecto.

Palabras clave: resistencia a compresion, angular, redondeado, tamafio maximo

nominal.
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ABSTRACT
The design of concrete mixes allows achieving an efficient and economical material,
therefore, the objective was to propose the design of concrete mixes f'c=210 kg/cm2 in
relation to the settlements and shape of the coarse aggregate in the town of Chota. The
basic research had as a sample 18 concrete mixes with angular gravel from "El Pellino"
and rounded gravel from "Rio Chotano" for TMN of /2", %" and 1" and design slump of
1" to 2", 3" to 4" and 6" to 7" that were subjected to slump tests and 162 specimens that
were subjected to compression tests at 7, 14 and 28 days. Regarding the mix design, it
was found that the water/cement (w/c) ratio varies according to the expected slump in the
mix, and the amount of cement varies according to the nominal maximum size (TMN) of
the coarse aggregate and the slump; on the other hand, the volume of sand, coarse
aggregate and effective water changes according to the shape of the aggregate, TMN and
slump of the mix. The compressive strength of concrete with angular and rounded
aggregate exceeds the design f'c at 28 days. Concrete with angular aggregate reaches
247.67, 237.50 and 262.25 kg/cm2 for mixes with 1", %" and 2", while, concrete with
rounded aggregate acquires 242.25, 231.58 and 270.58 kg/cm2, for the same TMN. The
concrete with angular aggregate has a higher mechanical capacity than the rounded
aggregate, but both present a good benefit/cost ratio. It is concluded that all the designed

mixes can be used in construction according to the requirements of each project.

Key words: compressive strength, angular, rounded, maximum nominal size.
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1.1.

CAPITULO L.
INTRODUCCION
Planteamiento del problema

El concreto es uno de los materiales mas utilizados en el dmbito de la
construccion debido a sus propiedades de resistencia y durabilidad (Tayeh et al.,
2022). Sin embargo, el éxito de un proyecto de construccion depende en gran
medida de la calidad del concreto utilizado, asi como de su adecuada dosificacion
y disefio de mezclas (Cai et al., 2022).

El disefio de mezclas en concreto permite lograr un material eficiente y
econdmico de acuerdo a los requerimientos de un proyecto constructivo (Romero,
2019). En la actualidad para realizar un disefio de mezclas se usan métodos
internacionales como ACI, Fuller, Walker, modulo de fineza, entre otros; los
mismos que para su realizacion tienen un conjunto de pasos en comun, como la
determinacion de la firmeza promedio, la seleccion del tamafio maximo nominal
del agregado grueso, la seleccion del asentamiento y volumen unitario de agua
para concreto con y sin incorporacion de aire; con estos valores se estima una
relacion agua cemento (a/c) y por consiguiente el volumen de los materiales de
una dosificacion (Witchayangkoon, 2022).

En Pert el concreto es uno de los materiales més usados en la construccion
de obras de ingenieria. El consumo nacional de cemento para julio 2019 equivalia
a 997 mil TM, logrando un avance de 9.8% con respecto al mismo mes del afio
anterior; ademas, en los ultimos 12 meses, el consumo nacional de cemento
alcanzo un acumulado de 11,484 mil TM, 3.3% mayor al periodo agosto 2017 a
julio 2018 (ASOCEM, 2019). Pero antes de la elaboracion del concreto, se realiza

un disefio de mezcla, que calcula proporciones de cemento, agregados finos —
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gruesos y agua, considerando sus propiedades fisicas y mecanicas (Paci, 2018).
Para ello se hace uso de tablas de volumen unitario de agua confeccionada por el
comité 211 del ACI (2022), en relacion a los tamafios maximos nominales del
agregado grueso y la consistencia o asentamiento de la mezcla cementante.

El American Concrete Institute (ACI 211.1, 2022) es una organizacion
internacional que, en base a su reglamento y publicaciones fidedignas sobre
aplicaciones en el concreto, plantea el disefio de mezclas del mismo. Sin embargo,
uno de los factores clave en este disefio es la relacion entre los asentamientos de
la mezcla, conocido como slump, y la forma del agregado grueso, ya sea
redondeado o angula (Boscaro & Flatt, 2022).

El agregado grueso es uno de los componentes del concreto que mas
porcentaje de intervencion tiene en las mezclas, por tanto, no es de extrafiarse que
su forma y textura influyan en gran medida en la consistencia del concreto en
estado fresco y en la resistencia en su estado endurecido (Raico, 2019).

El asentamiento es una medida de la fluidez del concreto fresco y se
refieren a la capacidad que tiene el material de consolidarse y ocupar todos los
espacios dentro del encofrado (Momin, 2022). El slump de una mezcla de
concreto se refiere a la diferencia en la altura del cono de concreto antes y después
de que se retire el cono (Laredo & Zavala, 2016). Un concreto con un adecuado
asentamiento asegura una correcta distribucion de las particulas y una buena
compactacion, lo que resulta en una mayor resistencia y durabilidad del concreto
endurecido (Dey et al., 2022), asi mismo, un slump adecuado garantiza la facilidad
de colocacion del concreto, lo que reduce el tiempo y esfuerzo requerido durante

la construccion (Cao et al., 2023).
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Por otro lado, la forma del agregado grueso también juega un papel
importante en el disefio de mezclas (Amin et al., 2022). Los agregados
redondeados suelen proporcionar una mayor trabajabilidad, ya que presentan
menos resistencia durante el mezclado y compactado del concreto (Peralta, 2019).
Por el contrario, los agregados angulares pueden proporcionar una mayor
resistencia al deslizamiento y una mayor cohesioén en la mezcla, aunque pueden
dificultar el proceso de compactacion (Raico, 2019). De hecho, los ingenieros
recomiendan el uso de aridos gruesos angulares porque se adhieren bien a los
demas componentes de la mezcla de concreto, pero las piedras redondeadas y
cantos rodados del tamafio adecuado también tienen propiedades muy
interesantes, como resistencia y dureza, ademds también son mas faciles de
trabajar que las piedras angulares, por lo que pueden utilizarse en mezclas de
concreto (Burgos, 2019).

Pero, es importante tener en cuenta que la eleccion entre un agregado
redondeado y uno angular no solo depende de la forma, sino también de la
disponibilidad y costo de los materiales. En algunos casos, la region donde se lleva
a cabo la construccion puede tener una mayor disponibilidad de un tipo de
agregado en comparacion con el otro, lo que influye en la eleccion del disefio de
mezclas (Saca, 2022).

Asi mismo, la eleccion del tamafio maximo nominal del agregado grueso
es crucial en el disefio de mezclas de concreto debido a su influencia en la
resistencia, durabilidad, trabajabilidad y economia del concreto; es un parametro
importante del cual depende el contenido de agua de disefio y posteriormente la

cantidad de cemento a requerir (factor cemento) (Morales, 2017).
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1.2.

En el distrito de Chota, existen canteras con agregado grueso de forma
angular y canteras con agregado grueso de forma redondeada, tales como, la
cantera “El Pellino” de Rambrampata y la cantera “Rio Chotano”,
respectivamente. Estas canteras se utilizan en la construccion local, pero se
desconoce la similitud o diferencia entre sus propiedades fisico mecénicas y como
estas pueden influir en la capacidad mecanica del concreto, a pesar de que, segun
precedentes internacionales (Konitufe et al., 2023) la forma del agregado grueso
puede afectar las propiedades del concreto, como la trabajabilidad, la segregacion,
la resistencia, entre otras. Por lo tanto, es de interés realizar una comparacion entre
estas dos formas de agregado grueso y determinar cudl de ellas es mas adecuada
para la elaboracion de concreto con una resistencia nominal de F’C=210 kg/cm?2,
ademas de obtener la cantidad de materiales adecuado que, se requiere para cada
tipo de mezcla (forma de agregado, TMN y slumps de la mezcla) por el método
de diseno de mezclas ACI 211.1 (2022).

En resumen, era necesario contar con propuestas de disefio de mezclas en
la ciudad de Chota, estimadas en relacion a la forma angular del agregado grueso,
para las caracteristicas tipicas de una zona; siendo asi se realiz6 la investigacion
“Propuesta de Disefio de Mezclas para concreto f'c=210 kg/cm?2 en relacion a los
asentamientos y forma del agregado grueso, Chota”.

Formulacion del problema

(En qué medida hay variacion en la propuesta de disefio de mezclas para

concreto f°¢c=210 kg/cm?2 en relacion a los asentamientos y forma del agregado

grueso, Chota?
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1.3.

Justificacion

La importancia de realizar la investigacion radica en la necesidad de contar
con un disefio de mezclas adecuado que garantice la resistencia y durabilidad del
concreto utilizado en la construccion de estructuras en la localidad de Chota. El
concreto es uno de los materiales mas utilizados en la construccion y su resistencia
es un factor clave para asegurar la seguridad y estabilidad de las estructuras. Es
por ello que es necesario contar con un disefio de mezclas que cumpla con los
requisitos especificos de resistencia establecidos. Ademas, el asentamiento y la
forma del agregado grueso son variables que pueden afectar las propiedades del
concreto, como la trabajabilidad y la resistencia. Por lo tanto, es importante
investigar y evaluar como estas variables influyen en el disefio de mezclas para
asegurar que se obtengan los resultados deseados en términos de resistencia y
durabilidad. Siendo asi, la investigacion buscd proporcionar una propuesta de
disefio de mezclas especifica para concretos con resistencia F’C=210 kg/cm2 en
Chota, teniendo en cuenta las caracteristicas particulares de los agregados gruesos
disponibles en la zona y su influencia en el comportamiento del concreto, con la
finalidad de que los datos obtenidos puedan ser utilizados en las construcciones
de la provincia de Chota. Por tanto, el tema se investiga porque genera un impacto
cientifico, técnico, social, econdomico y ambiental, trascendental.

La investigaciéon propone un disefio de mezclas para concreto con
resistencia a la compresion f'c=210 kg/cm2, considerando los asentamientos y la
forma del agregado grueso. Esto contribuye al conocimiento teérico en el campo
de la ingenieria civil y la construccion al brindar una alternativa especifica para
alcanzar dicha resistencia, considerando la influencia de estos factores en las

propiedades y caracteristicas del concreto.
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La investigacion llena un vacio en términos de un disefio especifico de
mezclas para concreto de resistencia 210 kg/cm2 que tenga en cuenta los
asentamientos y la forma del agregado grueso en condiciones particulares, tal
como el caso de la zona de Chota. No se ha encontrado informacién suficiente
sobre este tema en la literatura existente, lo que motiva la necesidad de realizar
una investigacion que brinde soluciones adaptadas a este contexto.

La investigacion se desarrolldé apoyandose en teorias y principios
fundamentales de la ingenieria civil, como la ley de efecto de tamafio (SEL), teoria
inglesa propuesta por Bazant (2000), asi como en conceptos relacionados con los
asentamientos y la influencia de la forma del agregado grueso en el concreto. Por
tanto, se basa en el conocimiento acumulado previamente en el campo,
complementandolo y aplicandolo a un caso especifico.

Si bien los resultados obtenidos en esta investigacion son aplicables a la
zona de Chota, debido a las particularidades del lugar, los principios y conceptos
utilizados pueden ser extrapolados y aplicados en otras areas con condiciones
geograficas y materiales similares.

La investigacién incrementa el conocimiento cientifico al brindar un
enfoque especifico para el disefio de mezclas de concreto, considerando los
asentamientos y la forma del agregado grueso en Chota. A partir de esta
investigacion, se generan nuevos datos empiricos y se brindan recomendaciones
practicas que pueden contribuir al desarrollo y mejora de técnicas de construccion
en la region y en otros lugares con caracteristicas similares. Se ha avanzado en la
identificacion de las proporciones adecuadas de cemento, agregados y agua para

obtener la resistencia requerida, considerando los aspectos mencionados. Por
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tanto, esta investigacion es pertinente debido a la importancia de contar con
disefios de mezclas especificos adaptados a las particularidades locales.

Los motivos para elegir este tema como objeto de estudio fueron la
necesidad de contar con disefios especificos de mezclas para concreto en la
provincia de Chota que consideren tanto la resistencia requerida como los factores
de asentamientos y forma del agregado grueso; ademas, de la falta de informacion
disponible sobre este tema.

Esta investigacion resuelve el aspecto del problema relacionado con la
falta de disefios de mezclas de concreto considerando los asentamientos y la forma
del agregado grueso en la zona de Chota. Al proporcionar recomendaciones
técnicas practicas, esta investigacion contribuye a la solucion de este problema y
permite mejorar la calidad y resistencia del concreto utilizado en esta area.

La trascendencia en la sociedad radica en su contribucion al desarrollo de
la industria de la construccion en la zona de Chota y en lugares con condiciones
geograficas y materiales similares. Al brindar un disefio de mezclas de concreto
especifico adaptado a estas condiciones, se mejora la calidad de las
construcciones, la resistencia de las estructuras y se contribuye a la seguridad y
durabilidad de las edificaciones. Esto a su vez impacta en la calidad de vida de la
poblacion y en el desarrollo socioecondmico de la region.

Los favorecidos por esta investigacion son los profesionales de la
ingenieria civil, arquitectos y constructores que trabajan en la zona de Chota y en
lugares similares. Estos se beneficiaran al tener acceso a un disefio de mezclas de
concreto especifico que les permita cumplir con la resistencia requerida,
considerando los asentamientos y la forma del agregado grueso. Ademas, este es

el inicio para mas investigaciones relacionadas a la tecnologia del concreto.
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1.4.

Delimitacion de la investigacion

En la provincia de Chota, se ha extraido agregado fino de la cantera
Conchan en las coordenadas UTM WGS84 17S 760444 m E y 9288079 m S;
agregado grueso con tamafios maximo nominales de 27, ¥4 y 1” con forma
redondeada de la cantera Rio Chotano en las coordenadas UTM WGS84 17S
755420.25 m E y 9276820.31 m S; y agregado grueso de forma angular de la
cantera “El Pellino” de la comunidad de Rambrampata del distrito de Chota, en
las coordenadas UTM WGS84 17S 763142.78 m E y 9276780.62 m S.

La forma del agregado se ha determinado utilizando el analisis de
imagenes y el tamafio maximo nominal mediante andlisis por tamizado. Los
ensayos fisico mecénicos en los agregados fueron realizados en el laboratorio
GSE de la ciudad de Chota, para ello se siguieron las normas técnicas peruanas,
correspondientes: NTP 339.185 Humedad (INACAL, 2021), NTP 400.017 Peso
unitario suelto y/o compactado (INACAL, 2020), NTP 400.019 (INACAL, 2020)
y NTP 400.020 (INACAL, 2020) Resistencia al desgaste del agregado grueso con
tamafio menores y mayores, correspondientemente, NTP 400.021 Peso especifico
y absorcion del agregado grueso (INACAL, 2020), NTP 400.022 Peso especifico
y absorcion del agregado fino (INACAL, 2021).

Para el disefio de mezclas del concreto f¢c 210 kg/cm2, elaborado con
agregado fino de la cantera Conchdn, cemento Portland tipo I, agua y agregado
grueso de forma redondeada de la cantera Rio Chotano y de forma angular de la
cantera “El Pellino” de Rambrampata, se ha seguido inicialmente el proceso del
ACI 211.1 (2022), para determinar la proporcion de materiales para cada
asentamiento (17 a 2”,3”a4”y 6”a7”)y TMN (}2”, %” y 1) segin forma del

agregado grueso. Pero luego, en el proceso de produccion del concreto el volumen
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unitario de agua base en I/m3, que se ha determinado se ha aumentado o
disminuido en 0.5 1/m3 hasta lograr los asentamientos descritos (1” a 2”7, 3” a 4”
y 6” a 7”) para agregado redondeado y agregado angular. No obstante, en todos
los casos este procedimiento no fue necesario debido a que, el volumen unitario
de agua para cumplir con el slump de disefio fue igual al definido en el disefio con
el método del ACI 211.1 (2022), a excepcion de la mezcla con slump 6 — 77 de
agregado angular con TMN '2” la cual requiri6 menor volumen unitario de agua
en 3 1/m3, que el planteado en el disefio de 228 I de agua, para que no superase el
rango de slump de disefio, siendo esta la unica mezcla corregida durante la
produccion del concreto. Cabe recalcar que, para la elaboracion de las mezclas se
utiliz6 agregado en estado seco.

Se elaboraron 162 probetas de concreto, segun las dosificaciones del
disefio de mezclas para cada tamafio maximo nominal y asentamiento en ambos
agregados (forma redondeada y angular), utilizando cemento Portland Tipo I,
agua potable, arena de Conchan y grava de El Pellino y Rio Chotano, por
separado. Donde, los agregados fueron secados previamente a su uso en la
produccion del concreto para no generar variaciones en el volumen unitario de
agua determinado por el disefio de mezclas. Las probetas fueron etiquetadas de
acuerdo a la forma de la grava, TMN y slump de disefio, luego se colocaron en un
ambiente de curado adecuado, tanque con agua a una temperatura de 23 + 2 °C.
Las muestras fueron completamente sumergidas en el agua durante todo el
periodo de curado de 7, 14 y 28 de acuerdo a la NTP 339.183 (INACAL, 2021).

En estado fresco se determind el asentamiento de la mezcla de acuerdo a

la NTP 339.035 ensayo con el cono de Abrams (INACAL, 2020) y en estado
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1.5.

endurecido se determino la resistencia a compresion del concreto de acuerdo a la
NTP 339.034 (INACAL, 2021).

Para el andlisis de costos unitarios se ha utilizado como base el
rendimiento, cantidad de mano de obra y cantidad de equipos dados por CAPECO
(2006) para concreto fc 210 kg/cm2 en columnas, no obstante, el rendimiento ha
sido modificado en relacion al rendimiento observado en campo para cada slump
de disefio del concreto, considerando que, mientras mas fluida sea la mezcla el
rendimiento del personal en obra es mayor. La proporcion de los materiales
(cantidades) se ha variado en relacion al disefio de mezclas y el costo de los
productos (cemento Portland tipo I, grava angular, grava redondeada, arena y
agua) se ha obtenido de los costos de compra de dichos productos para la
produccion de concreto.

Finalmente, el procesamiento de datos se realizé en el programa Microsoft
Excel 2022, y el analisis estadistico en el programa Minitab 22.

Limitaciones

Es importante tener en cuenta que cada contexto puede presentar variaciones, por
lo que se recomienda adaptar los resultados a las condiciones especificas de cada
lugar antes de su generalizacion. Es decir, los disefios de mezcla se han planteado
para canteras de la provincia de Chota, y por ende solo se pueden replicar en igual
proporcion y con los mismos tipos de agregados, si se desea utilizar otros
agregados de otras canteras u otros lugares se deben tomar en cuenta sus

propiedades fisico mecanicas de los materiales.
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1.6.

1.6.1.

1.6.2.

Objetivos
Objetivo general
Proponer el disefio de mezclas para concreto f'c=210 kg/cm2 en relacion

a los asentamientos y forma del agregado grueso en la localidad de Chota.

Objetivos especificos

— Realizar el andlisis granulométrico del agregado grueso de forma angular de
la cantera El Pellino, Rambrampata y el agregado grueso de forma redondeado
de la cantera Rio Chotano, Chota.

— Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del agregado grueso de forma
angular de la cantera El Pellino, Rambrampata y el agregado grueso de forma
redondeado de la cantera Rio Chotano, Chota.

— Disenar la proporcion de mezclas para concreto f'c=210 kg/cm2 con el
agregado grueso angular y el agregado grueso redondeado en relacion al
tamafio maximo nominal (}%”, %4” y 17) y asentamientos (17a 2”7, 3”a 4” y de
6 a 77), para concreto sin aire incorporado en la localidad de Chota.

— Determinar el asentamiento de la mezcla de los concretos con agregado grueso
angular y el agregado grueso redondeado en relacién al tamafio maximo
nominal (127, %"y 17).

— Analizar la resistencia a la compresion de los concretos con agregado grueso
angular y el agregado grueso redondeado en relacion al tamafio maximo
nominal (127, %” y 17) y asentamientos (17a 2”,3”a4” yde 6” a 77).

— Comparar técnica y econdmicamente el concreto con agregado grueso angular

y concreto con agregado grueso redondeado.
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2.1.

2.1.1.

CAPITULO 1L
MARCO TEORICO

Antecedentes
Antecedentes internacionales

Konitufe et al. (2023) tuvieron como objetivo evaluar la influencia del
tamafio y forma del agregado en la resistencia a la compresion del concreto.
Seleccionaron seis tamafios diferentes de agregado grueso, tanto para agregado
grueso angular como redondeado. La densidad, absorciéon y peso unitario es
menor en el agregado redondeado (2.68 g/cm3, 0.11%, 1568 kg/m3) que, en el
agregado angular (2.74 g/cm3, 0.15%, 1592 kg/cm?2), pero ambos cumplen con el
huso granulométrico. Los resultados indicaron que bajo las mismas condiciones
de curado y relacidon agua-cemento, la resistencia a la compresion del concreto
producido con agregados angulares y redondeados aument6 al aumentar el tamafio
del agregado, hasta un tamano de agregado de 14 mm (’2”). La resistencia a la
compresion Optima de 281.24 y 263.90 kg/cm?2 se logro a los 28 dias de curado y
con un tamafio de agregado de 14 mm para concreto con agregados angulares y
redondeados, respectivamente. El asentamiento (slump) se incrementa conforme
se aumentaba el TMN del agregado y era mayor para el agregado redondeado que,
para el angular para agregados de '4”, %4, 1” obtuvieron 37, 42 y 49 mm para la
mezcla con agregado angular y 43, 47 y 57 mm para la muestra con agregado
redondeado. Concluyeron que, los agregados gruesos con forma angular dan como
resultado: concreto con mejor resistencia a la compresion que los agregados
gruesos con forma redondeada.

Zheng et al. (2023) tuvo como objetivo evaluar el mecanismo de efecto

sinérgico de mesoescala de la clasificacion de agregados y el tamafio de la muestra
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sobre la resistencia a la compresion del concreto con agregado de gran tamano
(100 mm). Los resultados mostraron que la resistencia a la compresion muestra
una tendencia de disminucion y luego aumento con el aumento del contenido de
agregado y caida con el crecimiento del tamafio méximo nominal. La tension
maxima de los agregados poligonales convexos es mayor que la de los redondos
y elipticos. Ademas, cuando la relacion entre la longitud del lado del modelo y el
tamafio maximo de particula del agregado es aproximadamente 3.5, la resistencia
a la compresion disminuye gradualmente con el aumento del tamafio de la
muestra, hasta un 27.65%, lo que muestra un efecto de tamano pronunciado.

Cao et al. (2023) tuvieron como objetivo evaluar la influencia de la forma
del agregado en las propiedades de flujo del concreto fresco. Con la creciente
escasez de arena y grava naturales, es una tendencia inevitable utilizar arena y
grava manufacturadas en lugar de arena y grava naturales como agregado en el
concreto. Sin embargo, el uso de arena y grava manufacturadas como agregados
en el concreto tendrd un impacto relativamente grande en sus propiedades de
fluidez. Cuando se utiliza agregados gruesos y finos con diferentes caracteristicas
de forma se requiere un aumento de dos o tres veces en el requerimiento de agua
en las mezclas, pero cuando solo se cambia la forma del agregado grueso, causa
un efecto menor. Han determinado que, cuando el tamano de los agregados se
acrecienta requiere mayor contenido de agua y la muestra se vuelve mas fluida, lo
que puede llevar a que, su resistencia sea menor. Concluyeron que, la fluidez que
alcanza la mezcla no es favorable debido a que, presenta mayor segregacion.

Mkpaidem et al. (2022) tuvieron como objetivo investigar el efecto del
tamafo y la gradacion de los aridos gruesos sobre la trabajabilidad y la resistencia

a la compresion del hormigén. Adoptaron una relacion de mezcla de 1:2:4 con
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una resistencia objetivo de 20/25MPa, con una relacion agua-cemento de 0.6.
Produjeron cubos de concreto con un tamafio y una gradacioén uniforme de grava
de 4.75 (N° 4), 6.7 mm (*4”), 9.5 mm (3/8”), 12.5 mm (2”) y 19 mm (34”)
respectivamente, con otro conjunto de muestras producidas con todos los tamafos
de aridos gruesos. Determinaron que la trabajabilidad era similar para todas las
mezclas sin un patréon bien definido de relacion con el tamafio del agregado grueso
utilizado. Observaron que la resistencia a la compresion aumentaba con el
aumento del tamafio del arido grueso. Los autores atribuyeron este hecho a la
menor cantidad de agua absorbida por los aridos gruesos de mayor tamafio durante
el mezclado, lo que se traduce en una menor cantidad de poros capilares tras el
curado. La maxima resistencia a la compresion (244.73 kg/cm?2) se registro en las
muestras con un tamafio de arido grueso de 9.5 mm (3/8”). Esto demuestra que se
puede producir concreto de calidad con aridos gruesos de un solo tamafio siempre
que se pueda determinar el tamafio Optimo para la mezcla en particular.

Sobuz et al. (2022) investigaron el efecto combinado del tamafio de los
aridos y el ataque de sulfatos en la produccion de hormigén con aridos reciclados
sostenibles. Produjeron diez mezclas, teniendo dos mezclas de control de 12 a 20
mm y 5 a 12 mm de tamafio de agregado grueso. El resto de las mezclas tienen
material cementante suplementario con 0%, 15%, 30% y 45% de sustitucion de
agregado normal de tamafios respectivos por agregado reciclado. En todos los
casos las muestras con agregados reciclados presentaron menor trabajabilidad y
resistencia a compresion. Pero el concreto de agregado grueso natural de 5 a 12
mm, tuvo mayor resistencia a compresion que, el concreto con agregado grueso
de 12 a 20 mm, en todos los tiempos de curado (7, 28 y 91 dias), pero al ser

sometidas al ataque de sulfatos reducen su capacidad mecéanica en 5% a 11%.
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Anburuvel & Subramaniam (2022) evaluaron la influencia de la gradacion
y compactacion de los agregados sobre la resistencia a la compresion y las
caracteristicas de porosidad del concreto permeable. Para plantear el disefio de
mezcla recombinaron dos gradaciones de agregados de 12 a 18 y 18 a 25 mm en
diferentes proporciones en el rango de 10 a 50% para obtener cinco gradaciones
diferentes. Determinaron que, la resistencia a la compresion se redujo cuando
aumento la gradacion de agregados con particulas de mayor tamano, sin embargo,
la porosidad del concreto aument6. En conclusion, el uso de agregados de mayor
tamafio en la mezcla genera menor capacidad mecanica en el concreto, pero logra
un concreto con mayor permeabilidad, por ello, para un concreto permeable, los
autores recomiendan un tamafio medio de 18 mm (}4%”), con relaciones a/c de 2.5,
y una proporcion media de combinacion de agregados de 20%.

Vu et al. (2022) realizaron el analisis experimental de los efectos del
tamafio sobre la resistencia a la compresion de materiales de construccion del
concreto. Plantearon dos muestras: la mezcla 1 con TMN de agregado grueso de
20 mm (%) y la mezcla 2 con TMN de agregado grueso de 40 mm, relacion a/c
0.43, 165 kg de agua, 827 kg de cemento, 1350 kg de arena y 1040 kg de grava
por cada m3 de concreto. Determinaron que, las densidades aparentes medidas en
todas las muestras de concreto oscilan entre 2380 y 2430 kg/m3. Respecto a la
fuerza compresiva determinaron que, la mezcla 1 alcanzaba valores mas elevados
de 30.5 MPa a 48.7 MPa, mientras que, la mezcla 2 alcanzaba valores de 28.10
MPa a 38.9 MPa. Concluyeron que, la resistencia a la compresion del concreto se
ve fuertemente afectada por la muestra y el tamafo de los agregados; mas
especificamente, la resistencia a compresion disminuye al aumentar el tamafio de

la muestra y del agregado, independientemente del tipo de muestra.
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Francisco (2021) elaboraron mezclas de concreto con relaciones a/c de
0.50 a 0.45, con dos tipos de cemento (de 2.84 y 2.88 g/cm3 de peso especifico),
y agregado grueso de 2’ y %” de calidad A con peso especifico de 2.88 y 2.88
g/cm3, peso unitario de 1422 y 1430 kg/m3, absorcion de 1.62% y 1.62%, y de
calidad B con peso especifico de 2.84 y 2.78 g/cm3, peso unitario de 1485y 1354
kg/m3, absorcion de 1.8% y 1.73%, correspondientemente. Obteniendo dos tipos
de mezclas, una con 867 kg de grava de 2, 715 kg de arena, 517 kg de cemento
y 263 kg de agua para 1 m3 de concreto; y la otra con 886 kg de grava de %4, 734
kg de arena, 535 kg de cemento y 242 kg de agua para 1 m3 de concreto. El
concreto producido con agregado grueso de '%” de calidad A y B obtuvo a los 28
dias con cemento tipo 1 fue 5000 y 5100 psi, y con cemento tipo 2 fue 6000 y
5000 psi; mientras que, el concreto producido con agregado grueso de 2 de
calidad A y B obtuvo 5980 psi y 6080 psi con cemento tipo 1, y 6000 psi 'y 5960
psi con cemento tipo 2, correspondientemente. Concluyeron que, el asentamiento
se reduce a mayor tamafio de agregado, mientras que, el concreto con agregado
grueso de % y cemento tipo 1 con el concreto con agregado grueso de 2" y
cemento topo 2, alcanzan las mayores resistencias a compresion.

Peralta (2019) tuvo como finalidad realizar un analisis comparativo de la
resistencia a la compresion de muestras de concreto ensayadas en tamafos de
cilindros de 100x200 mm (A) y de 150x300 mm (B). Para lo cual, se realiza un
muestreo en dos mezclas de diferentes resistencias, variando en cada caso el TMN
de agregado grueso en %4 y 1”. El concreto con grava de 1” obtuvo en promedio
21.1 MPay 20.6 MPa para las probetas B y A; mientras que, para el concreto con
grava de %" obtuvo en promedio 23.9 MPa y 24.40 MPa, correspondientemente.

El concreto aument6 su resistencia al disminuir el TMN de la grava y del cilindro.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

Espinoza & Lucero (2023) examinaron el efecto del tamano del agregado
grueso (%2 y 3/8”) en el disefio de mezclas de concreto poroso con una resistencia
de 17.5 MPa. En el primer disefio, utilizaron agregado grueso de 2 y observaron
una porosidad media de 33.61%, asentamiento medio de 108 mm y permeabilidad
de 0.87 cm/s en las propiedades fisicas; en cuanto a las propiedades mecanicas,
obtuvieron resistencia a compresion de 128.46, 158.14 y 205.42 kg/cm2 en 7, 14
y 28 dias, asi como, resistencia a flexion de 42.04, 48.38 y 58.72 kg/cm2 en 7, 14
y 28 dias correspondientemente. En el segundo disefio, emplearon agregado
grueso de 3/8” y obtuvieron porosidad media de 26.98%, asentamiento medio de
60.33 mm y permeabilidad de 0.63 cm/s en las propiedades fisicas; en las
propiedades mecanicas, observaron resistencia a compresion de 132.74, 160.53 y
212.13 kg/cm2 en 7, 14 y 28 dias, asi como, resistencia a flexion de 48.45, 55.23
y 65.88 kg/cm2 en 7, 14 y 28 dias correspondientemente. Concluyeron que, la
mezcla con agregado de menor TMN logra mejores propiedades mecénicas,
debido a que cubre mejor los vacios, pero reduce la permeabilidad del concreto,
por lo que, considerando que, en ambos casos se cumple con el f’c de disefo, han
determinado como mezcla adecuada a la que, presenta agregado grueso de 2”.

Eulogio (2022) analiz6 la variacion de la resistencia a la compresion del
concreto en Huanuco, tomando en cuenta el tipo de agregado grueso utilizado. Se
utilizaron dos tipos de agregado grueso, el tipo 1 extraido de la cantera de rio
Viroy y el tipo 2 piedra chancada, con factores de esfericidad de 0.768 y 0.301
respectivamente. A los 28 dias, se encontro que el concreto elaborado con el tipo
1 tenia una resistencia a la compresion de 241.11 Kg/cm2, mientras que el

concreto elaborado con el tipo 2 tenia una resistencia de 239.59 Kg/cm?2. Se
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concluy6 que, a medida que el concreto alcanza su resistencia maxima, se observa
una mayor diferencia en la resistencia a la compresion entre el concreto elaborado
con el tipo 1 y el concreto elaborado con el tipo 2.

Saca (2022) tuvo por objetivo analizar el impacto del aditivo Sikacem
Acelerante en la resistencia a la compresion del concreto utilizado para
cimentacion, producido con agregado grueso de 2" y % que tenia 28 MPa de
resistencia objetivo. Los resultados mostraron que al utilizar el 1% de Sikacem
Acelerante y agregado grueso con TMN de %4, obtuvo los mejores resultados,
con resistencia de 293.65 kg/cm? y una reduccion del tiempo de fraguado de 28
minutos en comparacion con la dosificacion estandar. Para el agregado grueso con
TMN de '2”, logro resistencia a compresion de 300.44 kg/cm? y una reduccion del
tiempo de fraguado de 33 minutos en comparacidon con el concreto estandar.
Ademas, evalud los costos por metro cubico del concreto disefiado y observo que
no habia grandes variaciones en el costo al trabajar con diferentes tamafios de
agregado grueso. En conclusion, determinod que la dosificacion optima de 2.50%
de Sikacem acelerante y TMN de !2” resultaban en un costo de produccion de
S/.578.82 por metro cubico.

Vallejos (2021) buscd determinar como el tamafio maximo nominal del
agregado grueso afecta la resistencia a compresion y flexion, asi como la
densidad, absorcion y succion capilar de un concreto convencional. Llevo a cabo
un disefio experimental, planted tres mezclas utilizando el método ACI con
agregados gruesos de %4, /2" y 3/8”, manteniendo una relacion agua-cemento de
0.5 y unaresistencia requerida de 336 kg/cm?2. Se realizaron pruebas de resistencia
a compresion, a flexion, densidad, absorcion y succion capilar. Los resultados

mostraron que el concreto con un agregado grueso de 3/8” alcanzo una resistencia
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a compresion de 504 kg/cm?2 a los 28 dias de edad, lo cual es un 8.62% mas
resistente que el concreto con un agregado grueso de 2 y un 12.25% mas
resistente que el concreto con un agregado grueso de ¥4”. Ademads, encontrd que
el concreto con un agregado grueso de 3/8” obtuvo la mayor resistencia a flexion
con 70.50 kg/cm?2 a los 28 dias de edad. Concluy6 que, a medida que disminuye
el TMN del agregado grueso, aumenta principalmente la resistencia a compresion
y a flexidon, mientras que la densidad, absorcion y succion capilar disminuyen.
Cruz & Sam (2020) tuvieron como objetivo comparar la resistencia de un
concreto f'c 28 MPa utilizando diferentes tipos de agregados gruesos, como la
piedra zarandeada y la piedra chancada, provenientes de dos canteras en Trujillo.
En la cantera A, obtuvieron valores maximos de resistencia a los 28 dias, con
282.01 kg/cm?2 para la piedra zarandeada, 289.28 kg/cm?2 para la piedra mixta y
329.22 kg/cm2 para la piedra chancada. En la cantera B, también obtuvieron
resistencias mayores a las esperadas a los 28 dias, con 280.60 kg/cm?2 para la
piedra zarandeada, 286.86 kg/cm2 para la piedra mixta y 297.02 kg/cm?2 para la
piedra chancada. Concluyeron que, la cantera A ofrece un agregado grueso 6ptimo
y que la piedra chancada tiene un mejor comportamiento mecénico en el concreto.
Guillén & Llerena (2020) llevaron a cabo una investigacion exhaustiva
centrada en el impacto de la forma, tamafio y textura de los agregados gruesos en
las propiedades mecanicas del concreto. Examinaron dos tipos de agregados
gruesos: piedra chancada, con forma irregular y textura aspera, y grava, con forma
redondeada y textura lisa, con tamafnos de TMN %2, 3%, 17 y 1 %2”. Descubrieron
que la fluidez era mayor en el agregado redondeado que en el angular. La
resistencia del concreto con agregado angular de textura aspera, cristalina y porosa

fue de 227.72, 347 y 221.86 kg/cm2, mientras que la resistencia del concreto con
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agregado redondeado y liso de %” y 17 fue de 212.59 y 227.97 kg/cm?2,
respectivamente. Llegaron a la conclusion de que la mayor resistencia observada
en el agregado angular se debid a la influencia de su textura 4spera, que permitia
una buena adherencia mecanica. Cuanto mas rugosa era la superficie, mayor era
la adherencia y, por lo tanto, los agregados triturados ofrecian una mayor
resistencia al concreto en comparacion con los agregados redondeados, cuya
textura lisa resultaba en una adherencia minima; asi mismo, los agregados
triturados con formas que se asemejan a un cubo, y los agregados redondeados
con formas similares a una esfera, ofrecen mejor trabajabilidad y, en cierta
medida, mayor durabilidad que aquellos con formas aplanadas o alargadas.
Burgos (2019) tuvo como objetivo comparar los resultados de los ensayos
fisicos y mecanicos de los agregados gruesos (redondeado y angular) y su efecto
sobre las propiedades del concreto fresco. Determind que, la abrasion para el
agregado grueso de perfil angular y redondeado era 29.39% y 22.67%, para el
desgaste con magnesio era 9.5% y 11.5%, peso unitario suelto de 1452 y 1590
kg/m3, peso unitario compactado de 1580 y 1688 kg/m3, peso especifico de 2450
y 2650 kg/m3, absorcion de 0.61 y 0.68%, humedad de 0.53 y 0.45%,
correspondientemente, ambos con TMN de '2”. Investigd la resistencia a la
compresion y la durabilidad del concreto hidraulico a los 7, 14, 21 y 28 dias de
edad utilizando agregado grueso redondo (grava) y agregado grueso cuadrado
(piedra triturada) con un disefio de mezcla de 21 MPa que arroja a los 28 dias, 238
kg/cm?2 para la mezcla de concreto con agregado grueso cuadrado y 269 kg/cm?2
para la mezcla con agregado grueso redondeado. Concluy6 que, la resistencia del
concreto cuando se utiliza agregado grueso redondeado es mayor en comparacion

con la mezcla con agregado grueso angular.
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2.1.3. Antecedentes regionales

Burga (2022) examind la superficie especifica de distintos agregados
provenientes de cantera de rio (Huayobamba) y de cerro (El Gavilan), asi como
su impacto en la resistencia a compresion del concreto. Determind que la
superficie especifica del agregado grueso fue de 1.29 cm?2/g para la cantera de rio
y de 1.97 cm2/g para la cantera de cerro. En cuanto a las mezclas de concreto, se
utilizo una dosificacion de 350 kg de cemento, 210 litros de agua, 845 kg de arena,
882 kg de piedra y un 2% de aire para los agregados de rio. Para los agregados de
cerro, se emplearon 361 kg de cemento, 216 litros de agua, 683 kg de arena, 986
kg de piedra y un 2% de aire. Después de 28 dias, el concreto fabricado con los
agregados de rio alcanzo el 129.03% (270.96 kg/cm2) de la resistencia a
compresion objetivo de 21 MPa, mientras que el concreto elaborado con los
agregados de cerro alcanz6 el 118.49% (248.82 kg/cm?2) de dicha resistencia. Por
tanto, el concreto producido con agregados de rio present6 una resistencia 10.54%
mayor que el concreto con agregados de cerro. Concluyd que la superficie
especifica de los agregados afecta significativamente la consistencia del concreto,
reflejandose en una mayor necesidad de pasta proporcionalmente. Ademas, si la
relacion a/c se mantiene constante, la resistencia a compresion del concreto
disminuye a medida que aumenta la superficie especifica de los agregados.

Camacho & Diaz (2022) tuvo por objetivo determinar como varia el costo
unitario y la resistencia del concreto 21 MPa al utilizar agregado grueso industrial
o artesanal. Analizaron las propiedades de tres canteras artesanales y una
industrializada, encontraron que los agregados de las canteras “Arana”, “Alaya”,
“Aguilar” e “Industrial” tienen humedad del 1.95%, 0.46%, 1.46% y 0.42%, peso

especifico aparente de 2.39, 2.51, 2.62 y 2.74g/cm3, peso unitario compactado de
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1.44, 1.46, 1.53 y 1.53g/cm3, y un porcentaje de abrasion de 24.57, 26.39, 24.11
y 13.15% respectivamente. Realizaron el disefio de la mezcla con las siguientes
dosificaciones: 1:2.297:2.591:24.484 para Arana, 1:2.286:2.237:22.883 para
Alaya, 1:2.363:2.758:22.074 para Aguilary 1:2.376:2.344:21.486 para Industrial.
A los 28 dias, encontraron que, la resistencia a la compresion para el agregado
grueso de las canteras “Arana”, “Alaya”, “Aguilar” e “Industrial” era 192.720,
240.733, 226.509 y 409.797 Kg/cm? respectivamente. Los autores concluyeron
que, aunque el costo del concreto de la cantera industrial es un 10% mayor
unicamente en la partida de losas aligeradas, la resistencia a la compresion del
concreto de dicha cantera es un 113.35%, 74.34% y 83.76% mayor en
comparacion con las canteras Arana, Alaya y Aguilar respectivamente.

Taico (2020) tuvo como objetivo determinar como el tamano méaximo
nominal del agregado grueso (TMN 3.7, '%”, 3/8”) afecta la resistencia del
concreto 21 MPa y su impacto econémico con la aplicacion de tres métodos de
disefio de mezclas (ACI, Walker y Modulo de Fineza). El peso unitario
compactado de los agregados gruesos con TMN de %47, 12" y 3/8” fue de 1453.41,
1476.34 y 1522.22 kg/m3, mientras que el peso unitario suelto fue de 1367.38,
1398.21 y 1450.90 kg/m3, el peso especifico aparente fue de 2.55, 2.54 y 2.53
g/cm3, la absorcion fue de 1.763, 1.866 y 1.951%, y la humedad fue de 1.578,
1.529 y 2.001%, correspondientemente. La dosificacion de las mezclas segtn el
método ACI fue de 1:2.20:2.51:24.94 It/saco para TMN de %47, 1:2.09:2.11:24.80
It/saco para TMN de 2" y 1:2.11:1.73:24.22 1t/saco para TMN de 3/8” de
cemento: arena: piedra: agua, correspondientemente. Los resultados mostraron
que el método Walker con agregado de 3/8” alcanzd una resistencia de

433.97kg/cm?, el método ACI con agregado de '%2” 398.93kg/cm? y el método
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Walker con agregado de %~ 339.90kg/cm?. Concluyo que, al aumentar el TMN
del agregado grueso, la resistencia a compresion disminuye (la mezcla con
agregado de TMN de 3/8” fue un 27.62% mas resistente que el disefio con
agregado de %4”), pero el costo de produccion del concreto también disminuye, el
cemento es el insumo de mayor costo en el concreto, representando el 84% del
precio total, y las mezclas con agregado de %4 requieren un 13.24% menos de
cemento que las mezclas con agregado de 3/8” y tienen un rendimiento mayor,
logrando costos menores en la produccion de concreto.

Raico (2019) evalu¢ diferentes composiciones de agregados gruesos y su
efecto sobre las propiedades del concreto en estado fresco y endurecido 21 MPa .
Utiliz6 agregado grueso redondeado de “Otuzco” (canto rodado), agregado grueso
angular de la cantera “La Victoria” (piedra triturada) y combinaciones de
agregados gruesos (piedra triturada y canto rodado). La grava angular tenia TMN
Y2, peso especifico 2.62 g/cm3, humedad 0.33%, absorcion 1.04%, abrasion
28.72%, PUS y PUC de 1327 y 1523 kg/m3. El canto rodado presentaba TMN
%2, peso especifico 2.61 g/cm3, humedad 1.02%, absorcion 0.97%, abrasion
33.21%, PUS y PUC de 1349 y 1520 kg/m3. Las mezclas fueron conformadas por
337.5 kg de cemento, 214.7 kg de agua, 823.7 kg de arena y 926.3 kg de canto
rodado; y por 325.7 kg de cemento, 217.7 kg de agua, 989.7 kg de arena y 770.4
kg de piedra angular para 1 m3 de concreto. Determin6 que la resistencia a la
compresion del concreto a los 28 dias, con agregados redondeados era un 10.68%
inferior a la del concreto con agregados angulares. La mayor resistencia a la
compresion del concreto se logréo con la combinacion de agregados gruesos
formada por un 60% de canto rodado y un 40% de piedra triturada, que mostr6 un

aumento del 13.56% en la resistencia a la compresion después de 28 dias.
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2.2,

2.2.1.

Bases teorico — cientificas

Ley de efecto de tamaiio (SEL) propuesta por BaZant (2000) y su relacion con
el tamario maximo nominal (TMN) del agregado grueso

La Ley de Efecto de Tamafio (SEL, por sus siglas en inglés) es una teoria
propuesta por Zdenék P. Bazant en el ambito de la mecénica de materiales y la
resistencia de materiales. Esta ley sostiene que el efecto de tamafio se puede
definir como el cambio de observaciones realizadas en muestras de concreto
debido a cambios en el tamafio de la muestra (Talaat et al., 2021). Bazant (2000)
lo define como “La escala, es decir, el cambio de respuesta cuando las
dimensiones espaciales se amplian hacia arriba o hacia abajo mientras se
preservan la geometria y todas las demas caracteristicas”. Siendo asi, la clasica

ley del efecto del tamafio se puede describir como: (Jin et al., 2021)

BXxfrc

ON = o/, (1)
Donde, gy resistencia a compresion biaxial, f'c resistencia esperada de disefo.

En este contexto de la ley clésica del efecto del tamafio, no se puede negar que los
materiales del concreto tienen un efecto de tamafio significativo, que puede
atribuirse a la heterogeneidad de los componentes internos. Siendo asi, el tamafio
del agregado también es un factor importante que afecta la resistencia nominal del
concreto (Jin et al., 2021). Por ello, Zheng et al. (2023) relaciona la ley con la idea
central de que, el tamafio maximo nominal del agregado grueso influye en la
densidad y la microestructura del concreto, lo que a su vez afecta su
comportamiento mecanico. Siendo asi, segiin la Ley de Efecto de Tamafio, la
resistencia del concreto puede verse influenciada por el tamafio maximo nominal
del agregado grueso debido a varios factores, como la densidad del agregado, su

forma, su distribucion en la matriz del concreto, entre otros factores.
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2.2.2. Anadlisis de Fourier para determinar la forma del agregado grueso

El analisis de Fourier es una técnica matematica que se utiliza para descomponer
una sefial en diferentes frecuencias. En el contexto de la produccion de concreto,
el andlisis de Fourier se puede aplicar a la forma del agregado grueso utilizado en
la mezcla. El método de Fourier (R,0) se puede usar para determinar algunos
parametros relacionados con la forma de la particula. En la teoria general del
analisis morfologico de Fourier el contorno de una particula (Figura 2) se
representa mediante la Ecuacion 2 en términos de series de Fourier (Bowman et
al., 2001).

R(6) = a, + X m=1(a;, cosnb + b, sinnh) @)
Siendo a, el radio promedio de la particula, los términos (amcos m0;+bmsen m0)
describen las caracteristicas de un perfil de particula especifico, donde am y bm
representan magnitudes y m representa la frecuencia, y R(0) es el radio de la
particula para un angulo 0.

La forma de la particula se describe mediante los siguientes tres parametros:

Forma = YM=1A,, (3)
Angularidad = Y™="2_ A, 4)
Forma = Y™M="3 . A (5)

Donde Am?=am>+bm’ y nl,n2, y n3 son frecuencias limites que separan forma,
angularidad, y textura respectivamente. Wang et al. (2005) reportaron para
particulas con didmetro promedio de 25 mm el rango de frecuencias hasta m=4
definen forma, para m entre 5 y 25 definen angularidad, y para m>25 textura.

Mediante el analisis de Fourier, se estudia la distribucion de las frecuencias
presentes en la forma del agregado grueso. Esto proporciona informacion sobre la

uniformidad de la forma, la presencia de particulas angulosas o redondeadas, y
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otros aspectos que pueden influir en las propiedades del concreto final. Por
ejemplo, el andlisis de Fourier puede ser utilizado para determinar el coeficiente
de forma del agregado grueso, que es una medida de la esfericidad de las
particulas. Un coeficiente de forma alto indica particulas redondeadas, mientras
que un coeficiente bajo indica particulas angulosas. Esto es importante porque las
particulas angulosas tienden a aumentar la cantidad de pasta necesaria para una
buena trabajabilidad del concreto, mientras que las particulas redondeadas tienden
a minimizar la cantidad de pasta necesaria (Bowman et al., 2001).

Figura 1 Terminologia de la Forma de la Particula

FORMA/SHAPE

REDONDEZ/ROUNDNESS

L TEXTURA SUPERFICIAL/SURFACE TEXTURE
Nota: Barret, 1980; citado por (Leén & Ramirez, 2010)
Figura 2 Particula con Dos Posibles Valores de Radio para un Mismo Angulo 0
Ay

R,(6)
R,(8)

Nota: (Leon & Ramirez, 2010).
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2.2.3. Efecto de la variacion a/c en el concreto y su relacion con el asentamiento
(slump) de la mezcla en estado fresco
El papel del agua en la relacion agua-cemento (a/c) es muy importante. De hecho,
la proporcion de agua y cemento es importante para muchas propiedades del
material final. Normalmente, la adiciéon de agua mejora significativamente la
trabajabilidad, ya que aumenta la fluidez de la mezcla, mejorando asi su
trabajabilidad y ductilidad, pero la resistencia empieza a disminuir debido al
aumento del volumen de espacio creado por el agua libre (Guevara et al., 2012).
La consistencia y la fluidez del concreto dependen de la cantidad de agua de
amasado utilizada (Tabla 1). La variacion en la relacion agua-cemento (a/c) en la
mezcla de concreto tiene un efecto directo en el asentamiento o slump de la mezcla
en estado fresco. A medida que se aumenta la relacion a/c, es decir, se aumenta la
cantidad de agua en la mezcla en relacion con la cantidad de cemento, se obtiene
un concreto mas fluido y de mayor slump. Esto se debe a que el agua acttia como
lubricante entre las particulas de cemento y agregados, facilitando la fluidez y la
capacidad de movimiento del concreto. Por otro lado, si se disminuye la relacion
a/c, es decir, se reduce la cantidad de agua en la mezcla en relacion con la cantidad
de cemento, se obtiene un concreto mas seco y de menor slump. Esto se debe a
que la cantidad limitada de agua en la mezcla dificulta la lubricacion entre las
particulas de cemento y agregados, lo que resulta en una menor fluidez y
capacidad de movimiento del concreto (Guevara et al., 2012).
Tabla 1

Consistencia de la Mezcla de Concreto Segun Asentamiento

Consistencia Seca Plastica Blanda Fluida Liquida
Slump (cm) 0-2 3-5 6-9 10-15 >15
Tolerancia (cm) 0 1 1 2 0

Nota: (Guevara et al., 2012).
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2.3.  Marco conceptual

2.3.1. Agregados
Los agregados son materiales granulares que se utilizan en la mezcla de concreto
para proporcionar resistencia, durabilidad y caracteristicas especificas al material
final. Estos agregados pueden ser de origen natural o artificial y se clasifican
principalmente en dos tipos: gruesos y finos. Los agregados gruesos son aquellos
que tienen tamafio de particula mayor a 4.75 mm, pueden ser piedra triturada,
grava, escoria de alto horno, entre otros, se utilizan para proporcionar resistencia
al concreto, ya que llenan los espacios entre las particulas de cemento y arena, lo
que permite una mayor capacidad de carga y resistencia a la compresion. Los
agregados finos, por otro lado, son aquellos que tienen tamaio de particula menor
a 4.75 mm; estos pueden ser arena, polvo de piedra, arcilla pulverizada, entre
otros; se utilizan para llenar los espacios entre los agregados gruesos y
proporcionar una superficie de contacto adecuada para la adherencia del cemento.
Ademas, la arena ayuda a mejorar la trabajabilidad del concreto y facilita su
colocacion y compactacion (Zamora, 2014).
Figura 3

Agregados para Concreto

75% del volumen
de la unidad cibica de concreto
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PESO ESPECIFICO

FUNDAMENTAL
( ] (RELLENO ECONOMICO J4—runciones
.
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(RESISTE DE ACCION DE CARGAS |

(REDUCE LOS CAMBIOS DE VOLUMENES |

CONCRETO

Nota: (Zayas, 2023).
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2.3.2. Agregado grueso

El agregado grueso es un componente esencial utilizado en la mezcla de concreto

para proporcionar resistencia y estabilidad al material. Consiste en particulas de

diferentes tamafios que se agregan al cemento y a la arena para formar una mezcla

homogénea (Gutiérrez, 2003). El arido grueso es grava natural o artificial retenida

a través de un tamiz de 4.75 mm (No 4). Existen diferentes tipos de agregados

gruesos utilizados en la construccion. Los mas comunes son la grava y la piedra

triturada. La grava es un agregado natural formado por fragmentos de rocas

sedimentarias o igneas, mientras que la piedra triturada se produce mediante la

trituracion de rocas duras como el granito o el basalto (Zamora, 2014).

Figura 4

Caracteristicas del Agregado Grueso para Concreto

Agregados gruesos

[
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Clasificacién Proceso de Caracteristicas Requisitos
obtencion fisicas q
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| | 1
Proceso Formas TMN | Canteras || Textura NTP 400.037
—{  Angular -— | Forma || uso
i S superficial granulométrico
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.
b || Material que pasa
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Nota: Elaboracion propia, a partir de informacion de Gutiérrez (2003), Zamora (2014), NTP

400.037 (INACAL, 2021).
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Los agregados gruesos también pueden clasificarse segun su forma y tamafio
maximo nominal. En términos de forma, pueden ser redondeados, angulares o
mixtos. En cuanto al tamafio maximo nominal, se refiere al tamafio maximo de la
particula del agregado y puede variar segun los requisitos del proyecto. Los
tamafios mas comunes son 19 mm, 25 mm y 37.5 mm (INACAL, 2021). El
proceso de obtencion del agregado grueso varia segun el tipo de agregado. En el
caso de la grava, se extrae de canteras o lechos de rios y luego se clasifica y lava
para eliminar impurezas. La piedra triturada, por otro lado, se obtiene mediante la
trituracion de rocas duras en plantas de trituracion. Una vez obtenido, el agregado
se somete a un tamizado para clasificarlo seglin el tamafio requerido (Gutiérrez,
2003). La funcién principal del agregado grueso en el concreto es proporcionar
resistencia mecénica a la mezcla. Las particulas del agregado se unen al cemento
y a la arena, formando una estructura solida y estable que confiere al concreto su
capacidad de soportar cargas. Ademas, el agregado grueso ayuda a reducir la
contraccion y resistir el desgaste y la erosion. También contribuye a mejorar la
trabajabilidad del concreto y facilita la compactacion durante el proceso de
colocacion. El agregado grueso es esencial en la fabricacion de concreto ya que
ayuda a mejorar sus propiedades mecédnicas y garantizar su durabilidad y
resistencia (Gutiérrez, 2003).

Segun Gutiérrez (2003) las caracteristicas de un buen agregado grueso para
concreto son: una buena gradacion con tamafos intermedios y un tamafio maximo
adecuado a las condiciones de la estructura; densidad aparente entre 2.3 a 2.9
g/cm3; superficie rugosa, limpia, sin capa de arcilla, con contenido de finos entre
1% a 3%, con resistencia al desgaste no menor a 35%, sin que la pérdida frente a

sulfato de sodio sea mayor a 12%, ni mayor a 18% para sulfato de magnesio.
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2.3.3. Formas de agregado grueso

El agregado grueso estd compuesto por rocas y minerales de tamafio mayor a 4.75
mm que se utilizan para reforzar y llenar espacios en el concreto. Las formas del
agregado grueso se refieren a los diferentes contornos que puede tener el agregado
utilizado en la construccion, especialmente en la mezcla de concreto (Ortiz, 2018).
Agregado grueso angular. Se caracteriza por tener una forma puntiaguda o
angulosa, lo que resulta en particulas irregulares y con aristas pronunciadas.
Particulas con una superficie definida formada por la interseccion de superficies
planas o casi planas. Este tipo de agregado se obtiene principalmente de la
trituracion de rocas y tiene una gran resistencia que puede mejorar la durabilidad
y la resistencia mecénica del concreto. La forma angular del agregado tiene la
capacidad de engancharse unas con otras, lo que proporciona una mejor
adherencia entre las particulas y el cemento, resultando en una mayor estabilidad
y resistencia de la mezcla (Roman & Pillpinto, 2016).

Agregado grueso redondeado. Se caracteriza por tener una forma mas suave y
redondeada en las particulas. Este tipo de agregado se encuentra de manera natural
en rios y playas, donde la accion del agua y la abrasion han dado lugar a la forma
redondeada de las particulas (Roman & Pillpinto, 2016). Son llamados también
cantos rodados y son generalmente procedentes de rios en las que por rozamiento
se eliminan las partes salientes de las mismas. Particulas de roca resistentes a la
erosion con forma redondeada. El agregado grueso redondeado no tiene aristas
pronunciadas y suelen ser mds suaves, lo que puede facilitar la trabajabilidad y la
colocacion del concreto. Sin embargo, debido a su forma suave, este tipo de
agregado puede tener menos capacidad de enganche entre particulas, lo que puede

afectar la resistencia y la adherencia del concreto (Acosta et al., 2005).
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Figura 5

Formas del Agregado Grueso
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Nota: (Sims & Brown, 1998).

Ambos tipos de agregado grueso, el angular y el redondeado, tienen diferentes
aplicaciones en la construccion dependiendo de las especificaciones y
requerimientos de la obra. La eleccion del tipo de agregado a utilizar se basa en
consideraciones como la resistencia mecanica deseada, la durabilidad, la

exposicion al medio ambiente y las propiedades estéticas del concreto final.

47



2.3.4. Tamaiio mdaximo nominal (TMN) del agregado grueso
La granulometria y el tamafio maximo del agregado son importantes porque
afectan a la composicion, trabajabilidad, economia, porosidad y retraccion del
concreto (Akarley et al., 2015). El tamafio maximo es el menor tamiz por el que
pasa toda la muestra y el tamafio maximo nominal es el menor tamafio de la malla
por el cual debe pasar la mayor parte del agregado, la malla de tamafio maximo
nominal, puede retener del 5% al 15% de agregado seleccionado del niimero de
tamafio (Huanca, 2006). Los tamafios maximos nominales (TMN) del agregado
grueso se refieren al tamafio maximo permitido de las particulas del agregado en
una mezcla de concreto. Estos tamafios se especifican para asegurar que las
particulas del agregado sean lo suficientemente grandes para dar resistencia
estructural al concreto y evitar el bloqueo o la obstruccion en las mezclas (Akarley
et al., 2015). Existen diferentes tamafios maximos del agregado grueso, siendo los
mas comunes los siguientes: (Huanca, 2006)
TMN %2” (12.5 mm): Este tamafio maximo se utiliza en concretos estructurales,
los cuales requieren una mayor resistencia y densidad. Al tener particulas mas
pequeiias, se logra una mejor distribucion del agregado en la mezcla.
TMN % (19 mm): Esta opcién es comun en la mayoria de las aplicaciones de
concreto, ya que proporciona un equilibrio entre resistencia y trabajabilidad. Las
particulas de mayor tamafio permiten una mejor adherencia entre el agregado y la
pasta de concreto, lo que mejora la resistencia.
TMN 1”7 (25 mm) o mas: Este tamafio se utiliza en concretos de gran
envergadura, como presas, estructuras de gran volumen o pavimentos de alta
resistencia. El uso de particulas mas grandes puede contribuir a una mayor

resistencia al desgaste y una mayor capacidad de carga.
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Tamaiios de agregado grueso utilizados en construccion

El TMN del agregado grueso puede afectar diversas caracteristicas del concreto.

Por un lado, un TMN maés pequefio puede mejorar la resistencia y la trabajabilidad

del concreto, ya que las particulas mas pequenas se compactan mejor y llenan los

huecos entre si. Ademas, un TMN mas pequeiio puede mejorar la apariencia

estética del concreto, especialmente en aplicaciones arquitectonicas. Por otro lado,

un TMN mas grande puede dificultar la trabajabilidad del concreto, ya que las

particulas mas grandes pueden requerir mas agua para facilitar su colocacion y

compactacion. Esto puede reducir la resistencia y la durabilidad del concreto, ya

que el exceso de agua puede generar una menor adherencia entre las particulas y

el cemento.

Las Normas de Disefio Estructural recomiendan que el tamafio maximo nominal

del agregado grueso sea econdmicamente disponible, siempre que sea compatible

con las dimensiones y caracteristicas de la estructura (Huanca, 2006).

La Norma Técnica de Edificacion E. 060 (MVCS, 2009) prescribe que el agregado

grueso no debera ser mayor de:

— 1/5 de la menor dimension entre las caras de encofrados.

— 1/3 del peralte de la losa.

— 3/4 del espacio libre minimo entre barras individuales de refuerzo, paquetes
de barras, tendones o ductos de presfuerzo.

El TMN del agregado grueso juega un papel importante en la resistencia, la

trabajabilidad y la apariencia del concreto. Por lo tanto, es fundamental

seleccionar el tamafio maximo adecuado segln las necesidades y requerimientos

especificos de cada proyecto de construccion.
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Tabla 2

Husos Granulométricos del Agregado Grueso

% que pasa por los tamices normalizados

AS;M Tamafio nominal 100mm 90mm 75mm 63mm 50mm (2") 37.5mm 25Smm 19mm 12.5mm 9.5mm 4.75mm  2.36mm 1.18mm
@" @312m 3" @12m a12m) anm (3/4™) anm (3/8") (N° 4) (N° 8) (N°16)
2 (623 ]/;751“11172) 100 90-100  35-70 0-15 0-5
3 (520”'_215'};1“1 100 90 - 100 35-70 0-15 0-5
357 (520,,'_‘;'170541)““1 100 94 - 100 35-70 10230 0-15
4 (317-15/2'”1_93121{}) 100 90-100  20-55 0-15 0-5
467 (31715/2471\5;11;1)1 100 95-100  52-87  35-70  20-45  10a30 0-5
5 (215112/25)mm 100 90-100  20-55 0-10 0-5
56 (21593/'58H)1m 100 90 - 100 40 - 85 10 a 40 0-15 0-5
57 (215"-_%541)11111 100 95-100  68-85  25-60 12a45 0-10 0-5
6 (139/1;"9;53523 100 90-100  20-55 0-15 0-5
67 (139/-"4;71\51;21:)11 100 95-100  45-70 20-55 0-10 0-5
7 (1 12/25"—_4N154r;1m 100 90— 100 40 - 70 0-15 0-5
R (9;8417\15T)m 100 95 - 100 10230 0-10 0-5

Nota: Norma NTP 400.037 (INACAL, 2021).
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2.3.5. Propiedades fisico — mecdnicas de los agregados
Son las caracteristicas fisicas y mecanicas que determinan su comportamiento en
una mezcla de concreto. Estas propiedades son importantes ya que tienen un
impacto directo en la calidad y rendimiento del concreto.
Granulometria del agregado: Se refiere a la distribucion de los tamafios de las
particulas en el agregado. Se analiza mediante un ensayo de tamizado para
determinar la cantidad de material que pasa a través de cada tamiz y se expresa en

porcentaje (INACAL, 2021).

Y. % retenido acumulado (hasta el tamiz #100)

Médulo de finura = 00 (1)

Peso unitario suelto (PUS): Es el peso por unidad de volumen de los agregados

sin compactar o acomodar. Se calcula el peso unitario, como sigue: (INACAL,

2020)
M=(G—T)+F 2)

Dénde, M Peso unitario del agregado en kg/m® (Ib/pie®),G Peso del recipiente de
medida més el agregado en kg (Ib), T Peso del recipiente de medida en kg (Ib), V
Volumen del recipiente de medida en m? (pie?), F Factor del recipiente de medida
enm> (pie™).

Peso unitario compactado (PUC): Es similar al peso unitario suelto, pero se
refiere al peso por unidad de volumen de los agregados después de ser
compactados.

Peso especifico de masa (Pem): Es el peso por unidad de volumen del agregado,

excluyendo los huecos entre particulas.

A
Pem —ﬁx 100 3)
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Doénde, A Peso de la muestra seca en el aire, B Peso de la muestra saturada
superficialmente seca en el aire, C Peso en el agua de la muestra saturada.
Peso especifico aparente (Pea): Es el peso por unidad de volumen del agregado,

incluyendo los huecos entre particulas.

A
Pea —mx 100 4)

Peso especifico saturado superficialmente seco (PeSSS): Es el peso por unidad
de volumen del agregado cuando se encuentra saturado (todos los huecos llenos

de agua) y superficialmente seco (superficie seca al tacto).

B

PeSSS = 5

x 100 4)

Absorcion (Ab): Es la capacidad del agregado para absorber agua. Se mide como

el porcentaje de agua absorbida en relacion con el peso seco del material.

_ (B-4)
T4

Ab(%) x 100 (6)

Contenido de humedad: Es la cantidad de agua presente en el agregado

expresada como porcentaje en relacion con el peso seco del material.

w = —2 % 100 (7)

Wagregado
Doénde, W Contenido total de humedad, W, Masa de la muestra himeda original
en gramos, Wq Masa de la muestra seca, Wagua diferencia entre W, y Wa.
Resistencia al desgaste o abrasion: Es la capacidad del agregado para resistir el
desgaste debido al contacto con otros materiales. Se mide mediante ensayos de
resistencia al desgaste, como el ensayo de Los Angeles, y se expresa como un

porcentaje de pérdida de masa.

Pmi—Pmf

mi

%D = x 100 (7)

Doénde, Pmi peso de la masa inicial, Pmf peso de la masa final luego de pasar por

la maquina de los Angeles, en el ensayo de abrasion.
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2.3.6. Concreto

El concreto es un material utilizado en la construccion que se obtiene mediante la
mezcla de cemento, agua, agregados finos (arena) y agregados gruesos (grava) en
proporciones adecuadas, para que al endurecer alcance resistencia similar a la roca
(Colmenarez, 2014). El concreto es un material similar a la piedra que es una
mezcla de aglomerados y aglutinantes en diferentes proporciones, asi mismo,
dependiendo de la finalidad del concreto pueden ser necesarios aditivos para
conferir a la mezcla determinadas propiedades (Astorga & Rivero, 2009).

Figura 6 Componentes del Concreto

*El cemento es un aglutinante elaborado a partir de una mezcla de caliza y

ment . . .
Cemento arcilla calcinadas y trituradas que se endurece en contacto con el agua.

*El término "arido" suele referirse a una mezcla de arena y piedras mas o

menos gruesas. El concreto es esencialmente un material compuesto de
Agregados aridos y pasta de cemento, y las propiedades de estos elementos varian
mucho. Los aridos se definen como una serie de particulas inorganicas
naturales o artificiales.

*El agua usada para formular la mezcla durante la construccién debe estar
Agua limpia, libre de impurezas y potable. El proceso de hidratacion genera
calor, lo que aumenta la temperatura y el volumen de la mezcla.

Nota: (Colmenarez, 2014, pags. 3-4).

Las funciones del concreto son diversas porque su versatilidad y caracteristicas
hacen que sea un material ampliamente utilizado en la construccion: Estructurales,
se usa como material estructural en la construccion; durabilidad, el concreto posee
una buena resistencia a la intemperie, lo que lo hace un material duradero incluso
en condiciones adversas; aislante térmico y acustico, es un buen aislante térmico,
ya que tiene una baja conductividad térmica, también es efectivo en la reduccion
de ruido; estético, el concreto puede tener diferentes texturas, acabados y colores,
lo que lo hace un material versatil y adaptable a distintos estilos arquitectonicos;
resistencia al fuego, el concreto tiene una alta resistencia al fuego, lo que lo hace

un material seguro en caso de incendios (Colmenarez, 2014).
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2.3.7. Disefio de mezclas para concreto (ACI 211.1, 2022)

El diseno de mezclas para concreto es el proceso de determinar la proporcion
adecuada de los componentes (cemento, agua, agregados, aditivos) que se utilizan
para obtener una mezcla de concreto con las caracteristicas deseadas. El método
ACI 211.1 (2022) es uno de los métodos mas utilizados para el disefio de mezclas
de concreto. Este método consiste en establecer los requisitos de resistencia,
consistencia y durabilidad del concreto, y luego calcular las proporciones
adecuadas de los componentes en funcién de estos requisitos. EI campo de
aplicacion del método se limita a la fabricacion de concreto con dos agregados y
con un peso unitario superior a 2.0 g/cm3. Ademas, se tienen en cuenta los
requisitos exigidos para cualquier mezcla de concreto fabricado en el sitio. El
proceso de disefio se basa en la utilizacion de la técnica de ensayo y error.
Partiendo de unas proporciones iniciales obtenidas utilizando los resultados
empiricos del método, se va corrigiendo gradualmente la mezcla por una serie de
pasos, hasta obtener las caracteristicas deseadas para el concreto definitivo
(Giraldo, 1987).

Figura 7 Procedimiento para Diserio de Mezclas ACI 211.1 (2022)

3. Calculo del agua de

1. Eleccion del 2. Eleccion del tamafio mezelado v el contenido
revenimiento maximo de agregado dy .
e aire
cogfeﬁjsctigngglgnrge; do 5. Célculo del 4. Seleccion de la relacion
gruesog g contenido de cemento agua- cemento

7. Estimacion del 8. Ajuste por 9. Aiustes en las mezclas

contenido de agregado humedad del A de prueba
fino. agregado. p

Nota: (ACI 211.1, 2022).

54



2.3.7.1.Procedimiento para el diseiio de mezclas ACI 211.1 (2022)

El proceso para el diseiio de mezclas de concreto puede incluir los siguientes pasos

segun el método ACI 211.1 (2022):

— Estudio de las especificaciones de la obra: se revisan las especificaciones
técnicas de la obra para determinar los requisitos de resistencia, durabilidad y
caracteristicas especiales del concreto.

— Definicion de la resistencia Compresion/flexion: se determina la resistencia
requerida del concreto en términos de resistencia a la compresion y a la
flexion.

— Eleccién del asentamiento: se selecciona el asentamiento del concreto, que es
la medida de la fluidez o plasticidad del mismo.

— Determinar TM - TMN: se calcula la relacién agua/material cementante (TM)
y se ajusta a la relacion agua/material cementante inmediatamente necesaria
(TMN) teniendo en cuenta la resistencia requerida y el asentamiento elegido.

— Estimacion cantidad de aire: se estima la cantidad de aire incluida en el
concreto, si es necesario, para mejorar la resistencia a la congelacion y el
deshielo.

— Estimacion del contenido de agua: se estima la cantidad de agua necesaria para
cumplir con la relacion agua/material cementante y el asentamiento requerido.

— Definir relacién agua/material cementante: se determina la proporcion de agua
en relacion con la masa del cemento utilizado.

— Contenido de material cementante: se calcula la cantidad de cemento necesaria

para la mezcla en funcién de la relacion agua/cemento establecido.
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— Verificar las granulometrias de los agregados: se comprueba la granulometria
o tamano de los agregados utilizados en la mezcla para asegurar una adecuada
densidad y trabajabilidad.

— Estimacion de agregado grueso: se estima la cantidad de agregado grueso
(como grava) necesario para cumplir con las especificaciones requeridas.

— Estimacion de agregado fino: se estima la cantidad de agregado fino (como
arena) necesario para cumplir con las especificaciones requeridas.

— Ajuste por humedad: se realiza un ajuste en las proporciones de agua y
agregados para tener en cuenta la cantidad de humedad contenida en los
agregados.

— Ajuste del disefio de mezcla: se realizan ajustes finales en las proporciones de
los materiales utilizados en la mezcla para asegurar que se cumplan los
requisitos de resistencia, trabajabilidad y durabilidad.

2.3.7.2.Procedimiento general para la dosificacion de la mezcla

La dosificacion de una mezcla de concreto se refiere a la determinacion de las

proporciones de los materiales a utilizar en la mezcla, como cemento, agregados

y agua. La dosificacion se realiza teniendo en cuenta las especificaciones de

resistencia, durabilidad y caracteristicas requeridas para el concreto, de forma

general se plantea el siguiente procedimiento: (Abanto, 2009)

Establecer los requisitos del concreto: Determinar las caracteristicas deseables

del concreto como resistencia, consistencia, durabilidad, entre otros.

Seleccion de los componentes: Elegir los tipos de cemento, agregados, aditivos

y agua que se utilizaran en la mezcla, considerando las propiedades de cada uno

y su disponibilidad local.
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Calculo de la relacion agua/cemento: El agua es uno de los elementos
principales en la formulacion del concreto. Se calcula la relacién agua/cemento
(a/c) necesaria para obtener la resistencia deseada, teniendo en cuenta factores
como la exposicion al ambiente, la durabilidad requerida y las caracteristicas de
los materiales disponibles. La seleccion del contenido especifico de agua implica
determinar la cantidad de agua por unidad de volumen de concreto que debe
anadirse a la mezcladora para obtener la consistencia especificada del arido seco.
Cuando se utiliza agregados naturales (sin secar) la cantidad de agua debe

compensarse con la tasa de absorcion y humedad del arido.

Tabla 3 Volumen Unitario del ACI 211.1 (2022)

Asentamiento Agua en I/m3, para TMN y asentamientos
3/8” 7 Y% 1” 1 27 3” 6”
Concreto sin aire incorporado
17a2” 207 199 190 179 166 154 130 113
3”a4” 228 216 205 193 181 169 145 124
6”a7” 243 228 216 202 190 178 160

Nota: (ACI 211.1, 2022).

Determinar las proporciones preliminares: Utilizando los datos de los
componentes seleccionados y los requisitos del concreto, calcular las
proporciones preliminares de cada uno de ellos.

Ensayos de laboratorio: Para evaluar las propiedades del concreto y ajustar las
proporciones de los componentes si es necesario.

Preparacion de la mezcla: Mezclar los componentes en las proporciones
determinadas, teniendo en cuenta las practicas adecuadas de mezclado, transporte
y colocacion.

Verificacion de la trabajabilidad: se verifica la trabajabilidad o fluidez del
concreto mediante pruebas de asentamiento (slump test) para asegurar que se

cumplan los requisitos especificos de la obra.
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2.3.7.3.Importancia del disefio de mezcla
La importancia de realizar un disefio de mezclas radica en obtener un concreto
con las caracteristicas deseadas, incluyendo la resistencia adecuada, consistencia
adecuada para su colocacion y compactacion, la durabilidad necesaria para resistir
las condiciones ambientales, entre otros. Un diseflo de mezclas adecuado también
puede contribuir a reducir los costos de produccion y mejorar la eficiencia en la
construccion. A continuacion, se mencionan algunas de las principales razones:
(Abanto, 2009)
Resistencia y durabilidad: Garantiza una resistencia a la compresion y a la
flexion adecuada para cumplir con los requisitos de resistencia estructural.
Economia: Un buen disefio de mezclas reduce los costos de materiales y
transporte, lo cual es especialmente importante en grandes obras.
Trabajabilidad: Permite un mejor manejo en la obra, lo cual facilita Ila
colocacion en forma adecuada y reduce la posibilidad de segregacion o problemas
durante el proceso de colocacion.
Control de calidad: Un disefio de mezclas consistente y bien documentado
permite un mejor control de calidad en la produccién y colocacion del concreto.
Cumplimiento de normas y especificaciones: El disefio de mezclas de concreto
adecuado asegura que el concreto cumpla con las normas y especificaciones
técnicas aplicables a nivel nacional o internacional.
El disefio de mezclas de concreto es esencial para lograr un concreto de calidad,
resistente y duradero, que cumpla con los requisitos de la obra y especificaciones
técnicas. Permite optimizar los materiales, controlar la trabajabilidad y cumplir
con las normas y estandares de calidad establecidos. Todo ello contribuye a

garantizar la seguridad y durabilidad de las estructuras construidas con concreto.
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2.3.8. Propiedad del concreto fresco: Asentamiento (slump) del concreto

2.3.8.1.Concreto fresco
El concreto en estado fresco se refiere a la mezcla de cemento, agua, agregados y
aditivos antes de que haya ocurrido el fraguado y endurecimiento. El concreto
recién mezclado se define como el concreto desde el inicio de la mezcla hasta que
el cemento fragua, y sus principales propiedades en estado fresco son:
asentamiento, trabajabilidad y consistencia (Rivera T. , 2014). La trabajabilidad
del concreto se refiere a su facilidad de manipulacion y colocacion, mientras que
la consistencia es su capacidad de mantener la forma y resistir la segregacion,
donde son estas dos caracteristicas las que dan la trabajabilidad de la mezcla.

2.3.8.2.Asentamiento del concreto fresco
El asentamiento o slump del concreto es una medida de la deformacién que
experimenta el concreto después de que se le retira el cono de Abrams durante el
ensayo de slump. Representa la capacidad de fluir y deformarse del concreto
(Sayas, 2015). El ensayo de slump se utiliza para medir la trabajabilidad del
concreto. Se hace llenando un cono de Abrams con concreto, luego se retira el
cono y se mide la deformacion o asentamiento del concreto. Cuanto mayor sea el
asentamiento, mas trabajable serd el concreto (Rivera G. , 2008).
El ensayo de asentamiento del concreto o ensayo de cono de Abrams es un método
de control de calidad cuyo objetivo principal es medir la consistencia del concreto
en estado fresco.

Tabla 4 Consistencia, Trabajabilidad y Asentamiento del Concreto

Consistencia Asentamiento (pulg) Trabajabilidad
Seca 1-2 Poco trabajable
Plastica 3-4 Trabajable
Fluida 6-7 Muy trabajable

Nota: (Rivera T. , 2014).
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2.3.8.3.Consistencia del concreto fresco

La consistencia del concreto, por otro lado, es la capacidad del concreto para

mantener su forma y resistir la segregacion (Rivera T. , 2014). La consistencia es

la facilidad con la que el concreto recién mezclado puede deformarse o adaptarse

a una forma determinada. La consistencia viene determinada por los siguientes

factores: la cantidad de agua en la mezcla, la granulometria méxima del arido, el

tamafio de las particulas, la forma del arido y el método de compactacion. Los

tipos de consistencia del concreto incluyen: (Rivera T. , 2014)

— La consistencia seca se refiere a un concreto que tiene una baja cantidad de
agua, lo que hace que sea dificil de manipular y compactar.

— La consistencia plastica es tipicamente la mas comun y deseada, ya que tiene
un equilibrio adecuado entre fluidez y capacidad de mantener la forma.

— La consistencia blanda es un concreto mas fluido que la consistencia plastica,
lo que lo hace mas facil de colocar y compactar, pero puede tener problemas
de segregacion.

— La consistencia fluida es la mas fluida y puede ser util para aplicaciones
especiales como relleno de espacios reducidos o para concreto autonivelante.

2.3.8.4.Trabajabilidad del concreto fresco

La trabajabilidad del concreto se refiere a la facilidad con la que se puede

manipular y colocar en su lugar durante la construccion. Esta relacionada con la

plasticidad y la cohesion del concreto. Se refiere a la facilidad con la que el
concreto puede ser mezclado, manipulado y vertido en obra utilizando medios
auxiliares de compactacion (Rivera T. , 2014). Existen varios factores que
influyen en la trabajabilidad del concreto fresco, como la cantidad de agua

utilizada en la mezcla (Rivera G. , 2008).

60



2.3.9. Resistencia a compresion del concreto endurecido
El concreto endurecido es el concreto que ha pasado por el proceso de fraguado y
ha alcanzado un estado de endurecimiento, adquiriendo su resistencia y rigidez
caracteristica. La resistencia a la compresion es la capacidad de un material para
resistir fuerzas de compresion o compresion aplicadas en su direccion axial. Es
una medida de la capacidad del material para soportar cargas de compresion sin
sufrir deformaciones inaceptables o fallas. Se mide en unidades de presion (como
MPa o PSI) y es una de las propiedades mas importantes del concreto (Gutiérrez,
2003).
fle==% )
Donde, f’c resistencia a compresion, P carga y A area de la seccion de la probeta.
La resistencia a compresion del concreto se determina mediante pruebas de
laboratorio en las que se someten muestras de concreto a cargas de compresion
hasta que se produce su falla (Gutiérrez, 2003).
Figura 8

Representacion del Ensayo de Resistencia a Compresion del Concreto
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Nota: (De la Cruz et al., 2022).
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Algunas de las posibles fallas que pueden ocurrir en cilindros sometidos a
compresion son: fallas por pandeo, fluencia, fatiga, corrosion y defectos en el
material. Las fallas en cilindros sometidos a compresion pueden ser especialmente
criticas, ya que la compresion implica cargas elevadas y puede provocar una
rapida propagacion de las fallas, lo que puede llevar a consecuencias graves como
rotura repentina y liberacion de energia almacenada (Cemex, 2023) .

Figura 9

Diagramas de Fallas de Cilindros Sometidos a Compresion

X N\

Nota: 1) Se puede notar cuando se aplica una carga de compresion de manera adecuada sobre un
espécimen de prueba que ha sido preparado correctamente. 2) Es comunmente perceptible cuando
las superficies de carga alcanzan o superan los limites de tolerancia establecidos. 3) Se puede
observar en muestras que presenten una superficie de carga curva y/o problemas de material en el
cabezal, asi como en placas de carga que puedan estar concavas o convexas.4) Se puede notar en
muestras que tengan una superficie de carga concava y/o problemas de material en el cabezal, o
cuando las placas de carga presenten concavidad. 5) Es visible cuando se generan concentraciones
de esfuerzos en protuberancias de las superficies de carga debido a problemas en el material del
cabezal, rugosidades en el plato del cabezal o en las placas de carga. 6) Se puede observar en
muestras que presenten una superficie de carga convexa y/o problemas en el material del cabezal,
asi como rugosidades en el plato del cabezal o en las placas de carga. 7) Es perceptible cuando las
superficies de carga del espécimen se desvian ligeramente de las tolerancias de paralelismo
establecidas, o cuando hay pequefas desviaciones en el centro del espécimen para la aplicacion

de carga (Cemex, 2023).
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La resistencia a compresion del concreto depende de varios factores, como la
calidad y proporcion y caracteristicas fisico mecanicas de los materiales utilizados
en la mezcla, la relacion agua/cemento, la edad del concreto y el proceso de
curado. Ademas, la resistencia a compresion del concreto aumenta con el tiempo,
ya que el proceso de curado permite que las particulas de cemento se hidraten y
se formen enlaces mas fuertes entre los componentes del concreto (Gutiérrez,
2003).

Figura 10

Incrementos de Resistencia en el Concreto con la Edad
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Nota: El cemento hidraulico utilizado en la mezcla de concreto se hidrata con el agua, lo que
resulta en una reaccién quimica que forma cristales de gel de silicato de calcio. A medida que esta
reaccion de hidratacion contintia con el tiempo, los cristales de gel se vuelven mas densos y fuertes,
lo que aumenta la resistencia del concreto. Asi mismo, con el tiempo, los productos formados por
la reaccion de hidratacion del cemento en el concreto pueden continuar creciendo y desarrollando

resistencia adicional. (Corro & Ramos, 2015).
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Entre los factores mas importantes que, influyen en la resistencia a compresion
del concreto estan las caracteristicas de los agregados y el concreto en estado
fresco. Los agregados utilizados en la mezcla de concreto tienen un gran impacto
en su resistencia final. Las propiedades fisicas de los agregados, como la forma,
el tamafo y la textura, juegan un papel crucial en la resistencia del concreto.
Asimismo, el tamafio de los agregados también tiene un efecto significativo. Por
tanto, la forma del agregado grueso, el tamafo maximo nominal (TMN) del
agregado grueso y el asentamiento de la mezcla también pueden influir en la
resistencia a compresion del concreto: (Burgos, 2019)

La forma del agregado: Una forma angular o rugosa del agregado grueso puede
proporcionar una mejor adherencia con el cemento, lo que puede resultar en una
mayor resistencia a compresion.

TMN del agregado grueso: Un TMN mayor en el agregado grueso puede
disminuir la cantidad de pasta de cemento necesaria, lo que puede reducir o
aumentar la resistencia a compresion, segun el tipo de agregado grueso utilizado.
Asentamiento de la mezcla: Un asentamiento mayor (mayor fluidez) puede
resultar en una menor cantidad de agregado grueso en la mezcla, lo que puede
afectar negativamente la resistencia a compresion.

En general, una buena gradacion de agregados, una relacion agua-cemento
adecuada y un adecuado proceso de curado son fundamentales para lograr una alta
resistencia a compresion del concreto. Es importante tener en cuenta que la
resistencia a compresion del concreto es una propiedad que se debe cumplir segiin
los requisitos especificados en los codigos de construccion y normas aplicables.
La resistencia a compresion requerida variara segun el tipo de estructura y la carga

que se espera que soporte.
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2.3.10. Costos de produccion del concreto
El costo de produccion del concreto es el monto total que se requiere para producir
una determinada cantidad de concreto. Existen varios factores que intervienen en
el costo de produccion del concreto, entre ellos: (Guevara D. D., 2014)
Costo de los materiales: Los principales materiales utilizados en la produccion
del concreto, como el cemento, los agregados (arena y grava) y el agua, tienen un
costo asociado que varia dependiendo de la ubicacion geografica y la
disponibilidad local.
Costo de la mano de obra: El costo de los trabajadores involucrados en la
produccion del concreto, como los operarios de la planta de concreto y los
trabajadores de la construccion, es otro factor a considerar. Este costo puede variar
segun la calificacion y experiencia de los empleados.
Costo de la maquinaria y equipo: Si bien el concreto puede producirse
manualmente, en muchas ocasiones se utilizan equipos y maquinaria
especializada, como mezcladoras, bombas de concreto y camiones mezcladores.
Estos equipos tienen un costo asociado, que puede incluir el alquiler, la
depreciacion y el mantenimiento.
Costos indirectos: Hay otros costos indirectos a considerar, como los costos
administrativos, de transporte, de almacenamiento y de desperdicio.
El calculo del costo de produccion del concreto se realiza sumando todos los
costos mencionados anteriormente. Se debe tener en cuenta la cantidad de
concreto a producir y los rendimientos de cada material utilizado. En resumen, el
costo de produccion del concreto es el resultado de sumar todos los costos directos

e indirectos asociados con su produccion (Guevara D. D., 2014).
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24.

2.5.

2.5.1.

Hipodtesis

H1: La propuesta de disefio de mezclas para concreto f'c=210 kg/cm2 varia
significativamente en relacion a los asentamientos y forma del agregado grueso,
Chota.

Operacionalizacion de variables

Variable independiente: Asentamientos y forma del agregado grueso

Hace referencia a las caracteristicas de las variables intervinientes en la
determinacion de disefio de mezclas para concreto; estas caracteristicas tienen que
ver con las propiedades del agregado grueso redondeado y angular, asi como el
asentamiento experimental del mismo para realizar los ensayos de asentamiento.
Asentamiento de la mezcla de concreto: Se refiere a la medida de la fluidez o
deformabilidad de la mezcla de concreto fresco. Puede variar segun la cantidad de
agua, dosificacion y aditivos utilizados. Puede ser operacionalmente medido
usando un cono de Abrams o un cono de asentamiento, donde se mide la altura de
flujo de la mezcla. Tiene como indicadores el slump: 17-27, 37-4”, 6”-7".
Forma del agregado grueso: Geometria o configuracion de las particulas de
agregado grueso usado en la mezcla de concreto. La forma del agregado grueso
puede ser evaluada mediante analisis morfologico, como la caracterizacion de
particulas en microscopio. Tiene como indicadores: forma redondeada y angular.
Tamafio maximo nominal del agregado grueso: Se refiere al tamafio maximo
permitido de las particulas de agregado grueso en la mezcla de concreto. Es una
medida designada para establecer un limite maximo en la dimension de las
particulas. La medida operacional se realiza mediante el uso de una serie de
tamices en los que se pasa la mezcla y se retienen las particulas que exceden el

tamafio maximo exigido. Tiene como indicadores: /2", %4y 1”.
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2.5.2. Variable dependiente : Diserio de mezclas para concreto f°c 210 kg/cm?2
El “Disefio de mezclas para concreto f'c 210 kg/cm?2” se refiere a la formulacion
o composicion de la mezcla de concreto que se utiliza para alcanzar una resistencia
a la compresion de 210 kg/cm2. Operacionalmente se realizan pruebas de
resistencia a la compresion en muestras de concreto elaboradas con distintas
mezclas, variando las proporciones de agregado grueso de acuerdo a su forma y
tamafio maximo nominal. Las dimensiones de estudio son:
Diseio de mezclas: Se refiere al proceso mediante el cual se determina la
proporcion correcta de los ingredientes que conforman la mezcla de concreto.
Propiedades en estado fresco: Comportamiento del concreto antes de su
fraguado y endurecimiento. Incluyen caracteristicas como la trabajabilidad,
consistencia, fluidez y facilidad de manipulacion del concreto.
Propiedades en estado endurecido: Caracteristicas que presenta el concreto
después de haber pasado por el proceso de fraguado y endurecimiento. Esto
incluye la resistencia a la compresion.
Costo de produccion: Este aspecto se refiere a la estimacion de los gastos
asociados con la mezcla y produccion del concreto. Incluye el costo de los
materiales, la mano de obra, los equipos utilizados, los consumibles y otros

factores necesarios para la fabricacion del concreto.
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Tabla 5 Matriz de Operacionalizacion de Variables

Definicion i
Variable Definicion conceptual Dimension . Indicadores Indice
operacional
Formas del ~ Caracteristicas Redondeada
Las caracteristicas de las agregado del contorno Angular
) variables intervinientes grueso del agregado
Variable o
] ) en la determinacion de Tamafio  del %27 Pulg
independiente ] TMN del )
diseflo de mezclas para didmetro  de %7 Pulg
agregado
i concreto; estas particula  del 1~ Pulg
Asentamientos ) ] grueso
caracteristicas tienen que agregado
y forma del )
ver con las propiedades Medida de la 1-2 Pulg
agregado )
del agregado grueso ] fluidez o 34 Pulg
grueso _ Asentamiento o
redondeado y angular, asi deformabilidad 6-7 Pulg
) de concreto
como el asentamiento de la mezcla de
concreto fresco
Caracteristicas  Gradacion %
fisico Peso  unitario Kg/cm3
mecanicas de suelto
Propiedades —
Formulacion o los agregados Peso unitario Kg/cm3
de los .
composicion de la mezcla utilizados en la  compactado
agregados ., _
de concreto que se utiliza produccion de  Peso especifico
para alcanzar una concreto Absorcion %
resistencia a la Desgaste %
Variable compresion de 210 Determinacion ~ Cemento
dependiente kg/cm?2. Disefio de de la  Agregado fino
Operacionalmente se mezclas del ~ proporcién de  Agregado
Disefio de realizan pruebas de concreto materiales en  grueso
mezclas para resistencia a la la mezcla Agua
concreto f’c compresion en muestras Propiedades  Caracteristicas ~ Asentamiento Pulg
210 kg/em?2 de concreto elaboradas fisicas del de
con distintas mezclas, concreto trabajabilidad
variando las proporciones  Propiedades  Caracteristicas  Resistencia a Kg/cm2
de agregado grueso de mecanicas de fuerza del compresion
acuerdo a su formay del concreto  concreto concreto
tamafio maximo nominal. Estimacion del Mano de obra S/.
Costo de costo de Materiales S/.
produccion  produccion del  Equipos y/o S/.
concreto herramientas
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3.1.

CAPITULO III.
MARCO METODOLOGICO
Tipo y nivel de investigacion

La investigacion propuesta tiene un enfoque metodoldgico cuantitativo, lo
que implica que se han utilizado métodos y técnicas para recolectar y analizar
datos numéricos. En este caso, se centra en la relacion entre los asentamientos y
la forma del agregado grueso en el disefio de mezclas para concreto de resistencia
F'C=210 kg/cm?2.

Para Grajales (2000) la investigacion es de tipo Basica lo que significa que
su objetivo principal es generar conocimiento tedrico y fundacional sobre el tema
en cuestion, sin aplicarlo directamente a una situacién practica especifica. A
través del analisis de los datos recolectados, se busca comprender y explicar la
relacion existente entre los asentamientos y la forma del agregado grueso en el
concreto. En el caso del estudio se ha planteado el disefio de mezclas f'c 210
kg/cm?2 en relacion a los asentamientos y forma de la grava obtenida de canteras
locales del distrito de Chota.

En términos de su nivel explicativo, la investigacion intenta entender
como los asentamientos y la forma del agregado grueso influyen en la resistencia
del concreto F’c=210 kg/cm2. Asi, se busca brindar una explicacion de los
factores que pueden afectar la calidad y rendimiento del concreto en relacion a
estas variables.

La temporalizacion de esta investigacion es transversal, lo que indica que
se ha llevado a cabo dentro de un periodo de tiempo determinado. Esto implica
que se han realizado todas las etapas de recoleccion y analisis de datos en un solo

momento, en lugar de extenderse a lo largo de varios afos.
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3.2.

Por tultimo, el contexto de desarrollo de la investigacion es en un
laboratorio. Esto implica que se ha llevado a cabo pruebas y experimentos
controlados en un entorno de laboratorio para obtener los datos necesarios y
realizar el andlisis correspondiente. De esta manera, se garantiza un ambiente
controlado y preciso para la investigacion.

Tabla 6

Criterios de Clasificacion de Grajales (2000) para Definir Tipo de

Investigacion
Criterio Tipo de investigacion

Finalidad Bésica
Enfoque metodoldgico Cuantitativa
Alcance Explicativa
Fuente de datos Primario
Disefio de la prueba Experimental
Temporalidad Transversal
Contexto Laboratorio

Nota: Adaptado de (Grajales, 2000).

Disefio de investigacion

El disefo de la investigacion fue factorial porque se buscod analizar los
efectos combinados de diferentes variables independientes en la variable
dependiente. En este caso, las variables independientes fueron los asentamientos
de la mezcla (17-27, 37-4”, 6”-7”), la forma del agregado grueso (angular y
redondeado) y el tamafio maximo nominal (%", %”, 1”), mientras que, las
variables dependientes fueron: la proporcion de la mezcla, la consistencia, la
resistencia a compresion del concreto (f’c=210 kg/cm?2) y el costo de produccion.

Al realizar un disefio factorial, permite evaluar de manera méas completa y
precisa el impacto que cada una de estas variables tiene en el concreto. Al

considerar todas las combinaciones posibles de las variables independientes, se

70



pueden identificar las interacciones y efectos sinérgicos que pudieran existir entre
ellas. En resumen, el disefio factorial se utiliza para analizar el efecto combinado
de las variables independientes sobre la variable dependiente, permitiendo obtener
informacion mas completa y precisa para el disefio de mezclas de concreto con
una resistencia de f°'c=210 kg/cm?2.

Diagrama de Diseno Factorial

VI Xi X2 X3 Total
VD
Y
Y2
Y3
Y4
Total

Donde: x variable independiente, x; los asentamientos de la mezcla (17-
2”,37-4”,67-7"), x2 la forma del agregado grueso (angular y redondeado) y x3 el
tamafilo maximo nominal (}%”, %”, 1), mientras que, las variables dependientes
“Y: Y1 la proporcion de la mezcla, Y, la consistencia, Y3 la resistencia a

compresion del concreto (f°¢c=210 kg/cm2) y Y4 el costo de produccion.
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Figura 11 Diserio de Investigacion: Experimental Factorial
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3.3.

Métodos de investigacion

En el desarrollo de esta investigacion, se utilizaron rigurosos métodos
cuantitativos basados en la experimentacion. En este sentido, se llevd a cabo un
exhaustivo andlisis experimental, en el cual se evaluaron las diferentes
combinaciones de mezclas y se midieron los resultados obtenidos en términos de
resistencia y comportamiento de las mismas. Se puso especial énfasis en
determinar la relacion entre los asentamientos y las caracteristicas del agregado
grueso utilizado. Ademas, se recurrid6 al razonamiento deductivo como
herramienta para verificar la validez de la hipotesis planteada en el estudio. Se
realizd un andlisis logico exhaustivo, que permitié evaluar si los resultados
obtenidos en la experimentacion respaldaban o contradecian dicha hipotesis.

En este sentido en la investigacion, se realizaron pruebas y experimentos
en el laboratorio para analizar y evaluar las caracteristicas del concreto en relacion
a los asentamientos y forma del agregado grueso. Para el estudio de la forma del
agregado grueso, se han utilizado técnicas de andlisis granulométrico para
determinar la distribucion de tamafios de particulas en el agregado grueso y
analizar como esto afecta las propiedades del concreto, de acuerdo a las pruebas
de laboratorio. Estas pruebas incluyeron la determinacion del asentamiento del
concreto fresco utilizando el ensayo de cono de Abrams. Ademas, se han realizado
pruebas de compresion para evaluar las propiedades mecanicas del concreto,
como la resistencia a la compresion, utilizando muestras de concreto curadas
segin un programa de curado especifico a los 7, 14 y 28 dias. También se ha
realizado el andlisis de costos unitarios de las mezclas de concreto con diferentes
asentamientos, TMN y forma de los agregados para plantear la comparacion

técnico economico del concreto.
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34.

3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion

Todas las mezclas de concreto f’c 210 kg/cm?2 disefiadas para slump de 1”
a2”,3”a4”y6” a7’ con agregado grueso de tamafio maximo nominal (TMN)
de 27, %" y 1 de forma angular de la cantera “El Pellino” de Rambrampata y de
forma redondeada de la cantera “Rio Chotano” del distrito de Chota, agregado
fino de la cantera Conchan, cemento Portland tipo I y agua potable.
Muestreo

El muestreo probabilistico se ha realizado por un DOE Factorial de
multiples niveles, considerando los factores (a) forma del agregado grueso
(angular o redondeado) con dos niveles, (b) asentamientos (1”7 a 27,37 a4”y 6”
a 7”) con tres niveles, (¢) TMN (727, ¥ y 17) con tres niveles, (d) tiempo de
curado (7, 14 y 28 dias) con tres niveles; dando un total de corridas base de 54,y
con tres repeticiones para cada caso, siendo un total de 162 especimenes.
Tabla 7

Disernio Factorial de Multiples Niveles

Factores 4 Replicas 3
Corridas base 54 Total, de corridas 162
Bloques base 1 Total, de bloques 1
Numero de niveles: 2,3,3,3

Muestra

Las dieciocho (18) mezclas de concreto realizadas con grava angular de la
cantera “El Pellino” y grava redondeada del “Rio Chotano”, segin TMN (%%, %4~
y 17) y slump de disefio (17 a2”,3”a4” y 6” a7”), que se someten a pruebas en
estado fresco para verificar su asentamiento y las 162 probetas que se han

elaborado para el ensayo a compresion simple a los 7, 14 y 28 dias de curado.
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Tabla 8 Numero de Mezclas de Concreto con Agregado Grueso Angular y Redondeado

Forma y TMNdel agregado grueso

Slump Angular Redondeada
1/2” %” 1” 1/2” %” 1” Total
17-27 1 1 1 1 1 1 6
374 1 1 1 1 1 1 6
67-7” 1 1 1 1 1 1 6

Tabla 9 Muestras en Estado Fresco de las Mezclas de Concreto

Forma del agregado grueso

TMN Slump Angular Redondeada Total
2 17-2” 5 5 10
Ve 374 5 5 10
2 67-7” 5 5 10
Y2 17-2” 5 5 10
Y28 374 5 5 10
Y% 6”-7” 5 5 10
17 17-2” 5 5 10
17 37-4” 5 5 10
17 6”-7” 5 5 10
Total 45 45 90

Tabla 10 Muestras en Estado Endurecido del Concreto segun Forma de la Grava

Forma del agregado grueso

TMN  Slump Angular Redondeada
7 14 28 7 14 28 Total
3 1727 3 3 3 3 3 3 18
¥z 37-4” 3 3 3 3 3 3 18
2 6”-7" 3 3 3 3 3 3 18
8 17-27 3 3 3 3 3 3 18
Y28 374”7 3 3 3 3 3 3 18
Y2 6”-7" 3 3 3 3 3 3 18
1” 17-2” 3 3 3 3 3 3 18
1” 37-4” 3 3 3 3 3 3 18
1” 67-7” 3 3 3 3 3 3 18
Total 27 27 27 27 27 27 162
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3.5.

3.5.1.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de los datos

Observacion directa. Permite la verificacion visual de cada uno de los
procedimientos realizados en la busca de soluciones a un problema de
investigacion, segiin ensayos (Gonzalez E. , 2005).

Analisis granulométrico. Es el ensayo primordial para determinar los husos
granulométricos segin el TMN de la grava de forma angular o redondeada.
Ensayos fisicos — mecanicos en agregado grueso. Son ensayos que permiten
caracterizar al material de las canteras de grava angular o redondeada, para su uso
en la produccion de concreto, las pruebas son: humedad, abrasion, absorcion, peso
especifico y peso unitario suelto — compactado.

Diseiio de mezclas. Representa el uso del método ACI 211.1 (2022) para definir
las proporciones de mezcla, pero también las correcciones empiricas de las
mismas si fuese necesario para cumplir con el Slump de diseno.

Ensayos en el concreto en estado fresco. El principal ensayo que se realiza es el
cono de Abrams; este ensayo se realizara a cada una de las muestras de concreto
segun tipo de forma de agregado grueso y TMN.

Ensayos mecanicos del concreto. El principal ensayo que se realiza es la prueba
de resistencia a compresion simple para determinar la resistencia del concreto;
segin forma de agregado grueso, tamafo maximo nominal y asentamientos para
las edades de 7, 14 y 28 dias.

Comparacion técnica — econémica. Para la comparacion se ha tenido en cuenta
los resultados obtenidos de las evaluaciones de todos los ensayos realizados en
este proyecto. Pero también, se ha tenido en cuenta los costos de mano de obra,

materiales, equipos y herramientas para determinar su aporte econémico.
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3.5.2. Instrumentos para la recoleccion de los datos
Registro fotografico. Son imdgenes graficas de datos y sucesos de importancia
transcurridos durante la realizacion de la investigacion y experimentacion.
Husos granulométricos. Son graficas de la distribucion granulométrica de la
grava para cada TMN segtn el tipo de forma que el material tenga (angular o
redondeado), en base a la NTP 400.037 (INACAL, 2021).
Formatos de ensayos fisicos — mecanicos en agregado grueso. Son los
instrumentos en los que se muestra los resultados de los ensayos fisicos y
mecanicos realizados al agregado grueso de forma angular o de forma redondeada.
Tablas de dosificacion para diseiio de mezclas. Es un medio de registro de cada
una de las dosificaciones realizadas para la elaboracion de concreto, donde los
factores predecibles son la forma del agregado grueso (angular o redondeado) y
el tamafio maximo nominal del agregado grueso, pero el contenido de agua de la
mezcla puede variar para cumplir con el asentamiento de disefio.
Formatos de ensayos en el concreto en estado fresco. Son cada uno de los
formatos del ensayo de Asentamiento por el cono de Abrams, ya que segin estos
resultados se define si se requiere el mismo volumen de agua dado por el ACI
211.1 (2022) u otro volumen unitario de agua.
Formatos de ensayos de resistencia a compresion. Son cada uno de los formatos
en las que se muestran los resultados del concreto con agregado grueso angular o
redondeado segun los asentamientos y tamafios maximos nominales.
Hoja de comparacion técnica y economica del concreto. Instrumento de
comparacion de resultados de los ensayos mecénicos del concreto con agregado
grueso angular o redondeado y de los costos de produccioén del mismo, a fin de

identificar cudl de estos presenta mejores caracteristicas técnicas y econdmicas.
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3.6.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

3.6.1. Procedimiento para la obtencion de datos

3.6.1.1.Extraccion de agregados

a) Ubicacion de las canteras

En la provincia de Chota, se ha extraido agregado fino de la cantera
Conchan ubicada en el distrito de Conchdn al margen izquierdo de la carretera
Chota — Tacabamba y a 500 m de la ciudad de Conchan en las coordenadas UTM
WGS84 17S 760444 m E y 9288079 m S, siendo la cantera mas utilizada a nivel
de las construcciones locales; agregado grueso con tamafios maximo nominales
de 2”, %" y 1” con forma redondeada de la cantera Rio Chotano ubicada a 500 m
de la ciudad de Chota en el margen derecho de la carretera 3N en las coordenadas
UTM WGS84 17S 755420.25 m E 'y 9276820.31 m S; y agregado grueso de forma
angular de la cantera “El Pellino” de la comunidad de Rambrampata del distrito
de Chota, a media hora de la ciudad de Chota por carretera Chota — La Palma, en
las coordenadas UTM WGS84 17S 763142.78 m E y 9276780.62 m S. El material
de todas las canteras fue adquirido por medio del trato directo con los propietarios,
a fin de ir al lugar a recolectar las muestras de agregados, tanto para los ensayos
fisico mecanicos, como para la produccidon de concreto; previa verificacion de la
forma del agregado grueso: forma angular en el caso de la grava de El Pellino y
redondeada en el caso de la grava del rio Chotano.
Tabla 11

Coordenadas UTM WGSS84 178 de las Canteras de Agregados

Cantera Material Este (m E) Norte (m S)
El Pellino Grava angular 763142.78 9276780.62
Rio Chotano Grava redondeada 755420.25 9276820.31
Conchan Arena 760444.00 9288079.00
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Figura 12 Cantera de Agregado Fino: Conchan
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b) Equipos, materiales e instrumentos

Palas y/o excavadoras para la extraccion del material.

Martillos y cinceles para la separacion de bloques de piedra en la cantera de cerro.
Clasificadoras y/o zarandas para separar los diferentes tamafios de agregado.
Herramientas manuales.

Sacos impermeables para la recoleccion de agregados.

¢) Procedimiento de recoleccion:

Identificar la cantera de cerro o el tramo del rio de donde se va a extraer el
agregado grueso.

Si se trata de una cantera de cerro, utilizar los martillos y cinceles para separar los
bloques de piedra de la pared. Utilizar sierras o cortadores de diamante para cortar
los bloques de piedra en tamafios mas pequefios. Cargar los bloques de piedra
cortados en los vehiculos de transporte y llevarlos al area de procesamiento.

Si se trata de una cantera de rio, utilizar dragas, excavadoras o bombas de succion
para extraer el material del lecho del rio. Transferir el material extraido a los
tamices o espesadores para filtrar los sedimentos en suspension.

En el caso del agregado fino, se ha recolectado la arena del perfil del talud de la
cantera Conchan (asociacion conformada por diferentes propietarios) en
diferentes puntos con el fin de homogenizar la arena de la cantera, y obtener el
material necesario para los ensayos fisico mecanicos en agregados, y el material
para la produccion de concreto.

Llevar el agregado grueso y fino a las zarandas o clasificadoras para separar los
diferentes tamafios de particulas.

Almacenar y transportar el agregado finalizado a su destino final. El agregado fue

trasladado y almacenado en el laboratorio GSE de la ciudad de Chota.
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Figura 14

Cantera de Grava Angular El Pellino

Figura 15

Cantera de Grava Redondeada “”’Rio Chotano’”
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3.6.1.2.1dentificacion de la forma y TMN del agregado grueso

La forma del agregado se refiere al contorno de las particulas que
componen el agregado grueso y el diametro maximo en el que se retiene el
material. Existen diferentes técnicas utilizadas para determinar la forma y TMN
del agregado grueso, pero las técnicas que, se han aplicado en el estudio consisten
en el analisis de imagenes y analisis por tamizado.
a) Analisis de imagenes

Esta técnica implica el uso de imagenes digitales del agregado para
determinar su forma. Se utilizan cadmaras para capturar imagenes detalladas de las
particulas del agregado. Luego, se aplican técnicas de procesamiento de imagenes
para medir y analizar diferentes caracteristicas de la forma, como el didmetro
maximo, el didmetro equivalente, la redondez y la angularidad. Estas medidas
proporcionan informacion sobre la forma y la textura de las particulas. Con esta
técnica inicial se ha determinado si la forma del agregado es angular o redondeada
para su extraccion en cada cantera.
b) Analisis de tamizado

Esta es una técnica cominmente utilizada para clasificar el agregado seglin
su tamafio, tal como se indica en la NTP 400.011 (INACAL, 2020). El agregado
se pasa a través de una serie de tamices de diferentes tamafios de abertura y se
mide el peso retenido en cada tamiz. A partir de estos datos, se puede determinar
el porcentaje acumulado por peso de cada fraccion de tamafio. Si bien esta técnica
no proporciona informacion sobre la forma de las particulas del agregado grueso
si ha servido para determinar el tamafio maximo nominal (TMN) y asegurar que,
el material extraido de las canteras de agregado grueso de forma angular y de

agregado grueso de forma redondeado sean de 5”7, %"y 17.
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3.6.1.3.Ensayos en los agregados
Los ensayos fisico mecédnicos en los agregados (fino de la cantera
Conchan, grava angular de la cantera El Pellino, grava redondeada de la cantera
Rio Chotano) fueron realizados en el laboratorio GSE de la ciudad de Chota, para
ello se siguieron las normas técnicas peruanas, correspondientes.
Figura 16

Cuarteo de las Muestras para Realizar los Ensayos de Laboratorio en los

Agregados

a) NTP 339.185 Humedad (INACAL, 2021)

— Pesar la muestra hiimeda

— Secar la muestra

— Pesar la muestra seca

NTP 400.012 Anélisis granulométrico (INACAL, 2021)
— Secar la muestra

— Seleccionar la serie de tamices adecuado

— Pasar el material por los tamices y pesar lo retenido
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b) NTP 400.017 Peso unitario suelto y/o compactado (INACAL, 2020)

Se llena con una pala el agregado en el recipiente.

En el caso del peso unitario suelto se enrasa eliminando el material sobrante,
mientras que en el caso del peso unitario compactado se apisona el material
dando 25 golpes en tres capas.

Se determina el peso del recipiente y el agregado

Se determina el volumen del molde

NTP 400.019 (INACAL, 2020) y NTP 400.020 (INACAL, 2020) Resistencia
al desgaste del agregado grueso con tamafio menores y mayores,
correspondientemente

Se toma una muestra representativa de agregado grueso de acuerdo a su TMN.
Se pesa la muestra y se coloca la muestra en la maquina de abrasién Los
Angeles.

Se retira el material restante de la maquina, se somete a lavado, y se pesa para

determinar la diferencia de pesos, siendo el porcentaje de desgaste o abrasion.

d) NTP 400.021 Peso especifico y absorcion del agregado grueso (INACAL,

2020)

Secar la muestra

Sumergir la muestra en agua

Remover la muestra del agua y hacerla rodar sobre un pafio grande y
absorbente

Se determina el peso de la muestra bajo condicidon de saturacion con superficie
seca

Se coloca la muestra en la cesta de alambre y se determina su peso en agua

Secar la muestra hasta peso constante.
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e) NTP 400.022 Peso especifico y absorcion del agregado fino (INACAL, 2021)

— Preparacion de la muestra: Pesar la muestra, secarla en el horno a temperatura
constante de 110 °C, luego saturar la muestra hasta que, tenga al menos el 6%
de humedad, y dejarlo reposar por 1 dia.

— Obtencion de la condicion saturada superficialmente seca (SSS): Extraer la
muestra en una superficie plana, y dejarla secar homogéneamente.

— Verificacion de la condicion SSS: Colocar la muestra en el molde y llenar
hasta que sobresalga del molde, dar 25 golpes por la parte superior del cono a
una altura de 5 mm, luego levantar el mismo, luego retirar el cono y segin la
forma que, presente optar por volver a repetir el ensayo o continuar al haber
alcanzado la condicion SSS, esta se logra cuando la muestra se desmorona
ligeramente.

— Ejecucion del ensayo: Colocar la muestra en el picndmetro y llenar con agua
hasta el 90% de su capacidad, luego tapar el picnémetro y eliminar burbujas.
Ajustar la temperatura del picnometro a 23°C, retirar de bafio maria y secar.
Retirar y pesar las muestras a temperatura constante.

Figura 17

Condicion SSS de los Agregados

Arena Grava

Nota: (Ayala y otros, 2019).
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3.6.1.4.Disefo de mezclas experimental

Para el disefio de mezclas del concreto f¢c 210 kg/cm2, elaborado con
agregado fino de la cantera Conchdn, cemento Portland tipo I, agua y agregado
grueso de forma redondeada de la cantera Rio Chotano y de forma angular de la
cantera “El Pellino” de Rambrampata, se ha seguido inicialmente el proceso del
ACI 211.1 (2022), que consta de nueve (9) pasos, con los que, se ha determinado
los disefios base para cada asentamiento (17 a2”,3”a4”y 6”a7’) y TMN (%2,
¥y 17) segun forma del agregado grueso.
(1) Eleccion del revenimiento: 17 a2”,37a4”y6”a7”
(2) Eleccion del TMN del agregado grueso: 27, %7y 17
(3) Calculo del agua de mezclado y el contenido de aire:
Tabla 12

Cantidad Aproximada de Agua para Amasado de Concreto sin Aire

Incorporado
TMN de la grava
SLUMP
1/2” %” 1”
1"a2" 199 190 179
3"a4" 216 205 193
6"a7" 228 216 202
Tabla 13

Porcentaje de Aire Atrapado de Acuerdo al TMN de la Grava

TMN de la grava ¥ 24 1’
Aire atrapado (%) 2.50 2.00 1.50

(4) Seleccion de la relacion agua-cemento (a/c): La relacion a/c para las mezclas
de concreto fueron de 0.57 para el concreto con slump 17-27, 0.58 para la

mezcla con slump 3”-4”, 0.59 para la mezcla con slump 6-7”.
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Tabla 14

Relacion a/c segun Resistencia del Concreto, Sin Aire Incorporado

f'c a 28 dias (kg/cm?2)

Relacion a/c en peso

250
200

0.62
0.70

(5) Célculo del contenido de cemento

(6) Estimacion del contenido de agregado grueso

Tabla 15 Volumen de Agregado Grueso Compactado en Seco

TMN de la MF de la Arena
grava 2.40 2.60 2.15 2.80 3.00
7" 0.59 0.57 0.615 0.55 0.53
¥/ 0.66 0.64 0.685 0.62 0.60
17 0.71 0.69 0.735 0.67 0.65

(7) Estimacion del contenido de agregado fino

(8) Ajuste por humedad del agregado y el agua efectiva

(9) Ajustes en las mezclas de prueba

Pero luego, en el proceso de produccion del concreto el volumen unitario

de agua base en 1/m3, que se ha determinado con un disefio base f’c=210 kg/cm2

se ha aumentado o disminuido el volumen unitario de agua en 0.5 1/m3 hasta lograr

los asentamientos descritos (17 a2”,3”a4” y 6” a 7”) para agregado redondeado

y agregado angular. No obstante, en todos los casos este procedimiento no fue

necesario debido a que, el volumen unitario de agua para cumplir con el slump de

disefio fue igual al definido en el disefio con el método del ACI 211.1 (2022), a

excepcion de la mezcla con slump 6” — 77 de agregado angular con TMN '%” la

cual requirié6 menor volumen unitario de agua en 3 1/m3, que el planteado en el

disefio de 228 1 de agua, para que no superase el rango de slump de disefio, siendo

esta la unica mezcla corregida durante la produccion del concreto.
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3.6.1.5.NTP 339.183 Elaboracion y curado de probetas (INACAL, 2021)

Se han elaborado probetas para el ensayo a compresion simple, seglin las
dosificaciones determinadas en el disefio de mezclas para cada tamafio maximo
nominal y asentamiento en ambos agregados (forma redondeada y angular),
utilizando cemento Portland Tipo I, agua potable, arena de Conchéan y grava de El
Pellino y Rio Chotano, por separado. Donde, los agregados fueron secados
previamente a su uso en la produccion del concreto para no generar variaciones
en el volumen unitario de agua determinado por el disefio de mezclas, no obstante,
en el disefio de mezclas también se calculd el volumen efectivo del agua en caso
se utilicen agregados hiimedos para la produccion de concreto.

Se elaboraron 162 probetas de concreto, las cuales fueron etiquetadas de
acuerdo a la forma de la grava, TMN y slump de disefio, luego se colocaron en un
ambiente de curado adecuado, tanque con agua a una temperatura de 23 + 2 °C.
Las muestras fueron completamente sumergidas en el agua durante todo el
periodo de curado de 7, 14 y 28 de acuerdo a la NTP 339.183 (INACAL, 2021).
Figura 18

Elaboracion de Probetas de Concreto con Grava Angular y Redondeada
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3.6.1.6.Ensayos en estado fresco del concreto

NTP 339.035 Ensayo con el cono de Abrams (INACAL, 2020)

— Moje el interior del cono y coldquelo sobre una superficie plana, himeda y no
absorbente. La superficie debe ser s6lida y nivelada.

— Vierta el concreto en tres capas, llenando cada capa con un tercio del volumen
del molde. Compacte cada capa con 25 rpm. Las barras de compactacion
estandar tienen 16 mm de didmetro y 60 cm de longitud, con un extremo
redondeado en forma de semiesfera. No se usan barras de refuerzo.

— Use la barra de compactacion para eliminar el exceso de concreto de la parte
superior del cono y limpiar el concreto derramado alrededor de la parte
inferior del cono.

— Levante el cono cuidadosa y lentamente hasta colocarlo en posicion vertical.

— Coloque el cono sobre una superficie cerca del concreto, pero sin tocarlo.
Mida el asentamiento desde el extremo inferior de la varilla hasta el extremo
superior del cono.

Figura 19

Ensayo de Asentamiento del Concreto con Grava Angular y Redondeada




3.6.1.7.Ensayos en estado endurecido del concreto

NTP 339.034 Resistencia a la compresion (INACAL, 2021)

Periodo de curado: Mantener las muestras en el ambiente de curado durante
los periodos de 7, 14 y 28 dias.

Preparacion de las muestras: Retirar las muestras del ambiente de curado,
secar al aire libre para eliminar el exceso de agua, pesar y medir las probetas
cilindricas con un didmetro de 15 cm y una altura de 30 cm.

Preparacion de la maquina de ensayo: Asegurarse de que la maquina de
ensayo esté calibrada para realizar la prueba de compresion. Colocar las placas
de compresion en la parte superior e inferior de la muestra.

Ensayo de compresion: Colocar la muestra en la maquina de ensayo y aplicar
una carga gradual hasta que se produzca la ruptura. Registrar la carga maxima

necesaria para romper la muestra.

Figura 20

Ensayo de Resistencia a Compresion del Concreto con Grava Angular y

Redondeada
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3.6.1.8.Analisis de costos unitarios

Para el andlisis de costos unitarios se ha utilizado como base el
rendimiento, cantidad de mano de obra y cantidad de equipos dados por CAPECO
(2006) para concreto fc 210 kg/cm2 en columnas, no obstante, el rendimiento ha
sido modificado en relacion al rendimiento observado en campo para cada slump
de disefio del concreto, considerando que, mientras mas fluida sea la mezcla el
rendimiento del personal en obra es mayor. La proporcién de los materiales
(cantidades) se ha variado en relacion al disefio de mezclas y el costo de los
productos (cemento Portland tipo I, grava angular, grava redondeada, arena y
agua) se ha obtenido de los costos de compra de dichos productos para la
produccion de concreto. Siendo asi, se ha verificado que, sin importar el TMN del
agregado grueso el costo es el mismo, pero si se habla de forma de la grava, la
piedra de forma redondeada tiene mayor costo que, la grava de forma angular, en
la ciudad de Chota, esto debido a que, el proceso de extraccion del mismo es mas
complicado, mientras que, en otros distritos de la provincia de Chota, el costo del
agregado redondeado podria ser menor al costo del agregado angular, cuando este
producto sea mas abundante que, el otro; mas no es el caso de la ciudad de Chota,
en la ciudad es mds comin encontrar agregado grueso angular de cerro, que,
agregado grueso redondeado de rio, y esta diferencia es la que, genera también
una diferencia en el costo de adquisicion de los mismos.

Tabla 16 Costo de los Materiales de Construccion

Material Unidad Costo (soles)
Cemento Portland tipo I Bls 28.290
Piedra angular %7, %7, 17 m3 60
Piedra redondeada '4”,%, 17 m3 70
Arena m3 60
Agua m3 5
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3.6.2.

3.6.3.

Procesamiento de datos

En el programa Microsoft Excel 2022 se han procesado los resultados de
los ensayos en agregados y en el concreto. Se clasificaron los agregados gruesos
segun su forma en grava angular y redondeada. Se realizaron diferentes pruebas
de laboratorio para determinar las caracteristicas de los concretos con diferentes
formas de agregado grueso y diferentes asentamientos. Se utilizo el método ACI
211.1 (2022) para el disefio de mezclas y se ajustaron las proporciones de los
componentes del concreto. Se analizaron los resultados de las pruebas de
laboratorio para evaluar el desempeiio de los concretos con diferentes formas de
agregado grueso y diferentes asentamientos. Se utilizaron técnicas estadisticas
para identificar patrones y tendencias en los datos. Los datos fueron presentados
en tablas de asentamiento y resistencia a compresion para diferentes tamafios
maximos nominales, segun slump, para agregado de forma redondeado y angular.
Finalmente, se interpretaron los resultados obtenidos para determinar la influencia
de la forma del agregado grueso y el asentamiento en las propiedades del concreto.
Se identificaron las mezclas con mejor desempefio y se propuso el disefio de
mezclas 6ptimo para el concreto con resistencia F’c=210 kg/cm?2.
Analisis de datos

En el programa Minitab 22 se realizo el analisis de los datos obtenidos de
las pruebas de laboratorio, para ello, se utilizaron técnicas estadisticas para
identificar patrones y tendencias en los datos, y probar la hipétesis nula (Ho) o
hipotesis alternativa (H1) a fin de corroborar cual de estas es aceptada en el
estudio para una confiabilidad del 95%, con un nivel de significancia del 0.05,
donde se acepta H1 cuando el valor p es menor al nivel de significancia, y en el

caso contrario se acepta Ho.
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3.7.

Aspectos éticos

Realizar investigaciones cientificas y utilizar el conocimiento producido
por la ciencia requiere que los investigadores actien de manera ética. Gonzales
(2019) resalta la importancia de evitar comportamientos no €ticos en la practica
cientifica y menciona la falta de reglas claras al respecto, por lo que, recomienda
seguir los siguientes criterios €ticos en la investigacion cientifica:
Valor social o cientifico: Este criterio ético se ha aplicado al proponer un disefio
de mezclas para concreto que cumplen con los requisitos de resistencia especificos
(F’c=210 kg/cm2) en la localidad de Chota. Esto implica que se ha tenido en
cuenta el uso practico y la relevancia del estudio para la comunidad local.
Validez cientifica: Se han realizado pruebas y ensayos para determinar los
asentamientos y la forma del agregado grueso en el concreto. Estos resultados son
validos desde un punto de vista cientifico.
Seleccion equitativa de las probetas de concreto a ensayar: Se ha seguido un
proceso de seleccion aleatoria de las probetas de concreto a ensayar. Esto significa
que todas las muestras disponibles han tenido la misma oportunidad de ser
seleccionadas, evitando cualquier sesgo o favoritismo en la eleccion.
Proporcion favorable del riesgo-beneficio: Este criterio ético implica evaluar y
minimizar los riesgos involucrados en la investigacion, al tiempo que considera
los beneficios potenciales. En este caso, no se han encontrado riesgos potenciales.
Evaluacion independiente: Para garantizar la integridad y la objetividad de la
investigacion, se ha llevado a cabo una evaluacion independiente de los

resultados.
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4.1.

4.1.1.

CAPITULO1V.

RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcion de resultados
Analisis granulométrico del agregado grueso angular y redondeado
En la NTP 400.037 (INACAL, 2021) se detallan los husos granulométricos que
debe cumplir el agregado grueso en relacion a su tamafio maximo nominal, siendo
asi, el agregado grueso con tamafio maximo nominal de 17, %, 4”, deben cumplir
con los husos granulométricos 467, 57 y 67, -correspondientemente,
independientemente de la forma del agregado grueso (angular o redondeado). Se
ha verificado tal como, se detallan en las curvas granulométricas que, cumplen
con el huso granulométrico tanto para el agregado grueso angular de la cantera El
Pellino como para el agregado grueso redondeado de la cantera del rio Chotano.
Sin embargo, durante la inspeccion realizada se encontrd una discrepancia en el
cumplimiento del huso granulométrico 57 para el agregado grueso de forma
redondeado con tamafio maximo nominal de %:”. Especificamente, se detectod que
en el tamiz de tamafio 19 se encontrd un porcentaje de material retenido del
91.32%, superando el limite méximo permitido del 90% establecido por la
normativa.
Ademas, se observo que, en todos los tamafios maximos nominales del agregado
grueso, tanto para la forma angular como el redondeado, habia porcentajes
minimos pero excedidos de material retenido en los tamices N° 4, N°8, N°16,
N°30, N°50 y N°100. Estos porcentajes oscilaron entre un 0.01% y un 0.88%,

aunque en cantidades minimas, atin se consideran incumplimientos a la normativa.
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Tabla 17

Analisis Granulométrico del Agregado Grueso de Forma Angular de la Cantera El Pellino y de Forma Redondeado de la Cantera Rio Chotano

Tipo de agregado

Porcentaje que pasa (%)

Tamiz 112" 1" 3/4" 12" 3/8" #4 #8 #16 #30 #50 #100
TMN 1/2" 100 100 100 70.1 34.5 5.52 1.99 1.00 0.7 0.41 0.19
Agregado de
TMN 3/4" 100 100 69.95 39.19 17.34 2.89 1.01 0.53 0.33 0.18 0.07
Forma Angular
TMN 1" 100 88.66 61.71 34.73 15.4 2.66 0.94 0.51 0.32 0.18 0.08
Agregado de TMN 1/2" 100 100 100 65.39 32.22 1.36 0.17 0.09 0.007 0.06 0.04
Forma TMN 3/4" 100 100 91.32 56.8 23.39 1.9 0.88 0.63 0.47 0.35 0.18
Redondeado TMN 1" 100 86.37  50.69 15.1 5.18 0.22 0.06 0.05 0.05 0.05 0.04
Huso 467 - Lim. Inferior 95 55 35 18 10 0 0 0 0 0 0
Requisitos Huso 467 - Lim. Superior 100 88 70 46 30 5 0 0 0 0 0
granulométricos de Huso 57 - Lim. Inferior 100 95 60 25 12.5 0 0 0 0 0 0
la NTP 400.037  Huso 57 - Lim. Superior 100 100 80 60 35 10 5 0 0 0 0
(INACAL, 2021) Huso 67 - Lim. Inferior 100 100 90 55 20 0 0 0 0 0 0
Huso 67 - Lim. Superior 100 100 100 71.5 55 10 5 0 0 0 0
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Figura 21 Curva Granulométrica del Agregado Grueso de Forma Angular de la

Cantera el Pellino, TMN 1°

Curva granulométrica de la grava TMN 1" de la cantera El Pellino
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Figura 22 Curva Granulométrica del Agregado Grueso de Forma Angular de la

Cantera el Pellino, TMN %"~

Curva granulométrica de la grava TMN 3/4" de la cantera El Pellino
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Figura 23 Curva Granulométrica del Agregado Grueso de Forma Angular de la

Cantera el Pellino, TMN %"

Curva granulométrica de la grava TMN 1/2" de la cantera El Pellino
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Figura 24 Curva Granulométrica del Agregado Grueso de Forma Redondeado

de la Cantera Rio Chotano, TMN 1°

Curva granulométrica de la grava TMN 1" de la cantera del rio Chotano
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Figura 25 Curva Granulométrica del Agregado Grueso de Forma Redondeado

de la Cantera Rio Chotano, TMN %"~

Curva granulométrica de la grava TMN 3/4" de la cantera del rio Chotano

100
90
80
70
60
50

40

Porcentaje que pasa (%)

30

20

0.1 1 10 100
Diametro (mm)

= TMN 3/4"

Huso 57 - Lim. Inferior Huso 57 - Lim. Superior

Figura 26 Curva Granulométrica del Agregado Grueso de Forma Redondeado

de la Cantera Rio Chotano, TMN %"

Curva granulométrica de la grava TMN 1/2" de la cantera del rio Chotano
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4.1.2. Propiedades fisicas y mecdnicas del agregado grueso angular y redondeado
Las propiedades fisicas y mecénicas de los agregados cambian dependiendo de su
textura, diametro y forma. Estas diferencias se observan entre los agregados
gruesos angulares y redondeados. Ademas, las propiedades también varian segun
el tamafo maximo nominal (TMN), tal como, se detalla en las tablas:

Tabla 18

Propiedades Fisico Mecanicas del Agregado Grueso de Forma Angular

Propiedades fisico mecanicas Agregado angular

TMN (pulg) 1 3/4 12
Humedad (%) 0.42 0.50 0.60

De masa 2.58 2.562 2.567
Peso especifico

SSS 2.616 2604 2.613
(g/em3)

Aparente 2.675 2.675 2.69
Absorcion (%) 1.4 1.6 1.8

o Suelto 1411 1.386 1462

Peso unitario (kg/m3)

Compactado 1634 1.588 1593
Abrasion (%) 25 24 24
Uniformidad 0.4 0.42 0.43
Tabla 19

Propiedades Fisico Mecanicas del Agregado Grueso de Forma Redondeado

Propiedades fisico mecanicas Agregado redondeado

TMN (pulg) 1 3/4 12
Humedad (%) 0.33 0.25 0.18

De masa 2.651 2.61 2.611
Peso especifico

SSS 2.663 2.632 2.629
(g/cm3)

Aparente 2.684 2.667 2.657
Absorcion (%) 0.5 0.8 0.7

Suelto 1665 1654 1642
Peso unitario (kg/m3)

Compactado 1761 1759 1759
Abrasion (%) 18 19 21
Uniformidad 0.56 0.53 0.48
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La humedad natural del agregado angular con tamafio maximo nominal (TMN)
de 17, %, 2" es igual a 0.42%, 0.50% y 0.60%; mientras que, la humedad natural
del agregado redondeado con TMN de 17, %47, 42” es igual a 0.33%, 0.25% y
0.18%, correspondientemente. La diferencia en la humedad natural entre el
agregado angular y el agregado redondeado se debe a las caracteristicas texturales
de ambos tipos de grava; mientras que la piedra redondeada no presenta poros, la
piedra angular tiene poros debido al proceso de trituracidon utilizado para obtener
la gradacion indicada por la NTP 400.037 (INACAL, 2021). Esto implica que el
agregado angular tiene la capacidad de retener una mayor cantidad de agua en
comparacion con el agregado redondeado. Los poros en la piedra angular permiten
que el agua se almacene dentro de los huecos formados durante el proceso de
trituracion, lo que resulta en una humedad natural mas alta.

Cuando se trata del tamafio del agregado, también se observan diferencias en la
humedad. En el caso del agregado angular, se observa que cuando el tamafio
maximo nominal es menor, la humedad es mayor; esta relacion se debe al hecho
de que, al ser un material poroso, la misma cantidad de agua se distribuye en un
solido de menor peso. En otras palabras, la cantidad total de agua presente en el
agregado angular se mantiene constante, pero se dispersa en un volumen mas
pequeiio, lo que resulta en una humedad relativa mas alta. Por otro lado, en el
agregado redondeado, la humedad tiende a disminuir a medida que el tamafno
maximo nominal se reduce; esto se debe a que el agregado grueso, al tener un
diametro menor, tiene un volumen mas pequefio que puede ser himedo; en este
caso, la cantidad de agua es constante, pero se distribuye en un volumen cada vez

mas reducido, lo que resulta en una humedad relativa mas baja.
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El peso especifico de masa del agregado angular del agregado angular de TMN
17, %7, 4" es 2.58, 2.562, 2.567 g/cm3, y el peso especifico de masa del agregado
redondeado del agregado angular de TMN 17, %, 72" es 2.651, 2.610 y 2.611
g/cm3 respectivamente. En general, se ha observado que a medida que aumenta
el tamafio maximo nominal, el peso especifico del agregado grueso también tiende
a aumentar. Esto se debe a que las particulas mas grandes tienen una mayor masa
y ocupan un mayor volumen, lo que aumenta el peso especifico del agregado. Por
lo tanto, se puede afirmar que el peso especifico del agregado grueso angular y
redondeado es mayor cuando el tamafio maximo nominal es mayor.

Ademas, se han comparado tres tipos de pesos especificos: peso especifico
aparente, peso especifico saturado superficialmente seco (SSS) y peso especifico
de masa. El peso especifico aparente se determina dividiendo el peso de la muestra
de agregado por su volumen aparente, es decir, el volumen incluyendo los
espacios vacios entre particulas; por otro lado, el peso especifico SSS se obtiene
sumergiendo la muestra de agregado en agua y secandola superficialmente antes
de medir su peso y volumen; por ultimo, el peso especifico de masa se determina
dividiendo el peso de la muestra de agregado por su volumen real, es decir, el
volumen excluyendo los espacios vacios. Se ha encontrado que el peso especifico
aparente es mayor que el peso especifico SSS, lo que indica que los espacios
vacios entre las particulas contribuyen a una disminucion en el peso especifico
aparente. Ademas, el peso especifico SSS resulta ser mayor o igual al peso
especifico de masa, lo cual nos indica que la presencia de agua en los espacios
vacios contribuye a un aumento en el peso del agregado.

Finalmente, se ha comparado el agregado grueso angular con el agregado grueso

redondeado. En general, se ha observado que el agregado redondeado presenta un
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mayor peso especifico de masa, SSS y aparente que el agregado angular. Esto se
debe a que las particulas redondeadas tienden a tener una mayor compacidad y
menor cantidad de espacios vacios en comparacion con las particulas angulares.
Especificamente, se ha determinado que el peso especifico SSS del agregado
angular y redondeado, con un tamafio maximo nominal de 17, es de 2616 kg/m3

y 2663 kg/m3, respectivamente.

Figura 27 Peso Especifico del Agregado Grueso de Forma Angular
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Figura 28 Peso Especifico del Agregado Grueso de Forma Redondeado
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La absorcion del agregado grueso angular se ha encontrado que es generalmente
mayor en comparacion con el agregado grueso redondeado. Esto se debe
principalmente a la estructura porosa presente en el agregado grueso angular.
Materiales porosos, como la piedra triturada o la roca angular, retienen una mayor
cantidad de agua (Wembe et al., 2023), como resultado, la absorcion del agua en
el agregado grueso angular es mas significativa que en el agregado grueso
redondeado, que presenta una estructura mas compacta y menos porosa.

Cuando se estudia la relacion entre el tamafio maximo nominal (TMN) y la
absorcion del agregado grueso, se ha observado que a menor TMN, mayor
absorcion para ambos tipos de agregados. Es decir, tanto el agregado grueso
angular como el agregado grueso redondeado exhiben una mayor capacidad de
absorcion cuando su tamafio maximo nominal es menor. Esto tiene importantes
implicaciones en el disefio y comportamiento del concreto. La absorcion del
agregado grueso afecta directamente la cantidad de agua necesaria para lograr una
mezcla de concreto adecuada. Cuanto mayor sea la absorcion del agregado grueso,
mayor serd la cantidad de agua requerida para obtener una mezcla homogénea.
Ademas, la absorcion también puede afectar las propiedades de resistencia y
durabilidad del concreto.

Figura 29 Absorcion del Agregado Grueso de Forma Redondeado
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Figura 30 Absorcion del Agregado Grueso de Forma Angular
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El peso unitario suelto del agregado angular del agregado angular de TMN 17,
7,2 es 1.411, 1.386 y 1.462 g/cm3, mientras que, el peso unitario compactado
es 1.634, 1.588 y 1.593 g/cm3; y el peso unitario suelto del agregado redondeado
del agregado angular de TMN 17, %47, /2" es 1.665, 1.654 y 1.642 g/cm3, pero
compactado alcanza 1.761, 1.759 y 1.759 g/cm3 respectivamente. El peso unitario
compactado es mayor que el peso unitario suelto, tanto para el agregado grueso
angular como para el agregado grueso redondeado; esto significa que, al
compactar el agregado, se logra una mayor densidad, lo cual es beneficioso para
obtener un concreto mas resistente y duradero. Ademas, se observo que tanto el
peso unitario suelto como compactado del agregado grueso redondeado es
superior al del agregado grueso angular, en todos los tamafios maximos
nominales; esta diferencia se debe a la forma y la textura de los agregados, ya que
el agregado grueso redondeado tiende a tener una mayor capacidad de llenado de
los espacios vacios, lo que resulta en una mayor densidad. Otro hallazgo
importante fue que a medida que se incremento6 el tamafio maximo nominal del
agregado grueso de forma redondeada, se obtuvo un mayor peso unitario suelto y

compactado, esto indica que a medida que los agregados son méas grandes, ocupan
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un mayor espacio y por lo tanto tienen una mayor densidad; no obstante, el peso
unitario suelto y compactado del agregado angular no sigue una tendencia lineal,
es decir los resultados son variables independientemente del TMN del agregado.

Figura 31 Peso Unitario del Agregado Grueso de Forma Angular
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Figura 32 Peso Unitario del Agregado Grueso de Forma Redondeada

Peso unitario del agregado grueso de forma redondeada
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La abrasion del agregado grueso angular de TMN 17, %47, 52” es de 25%, 24% y

24%, mientras que, la abrasion del agregado grueso redondeado de TMN 17, %47,
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72" es de 18%, 19% y 21%. El agregado grueso redondeado presenta una menor
abrasion en comparacidon con el agregado grueso angular; esto significa que el
agregado grueso redondeado tiene una mayor resistencia al desgaste en
comparacion al agregado grueso angular; pero es importante destacar que ambos
tipos de agregados cumplen con los estandares establecidos en la norma NTP
400.037 (INACAL, 2021). La abrasion del agregado grueso es un factor crucial a
considerar en la seleccion de materiales para la elaboracion de concreto. El
desgaste del agregado puede afectar la durabilidad y resistencia del concreto final.
Por lo tanto, contar con un agregado grueso con menor abrasion proporcionara
una mayor durabilidad al concreto. El agregado grueso redondeado se caracteriza
por tener una forma mas suave y menos aristas, lo que contribuye a su resistencia
al desgaste. Por otro lado, el agregado grueso angular presenta una forma mas
aspera con aristas definidas, lo que resulta en una mayor abrasion. Esta diferencia
en la forma y textura de los agregados tiene un impacto directo en su resistencia
al desgaste. Es importante destacar que, a pesar de la diferencia en la abrasion,
ambos tipos de agregados cumplen con la norma NTP 400.037 (INACAL, 2021),
lo que garantiza su calidad y adecuacion para su uso en la elaboracion de concreto.
Otro aspecto a recalcar es que, en el agregado redondeado a mayor tamafo
maximo nominal del agregado grueso mayor resistencia al desgaste, debido a que,
su porcentaje de abrasion es menor, en cambio, el agregado angular tiene un
comportamiento disimil, mientras mayor sea su tamafilo maximo nominal, mayor
también es el porcentaje de abrasion, lo que, significa una menor capacidad de
resistir el desgaste por abrasion en el material. Siendo asi, al tener una mayor

resistencia al desgaste, el agregado grueso redondeado puede ser preferible en
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aplicaciones donde se requiere una mayor durabilidad del concreto, como en
proyectos de infraestructura de larga vida ttil.

Figura 33 Abrasion del Agregado Grueso de Forma Angular
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Figura 34 Abrasion del Agregado Grueso de Forma Redondeada
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El coeficiente de uniformidad del agregado angular con TMN 17, %47, '4” es de
0.4, 0.42 y 0.43, mientras que, del agregado redondeado con TMN 17, 347, 12 es

de 0.56, 0.53 y 0.48, correspondientemente. El coeficiente de uniformidad es
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mayor en promedio para el agregado redondeado en comparacion con el agregado
angular; esto implica que el agregado redondeado presenta una mayor cantidad de
particulas con el mismo diametro, lo que contribuye a una distribucién mas
homogénea del tamaio de las particulas en el concreto. Por otro lado, el agregado
angular muestra una proporcidon mayor de material con diferentes didmetros,
aunque sin exceder el tamafio maximo nominal establecido; esto significa que el
agregado angular presenta una mayor variabilidad en cuanto al tamafio de las
particulas, lo que podria generar una distribucion menos uniforme en el concreto.
Estos resultados son importantes para la seleccion y disefio de mezclas de
concreto, ya que una distribucion uniforme del tamafio de las particulas puede
beneficiar la resistencia y durabilidad del concreto. Ademads, conocer las
caracteristicas del agregado grueso permite ajustar las proporciones y cumplir con
los requisitos especificos de cada proyecto de construccion, siendo asi, se debe
tomar en cuenta el coeficiente de uniformidad para mezclar los materiales de
forma homogénea al momento de producir concreto.

Figura 35 Coeficiente de uniformidad del agregado grueso
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4.1.3. Diserio de mezclas de Concreto con agregado grueso angular y redondeado
Se ha planteado el disefio de mezclas para una resistencia a compresion fc de 210
kg/cm?2 utilizando el método ACI 211.1 (2022). En este disefio se ha utilizado
agregado grueso angular y redondeado con tamafios maximos nominales (TMN)
de 42”7, ¥4 y 1”. Los asentamientos de disefio son de 17-2”, 37-4” y 6”-7”. Para
cada TMN del agregado grueso, se ha determinado inicialmente una relacion a/c
de 0.57, 0.58 y 0.59 respectivamente.
El volumen unitario de agua no varia segin la forma del agregado (angular o
redondeado), pero si varia en relacion al tamafio maximo nominal (TMN) del
agregado grueso y el asentamiento (slump). De esta manera, la cantidad de
cemento tampoco se ve afectada por la forma del agregado grueso, pero si por su
TMN y el slump de disefo.
La tinica mezcla que presenta una variacion en la cantidad de cemento debido a la
forma del agregado grueso es aquella con un slump de 6”-7” y un TMN de
agregado grueso de '2”. En el caso del agregado de forma angular se requieren
8.97 bolsas de cemento, mientras que para el agregado redondeado se necesitan
9.09 bolsas de cemento. Sin embargo, la diferencia entre ambas cantidades es
apenas del 1.34%. Esta es la Uinica muestra en la que, con igual asentamiento y
TMN, la forma del agregado grueso afecta la cantidad de cemento requerida.
La cantidad de cemento en la mezcla aumenta en proporcion al aumento del
asentamiento de disefio en todos los casos de tamafio maximo nominal (TMN) de
agregado grueso. Por otro lado, la cantidad de cemento necesaria en la mezcla es
menor a medida que aumenta el TMN del agregado grueso. Esto significa que, si
la grava tiene un didmetro mayor, se requerird menos cantidad de bolsas de

cemento para producir concreto.
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La cantidad de agua efectiva en una mezcla de concreto puede variar levemente
dependiendo del volumen unitario de agua y su capacidad de humedad y absorcion
por parte de los agregados. Sin embargo, en este estudio en particular se ha optado
por trabajar con agregados secos para asegurar la consistencia y uniformidad de
las mezclas. Por lo tanto, se ha agregado el volumen unitario de agua necesario
durante el proceso de produccion del concreto.

La proporcion de arena y grava en una mezcla varia segtn el tipo de forma del
agregado grueso, el tamafio maximo nominal (TMN) y el asentamiento (Slump).
En todos los casos, el volumen de agregados en la mezcla es diferente. Cuando la
forma del agregado es redondeada, el volumen de grava es mayor, mientras que
cuando la forma es angular, el volumen de grava es menor. Sin embargo, el
volumen de grava no varia en relacion al TMN, excepto en una mezcla disefiada
con un TMN de %" y una medida de asentamiento de 1" a 2", en la cual el
contenido de agregado grueso es de 0.368 m3. En las demas muestras con el
mismo TMN, pero diferentes valores de slump, el contenido de grava es de 0.356
m3. Sin embargo, la proporcion de arena en la mezcla de concreto varia en cada
caso, dependiendo del tamafio maximo nominal (TMN), el asentamiento y la
forma del agregado grueso. Se ha observado que el concreto producido con grava
de forma angular requiere una mayor cantidad de arena que las mezclas con grava
de forma redondeada. Ademas, a medida que aumenta el asentamiento de la
mezcla, se necesita menos arena, ya que el agregado fino tiene una menor
proporcion en relacion con el tamafio maximo nominal del agregado grueso. En
resumen, a medida que aumenta el didmetro de la grava, disminuye la cantidad de

arena en el concreto.
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Tabla 20

Proporcion de Materiales de Acuerdo al Forma del Agregado Grueso Angular, TMN y

Slump de Diserio de la mezcla

TMN del Slump de Volumen Para agregado de forma angular
Relacion Cemento
agregado  disefio unitario de Arena Agregado
A/C (bolsas) Agua (Its)
grueso (Pulg) agua (I1t/m3) (m3) grueso (m3)
m-2" 199 0.570 8.220 0.334 0.343 0.197
172" 3"-4" 216 0.580 8.830 0.308 0.343 0.215
6"-7" 228 0.590 9.09 0.297 0.343 0.225
1m-2" 190 0.570 7.835 0.329 0.368 0.189
3/4" 34" 205 0.580 8.380 0.318 0.356 0.204
6"-7" 216 0.590 8.610 0.304 0.356 0.215
m-2" 179 0.570 7.390 0.342 0.376 0.176
1" 3"-4" 193 0.580 7.890 0.321 0.376 0.190
6"-7" 202 0.590 8.056 0.309 0.376 0.200
Tabla 21

Proporcion de Materiales de Acuerdo al Forma del Agregado Grueso Redondeado,

TMN y Slump de Diserio de la mezcla

TMN del Slump de  Volumen Para agregado de forma redondeada
Relacion Cemento
agregado disefio unitario de Agregado
A/C (bolsas) Arena (m3) Agua (Its)
grueso (Pulg) agua (It/m3) grueso (m3)
1"-2" 199 0.570 8.220 0.300 0.375 0.193
172" 3"-4" 216 0.580 8.830 0.274 0.375 0.211
6"-7" 228 0.590 9.09 0.258 0.375 0.223
1"-2" 190 0.570 7.835 0.306 0.389 0.185
3/4" 34" 205 0.580 8.380 0.283 0.389 0.200
6"-7" 216 0.590 8.610 0.269 0.389 0.212
1"-2" 179 0.570 7.390 0.329 0.389 0.168
1 34" 193 0.580 7.890 0.308 0.389 0.183
6"-7" 202 0.590 8.056 0.296 0.389 0.192
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Figura 36

Proporcion de Materiales de Acuerdo al Forma del Agregado Grueso, TMN y Slump de Diserio de la mezcla
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a) Proporcion de mezclas para la forma de agregado grueso angular

Tabla 22

Proporcion de Materiales para una Mezcla de Concreto con Agregado Grueso

Angular de TMN 17 segun Asentamiento (Slump)

Proporcion de materiales

TMN 1 ” 1 ” 1 ”
Asentamiento m-2" 3n-4" 6"-7"
Volumen unitario de agua (It/m3) 179 193 202
Relacion a/c 0.570 0.580 0.590
Cemento (bolsas) 7.390 7.890 8.056
Arena (m3) 0.342 0.321 0.309
Agregado grueso (m3) 0.376 0.376 0.376
Agua (Its) 0.176 0.190 0.200
Figura 37

Proporcion de Materiales para una Mezcla de Concreto con Agregado Grueso

Angular de TMN 1" segun Asentamiento (Slump)
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Tabla 23
Proporcion de Materiales para una Mezcla de Concreto con Agregado Grueso

Angular de TMN 7" segun Asentamiento (Slump)

Proporcion de materiales

TMN 3/4" 3/4" 3/4"
Asentamiento m-2" 3n-4" 6"-7"
Volumen unitario de agua (It/m3) 190 205 216
Relacion a/c 0.570 0.580 0.590
Cemento (bolsas) 7.835 8.380 8.610
Arena (m3) 0.329 0.318 0.304
Agregado grueso (m3) 0.368 0.356 0.356
Agua (Its) 0.189 0.204 0.215
Figura 38

Proporcion de Materiales para una Mezcla de Concreto con Agregado Grueso

Angular de TMN %" segun Asentamiento (Slump)

Proporcion de materiales para una mezcla de concreto con agregado grueso de
TMN 3/4" de forma angular segiin asentamiento
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Tabla 24

Proporcion de Materiales para una Mezcla de Concreto con Agregado Grueso

Angular de TMN 2" segun Asentamiento (Slump)

Proporcion de materiales

TMN 12" 12" 12"
Asentamiento m-2" 3n-4" 6"-7"
Volumen unitario de agua (It/m3) 199 216 225

Relacion a/c 0.570 0.580 0.590
Cemento (bolsas) 8.220 8.830 8.970
Arena (m3) 0.334 0.308 0.297
Agregado grueso (m3) 0.343 0.343 0.343
Agua (Its) 0.197 0.215 0.225

Figura 39

Proporcion de Materiales para una Mezcla de Concreto con Agregado Grueso

Angular de TMNN 72" segun Asentamiento (Slump)

Proporcion de materiales para una mezcla de concreto con agregado grueso de
TMN 1/2" de forma angular segiin asentamiento
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b) Proporcion de mezclas para la forma de agregado grueso redondeado

Tabla 25

Proporcion de Materiales para una Mezcla de Concreto con Agregado Grueso

Redondeado de TMN 1 segun Asentamiento (Slump)

Proporcion de materiales

TMN 1 ” 1 ” 1 ”
Asentamiento m-2" 3n-4" 6"-7"
Volumen unitario de agua (It/m3) 179 193 202
Relacion a/c 0.570 0.580 0.590
Cemento (bolsas) 7.390 7.890 8.056
Arena (m3) 0.329 0.308 0.296
Agregado grueso (m3) 0.389 0.389 0.389
Agua (Its) 0.168 0.183 0.192
Figura 40

Proporcion de Materiales para una Mezcla de Concreto con Agregado Grueso
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Tabla 26
Proporcion de Materiales para una Mezcla de Concreto con Agregado Grueso

Redondeado de TMN ¥ segun Asentamiento (Slump)

Proporcion de materiales

TMN 3/4" 3/4" 3/4"
Asentamiento m-2" 3n-4" 6"-7"
Volumen unitario de agua (It/m3) 190 205 216
Relacion a/c 0.570 0.580 0.590
Cemento (bolsas) 7.835 8.380 8.610
Arena (m3) 0.306 0.283 0.269
Agregado grueso (m3) 0.389 0.389 0.389
Agua (Its) 0.189 0.204 0.215
Figura 41

Proporcion de Materiales para una Mezcla de Concreto con Agregado Grueso

Redondeado de TMN ¥ segun Asentamiento (Slump)
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Tabla 27
Proporcion de Materiales para una Mezcla de Concreto con Agregado Grueso

Redondeado de TMN 72" segun Asentamiento (Slump)

Proporcion de materiales

TMN 12" 12" 12"
Asentamiento m-2" 3n-4" 6"-7"
Volumen unitario de agua (It/m3) 199 216 228

Relacion a/c 0.570 0.580 0.590
Cemento (bolsas) 8.220 8.830 9.090
Arena (m3) 0.300 0.274 0.258
Agregado grueso (m3) 0.375 0.375 0.375
Agua (Its) 0.193 0.211 0.223

Figura 42

Proporcion de Materiales para una Mezcla de Concreto con Agregado Grueso
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4.1.4. Asentamiento del concreto fresco con agregado grueso angulary redondeado
Los asentamientos de disefo para las mezclas de concreto tanto para agregado
grueso de forma angular como para agregado grueso de forma redonda fueron de
1”a2”,37a4”y6” a7 Siendo asi, cada una de las mezclas de concreto en
estado fresca fueron sometidas al ensayo de asentamiento para verificar que, su
slump se encontrard dentro de los rangos antes mencionados. Los resultados
permitieron constatar que todas las mezclas de concreto se encontraban dentro de
los rangos de asentamiento establecidos. Esto indica que tanto el concreto con
agregado grueso de forma angular como el con agregado grueso de forma redonda
se encontraban en el estado plastico deseado para su uso.

Sin embargo, en promedio, se observo que el concreto fresco con agregado
angular de grava de %" tenia una mayor fluidez que las mezclas con otros tamafios
maximos nominal de agregado grueso. Por otro lado, para el agregado de forma
redondeada, se encontrd que el concreto producido con grava de %2 de TMN tenia
una mayor trabajabilidad en comparacién con otras mezclas, aunque aun se
mantenia dentro del rango de disefio.

Las mezclas de concreto con grava de perfil angular de '52" mostraron, en
promedio, medidas de fluidez con valores de slump de 1.69”, 3.58” y 6.50” para
losrangosde 17 a2”,3”a4”y 6 a 7", respectivamente. Por otro lado, las mezclas
de concreto con grava de perfil redondeado de %" presentaron, en promedio,
medidas de fluidez con valores de slump de 1.70”, 3.80” y 6.80” para los mismos
rangos mencionados anteriormente. Estos resultados indican que, en promedio, el
concreto con grava de perfil angular de ’2” muestra una mayor fluidez en
comparacion con las mezclas que contienen grava de perfil redondeado de %4”.

Esto implica que el concreto con grava angular de ’2” tiene una mayor capacidad
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de fluir y adaptarse a diferentes formas y geometrias, lo que facilita su colocacion
en moldes o encofrados. Sin embargo, es importante tener en cuenta que estos
valores son promedios y pueden variar segun otros factores como la calidad del
agregado, las caracteristicas de la mezcla de cemento y los procedimientos de
produccion.

Se evidencia que el concreto producido con agregados angulares presenta una
mayor trabajabilidad en comparacion con el concreto producido con agregados
redondeados. La diferencia mas notable se encuentra en la mezcla con agregados
de tamafio TMN '2”, donde la diferencia en el valor de slump es de 0.31". No
obstante, esta tendencia no se presenta en todos los casos, ya que en las mezclas
con agregados de tamano TMN %4”, el concreto producido con agregados
redondeados muestra una mayor trabajabilidad en todos los casos, con una
diferencia maxima en el valor de slump de 0.60™.

Es necesario destacar que en todos los casos se cumplen rigurosamente los
requisitos establecidos en el disefio de mezclas. A pesar de que pueda haber
variaciones en el asentamiento de la mezcla en funcion del tamafio maximo del
agregado y su forma (angular o redondeada), todas las mezclas presentan un nivel
de trabajabilidad adecuado y cumplen con el slump disefiado. Independientemente
del tamafio maximo del agregado, es posible observar diferencias en el
asentamiento de la mezcla. Por ejemplo, cuando se utilizan agregados de forma
angular, el concreto resultante puede tener un mayor asentamiento en
comparacion con el concreto producido con agregados redondeados. Sin embargo,
esto no afecta la calidad ni la capacidad para manipular la mezcla correctamente.
En esencia, lo que se quiere resaltar es que todas las mezclas son efectivas y

cumplen con los parametros requeridos.
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Tabla 28

Asentamiento del Concreto Fresco con Agregado Grueso de Forma Angular

Volumen  Slump Slump de mezcla (Pulg) Slump
Relacion TMN
unitario de disefio promedio
A/C  (pulg) M1 M2 M3 M4
agua (It/m3) (Pulg) (pulg)
12" 199 13/4 1172 13/4 2 1172 1.69
0.57 3/4" 190 12" 11/4 1172 112 11/4 1172 1.40
1" 179 1172 11/4 112 11/4 1172 1.38
12" 216 3172 35/8 31/4 33/4 33/4 3.58
0.58 3/4" 205 3"4" 312 3172 31/4 312 33/4 3.50
1" 193 3 3172 31/4 3 31/4 3.20
12" 225 61/2 63/4 61/4 61/4 63/4 6.50
0.59 3/4" 216 6"-7" 61/4 61/4 6 6 61/2 6.20
1" 202 61/2 61/2 61/4 6 61/4 6.30
Figura 43

Asentamiento del Concreto Fresco con Agregado Grueso de Forma Angular
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Tabla 29

Asentamiento del Concreto Fresco con Agregado Grueso de Forma Redondeada

Volumen  Slump Slump de mezcla (Pulg) Slump
Relacion TMN
unitario de disefio promedio
A/C  (pulg) M1 M2 M3 M4
agua (It/m3) (Pulg) (pulg)
12" 199 13/4 1172 1172 11/4 11/4 1.38
0.57 3/4" 190 12" 112 13/4 2 11/4 2 1.70
1" 179 11/4 112 112 11/4 1172 1.44
12" 216 3172 3 31/4 33/4 3 3.30
0.58 3/4" 205 34" 4 33/4 33/4 4 3172 3.80
1" 193 3 3172 312 33/4 31/4 3.40
12" 228 612 612 6 1/4 61/4 6 6.30
0.59 3/4" 216 6"-7" 63/4 63/4 7 61/2 7 6.80
1" 202 61/2 6 6 1/4 61/2 61/4 6.30
Figura 44

Asentamiento del Concreto Fresco con Agregado Grueso de Forma Redondeada
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4.1.5. Resistencia a compresion del concreto con agregado grueso angular y

redondeado

El concreto con agregado grueso de forma angular y forma redondeada

incrementa su resistencia a compresion conforme al tiempo de curado (7, 14y 28

dias), asi mismo, la resistencia a compresion del concreto con grava de TMN 2”

es mayor al concreto producido con agregado grueso de otros tamafios maximos

nominales, pero también, disminuye su capacidad mecanica al aumentar el

asentamiento de la mezcla (slump), debido a que, la mezcla se vuelve mas fluida,

no obstante, en todos los casos se cumple que a los 7 dias presente mas del 70%

del f'c (147 kg/cm?2) y que a los 28 dias supere el f’c de disefio (210 kg/cm?2).

Tabla 30

Resistencia a Compresion del Concreto con Agregado Grueso de Forma

Angular y de Forma Redondeada Segun Tiempo de Curado

TMN Asentamiento

(pulg) (pulg)

Resistencia a compresion (kg/cm?2) segiin dias de curado

Agregado de forma angular

Agregado de forma redondeada

7 dias 14 dias 28 dias 7 dias 14 dias 28 dias

Promedio 207.92 221.50 247.67 198.00 216.08 242.25

m-2" 244.67 259.33 265.33 235.33 245.67 259.33

Mmoo 34" 199.00 214.00 245.00 192.67 212.00 237.67
6"-7" 185.33 200.00 240.33 182.00 203.33 234.33
Patrén 202.67 212.67 240.00 182.00 203.33 237.67
Promedio 201.92 211.92 237.50 199.83 210.00 231.58

m-2" 211.00 225.00 242.67 210.67 224.33 236.67

3/4"  3"-4" 205.67 214.67 238.33 203.33 213.33 233.33
6"-7" 189.33 196.67 236.67 183.67 192.67 228.00
Patrén 201.67 211.33 232.33 201.67 209.67 228.33
Promedio 223.67 240.63 262.25 229.58 249.25 270.58

m-2" 261.00 272.67 287.33 291.00 321.00 349.33

2" 3 4" 213.00 236.53 260.33 211.00 229.33 245.00
6"-7" 199.00 217.00 239.00 197.00 212.67 235.00
Patron 221.67 236.33 262.33 219.33 234.00 253.00
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El concreto con tan solo 7 dias de curado en todos los casos tiene una resistencia
a compresion superior al 70% del f'c de disefio (resistencia de disefio 210
kg/cm?2), por lo que cumple con la capacidad mecénica esperada de la mezcla, e
incluso en algunos casos, supera a la resistencia de disefio 210 kg/cm2, tal como,
las mezclas producidas con slumps de 17 a 2”, donde la resistencia a compresion
del concreto producido con agregados angulares de TMN 17, % y /2" alcanzan
116.51%, 100.48% y 124.29% del f’c, correspondientemente; mientras que, el
concreto producido con agregados redondeados de TMN 17, 34 y '4” alcanzaba
el 112.06%, 100.32% y 138.57% del f’c, correspondientemente. Esto se debe a
que, al tener un menor asentamiento la mezcla es mas pastosa lo que, a la vez
permite que alcance una mayor capacidad mecanica, no obstante, también
disminuye su trabajabilidad en obra, haciendo tedioso el proceso constructivo.

Con el paso del tiempo, el concreto tiende a incrementar su resistencia a
compresion, a los 14 dias, casi todas las mezclas han alcanzado la resistencia de
disefio, a excepcion de las mezclas de concreto con Slump de 6 a 7 que para
concreto producido con agregados angulares de TMN 17, %4 y '4” alcanzaba
95.24%, 93.65% y 103.33% del f’c, correspondientemente; asi también, el
concreto producido con agregados redondeados de TMN 17, %4 y '4” alcanzaba
96.83%, 91.75% y 101.27%, respectivamente. Esto se debe a que, al ser la muestra
mas fluida, si bien se logra mayor trabajabilidad en obra, se tiende a que, esta tarde
mas tiempo en fraguar y por ende su endurecimiento sea mas lento, y requiera de
mayor tiempo para alcanzar la capacidad mecanica de las otras probetas que,
tienen slumps menores; otro aspecto importante, es que, cuando el concreto es
producido con agregado grueso que, tiene menor tamano ('2”) a los 14 dias

alcanza mayor resistencia mecénica que, los otros tamafos de agregado, debido a
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que, se acomoda mejor en la mezcla, lo que, disminuye la probabilidad de
segregacion, homogeniza la muestra, y evita la formacion de vacios.

A los 28 dias, el concreto debe alcanzar su capacidad mecanica de disefio, pero en
el caso del estudio, todas las mezclas producidas superan el f’c esperado. El
concreto producido con grava de forma angular alcanza de 110.63% a 136.83%
del f’c de disefio, mientras que, el concreto producido con grava de forma
redondeada alcanza de 111.11% a 166.35% del f'c de disefio. Mientras se
incrementa el asentamiento en las mezclas de concreto, se reduce la resistencia a
compresion de la muestra, siendo las mezclas con slump 3 a 4” las que, presentan
similar capacidad mecanica que, las muestras de concreto patron (donde no se
controld el slump, sino que, se trabajé con un slump libre de 2” a 6”), ademas de
que, estas mezclas de concreto se mantienen en el rango plastico por lo que, no se
ve afectada su trabajabilidad en obra, aun cuando la resistencia sea menor en 10%
que aquellas muestras con slump de 17 a 2”.

Tabla 31 Porcentaje de Resistencia a Compresion del Concreto Respecto al F'c

Resistencia a compresion (kg/cm2) segin dias de curado
TMN

(pulg) g Eé Agregado de forma angular Agregado de forma redondeada
7 dias 14 dias 28 dias 7 dias 14 dias 28 dias

Promedio 116.51%  123.49% 126.35% 112.06% 116.98%  123.49%

" 2" 94.76%  101.90% 116.67% 91.75% 100.95%  113.18%

3"-4" 88.25%  95.24% 114.44% 86.67%  96.83% 111.59%

6"-7" 96.51% 101.27% 114.29% 86.67% 96.83% 113.17%

Patron 100.48%  107.14% 115.56% 100.32% 106.83%  112.70%

o Promedio 97.94%  102.22% 113.49% 96.83% 101.59%  111.11%

2" 90.16%  93.65% 112.70% 87.46% 91.75% 108.57%

3"-4" 96.03%  100.63% 110.63% 96.03%  99.84% 108.73%

6"-7" 124.29%  129.84% 136.83%  138.57% 152.86%  166.35%

L Patron 101.43%  112.63% 123.97% 100.48% 109.21%  116.67%

Promedio 94.76%  103.33% 113.81% 93.81% 101.27%  111.90%

1"-2" 105.56%  112.54% 124.92% 104.44% 111.43%  120.48%
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Figura 45

Resistencia a Compresion del Concreto con Agregado de TMN 1”7

Resistencia a compresion del concreto con agregado de TMN 1"
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Figura 46

Resistencia a Compresion del Concreto con Agregado de TMN ¥4~

Resistencia a compresion del concreto con agregado de TMN 3/4"
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Figura 47

Resistencia a Compresion del Concreto con Agregado de TMN 72"

Resistencia a compresion del concreto con agregado de TMN 1/2"
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Otro aspecto importante, es que, el concreto tiende a tener mayor resistencia a
compresion cuando se utiliza agregado de TMN de 27, esto se debe a que, con
este tamafio el agregado grueso se acomoda mejor en la mezcla, lo que, evita la
formacion de cangrejeras o vacios en el concreto; sin embargo, el concreto con
TMN 17 si bien presenta menor resistencia a compresion que, el concreto con
agregado grueso de '2”, alcanza mayor capacidad mecanica que, el concreto con
grava de %", esto se debe a que, tamafios mayores de agregado grueso son mas
resistentes a la abrasion y por ende también aportan mayor capacidad mecénica a
la mezcla, sin embargo, esto se puede ver afectado por el acomodo de los mismos
en la matriz de concreto, considerando que, si son agregados con didmetros muy
grandes van a tener dificultad para el uso en estructuras con dimensiones

estrechas, tal como, las probetas utilizadas para el analisis del concreto.
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Figura 48

Resistencia a Compresion del Concreto con Slump de 1”7 a 2”

Resistencia a compresion del concreto con slump 1" - 2"
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Resistencia a Compresion del Concreto con Slump de 3" a 4”
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Figura 50 Resistencia a Compresion del Concreto con Slump de 6” a 7”
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Finalmente, respecto a la forma del agregado grueso utilizado para la produccion
de concreto, se puede argumentar que, en todos los casos el concreto angular
alcanza mayor capacidad mecénica que, el concreto con agregados gruesos de
forma redondeada, a excepcion de la mezcla de concreto producida con TMN 2”
y slump de 1 a 2”, esto se debe a que, por la forma redonda del agregado grueso
mientras mas pequeio sea su diametro mas facil es su incorporacion en la mezcla,
lo que, permite mejorar su adherencia, consistencia y homogeneidad en el
concreto, siendo asi, y considerando que, el agregado redondeado es mas
resistente a la abrasion que, el agregado angular, es comprensible que, al menos
una de todas las mezclas de concreto presente mayor capacidad mecénica a
compresion, que el concreto producido con agregados angulares. No obstante, es
importante, recordar que, todas las mezclas cumplen con la capacidad mecanica
planteada por lo que, cualquiera de ellas se puede utilizar en la construccién; lo
que, lleva a que, se elija una u otra mezcla adecuada en base a otros factores, como

en el costo, la disponibilidad de materiales y la trabajabilidad en obra.
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Figura 51

Resistencia a Compresion del Concreto con Agregado Grueso de Forma Angular y de Forma Redondeada a los 28 Dias

Resistencia a compresion a los 28 dias del concreto con agregado angular y redondeado
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Figura 52

Resistencia a Compresion del Concreto con Agregado Grueso de Forma Angular y de Forma Redondeada Segun Tiempo de Curado

Resistencia a compresion del concreto con agregado de forma angular y de forma redondeada
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Figura 53

Resistencia a Comprension del Concreto con Grava Angular TMN 1”7 (Base)
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Nota: La resistencia del concreto alcanzo valores mas altos (237 kg/cm2 a 242 kg/cm?2) en el dia

28. Por otro lado, la regresion lineal fue positiva con R = 0.9223 lo cual indica que mientras mas

avanzan los dias el valor de la resistencia es mayor.

Figura 54 Resistencia a Comprension del Concreto con Grava Angular TM 1"

Slump 1 a2”
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Nota: La resistencia del concreto alcanzo6 valores mas altos (264 kg/cm2 a 267 kg/cm?2) en el dia

28. Por otro lado, la regresion lineal fue positiva con R = 0.9313 lo cual indica que mientras mas

avanzan los dias el valor de la resistencia es mayor.
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Figura 55 Resistencia a Compresion del Concreto con Grava Angular TMN 1"

Slump 37- 4”7

Resistencia_ Agregado grueso TMN 1" slump 3" a 4"
300 y=6.1667x + 186.94
R2=10.8534
R=0.9237 248 245 242
250
217 209 216
199 201 197
200 ——
g
o 150
o
v
100
50
0
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
Muestras

Nota: La resistencia del concreto en el dia 28 varia de 242 a 248 kg/cm?2. La regresion fue directa

y positiva (R=0.9237), lo que, indica que, mientras mas avanzan los dias mayor es la resistencia a

compresion del concreto.
Figura 56 Resistencia a Comprension del Concreto con Grava angular TMN

1" Slump 6a7”

Resistencia_ Agregado grueso TMN 1" slump 6" a 7"
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Nota: La resistencia del concreto alcanzo6 valores mas altos (240 kg/cm2 a 241 kg/cm?2) en el dia
28. Por otro lado, todas las muestras obtuvieron una regresion lineal positiva de R =0.9009 lo cual

indica que mientras mas avanzan los dias el valor de la resistencia es mayor.
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Figura 57 Resistencia a Comprension del Concreto con Grava Angular TMN

3/4"
Resistencia_ Agregado grueso TMN 3/4"
y=4.6167x +192.03
R?=0.8299
250 R=05109 227 234 236
204 202 199 212 213 209
200
Q150
8
°h
100
50
0
Ml M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
Muestras

Nota. la resistencia del concreto (Muestra Patron) alcanzd valores mas altos (227 kg/cm2 a 236
kg/cm?2) en el dia 28. Por otro lado, todas las muestras obtuvieron una regresion lineal positiva de
R =0.9109 lo cual indica que mientras mas avanzan los dias el valor de la resistencia es mayor.

Figura 58 Resistencia a Comprension del Concreto con Grava Angular TMN

3/4" Slump 1”7 a2”
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Nota: la resistencia del concreto alcanzé valores més altos (233 kg/cm?2 a 241 kg/cm?2) en el dia
28. Por otro lado, todas las muestras obtuvieron una regresion lineal positiva de R =0.9365 lo cual

indica que mientras mas avanzan los dias el valor de la resistencia es mayor.
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Figura 59 Resistencia a Comprension del Concreto con Grava Angular TMN

3/4" Slump 3" a4”

Resistencia_ Agregado grueso TMN 3/4" slump 3" a 4"
300 y =5.0333x + 194.39
R2=0.8481
243
250 R=0.9209 )15 210 234 238
205 207 205 210
200
s
Q 150
on
V)
100
50
0
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
Muestras

Nota: la resistencia del concreto alcanz6 valores mas altos (234 kg/cm?2 a 243 kg/cm?2) en el dia
28. Por otro lado, todas las muestras obtuvieron una regresion lineal positiva de R =0.9209 lo cual
indica que mientras mas avanzan los dias el valor de la resistencia es mayor.

Figura 60 Resistencia a Comprension del Concreto con Grava Angular TMN

3/4" Slump 6" a 7"
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Nota: la resistencia del concreto alcanzd valores mas altos (238 kg/cm?2 a 249 kg/cm?2) en el dia
28. Por otro lado, todas las muestras obtuvieron una regresion lineal positiva de R =0.8832 lo cual

indica que mientras mas avanzan los dias el valor de la resistencia es mayor.
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Figura 61

Resistencia a Comprension del Concreto con Grava Angular TMN ;"
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Nota: la resistencia del concreto (muestra patron), alcanzoé valores mas altos (260 kg/cm2 a 264
kg/cm?2) en el dia 28. Por otro lado, todas las muestras obtuvieron una regresion lineal positiva de
R =0.9410 lo cual indica que mientras mas avanzan los dias el valor de la resistencia es mayor.

Figura 62 Resistencia a Comprension del Concreto con Grava Angular TM %>

Slump 1”7 a 2”
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Nota: la resistencia del concreto alcanzé valores mas altos (281 kg/cm?2 a 294 kg/cm?2) en el dia
28. Por otro lado, todas las muestras obtuvieron una regresion lineal positiva de R =0.9099 lo cual

indica que mientras mas avanzan los dias el valor de la resistencia es mayor.
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Figura 63 Resistencia a Comprension del Concreto con Grava Angular TMN >
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Nota: La resistencia del concreto alcanzo el valor mas alto el dia 28 la M8 con 264 kg/cm2. Por

otro lado, todas las muestras obtuvieron una regresion lineal positiva de R = 0.897 lo cual indica

que el tiempo influye en la resistencia del concreto.

Figura 64 Resistencia a Comprension del Concreto con Grava Angular TMN %
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Nota: La resistencia del concreto alcanzo6 valores mas altos (236 kg/cm2 a 244 kg/cm?2) en el dia

28. Por otro lado, todas las muestras obtuvieron una regresion lineal positiva de R =0.9556 lo cual

indica que mientras mas avanzan los dias el valor de la resistencia es mayor.
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Figura 65

Resistencia a Comprension del Concreto con Grava Redondeada TMN 1~
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Nota: la resistencia del concreto alcanz6 valores mas altos (233 kg/cm?2 a 243 kg/cm?2) en el dia
28. Por otro lado, todas las muestras obtuvieron una regresion lineal positiva de R =0.9383 lo cual
indica que mientras mas avanzan los dias el valor de la resistencia es mayor.

Figura 66 Resistencia a Comprension del Concreto con Grava Redondeada
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Nota: la resistencia del concreto alcanzd valores més altos (253 kg/cm?2 a 266 kg/cm?2) en el dia
28. Por otro lado, todas las muestras obtuvieron una regresion lineal positiva de R =0.9376 lo cual

indica que mientras mas avanzan los dias el valor de la resistencia es mayor.
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Figura 67 Resistencia a Comprension del Concreto con Grava Redondeada

TMN 17 Slump 3" a 4”
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Nota: La resistencia del concreto alcanzo valores mas altos (233 kg/cm2 a 236 kg/cm?2) en el dia
28. Por otro lado, todas las muestras obtuvieron una regresion lineal positiva de R =0.9321 lo cual
indica que mientras mas avanzan los dias el valor de la resistencia es mayor.

Figura 68 Resistencia a Comprension del Concreto con Grava Redondeada
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Nota: La resistencia del concreto alcanzo6 valores mas altos (233 kg/cm2 a 243 kg/cm?2) en el dia
28. Por otro lado, todas las muestras obtuvieron una regresion lineal positiva de R =0.9383 lo cual

indica que mientras mas avanzan los dias el valor de la resistencia es mayor.
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Figura 69

Resistencia a Comprension del Concreto con Grava Redondeada TMN 3/4”

Resistencia agregado grueso TMN 3/4"
240
230
230 y=4.1167x + 192.64 226 229
R?=0.8815
220 R =0.9389
o 21
510 20
E] 203
200
190
180
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
Muestras

Nota: la resistencia del concreto (muestra patroén) alcanzo valores mas altos (226 kg/cm?2 a 230
kg/cm?2) en el dia 28. Por otro lado, todas las muestras obtuvieron una regresion lineal positiva de
R =0.9389 lo cual indica que mientras mas avanzan los dias el valor de la resistencia es mayor.

Figura 70 Resistencia a Comprension del Concreto con Grava TMN 3/4”

Slump 1”7 a 2”

Resistencia_ Agregado grueso TMN 3/4" Slump 1" a 2"
250 243
240 R2=10.802
230 R =0.8955 227
(:E: 220
2210 208
200
190
180
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
Muestras

Nota: la resistencia del concreto alcanzd valores més altos (226 kg/cm?2 a 230 kg/cm?2) en el dia
28. Por otro lado, todas las muestras obtuvieron una regresion lineal positiva de R =0.8955 lo cual

indica que mientras mas avanzan los dias el valor de la resistencia es mayor.
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Figura 71 Resistencia a Comprension del Concreto con Grava Redondeada

TMN 3/4_Slump 3" a 4”

Resistencia_ Agregado grueso TMN 3/4" Slump 3" a 4"
240 235 234
231
230 y=4.7167x + 193.08
R2=0.927
220 R =0.9628
%, 210 207
3 201 202
< 200
190
180
170
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
Muestras

Nota: la resistencia del concreto alcanz6 valores mas altos (231 kg/cm?2 a 235 kg/cm?2) en el dia
28. Por otro lado, todas las muestras obtuvieron una regresion lineal positiva de R = 0.9628 lo cual
indica que mientras mas avanzan los dias el valor de la resistencia es mayor.

Figura 72 Resistencia a Comprension del Concreto con Grava Redondeada

TMN 3/4_Slump 5" a 6~

Resistencia_ Agregado grueso TM 3/4" Slump 6" a 7"
=8.1x+163.83
20 TR 05014 228 230 226
R=0.8952
200 186 181 184 193 193
o 150
£
o
)
=100
50
0
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
Muestras

Nota: La resistencia del concreto alcanzo6 valores mas altos (231 kg/cm2 a 243 kg/cm?2) en el dia
28. Por otro lado, todas las muestras obtuvieron una regresion lineal positiva de R =0.8952 lo cual

indica que mientras mas avanzan los dias el valor de la resistencia es mayor.

141




Figura 73

Resistencia a Comprension del Concreto con Grava Redondeada TMN />~

Resistencia_ Muestra patron agregado grueso TM 1/2"
270
y =5.2833x +209.03 257
260 R2=0.9515 252
R =0.9754 250
250
240
E
S 230
2
220 216
210
200
190
Ml M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
Muestras

Nota: la resistencia del concreto (muestra patroén) alcanzo valores mas altos (250 kg/cm?2 a 257
kg/cm?2) en el dia 28. Por otro lado, todas las muestras obtuvieron una regresion lineal positiva de
R =0.9754 lo cual indica que mientras mas avanzan los dias el valor de la resistencia es mayor.

Figura 74 Resistencia a Comprension del Concreto con Grava Redondeada

TMN % Slump 17 a 2”

Resistencia_ agregado grueso TMN 1/2" Slump 1" a 2"
400 y= 122.233X+276.5 352 346 350
350 R?=0.8423 322 322 319
200 R=9178 289
300
250
T
3 200
on
-~
150
100
50
0
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
Muestras

Nota: La resistencia del concreto alcanzo6 valores mas altos (370 kg/cm2 a 376 kg/cm?2) en el dia
28. Por otro lado, todas las muestras obtuvieron una regresion lineal positiva de R =0.9178 lo cual

indica que mientras mas avanzan los dias el valor de la resistencia es mayor.
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Figura 75 Resistencia a Comprension del Concreto con Grava Redondeada

TMN % Slump 3" a 4”

Resistencia_ agregado grueso TMN 1/2" Slump 3" a 4"
300 y=5.2667x +202.11
R2=0.9338 248
R =0.9663 245
250 227 232 229 242
208 212 213
200
T
S 150
on
-
100
50
0
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9
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Muestras

Nota: La resistencia del concreto alcanzo valores mas altos (242 kg/cm2 a 248 kg/cm?2) en el dia
28. Por otro lado, todas las muestras obtuvieron una regresion lineal positiva de R = 0.9663 lo cual
indica que mientras mas avanzan los dias el valor de la resistencia es mayor.

Figura 76 Resistencia a Comprension del Concreto con Grava Redondeada

TMN %% Slump 5" a 6”

Resistencia_ agregado grueso TMN 1/2" Slump 6" a 7"
300 y=06.1167x + 184.31
R2=0.9714
250 R =.9855 229 235 241
202 211 212 215
193 196
200
E
S 150
on
-~
100
50
0
Ml M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
Muestras

Nota: La resistencia del concreto alcanzo6 valores mas altos (229 kg/cm2 a 241 kg/cm?2) en el dia
28. Por otro lado, todas las muestras obtuvieron una regresion lineal positiva de R =0.9855 lo cual

indica que mientras mas avanzan los dias el valor de la resistencia es mayor.
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4.1.6. Comparacion técnica — econémica del concreto con agregado grueso angular y
redondeado
El costo de la produccion de 1 m3 de concreto varia en relacion al slump, forma
y tamafio (TMN) del agregado grueso. El costo de la produccion de concreto
disminuye en relacion al asentamiento de la mezcla es decir mientras mayor sea
el slump de la mezcla esta se vuelve mas fluida, por tanto, el rendimiento en obra
es mayor, lo que, permite disminuir el costo de produccion, sin embargo, también
disminuye su capacidad mecanica (resistencia a compresion) por lo que, se debe
buscar un equilibrio entre costo y beneficio. El tamafio maximo nominal del
agregado grueso también influye en el costo unitario del concreto, si bien la grava
tiene igual costo sin importar el TMN 5”7, %” y 17, la cantidad de estos
componentes en la mezcla si varia, lo que también causa un cambio en el costo
del concreto, la muestra de concreto con grava de TMN de 1” tiene menor costo
que el concreto producido con grava de otros tamafios maximos nominales. Asi
mismo, el concreto producido con agregado angular es mas econémico que, el
concreto producido con agregado redondeado, esto se debe a que, este agregado
tiene un mayor costo en el mercado local, mientras que, la grava angular cuesta
60 soles, la grava redondeada tiene un costo de 70 soles, pero no se puede negar
que, hay casos especificos en los que, este agregado redondeado alcanza
resistencias notablemente superiores a las del concreto con grava angular.
Al plantear un analisis de beneficio / costo para verificar la mezcla que, alcance
mayor indice de beneficio, se ha verificado que, para el concreto producido con
agregado angular, el mayor indice de beneficio se alcanza al utilizar grava de
TMN %2, con slump de disefio de 3 a 4”, siendo el indice de beneficio de 0.66,

por tanto, con esta mezcla no solo se tendra trabajabilidad en obra, sino un costo

144



asequible con la mayor calidad del concreto. En contraste, cuando se utiliza
agregado redondeado para la produccion de concreto, el méximo beneficio se
logra también con piedra de TMN 2", pero el slump de disefio que alcanza mayor
beneficio mecénico es de 17 a 27, esto se debe a que, la resistencia alcanza supera
crecientemente al f’c de disefio e incluso representa el 166.35% del f’c esperado
(210 kg/cm?2), por tanto e incluso podria utilizarse para estructuras que, requieren
resistencias superiores de 280 o 350 kg/cm2, claro que, para ello debe reducirse
la trabajabilidad en obra, siendo este un aspecto de debate, pero si se pretende
llegar a un punto medio, otra dosificacion funcional, tanto en resistencia como en
trabajabilidad es el concreto con TMN 1” y slump de 6 a 7, cuyo indice de
beneficio es de 0.63, que si bien es menor al indice alcanzado por la mezcla de
concreto con agregado angular, puede ayudar a realizar un proyecto con mayor
rapidez, debido a que, su rendimiento es mayor, pero manteniendo la capacidad
mecanica requerida por el concreto.

Por tanto, se ha determinado que, en todos los casos el concreto producido con
agregado angular y redondeado cumple con el f’c de disefo, pero aparentemente
el costo es mayor si se utiliza agregado redondeado que, agregado angular; aunque
si comparamos las dos mezclas con mayor beneficio / costo de ambas mezclas el
concreto con TMN '5” y slump de 3” a 4” tiene un costo unitario de 402.79 soles,
mientras que, la mezcla con grava redondeada de 1” y slump de 6” a 7” alcanza
un costo unitario de 373.59 soles, siendo menor al dado por la mezcla angular,
debido a la mayor trabajabilidad. Finalmente, buscando un equilibrio entre costo
y resistencia se recomienda utilizar en todos los casos sea para concreto con
agregado grueso redondeado o para concreto con agregado grueso angular

mezclas con slump de disefio de 3” a 4” (rango plastico).

145



Figura 77 Costo de Im3 de Concreto Producido con Agregado Angular y Redondeado

Forma de TMN Stump Costo unitario (S/) Resistencia a Beneficio/
grava compresion (kg/cm2) Costo
"-2" 443.445 287.33 0.65
/2" 34" 402.794 260.33 0.66
6"-7" 393.040 239.00 0.61
2" 451.405 242.67 0.54
Angular 3/4" 3"-4" 403.200 238.33 0.59
6"-7" 383.958 236.67 0.62
2" 440.062 265.33 0.60
" 3"-4" 390.661 245.00 0.63
6"-7" 369.786 240.33 0.65
2" 464.773 349.33 0.75
/2" 3"-4" 418.229 245.00 0.59
6"-7" 399.748 235.00 0.59
m-2" 455.164 236.67 0.52
Redondeado 3/4" 3"-4" 406.943 233.33 0.57
6"-7" 387.706 228.00 0.59
"-2" 443.884 259.33 0.58
" 34" 394.487 237.67 0.60
6"-7" 373.589 234.33 0.63
Figura 78

Costo Unitario del Concreto Producido con Agregado Angular y Redondeado

Costo unitario (Soles)
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Figura 79

Costo Unitario del Concreto Producido con Grava de Forma Angular

Costo unitario del concreto producido con grava de forma angular
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Costo Unitario del Concreto Producido con Grava de Forma Angular
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4.2.

Discusion de resultados

Los agregados gruesos de la cantera El Pellino, que tienen una forma
angular, y los agregados gruesos de la cantera Rio Chotano, que tienen una forma
redondeada, con tamafios méximos nominales }4”, %y 1”” cumplen con los husos
granulométricos N° 467, 57 y 67, respectivamente, segun la NTP 400.037
(INACAL, 2021). Esto significa que el porcentaje de material retenido en cada
tamiz se encuentra dentro del rango establecido por la normativa, lo que indica
que tienen la gradacion adecuada para ser utilizados en la produccion de concreto.
Estos resultados concuerdan con los encontrados en el estudio realizado por
Konitufe et al. (2023). Asi mismo, investigadores como: Saca (2022), Peralta
(2019), Francisco (2021), Konitufe et al. (2023) utilizaron los mismos tamafios
maximos nominales en sus estudios, debido a que, consideran a estos los
diametros mas utilizados en la produccion de concreto, pero autores como,
Vallejos (2021), Mkpaidem et al. (2022) y Espinoza & Lucero (2023) utilizaron
algunos didmetros menores %47, 2” y 3/8”. Sin embargo, la mayor parte de las
investigaciones concuerdan en el estudio de la influencia del agregado grueso de
forma angular y redondeada de %4 y 72 en el concreto.

Las propiedades fisicas y mecanicas del agregado grueso angular y el
agregado grueso redondeado varian segiin su forma y tamafo maximo nominal
(TMN). El agregado angular tiene una humedad natural mayor debido a su textura
porosa, mientras que el agregado redondeado, al no tener poros, presenta una
menor humedad. Esto se debe al proceso de trituracion del agregado angular para
obtener la gradacion indicada por la NTP 400.037 (INACAL, 2021). En el caso
del agregado angular, la humedad es mayor cuando el TMN es menor, ya que al

ser poroso tiene la misma cantidad de agua en un s6lido de menor peso. Por otro
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lado, en el agregado redondeado, la humedad disminuye al disminuir el TMN, ya
que, al tener un diametro menor, tiene menos volumen que puede estar himedo.

El peso especifico del agregado grueso angular y redondeado es mayor
cuando el TMN es mayor. El peso especifico SSS del agregado angular y
redondeado con TMN 17 es de 2616 kg/m3 y 2663 kg/m3 respectivamente
Comparativamente, el agregado redondeado presenta un peso especifico de masa,
SSS y aparente mayor que el agregado angular, segin Konitufe et al. (2023).
Francisco (2021) también afirma que el peso especifico del agregado grueso
angular analizado es menor al del agregado grueso redondeado.

La absorcion del agregado grueso angular es mayor que la del agregado
grueso redondeado debido a su estructura porosa. A medida que el TMN
disminuye, la absorcién aumenta para el agregado angular y el agregado
redondeado. Francisco (2021) explica que esto se debe a que el agregado tiene
una mayor superficie especifica para acumular agua en su matriz.

El peso unitario compactado es mayor que el peso unitario suelto tanto
para el agregado grueso angular como para el agregado grueso redondeado.
Ademas, para todos los TMN, el peso unitario suelto y compactado del agregado
grueso redondeado es mayor que el del agregado grueso angular. Seglin Francisco
(2021), a medida que aumenta el TMN, se obtiene un mayor peso unitario suelto
y compactado. Asi mismo, el agregado redondeado tiene una estructura cerrada lo
que, hace que su peso sea mayor, en cambio el agregado angular tiene vacios.

En términos de abrasion, el agregado grueso redondeado presenta una
menor abrasion que el agregado grueso angular, lo que significa que tiene una
mayor resistencia al desgaste. Sin embargo, ambos cumplen con la norma NTP

400.037 (INACAL, 2021) y, por ende, se pueden usar para producir concreto.
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El disefio de mezclas de concreto para una resistencia f'c de 210 kg/cm?2,
utilizando agregado grueso angular y agregado grueso redondeado, en relacion al
tamafio maximo nominal (}%”, % y 1) y asentamientos (17a 2”,3”a4” yde 6” a
77, presenta diferentes proporciones de materiales en la localidad de Chota. La
relacion agua-cemento (a/c) varia segtn el volumen unitario de agua siendo 0.57,
0.58 y 0.59 para mezclas de concreto con asentamientos de 17a 2”,3”a 4” y de 6”
a 77, respectivamente, pero se mantiene constante para las diferentes formas y
tamafos del agregado grueso. En contraste, Mkpaidem et al. (2022) utilizaron una
relacion a/c de 0.60 en todos los casos, a pesar de aumentar el tamafio maximo
nominal, lo cual es mayor que las relaciones determinadas en el analisis. Por otro
lado, la relacion a/c determinada por Vu et al. (2022) fue mucho menor, siendo
0.43, sin embargo, esta diferencia se atribuye a la resistencia esperada del
concreto, ya que buscaban lograr una alta resistencia mecénica y, por lo tanto,
requerian menos cantidad de agua en la mezcla. La cantidad de cemento y el
volumen unitario de agua también varian en relacion al asentamiento de la mezcla
de concreto, pero se mantienen constantes en términos de forma y tamano del
agregado grueso, como afirman Vu et al. (2022). Por el contrario, la cantidad de
arena, agregado grueso y agua efectiva varian en relacion a la forma del agregado
grueso, el tamafio maximo nominal del agregado grueso y el asentamiento de la
mezcla de concreto, segun afirma Francisco (2021).

Los asentamientos de disefio para las mezclas de concreto tanto para
agregado grueso de forma angular como para agregado grueso de forma redonda
fueron 17 a 2”,3”a4”y 6” a 7”, verificados mediante el slump. En promedio, se
observo que las mezclas de concreto con agregado angular de ’2” tenian una

mayor fluidez que las mezclas con otros tamafios maximos de agregado grueso.
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Por otro lado, para el agregado redondeado, las mezclas con agregado de %”
tenian una mayor trabajabilidad, pero siempre dentro del rango de disefo. En
promedio, las mezclas de concreto con agregado angular de '%” alcanzaban un
promedio de slumps de 1.69, 3.58” y 6.50” para los rangos de 17 a2”,3”a4”y
6” a 77, respectivamente. Por otro lado, las mezclas de concreto con agregado
redondeado de %" alcanzaban un promedio de slumps de 1.70”, 3.80” y 6.80” para
los mismos rangos de tamano de agregado. Se observo que el concreto producido
con agregado angular tenia mayor trabajabilidad en comparacion con el concreto
con agregado redondeado, pero esta tendencia no se aplicaba a las mezclas con
agregado redondeado de %:”, donde se encontr6é una mayor trabajabilidad. Estos
resultados difieren parcialmente de los de Konitufe et al. (2023), quienes
encontraron que el agregado redondeado tenia mayor trabajabilidad. Sin embargo,
esto se debe al uso de distintos tamafios maximos de agregado. En el estudio,
aunque existe una diferencia con poca significancia en el asentamiento de las
mezclas dependiendo del tamafo maximo del agregado y la forma del agregado,
todas las mezclas fueron trabajables y cumplieron con el slump de disefio, como
se demostro también en los estudios de Cao et al. (2023) y Mkpaidem et al. (2022).
Estos estudios determinaron, que la trabajabilidad era similar para todas las
mezclas, sin un patrdn claro en relacion al tamano del agregado grueso utilizado
o forma del agregado, tal como, se ha concluido en la presente investigacion.

La resistencia a la compresion de los concretos con agregado grueso
angular y agregado grueso redondeado en relacion al tamafio maximo nominal
(27, ¥ y 1) y asentamientos (17 a 2”,3” a4” y de 6” a 7”) supera en todos los
casos el valor del f'c de disefio (210 kg/cm?2) a los 28 dias. Los resultados muestran

ue el concreto con agregado angular de %47, 3%” v 1” alcanza resistencias a
9
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compresion de 262.25, 237.50 y 247.67 kg/cm2, respectivamente. Por otro lado,
el concreto con agregado redondeado de '%”, ¥ y 1”7 alcanza resistencias a
compresion de 270.58, 231.58 y 242.25 kg/cm2, respectivamente. Estos
resultados indican que la resistencia a compresion del concreto es mayor en
agregados de tamafio maximo nominal '52”, ya que las particulas se acomodan
mejor en la pasta de concreto, lo cual concuerda con el estudio de Zheng et al.
(2023) que indica que la resistencia a compresion disminuye gradualmente con el
aumento del tamafio del agregado grueso. Sin embargo, esta conclusion difiere de
los estudios de Konitufe et al. (2023) y Mkpaidem et al. (2022), quienes
encontraron que la capacidad mecanica del concreto era mayor en relacion al
tamafio maximo nominal del agregado grueso; pero estos autores también
mencionan que esta mejora solo se alcanza hasta un tamafio maximo nominal de
27, ya que a partir de ese punto la capacidad mecénica del concreto comienza a
disminuir, concordando con la presente investigacion. En general, el uso de
agregados de mayor tamafio en la mezcla genera una menor capacidad mecanica
en el concreto, como lo afirman Anburuvel & Subramaniam (2022). Por otro lado,
el concreto aumenta su resistencia al disminuir el tamafio maximo nominal de la
grava segun Peralta (2019), Vallejos (2021) y otros autores. Sin embargo, las
mezclas con un tamafio maximo nominal de 1” también presentan una buena
capacidad mecénica debido a que el agregado grueso de mayor resistencia tiene
una mayor capacidad mecanica a la abrasion. En cuanto al asentamiento del
concreto, se observa que a mayor asentamiento menor es la resistencia a
compresion, tanto para las mezclas con agregado grueso angular como para las
mezclas con agregado grueso redondeado y para todos los tamafios maximos

nominales. Sobuz et al. (2022) atribuyen esta relacion al aumento del volumen de
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agua en la mezcla de concreto. Ademas, se observa que en todos los casos el
concreto con agregado grueso angular presenta una mayor capacidad mecéanica
que el concreto con agregado grueso redondeado, excepto en la mezcla con
agregado grueso redondeado, tamafilo maximo nominal de 2" y asentamiento de
1” a 2”7, donde se obtuvo una resistencia a compresion de 349.33 kg/cm?2,
superando crecientemente a todas las demas muestras y concordando con Burgos
(2019) y Eulogio (2022), pero difiriendo con Raico (2019), Guillén & Llerena
(2020), Cruz & Sam (2020), Konitufe et al. (2023) y con la presente investigacion
que, concuerdan en que, las mezclas de concreto con agregado angular alcanzan
mayor capacidad mecanica.

El costo de produccion de concreto varia segun el slump, forma y tamafio
del agregado grueso. A medida que aumenta el slump, el costo de produccion
disminuye debido a que la mezcla es mas fluida y tiene un mayor rendimiento en
la obra. Sin embargo, un mayor slump también resulta en una disminucion de la
resistencia a compresion del concreto, por lo que es necesario encontrar un
equilibrio entre costo y beneficio. El tamafio maximo nominal del agregado
grueso también afecta el costo del concreto, ya que cambia la cantidad de
componentes en la mezcla, tal como afirma Taico (2020). En este sentido, el uso
de grava de tamafio maximo nominal de 1” tiene un menor costo en comparacion
con otros tamafos. Ademds, el agregado angular es mas econdémico que el
agregado redondeado en el mercado local. Ademas de que, a pesar de que se
reconoce que en algunos casos especificos el agregado redondeado puede tener
resistencias superiores al concreto con agregado angular, en la mayoria de las

proporciones el agregado angular presenta mayor capacidad mecénica.
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Al analizar el costo y beneficio del concreto, se encontré que la mejor
mezcla con agregado angular es con grava de tamafio maximo nominal de 2" y
un slump de disefio de 3” a 4”7, con un indice de beneficio de 0.66. Esto
proporciona trabajabilidad en obra a un costo asequible sin comprometer la
calidad del concreto. Por otro lado, con agregado redondeado, la mejor mezcla
también es con grava de tamano méaximo nominal de 2", pero con un slump de
disefio de 17 a 2”. Esto resulta en una resistencia que supera el f'c esperado y
puede ser adecuado para estructuras que requieren resistencias superiores. Otra
opcion funcional es el concreto con grava de tamafio maximo nominal de 17y
slump de 6 a 7, con un indice de beneficio de 0.63. Aunque este indice es menor
que el de la mezcla con agregado angular, permite realizar un proyecto mas rapido
debido a un mayor rendimiento, manteniendo la resistencia requerida.

En resumen, tanto el concreto producido con agregado angular como el
producido con agregado redondeado cumplen con el f’c de disefio. Sin embargo,
aparentemente el costo es mayor si se utiliza agregado redondeado que agregado
angular. Sin embargo, al comparar las dos mezclas con mayor beneficio / costo,
el concreto con grava de tamafio maximo nominal de 52” y slump de 3” a 4” tiene
un costo unitario de 402.79 soles, mientras que la mezcla con grava redondeada
de 17 y slump de 6” a 7” alcanza un costo unitario de 373.59 soles, siendo menor
que el dado por la mezcla angular debido a la mayor trabajabilidad. En conclusion,
buscando un equilibrio entre costo y resistencia, se recomienda utilizar en todos
los casos, tanto para concreto con agregado grueso redondeado como para
concreto con agregado grueso angular, mezclas con slump de disefio de 3” a 4”,

segun lo recomendado por Saca (2022).
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4.3.

Contrastacion de hipotesis

El anélisis estadistico se utilizo para verificar si se acepta o rechaza la
hipdtesis alternativa (H1) y nula (Ho) de estudio utilizando el programa Minitab
22, previa verificacion de la normalidad de los datos. Si el valor p es mayor a 0.05
(nivel de significancia) para un nivel de confianza del 95%, se acepta Ho y se
rechaza H1, en cambio, si el valor p es menor a 0.05, se acepta H1.

— Ho: La propuesta de disefio de mezclas para concreto f ¢c=210 kg/cm2 no varia
significativamente en relacion a los asentamientos y forma del agregado
grueso, Chota.

— HI: La propuesta de disefio de mezclas para concreto f’c=210 kg/cm?2 varia
significativamente en relacion a los asentamientos y forma del agregado
grueso, Chota.

Se ha aplicado una prueba estadistica de analisis de varianza (ANOVA)
para contrastar las medias de la proporciéon de mezcla en relacion de los
asentamientos y forma de agregado grueso, determinando que, el TMN del
agregado grueso y slump de la mezcla generan variaciones en el volumen unitario
de agua y la cantidad de cemento, pero dichas cantidades no se ven afectadas por
la forma del agregado grueso. El volumen de arena y el volumen efectivo de agua
varian significativamente en relacion a la forma del agregado grueso, TMN del
agregado grueso y slump de la mezcla de concreto. Asi mismo, el volumen de
agregado grueso varia significativamente en relacion a la forma del agregado y
TMN del agregado grueso, no obstante, no varia en relacion al slump de la mezcla
de concreto. Por tanto, se acepta H1 y se concluye que, la propuesta de disefio de
mezclas para concreto f'c=210 kg/cm?2 varia significativamente en relacion a los

asentamientos, tamafios maximos nominales y forma del agregado grueso, Chota.
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Tabla 32 Analisis ANOVA del Volumen Unitario de Agua (It/m3)

Parametro GL SC Ajust MC Ajust Valor F Valor p
Forma del agregado 1 0.50 0.500 0.39 0.546
TMN 2 1523.44 761.722 587.61 0.000
Slump 2 1977.44 988.722 762.73 0.000

Tabla 33 Analisis ANOVA de la Cantidad de Cemento (bls)

Parametro GL SC Ajust MC Ajust Valor F Valor p
Forma del agregado 1 0.00080 0.00080 0.50 0.494
TMN 2 2.51507 1.25754 782.49 0.000
Slump 2 1.81369 0.90685 564.28 0.000

Tabla 34 Analisis ANOVA del Volumen de Arena (m3)

Parametro GL SC Ajust MC Ajust Valor F Valor p
Forma del agregado 1 0.003239 0.003239 71.30 0.000
TMN 2 0.001602 0.000801 17.64 0.000
Slump 2 0.003679 0.001839 40.49 0.000

Tabla 35 Analisis ANOVA del Volumen Efectivo de Agua (m3)

Parametro GL SC Ajust MC Ajust Valor F Valor p
Forma del agregado 1 0.000110 0.000110 39.47 0.000
TMN 2 0.002038 0.001019 365.64 0.000
Slump 2 0.002148 0.001074 385.28 0.000

Tabla 36 Analisis ANOVA del Volumen de Agregado Grueso (m3)

Parametro GL SC Ajust MC Ajust Valor F Valor p
Forma del agregado 1 0.002735 0.002735 80.88 0.000
TMN 2 0.001664 0.000832 24.61 0.000
Slump 2 0.000017 0.000008 0.25 0.786

Asi mismo, se ha comprobado que, todas las mezclas de concreto elaboradas con
agregado angular y agregado redondeado cumplen con el f’c de disefio, por medio

de la prueba t-student debido a que, el valor p es 0.000 en todos los casos.
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Tabla 37

Prueba T-student de la Resistencia a Compresion del Concreto

Prueba de Slump
Parametro Valor T TMN Valor p
hipadtesis (pulg)
2 1-2 0.000
¥ 3-4 0.000
%7 6-7 0.000
Resistencia a
] ¥a” 1-2 0.000
compresion del Ho: p=210
14.59 3 3-4 0.000
concreto con Hi: p>210
q | 24 6-7 0.000
agregado angular
1” 1-2 0.000
1” 3-4 0.000
1” 6-7 0.000
% 1-2 0.000
2 34 0.000
Resistencia a 7" 6-7 0.000
compresion del 37 1-2 0.000
Ho: p=210
concreto con 7.06 s 34 0.000
Hi: p>210
agregado ¥a” 6-7 0.000
redondeado 1” 1-2 0.000
1” 3-4 0.000
1” 6-7 0.000
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5.1.

CAPITULO V.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Como parte de la propuesta del disefio de mezclas para concreto f¢c=210 kg/cm?2

en relacion a los asentamientos (17a 2, 3”a4” y de 6” a 7”), forma del agregado

grueso (angular y redondeado) y el tamafio maximo nominal del agregado (2",

%"y 17), se ha llegado a las siguientes conclusiones especificas:

1)

2)

3)

El agregado de la cantera El Pellino que tiene forma angular y el agregado
grueso de la cantera Rio Chotano que tienen una forma redondeada, con
tamafios maximos nominales )27, %” y 17 cumple con los husos
granulométricos N° 467, 57 y 67, respectivamente, segiin la NTP 400.037
(INACAL, 2021).

Las propiedades fisicas y mecéanicas del agregado grueso angular y el
agregado grueso redondeado varian en relacion a la forma y tamafio maximo
nominal. El agregado redondeado tiene mayor peso unitario, peso especifico
de masa, saturado superficialmente seco y aparente que el agregado angular,
pero el agregado redondeado tiene menor absorcion y humedad que, el
agregado redondeado, ademas de que, es mas resistente a abrasion, debido a
su estructura mas compacta, mientras que, el agregado angular tiene poros
producto de la trituracion.

En el disefio de mezclas para concreto f'c=210 kg/cm2, la relacion a/c varia
en relacion al asentamiento esperado en la mezcla siendo 0.57, 0.58 y 0.59
para slumps de 17a 2”, 3”a 4” y de 6” a 7 correspondientemente. La cantidad
de cemento varia en relacion al TMN del agregado grueso y el slump pero se

mantiene constante para mezclas con agregado angular o redondeado, siendo
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4)

5)

7.39 a 9.09 bolsas. El volumen de arena, agregado grueso y agua efectiva
cambia en relacion a la forma del agregado, TMN del agregado y asentamiento
de la mezcla. La mezcla con agregado grueso de forma redondeado requiere
mayor contenido de canto rodado que, la mezcla con agregado grueso de
forma angular y menor contenido de arena, en contraste con la mezcla con
agregado grueso angular, mientras que, el contenido de agua efectiva es
similar.

La trabajabilidad fue similar para todas las mezclas, sin un patron claro en
relacion al tamafio del agregado grueso utilizado o forma del agregado. Las
mezclas de concreto con agregado angular de '4” alcanzaban un promedio de
slumps de 1.69”, 3.58” y 6.50” para los rangos de 17 a 2”,3”a4”y 6”a 7",
respectivamente. Por otro lado, las mezclas de concreto con agregado
redondeado de %4 alcanzaban un promedio de slumps de 1.70”, 3.80” y 6.80”
para los mismos rangos de tamafio de agregado. No obstante, cabe recalcar
que, tomando en cuenta el slump de disefio las mezclas con asentamiento de
17 a 2” tienen menor trabajabilidad y rendimiento en su aplicacion en obra.
La resistencia a compresion del concreto con agregado angular y del concreto
con agregado redondeado para todos los tamafios maximos nominales y
asentamientos, supera el f’c de disefio (210 kg/cm?2) a los 28 dias. No obstante,
el concreto con agregado angular adquiere mayor capacidad mecanica que, el
agregado redondeado con resistencias a compresion de 247.67, 237.50 y
262.25 kg/cm?2 para mezclas con 17, %2 y '2”, mientras que, el concreto con
agregado redondeado adquiere 242.25, 231.58 y 270.58 kg/cm2, para los
mismos tamafios maximos nominales, siendo la inica excepcion la mezcla con

agregado redondeado de 2" y slump de 1" a 2” que, adquiere 349.33 kg/cm?2,

159



6)

lo que se atribuye a las mejores propiedades mecéanicas del agregado
redondeado y a que, en tamafios menores se acomoda mejor en la matriz del
concreto, ademds de que, un menor asentamiento significa menor volumen
unitario de agua.

Econdmicamente, si bien el agregado grueso redondeado tiene un costo de
adquisicion mas alto que, el agregado grueso angular, ambos presentan una
buena relacion de beneficio / costo. El concreto con agregado angular de '%”
y asentamientos de 3” a 4” tiene un costo de 402.79 soles por m3, mientras
que, el concreto con las mismas caracteristicas, pero con agregado

redondeado, tienen un costo de 418.23 soles.

5.2.  Recomendaciones y/o sugerencias

De forma general, se recomiendan el uso de las mezclas con agregado angular
de '2” y asentamientos de 3” a 4”, para la produccion de concreto fc 210
kg/cm?2 en la localidad de Chota. Sin embargo, si se desea alcanzar resistencias
a compresion superiores aun cuando se reduzca el rendimiento de trabajo y se
incremente el costo de produccidon, se sugiere utilizar una mezcla con
agregado redondeado de 2", con asentamiento de 1” a 2”. En otras palabras,
todas las mezclas cumplen con el f’c de disefio, pero la eleccion de una u otra
dependera de las caracteristicas del proyecto y lo que, el proyectista busque
en la obra.

Se recomienda analizar mezclas de concreto con tamafios maximos nominales
de agregado grueso menores a 42”, debido a que, hay precedentes que, han
encontrado mayores resistencias con TMN menores al minimo analizado en

la presente investigacidon, y que seria pertinente verificar y analizar para
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conocer la capacidad mecénica del concreto con agregados de menor didmetro
maximo nominal.

También, se aconseja que personas interesadas en la investigacion analicen
con mayor profundidad a la unica mezcla excepcional lograda con agregado
redondeado de 2", con asentamiento de 1’ a 2”, considerando que, esta difiere
de la tendencia general de que, el concreto con agregado angular presenta
mayor capacidad mecanica que, el concreto con agregado grueso de forma
redondeada.

Es importante, tener en cuenta que, no siempre el agregado que presenta
mejores caracteristicas de forma individual es el que, mejor se acopla en una
mezcla, tal como se ha demostrado en el estudio donde el agregado grueso
redondeado es el que, presenta mejores caracteristicas mecanicas que, el
agregado angular, pero luego en la mezcla, el agregado angular se uniformiza
mejor, evita la segregacion y tiene un mejor acoplamiento. Por lo que, se
recomienda que, cuando se analicen canteras de agregado grueso, no se
estudie solamente si estas cumplen las caracteristicas de la NTP 400.037, sino
que, se debe analizar su impacto en la produccion de concreto.

Finalmente, con esta investigacidon se espera que, surjan nuevos temas de
investigacion que, puedan ser desarrollados por alumnos, profesores e
interesados en la mecéanica de materiales, por tanto, los investigadores

sugieren que, se lleven a cabo mas estudios en esta linea de investigacion.
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CAPITULO VII. ANEXOS

Anexo A. Matriz de consistencia

Tesistas: Elmer Sayaverde Irigoin y Luz Mery Anali Irigoin Sadnchez

Titulo del Proyecto: Propuesta de disefio de mezclas para concreto £c=210 kg/cm?2 en relacion a los asentamientos y forma del agregado grueso,

Chota 2022
Formulaciéon Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Metodologia
del problema
(En qué  Objetivo general H1: La propuesta Variable Forma del agregado grueso  Enfoque: Cuantitativo
medida hay Proponer el diseflo de mezclas para concreto f’c=210 kg/cm?2 en relacion a los asentamientos y de  disefio de independiente Tamafio maximo nominal
variacion en  forma del agregado grueso en la localidad de Chota. mezclas para  Asentamientos y (TMN) del agregado grueso  Tipo de investigacion: Basica
la propuesta concreto f°c=210 forma del  Asentamiento de concreto
de disefio de kg/em?2 varia  agregado grueso Diseio de investigacion:
mezclas para  Objetivos especificos significativamente  Variable Propiedades de los  Experimental
concreto —  Realizar el analisis granulométrico del agregado grueso de forma angular de la cantera EI  en relacién a los  dependiente agregados
fc=210 Pellino, Rambrampata y el agregado grueso de forma redondeado de la cantera Rio Chotano, ~ asentamientos y  Disefio de Disefio de mezclas de Muestra: Todas las mezclas de
kg/cm2 en Chota. forma del  mezclas para  concreto concreto realizadas con
relacion a los  — Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del agregado grueso de forma angular de la agregado grueso, concreto f'c 210  Propiedades fisicas del agregado grueso angular y
asentamientos cantera El Pellino, Rambrampata y el agregado grueso de forma redondeado de la cantera Rio ~ Chota. kg/cm?2 concreto agregado grueso redondeado
y forma del Chotano, Chota. Propiedades mecénicas del de las canteras “El Pellino” y
agregado Disefiar la proporcion de mezclas para concreto £°¢=210 kg/cm2 con el agregado grueso concreto “Rio Chotano”, segin TMN y
grueso, angular y el agregado grueso redondeado en relacion al tamaflo maximo nominal (2”, %4 y Costo de produccion slump. 18 mezclas  para
Chota? ensayos en estado fresco, y 162

1) y asentamientos (17a 2”, 3”a 4” y de 6” a 7”), para concreto sin aire incorporado en la
localidad de Chota.

Determinar el asentamiento de la mezcla de los concretos con agregado grueso angular y el
agregado grueso redondeado en relacion al tamafio maximo nominal (127, %7y 17).
Analizar la resistencia a la compresion de los concretos con agregado grueso angular y el
agregado grueso redondeado en relacion al tamaflo maximo nominal (%7, %” y 1) y
asentamientos (17a 2”,3”a4” y de 6” a 7).

Comparar técnica y econémicamente el concreto con agregado grueso angular y concreto con
agregado grueso redondeado.

probetas para ensayos en
estado endurecido.
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Anexo B. Panel fotogrdfico

Fotografia 1. Cantera El Pellino donde se encuentra agregado grueso angular

Fotografia 2. Tesista en la cantera El Pellino recolectando el agregado grueso angular de

TMN 1/27” %7” 1”
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Fotografia 3. Cantera de agregado grueso redondeado de la cantera Rio Chotano

Fotografia 4. Secado del agregado fino en la estufa para la realizacién de ensayos fisicos

en el laboratorio GSE

Elevacién: 2379.65+3 m
Precision: 23.6 m
Tiempo: 13-02-2023 14:49
Nota: tesis - chota
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Fotografia 5. Tamizado del agregado grueso para verificar el cumplimiento del huso

granulométrico

" GSE LABORATORIO

| INGENIERIA Y CONSTRUCCION
| # olsENo DE

| . “propusTA DE *
I’IN)\'EC;T(I.//RGMS PARR COMCRETO

je20 ™ BN RELATION A

[0 ASENTANIENTES
NGREGADO ERUESO
SORMA \‘7}5 (}7 T/Af ';209 o

4

L

»

Fotografia 6. Eliminacion de vacios en la pipeta durante la realizacion del ensayo de peso

especifico

g 02 4
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Fotografia 7. Verificacion de la condicion del estado saturado superficialmente seco del

agregado fino

Fotografia 8. Enrasamiento de la muestra de agregado fino durante el ensayo de peso

unitario suelto
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Fotografia 9. Cuarteo de la muestra de agregado grueso para la realizacion de los ensayos

fisicos y mecénicos

Fotografia 10. Realizacion del ensayo de peso unitario suelto del agregado grueso

s [%
el <A B

Latitud: -6.558476
‘Longitud: -78.649252
Elevacion: 2379.24+74 m
' Precisién: 156.9 m
Tiempo: 13-02-2023 11:01
Nota: chota
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Fotografia 11. Verificacion de la temperatura de la mezcla de concreto, medio de control

Fotografia 12. Medida del asentamiento de la mezcla de concreto con agregado

redondeado de TMN %"

; ¥ ’
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sSE LABORATORIG
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CRAHME pe L
. u:f,nsanoo GRUESO ,
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Fotografia 13. Colocacion de la mezcla en los moldes cilindricos para la elaboracion de

las probetas de ensayo a compresion
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Fotografia 14. Probetas cilindricas con agregado grueso redondeado de TMN ¥4~
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Fotografia 16. Probetas siendo retiradas del proceso de curado para la realizacion de

ensayos de compresion

sentamientos y forma de affiegesieagflgsdye

Fotografia 17. Pesado de probetas de concreto previo a la realizacion del ensayo de

compresion

175



Fotografia 18. Vista de las probetas listas para la realizacion del ensayo de resistencia a

compresion del concreto

GSE LABORATORIO
INGENIERIA Y CONSTRUCCION |
“PROPUESTA DE DISENO
bE ffE2ClAS PARA I
CONCRETO V'C=2/0 /a2
LN RELACION A los ASEATAMIEN!Zs |

Y YORHA OEL AGREGADD GRUES
CHOTA 20292 |
e faviRs 3 aias /v

mezcla parac@ncre
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Fotografia 20. Colocacion de la probeta en la maquina de ensayo de resistencia a la

compresion

\

)

\

A

-

o SN
N
A p
Latitud: -6.558514
Longitud: -78.649302
Elevacion: 2379.05+4 m
Precision: 15.3 m

Tlempo 27-02-2023 14‘ 8

Nota: "propuesta de dise

s

}GQE LABORATORIO JTEST S.A.C.
HGEATERIA § CONSTRUCCION 4C
ROVecTO" < (510 ;

,Nwm
kg/cm2 en ﬂ-ﬂaﬁ‘i’oﬁ alos ase ntamiem

Fotografia 21. Probetas cilindricas de concreto producidas con diferentes tipos de forma

de agregados, TMN y asentamientos de mezcla

T T
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Fotografia 22. Tesista verificando la presencia de fallas en la probeta de concreto durante

la realizacion del ensayo de resistencia a la compresion
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Anexo C. Costos unitarios
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AGREGADO DE FORMA REDONDA

TMN 1/2" SLUMP 1"-2"
Rendimiento m3/dia 8.00 EQ 8.00
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
Capataz hh 0.100 0.100 16.740 1.674
Operario hh 2.000 2.000 13.183 26.366
Operador de equipo liviano hh 1.000 1.000 14.447 14.447
Oficial hh 1.000 1.000 11.963 11.963
Peon hh 8.000 8.000 9.820 78.560
133.010
Materiales
Cemento Portland Tipo IP bol 8.220 28.290 232.544
Arena gruesa m3 0.300 60.000 17.984
Piedra redondeada m3 0.375 70.000 26.280
Agua m3 0.193 5.000 0.965
277.773
Equipos
Mezcladora de trompo 9P3 (8 HP) hm 1.000 1.000 35.000 35.000
Vibrador de concreto 4HP 1.25" hm 1.000 1.000 15.000 15.000
Herramientas manuales %mo 3.000 0.030 133.010 3.990
53.990
Costo unitario directo: 464.773
TMN 1/2" SLUMP 3"-4"
Rendimiento m3/dia 12.00 EQ 12.00
Descripcidn del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
Capataz hh 0.100 0.067 16.740 1.116
Operario hh 2.000 1.333 13.183 17.577
Operador de equipo liviano hh 1.000 0.667 14.447 9.631
Oficial hh 1.000 0.667 11.963 7.975
Peon hh 8.000 5.333 9.820 52.373
88.673
Materiales
Cemento Portland Tipo IP bol 8.830 28.290 249.801
Arena gruesa m3 0.274 60.000 16.426
Piedra redondeada m3 0.375 70.000 26.280
Agua m3 0.211 5.000 1.055
293.562
Equipos
Mezcladora de trompo 9P3 (8 HP) hm 1.000 0.667 35.000 23.333
Vibrador de concreto 4HP 1.25" hm 1.000 0.667 15.000 10.000
Herramientas manuales %mo 3.000 0.030 88.673 2.660
35.994
Costo unitario directo: 418.229




AGREGADO DE FORMA REDONDA

TMN 1/2" SLUMP 6"-7"
Rendimiento m3/dia 15.00 EQ 15.00
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
Capataz hh 0.100 0.053 16.740 0.893
Operario hh 2.000 1.067 13.183 14.062
Operador de equipo liviano hh 1.000 0.533 14.447 7.705
Oficial hh 1.000 0.533 11.963 6.380
Peon hh 8.000 4.267 9.820 41.899
70.939
Materiales
Cemento Portland Tipo IP bol 9.090 28.290 257.156
Arena gruesa m3 0.258 60.000 15.464
Piedra redondeada m3 0.375 70.000 26.280
Agua m3 0.223 5.000 1.115
300.015
Equipos
Mezcladora de trompo 9P3 (8 HP) hm 1.000 0.533 35.000 18.667
Vibrador de concreto 4HP 1.25" hm 1.000 0.533 15.000 8.000
Herramientas manuales %mo 3.000 0.030 70.939 2.128
28.795
Costo unitario directo: 399.748
TMN 3/4" SLUMP 1"-2"
Rendimiento m3/dia 8.00 EQ 8.00
Descripcidn del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
Capataz hh 0.100 0.100 16.740 1.674
Operario hh 2.000 2.000 13.183 26.366
Operador de equipo liviano hh 1.000 1.000 14.447 14.447
Oficial hh 1.000 1.000 11.963 11.963
Pebn hh 8.000 8.000 9.820 78.560
133.010
Materiales
Cemento Portland Tipo IP bol 7.835 28.290 221.660
Arena gruesa m3 0.306 60.000 18.373
Piedra redondeada m3 0.389 70.000 27.207
Agua m3 0.185 5.000 0.923
268.164
Equipos
Mezcladora de trompo 9P3 (8 HP) hm 1.000 1.000 35.000 35.000
Vibrador de concreto 4HP 1.25" hm 1.000 1.000 15.000 15.000
Herramientas manuales %mo 3.000 0.030 133.010 3.990
53.990
Costo unitario directo: 455.164




AGREGADO DE FORMA REDONDA

TMN 3/4" SLUMP 3"-4"
Rendimiento m3/dia 12.00 EQ 12.00
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
Capataz hh 0.100 0.067 16.740 1.116
Operario hh 2.000 1.333 13.183 17.577
Operador de equipo liviano hh 1.000 0.667 14.447 9.631
Oficial hh 1.000 0.667 11.963 7.975
Peon hh 8.000 5.333 9.820 52.373
88.673
Materiales
Cemento Portland Tipo IP bol 8.380 28.290 237.070
Arena gruesa m3 0.283 60.000 16.999
Piedra redondeada m3 0.389 70.000 27.207
Agua m3 0.200 5.000 1.000
282.277
Equipos
Mezcladora de trompo 9P3 (8 HP) hm 1.000 0.667 35.000 23.333
Vibrador de concreto 4HP 1.25" hm 1.000 0.667 15.000 10.000
Herramientas manuales %mo 3.000 0.030 88.673 2.660
35.994
Costo unitario directo: 406.943
TMN 3/4" SLUMP 6"-7"
Rendimiento m3/dia 15.00 EQ 15.00
Descripcidn del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
Capataz hh 0.100 0.053 16.740 0.893
Operario hh 2.000 1.067 13.183 14.062
Operador de equipo liviano hh 1.000 0.533 14.447 7.705
Oficial hh 1.000 0.533 11.963 6.380
Peon hh 8.000 4.267 9.820 41.899
70.939
Materiales
Cemento Portland Tipo IP bol 8.610 28.290 243.577
Arena gruesa m3 0.269 60.000 16.128
Piedra redondeada m3 0.389 70.000 27.207
Agua m3 0.212 5.000 1.060
287.973
Equipos
Mezcladora de trompo 9P3 (8 HP) hm 1.000 0.533 35.000 18.667
Vibrador de concreto 4HP 1.25" hm 1.000 0.533 15.000 8.000
Herramientas manuales %mo 3.000 0.030 70.939 2.128
28.795
Costo unitario directo: 387.706




AGREGADO DE FORMA REDONDA

TMN 1" SLUMP 1"-2"
Rendimiento m3/dia 8.00 EQ 8.00
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
Capataz hh 0.100 0.100 16.740 1.674
Operario hh 2.000 2.000 13.183 26.366
Operador de equipo liviano hh 1.000 1.000 14.447 14.447
Oficial hh 1.000 1.000 11.963 11.963
Peon hh 8.000 8.000 9.820 78.560
133.010
Materiales
Cemento Portland Tipo IP bol 7.390 28.290 209.063
Arena gruesa m3 0.329 60.000 19.748
Piedra redondeada m3 0.389 70.000 27.232
Agua m3 0.168 5.000 0.840
256.884
Equipos
Mezcladora de trompo 9P3 (8 HP) hm 1.000 1.000 35.000 35.000
Vibrador de concreto 4HP 1.25" hm 1.000 1.000 15.000 15.000
Herramientas manuales %mo 3.000 0.030 133.010 3.990
53.990
Costo unitario directo: 443.884
TMN 1" SLUMP 3"-4"
Rendimiento m3/dia 12.00 EQ 12.00
Descripcidn del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
Capataz hh 0.100 0.067 16.740 1.116
Operario hh 2.000 1.333 13.183 17.577
Operador de equipo liviano hh 1.000 0.667 14.447 9.631
Oficial hh 1.000 0.667 11.963 7.975
Peon hh 8.000 5.333 9.820 52.373
88.673
Materiales
Cemento Portland Tipo IP bol 7.890 28.290 223.208
Arena gruesa m3 0.308 60.000 18.465
Piedra redondeada m3 0.389 70.000 27.232
Agua m3 0.183 5.000 0.915
269.821
Equipos
Mezcladora de trompo 9P3 (8 HP) hm 1.000 0.667 35.000 23.333
Vibrador de concreto 4HP 1.25" hm 1.000 0.667 15.000 10.000
Herramientas manuales %mo 3.000 0.030 88.673 2.660
35.994
Costo unitario directo: 394.487




AGREGADO DE FORMA REDONDA

TMN 1" SLUMP 6"-7"
Rendimiento m3/dia 15.00 EQ 15.00
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
Capataz hh 0.100 0.053 16.740 0.893
Operario hh 2.000 1.067 13.183 14.062
Operador de equipo liviano hh 1.000 0.533 14.447 7.705
Oficial hh 1.000 0.533 11.963 6.380
Pebn hh 8.000 4.267 9.820 41.899
70.939
Materiales
Cemento Portland Tipo IP bol 8.056 28.290 227.918
Arena gruesa m3 0.296 60.000 17.746
Piedra redondeada m3 0.389 70.000 27.232
Agua m3 0.192 5.000 0.960
273.856
Equipos
Mezcladora de trompo 9P3 (8 HP) hm 1.000 0.533 35.000 18.667
Vibrador de concreto 4HP 1.25" hm 1.000 0.533 15.000 8.000
Herramientas manuales %mo 3.000 0.030 70.939 2.128
28.795
Costo unitario directo: 373.589




AGREGADO DE FORMA ANGULAR

TMN 1/2" SLUMP 1"-2"
Rendimiento m3/dia 8.00 EQ 8.00
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
Capataz hh 0.100 0.100 16.740 1.674
Operario hh 2.000 2.000 13.183 26.366
Operador de equipo liviano hh 1.000 1.000 14.447 14.447
Oficial hh 1.000 1.000 11.963 11.963
Pedn hh 8.000 8.000 9.820 78.560
133.010
Materiales
Cemento Portland Tipo IP bol 8.220 28.290 232.544
Arena gruesa m3 0.334 60.000 20.069
Piedra angular m3 0.343 60.000 20.597
Agua m3 0.197 5.000 0.985
274.195
Equipos
Mezcladora de trompo 9P3 (8 HP hm 1.000 1.000 25.000 25.000
Vibrador de concreto 4HP 1.25" hm 1.000 1.000 7.250 7.250
Herramientas manuales %mo 3.000 0.030 133.010 3.990
36.240
Costo unitario directo: 443.445
TMN 1/2" SLUMP 3"-4"
Rendimiento m3/dia 12.00 EQ 12.00
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
Capataz hh 0.100 0.067 16.740 1.116
Operario hh 2.000 1.333 13.183 17.577
Operador de equipo liviano hh 1.000 0.667 14.447 9.631
Oficial hh 1.000 0.667 11.963 7.975
Pedn hh 8.000 5.333 9.820 52.373
88.673
Materiales
Cemento Portland Tipo IP bol 8.830 28.290 249.801
Arena gruesa m3 0.308 60.000 18.488
Piedra angular m3 0.343 60.000 20.597
Agua m3 0.215 5.000 1.075
289.961
Equipos
Mezcladora de trompo 9P3 (8 HP hm 1.000 0.667 25.000 16.667
Vibrador de concreto 4HP 1.25" hm 1.000 0.667 7.250 4.833
Herramientas manuales %mo 3.000 0.030 88.673 2.660
24.160
Costo unitario directo: 402.794




AGREGADO DE FORMA ANGULAR

TMN 1/2" SLUMP 6"-7"
Rendimiento m3/dia 15.00 EQ 15.00
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
Capataz hh 0.100 0.053 16.740 0.893
Operario hh 2.000 1.067 13.183 14.062
Operador de equipo liviano hh 1.000 0.533 14.447 7.705
Oficial hh 1.000 0.533 11.963 6.380
Pebn hh 8.000 4.267 9.820 41.899
70.939
Materiales
Cemento Portland Tipo IP bol 8.970 28.290 253.761
Arena gruesa m3 0.297 60.000 17.824
Piedra angular m3 0.343 60.000 20.597
Agua m3 0.225 5.000 1.125
293.307
Equipos
Mezcladora de trompo 9P3 (8 HP hm 1.000 0.533 35.000 18.667
Vibrador de concreto 4HP 1.25" hm 1.000 0.533 15.000 8.000
Herramientas manuales %mo 3.000 0.030 70.939 2.128
28.795
Costo unitario directo: 393.040
TMN 3/4" SLUMP 1"-2"
Rendimiento m3/dia 8.00 EQ 8.00
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
Capataz hh 0.100 0.100 16.740 1.674
Operario hh 2.000 2.000 13.183 26.366
Operador de equipo liviano hh 1.000 1.000 14.447 14.447
Oficial hh 1.000 1.000 11.963 11.963
Pebn hh 8.000 8.000 9.820 78.560
133.010
Materiales
Cemento Portland Tipo IP bol 7.835 28.290 221.660
Arena gruesa m3 0.329 60.000 19.725
Piedra angular m3 0.368 60.000 22.074
Agua m3 0.189 5.000 0.945
264.404
Equipos
Mezcladora de trompo 9P3 (8 HP hm 1.000 1.000 35.000 35.000
Vibrador de concreto 4HP 1.25" hm 1.000 1.000 15.000 15.000
Herramientas manuales %mo 3.000 0.030 133.010 3.990
53.990
Costo unitario directo: 451.405




AGREGADO DE FORMA ANGULAR

TMN 3/4" SLUMP 3"-4"
Rendimiento m3/dia 12.00 EQ 12.00
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
Capataz hh 0.100 0.067 16.740 1.116
Operario hh 2.000 1.333 13.183 17.577
Operador de equipo liviano hh 1.000 0.667 14.447 9.631
Oficial hh 1.000 0.667 11.963 7.975
Pedn hh 8.000 5.333 9.820 52.373
88.673
Materiales
Cemento Portland Tipo IP bol 8.380 28.290 237.070
Arena gruesa m3 0.318 60.000 19.107
Piedra angular m3 0.356 60.000 21.336
Agua m3 0.204 5.000 1.020
278.533
Equipos
Mezcladora de trompo 9P3 (8 HP hm 1.000 0.667 35.000 23.333
Vibrador de concreto 4HP 1.25" hm 1.000 0.667 15.000 10.000
Herramientas manuales %mo 3.000 0.030 88.673 2.660
35.994
Costo unitario directo: 403.200
TMN 3/4" SLUMP 6"-7"
Rendimiento m3/dia 15.00 EQ 15.00
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
Capataz hh 0.100 0.053 16.740 0.893
Operario hh 2.000 1.067 13.183 14.062
Operador de equipo liviano hh 1.000 0.533 14.447 7.705
Oficial hh 1.000 0.533 11.963 6.380
Pedn hh 8.000 4.267 9.820 41.899
70.939
Materiales
Cemento Portland Tipo IP bol 8.610 28.290 243.577
Arena gruesa m3 0.304 60.000 18.236
Piedra angular m3 0.356 60.000 21.336
Agua m3 0.215 5.000 1.075
284.224
Equipos
Mezcladora de trompo 9P3 (8 HP hm 1.000 0.533 35.000 18.667
Vibrador de concreto 4HP 1.25" hm 1.000 0.533 15.000 8.000
Herramientas manuales %mo 3.000 0.030 70.939 2.128
28.795
Costo unitario directo: 383.958




AGREGADO DE FORMA ANGULAR

TMN 1" SLUMP 1"-2"
Rendimiento m3/dia 8.00 EQ 8.00
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
Capataz hh 0.100 0.100 16.740 1.674
Operario hh 2.000 2.000 13.183 26.366
Operador de equipo liviano hh 1.000 1.000 14.447 14.447
Oficial hh 1.000 1.000 11.963 11.963
Pedn hh 8.000 8.000 9.820 78.560
133.010
Materiales
Cemento Portland Tipo IP bol 7.390 28.290 209.063
Arena gruesa m3 0.342 60.000 20.550
Piedra angular m3 0.376 60.000 22.569
Agua m3 0.176 5.000 0.880
253.062
Equipos
Mezcladora de trompo 9P3 (8 HP hm 1.000 1.000 35.000 35.000
Vibrador de concreto 4HP 1.25" hm 1.000 1.000 15.000 15.000
Herramientas manuales %mo 3.000 0.030 133.010 3.990
53.990
Costo unitario directo: 440.062
TMN 1" SLUMP 3"-4"
Rendimiento m3/dia 12.00 EQ 12.00
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
Capataz hh 0.100 0.067 16.740 1.116
Operario hh 2.000 1.333 13.183 17.577
Operador de equipo liviano hh 1.000 0.667 14.447 9.631
Oficial hh 1.000 0.667 11.963 7.975
Pedn hh 8.000 5.333 9.820 52.373
88.673
Materiales
Cemento Portland Tipo IP bol 7.890 28.290 223.208
Arena gruesa m3 0.321 60.000 19.267
Piedra angular m3 0.376 60.000 22.569
Agua m3 0.190 5.000 0.950
265.994
Equipos
Mezcladora de trompo 9P3 (8 HP hm 1.000 0.667 35.000 23.333
Vibrador de concreto 4HP 1.25" hm 1.000 0.667 15.000 10.000
Herramientas manuales %mo 3.000 0.030 88.673 2.660
35.994
Costo unitario directo: 390.661




AGREGADO DE FORMA ANGULAR

TMN 1" SLUMP 6"-7"
Rendimiento m3/dia 15.00 EQ 15.00
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
Capataz hh 0.100 0.053 16.740 0.893
Operario hh 2.000 1.067 13.183 14.062
Operador de equipo liviano hh 1.000 0.533 14.447 7.705
Oficial hh 1.000 0.533 11.963 6.380
Pedn hh 8.000 4.267 9.820 41.899
70.939
Materiales
Cemento Portland Tipo IP bol 8.056 28.290 227.918
Arena gruesa m3 0.309 60.000 18.557
Piedra angular m3 0.376 60.000 22.578
Agua m3 0.200 5.000 1.000
270.052
Equipos
Mezcladora de trompo 9P3 (8 HP hm 1.000 0.533 35.000 18.667
Vibrador de concreto 4HP 1.25" hm 1.000 0.533 15.000 8.000
Herramientas manuales %mo 3.000 0.030 70.939 2.128
28.795
Costo unitario directo: 369.786
Costo Resistencia a -
o - Beneficio/
Forma de grava TMN Slump unitario compresion Costo
(S/.) (kg/cm?2)
1"-2" 443.445 265.33 0.60
1/2" 3"-4" 402.794 245.00 0.61
6"-7" 393.040 240.33 0.61
1"-2" 451.405 242.67 0.54
Angular 3/4" 3"-4" 403.200 238.33 0.59
6"-7" 383.958 236.67 0.62
1"-2" 440.062 287.33 0.65
1" 3"-4" 390.661 260.33 0.67
6"-7" 369.786 239.00 0.65
1"-2" 464.773 259.33 0.56
12" 3"-4" 418.229 237.67 0.57
6"-7" 399.748 234.33 0.59
1"-2" 455.164 236.67 0.52
Redondeado 3/4" 3"-4" 406.943 233.33 0.57
6"-7" 387.706 228.00 0.59
1"-2" 443.884 349.33 0.79
1" 3"-4" 394.487 245.00 0.62
6"-7" 373.589 235.00 0.63




AGREGADO DE FORMA ANGULAR

Costo unitario (Soles)

500.000
450.000
400.000
350.000
300.000
250.000
200.000
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100.000
50.000
0.000

443.445

12"

Costo unitario del concreto producido con grava de forma angular

451.405 440.062

402794 393040 I 403.200 544 g5g I 390.661 569786

34" 6"-7" 12" 34" 6"-7" 12" 34" 6"-7"
12" 3/4" 1"
Angular

Costo unitario (Soles)

500.000
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400.000
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100.000
50.000
0.000

Costo unitario del concreto producido con grava de forma redondeada

464.773

1"

455.164 443.884
418.229

399.748 406.943
I I I I | I 3i87 |

3ngn 67" 17m g 67" 1mom 3mgn 67"
12" 3/4" 1"

Redondeado

Costo unitario (Soles)
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0.80

o
~
=]

Costo unitario del concreto producido con grava de forma angular
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Anexo D. Resultado de ensayos de laboratorio
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ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Obra: GRUESO, CHOTA 2022"
Solicitantes
Cantera A.Fino : CONCHAN

. RIO CHOTANO

Cantera A. Grueso

Material:
Estructura: : ESTUDIO DE TESIS
Tam. Max : ;304"

: ARENA NATURAL Y PIEDRA REDONDEADA

: ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ

: "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO

Realizado Por: RCR

Ing.Responsable: GRR

Fecha: 1510212023

Método de Disefio ACI - (Comité 211)

DISENO DE CONCRETO F'c 210 Kg/cm2

BATOS VOLUMENES ABSOLUTOS
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO Camenlo 0,111 "
|Fe mfsene] 210 Ko Agu 0,199 o
Sogundod KoJem’ Airg 0,025 m
R ia Requonda fer Ko fen E 0,375 '
CEMENTO PORTLAND SubTotal 0,710 "
TIFD | [ PACASMRYO CONTENIDO DE AGREGADO FIND
[Pesa Espesificn | 315 Volumen Absakito Fino ’ 0,280 | m
Peso Fino Seco 760 _I_(BJ_rnJ
AGREGADO FIND
|Paso Especifico 2619 T VALORES DE DISEND
Peso Unitario Compaclado 1.509 T’ Cemanto 349 K
Paoso Unitario Sustio 1,413 T Agua 184 L’
Absorcion 1,85 % Agrogado Fino Seco 760 K I’
Huimedad 3 % Ngrogado Grueso Seco 985 Kam®
Madulo do Fineza 243 Paso Total 2204 Kodm'
AGREGADO GRUESO CHANCADO
Tam Max. Nominal 12 12,70 mm
Peso Especifico 2,626 Thim’ CORRECCION POR HUMEDAD
Peso Unitario Compactado 1,759 NImM® |Agregado Fino Himado 785 I Ka/m'
Peso Unitaio Suello 1,842 Tivm' |Aaregado Grueso Himedo 87 Kadm®
Absorcion 07 %
Humedad 0,18 %
HUMEDAD SUPERFICIAL DE LOS AGREGADOS
(Agregado Firo , 1,46 | %
| I hgrogado Grussa 0,5 %
| |
APORTE DE NUMEDAD DE LOS AGREGADOS
PROCESAMIENTO Agregado Fino 11 Lt
S Agregado Grieso A7 L’
Asontamiento =7 pulg. Agorte da Humadad 64 Ltim®
Vialumen Unitario da Agun 1000 Ltm3 Agun efectiva 193 L’
|Contenido de Aire 2,50 %
Rolacitn ale Resistencia 0,57 alc PESOS CORREGIDDS POR HUMEDAD
Faclor Camantn 49 K Jm’ Cemento 349 KaJm’
Faclor Comonta 8,22 Boisa Agua Efoctie 193 Ly’
Contenido Agregado Grueso 0,56 Peso/m3 Agregada Fino Himedo 785 Ka/m’
Puso Agregado Grueso 985 Kg I Agtegado Grusso Himedo 987 Kn-'m’
Peso Total 2314 o'
RESULTADOQS FINALES
PROPORCION EN PESO POR PIE CUBICO
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua
1,00 2,25 2,83 0,55
PROPORCIONES EN VOLUMEN POR PIE CUBICO - PESOFOR TANDA
emento 425 Kg/Bolsa
. Agua Efectiva 234 Lt/Bolsa
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua -
Agregado Fino 95,6 Kg/Bolsa
1,00 2,39 2,58 23,4 Agregado Grueso 1201 Kq/Bolsa
OBSERVACIONES: Los Calcujos de Diseiio estan B alas ajas de este Producto; por lo que su Uso es Obligatorio.

En caso que las C.

Fisicas y

de Jos Agregad

p

alguna variacién o

En las Canteras Usadas, El Contratista debera volver Redisefiar o realizar el ajuste del Diseiio de Mezcla

b T T T
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ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Obra: GRUESO, CHOTA 2022"

Solicitantes : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ

Cantera A.Fino HEONCHAN

Cantera A, Grueso - RIO CHOTANO Realizado Por: RCR
Material: : ARENA NATURAL Y PIEDRA REDONDEADA Ing.Responsable: GRR
Estructura: : ESTUDIO DE TESIS Fecha: 150212023
Tam. Max: 1 304"

: "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO

Método de Disefio ACI - (Comité 211)

DISENO DE CONCRETQ F'c 210 Kg/em2

En las Canteras Usadas, El Contratista debera volver Redisefiar o realizar el ajuste del Diseilo de Mezcla

DATOS VOLUMENES ABSOLUTOS
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO Cementn 0.119 m
Fc (Diseio) 210 Kqlonr’ Agua 0.216 m'
Eeywad Kasemd | [Aim 0025 o'
Py Kalen E 0,375 m
CEMENTO PORTLAND Sub- Total 0,735 m
TIPO | | PAGASMAYO | CONTENIDO DE AGREGADO FIND
[Peso Especi | 318 | |Vohimen Absaluis Fino . 0,285 m
Paso Fino Seco 694 Kafm’
AGREGADO FINO
Peso Eap_a_:_il‘m 2819 ‘lwm" VALORES DE DISEND
Paso Unitario Compactado 1,669 Thim' |Camanto 375 Kaim'
Peso Unitario Suollo 1413 Thim' Aguas 216 Ltim”
Absorcion 185 % |Agregada Fino Seco 694 Ko !
Humedad 33 % Agregado Gruaso Seco 985 Kgiin’
Modilo da Fineza 243 Peso Tolal 221 Kadn’
AGREGADO GRUESO CHANCADO
Tam. Mix. Nominal 12" 12,70 mm
Peso Especifico 20 ]‘N._rm‘ CORRECCION POR HUMEDAD
Peso Unitario Compactado 1,759 Thim’ Fgiegado Fino Humedo 7 Kgpdm'
Peso Unitario Suelto 1,042 T Agregado Grugso Himedo 987 Ko m'
Absorcibn 07 %
Humedad 0,18 %
HUMEDAD SUPERFICIAL DE LOS AGREGADOS
Agregado Fino 1,46 %
[ | Agregado Grueso 05 %
[ [
APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
PROCESAMIENTO IMrngudo_ Fina 101 l._ll'rn"
| Agrogado Grueso 47 L’
Aanlamlents, -4 puilg. Aparta da Humodad 54 Litm’
Volumen Unitario de Agua 2180 LUm3 Mg ofoctiva 211 Lim®
Confanido do Aire 2,50 %
|Fekacion efc Resistencia 0,58 alc PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
Factor Camanto 375 Kot Cemonto 375 Kqm’
Factor Camento 883 Bolsa Agua Efeciiva 21 L’
{Contenido Agregado Gruesa 0.56 Paso/m3 Agregado Fino Miimeda " K‘J-f"."
Peso Agregado Grugso 985 Kg/m' Agregads Grueso Himedo 987 Ka/m’
Paso Total 2290 Kadm'
RESULTADOS FINALES
PROPORCION EN PESO POR PIE CUBICO
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua
1,00 1,91 2,63 0,56
PROPORCIONES EN VOLUMEN POR PIE CUBICO s
Cemenlo 425 Kg./Bolsa
A Efacli £ Lt/Bols
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua gua Efec 'V,a zé -
Agregado Fino 81,2 Kg./Bolsa
1,00 2,03 2,40 23,8 Agregado Grueso 1118 Kg./Bolsa
OBSERVACIONES: Los Calculos de Disefio estan Basados a las 1jas de este Pr ; por fo que su Uso es Obligatorio.
En caso que las Ci Fisicas y Mecdnicas de fos Ag Jos, p alguna variacién o

ORATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Obra: : "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO
ra: GRUESO, CHOTA 2022"
Solicitantes : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ
Cantera A.Fino : CONCHAN
Cantera A. Grueso ~ * RO CHOTANG Realizado Por: RCR
Material: : ARENA NATURAL Y PIEDRA REDONDEADA Ing.Responsable: GRR
Estructura: : ESTUDIO DE TESIS Fecha: 15/02/2023
Tam. Max : ;314"
Método de Disefio ACI - (Comité 211)
DISENO DE CONCRETO F'c 210 Kg/cm2
DATOS VOLUMENES ABSOLUTOS
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO Cameanto 0123 m
|Fe (fiseha) 210 Kafem’ Agtia 0,228 m'
quidod KaJont fire 0,025 m'
R R falcr Koo’ E 0,375 m'
CEMENTO PORTLAND Sub-Total 0,751 m
PlPO 1 [ PACASMAYO | CONTENIDO DE AGREGADO FINO
Paso Expocif | 315 | [Vehman Absolito Fino 0,249 m'
Pe<o Fino Seco 653 K im’
AGREGADO FINO
|Peso Expecifico 2519 Thim' VALORES DE DISERO
Peso Unilario Gompactado 1,699 Thtm' Comonto 386 Ko fm”
Peso Unitario Suetto 1413 Thim' Agua 228 Lum’
Alisorcion 1.85 % hgrogudo Fino Saco 653 Kaa Jm”
|Humedad 3,3 % hgmgado Grugso Seco 985 Ke fm’
Maduslo do Finezn 243 Paso Tolal 2,253 Ko In'
AGREGADD GRUESD CHANCADO
Tam Max. Nominal 1 12,70 mm
Peso Expecifico 2,629 TN CORRECCION POR HUMEDAD
Pest Unitario Campactada 1,759 TNm® Agregado Fino Himedo 675 Kofm®
Peso Unitarld Suelto 1,342 Thim’ | hregado Grueso Homedo 987 Kl
Absorcion o7 %
Humedad 0,18 %
HUMEDAD SUPERFICIAL DE 105 AGREGADOS
Agregido Fino 146 %
| | Agrogudo Grueso 05 %
| [
APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
PROCESAMIENTO Fino 95 Lm’
_ Mmg.ude&um AT Lm’
Asentamionto T pulg, Aporta de Humedad A8 L’
\ioluman Unitario de Agua 2280 LUm3 Agua efoctiva 223 Ly’
Contenido da Aire 250 %
1Rn?adﬂl1 alc Resistencia 0,59 ale PES0S CORREGINOS POR HUMEDAD
Faclor Comsnlo 386 Ka 4’.‘“3 Camanlo 386 KaJm’
Faclor Comento 9,00 Bolsa Agua Efectiva 2 u.r_._..‘
{Contanido Agregado Grueso 0,56 ~ Peso/m3 Agragada Fino Himedo 675 Kgdm’
Poso Agragada Grueso 985 Ka/mr® Agregado Gruaso Himado 987 Kqu‘
Peso Total 2272 Kadm’
RESULTADOS FINALES
PROPORCION EN PESO POR PIE CUBICO
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua
1,00 1,75 2,55 0,58
PESO POR TANDA
PROPORCIONES EN VOLUMEN POR PIE CUBICO Comenlo 75 KaBota
. Agua Efectiva 24,5 LYBolsa
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua .
Agregado Fino 742 Kg/Boisa
1,00 1.86 233 245 Agregado Grueso 108,6 Kg/Bolsa
OBSERVACIONES: Los Calculos de Diseiio estan alas \ afas de este Producto; por fo que su Uso es Obligatorio.
En caso que las C icas Fisicas y Mt de los Agreg P alguna ién o
En las Canteras Usadas, Eil Contratista debera volver Redisefar o realizar el ajuste del Diserio de Mezcla
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTOS

ENSAYOS FISICOS Y
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AGREGADOS
AGREGADO GRUESO
(REDONDEADO) Y AGREGADO
FINO (ARENA NATURAL)

LAGORATORIO
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SURLDS

DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N° 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com




INFORME Cédiao AEFO-63
Version fit)
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS .
ASTM C136 bt
Pagina 1del
Proyecto : "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO GRUESO, CHOTA 2022"
Solicitantes : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Muestreado por : SOLICITANTE
Atencion : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Ensayado por : RCR
Ubicacion de Proyecte : DISTRITO DE CHOTA Fecha de Ensayo: 15/02/2023
Material AGREGADO GRUESO REDONDEADO Turno: Diurno
Tamafio Maximo 3/4"
Cantera RIO CHOTANO
N° de Muestra
Progresiva S
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M-18 - HUSO#67
Malla Peso Retenido % Parcial % Acumulado | % Acumulado ASTM ASTM
g Retenido Retenido que pasa “LIM INF" "LIM SUP"
4" 100,00 mm 100,00 100,00
312" 90,00 mm 100,00 100,00
3" 75,00 mm 100,00 100,00
212" 63,00 mm 100,00 100,00
2" 50,00 mm 100,00 100,00
112" 37,50 mm 100,00 100,00
1" 25,00 mm 100,00 100,00 100,00
34" 19,00 mm 100,00 90,00 100,00
172" 12,50 mm 6234,0 | 34,61 34,61 65,39 50,00 79,00
3/8" 9,50 mm 5976,0 33,18 67.78 32,22 20,00 55,00
#4 4,75 mm 5558,0 30,86 98,64 1,36 0.00 10,00
#8 2,36 mm 2140 1.19 99,83 0,17 0,00 5,00
#16 1,18 mm 15,0 0,08 98,91 0,09 0,00 0,00
#30 600 pm 4,0 0,02 99,93 0,07 0,00 0,00
#50 300 pm 20 0,01 99,94 0,06 0,00 0,00
#100 150 pm 2,0 0,01 99,96 0,04 0,00 0,00
Fondo - 8,0 0,04 100,00 0,00 . .
MF 7,01
TMN N° 172"
CURVA GRANULOMETRICA
]R8 8 @2 g 8 e 8 8 8 8 8 % ¢ S
g8 § € ¢ 9 & 5 5 e g 8 5 5
100 » ’ *
90
80
|
70
q 60 |
1]
& 50
w FRONTERA GRANULOMETRICA
a 40 | ASTM C33
*®
30 ; !
20
10
o = -——1\;‘ e —d
Pah B oy bR X 2 2 8 2 8 g g
» - MALLA N = 2

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE

GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC I

TECNICO LEM GERENTE CQC - LEM

Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:

LABORATORIO
2 INGENIERIA & GONSTRUCCION SAC,

wachin
GERENTE GENERAL




INFORME Cédiao AE-FO-63

Versidn 01
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS —
ASTM C136 Stha
Pagina 1de1

Proyecto : "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO
v GRUESO, CHOTA 2022"

Solicitantes : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Muestreado por : SOLICITANTE
Atenci6n : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANAL[ IRIGOIN SANCHEZ Ensayado por : RCR
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO DE CHOTA Fecha de Ensayo: 15/02/12023
Material : AGREGADO PARA CONCRETO Turno: DIURNO
Tamafio Maximo N° 3/8

Procedencia : CONCHAN

N° de Muestra

Progresiva

AGREGADO FINO ASTM C33/C33M-18 - ARENA GRUESA

Malla Peso Retenido % Parcial % Acumutado % Acumulado ASTM ASTM
g Retenido Retenido que pasa "LIM INF" "LIM SUP"
# | 1000mm ' | 10000 | 100,00
3112 90,00 mm ' 100,00 100,00
3" 75,00 mm 100,00 100,00
212" 63,00 mm 100,00 100,00
2" 50,00 mm 100,00 100,00
112" 37,50 mm | 100,00 | 100,00
1" 25,00 mm 100,00 100,00
3/4* 18,00 mm | 100,00 | 100,00
112" 12,50 mm 100,00 100,00
3/8” 9,50 mm 100,00 100,00 100,00
#4 4,75 mm 6,0 0,70 0,70 99,30 95,00 100,00
#8 2,36 mm 28,4 3,29 3,99 [ 96,01 80,00 100,00
#16 1.18 mm 113,2 13,12 17,1 82,89 50,00 85,00
#30 600 ym 250,8 29,07 46,18 53,82 25,00 60,00
#50 300 pm 2831 32,81 78,99 21,01 5,00 30,00
#100 150 pm 1476 | 1741 96,09 3,91 0,00 10,00
Fondo - 33,7 3,91 100,00 0,00 - - |
MF 2,43
TMN
CURVA GRANULOMETRICA
AR L I g 8 2 & g E
e g g 8 g ¢ Y < o - o ° a s
100 - - » . e
90 ' — e
80 e - }
70
| FRONTERA GRANULOMETRICA
=l S 1 ASTM C33 - ARENA GRUESA }
[}
T w0
w |
3 40| |
=
30
20
10
[} | L el
SR T = = = g d N 8 3
~ - * = 2

*
MALLA
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE

[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC

TECNICO LEM GERENTE CQC - LEM

Nombre y firma: Nombre y firma:

iharachin
GE AL




INFORME DE MATERIALES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

HUMEDAD NATURAL DE LOS AGREGADOS
(ASTM D 2216, MTC E 108-2000)

: "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL

PROYECTO AGREGADO GRUESO, CHOTA 2022°

Solicitantes - ELMER SAYAVERDE IRIGOIN ¥ LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Realizado Por : RCR

Cantera | CONGHAN Ing. R ble: GRR

Muestra M1 Fecha : isopps

Ubicacién del Proyecto  :DISTRITO DE CHOTA

DATOS DE LA MUESTRA

US0 : AGREGADO PARA CONCRETO

Material ARENA NATURAL
Ubicacién de la Muestra  : CANTERA CONCHAN -
Tamaiio Maximo N° 3/8

HUMEDAD NATURAL AGREGADO FINO

TARRO e — ————— PSS — S T S T —

TARRQO + SUELO HUMEDO 1500 1200 1100 PROMEDIO
TARRO + SUELOSECO 1452 et 1065 |

AGUA 48 39 35

PESO DEL TARRO ) 0,00 | oo 2,00 o
PESO DEL SUELO SECO 1452 1160 1063

CONTENIDO DE HUMEDAD 3,31 3.34 3.29 3,31

Cantera
N° Muestra

M-l

: RIO CHOTANO

Material

Ubicacién de la Muestra:

: AGREGADO GRUESO REDONDEADO

: RIO CHOTANO

USO : AGREGADO PARA CONCRETO

Tamaho Maximo

374"

HUMEDAD NATURAL AGREGADO GRUESO

TARRO L B e

TARRO + SUELO HUMEDO 1700 1500 1400 PROMEDIO
TARRO + SUELO SECO 1697 1497 1398

AGUA 3 3 .. 2

PESO DEL TARRO 0,00 1,00 200 |
PESO DEL SUELO SECO 1697 1496 1396

CONTENIDO DE HUMEDAD 0,18 0,20 0,17 0,18

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE

[

GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC

TECNICO LEM

GERENTE

CQC - LEM

Nombre y firma:

Nombre y

firma:

GERENTE ENERAL

Nombre y firma:

[
Reg s N’Jﬁfsm




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
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PESOS UNITARIOS DE LOS AGREGADOS
(MTC E203)

O "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO
2 GRUESO, CHOTA 2022

Solicitantes  : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Realizado Por: RC.R
Cantera :RIO CHOTANO Ing. Responsable : GRR
Muestra tM-1 Fecha : 15-02-23
Ubicacion del Proyecto : DISTRITO DE CHOTA
DATOS DE LA MUESTRA
Material AGREGADO GRUESO REDONDEADO Uso: AGREGADO PARA CONCRETO
Ubicacion de la Muestra : RIO CHOTANO
Tamaiio Maximo 1 3/4"

PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION UND. ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS 01 02 03
PESO DEL MATERIAL + MOLDE ar. 29616 29964 29383
PESO DEL MOLDE ar. 6624 6624 6624
PESO DEL MATERIAL SUELTO ar. 22992 23340 22759
VOLUMEN DE MOLDE cm3 14022 14022 14022
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1,640 1,665 1,623
PROMEDIO 1,642 Kg/M?

PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION UND. ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS 01 02 03
PESO DEL MATERIAL + MOLDE gr. 31370 31250 31265
PESO DEL MOLDE gr. 6624 6624 6624
PESO DEL MATERIAL SUELTO gr. 24746 24626 24641
VOLUMEN DE MOLDE cm3 14022 14022 14022
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1,765 1,756 1,757
PROMEDIO 1,759 Kg/M3
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC J
TECNICO LEM GERENTE cac-LEm
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:

ORATORIO
NGEMER t]u: STRUCCION SAC.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PESOS UNITARIOS DE LOS AGREGADOS
(MTC E203)

: "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO

Obra GRUESO, CHOTA 2022"
Solicitantes ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Realizado Por: RC.R
Cantera : CONCHAN Ing. Responsable : GRR
Muestra M1 Fecha : 15-02-23
Ubicacion del Proyecto : DISTRITO DE CHOTA
DATOS DE LA MUESTRA
Material: : ARENA NATURAL Uso: AGREGADO PARA CONCRETO
Ubicacion de la Muestra : . CANTERA CONCHAN
Tamafio Maximo: . N° 3/8

PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO FINO

DESCRIPCION UND. ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS 01 02 03
PESO DEL MATERIAL + MOLDE gr. 6546 6570 6553
PESO DEL MOLDE ar. 2539 2539 2539
PESO DEL MATERIAL SUELTO gr. 4007 4031 4014
VOLUMEN DE MOLDE cm3 2844 2844 2844
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1409 1417 1411
PROMEDIO 1.413 Kg/M°®

PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO FINO

DESCRIPCION UND. ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS 01 02 03
PESO DEL MATERIAL + MOLDE ar. 7091 7073 7096
PESO DEL MOLDE gr. 2539 2539 2539
PESO DEL MATERIAL SUELTO gr. 4552 4534 4557
VOLUMEN DE MOLDE cm3 2844 2844 2844
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1601 1594 1602
PROMEDIO 1.599 |(g/|u|3
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC J
TECNICO LEM GERENTE CQC-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
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INFORME Cddigo AE-FO-67
Versién 01
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO -
ASTM C128-15 echa -
Péagina tde1

: "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO GRUESO, CHOTA 2022"

Proyecto
Sollcitantes : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Muestreado por :  SOLICITANTE
Atencion : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Ensayado por : RCR
Ubicacién del Proyecto : DISTRITO DE CHOTA Fecha de Ensayo: 15/02/2023
Material ARENA NATURAL Turno: Diurno
Tamafio Maximo N° 3/8
Cantera : CONCHAN
N° de Muestra —
Progresiva
IDENTIFICACION 1
A Peso Mat. Sat Sup. Seca (SSS) 110,0
B Peso Frasco + agua 638,0
© Peso Frasco + agua + muestra SSS 706,0
D Peso del Mat Seco 108,0
Pe Bulk (Base seca) o Peso especifico de masa = D/(B+A-C) 2,571 2,571
Pe Bulk (Base Salurada) o Peso especifico SSS = A/(B+A-C) 2,619 2,619
Pe Aparente (Base seca) o Peso especifico aparente = D/(B+D-C) 2,600 2,600
% Absorcién = 100*({A-D)/D} 1,9 1,9
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM GERENTE CQcC - LEM

Nombre y firma:

B
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Nombre y firma:
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Nombre y firma:




ASTM C127-15

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y
LA ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS

INFORME Cédigo AE-FO-78
Versién 01
Fecha -
Pagina idet

1
GERENTE GENERAL

Proyecto : "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO GRUESO, CHOTA 2022*
Solicitantes : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Muestreado por : SOLICITANTE
Atencion : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Ensayado por : RCR
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO DE CHOTA Fecha de Ensayo: 15/02/2023
Material AGREGADO GRUESO REDONDEADO Turno: Diurno
Tamario Maximo ;3"
Cantera : RIO CHOTANO
N° de Muestra
Progrosiva —
DATOS A
1 |Peso de la muestra sss 2300,0
2 |Peso de la muestra sss sumergida 1425,0
3 |Peso de la muestra secada al horno 22850
RESULTADOS 1 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 2,611 2,611
PESO ESPECIFICO DE MASA S.S.S 2,629 2,629
PESO ESPECIFICO APARENTE 2,657 2,657
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) Q7 0,7
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM GERENTE CQC - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firna:
S
CION SAC ION SAC
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INFORME

DESGASTE POR ABRASION
ASTM C131/C131M-14

Cadigo AE-FO-56
Versién 01
Fecha =
Pagina 1ded

Proyecto

Solicitantes
Atencion

Ubicacién Proyecto
Material

: "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO

GRUESO, CHOTA 2022"

: ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ
: ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ

: DISTRITO DE CHOTA

AGREGADO GRUESO REDONDEADO

Muestreado por :: SOLICITANTE
Ensayado por : R.CR
Fecha de Ensayo: 15/02/2023

Turno: Diurno

Tamano Maximo . 314" Profundidad: —
Cantera : RIO CHOTANO Norte: —
N° de Muestra P Este: -
Progresiva Cota:

DATOS
Pl P100 P400 U ABRASION
5007,0 4502 3952 0,48 21
DETALLE RESULTADO
Uniformidad 0,48
Abrasion 21%

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE

GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC

TECNICO LEM

GERENTE

CQC - LEM

Nombre y firma:

Nombre y firma:

Nombre y firma:

ohavdd)
rachin
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTOS

DISENOS F'C-210 Kg/Cm?
(GRAVA REDONDEADA — TMN 3/47")

<>
G

DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N° 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com
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o ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
WHIGHITRIA & ORI it 0
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
. : "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO
Obra: GRUESO, CHOTA 2022"
Solicitantes : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ
Cantera A.Fino : CONCHAN
Cantera A. Grueso : RIO CHOTANO Realizado Por: RCR
Material: : ARENA NATURAL Y PIEDRA REDONDEADA Ing.Responsable: GRR
Estructura: : ESTUDIO DE TESIS Fecha: 02/01/1800
Tam. Max: 1
Método de Disefio ACI - (Comité 211)
DISENO DE CONCRETO F'c 210 Kg/cm2
DATOS VOLUNENES ABSOLUTOS
CONCRETO SIN AIRE INCORPURADD Cemento 0,108 m'
[F'r: (D¥saio) 210 Kg e’ Agua 0,190 m
pogun‘dad Ko’ hiro 0,020 o
Resisloncia Foqueria Ter Ko Jenr’ E 0,388 m'
CEMENTO PORTLAND [ Sub-Total 0,704 m
TIPOI I PACASMAYD | CONTENIDG DE AGREGADO FINO
Paso Especifico | 315 | |Veluman Absoluto Fino 0,208 m
Peso Fino Seco i Kolm'
AGREGADD FIND g
|Peso Especifico 2,619 Thm’ VALORES DE DISERD
Peso Unitario Compactado 1,500 Thim’ Cemanto 333 Ka.fm'
Peso Unitario Sustio 1413 Th/m® Agua 190 Ltm™
Absorcisn 185 % |Agregedo Fino Seco 777 KaJm’
Humedad 331 % Adgregado Gruaso Seco 1020 Kadm'
Modula de Finoza 243 Peso Total 2320 ngm‘
AGREGADO GRUESO CHANCADO
Tam. e, Nominal 34" 19,05 mm
Peso Especifico 2602 Th/m’ CORRECCION POR HUMEDAD
Peso Unitario Compactado 1,759 TNim' Agregado Fine Himedo 802 Ka.fm’
Peso Unitario Suekio 1,654 Thifm® Agregado Grueso Himedo 1023 Kg.m'
Absorcion 0.8 %
Humedad 0,25 %
HUMEDAD SUPERFICIAL DE LOS AGREGADOS
ADITIVO PLASTIMENT TM 12 Agrogado Fino 1,46 %
Aporte de Aditivo Plastiment TM 12 | | % Agregado Grueso 0.8 %
|Pesa Especifico | [ gl
APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADDS
PROCESAMIENTO N_]regndo Fino 113 [
Agregada Gueso 59 Lim’
Assntamsento pula, Apoite da Humedad 55 wm'
|Voluman Unitario de Agua Lym3 Agua afectiva 185 Luim”
Contenido de Aire %
Lﬂduciﬁn ol Rasistencia alc PESOS CORREGIDDS POR HUMEDAD
Fastor Camonto KgJm’ 333
Factor Comonto Boisa 185
gregado Grueso Peso/m3 802
Koim' | |Agregado 1023
Peso Total 2343
RESULTADOS FINALES
PROPORCION EN PESO POR PIE CUBICO
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua
1,00 2,41 3,07 0,55
PESO POR TANDA
PROPORCIONES EN VOLUMEN POR PIE CUBICO Comono 45 Ko Boka
. Agua Efecliva 23,5 L/Bolsa
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua .
Agregado Fino 1022 Kg/Bolsa
1,00 2,56 2,78 23,5 Agregado Grueso 1303 Kg/Bolsa
OBSERVACIONES: Los Calculos de Disefio estan alas 3as de este F ; por Io que su Uso es Obligatorio,
En caso que las C. risticas Fisicas y Mecénicas de los Agregados, p alguna variacién o distii E:
En las Canteras Usadas, El Contratista debera volver Rediseiiar o realizar el ajuste def Diseiio de Mezcla
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ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
. : “PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO
Obra: GRUESO, CHOTA 2022"
Solicitantes : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANAL! IRIGOIN SANCHEZ
Cantera A.Fino : CONCHAN
Cantera A. Gruesg - RIOCHOTANO Realizado Por: RCR
Material: : ARENA NATURAL Y PIEDRA REDONDEADA lng.Responsable: GRR
Estructura: : ESTUDIO DE TESIS Fecha: 15/02/2023
Tam. Max : 1
Método de Diseiio ACI - (Comité 211)
DISENO DE CONCRETO F'c_210 Kg/cm2
DATOS VOLUMENES ABSOLUTOS
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADOD Camanin 0,113 m'
Fe {Disono) 210 Kg Jem” Agua 0,205 m
Soquidod Ko le Aite 0,020 m'
[Rosistencia Requerida fer Ka Jem’ E 0,388 '
CEMENTO PORTLAND Sub-Total 0,726 m
TiPO 1 | PACASMAYQO | CONTENIDO DE AGREGADO FINO
[Peso Espacilico | 315 | [Volimen Absoluto Fino 0,274 m'
Paso Fino Seco 718 Kaim”
AGREGADO FIND
|Peso Especifico 2618 THm* VALORES DIE DISENG
Paz0 Unitario Compactado 1,599 TNm’ Cemonto 356 Kadm'
Paso Unitario Sualto 1,413 Thim’ Mgun 205 Lm’
Absorcion 1,85 % Agregado Fino Seco 718 KgJm'
Humedad 33 % (Agregado Grueso Seco 1020 Kadm’
Madulo do Fineza 243 Peso Total 2300 Ko
AGREGADO GRUESO CHANCADD
Tam. Max. Nommal A" 16,05 mm
Peso Esporifico 2532 Thim’ CORRECCION POR HUMEDAD
Peso Unitario Compactado 1759 Thim’ | Agregado Fin. Himodo 742 Kqm'
Peso Unitario Susto 1,654 Thm' | Agregado Grueso Himedo 1023 Kadm®
Absorcion 08 %
Humedad 0,25 %
HUMEDAD SUPERFICIAL DE LOS AGREGADOS
ADITIVO PLASTIMENT TH 12 [Agregado Fino 1,45 %
Aports do Aditvo Plastiment TM 12 | [ % |Agregado Grueso 06 %
|Pesa Especi | | gl
APORTE DE HUREDAD DE LOS AGREGADOS
PROCESAMIENTD Agregado Fino 105 Lm’
Agregado Grueso 59 Lim’
[Asentamiento oL pulg. Aporta de Humedad 46 Ltim®
[Volumen Unitario de Agua 2050 Ltm3 Agua efectiva 200 Lum’
Cortonido da Aire 2,00 %
anm alc Resislencia 0,58 ale PES0S CORREGIDOS POR HUMEDAD
Factor Comento 356 Kam' Cemento 356 Kg/m'
FoctorComorto 838 [ Boka Apm Efectiva 200 Lim’
Contonido Agiegada Gnieso 0,58 Peso/m3 Agregado Fino Humedo 742 Kodm®
Peso Agregado Grusso 1020 Kafm® Agregado Grusso Himedo 1023 Kom’
Peso Total 2321 Ko’
RESULTADOS FINALES
PROPORCION EN PESO POR PIE CUBICO
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua
1,00 2,08 2,87 0,56
PESO POR TANDA
PROPORCIONES EN VOLUMEN POR PIE CUBICO Comenio 25 Ka/Bolsa
) Agua Efecliva 23,0 (¥/Boisa
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua -
Agregado Fino 86,5 Kg/Bolsa
1,00 2,21 2,61 239 Agregado Grueso 122,0 Kg/Bolsa
OBSERVACIONES: Los Calculos de Diseilo estan alas 1jas de este ; por lo que su Uso es Obligatorio.
En caso que las C. Fisicas y Mecédnicas de los Ag P alguna i6no Estratos
En las Canteras Usadas, El Contratista debera volver Redlisefiar o realizar el ajuste del Diseiio de Mezcla
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
bra: : "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO
Obra: GRUESO, CHOTA 2022"
Solicitantes : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ
Cantera A.Fino $ CONCHAN
Cantera A. Gruesg RO CHOTANO Realizado Por: RCR
Material: : ARENA NATURAL Y PIEDRA REDONDEADA Ing.Responsable: GRR
Estructura: - ESTUDIO DE TESIS Fecha: 02/01/1900
Tam. Max : o
Método de Disefio ACI - (Comité 211)
DISENO DE CONCRETO F'c 210 Kg/cm2
DATOS VOLUMENES ABSOLUTOS
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADD Cemento 0,116 m
Fc {Disofio) 210 K fem” Agua 0,216 m
Sequridad Kydem’ Bire 0,020 m
Resistencia Requerida For Knm" E 0,388 m
CEMENTO PORTLAND Sub-Total 0,740 m'
pIPD i | PAGASMAYO CONTENING DE AGREGADO FINO
Paso Espacifico | 315 Volumen Absolufo Fino 0,260 m'
Peso Fino Seco 681 fgfm’
AGREGADO FINO
F’m Espacifico 2519 THm' VALORES DE DISENO
Paso Unitario Compactado 1,549 ™’ Cemanto 366 Kayfr”
Peso Unitario Suelio 1413 Thim’ Agua 216 Ltim’
Absorcién 185 % Agregada Fino Seco 681 Ko fm’
Humadad 33 % Agiagado Grupso Soco 1020 KnJm'
Modul da Fineza 243 Pieso Total 2,264 Kafm’
AGREGADD GRUESO CHANCADO
Tam. Mix, Nominal KIC 16,06 mm
Peso Especifico 2,632 TWm' CORRECCION POR HUMEDAD
Peso Unitario Commpactsdo 1,759 THIm' Agregado Fino Hiimedo 704 Kam’
Peso Unitario Susito 1,654 Thm' Agregado Grueso Himedo 1023 Ka/m'
Absorcldn 0,8 %
Humedad 025 %
HUMEDAD SUPERFICIAL DE LOS AGREGADOS
ADITIVO PLASTIMENT TM 12 | Agregado Fing 146 %
(Aporte do Adilivo Plastimont TM 12 | | % |Agregado Grueso 06 %
[Paso Espech | [ omi
APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
PROCESAMIENTO Agregado Fina 9.0 Ltm’
Agrogado Grusso 59 Ltm’
Asentamiento 67" pulg. Aporta do Humedad 41 Ltim’
Volimen Unitatio da Agua- 2160 Ltim3 Agua efoctiva 212 Lt
Eoniookia.do A 200 %
Relacitn afe Rosigtancia 0,58 ale PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
Faclor Cemento 366 Kadm' Comanto 366 Ko fm’
Faclor Cemento 8651 Bolsa Agua Efectiva 212 Ltm’
Gonlanido Agregado Grueso 0,58 Peso/md Agragado Fino Himado 704 Kg dm®
Pesa Agregado Grueso 1020 Kg/m’ Agregado Grieso Himedo 1023 Ko’
Peso Total 2305 Kedm’
RESULTADOS FINALES
PROPORCION EN PESOQ POR PIE CUBICO
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua
1,00 1,92 2,79 0,56
PESO POR TANDA
PROPORCIONES EN VOLUMEN POR PIE CUBICO oot o Ko/
. Agua Efectiva 24,6 (#/Bolsa
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua -
Agregado Fino 81,7 Kg./Bolsa
1,00 2,04 2,54 24,6 Agregado Grueso 118,7 Kg/Bolsa
OBSERVACIONES: Los Calculos de Disefio estan alas 3jas de este Producto; por fo que su Uso es Obligatorio.
En caso que las C. Fisicas y M de los Agregad. P alguna ion o
En las Canteras Usadas, El Contratista debera volver Redisefiar o realizar el ajuste del Disefio de Mezcla
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA'Y CONSTRUCCION SAC”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTOS

ENSAYOS FISICOS Y
MECANICOS DE LOS
AGREGADOS
AGREGADO GRUESO
(REDONDEADO) Y AGREGADO
FINO (ARENA NATURAL)

DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N° 865 — 1ER. PISO.

TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com




INFORME Cédigo AE-FO-63
Versién o
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS e=h
ASTM C136 58na I
Pagina 1de1
Proyecto : "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO GRUESO, CHOTA 2022"
Solicitantes : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Muestreado por : SOLICITANTE
Atencion : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Ensayado por : RCR
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO DE CHOTA Fecha de Ensayo: 15/02/2023
Material AGREGADO GRUESO REDONDEADO Turno: DIURNO
Tamafio Maximo o
Cantera * RIO CHOTANO
N° de Muestra I
Progresiva
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M-18 . HUSO#67
Malla Peso Retenido % Parcial % Acumulado | % Acumulado ASTM ASTM
g Retenido Retenido que pasa “LIM INF" "LiIM SUP"
4" 100,00 mm 100,00 100,00
312" 90,00 mm 100,00 100,00
3 75,00 mm 10000 | 100,00
212" 63,00 mm 100,00 100,060
2" 50,00 mm 100,00 100,00
112" 37,50 mm 100,00 100,00
1 25,00 mm 100,00 100,00 | 100,00
374" 19,00 mm 1854,0 8,68 8,68 91,32 90,00 100,00
12" 12,50 mm 73720 34,52 43,20 66,80 50,00 | 79,00
3/8" 9,50 mm 7136,0 33.41 76,61 23,39 20,00 55,00
#4 4,75 mm 4590,0 21,49 98,10 1,90 0,00 10,00
#8 2,36 mm 219,0 1.03 99,12 0,88 0,00 5,00
#16 1,18 mm 53,0 0,25 99,37 0,63 [ 0,00 0,00
#30 600 pm 34,0 0,16 99,53 047 [ 0,00 0,00
#50 300 pm 250 0,12 98,685 0.35 0,00 0,00
#100 150 pm 36,0 0,17 99,82 0,18 0,00 0,00
Fondo - 38,0 0,18 100,00 0,00 - -
MF 7.26
T™MN N3
CURVA GRANULOMETRICA
K8 8 € e 8 2 8 83 8 2 ? g
kdg s we 5 BB B 2 B2 3
100 3 . '
90
80 1 1
70 |
g [
= |
L 50 :
FRONTERA GRANULOMETRICA
w ASTM €33
g % |
*
a0 |
20
10
° = .
TR T ST TS S S S S S g
? = MALLA = = &

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE

[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC J

TECNICO LEM GERENTE CQC - LEM

Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:

GERENTETGENERAL ae?gﬁ%ﬁo




INFORME Codigo AE-FO-63
Versién 01
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS Fech
ASTM C136 echa
Pagina 1det

:"PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO

Proyecto GRUESO, CHOTA 2022"
Solicitantes : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Muestreado por : SOLICITANTE
Atencion : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Ensayado por : RCR
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO DE CHOTA Fecha de Ensayo: 15/02/2023
Material ARENA NATURAL Turno: DIURNO
Tamario Maximo: N° 3/8
Procedencia - CONCHAN
N° de Muestra -
Progresiva
AGREGADO FINO ASTM C33/C33M - 18 - ARENA GRUESA
Malla Peso Retenido % Parpial % Acumulado % Acumulado ASTM ASTM
g Retenido Retenido que pasa "LIM INF" "LIM SUP"
4" 100,00 mm 100,00 100,00
312" I 90,00 mm 100,00 100,00
3 7500mm 100,00 100,00
212" 63,00 mm 100,00 100,00
2" 50,00 mm 100,00 100,00
112" 37,50 mm 100,00 100,00
1" 25,00 mm 100,00 100,00
3/4" 19,00 mm 100,00 100,00
12" : 12,50 mm 100,00 100,00
3/8" [ 9,50 mm 100,00 100,00 100,00
#a 475mm | 8,0 0,70 070 99,30 95,00 100,00
#8 [ 2,36 mm 284 3,29 3,99 96,01 80,00 100,00
#16 i 1,18 mm 113,2 13,12 17.11 82,89 50,00 85,00
#30 600 ym 250,8 29,07 46,18 53,82 25,00 60,00
#50 300 pm 2831 32,81 78,99 21,01 5,00 30,00
# 100 150 ym 147.6 17,11 96,09 3.91 0,00 10,00
Fondo 37 | 3,91 100,00 0,00 - .
MF | 243
TMN —
CURVA GRANULOMETRICA
100 . » - -:-::—:‘___\\ 3
~ N | o
8o | \.:\
70 S
D FRONTERA GRANULOMETRICA ]
g O N ASTM C33 - ARENA GRUESA
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OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE

[

GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC

TECNICO LEM

GERENTE cQC- LEM

Nombre y firma: ﬂ“f HI
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

HUMEDAD NATURAL DE LOS AGREGADOS
(ASTM D 2216, MTC E 108-2000)

PROYECTO : "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL
AGREGADO GRUESO, CHOTA 2022

Solicitantes : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Realizado Por : RCR
Cantera : CONGHAN Ing. Responsable : GRR
Muestra M1 Fecha : 150223
Ubicacién del Proyecto : DISTRITO DE CHOTA

DATOS DE LA MUESTRA

Material ARENA NATURAL Uso: AGREGADO PARA CONCRETO

Ubicacion de la Muestra  : CANTERA CONCHAN

Tamaino Maximo: N° 38

HUMEDAD NATURAL AGREGADO FINO
TARRO ST — —— S——
TARRO + SUELO HUMEDG 1500 1200 1100 PROMEDIO
TARRO + SUELO SECO 1452 I ) 1oes 1
AGUA 48 39 35
PESODELTARRO | 000 160 zy
PESO DEL SUELO SECO I - N—— 1160 LN E— —— ]
CONTENIDO DE HUMEDAD 3.31 3,34 3.29 3,31
Cantera : RIO CHOTANO Uso: : AGREGADO PARA CONCRETO
N° Muestra P M-1 o

Material . AGREGADO GRUESO REDONDEADO
Ubicacién de la Muestra : RIO CHOTANO

Tamafio Maximo 11
HUMEDAD NATURAL AGREGADO GRUESO
TARRO S— 14 e e e e a1 - SR
TARRO + SUELO HUMEDO 1200 1100 1000 PROMEDIO
TARRO + SUELO SECO 1197 1097 o8
AGUA 3,0 3,0 2,2
PESO DEL TARRQ 0,00 1,00 2,00 i
PESO DEL SUELO SECO mer 1096 %
CONTENIDO DE HUMEDAD 0,25 0,27 0,22 0.25
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUGCION SAG J
TECNICO LEM GERENTE cQc - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:

LABQRATORIO
INGENIERIA 8 CONSTRUCCION SAC.




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PESOS UNITARIOS DE LOS AGREGADOS
_ (MTC E203)

: "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO

Obra GRUESO, CHOTA 2022"

Solicitantes : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Realizado Por: RC.R
Cantera RIO CHOTANO Ing. Responsable : GRR
Muestra ‘M1 Fecha : 15-02-23

Ubicacién del Proyecto

: DISTRITO DE CHOTA

DATOS DE LA MUESTRA

Material

Ubicacitn de la Muestra

: AGREGADO GRUESO REDONDEADO Uso: AGREGADO PARA CONCRETO
- RIO CHOTANO
Tamaito Maximo ik b
PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION UND. ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS 01 02 03
PESO DEL MATERIAL + MOLDE gr. 29895 29770 29775
PESO DEL MOLDE gr. 6624 6624 6624
PESO DEL MATERIAL SUELTO gr. 23271 23146 23151
VOLUMEN DE MOLDE cm3 14022 14022 14022
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1,660 1,651 1,651
PROMEDIO 1,654 Kg/M?
PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION UND. ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS 01 02 03
PESO DEL MATERIAL + MOLDE gr. 31300 31286 31274
PESO DEL MOLDE ar. 6624 6624 6624
PESO DEL MATERIAL SUELTO ar. 24676 24662 24650
VOLUMEN DE MOLDE cm3 14022 14022 14022
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1760 1759 1758
PROMEDIO 1.759 Kg/M°

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE

[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC

TECNICO LEM

GERENTE

CQC-LEM

Nombre y firma:

Nombre y firma:

Nombre y firma:

LABORATORIO
INGENIERIA & GONSTRUCCION SAC. i SAC
gsﬁ') i ';' s
T {8 mesasone @rachin lfimarachin
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est3 len Bernabé Rer;»cﬁ%gs%o
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> S ' LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
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PESOS UNITARIOS DE LOS AGREGADOS

(MTC E203)
Obra : "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO
GRUESO, CHOTA 2022"
Solicitantes - ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Realizado Por : R.CR
Cantera : CONCHAN Ing. Responsable : GR.R
Muestra M1 Fecha ; 15-02-23
Ubicacién del Proyecto . DISTRITO DE CHOTA
DATOS DE LA MUESTRA
Material ARENA NATURAL USO: : AGREGADO PARA CONCRETO
Ubicacidn de la Muestra . CANTERA CONCHAN
Tamario Maximo . N° 3/8

PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO FINO

DESCRIPCION UND. ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS 01 02 03
PESO DEL MATERIAL + MOLDE ar. 6546 6570 6553
PESO DEL MOLDE ar, 2539 2539 2539
PESO DEL MATERIAL SUELTO gr. 4007 4031 4014
VOLUMEN DE MOLDE cm3 2844 2844 2844
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1409 1417 1411
PROMEDIO 1.413 Kg/M>

PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO FINO

DESCRIPCION UND. ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS 01 02 03
PESO DEL MATERIAL + MOLDE gr. 7091 7073 7096
PESO DEL MOLDE ar. 2539 2539 2539
PESO DEL MATERIAL SUELTO gr. 4552 4534 4557
VOLUMEN DE MOLDE cm3 2844 2844 2844
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1601 1594 1602
PROMEDIO 1.599 Kg/M?
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC ]
TECNICO LEM GERENTE CQC - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma;

LABORATORIO
INGENIERIA & GPNSTRUCCION SAC.

INGENIE
Reg. CIP N* 267870




INFORME Cédigo AE-FO-87
- - Versién 01
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO Fech :
ASTM C128-15 s
Pagina 1de1
Proyecto : "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO GRUESO, CHOTA 2022"
Solicitantes : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Muestreado por :  SOLICITANTE
Atencién : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Ensayado por : RCR
Ubicacion del Proyecto : DISTRITO DE CHOTA Fecha de Ensayo: 15/02/2023
Material ARENA NATURAL Turno: Diumo
Tamaiio Maximo: i N°3/8
Cantera : CONCHAN
N° de Muestra 3
Progresiva —
IDENTIFICACION 1
A Peso Mat Sat Sup. Seca (SSS) 110,0
B Peso Frasco + agua 638,0
C Peso Frasco + agua + muestra SSS 706,0
D Peso del Mat Seco 108,0
Pe Buik (Base seca) o Peso especifico de masa = D/(B+A-C) 2,571 2,571
Pe Bulk (Base Salurada) o Peso especifico SSS = A/(B+A-C) 2,619 2,619
Pe Aparente (Base seca) o Peso especifico aparente = D/(B+D-C) 2,600 2,600
% Absorcion = 100*((A-D)/D) 1.9 1,9

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE

[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC

TECNICO LEM GERENTE CQC - LEM

Nombre y firma: Nombre y firna: Nomobre y firma:

LABOJRATORIO
INGENIERIA & FONSTRUCCION SAC.
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| INFORME Cadigo AE-FO-78
: F R Version 01
| METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y ———— -
LA ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS Fecha -
ASTM C127-15
Pagina 1de1
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Geremias
GERENT
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Proyecto : "PROPUESTA DE DISENO DE MEZGLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADD GRUESO, CHOTA 2022"
Solicitante : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Muestreado por : SOLICITANTE
Atencién : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANAL( IRIGOIN SANCHEZ Ensayado por : RCR
Ubicacidn de Proyecto : DISTRITO DE CHOTA Fecha de Ensayo: 15/02/2023
Material AGREGADO GRUESO REDONDEADO Turno: DIURNO
Tamarfio Maximo 1
Cantera : RIO CHOTANO
N° de Muestra
Progresiva L
DATOS A
1 Peso de la muestra sss 2200,0
2 |Peso de la muesira sss sumergida 1364,0
3 |Peso de la muestra secada al horno 2182,0
RESULTADOS 1 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 2,610 2,610
PESO ESPECIFICO DE MASA S 8.8 2,632 2,632
PESO ESPECIFICO APARENTE 2,667 2,667
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 08 0,8
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM GERENTE CQC - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
LABOHATORIO
INGENIERIA & GONSTRUCCION SAC.

P N° 267870
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INFORME Codigo AE-FO-56
Versién 01
DESGASTE POR ABRASION Fech
ASTM C131/C131M-14 — :
Pagina 1de1

: "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO

Rroyecta GRUESO, CHOTA 2022"
Solicitantes : ELMER SAYAVERDE IRIGO@N Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Muestreado por : SOLICITANTE
Atencién : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Ensayado por : RCR
Ubicacién Proyecto : DISTRITO DE CHOTA Fecha de Ensayo: 15/02/2023
Material : AGREGADO GRUESO REDONDEADOQO Tumo: DIURNO
Tamario Maximo 1 Profundidad: -
Cantera - RIO CHOTANO Norte: —
N° de Muestra ;- Este: -
Progresiva — Cota: —

DATOS

Pl P100 P400 u ABRASION
5007,0 4502 4052 0,53 19
DETALLE RESULTADO
Uniformidad 0,53
Abrasion 19%

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE

GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC

TECNICO LEM

GERENTE

CQC-LEM

=3
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INGENIERIA &
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Nombre y firma:

Nombre y firma:

Nombre y firma:
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTOS

DISENOS F'C-210 Kg/Cm?
(GRAVA REDONDEADA -TMN 17)

b

DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N° 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com
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ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Cantera A. Grueso
Material
Estructura

Tam, Max St

Obra GRUESO, CHOTA 2022"
Solicitantes
Cantera A.Fino - CONCHAN

: RIO CHOTANO

: ARENA NATURAL Y PIEDRA REDONDEADA

: ESTUDIO DE TESIS

: ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ

Realizado Por: RCR
Ing.Responsable: GRR
Fecha: 15/02/2023

:"PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO

Método de Diseiio ACI - (Comité 211)

DISENO DE CONCRETO F'c 210 Kg/em2

En las Canteras Usadas, El Contratista debera volver Redisefiar o realizar el sfuste del Disefio de Mezcia

DATOS VOLUMENES ABSOLUTOS
CONCRETO SiN AIRE INCORPORADO Comanlo 0,100 m
Fc [Disefo) 210 Kgfem' Agua 0,179 m'
i KoJem’ Aire: 0,015 m
Resi Requerida f'cr Kg.lom’ E 0,388 '
CEMENTO PORTLAND Sub-Total 0,681 m'
PO 1 | PAGCASMAYO | CONTENIDO DE AGREGADO FINO
|Pe=o Especificn | 315 | [Volimen Absolito Fino 0,318 w
Paso Fino Seco | 834 ’ Ko i’
AGREGADO FINO
[Paso Especive 2618 TN VALORES OE DISERO
Prso Unitario Compactado 0,002 N Cemento 314 K Jm'
Peso Unitasio Suetio 1413 TN Agun 179 Ltk
Abysorcidn 1,85 % Agrogado Fino Seco [T} Kep/m'
Humedad KR % Aaregado Grusso Seco 1033 KgJm'
Madulo de Finaza 248 Puso Total 2360 K
AGREGADO GRUES0 CHANCADD
Tom M. Nominal {1 25,40 mm
Peso Espeifico 2,663 T’ CORRECCION POR HUMEDAD
Paso Unitano Compactado 1,721 TN’ |Agrogado Fine Humedo 862 Kgfm’
Paso Unitario Suslo 1,645 THim' |Agregade Giueso Humedo I 1036 | Ko’
Absorcion 05 %
Humedad 0,31 %
HUMEDAD SUPERFICIAL DE LOS AGREGADODS
Agregada Fino 146 ’ %
| I Agiogado Grueso 01 %
| |
APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
PROCESAMIENTO hgrogado Fino 122 Lm”
Agrogado Gruaso 14 Lt
Asentomiento 2 pulg. Apoite de Humedad 10,7 L
f\olumen Unitirio do Agua 179,0 Lym3 Agua efectiva 168 L’
|Contenido de Aire 1,50 %
Relacién alc Resistencia 0,57 al PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
Fouke Cammnk. 314 Kg.dm |Cemento 314 Kqm’
Faclor Comento 7,3 Bolsa Agua Efectiva 168 L’
|Contenido Agregado Grieso 00 Pesoim3 | |Agregado Fino Himeda 42 Kaim’
Peso Agregado Grueso 1033 kaim' |  |Asregade Grueso Himedo 1036 Ka. i
Poso Total 2380 Kaim'
RESULTADOS FINALES
PROPORCION EN PESO POR PIE CUBICO
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua
1,00 2,74 3,30 0,54
PESO POR TANDA
PROPORCIONES EN VOLUMEN POR PIE CUBICO Comanlo 25 Ka/Bolsa
. Agua Efecliva 228 Li/Bolsa
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua
Agregado Fino 116,6 Kg/Bolsa
1,00 2,91 3,01 228 Agregado Grueso 140,2 Kg/Bolsa
OBSERVACIONES: Los Caiculos de Diserlo estan alas ajas de este f ; por fo que su Uso es Obligatorio.
En caso que las C Fisicas y M de los Ag p alguna variacién o distii
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ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Obra

Solicitantes
Cantera A.Fino
Cantera A. Grueso

Material
Estructura

Tam. Max

:"PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO

GRUESO, CHOTA 2022"

: ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ

: CONCHAN

:RIO CHOTANO

: ARENA NATURAL Y PIEDRA REDONDEADA
:ESTUDIO DE TESIS

112t

Realizado Por: RCR

Ing.Responsable: GRR

Fecha: 15/02/2023

Método de Disefio ACI - (Comité 211)

DISENO DE CONCRETO F'c 210 Kg/cm2

En caso que las Carateristicas Fisicas y M

de los Ag p

alguna o

En las Canteras Usadas, EI Contratista debera volver Redlsefar o realizar el ajuste del Diseiio de Mezcla

DATOS VOLUMENES ABSOLUTOS
CONGRETQ SIN AIRE INCORPORADO [Gomenio 0,105 m'
|Feizeno) 210 Kadenr Aqua 0,193 "
Ié‘ng.m‘awl KgJem' it 0,015 m'
Rosistencin Requorida I ot Ko Jem' E 0289 m
CEMENTO PORTLAND Sub-Total 0,702 m'
PO I PACASHAYO | GONTENIDO DE AGREGADD FINO
|Peso Expedit | 315 | [Volimen Abealito Fino | 0,298 | '
Peso Fifo Saco 780 Kafm*
AGREGADD FINO
[Feso Espocifico 2619 T/’ VALORES DE DISERO
Pose Unitario Compactado 0,002 Thim'® Comonlo 335 Kgm'
Paso Unitario Suefto 1,413 THim Agua 193 Wm'
Absorcibn 1,85 % Agregado Fino Seco 780 Kgm’
Humedad 3,31 % Agregado Grueso Seco 1033 Kg.m'
Modulo dv Fineza 243 Paso Total 2341 Kafm'
AGREGADD GRUESO CHANCADO
Tam, Max, Nominal 1" 25,40 mm
Peso Espotifico 2,663 Thim’ CORRECCION POR HUMEDAD
Peso Unitario Compactado 1721 it Agregado Fino Himedo 806 Kam'
Peso Unitario Sualio 1,645 TN Agragado Grueso Himado I 1036 | K./’
Absorcién 05 %
Humeda 0,33 %
HUMEDAD SUPERFICIAL DE LOS AGREGADOS
Agregado Fina 146 ] %
| | Agregado Grueso 4.1 %
I : APORTE DE HUMEDAD OF LOS AGREGADOS
PROCESAMIENTO Agrogada Fino [ Lm’
] Agregado Grueso 14 Lu’
Asectamisitio For s pulg. Apartn do Humadad 10,0 Lm®
[Volumon Unitario de Agua 1930 Ltm3 Aaua efectiva 183 Lm’
Gontonido de Aire 150 %
Relacion alc Resistencia 0,58 alc PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
Factor Cemanto 335 Kam' | |Comento 5 Ko /m'
Factor Comenlo 7,80 Bolsa Agua Efectiva 183 Lum’
Cotenido Agrogado Grueso 0,60 Pesolm3 | Agragada Fino Himedo 306 Ko /m’
Peso Agregado Grueso 1033 Ka.Jm’ |Agregado Grueso Himedo 1036 Ko/m'
Pazo Total 2360 Ka/m’
RESULTADOS FINALES
PROPORCION EN PESO POR PIE CUBICO
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua
1,00 2,40 3,09 0,55
PROPORCIONES EN VOLUMEN POR PIE CUBICO - PESO POR TANDA
emento 425 Kg/Boisa
) Agua Efecliva 23,2 Lt/Bolsa
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua -
Agregado Fino 102,1 Kg./Boisa
1,00 2,55 2,82 23,2 Agregado Grueso 31,3 Kg/Boisa
OBSERVACIONES: Los Calculos de Dissiio estan alas 3jas de este Prodi por lo que su Uso es Obligatorio.

Estratos

Geremias
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ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Obra GRUESO, CHOTA 2022"
Solicitantes
Cantera A.Fino : CONCHAN

: RIO CHOTANO

Cantera A. Grueso

Material
Estructura : ESTUDIO DE TESIS

Tam. Max D11/2"

: ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ

: ARENA NATURAL Y PIEDRA REDONDEADA

Realizado Por: RCR
Ing.Responsable: GRR
Fecha: 15/02/2023

: "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO

Método de Diseiio ACI - (Comité 211)

DISENO DE CONCRETO F'c 210 Kg/em2

En caso que las Carateristicas Fisicas y Mi
En las Canteras Usadas, El Contratista debera volver Redisefar o realizar el ajuste del Disefio de Mezcla

de fos Agregad

presente alguna varlacién o distintos Estratos

DATOS VOLUMENES ABSOLUTOS
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO [Camantn 0,109 m
|Fe Disefio} 210 Kafom’ Agua 0,202 w
|§09m.1'lfnd Ko Jem® Ao 0,015 =)
Resistencia R fer Kgfem® E 0,388 m'
CEMENTO PORTLAND Sub-Tolal 0,713 m
1IFO 1 [ PACASMAYO | CONTENIDO DE AGREGADO FING
|Pezo Especif | 315 | |Volimen Absohito Fino 0,287 w
Peso Fino Seco | 750 I Kg.im’
AGREGADO FIND
hﬁm Especiico 2618 TN VALORES DE DISERO
P30 Unitario Compactado 0,002 Thim® Camanto 342 K
F*g0 Unitario Suelto 1413 Thim' Agua 202 Lum'
Absorion 1,85 % |haregada Fino Seco 750 Ko fm’
Humedad 3,31 % |Agrogado Grueso Seco 1033 KoJm’
|Maodulo de Fineza 243 Pasa Total 2327 Katm'
AGREGADO GRUESO CHANCADO
Tam M, Nominal 1" 25,40 mm
Peso Especifico 2,663 TN’ GORRECEIGN POR HUMEDAD
Peso Unitarto Catripactade 1.2 ' Agrogado Fino Homedo 775 Ka/m'
Posa Unitario Susho 1,645 T Agregado Grusso Himedo 1036 | K
Absortion 05 %
Humedad 0,33 %
HOMEDAD SUPERFICIAL DE LOS AGREGADOS
Ayrogeda Fino I 1.48 I %
]| [ |grogado Grueso 01 %
|
APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
PROCESAMIENTO Agregado Fino 10,9 Ltm’
- Aarogudo G 14 L’
hsentamionto 6 pulg, Aporte de Humeodad 95 Lom’
Volumen Unitario de Agua 202,0 Ltm3 Agua ofectiva 192 L’
Contanida de Aire- 1,50 %
|Rolacién a/c Resistencia 0,59 alc PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
Factor Cameanio 382 Kgtm’ Camento 342 Kom'
Faclor Camento 8,00 Boksa Agua Efectiva 192 Ltm’
Contenido Agrogado Grusso 080 | Posaimd | [Agregado FinoHimedo s Ko’
Pasa Agrogedo Giuasa 1033 Ka/m' |  |Agregado Grueso Himedo. 1036 Knm"
Paw Total 2346 Kg.m’
RESULTADOS FINALES
PROPORCION EN PESO POR PIE CUBICO
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua
1,00 2,26 3,03 0,56
PROPORCIONES EN VOLUMEN POR PIE CUBICO PESO POR TANDA
Cemenlo 425 Kg./Bolsa
. Agua Efecliva 23,0 Li/Boisa
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua -
Agregado Fino 96,2 Kg/Bolsa
1,00 2,41 2,76 23,9 Agregado Grueso 1286 Kg./Bolsa
OBSERVACIONES: Los Calculos de Disefo estan alas ajas de este f ; por Io que su Uso es Obligatorio.

GFRENTE GENERAL
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INFORME Cédigo AEFO-63

0 Versién 0t
; ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS N
ASTM C136 iein S
Pagina 1de

i - "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO
royecto GRUESO, CHOTA 2022"

Solicitantes : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Muestreado por : SOLICITANTE
Atencion : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Ensayado por : RCR
Ubicacion de Proyecto : DISTRITO DE CHOTA Fecha de Ensayo: 15/02/2023
Material ARENA NATURAL Tumo: Diumo
Tamafio Maximo N° 3/8

Procedencia : CONCHAN

N° de Muestra -

Progresiva i

AGREGADO FINO ASTM C33/C33M - 18 - ARENA GRUESA

Malla Peso Retenido % Parcial % Acumulado % Acumulado ASTM ASTM
g Retenido Retenido que pasa "LIM INF" "LIM SUP"
4" 100,00 mm | 100,00 100,00
312" 90,00 mm 100,00 100,00
3" 75,00 mm 100,00 100,00
21/2" 63,00 mm 100,00 100,00
2" 50,00 mm 100,00 100,00
11/2" 37,50 mm | 100,00 100,00
1 25,00 mm | 100,00 100,00
3/4" 19,00 mm | [ 100,00 100,00
172" 12,50 mm I 100,00 100,00
3/8" 9,50 mm 100,00 100,00 100,00
#4 4,75 mm 6,0 | 0,70 0,70 89,30 95,00 100,00
#8 2,36 mm 28,4 3,29 | 3,99 96,01 80,00 100,00
#186 1,18 mm 113,2 13,12 17,11 82,89 50,00 85,00
#30 600 ym 2508 29,07 46,18 53,82 25,00 60,00
#50 300 um 2831 32,81 78,99 21,01 5,00 30,00
# 100 150 ym 147.6 17,11 96,09 391 0,00 10,00
Fondo - 33,7 39 100,00 0,00 - -
MF 2,43
TMN '
CURVA GRANULOMETRICA
{88 8 ¢ ? B8 2 8 ) 8 8 5 2 X
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OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE

[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC

TECNICO LEM GERENTE CQC - LEM

Nombre y firma: Nombre y firma:

S ieiabn b LTS 2

Gerenias [y




INFORME Cédigo AE-FO-63
Versi6n 01
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS Fech
ASTM C136 e
Pagina 1de1
Proyecto : "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO GRUESO, CHOTA 2022"
Solicitantes : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Muestreado por : SOLICITANTE
Atencidén : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Ensayado por : RCR
Ubicacion de Proyecto : DISTRITO DE CHOTA Fecha de Ensayo: 15/02/2023
Material AGREGADO GRUESO REDONDEADO Tumo: DIURNO
Tamafo Maximo 12"
Cantera RIO CHOTANO
N° de Muestra I
Progresiva s—
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M-18 - HUSO #467
Maila | Peso Retenida % Parcial % Acumulado % Acumulado ASTM ASTM
g Retenido Retenido que pasa “LIM INF" “LIM SUP*
4" 100,00 mm 100,00 100,00
312" 90,00 mm 100,00 100,00
3" 75,00 mm | 100,00 100,00
212" 63,00 mm 100,00 100,00
2" 50,00 mm 100,00 100,00
112" 37,50 mm | 100,00 95,00 100,00
1" 25,00 mm 2154,0 13,63 13,63 86,37 55,00 88,00
3/4" 19,00 mm 5637,0 35,68 49,31 50,69 35,00 70,00
12" 12,50 mm 5622,0 35,58 84,30 1510 18,00 46,00
3/8" 9,50 mm 1568,0 9,62 94,82 5,18 10,00 30,00
#4 4,75 mm 784,0 4,96 99,78 0,22 0,00 5,00
#8 2,36 mm 25,0 0,16 99,94 0,06 0,00 0,00
| #16 1,18 mm 1.0 | 0,01 99,95 0,05 0,00 | 0,00
#30 600 pm 04 0,00 99,95 0,05 0,00 0,00
#50 300 pm 03 0.00 99,95 0,05 0,00 0,00
#100 150 pm 0,9 0,01 99,96 0,04 0,00 0,00
Fondo . 86 0,04 100,00 0,00 - -
MF 8,42
TMN N1
CURVA GRANULOMETRICA
{88 2 g 8 g & 8 8 8 8 & 2 g
eg R 8§ 9 2 & 3 ¥ ~ b H o 5 3
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OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE
{ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC ]
TECNICO LEM GERENTE CQC - LEM
Nombre y firma: MNombre y ﬁrm‘: Nombre y firma:
LABPRATORIO ™ o
INGENIERIA GOHS*SEUCCIOH 8AC. G
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eclen Bernabé mms:_\fiu
SUELOS CONCRETO Y ASFALTO ENTE GENERA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

HUMEDAD NATURAL DE LOS AGREGADOS
(ASTM D 2216, MTC E 108-2000)

: "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADQ GRUESOQ,

PROYECTO CHOTA 2022"

Solicitantes  : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Realizado Por : RCR
Cantera __: CONCHAN Ing. Responsable : gGrR
Muestra M1 B Fecha : 1502-23
Ubicacion del Proyecto : DISTRITO DE CHOTA

DATOS DE LA MUESTRA

Material : ARENA NATURAL USO : AGREGADO PARA CONCRETO
Ubicacion de la Muestra : CANTERA CONCHAN

Tamaifio Maximo 1N°3/8
HUMEDAD NATURAL AGREGADO FINO

TARRO SR S | S

TARRO + SUELO HUMEDO 1500 1200 1100 PROMEDIO

TARRO + SUELO SECO 1452 18 1065 L

AGUA 48 39 35

PESODELTARRO = . 0oo 1,00 2,00 T
1452 1160 1063

CONTENIDO DE HUMEDAD 3,31 3,34 3,29 3,31

Cantera © RIO CHOTANO USO : AGREGADO PARA CONCRETO

N° Muestra _: M-1 o -

;ﬂt;ﬂ _: AGREGADO GRUESO REDONDEADO - -

Ubicacién de la Muestra:  : RIO CHOTANO - -

Tamaiio Méximo_ s 11/2" a -

HUMEDAD NATURAL AGREGADO GRUESO

TARRO

e e 1500 1000 1300 PROMEDIO

TARRO + SUELO SECO 1495 997 1296

AGUA 5,0 3.5 42

PESO DEL TARRO . 0p0 {100 200 —

PESO DEL SUELO SECO 1495 986 e

CONTENIDO DE HUMEDAD 0,330 0,350 0,320 0,33

OBSERVASIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE

[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC J

TECNICO LEM GERENTE CQC - LEM

Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PESOS UNITARIOS DE LOS AGREGADOS
(MTC E203)

. : "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL
. AGREGADO GRUESO, CHOTA 2022"

Solicitantes : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Realizado Por : R.CR
Cantera : CONCHAN Ing. Responsable : GRR
Muestra tM-1 Fecha : 15-02-23
Ubicacion del Proyecto : DISTRITO DE CHOTA
DATOS DE LA MUESTRA
Material - ARENA NATURAL USO ;: AGREGADO PARA CONCRETO
Ubicacion de la Muestra : CANTERA CONCHAN
Tamano Méaximo 1 N° 3/8

PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO FINO

DESCRIPCION UND. ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS 01 02 03
PESQO DEL MATERIAL + MOLDE gr. 6546 6570 6553
PESO DEL MOLDE qar. 2539 2539 2539
PESO DEL MATERIAL SUELTO gr. 4007 4031 4014
VOLUMEN DE MOLDE cm3 2844 2844 2844
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1,409 1,417 1,411
PROMEDIO 1,413 Kgm®

PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO FINO

DESCRIPCION UND. ENSAYOS
NUMERQ DE ENSAYQOS 01 02 03
PESO DEL MATERIAL + MOLDE ar. 7091 7073 7096
PESO DEL MOLDE ar. 2539 2539 2539
PESO DEL MATERIAL SUELTO ar. 4552 4534 4557
VOLUMEN DE MOLDE cm3 2844 2844 2844
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1,601 1,594 1,602

PROMEDIO 1,599  Kgm®

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE

[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM GERENTE CQC - LEM
Nombre y firma: Nombre y fima Nombre y firma:
‘I' RIO .
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PESOS UNITARIOS DE LOS AGREGADOS
(MTC E203)

b : "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO
ra GRUESO, GHOTA 2022"

Solicitantes : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Realizado Por : RCR
Cantera : RIO CHOTANO Ing. Responsable : GR.R
Muestra : M-1 Fecha : 15-02-23
Ubicacion del Proyecto : DISTRITO DE CHOTA
DATOS DE LA MUESTRA
Material AGREGADO GRUESO REDONDEADO USO: AGREGADO PARA CONCRETQO
Ubicacidén de la Muestra : RIO CHOTANO
Tamaiio Maximo D112t

PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION UND. ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS 01 02 03
PESO DEL MATERIAL + MOLDE ar. 29711 29526 29841
PESO DEL MOLDE gr. 6624 6624 6624
PESO DEL MATERIAL SUELTO ar. 23087 22902 23217
VOLUMEN DE MOLDE cm3 14022 14022 14022
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1,646 1,633 1,656
PROMEDIO 1,645  Kg/m®

PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION UND. ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS 01 02 03
PESO DEL MATERIAL + MOLDE or. 30795 30743 30729
PESO DEL MOLDE ar. 6624 6624 6624
PESO DEL MATERIAL SUELTO or. 24171 24119 24105
VOLUMEN DE MOLDE cm3 14022 14022 14022
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1,724 1,720 1,719
PROMEDIO 1,721 Kg/m?
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC ]
TECNICO LEM GERENTE cac-Lem
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:

INGENIER
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INFORME Codigo AE-FO-67
Versidon a1
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO 'F N
ASTM C128-15 e — .
Péagina 1de

Proyecto : "PROPUESTA DE DISENG DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO GRUESO, CHOTA 2022
Solicitantes : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Muestreado por : SOLICITANTE
Atenci6n : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANAL[ [RIGOIN SANCHEZ Ensayado por : RCR
Ubicacién del Proyecto : DISTRITO DE CHOTA Fecha de Ensayo: 15/02/2023
Material ARENA NATURAL Tumo: Diurno
Tamaflo Maximo IN°3/8
Cantera : CONCHAN
N° de Muestra —
Progresiva —
IDENTIFICACION 1
A Peso Mat Sat Sup Seca (SS5) 110,0
B Peso Frasco + agua 638,0
(o] Peso Frasco + agua + mueslra SSS 706,0
D Peso del Mat Seco 108,0
Pe Bulk (Base seca) o Peso especifico de masa = D/(B+A-C) 2,571 2,571
Pe Bulk (Base Salurada) o Peso especifico SSS = A/(B+A-C) 2,619 2,619
Pe Aparente {Base seca) o Peso especifico aparente = D/(B+D-C) 2,600 2,600
% Absorcion = 100*((A-Dy/D) 19 1,9
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM GERENTE CcQC-LEM

Nombre y fima:

INGENIERIAG
B

LABORATORIO

us'l‘a)yflbﬂ 8AC.
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Nombre y firma:

GERENTE'GENERAL

Nombre y firma:
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INFORME Cédigo AE-FO-78
l Version 01
( A METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y |—————— |- -
ST LA ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS Fecha -
’ ASTM C127-15
| Pagina 1de1

Proyecto "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO GRUESO, CHOTA 2022"
Solicitantes : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANAL{ IRIGOIN SANCHEZ Muestreado por : SOLICITANTE
Atencion : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Ensayado por : RCR
Ubicacién de Proyecto : DISTRITQ DE CHOTA Fecha de Ensayo: 15/02/2023
Material AGREGADO GRUESO REDONDEADO Turno: DIURNO
Tamafio Maximo Sz
Cantera * RIO CHOTANO
N° de Muestra s
Progresiva
DATOS A
1 |Peso de la muestra sss 2149,0
2 |Peso de la muestra sss sumergida 1342,0
3 |Peso de la muestra secada al horno 2139,0
RESULTADOS 1 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 2,651 2,661
PESO ESPECIFICO DE MASA S S S 2,663 2,663
PESO ESPECIFICO APARENTE 2,684 2,684
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 0,5 0,5
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC ]
TECNICO LEM GERENTE CQC - LEM

Nombre y firma:

Nombre y firma:

e mssEES e -

Geremias Rim

Nombre y firma:

Geremias Ritvaza
INGENIERA Civi
Reg.CIPN* za:sm




é\}‘ l‘;f L INFORME Cédigo AE-FO-56
( < ¥ Version o1
l - DESGASTE POR ABRASION Fech
ASTM C131/C131M-14 cena =
Pagina 1de1

: "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO

Proyecto GRUESO, GHOTA 2022"
Solicitante : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALT IRIGOIN SANCHEZ Muestreado por : SOLICITANTE
Atencion : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Ensayado por : RCR
Ubicacidn Proyecto : DISTRITO DE CHOTA Fecha de Ensayo: 16/02/2023
Material AGREGADO GRUESO REDONDEADO Turno: Diurno
Tamario Maximo S Profundidad:
Cantera RIO CHOTANO Norte: —
N° de Muestra Este: -
Progresiva Cota:

DATOS

Pl P00 P400 u ABRASION
5007,0 4502 4105 0,56 18
DETALLE RESULTADO
Uniformidad 0,56
Abrasién 18%

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE

[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC

TECNICO LEM GERENTE

CQC-LEM

Nombre y firma:

Nombre y firma:

ATORIO

msemmm NSTRYCCION SAC.
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Nombre y firma:




“GSE LABORATORIO, INGENIERIA'Y CONSTRUCCION SAC”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTOS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION
(GRAVA REDONDEADO)

LAB
INGENIERIA §f CONSTRUCCION SAC.

E
%w .......
ASHIP

DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N° 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 - 939225167 — CHOTA - CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS

(; e

BGEAE LA & COMRTRUCTHN

NORMA ASTM C39 MTCE704

ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI PROYECTO: "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS

SOLICITANTES: IRIGOIN SANCHEZ ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO GRUESO, CHOTA 2022" {5-mar.23

ELEMENTO {s) DISENOS DE CONCRETO CONVENCIONAL DISENO PATRON AGREGADO GRUESO TM TIPO DE ME2CLA F'c 210 kg/cm2.

1/2" - GRAVA REDONDEADO

ELEMENTO FECHA DE EDAD Didmetro ALTURA PESO CARGA CARGA AREA RESISTENCIA fe fc

TIPO DE
ITEM FECHA DE ROTURA
ROTURA {*} {Kg/em2)

ESTRUCTURA MUESTREO {dias) (mum) {mm) (kg) KN} {KG) (mm2) Kg/Cm2 %)

DISEND PATRON
2l AGRE?Z‘ZOS:::iO I 15-feh -23 7 22-feb -23 151,02 302,04 12856 5 379,38 38685 17913 216 210 102,8%
REDONDEADO

DISENO PATRON
2 AG“E;‘Z?OGG:::;O R 15-feb-23 7 22-feb 23 15038 | 30076 | 12952 5 38525 | 304 | 17761 21 210 105,3%

REDONDEADO

DISEND PATRON
3 ‘GREf/“Z'fg::‘fjo ™ 15-feb 23 7 24eh-23 15013 | 30026 12896 3 384,18 | 30175 | 17702 21 210 105,4%

REDONDEADO

DISERO PATRON

a AGRET,‘;TS::VE:O ™ 15-feb-23 14 Lomar -23 150,20 300,40 13060 5 40230 | 41023 17719 232 210 110,2%
REDONDEADO

DISERO PATRON
5 “G"Ef/‘;?‘_’g::\fzo b 15-feb 23 14 1-mar.-23 15048 | 30096 | 13110 2 40850 | 41655 | 17785 234 210 111,5%

REDONDEADO

DISERO PATRON
6 ‘G“Ef/‘z'f‘_’s::\fio [ 15-feb 23 14 1mar.23 15050 | 301,00 | 13084 %) a1250 | 42063 | 17789 236 210 112,6%

REDONDEADO

DISENO PATRON

7 AGREZ‘;?‘?E::V?O ™ 15-feb 23 28 15-mar <23 15265 | 30530 | 13253 3 45230 | 4e121 | 13301 252 210 1200%

REDONDEADO

DISENO PATRON
8 ‘G“Ef/‘z',),'?g::‘fio ™ 15-feb-23 28 15-mar -23 15252 | 305,04 13195 5 41860 | 45744 18270 250 210 119,2%

REDONDEADO

DISENO PATRON
9 "G“Ef/‘;?‘_’s::’ﬁo ™ 15-feb-23 28 15-mar.-23 15261 | 30522 | 13263 5 16020 | 46927 | 18292 257 210 122,2%

REDONDEADO

(=17 El no ha ido en la ién, nl muestreo de las probetas; solo se limlto a realizar |a ralura del tesligo

L descripeion y fechas de vaclado de las probetas fueron proporcionadas por el solicitante.

Las fueron yp i por &l -- -- L
(T
El moldeo y curado de las testigos ha slda realizado por el solicitante. | \ ’, )j r
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS

NORMA ASTM C39 MTCE704

ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANAL(

MOEIGITANTES: IRIGOIN SANCHEZ

PROYECTO: "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS

ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO GRUESO, CHOTA 2022"

16-mar.-23

ELEMENTO (s) DISEROS DE CONCRETO CONVENCIONAL

DISENO PATRON AGREGADO GRUESO TM 1/2" -
GRAVA REDONDEADO (SLUMP 1"- 2")

TIPO DE MEZCLA F'c 210 kg/cm2.

ELEMENTO FECHA DE EDAD

meM FECHA DE ROTURA

ESTRUCTURA MUESTREO (dias)

Diametra ALTURA PESO TIPO DE CARGA CARGA AREA RESISTENCIA e

Fe

ROTURA (*) (Kg/cmz)

{mm) {mm) (kg} (KN) (kG) (mm2} Kg/Cm2

1%)

DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
1 1/2" - GRAVA
REDONDEADO (SLUMP

it

16-feb -23 7 23-feb -23

150,45 13143 5 509,34 51937 17778 292 210

139,1%

DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
2 1/2" - GRAVA
REDONDEADOQ (SLUMP

12"

16-feb.-23 7 23-feb-23

150,62 301,24 13158 5 510,12 52017 17818 292 210

139,0%

DISENC PATRON
AGREGADD GRUESO TM
3 1/2" - GRAVA
REDONDEADO (SLUMP

127

16-feb -23 7 23-feb-23

150,84 301,68 13440 3 506,91 51690 17870 289 210

137,7%

DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
4 1/2" - GRAVA
REDONDEADO (SLUMP

127

16-feb -23 14 2-mar.-23

150,30 300,60 13155 3 560,30 57134 17742 322 210

153,3%

DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
5 1/2" - GRAVA
REDONDEADO (SLUMP

127

16-feb-23 14 Tomar 23

150,70 301,40 13172 3 562,81 57390 17837 322 210

153,2%

DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
6 1/2" - GRAVA
REDONDEADO (SLUMP

1727

16-feb -23 14 2-mar.-23

150,40 300,80 1358 5 555,22 56616 17766 319 210

151,8%

DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM|
7 1/2" - GRAVA
REDONDEADD {SLUMP

12"

16-feb.-23 23 16-mar.-23

152,95 305,90 13179 5 634,33 64683 18373

167,6%

DISENO PATRON

AGREGADO GRUESO TM

& 1/2" - GRAVA

REDONDEADO (SLUMP
1"2%)

16-feb.-23 28 16-mar-23

152,90 305,80 13159 3 623,63 63592 18361 346 210

164,9%

DISERO PATRON
AGREGADO GRUESQ TM
5 1/27 - GRAVA
REDONDEADO {SLUMP

12"

16-feb-23 28 16-mar.-23

152,74 305,48 13166 5 628,10 64047 18323

166,5%

E no ha enla nl

las probetas; solo se llmito a realzar Ia ralura del testigo.

L2 desaipdon y fechas de vadado de las probetas fueron praporcionadas por el sollcitante.

Las munstras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante.

£ moldeo y curado de los testigos ha side realizado por el soficitante.
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

p

IRGENIETIA & SORS TRULCON

RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS

A ISR

-
—— =

NORMA ASTM C39 MTCE704

ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANAL(

SOLICITANTES: IRIGOIN SANCHEZ

PROYECTO: "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS

ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO GRUESO, CHOTA 2022"

17-mar.-23

ELEMENTO (s) DISEROS DE CONCRETO CONVENCIONAL

DISENO PATRON AGREGADO GRUESO TM 1/2" -
GRAVA REDONDEADO (SLUMP 3"- 4")

TIPO DE MEZCLA F'c 210 kg/em2.

ELEMENTO FECHA DE EDAD

ITERS FECHA DE ROTURA

ESTRUCTURA MUESTREC [dias)

Dlsmetro ALTURA PESO CARGA CARGA AREA

TIPO DE

RESISTENCIA

i'c

c

ROTURA {*)

(he) {KkN) kG) {mm2) Kg/Cm2

{mm) Imm}

{Ke/cm2)

(%)

DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
1 1/2" - GRAVA
REDONDEADO (SLUMP

3" 47

17-feb-23 7

24-feb -23

150,32 300,64 12665 3 362,30 36944 17747 208

210

99,1%

DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM,
2 1/2" - GRAVA
AEDONDEADO (SLUMP

a4

17-feb -23 7

24-feb.-23

150,24 300,48 13005 5 368,50 37576 17728 212

210

100,9%

DISERD PATRON
AGREGADO GRUESO TM
3 1/2" - GRAVA
REDONDEADO (SLUMP

34"

17-feb -23 7

24-feb -23

150,36 300,72 13063 [ 370,20 37749 17756 213

210

101,2%

DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
4 1/2"- GRAVA
REDONDEADQO {SLUMP

347

174eb-23 14

3-mar.-23

150,60 301,20 13186 E ) 396,50 40431 17813 227

210

1081%

DISENO PATRON
AGREGADD GRUESO TM|
5 1/2" - GRAVA
REDONDEADO {SLUMP

3" a7

17-feb-23 14

3-mar.-23

150,70 301,40 13253 S 405,20 41318 17837 232

210

110,3%

DISERO PATRON
AGREGADO GRAUESO TV
6 1/2" - GRAVA
REDONDEADO (SLUMP

347

17-Feb -23 14

3-mar-23

150,60 301,20 13263 5 400,60 40849 17813 229

210

109,2%

DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
7 1/2* - GRAVA
REDONDEADO {SLUMP

a4

17-feb-23 2B

17-mar.-23

152,95 305,90 13325 ) 435,60 44418 18373 242

210

1151%

DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
8 1/2" - GRAVA
REDONDEADO [SLUMP

347

17-feb-23 28

17-mar.-23

152,64 305,28 13296 5 445,20 45397 18299 248

210

118,1%

DISERO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
9 1/2" - GRAVA
REDONDEADO [SLUMP

3

17-feb.-23 28

17-mar.-23

152,86 305,72 13302 5 440,60 44928 18352 245

210

116,6%

€l noha enla o ias probetas; solo se llmito a reallzar la rotura del lestifo.

L desaipdon y fechas de vadado de las probetas fueron proporcionadas por el solicitante.

Las fueron ¥ pre por el

i o A

El moldeo y curado de los testigos ha sido realizado por el solicitante,
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS

NORMA ASTM C39 MTCE704

ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI

SONEIANTES: IRIGOIN SANCHEZ

PROYECTO: "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS
ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO GRUESO, CHOTA 2022"

18-mar.-23

ELEMENTO (s} DISENOS DE CONCRETO CONVENCIONAL

DISENO PATRON AGREGADO GRUESO TM 1/2"
GRAVA REDONDEADO (SLUMP 6"- 7")

TIPO DE MEZCLA F'c 210 kg/cm2.

ELEMENTO FECHA DE EDAD

ITEM

ESTRUCTURA MUESTREQ (dlas}

FECHA DE ROTURA

Dlsmetra ALTURA PESO 11PO DE CARGA CARGA AREA RESISTENCIA fe

fc

ROTURA (*) {Kefem2)

{mm} {mm} (KN) (KG) (mm2) Hg/Om2

(kg}

(%)

DISERO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
1 1/2" - GRAVA
REDONDEADO {SLUMP

67"

18-feb-23 7

25-feb.-23 150,32 300,64 13052 3 336,20 34282 17747 193 210

92,0%

DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
2 1/2"- GRAVA
REDONDEADQ (SLUMP

67"

18-feb-23 7

25-leb.-23 150,60 301,20 13063 5 342,50 34925 17813 196 210

93,4%

DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
3 1/2" - GRAVA
REDONDEADO (SLUMP

67"

18-feb-23 7

25-feb-23 150,40 300,80 13102 6 352,60 35855 17766 202 210

96,4%

DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
4 1/2" - GRAVA
REDONDEADO (SLUMP

677

18-feb-23 14

4-mar.-23 150,10 300,20 13256 3 366,50 37372 17695 210

100,6%

DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
5 1/2" - GRAVA
REDONDEADO (SLUMP

6" 7")

18-feb.-23 14

4-mar -23 150,60 301,20 12352 3 371,20 37851 17813 212 210

101,2%

DISERO PATRON
AGREGADO GRUESO T™M
6 1/2" - GRAVA
REDONDEADO (SLUMP

67

18-feb.-23 14

4-mar.-23 150,50 301,00 12302 5 375,20 38259 17789 210

102,4%

DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
7 1/2" - GRAVA
REDONDEADQ (SLUMP

677

18-feb -23 28

18-mar.-23 150,93 301,86 13306 i 402,50 41043 17891 210

109,2%

DISENO PATRON
AGHEGADO GRUESO TM
] 1/2" - GRAVA
REDONDEADO [SLUMP

67"

18-feb -23 28

18-mar.-23 150,82 301,64 13325 pa 412,30 42042 17865 235 210

112,1%

DISEND PATRON
AGREGADO GRUESO TM|
9 1/2" - GRAVA
REDONDEADO (SLUMP

6-77)

18-feb-23 28

18-mar -23 150,80 301,60 13263 3 421,30 42960 17860 241 210

114,5%

ha la

n) muestrea de |as probetas; solo se limito a reallzar Ia rolura del lestigo.

La descripcion y fechas de vaciada de fas probetas fueron propordonadas por el solicitante.

Lo fueran ¥ i porel

£l moldeo y curado de los testigos ha sido realizade por el soficitante.
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS

NORMA ASTM C39

MTC E704

SOLICITANTES: IRIGOIN SANCHEZ

ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO GRUESO, CHOTA 2022"

ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANAL{ PROYECTO: "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS

15-mar.-23

ELEMENTO (s) DISENOS DE CONCRETO CONVENCIONAL

DISENO PATRON AGREGADO GRUESO TM
3/4" - GRAVA REDONDEADO

TIPO DE MEZCLA

F'c 210 kg/cm2.

ELEMENTO FECHA DE EDAD

ESTRUCTURA MUESTREQ {dfas)

ITEM FECHA DE ROTURA

Didmetro

ALTURA

PESO

TIPO DE

CARGA

CARGA

AREA

RESISTENCIA

fc

fe

(mm}

{mm}

tkg)

ROTURA {*}

(KN}

x6)

{mm2)

Kg/tmz

{Kg/cm2}

(%)

DISERO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
3/4" - GRAVA
REDONDEADO

1 15-feh-23 7 22-feb-23

150,08

300,16

13079

352,30

35924

17690

203

210

96,7%

DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
3/4" - GRAVA
REDONDEADO

2 15-feb -23 7 22-fah -23

150,30

300,60

13097

345,60

35241

17742

199

210

94,6%

DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
3/4" - GRAVA
REDONDEADO

3| 15feb.-23 7 22-feb-23

150,93

301,86

13084

356,30

36332

17891

203

210

DISERO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
3/4" - GRAVA
REDONDEADO

4 15feb.-23 14 1-mar-23

150,61

301,22

13102

362,30

36944

17815

207

210

98,7%

DISERO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
3/4" - GRAVA
REDONDEADO

5 15-feb-23 14 1-mar-23

150,30

300,60

13152

366,30

37352

17742

210

100,2%

DISERO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
3/4" - GRAVA
REDONDEADO

6 15-feb-23 14 1-mar.-23

150,38

300,76

13136

368,50

37576

17761

212

210

100,7%

DISENQ PATRON
AGREGADO GRUESO TM
3/4" - GRAVA
REDONDEADO

7 15-teb.-23 28 15-mar-23

150,80

301,60

13252

395,60

40339

17860

226

210

107,6%

DISENO PATRON
AGREGADD GRUESO TM
3/4" - GRAVA
REDONDEADO

8 15-eb.-23 28 15-mar-23

150,75

301,50

13352

402,30

41023

17849

210

109,4%

DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
3/4" - GRAVA
REDONDEADO

9 15-feb -23 238 15-mar.-23

150,60

301,20

13263

400,50

40839

17813

229

210

109,2%

s no hail eniz

nl muestreo de las probetas; solo se limito 8 reatizor Ia rotura del Lestigo.

Ls destripcion y fechas de vaclada de las probetas fueron proparcionadas por el salicitante.

Las fueron el; (7] por et

El moldeo y curado de los testlgos ha sido reallzado por el solicitante,
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS

NORMA ASTM C39

MTC E704

SOLICITANTES:

ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANAL[
{RIGOIN SANCHEZ

PROYECTO: "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS
ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO GRUESQO, CHOTA 2022

16-mar.-23

ELEMENTO (s}

DISENOS DE CONCRETO CONVENCIONAL

DISENO PATRON AGREGADO GRUESO TM 3/4"

- GRAVA REDONDEADO (SLUMP 1"- 2")

TIPO DE MEZCLA

F'c 210 kg/cm2.

ELEMENTO
ITEM

FECHA DE

EDAD

ESTRUCTURA

MUESTREQ

(dfas)

FECHA DE ROTURA

Didmetro

ALTURA

e TIPO DE

CARGA

CARGA

AREA | RESISTENCIA

f'c

{mm)

{mm}

ROTURA {*)
{kg)

(KN}

(xG)

(Kefem2)

|mm2) Kg/Cm2

1%}

DISEND PATRON
AGREGADO GRUESO TM.
1 3/4" - GRAVA
REDONDEADO (SLUMP

1"-2")

16-feb-23

23-feb-23

150,25

300,50

13090 3

362,30

36944

17730 208 210

99,2%

DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM,
2 3/4" - GRAVA
REDONDEADO {SLUMP

12"

16-feb.-23

23-feb.-23

150,36

300,72

13130 3

368,50

37576

17756 212 210

100,8%

DISERO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
3 3/4" - GRAVA
REDONDEADO (SLUMP

1"-2")

16-feb -23

23-feb.-23

150,61

301,22

13102 5

370,20

37749

17815 212 210

100,9%

DISERO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
4 3/4" - GRAVA
REDONDEADO |SLUMP

129

16-feb-23

2-mar.-23

150,10

300,20

13263 3

385,60

39320

17695 210

105,8%

DISERO PATRON
AGREGADD GRUESO TM
5 3/4" - GRAVA
REDONDEADO (SLUMP

1m-27)

16-feb.-23

14

2-mar.-23

150,40

300,80

13294 4

395,20

40299

17766 227 210

108,0%

DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM|
[ 3/4"- GRAVA
REDONDEADO [SLUMP

12"

16-feb.-23

14

2-mar-23

150,20

300,40

13285 5

388,60

39626

17719 224 210

106,5%

DISENO PATRON

AGREGADO GRUESO TM

7 3/4" - GRAVA

REDONDEADO (SLUMP
127

16-feb-23

16-mar.-23

153,39

306,78

13363 3

418,40

42664

18479 231 210

109,9%

DiSENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
B 3/4" - GRAVA
REDDNDEADO (SLUMP

1027

16-feb.-23

28

16-mar.-23

153,30

306,60

13402 2

427,50

43592

18458 236 210

112,5%

DISENO PATRON

AGREGADQ GRUESO TM

9 3/4" - GRAVA

REDONDEADO (SLUMP
127

16-feb-23

2R

16-mar-23

153,34

306,68

13358 2

440,60

44928

18467 243 210

115,9%

Dbser naha enla

nl muestreo de las probetas; solo se lhmhta a reallzar la rotura del testigo.

La descripeion y fechas de vaciado de las probetas fueron proporclonadas por el solicitante.

Lat muestras fueron elaboradas y proporclonadas por el soficitante,

El moldeo y curade de los testigos ha sldo realizado por el solicitante.
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

D N

Sk

IROLHIENIA & CONTIMUCTION &

1
w LAIGHLAT{NTRS A4
‘

RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS

NORMA ASTM C39 MTCE704

ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANAL[

POCICITANTES: IRIGOIN SANCHEZ

ASENTAMIENTOS ¥ FORMA DEL AGREGADO GRUESO, CHOTA 2022"

PROYECTO: "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS

17-mar,-23

ELEMENTO {s) DISENOS DE CONCRETO CONVENCIONAL

DISENO PATRON AGREGADO GRUESO TM 3/4" -
GRAVA REDONDEADO (SLUMP 3"- 4")

TIPO DE MEZCLA

F'c 210 kg/cm2.

ELEMENTO FECHA DE EDAD

ESTRUCTURA MUESTRED (dias}

ITEM FECHA DE ROTURA

Didmetro ALTURA PESO CARGA CARGA AREA

TIPO DE

RESISTENCIA

fe

re

ROTURA (*)

{mm) (mm) Ikg) (kN) {k6) {mm2)

Kg/Cm2

{Kg/cm2)

%l

DISERO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
1 3/4" - GRAVA
REDONDEADO (SLUMP

3% 47)

17-feb-23 7 24-feb -23

150,32 300,64 12965 3 350,20 35710 17747 201

210

95,8%

DISENG PATRON
AGREGADO GRUESO TM
2 3/a" - GRAVA
REDONDEADO (SLUMP

30"

17-feb-23 7 24-feb -23

150,42 300,84 12902 6 352,30 35924 17 202

210

96,3%

DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
3 3/4" - GRAVA
REDONDEADO {SLUMP

31

17-feb-23 7 24-feb-23

150,26 300,52 12856 5 360,20 36730 17733 207

210

98,6%

DISERO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
a 3/4" - GRAVA
REDONDEADO (SLUMP

347

17-leb.-23 14 3-mar.-23

150,30 300,60 13026 5 368,50 37576 17742 212

210

100,9%

DISENO PATRON
AGREGADD GRUESO TM
5 3/4" - GRAVA
REDONDEADO (SLUMP

3-an)

17-leb.-23 14 3-mar.-23

150,56 301,12 13052 & 370,25 37754 17804 212

210

101,0%

DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
6 3/4" - GRAVA
REDONDEADO {SLUMP

EL

17-feb-23 14 3-mar.-23

150,29 300,58 13063 1 376,20 38361 17740 216

210

103,0%

DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
7 3/4" - GRAVA
REDONDEADO (SLUMP

34

17-feb-23 28 17-mar.-23

150,43 300,86 13125 3 402,30 41023 17773 23

210

109,9%

DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM|
] 3/4" - GRAVA
REDONDEADD (SLUMP

3" 2"

17-feb.-23 28 17-mar.-23

150,84 301,68 13162 3 412,30 42042 17870 235

210

112,0%

DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
9 3/a" - GRAVA
REDONDEADO {SLUMP

3man)

17-feb-23 28 17-mar.-23

150,68 301,36 13142 3 408,60 41665 17832 234

210

111,3%

4] no ha la nl

de las probetas; solo se limito a reallzar Ia rotura del testigo

La descripcion y fechas de vadado de las probetas fueron propordonadas por el solicitante.

Las fueron ¥y por el

1 maldeo y curado de Jos testigos ha side realizado por el solicitante.
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

S S b

X
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RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS

NORMA ASTM C39 MTCE704

ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANAL[

ROLICITANTES IRIGOIN SANCHEZ

PROYECTO: "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS

ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO GRUESO, CHOTA 2022"

18-mar.-23

ELEMENTO {s} DISENOS DE CONCRETO CONVENCIONAL

DISENO PATRON AGREGADO GRUESO TM 3/4" -
GRAVA REDONDEADO (SLUMP 6"- 7")

TIPO DE MEZCLA F'c 210 kg/cm2.

ELEMENTO FECHA DE EDAD

ITEM

ESTRUCTURA MUESTREO (dHas)

FECHA DE ROTURA

Diédmetro ALTURA PESO CARGA CARGA AREA RESISTENCIA

TIPO DE

fc
(Keftmz}

ROTURA {*)

{mm} (mm) (hg} [LCH {KG) {mm2) Mg/Cm2

%)

DISERO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
1 3/2" - GRAVA
AEDONDEADO (SLUMP

6" 7"

18-feb.-23 7

25-feb -23

150,32 300,64 12632 3 323,30 32967 17747 186 210

88,5%

DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
2 3/4" - GRAVA
REDONDEADO {SLUMP

&' 7")

18-feb -23 7

25-feb.-23

150,42 300,84 12856 B 315,60 32182 17771 181 210

86,2%

DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM!
3 3/4" - GRAVA
REDONDEADO (SLUMP

&-7")

18-feb -23 7

25-feb-23

150,26 300,52 12756 6 320,60 32692 17733 184 210

87,8%

DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM|
4 3/4" - GRAVA
REDONDEADO (SLUMP

6™-77)

18-feb-23 14

4-mar.-23

150,50 301,00 12955 5 336,30 34293 17789 193 210

91,8%

DISENO PATRON
AGREGADO GRUESD TM
5 /4" - GRAVA
REDONDEADO [SLUMP

67"

18-leb.-23 14

4-mar.-23

150,10 300,20 13052 8] 335,20 34180 17695 193 210

92,0%

DISENO PATRON
AGREGADD GRUESO TM
6 3/4" - GRAVA
REDONDEADO (SLUMP

67"

1B-feb -23 14

4-mar.-23

150,30 300,60 13036 3 334,60 34119 17742 192 210

91,6%

DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
7 3/4" - GRAVA
REDONDEADO {SLUMP

~ 77

18-feb.-23 28

18-mar.-23

150,50 301,00 13106 5 398,30 40615 17789 228 210

108,7%

DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
8 3/4" - GRAVA
REDONDEADO (SLUMP

6"-7")

1B-feb.-23 28

18-mar-23

150,70 301,40 13126 3 402,30 41023 17837 FEl 210

109,5%

DISENQ PATRON
AGREGADO GRUESO TM
9 3/4" - GRAVA
REDONDEADO (SLUMP

6"-77)

18-feb 23 28

18-mar.-23

150,60 301,20 13115 5 395,30 40309 17813 226 210

107,8%

El no ha la

nl muestrec de las probetas; solo se limito a realirar ka rotura del testigo.

La déseripeion y fechas de vadado de las probetas fueron propordonadas por el solichante.

Las fueron ¥ poral

€1 moldeo y curado de los testigos ha sido realizado por el solicitante.
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Tiempo de Curado (Dias)

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
S — RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS
PRI & CONT TR0 S
NORMA ASTM C39 MTCE704
SOLICITANTES ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI PROYECTO: "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS 23-4eb.23
4 - -1eb.-.
IRIGOIN SANCHEZ ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO GRUESO, CHOTA 2022"
DISENO PATRON AGREGADO GRUESQ TM 1" B
ELEMENTO (s) DISENOS DE CONCRETO CONVENCIONAL 0 TIPO DE MEZCLA F'c 210 kg/cm2.
- GRAVA REDONDEADO
ELEMENTO FECHA DE €DAD Didmetro | ALTURA | pso | oo | camca | cameA | Anen [ mesistencia| fe
nem FECHA DE ROTU
— - ROTURA {} {Kg/ema)
ESTRUCTURA MUESTREQ (dias) {mm) (mm) ) (KN} (a) (mma2} Kefcm2 %)
DISERO PATRON
1 [CRECADD a0 Th 16-teb 23 7 22-0eb-23 15054 | 3ones | 12335 5 31230 | 318as | 17799 179 210 85,2%
REDONDEADO
DISENO PATRON
2 AG"EG:,'?%‘;:S:SO ™ 16-feb-23 7 23feb-23 150,10 300,20 12562 5 317,30 | 32355 17695 183 210 87,1%
REDONDEADO
DISENO PATRON
3 "GREGI“;D_‘Liz\‘/’;SO ™ 16-feb 23 7 23-leb-23 15026 | 30052 12359 5 31960 | 32590 | 177 184 210 87,5%
REDONDEADO
DISERO PATRON
a MREG;??::\‘I’ESO ™ 16-Teb -23 14 2mar-23 15010 | 300,20 12856 5 351,30 | 3822 | 17695 202 210 96,4%
REDONDEADO
DISENO PATRON
5 “GREGI'?OG?::/‘ESD ™ 16-feb-23 14 2-mar.23 15020 | 30040 18758 5 050 | 35740 17719 202 210 96,1%
AEDONDEADO
DISENO PATRON
6 AGREGI‘;'?OG::xESD ™ 16-4eb.23 14 2-mar. 23 15018 | 300,36 12653 4 35850 | 36556 | 17714 206 210 98,3%
HEDONDEADO
DISENQ PATRON
7 AG"EG:E?;‘;A"S?O i 16-feb-23 28 16-mar.-23 152,85 | 30570 13253 3 437,30 | 44591 18349 243 210 115,7%
REDONDEADD
DISENQ PATRON
[ "GREG:,D_OG?:cis” ™ 16-4eb-23 28 16-mar-23 153,13 | 306,26 13052 2 2160 | 4209 18417 233 210 111,2%
REDONDEADO
DISENO PATRON
9 AGREGﬁ?"ﬁﬁ:\‘[’imm 16-eb-23 28 16-mar.-23 15323 | 30646 13245 5 4860 | 43704 18441 237 210 112,9%
REDONDEADO
s El no ha Ia ni muestreo de b sobo e Umitn Wig
s descripcion y fechas de vaciado de las probetas fueron proporcimadas por el solidtante.
Las muestras fueron elaboradas y proporclonadas por el salicltante.
71 7N
El maldeo y curado de los testlgos ha sido reallzadu por el solicltante, [
' |
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

@s | O

b T
HOEHIENIA & CONTTILE KON

RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS

NORMA ASTM C39 MTCE704

ROYICIIANTED: IRIGOIN SANCHEZ

ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI PROYECTO: "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS

ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO GRUESO, CHOTA 2022"

16-mar.-23

ELEMENTO {s) DISENOS DE CONCRETO CONVENCIONAL

DISENO PATRON AGREGADO GRUESO TM 1" -
GRAVA REDONDEADO (SLUMP 1"- 2")

TIPO DE MEZCLA F'c 210 kg/cm2.

ELEMENTO FECHA DE EDAD

ESTRUCTURA MUESTREO (dias)

ITEM FECHA DE ROTURA

Digmetra ALTURA PESQ TIFD DE CARGA CARGA AREA RESISTENCIA re

fc

ROTURA (*) {Kg/cm2)
(mm) {mm) (ke) {KN) (kG) (mm2) KgfCm2

1%}

DISEND PATRON
AGREGADO GRUESO TM
1 1% - GRAVA 16-feb-23 7 23-feb-23
REDONDEADO (SLUMP

124

150,10 300,20 12653 5 412,30 42042 17695 238 210

113,1%

DISENG PATRON

AGREGADO GRUESO T

2 1" - GRAVA 16-febh -23 7 23-feb 23

REDONDEADQ (SLUMP
12"

150,20 300,40 12758 3 405,60 41359 17719 233 210

111,2%

DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
3 1"- GRAVA 16-feb.-23 7 23-feb-23
REDONDEADO (SLUMP

1"-27)

150,40 300,80 12402 5 409,20 41726 17766 235 210

111,8%

DISERO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
4 1" - GRAVA 16-feb.-23 14 2mar-23
REDONDEADO (SLUMP

127

150,62 301,24 12965 3 425,30 43368 17818 243 210

115,9%

DISERO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
5 17- GRAVA 16-feb-23 14 2-mar.-23
REDONDEAOO {SLUMP

127

150,57 301,14 13025 3 435,60 44418 17806 249 210

118,8%

DISERO PATRON
AGREGADO GRUESO TV
(1 1" - GRAVA 16-feb -23 14 2-mar.-23
REDONDEADO [SLUMP

127

150,96 301,92 13042 5 430,80 43929 17898 245 210

116,9%

DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM

REDONDEADO {SLUMP
127

7 1" - GRAVA 16-feb.-23 b1 16-mar.-23

152,30 304,60 13256 3 452,30 46121 18218 253 210

120,6%

DISENQ PATRON
AGREGADO GRUESO TM
B 1"- GRAVA 16-feb.-23 28 16-mar.-23
REDONDEADO {SLUMP

129

462,30 47141 18208 259 210

w

152,26 304,52 13325

123,3%

DISERO PATRON
AGREGADO GRUESO T™M

REDONDEADO (SLUMP
127

9 17 - GRAVA 16-feb -23 28 16-mar.-23

152,16 304,32 13185 5 475,20 48456 18184 266 210

126,9%

no ha la nl muestreo de las probetas; solo se limlto a reallzar la ralura del testigo.

L description y fechas de vadado de las probetas fueron propordonadas por el solidtante.

Las fueron yp i por el

El moldeo y curado de los testigos ha sido realizado por el soficitante.
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS

NORMA ASTM C39

MTC E704

ELMER SAYAVERDE RIGOIN ¥ LUZ MERY ANALI

SOLICITANTES IRIGOIN SANCHEZ

PROYECTO: "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS
ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO GRUESO, CHOTA 2022"

17-mar.-23

ELEMENTO {s) DISENOS DE CONCRETO CONVENCIONAL

DISENO PATRON AGREGADO GRUESO TM 1" -

GRAVA REDONDEADO (SLUMP 3"- 4")

TIPO DE MEZCLA

Fc 210 kg/cm2.

ELEMENTO FECHA DE

ITEM

EDAD Didmetro ALTURA

FECHA DE ROTURA

L TIPO DE

CARGA

CARGA ARea

RESISTENCIA

fc

Tc

ESTRUCTURA MUESTREQ

(dfas) (mm} {mm})

ROTURA [*)
(el

(L]

kaG) (mm2)

KgfCm2

{Kgfem2)

)

DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
1 1°- GRAVA
REDONDEADO (SLUMP

3" an)

17-feb.-23

7 24-feb-23 15032 300,64

12856 3

336,20

34282 17747

193

210

92,0%

DISENO PATRON
AGREGADO GRUESQ TM
2 1" - GRAVA
REDONDEADO (SLUMP

3%

17-feb.-23

7 24-teb-23 150,25 300,50

12795 5

338,50

34517 17730

195

210

92,7%

DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
3 1" - GRAVA
REDONDEADO {SLUMP

347

17-feb.-23

7 24-feb -23 150,32

12802 3

330,60

33711 17747

130

210

90,5%

DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
4 1" - GRAVA
REDONDEADO (SLUMP

3 a7

17-feb.-23

14 3-mar.-23 150,40 300,80

13736 2

366,50

37372 17766

210

210

100,2%

DISERO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
5 1 - GRAVA
REDONDEADO {SLUMP

3 an)

17-{eb.-23

14 3-mar-23 150,62 301,24

13261 5

375,20

18759 17818

215

210

102,2%

DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
6 1" - GRAVA
AEDONDEADO {SLUMP

3047

17-feb 23

14 3-mar-23 150,78 301,56

13250 s

370,20

371749 17856

211

210

100,7%

DISERQ PATRON
AGREGADO GRUESO TM
7 1"- GRAVA
REDONDEADD {SLUMP

- 4)

17-feb-23

28 17-mar.-23 150,65 301,30

13010 3

425,30

43368 17825

243

210

115,9%

DISERO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
8 1"- GRAVA
REDONDEADQ (SLUMP

a7y

17-feb-23

28 17-mar.-23 150,62 301,24

12989 3

406,50

41451 17818

233

210

110,8%

DISERO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
a9 1"- GRAVA
REDDNDEADD (SLUMP

47

17-feb-23

28 17-mar.-23 150,60 301,20

12994 5

414,20

42236 17813

237

210

112,9%

b t noha enla

nl muestreo de las probetas; sola se limito a realizar la roture del testigo.

L2 descripclon y fechas de vaciada de las probatas fueran propordonadas por el soliditante.

Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el sollcitante.

El moldeo y curado de los testigos ha sido realizado por el salicitante.
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS

NORMA

ASTM C39

MTC E704

SOLICITANTES:

ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANAL{

IRIGOIN SANCHEZ

PROYECTO: "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS
ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO GRUESO, CHOTA 2022"

17-mar.-23

ELEMENTO {s)

DISENOS DE CONCRETO CONVENCIONAL

DISENO PATRON AGREGADO GRUESO TM 1" -
GRAVA REDONDEADO (SLUMP 6"- 7"}

TIPO DE MEZCLA

F'c 210 kg/cm2.

ITEM

ELEMENTO

FECHA DE

EDAD

ESTRUCTURA

MUESTREO

(dlas}

FECHA DE ROTURA

Dldmetro

ALTURA PESO

TIPO DE ey

CARGA

AREA | RESISTENCIA

fc

fc

{kel

(mm}

ROTURA (*)
(KN}

KG)

{mm2) Ke/Cm2

(Kg/em2}

1%)

DISENO PATRON
AGREGADQ GRUESO TM
1" - GRAVA
REDONDEADQ {SLUMP
6"-77)

17-feb-23

24-feb-23

150,30

300,60 12562

3 312,30

31845

17742 179

210

85,5%

DISERO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
1" - GRAVA
REDONDEADO {SLUMP
6°-77

17-feb.-23

24-feb-23

150,20

300,40 12635

6 318,60

32488

17719 183

210

B7,3%

DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
1" - GRAVA
REDONDEADO {SLUMP
677

174eb.-23

24-teb -23

150,40

300,80 12702

5 320,30

32661

17766 184

210

87,5%

DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
17- GRAVA
REDONDEADO [SLUMP
6"-7")

17-feb-23

F-mar.-23

150,10

300,20 12859

5 350,20

35710

17695 202

210

DISENG PATRON
AGREGADO GRUESO TM
1" - GRAVA
REDONDEADO (SLUMP
677

17-feb -23

14

3-mar -23

150,38

300,76 12756

5 352,30

35924

17761 202

210

96,3%

DISERO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
1"- GRAVA
REDONDEADQ (SLUMP
6"-77)

17-feb.-23

14

3-mar.-23

150,24

300,48 12869

3 358,20

36526

17728 206

210

98,1%

DISEND PATRON
AGREGADO GRUESO TM
1" - GRAVA
REDONDEADO (SLUMP
6-7")

17-{eb-23

28

17-mar.-23

150,67

301,34 13263

5! 412,30

42042

17830 236

210

112,3%

DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
1"- GRAVA
REDONDEADO (SLUMP
6"-7")

17-feb-23

28

17-mar.-23

150,62

301,24 13052

3 406,30

41430

17818 233

210

110,7%

DISERO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
1" - GRAVA
REDDNDEADO (SLUMP
677

17-feb-23

17-mar.-23

150,60

301,20 13165

2 409,60

41767

17813 234

210

111,7%

ha ido en la

nl muestreo de las probelas; solo se {imlto a reallzar {a rotura del testigo.

La deacilpcion y fechas de vactado de tas probetas fueron proporcionadas por ef solicitante.

Las muestras fueron

(ahorad

por el

Y or

£l maldeo y curado de los testigos ha sido realizado por el solicltante.
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTOS

ENSAYO DE ASENTAMIENTO

LABORATORIO
INGENIERIAG C NST;JZ!OH SAC.

len Bernabé ) rerentia; i Reg.LIN.'ZB?&?o
ASFALRO RAL

QB

DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N° 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com




N, 2 ek LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ADCHLATOIND

i
IRATNIERIA & CONBTHUCOION

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO {NTP 339.035)

L “PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M?2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y |HECHO POR : G.RR
FORMA DEL AGREGADO GRUESO, CHOTA 2022" ING'RESP. : H.CR
SOLICITANTES ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALT IRIGOIN SANCHEZ FECHA ; ::'I’::iﬁca“ &N
CONCRETO Especificado en Tabla | fc 210 Kg_/tm" I TMN : 1/2" I uso
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
Concreto L . u\::::::)e:e Slump de | Slumpde
Mezcla :ne;l::a:i iueita f(‘:g[)/l:::;;) Re:x/c:(l:én Agua Disefio Mezcla
AG + AF (/m?) {Pulg) {Pulg) 1

REDONDEADO + CONCHAN | 16/02/2023| m-01 134 | nsunla'micnlm
REDONDEADO + CONCHAN | 16/02/2023 | M-02 11/2 f
REDONDEADO + CONCHAN | 16/02/2023| M-03 210 0,57 199 21" 1172
REDONDEADO + CONCHAN | 16/02/2023| M-04 11/4
REDONDEADO + CONCHAN | 16/02/2023 | Mm-05 11/4
REDONDEADO + CONCHAN | 16/02/2023 | m-01 3172
REDONDEADO + CONCHAN | 16/02/2023| M-02 3
REDONDEADO + CONCHAN | 16/02/2023| m-03 210 0,58 216 a3 31/4 l .
REDONDEADO + CONCHAN | 16/02/2023| M-04 33/4
REDONDEADO + CONCHAN | 16/02/2023| m-05 3
REDONDEADO + CONCHAN | 16/02/2023| m-01 61/2
REDONDEADO + CONCHAN | 16/02/2023| M-02 61/2
REDONDEADO + CONCHAN | 16/02/2023 | M-03 210 0,59 228 6" -7 61/4
REDONDEADO + CONCHAN | 16/02/2023| M-04 61/4
REDONDEADO + CONCHAN | 16/02/2023| M-05 6

OBSERVACIONES:

iR
CERENTE GENERA)




e N 3N LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
(_ | S *_.J
I e AR SR s cion
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (NTP 339.035)
-_— "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y |HECHO POR : G.R.R
FORMA DEL AGREGADO GRUESO, CHOTA 2022" ING® RESP. : H.CR
|souciranTes ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ FECHA : :::T:iﬁcad" &
CONCRETO Especificado en Tabla | fe 210 Kg/em’ | Tmn: 3/a" | uso
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
Concreto . B U\:‘?tl::;e:e Slump de | Slump de
Mezcla ;e:::ella:z e f(;:/l:;f:;i Re‘I:)/c‘I:on Agus Disefio Mezcla
A.G + A.F (L/m?) (Pulg) {Pulg)
REDONDEADO + CONCHAN | 16/02/2023 | M-01 1172
REDONDEADO + CONCHAN | 16/02/2023| M-02 13/4
REDONDEADC + CONCHAN | 16/02/2023| M-03 210 0,57 190 2.1 2
REDONDEADO + CONCHAN | 16/02/2023| M-04 1172 | ascnla:n;l'lu
REDONDEADO + CONCHAN | 16/02/2023| M5 2 X f
REDONDEADO + CONCHAN | 16/02/2023 | M-01 4
REDONDEADO + CONCHAN | 16/02/2023 | M-02 33/4
REDONDEADO + CONCHAN | 16/02/2023| M-03 210 0,58 205 ST 33/4
REDONDEADG + CONCHAN | 16/02/2023| w04 4
REDONDEADO + CONCHAN | 16/02/2023 | M-05 312
REDONDEADO + CONCHAN | 16/02/2023| m-01 63/4 : l
REDONDEADO + CONCHAN | 16/02/2023 | M-02 63/4
REDONDEADO + CONCHAN | 16/02/2023| M-03 210 0,59 216 6" -7" 7
REDONDEADO + CONCHAN | 16/02/2023| M-04 61/2
REDONDEADO + CONCHAN | 16/02/2023| M-05 7

OBSERVACIONES:

(NGENIERIAB CONSTRUCC M SAC.

LABORATORIO

%




LS =3 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
(_ ™ S l'4 -
D T T
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (NTP 339.035)
L i "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y |HECHO POR : G.R.R
FORMA DEL AGREGADO GRUESO, CHOTA 2022" ING°RESP. : H.C.R
|souciTanTes ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ FECHA : ::';f:iﬁ““ &
CONCRETO Especificado en Tabla | ¢ 210 Kg/em’ | Tvn: 1" uso
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
Concreto . B U‘rl:i)t'::;::e:e Slumpde | Slumpde
Mezcia :"e:zh:lzajz Muestra f(: :/lcs’e"f:;: Re‘l:/céon Agua Disefio Mezcla
AG + AF {L/m?) {Pulg) {Pulg) 1
REDONDEADO + CONCHAN | 16/02/2023 | M-01 11/4 asunlu.micnllu
REDONDEADO + CONCHAN | 16/02/2023 [ M-02 11/2 3 -f
REDONDEADO + CONCHAN | 16/02/2023 | M-03 210 0,57 179 g 11/2
REDONDEADO + CONCHAN | 16/02/2023 | M-04 11/4
REDONDEADO + CONCHAN | 16/02/2023 | M-05 1172
REDONDEADO + CONCHAN | 16/02/2023 | M-01 3
REDONDEADO + CONCHAN | 16/02/2023| m-02 31/2
REDONDEADO + CONCHAN | 16/02/2023 | M-03 210 0,58 193 4.3 31/2 T
REDONDEADO + CONCHAN | 16/02/2023 | M-04 33/4
REDONDEADO + CONCHAN | 16/02/2023| m-05 31/4
REDONDEADO + CONCHAN | 16/02/2023 | M-01 61/2
REDONDEADO + CONCHAN | 16/02/2023 | M-02 6
REDONDEADO + CONCHAN | 16/02/2023| Mm-03 210 0,59 202 67" 61/4
REDONDEADO + CONCHAN | 16/02/2023 | Mm-04 61/2
REDONDEADO + CONCHAN | 16/02/2023| m-05 61/4
OBSERVACIONES:
LABORRTORIO
[NGENIERIAG smuczfﬂ SAC.
o8 Ei' ) 3 e
bes a
A o oA




“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTOS

DISENOS F'C-210 Kg/Cm?
(GRAVA ANGULAR - TMN %")

LABORATORIO
- INGENIERIA & GONSTRULCION SAC,

&-
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DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N° 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com
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ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
-J
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Obra: “"PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO
ra: GRUESO, CHOTA 2022"
Solicitantes : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ
Cantera A.Fino : CONCHAN
Cantera A. Grueso  : E/PELLINO Realizado Por: RCR
Material: : ARENA NATURAL Y PIEDRA ANGULAR lng.Responsab]e: GRR
Estructura: : ESTUDIO DE TESIS Fecha: 15/02/2023
Tam. Max : 1 34"
Método de Diseiio ACI - (Comité 211)
DISENO DE CONCRETO F'c 210 Kg/cm2
DATOS VOLUMENES ABSOLUTOS
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO Camaenlo 011 m
|F & {Disaito) 210 Ko fem’ Agua 0,199 w
guridad Kg fem’ hire 0,025 m
Resistencin Requedida Fer Ko fom’ E 0,341 "
CEMENTO PORTLAND Sub-Total 0.678 m’
TIFO1 | PACASMAYO | CONTENIDO DE AGREGADD FINO
[Pesn Espesifico | 315 | [Volumen Aokt Fino 0,324 m
Paso Fino Seco 848 KoJm*
NAGREGATH FINO
[Foso Especiie 2619 TN VALORES DE DISENO
Paso Unitario Compaclada 1,500 Thim' |Comanto 49 Ka/m'
Pesa Unitario Suatto 1413 TN Agua 199 Lum’
Abrorién 185 % |Agregedo Fino Seco 848 Kedm'
Humedad 331 % | Agregado Grueso Seco 892 Kg/m'
Modiilo da Finaza 243 Paso Total 2,208 Kgpdm”
AGREGADO GRUESO CHANCADO
Tam, Méx. Nomina! 1z 12,70 mm
Peso Especifico 2613 TN/’ CORRECCION POR HUMEDAD
Paso Unitario Compactado 1,503 TNim® Agregado Fino Himedo 876 Hofm’
Pasa Unitario Suelte 1.462 TNan;I) Agrogado Grueso Himedo 897 Kg [m}
Absorcién 1.8 %
Humedad 040 %
HUMEDAD SUPERFICIAL DE LOS AGREGADOS
Agrogato Fino 146 %
| | Agregato Grueso -1,2 %
| |
APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
PROCESAMIENTO |Aatogado Fino 124 Lum’
Agregndo Grueso 106 Lum’
Asantamignto " pug. |Aport de Humedad 18 L’
[Wolimen Unitario de Agua 190,0 Ltm3 Agua efectiva 197 L
Contenio de Alre 250 %
Lmlm:lb_n alc Resistencia 0,57 alc PESOS COHREGIDOS POR HUMEDAD
Fastor Gemento 349 Kay/m’ Comanto 349 Kn/m'
Facir Cemento 822 _ Bolsa Agua Efectiva 197 L’
Confenido Agregado Grugso ; 0.5 Pesaim3 Agregardo Fina Himedo 876 KoJm'
Peso Agregado Grueso 892 Kg.fm’ Agregado Grueso Himedo 897 KgJm'
Paso Total 2320 Ko fm®
RESULTADOS FINALES
PROPORCION EN PESO POR PIE CUBICO
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua
1,00 2,51 2,57 0,56
PROPORCIONES EN VOLUMEN POR PIE CUBICO - PESO POR TANDA
emenlo 425 Kg/Bolsa
. Agua Efecliva 240 Lt/Bolsa
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua -
Agregado Fino 106,6 Kg/Bolsa
1,00 2,66 2,64 24,0 Agregado Grueso 109,2 Kg/Bolsa
OBSERVACIONES: Los Calculos de Diseflo estan alss 1jas do este F por la que su Uso es Obligatorio.
En caso que las Carateristicas Fisicas y Mecédnicas de los Agregados, p: alguna varlaclén o disti
En las Ci Usadas, El C ista debera volver Rediseflar o realizar el ajuste def Diseno de Mezcla
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ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

Obra:

Solicitantes
Cantera A.Fino : CONCHAN

Cantera A. Grueso :EIPELLINO

Material:
Estructura:

Tam. Max: 1 3/4"

: ESTUDIO DE TESIS

: ARENA NATURAL Y PIEDRA ANGULAR

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

: "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO
GRUESO, CHOTA 2022"

: ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ

Realizado Por: RCR
Ing.Responsable: GRR
Fecha: 15/02/2023

Método de Disefio AC! - (Comité 211)

DISENO DE CONCRETO F'c 210 Kg/cm2

DATOS VOLUMENES ABSOLUTOS
CONCRETO SIN AIRE INCORFORADO Cemanto 0,119 m'
F e ([hsofia) 210 Kadem’ hgua 0,216 w
Sogurided Ko fom’ i 0,025 m'
Rosistencin Regquorita Fer Kg.fa‘n’ E 0,341 m'
CEMENTO PORTLAND SuibTolal 1,702 m
TIPO | ] PACASMAYO I CONTENIDO DE AGREGADD FINO
[Peso Espocif | 315 | [Volamen Absoiuto Fino 0,208 o
Peso Fino Seco 81 Ko’
AGREGADO FINO
[Poso Espacifico 2,618 T’ VALORES DE DISERG
Faso Unitario Compactado 1,588 Thim’ Comenlo 375 [
Pasa Unitario Suglto 1,413 Nm’ Agu 216 Lum’
Absorcidn 1,85 % J\gmuado Fino Seco 781 !(_t;.-'m‘I
Humedad 3 % |Aaregade Gruoso Seco 892 Kgm'
Madulo de Fineza 243 Peso Total 2,265 K m’
AGREGADO GRUESO CHANCADD
Tam. Max. Nominal 1w 12,70 mm
Peso Especifico 2,013 T CORRECCION POR HUMEDAD
Peso Unitario Compactado 1,593 Nm' Agregado Fino Himedo 807 K fny!
Peso Unitario Suelto 1462 Thim’ Agregado Grusso Himado 837 Ka.fm’
Absotckin 1,8 %
Humedad 0,60 %
HUMEDAD SUPERFICIAL DE LOS AGREGADOS
Wdo Fino 146 %
| | Agregado Grueso -1.4 %
| |
APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADIOS
PROCESAMIENTO hgregado Fino 1.4 Ly’
Agrogido Grueso 10,6 L’
| Asentamianto K pulg, Apotte de Humedad 08 Lum"
Voluman Unitario do Agua 216,90 Lt/m3 Agua efectiva 215 Lym’
(Contonido de Aire 250 %
Relacidn afc Rasistoncia 0,68 ale PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
Factor Cemonto 375 Kgim' [ [Cementa s K/’
Facior Comonlo 883 Bolsa Ao Electiva 215 Luim’
Contonido Agragado Grueso 08 | pesom | fAgregadoFino Himedo a7 Kam’
Paso Agregado Grueso 892 Kq.fm’ Agregado Grueso Himedo 897 Kam'
Peso Total 2205 KgJm'
RESULTADOS FINALES
PROPORCION EN PESO POR PIE CUBICO
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua
1,00 2,15 2,39 0,57
PESO POR TANDA
PROPORCIONES EN VOLUMEN POR PIE CUBICO Comenio 25 Ke/Bolsa
. Agua Efecliva 244 LUBolsa
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua -
Agregado Fino 914 Kg/Bolsa
1,00 2,29 2,45 24,4 Agregado Grueso 101,6 Kg/Boisa
OBSERVACIONES: Los Calculos de Diseiio estan alas ajas de este Producto; por lo que su Uso es Obligatorio.
En caso que las Carateristicas Fisicas y Mi de los Agregados, p alguna varlacion o distintos Estratos
En las Ci Usadas, El Ce debera volver Redisenar o realizar el ajuste del Diseito de Mezcla
LABGRATORIO
N SAC.
INGENIERIABJCONSTRUCCIO
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ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

Obra: GRUESO, CHOTA 2022"
Solicitantes : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIG
Cantera A.Fino : CONCHAN

: EI PELLINO

Cantera A. Grueso

Material: : ARENA NATURAL Y PIEDRA ANGULAR
Estructura: : ESTUDIO DE TESIS
Tam. Max: 3140

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

OIN SANCHEZ

Realizado Por: RCR
Ing.Responsable: GRR

Fecha: 15/02/2023

1 "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO

Método de Disefio AC! - (Comité 211)

DISENO DE CONCRETO F'c 210 Kg/cm2

DATOS VOLUMENES ABSOLUTOS
CONCRETQ 5IN AIRE INCORPORADO Comants 0,121 m
F ¢ (Disafio) 210 Kig fem’ Agua 0,225 '
Segurided Ky fem” hire 0,025 "
|Rosistencia Requerida T Kyl E 0,241 P
CEMENTO PORTLAND Sub-Totnl 0,713 m
TR0 | | PACASMAYD | CONTENINO DE AGREGADO FIND
[Peso Esposiiica | 315 | [Volimen Abssiito Fino 0,287 m
Paso Fino Seco 753 Kqum'
AGREGADO FIND
[Paso Espocifica 2618 T VALORES DE DISERO
Poso Unitario Compactado 1,599 ™ Comento 381 KgJm®
Poso Unitario Suclio 1,413 Thim Agua 225 Lym’
Absorcida 1,85 % Agregado Fino Seco 753 Kagdm®
Humadad i % Agreggacio Grueso Seco 892 Kam'
Madulo do Fineza 242 Paso Tolal 2.251 Kg/m'
AGREGADD GRUESO CHANGADD
Tam. Max_ tlominal Wr 12,70 mm
_ Peso Espeaiico 813 Thim" CORRECGION POR HUMEDAD
Paso Unitano Compactado 1,593 N Aarogarlo Fino Humedo 78 Kt
Pesa Unitario Suelto 1462 TNm' Agregado Grueso Himado 897 Kg./m’
Absorekin 18 %
Humedad 0,00 [3
HUMEDAD SUPERFICIAL DE LOS AGREGADOS
Agregado Fino 146 %
| | |Paregado Grueso 4,2 %
| I
APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADDS
PROCESAMIENTO Agiegado Fino 11,0 Lim®
haregado Grueso 10,6 Wm'
| Asentamiento 81 pulg. Aporta do Humedad 04 Ltfm’
Volumsan Unitario do Agua 2250 Ltim3 Agua efectiva 228 Lim’
Cantanido de Aite 2,50 %
Relacitn afe Resistencia 059 alc PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
Factor Comento 381 Ko /m’ [Cononio a1 Ko’
FackeCemonto 8.97 Bolsa Aqua Elecla 225 Lm’
Conkenido Agregatlo Gnisso. 0.58 Pesofm3 | |Agregado Fino Himedo 778 Ka./m’
Peso Agregado Grueso 862 Ka.m’ |Aaregado Grueso Himedo Be7 Kndm'
Peso Totnl 2281 Kag.m’
RESULTADOS FINALES
PROPORCION EN PESO POR PIE CUBICO
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua
1,00 2,04 235 0,59
PROPORCIONES EN VOLUMEN POR PIE CUBICO - EESU FUR IANEA
emernto 42.5 Ka./Bolsa
) Agua Efecliva 250 L/Bolsa
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua -
Agregado Fino 86,7 Kg/Bolsa
1,00 2,17 2,42 25,0 Agregado Grueso 100,0 Kg/Bolsa
OBSERVACIONES: Los Calculos de Disedio estan B: alas \ jas de este Producto; por lo que su Uso es Obligatorio.
En caso que las Ci Figicas y Mecéni de los Agregados, p alguna variacién o disti
En las C, Eil C debera volver Rediseilar o realizar el ajuste dol Diseio do Mozcla
LABORATORIO
INGENIERIA§ C NgEUCClON SAC.
S X =

clen Bernabé
SUELOS CONCRETD Y ASFALTO

@5
Gy

7

4.-.---—-..]

Geremieh




A
~ S 114 '
Ko

“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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FINO (ARENA NATURAL)
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INFORME Cédigo AEFO-63
Version 01
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LLOS AGREGADOS Fecha
ASTM C136 =
Pagina 1de1
Proyecto : "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO GRUESO, CHOTA 2022"
Solicitantes : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Muestreado por : SOLICITANTE
Atencién : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANAL[ IRIGOIN SANCHEZ Ensayado por : RCR
Ubicacion de Proyecto : DISTRITO DE CHOTA Fecha de Ensayo: 15/02/2023
Material AGREGADO GRUESO ANGULAR Turno: Diumo
Tamafio Maximo 34"
Cantera : EIPELLINO
N° de Muestra o
Progresiva e
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M -18 - HUSO#67
Malla Peso Relenido % Parcial % Acumulade | % Acumutado ASTM ASTM
5] Relenido Relenido que pasa "LIM INF" “LIM SUP"
4" 100,00 mm 100,00 100,00
312" 90,00 mm 100,00 100,00
b1 75,00 mm 100,00 100,00
212" 63,00 mm 100,00 100,00
el | 50,00 mm 100,00 100,00
112" 37,50 mm I 100,00 100,00
™ 25,00 mm 100,00 100,00
3/4" 19,00 mm 100,00 90,00 100,00
142" 12,50 mm 25630 28,80 29,90 70,10 50,00 79,00
3/8" 9,50 mm 3052,0 35,60 65,50 34,50 20,00 55,00
#4 4,75 mm 24850 28.99 94,48 5,62 0,00 10,00
#8 2,36 mm 302,0 3,52 98,01 1,99 0,00 | 5,00
#16 1,18 mm 850 0,99 99,00 1,00 0,00 0,00
#30 800 um 26,0 0,30 98,30 0,70 0,00 0,00
#50 300 pm 250 0,28 98,59 041 0,00 0.00
#100 150 pm 19.0 0,22 99,81 0,19 0,00 0,00
Fondo - 16,0 0,19 | 100,00 0,00 -
. MF 6,88
TMN P
CURVA GRANULOMETRICA
8B 8 2 ? 8 g8 3 7] 8 8 5 e e
e g § & ¢ & & & 5 i & 8 5 g
100 . S . .
90
80
70
< 60
2 s 1 !
w FRONTERA GRANULOMETRICA
g 4 ASTM €33
=
30
20
10 - }
0 - b r— —— —_— i
b N & © 3 [ 8 8 g
= - - - *® = 5
o MALLA * * E
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC ]
TECNICO LEM GERENTE CQC-LEM
Nombre y firma: Nombre y firna: Nombre y firma:
LABORATORIO
INGENIERIAS QONST ticmu 8AC. _ \ INGENIE :
SsE CION $AC ) ¢
e ew il j .5..--7)-[- S canannad sssnes
J clen Berna “Gereniine Saa Geremias K hin
eremias J o i
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
ASTM C136

Fecha

Pagina 1det

Proyecto : "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO
4 GRUESO, CHOTA 2022"

Solicitantes : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Muestreado por : SOLICITANTE
Atencion : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Ensayado por : RCR
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO DE CHOTA Fecha de Ensayo: 15/02/2023
Material : AGREGADO PARA CONCRETO Turno: DIURNO
Tamafio Maximo :N°3/8

Procedencia - CONCHAN

N° de Muestra o

Progresiva

AGREGADO FINO ASTM C33/C33M - 18 - ARENA GRUESA

Malla Peso Retenido % Parcial % Acumulado % Acumulado ASTM ASTM
[¢] Retenido Retenido que pasa "LIM INF" "LIM SUP"
4" 100,00 mm I | 100,00 | 100,00
312" 90,00 mm 100,00 100,00
3" 75,00 mm 100,00 100,00
212" 63,00 mm | 100,00 100,00
2" 50,00 mm | 100,00 100,00
112" 37,50 mm 100,00 100,00
EL 25,00 mm 100,00 100,00
3/4" 19,00 mm 100,00 100,00
1/2" 12,50 mm 100,00 100,00
3/87 9,50 mm [ 100,00 100,00 100,00
#4 4,75 mm 6,0 | 0,70 0,70 99,30 95,00 100,60
#8 2,36 mm 284 3,29 3,99 96,01 [ 80,00 100,00
#16 1,18 mm 113,2 13,12 1711 82,89 50,00 85,00
#30 600 pm 2508 28,07 46,18 53,82 256,00 60,00
#50 300 pm 2831 32,81 78,99 21,01 5,00 30,00
#100 160 pm 147.6 1711 96,09 3,91 0,00 10,00
Fondo - 33,7 3,91 100,00 0,00 - -
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OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE

[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC

TECNICO LEM GERENTE CQC-LEM
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INFORME DE MATERIALES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

HUMEDAD NATURAL DE LOS AGREGADOS
(ASTM D 2216, MTC E 108-2000)

PROYECTO ! "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO
GRUESO, CHOTA 2022"

Solicitantes : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Realizado Por : RCR
Cantera - CONCHAN Ing. Responsable : grR
Muestra M- Fecha : 15.02.23

Ubicacifn del Proyecto DISTRITO DE CHOTA

DATOS DE LA MUESTRA

Material ARENA NATURAL USO : AGREGADO PARA CONCRETO
Ubicacién de la Muestra  : CANTERA CONCHAN
Tamariio Maximo N°3/8

HUMEDAD NATURAL AGREGADO FINO
TARRO FRUTEEITIRTIY SO NP - L] B Py T T A | - — = RS
TARRO + SUELO HUMEDO 1500 1200 1100 PROMEDIO
TARRO + SUELO SECO 1452 1161 . toes
AGUA 48 39 35
PESO DEL TARRO 000 1,00 2,00
PESO DEL SUELO SECO i Nl 1160 o3
CONTENIDO DE HUMEDAD 3,31 3,34 3,29
Cantera : E! PELLINO USO : AGREGADO PARA CONCRETO
N° Muestra P M-1
Material : AGREGADO GRUESO ANGULAR
Ubicaci6én de la Muestra: : El PELLINO
Tamaiio Maximo 1 3/4"

HUMEDAD NATURAL AGREGADO GRUESO

TARRO B
TARRO + SUELO HUMEDO 1500,00 1000,00 1350,00 PROMEDIO
;ARRO + SUELO SECO - 1491_,00 993,80 1342,10
AGUA o 6 8
PESO DEL TARRO 0,00 1,00 2,00
PESO DEL SUELO SECO 1491 993 1340
CONTENIDO DE HUMEDAD 0,60 0,62 0,59 0,60

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE

[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC j

TECNICO LEM GERENTE CQC - LEM

Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:

LABORATORIO
INGENIERIAL JONSTRUCCION SAC.

JesusSpclen Bernabé TN
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PESOS UNITARIOS DE LOS AGREGADOS

(MTC E203)
Ob : "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO
L GRUESO, CHOTA 2022"
Solicitantes : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Realizado Por: R.C.R
Cantera . CONCHAN Ing. Responsable : GRR
Muestra M1 Fecha : 15-02-23

Ubicacion del Proyecto : DISTRITO DE CHOTA

DATOS DE LA MUESTRA

Material: - ARENA NATURAL Uso: AGREGADO PARA CONCRETO
Ubicacion de la Muestra : . CANTERA CONCHAN
Tamaifio Maximo: : N° 3/8
PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO FINO
DESCRIPCION UND. ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS 01 02 03
PESO DEL MATERIAL + MOLDE gr. 6546 6570 6553
PESO DEL MOLDE gr. 2539 2539 2539
PESO DEL MATERIAL SUELTO ar. 4007 4031 4014
VOLUMEN DE MOLDE cm3 2844 2844 2844
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1409 1417 1411
PROMEDIO 1.413 Kg/M3
PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO FINO
DESCRIPCION UND. ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS 01 02 03
PESO DEL MATERIAL + MOLDE gr. 7091 7073 7096
PESO DEL MOLDE gr. 2539 2539 2539
PESO DEL MATERIAL SUELTO ar. 4552 4534 4557
VOLUMEN DE MOLDE cm3 2844 2844 2844
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1601 1594 1602
PROMEDIO 1.599 Kg/M?

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE

[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC J

CQC - LEM

TECNICO LEM GERENTE

Nombre y firma:

Nombre y firma: Nombre y firma:

LABORATORIO
INGENIERIA OHSHUCCIONSAC.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PESOS UNITARIOS DE LOS AGREGADOS
(MTC E203)

ks : "PROPUESTA DE DISENO DE MEZGLAS PARA CONGRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO
ra GRUESO, CHOTA 2022"

Solicitantes : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Realizado Por : RC.R
Cantera : Et PELLINO Ing. Responsable : GRR
Muestra T M1 Fecha : 15-02-23
Ubicacién del Proyecto : DISTRITO DE CHOTA
DATOS DE LA MUESTRA
Material AGREGADO GRUESO ANGULAR Uso: AGREGADO PARA CONCRETO
Ubicacién de la Muestra : E} PELLINO
Tamafio Maximo 1 3/4"

PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION UND. ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS 01 02 03
PESO DEL MATERIAL + MOLDE gr. 27152 27102 27136
PESO DEL MOLDE ar. 6624 6624 6624
PESO DEL MATERIAL SUELTO gr. 20528 20478 20512
VOLUMEN DE MOLDE cm3 14022 14022 14022
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1,464 1,460 1,463
PROMEDIO 1,462 Kg/M?

PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION UND. ENSAYOS
NUMERQ DE ENSAYOS 01 02 03
PESO DEL MATERIAL + MOLDE gr. 28895 29025 28965
PESO DEL MOLDE gr. 6624 6624 6624
PESO DEL MATERIAL SUELTO gr. 22271 22401 22341
VOLUMEN DE MOLDE cm3 14022 14022 14022
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1,588 1,598 1,593
PROMEDIO 1,593 Kg/m?

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE

[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC

TECNICO LEM GERENTE cQac-LEM

Nombre y firna: Nombre y firma: Nombre y firma:
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INFORME

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

ASTM C128-15

Cédigo AE-FO-67 |
.Versi-én o1

Fecha -
| Pégina I 1de1

Proyecto : "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO GRUESO, CHOTA 2022"
Solicitantes : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Muestreado por :  SOLICITANTE
Atencién : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Ensayado por : RCR
Ubicacion del Proyecto : DISTRITO DE CHOTA Fecha de Ensayo: 15/02/2023
Material ARENA NATURAL Turno: Diurno
Tamaiio Maximo :N°3/8
Cantera CONCHAN
N° de Muestra -
Progresiva
IDENTIFICACION 1
A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (SS8S) 110,0
8 Peso Frasco + agua 638,0
C Peso Frasco + agua + muestra SSS 706,0
D Peso del Mat, Seco 108,0
Pe Bulk (Base seca) o Peso especifico de masa = D/(B+A-C) 2,571 2,571
Pe Bulk {Base Saturada) o Peso especifico SSS = A/{(B+A-C) 2,619 2,619
Pe Aparente (Base seca) o Peso especifico aparente = D/(B+D-C) 2,600 2,600
% Absorcion = 100*{(A-D)/D) 19 1,9
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOL{CITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE
GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC J
TECNICO LEM GERENTE CQC - LEM
Nombre y firma: Nompre y firma: Nombre y firma:
LAB RﬁTOR}O AIORATORIQ

INGENIERIA 8 SORSTRYCCION SAC.
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INFORME Cadigo AE-FO-78
2 F : Versién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y |- - P ——
LA ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS Fecha -
ASTM C127-15
Pagina 1de1
Proyecto "PROPUESTA DE DISERO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO GRUESO, CHOTA 2022"
Solicitantes : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALT IRIGOIN SANCHEZ Muestreado por : SOLICITANTE
Atencion : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Ensayado por : RCR
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO DE CHOTA Fecha de Ensayo: 15/02/2023
Material AGREGADO GRUESQ ANGULAR Turno: Diumo
Tamarfio Maximo 1340
Cantera : EIPELLINO
N° de Muestra -
Progresiva —
DATOS A
1 Peso de fa muestra sss 2503,0
2 |Peso de la muestra sss sumergida 1545,0
3 |Peso de la muestra secada al horno 2458,0
RESULTADOS 1 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 2,567 2,567
PESO ESPECIFICO DE MASA S S.S 2,613 2,613
PESO ESPECIFICO APARENTE 2,690 2,690
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 1,8 1,8

OBSERVACIONES: L AS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A . ABORATORIO GSE

[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC ]

TECNICO LEM GERENTE CQC - LEM

Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:

TORIO
srmzcm SAC.

Geremias R  Rimhrachin
RATORSASURDS CONCRETO Y ASFLT0 GERENTE SENERAL




INFORME caodigo AE-FO-56
Versién 01
DESGASTE POR ABRASION Fech
=i ASTM C131/C131M-14 b -
‘ Pagina 1de1

: "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO

FRyScie GRUESO, CHOTA 2022"

Solicitantes : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ
Atencién : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ
Ubicacién Proyecto : DISTRITO DE CHOTA

Material AGREGADO GRUESO ANGULAR

Muestreado por ::
Ensayado por :
Fecha de Ensayo:
Turno:

SOLICITANTE
RCR
15/02/2023
Diurno

Tamafo Maximo
Cantera

: 3/4"
. EIPELLINO

Profundidad:

Norte: —
N° de Muestra — Este: -
Progresiva .- Cota: -

DATOS
Pl P100 P400 v ABRASION
5007,0 4502 3825 0,43 24
DETALLE RESULTADO
Uniformidad 0,43
Abrasién 24%

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE

GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC

TECNICO LEM GERENTE

CQC - LEM

Nombre y firma:

Nombre y firma: Nombre y firma:




“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTOS

DISENOS F'C-210 Kg/Cm?
(GRAVA ANGULAR - TMN 3/4"")

LABORKTORIS SUELDS CONCRETO'Y

DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N° 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com




ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Obra: "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO
Lg:H GRUESO, CHOTA 2022"

Solicitantes : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ

Cantera A.Fino -CONCHAN

Cantera A, Grueso  : E/PELLINO Realizado Por: RCR
Material; : ARENA NATURAL Y PIEDRA ANGULAR Ing.Responsable: GRR
Estructura: : ESTUDIO DE TESIS Fecha: 02/01/1900
Tam. Max: B

Meétodo de Disefio ACI - (Comité 211)

DISENO DE CONCRETO F'c 210 Kg/em2

DATOS VOLUMENES ABSOLUTOS
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO Cemenlo 0,106 m'
F & (Disefio) 210 Ko fom’ Agua 01% m
i KaJem’ Ao 0,020 m'
Resistencia R fea For Kg.ﬁ:nf E 0,306 m'
CEMENTO PORTLAND SubrTolal 0,682 m'
TIPO | [ PACASNAYO | CONTENIDO DE AGREGADO FINO
[Peso Expeci | 315 | [Volimen Absoluto Fino 0318 w
Peso Fino Seco 833 Ko I
AGREGADO FINO
[Pezs Especiiica 2812 Thim’ VALORES DE DISENO
Paso Unitario Compactado 1,599 Tim’ Cemento 333 K jm’
[Paso Unitario Sustio 1413 Thiw’ Agua 190 Lyfm’
(Absorcidn 1,85 % Agrogado Fino Seco 833 Kem
Humedad a3 % Agrogido Guiaso Seco 953 K /m'
Modulo da Finoza 243 Peso Total 2310 K Jm’
AGREGADO GRUESD CHANCADO
Tam. M. Nominal A" 19,05 mm
Paso Especifico 2504 TN CORRECCION POR HUMEDAD
Paso Uinitarda Compactado 1,508 THim’ |Agregado Fino Himedo 861 Ky dm'
Peso Unitario Susiio 1,306 T |Agregado Griesa Himedo 958 Kedm”
Absorcion 18 %
Humedad 0,50 %
HUMEDAD SUPERFICIAL DE LOS AGREGADDS
Agregado Fino 1,48 %
| | fgrogado Grueso 1,1 %
| |
APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
PROCESAMIENTO _ﬁ_gmgndoﬁnu 122 Lt
= Agregado Grueso 11,0 L’
Asentamionlo 1 pulg. Agorts de Fumeds 1.2 L
| Volumen Unitario de Agua 190.0 Lt/m3 Aguu efectiva 189 Lifm”
|Contenido de Aire 2,00 %
|Relacitn afc Resistoncia 0,57 alc PESOS CORREGINOS POR HUMEDAD
Factor Cemanto 333 Kq/m' |Comento 333 Kgm'
Factor Cemanio 1.85 Bolsa Agua Efectiva 189 Ltim’
(:.mlnmdn i\yngadn Gmum 0,60 Peso/m3 Amedn Fina Himedo 961 Kg.hn"'
Poso Agregado Grueso 953 Ka/m' Agregado Grugso Hiimedo 958 K/
Peso Tolal 231 Kt
RESULTADOS FINALES
PROPORCION EN PESO POR PIE CUBICO
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua
1,00 2,58 2,87 0,57
PESQ POR TANDA
PROPORCIONES EN VOLUMEN POR PIE CUBICO Famono o Ko Booa
) Agua Efectiva 24,1 Lt/Bolsa
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua -
Agregado Fino 109,7 Kg/Bolsa
1,00 2,74 3,11 24,1 Agregado Grueso 122,1 Kg/Boisa
OBSERVACIONES: Los Caiculos de Diseiio estan alas ajas de este Pr por io que su Uso es Obligatorio.
En caso que Jas C. icas Fisicas y Meca de los Ag p alguna variacion o disti)

En las Canteras Usadas, El Contratista debera volver Redisenar o realizar ef ajuste dol Diseiio de Mezcla
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ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

LAORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Obra: GRUESO, CHOTA 2022"
Solicitantes
Cantera A.Fino - CONCHAN

- EI PELLINO

Cantera A. Grueso

Material:
Estructura: : ESTUDIO DE TESIS

Tam. Max : 1

: ARENA NATURAL Y PIEDRA ANGULAR

: ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ

Realizado Por: RCR

Ing.Responsable: GRR

Fecha: 15/02/2023

: "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO

Método de Diserio ACI - (Comité 211)

DISENO DE CONCRETO F'c 210 Kg/cm2

DATOS VOLUMENES ABSOLUTOS
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO Comanto 0,113 m'
F ¢ (Diseio) 210 Kglem’ Agun 0,205 m’
Seguntad Kafert hite 0,020 n
[Fosistencia Requevida ler Kq fem’ E 0,354 m'
CEMENTO PORTLAND Sub-Total 0,592 m'
TIPO ] | PACASNAYO ] CONTENIDO DE AGREGADO FINO
|Paso Especifico | 315 | [Volumen Abzoluto Fina 0,308 m
Poso Fitio Soco 807 fo/m’
F AGREGADD FINO
Paso Especifico 2619 Thim' VALORES DE DISERO
Pesa Unitario Compactado 1,599 Thim’® Cemento 356 Kqm'
Peso Unitario Suetto 1,413 m' Agun 205 Ltim’
Absarcion 185 % Agrogado Fino Seco 807 Kg/m*
|Humedad 3 % Agrogado Grueso Seco 921 Kafm’
Madulo o Fineza 243 Peso Total 2290 Ky /m’
AGREGADO GRUES0O CHANCADG
Tam. Mix, Nominal ar 10,05 mm
Peso Especifion 2,604 Thim” CORRECCION POR HUMEDAD
Peso Unitario Compactado 1,588 Thifm’ |Agregado Fino Himodo B34 Kg.m'
Peso Unitario Suallo 1,386 Thim’ gregado Grueso Homado 926 Kain®
Absorcion 16 %
Humedad 0,50 %
HUMEDAD SUPERFICIAL DE LOS AGREGADOS
Agregado Fino 148 %
| | Agregado Grugso 14 %
| |
APDRTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
PROCESAMIENTO hgregado Fino 118 Lvm’
] gregado Grusso 106 Loy’
Aseniamiento e puilg. Aparte do Humedad 1.2 Lyfm”
oluman Unitario de Agua 205,0 Lim3 Naua efectiva 204 Lum’
Conlenido do Aics 2,00 %
Retacion alc Resistencia 0,58 alc PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
Factor Cemento 356 Ko fm’ 356 Kofm’
Fooke Coménio 838 Boksa 204 L’
Agregado Grueso 0,58 Peso/m3 834 Ko’
Peso Agragado Grueso 921 KoJm" 926 Km’
|Feso Total 2320 Ko fm’
RESULTADOS FINALES
PROPORCION EN PESO POR PIE CUBICO
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua
1,00 2,34 2,60 0,57
PROPORCIONES EN VOLUMEN POR PIE CUBICO FESO POR TANDA
Cemento 425 Kg./Boisa
] Agua Efectiva 24,3 Lt/Bolse
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua -
Agregado Fino 99,5 Kg/Bolsa
1,00 249 2,81 24,3 Agregado Grueso 1104 Kg/Bolsa
OBSERVACIONES: Los Calculas de Diseiio estan alas ajas de este F ; por lo que su Uso es Obligatorio.
En caso que las Car Fisicas y M de los Agreg p alguna ién o E:
En las Carteras Usadas, E! Contratista debera volver Redisenar o realizar el ajuste del Disefio de Mezcla
LABORATORIO

INGENIERIA OH UCCION SAC.

CERENT GENERAL

ENIERO Civi
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ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Obra: : "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO
ra: GRUESO, CHOTA 2022"

Solicitantes : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI RIGOIN SANCHEZ

Cantera A.Fino : CONCHAN

Cantera A. Grueso - E'PELLNG Realizado Por: RCR
Material: : ARENA NATURAL Y PIEDRA ANGULAR Ing.Responsable: GRR
Estructura: : ESTUDIO DE TESIS Fecha: 02/01/1900
Tam. Max: 1"

Método de Disefio ACI - (Comité 211)

DISENQ DE CONCRETO F'c 210 Kg/cm2

DATOS VOLUMENES ABSOLUTOS
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADD [Cemento 0,116 m
F'c (Dissilo) 210 [ Agua 0,216 m'
Segurided Kafem’ Airo 0,020 m
Resistedcia Ry ida fer ng;g_m’ E 0,354 mw
CEMENTO PORTLAND Sub-Tofal 0,708 m'
TFO1 | PACASMAYO | CONTENIDO DE AGREGADO FIND
|Peso Espocis | % | [Vehimon Ausolto Fino 0,284 o
Pesa Fino Seco 10 Kofm’
AGREGADO FINO
Poso Espacifico 2618 T’ VALORES DE DISENO
Peso Unitario Compactads 1,599 T Cemanto 366 Kg/m'
Pess Unitario Suefto 1413 T’ Agua 218 LW’
Absoreitn 1.85 % Agregado Fino Seco 770 Kafm’
Humesod 331 % Agrogado Grueso Seco a1 Kam'
|Medulo de Fineza 243 Paso Total 2213 Kadm'
AGREGADO GRUESO CHANCADG
Tam, Mix, Nominal e 19,05 mm
Peso Especifico ) 2,604 Thilm” CORRECCION POR HUNMEDAD
Pesa Unitaria Conipactado 1588 Thim’ Aregudo Fino Himedo 796 Keim’
Peso Unitario Suelto 1,386 T Agregado Grueso Humedo 026 tgm’
Absorcion 1.6 %
I ! 0,50 %
HUMEDAD SUPERFICIAL DE LOS AGREGADOS
gregado Fino 146 %
| | |Agregado Grueso 14 %
| |
APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
PROCESAMIENTO nqlagad-u Fino 11,2 Lim”
Bl Agreginda Grusso 106 (m’
Asantamisnto 61" pulg. Aparte de Humedad 0,6 L’
Volnnm_ Uni?al_'io de Agua 2160 Ltm3 Agua efactiva 215 Lbm’
Contanido de Alre 2,00 %
Relacion a/c Resistencia 0,59 alc PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
Faclor Cemento 366 Kalm® Cemento 366 Ka/m’
Factor Cemanto 861 Bolsa gua Efectiva 215 Lm'
Contoido Agregad Grueso 056 | Posoms | |Agregodo Fino imedo B T Y
Paso A do Grusso 921 Kam® | Agragado Grueso Himedo 926 Kgm'
Pasq Tolal 2303 Ko fm'
RESULTADOS FINALES
PROPORCION EN PESO POR PIE CUBICO
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua
1,00 2,17 2,53 0,59
PESO POR TANDA
PROPORCIONES EN VOLUMEN POR PIE CUBICO oo s Ka/Boba
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua Agua Efecl'lv.a %0 Lok
Agregado Fino 924 Kg./Boisa
1,00 2,31 2,74 25,0 Agregado Grueso 107,5 Kg/Bolsa
OBSERVACIONES: Los Calculos de Disefio estan Basados a las Ventajas de este P por lo que su Uso es Obligatorio,
En caso que las Ci it Fisicas_ y de los Agregados, p alguna varl, o distii

En las Canteras Usadas, El Contratista debera volver Redisenar o realizar el ajuste del Diseiio de Mezcla

LABOFATORIO
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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ENSAYOS FISICOS Y
MECANICOS DE LOS
AGREGADOS

AGREGADO GRUESO
(ANGULAR) Y AGREGADO
FINO (ARENA NATURAL)
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RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com




‘ INFORME Cédigo AE-FO-83
Version o
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS F
_ ASTM C136 echa
h Pagina 1det
Proyecto : "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO GRUESO, CHOTA 2022"
Solicitantes : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Muestreado por : SOLICITANTE
Atencién : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Ensayado por : RCR
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO DE CHOTA Fecha de Ensayo: 15/02/2023
Material AGREGADO GRUESO ANGULAR Tumo: DIURNO
Tamafio Maximo 1"
Cantera EI PELLINO
N° de Muestra e
Progresiva .
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M-18 - HUSO#57
Malla Peso Retenido % Parcial % Acumulado % Acumulado ASTM ASTM
[+] Retenido Relenido que pasa "LIM INF" "LIM SuUP”
4" 100,00 mm 100,00 100,00
312" 90,00 mm 100,00 100,00
3" 75,00 mm 100,00 100,00
212" 63,00 mm 100,00 100,00
2t 50,00 mm 100,00 100,00
112" 37,560 mm 100,00 100,00
LR 25,00 mm 100,00 95,00 100,00
3/4" 19,00 mm 5023,0 30,05 30,05 69,95 65,00 85,00
12" 12,50 mm 5142,0 30,76 60,81 39,19 25,00 60,00
3/8" 9,50 mm 3652,0 21,85 82,66 17,34 18,00 44,00
#4 4,75 mm 24150 14,45 97.11 2,89 0,00 10,00
#8 2,36 mm 315,0 1.88 98,99 1,01 0,00 5,00
#16 | 1,98 mm 80,0 0,48 99,47 0,53 0,00 0.00
#30 600 pm 33,0 0,20 99,67 0,33 0,00 0,00
#50 300 pm 250 0,15 99,82 0,18 0,00 0,00
#100 150 yum 18,0 0,11 99,93 0,07 0,00 0,00
Fondo . 12,0 0,07 100,00 0,00
MF 7,70
TMN N° 3/4"
CURVA GRANULOMETRICA
88 8 2 S 8 e 8 3 2 8 2 & 2 X
eg 8 § § 2 ¢ 3 5 & = S B 5 3
100 >
%0
80
70
q
123
g s
o
0 FRONTERA GRANULOMETRICA ]
=] ASTM €33
o 4
®
30
20
10 ==
0 _“_‘—-———-...\_\;._ . 1 L= 4
Ph& oy By b : 2 < g 8 : & 8
o - MALLA b " * - ¢
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC ]
TECNICO LEM GERENTE CQC - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:

(?s.. mcems f




INFORME Cédigo AEFO-63

Version o
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS n
ASTM C136 Fecha
Pagina 1det

Proyecto . "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO
Y GRUESO, CHOTA 2022

Solicitantes : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Muestreado por : SOLICITANTE
Atencién : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Ensayado por : RCR
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO DE CHOTA Fecha de Ensayo: 15/02/2023
Material ARENA NATURAL Turno: DIURNO
Tamafo Maximo: N° 3/8

Procedencia CONCHAN

N° de Muestra =

Progresiva

AGREGADO FINO ASTM C33/C33M-18 - ARENA GRUESA

Malla Peso Retenido % Parcial % Acumulado % Acumulado ASTM ASTM
g Retenido Relenido que pasa "LIM INF" "LIM SUP"
4 10000mm | | 10000 | 100,00
312" 90,00 mm 100,00 100,00
a* 75,00 mm 100,00 100,00
212" 63,00 mm 100,00 100,00
2" 50,00 mm 100,00 100,00
112" 37,50 mm 100,00 100,00
1" 25,00 mm [ 100,00 100,00
314" 19,00 mm 100,00 100,00
112" 12,50 mm 100,00 100,00
3/8" 9,50 mm I 100,00 100,00 100,00
#4 4,75 mm 6,0 0,70 0,70 99,30 95,00 100,00
#8 2,36 mm 284 3,29 3,99 96,01 80,00 100,00
#16 1.18 mm 113,2 13,12 1711 82,89 50,00 85,00
#30 600 pm 2508 29,07 46,18 53,82 25,00 60,00
#50 300 pym 2831 32,81 78,99 21,01 5,00 30,00
#100 150 pm 147,86 17,11 96,09 3,91 0,00 10,00
Fondo - 33.7 3,91 100,00 0,00 -
MF 2,43
TMN —
CURVA GRANULOMETRICA
8B 8 2 8 8 g g 8 g 8 8 & 2 g
LB 8 3 q 2 S o < o~ e o o a o
100 . .
90
80
70 | . 1
\\ FRONTERA GRANULOMETRICA
g ¥ NE ASTM C33 - ARENA GRUESA
1’3
\
£ w L
w N
g 40 | H | L
=
30
20
10
0 1
SO TR T T z 2 4 8 8 8 §
" - MALLA = * B

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE

[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC

TECNICO LEM GERENTE CQC - LEM
NemeEY I | pBHRATORIO 3
‘%E INGENIERIA con-%yﬁiccmu SAC. 0N 3

CTLLI T LT ] [ L UETTTT S,

eclen Bernabé Geremiag - e iChin R
ol iarachin INGENIERD €y
SUELDS CONCRETD Y ASFALTO GERERN i Red.CIP N* 267470




INFORME DE MATERIALES

(,Sl

Mt IA & comh i 0

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

HUMEDAD NATURAL DE LOS AGREGADOS
(ASTM D 2216, MTC E 108-2000)

PROYECTO : "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL
AGREGADO GRUESO, CHOTA 2022"

Solicitantes ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Realizado Por : RCR
Cantera : CONCHAN Ing. Responsable : gRR
Muestra S M-1 Fecha : 15.02-23
Ubicacién del Proyecto DISTRITO DE CHOTA
DATOS DE LA MUESTRA
Material ARENA NATURAL Uso: AGREGADO PARA CONCRETO
Ubicacion de la Muestra  : CANTERA CONCHAN
Tamaifio Maximo: N° 3/8
HUMEDAD NATURAL AGREGADO FINO
TARRO. i .
TARRO + SUELO HUMEDO 1500 1200 1100 PROMEDIO
TARRO+SUELOSECO. | S e e .
AGUA 48 39 35
PESO DEL TARRO 0,00 2,00
PESODELSUELOSECO | 1452 1083
CONTENIDO DE HUMEDAD 3,31 3,29 3,31
Cantera : El PELLINO Uso: : AGREGADO PARA CONCRETO
N° Muestra i M-1
Material : AGREGADO GRUESO ANGULAR
Ubicacién de la Muestra  : El PELLINO
Tamaiio Maximo s
HUMEDAD NATURAL AGREGADO GRUESO
TARRO [ B
TARRO + SUELO HUMEDO 1200,00 950,00 1250,00 PROMEDIO
TARRO + SUELO SECO 1194,00 945,00 1244,00
AGUA 6,0 5,0 6,0
PESO DEL TARRO 0.00 1.00 2,00
PESO DEL SUELQ SECO 1194 944 1242
CONTENIDO DE HUMEDAD 0,50 0,53 0,48 0,50

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE

[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC

TECNICO LEM GERENTE CQC - LEM

Nombre y firma: Nombre y firma: ‘ Nombre y firma:

RATORIO
|Nsemsaln CONSTRUCCION SAC.

R CIIL
Reo.CIP° 5?3?0




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PESOS UNITARIOS DE LOS AGREGADOS
(MTC E203)

ob "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELAGION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO
ra GRUESO, CHOTA 2022"

Solicitantes ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Realizado Por : RCR
Cantera 1 EI PELLINO Ing. Responsable : GR.R
Muestra L M-1 Fecha : 15-02-23
Ubicacién del Proyecto : DISTRITO DE CHOTA
DATOS DE LA MUESTRA
Material : AGREGADO GRUESQO ANGULAR Uso: AGREGADO PARA CONCRETO
Ubicacitn de la Muestra : EI PELLINO
Tamaio Maximo « 1"

PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION UND. ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS 01 02 03
PESO DEL MATERIAL + MOLDE ar. 26023 26125 26036
PESO DEL MOLDE gr. 6624 6624 6624
PESO DEL MATERIAL SUELTO gr. 19399 19501 19412
VOLUMEN DE MOLDE cm3 14022 14022 14022
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1,383 1,391 1,384
PROMEDIO 1,386 Kg/Mm?

PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION UND. ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS 01 02 03
PESO DEL MATERIAL + MOLDE gr. 28854 28965 28869
PESO DEL MOLDE ar. 6624 6624 6624
PESO DEL MATERIAL SUELTO ar. 22230 22341 22245
VOLUMEN DE MOLDE cm3 14022 14022 14022
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1585 1593 1586
PROMEDIO 1.588 Kg/M3
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC J
TECNICO LEM GERENTE CQC - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
LABDRATORIO

INGENIE
88 ? RIA Ct‘);ST UCCION SAC,

eclen Berngbé Geremins Ry iR

£10 Y ASFALRO Nt e
GERENTE GENERAL Mfwnqgs%o




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PESOS UNITARIOS DE LOS AGREGADOS

(MTC E203)
Obra : "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO
GRUESO, CHOTA 2022"
Solicitantes : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANAL] IRIGOIN SANCHEZ Realizado Por : RCR
Cantera CONCHAN Ing. Responsable : GRR
Muestra t M1 Fecha : 15-02-23
Ubicacién del Proyecto : DISTRITO DE CHOTA
DATOS DE LA MUESTRA
Material - ARENA NATURAL USO: : AGREGADO PARA CONCRETO
Ubicacion de la Muestra . CANTERA CONCHAN
Tamano Maximo 1 N° 3/8

PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO FINO

DESCRIPCION UND. ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS 01 02 03
PESO DEL MATERIAL + MOLDE gr. 6546 6570 6553
PESO DEL MOLDE gr. 2539 2539 2539
PESO DEL MATERIAL SUELTO ar. 4007 4031 4014
VOLUMEN DE MOLDE cm3 2844 2844 2844
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1409 1417 1411

PROMEDIO 1.413  Kkg/M?

PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO FINO

DESCRIPCION UND. ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS 01 02 03
PESO DEL MATERIAL + MOLDE gr. 7091 7073 7096
PESO DEL MOLDE gr. 2539 2539 2539
PESO DEL MATERIAL SUELTO gr. 4552 4534 4557
VOLUMEN DE MOLDE cm3 2844 2844 2844
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1601 1594 1602
PROMEDIO 1.599 Kg/M’
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC ]
TECNICO LEM GERENTE CQC-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
LAGBQRATORIO
INGENIERIA 8CONSTRUCCION SAC. INGE G S} INGENIE N SAC

e WimanChin irachtn
Civi
Req.CIP upge?a}o

GERENTEIGENERAL




INFORME Cédigo AE-FO-87
Versién 01
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO [Fech i .
ASTM C128-15 L
Péagina 1de1
Proyecto : "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO GRUESO, CHOTA 2022"
Soficitantes : ELMER SAYAVERDE (RIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Muestreado por :  SOLICITANTE
Atencioén : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALJ IRIGOIN SANCHEZ Ensayado por : RCR
Ubicaci6n del Proyecto : DISTRITO DE CHOTA Fecha de Ensayo: 15/02/2023
Material ARENA NATURAL Turno: Diurno
Tamaiio Maximo: “N°3/8
Cantera . CONCHAN
N° de Muestra HES
Progresiva
IDENTIFICACION 1
A Peso Mat. Sat Sup. Seca (SSS) 110,0
B Peso Frasco + agua 638,0
(o] Peso Frasco + agua + muestra S5S8 706,0
5] Peso del Mat. Seco 108,0
Pe Bulk (Base seca) o Peso especifico de masa = D/(B+A-C) 2,571 2,571
Pe Bulk (Base Salurada) o Peso especifico SSS = A/(B+A-C) 2,619 2,619
Pe Aparente (Base seca) o Peso especifico aparente = D/(B+D-C) 2,600 2,600
% Absorcién = 100*((A-D)/D) 1.9 198

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE

[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUGCION SAC

TECNICO LEM GERENTE CQC - LEM

Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:

Geremias
GERE

GENERAL




INFORME Codigo AE-FO-78
- . . Version 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y
LA ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS Fecha -
ASTM C127-15 f—— -
Pagina 1de1
Proyecto : "PROPUESTA DE DISENO DE MEZGLAS PARA CONGRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO GRUESO, CHOTA 2022°
Solicitante : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Muestreado por : SOLICITANTE
Atencién : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Ensayado por : RCR
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO DE CHOTA Fecha de Ensayo: 15/02/2023
Material AGREGADO GRUESO ANGULAR Turno: DIURNO
Tamario Maximo B
Cantera : EI PELLINO
N° de Muestra -
Progresiva —
DATOS A
1 |Peso de la muesira sss 2526,0
2 |Peso de la muestra sss sumergida 15586,0
3 |Peso de la muestra secada al harno 2485,0
RESULTADOS 1 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 2,562 2,562
PESO ESPECIFICO DE MASA S.S.S 2,604 2,604
PESO ESPECIFICO APARENTE 2,675 2,675
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 16 1,6

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE

[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC ]
TECNICO LEM GERENTE CQC - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
. aQ L
LABDRATORIO [ON SAC (G S ) INGENIE]
INGENIERIA/ CONSTRUCCION SAC. "

= ETT T |

) e . “GeremiasRunabdchin Rimarachin 4
ernabé GERENTE GENERAL Reg.CIP
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INFORME Cédigo AE-FO-56
Version 01
DESGASTE POR ABRASION .
ASTM C131/C131M-14 SEha =
Pagina tde1

: "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO

Proyecto GRUESO, CHOTA 2022"

Solicitantes : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Muestreado por : SOLICITANTE
Atencion : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Ensayado por : R.CR
Ubicacion Proyecto : DISTRITO DE CHOTA Fecha de Ensayo: 15/02/2023
Material : AGREGADO GRUESO ANGULAR Tumo: DIURNO
Tamaio Maximo 1 Profundidad: -—
Cantera : EIPELLINO Norte: -

N° de Muestra P Este: —
Progresiva e Cota: =

DATOS
Pl P100 P400 u ABRASION
5007,0 4502 3802 042 24
DETALLE RESULTADO
Uniformidad 0,42
Abrasién 24%

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE

[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC

TECNICO LEM GERENTE CQC - LEM

Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:

bl L LYY Y T

Geremigs &

&%&nsemﬂgim GERENTE GENERAL Reg.

S"’.




“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTOS

DISENOS F'C-210 Kg/Cm?
(GRAVA ANGULAR - TMN 17)

" Rifig m:}fu;
JENERA

((333,, INGENIERA & Ciom

SAC -..-D--'- L L) ’
Gerenias Mmaiachin
Reg L

DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N° 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com
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ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

b GRUESO, CHOTA 2022"
Solicitantes
Cantera A.Fino : CONCHAN

: EI PELLINO

Cantera A. Grueso

Material

Estructura : ESTUDIO DE TESIS

Tam. Max D112t

: ARENA NATURAL Y PIEDRA ANGULAR

: ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANAL[ IRIGOIN SANCHEZ

Realizado Por: RCR
g.Responsable: GRR
Fecha: 15/02/2023

: "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO

Método de Disefio ACI - (Comité 211)

DISENO DE CONCRETO F'c 210 Kg/cm?2

LABORATORISTA SRELOS CONCRETO Y ASFALRD

DATOS VOLUMENES ABSOLUTOS
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO Comenito 0,100 m
|Feibisena) 210 Koot Agua 0,179 m'
'fvgmmd Ko ear' it 0,015 =
RoquvidaTa KaJen? E 0,375 '
CEMENTO PORTLAND | Sub-Total 0,559 m'
TIPO1 [ PACASMAYO | CONTENIDO DE AGREGADO FINO
Peso Especifico | 15 | [Volimen Absclito Fino 0,331 m
Pazo Fino Seco | 868 ‘ Ko’
AGREGADO FIND
Paso Especifico 7518 Thin® VALORES DE DIGENO
Pr=n Unitario Compactado 0,002 T’ Comanto 314 Kafm'
Peso Unitario Suahio 1,413 Thim' Agua 178 Lm"
Abmorcion 1,85 % Agregado Fino Seco 858 Kg/m"
|Humedad an % Agregato Gusasa Seco 980 Ko.fm'
Madulo do Fineza 243 Peso Total 2,342 KqJm’
AGREGADD GRUESO CHANGADO
Tam. Max. Nominal 1" 25,40 mm
Peso Espacifico 2618 THim'® CORRECCION POR HUBEDAD
Paso Unitario Compactudo 1,634 Thim' Reragedo Fino Himedo ] 897 I Kgm’
Peso Unitario Suelto 1414 Thin' Agrogado Grueso Hiimado 484 K fen”
Absorcion 14 %
Humedad 0,42 %
HUMEDAD SUPERFICIAL DE LOS AGREGADOS
Agregada Fino | 1.46 J %
[ | Agregade Gruess 09 %
! l APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
PROCESAMIENTD Agmgada Fitla 127 Lym®
— Agregado Grueso 43 Lm’
hsentamianto 2 pulg. Aporto da Humedad kX L’
Volumen Unitario de Agun 1790 Lym3 Agua olectiva 176 Lvm’
{Contenido de Are 1,50 %
|Relacion alc Resistencin 0,57 alc PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
Faclor Cemento 314 Kam' 314 Kadm'
Fiiclor Cemento 749 Bolea 176 L'
Conlenido Agregada Grueso 0,60 Peso/m3 897 Kefm’
Peso Agregada Grueso 280 I(q.im’J 984 Kl
21 Kgdm®
RESULTADOS FINALES
PROPORCION EN PESO POR PIE CUBICO
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua
1,00 2,86 3,13 0,56
PESO POR TANDA
PROPORCIONES EN VOLUMEN POR PIE CUBICO Tomors 2% KaTBolsa
: Agua Efecliva 238 Lt/Bolsa
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua
Agregado Fino 121,3 Kg/Bolsa
1,00 3,03 3,33 238 Agregado Grueso 133,2 Kg/Bolsa
OBSERVACIONES: Los Calculos de Diseiio estan alas ajas de este F ; por lo que su Uso es Obligatorio.
En caso que fas C Fisicas y Mt de los Agreg p alguna var o disti
En las Canteras Usadas, El Contratista debera volver RedlIseiiar o realizar el ajuste del Disefioc de Mezcla
1 SAC
LABORATORIO 1 ) WGEMEE
INGENIERIA& CPN NSAC, “75mcnommecae —
s B Geremias Rintwaell)s it i = .
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ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
b : "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO
Obra GRUESO, CHOTA 2022"
Solicitantes : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ
Cantera A.Fino : CONCHAN
Cantera A, Grueso EI PELLINO Realizado Por: RCR
Material : ARENA NATURAL Y PIEDRA ANGULAR Ing.Responsable: GRR
Estructura : ESTUDIO DE TESIS Fecha: 15/02/2023
Tam. Max 172"
Método de Disefio ACI - (Comité 211)
DISENO DE CONCRETO F'e 210 Kg/em2
DATOS VOLUMENES ABSOLUTDS
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO Comento 0,106 w
Fe (Diseno) 210 Kafem’ Aqua 0,183 '
Segunidad Kafem’ Nire 0,015 m'
Rogistoncia Roquenida et Ky fom” E 0,375 mw
CEMENTD PORTLAND Sub-Towl 0,680 m'
TIPO | | PACASMAYO [ CONTENIDO DE AGREGADO FINO
Peso Especifico | 3,15 | |Valimon Absoluto Fino 0,311 m’
Paso Fino Seco 814 Kadm’
AGREGADO FIND
Poso Espacifico 2519 ™ VYALORES DE DISEND
Paso Unitario Compactado 0,002 m’ [Comanta 335 He/m’
Pasa Unitario Sualto 1,413 ThIm’ Agua 193 Lfm”
Absorcion 145 % Agregado Fino Seco 814 Kaim”
Humedad 3 % Agregado Grueso Seco 980 K jmi
Nedulo de Fineza 243 Poso Tolal 2323 Ka.m’
AGREGADO GRUESO CHANCADO
Tam. Méx, Norminal 1" 25,40 mm
Peso Egpecifico 2616 Thm’ CORRECCION POR HUMEDAD
Peso Unitario Compactado 1,634 Thim® Agregado Fino Himedo 841 [
Paso Unitaro Suaito 1411 Thim’ Agregado Grusso Himedo 984 Kot
Absorcion 14 %
Humedad 042 %
HUMEDARD SUPERFICIAL DE LOS AGREGADOS
grogedo Fino 146 %
| | Agrogado Gruaso 09 %
| |
APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
PROCESAMIENTO |Agragado Fino ne L’
o . Airegido Grueso 93 Lym’
Asentamiento -4 pula Aportn do Humedad 28 L'
Volimen Unitario de Agua 193,0 Lt/m3 Agua efectiva 190 L’
(Contonida do Aire 1,50 %
Retacion alc. Resistencia 0,58 alc PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAL
Fastor Camanto 335 Kam' Cemanto 335 Ky m’
Factor Comanto 7.89 Bolsa Ajua Electiva 190 Lim"
Contsnido Agregado Grueso 0.60 Paso/m3 Agtegado Fino Himedo 341 mpm’
Paso Agregado Giueso 980 K. '’ Aqmgﬂdom Himado 984 H“Jm
Peso Total 2351 __qu
RESULTADOS FINALES
PROPORCION EN PESO POR PIE CUBICO
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua
1,00 2,51 2,93 0,57
PROPORCIONES EN VOLUMEN POR PIE CUBICO PESO POR TANDA
Cemenlo 42.5 Ka./Bolsa
) Agua Efectiva 24,1 L/Boisa
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua -
Agregado Fino 106,5 Kg/Bolsa
1,00 2,66 3,12 24,1 Agregado Grueso 1247 Kg./Bolsa
OBSERVACIONES: Los Calculos de Disefio estan Basados a las Ventajas de este Producto; par lo que su Uso es Obligatorio.
En caso que Jas C: Fisicas y de los Agreg p alguna variacién o
En las Canteras Usadas, El Contratista debera volver Rediseflar o realizar el ajuste del Disefio de Mezcla
LABOKATORIO
;2 NGENIERIAB GONSTRUCEION S,
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ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ob - "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO
L GRUESO, CHOTA 2022"

Solicitantes : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ

Cantera A.Fino ACONCHAN

Cantera A. Grueso  *FIPELLINO Realizado Por: RCR
Material : ARENA NATURAL Y PIEDRA ANGULAR Ing.Responsable: GRR
Estructura : ESTUDIO DE TESIS Fecha: 15/02/2023
Tam. Max S

Meétodo de Disefio ACI - (Comité 211)

DISENO DE CONCRETO F'c 210 Kg/cm2

DATOS VOLUMENES ABSOLUTOS
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO Cemenio 0,109 m
Fc {Diseho) 210 Kg Jom’ Pgua 0,202 m’
l§__ dad Kg fom” Aire 0,015 m
Resistencia Requerida for KayJom' 8 0,375 w'
CEMENTO PORTLAND Sub-Total 0700 m
TIPCH | PACASMAYO | CONTENIDO DE AGREGADO FINO
Pasa Expocih | 3,15 | [Voliman Absoluto Fino 0.300 m
Paso Fino Seco 784 xs,rm‘
AGREGADO FING
|Pesa Esposiic 2,018 THim’ VALORES DE DISERO
Peo Unitario Compactado 0,002 Tt Camonlo 342 Kem'
Paso Unitario Susfio 1413 TNim’ Agua 202 Lifm’
Absorcion 1,85 % Agregado Fino Seco 784 finfm’
Hamedad M % |Aarsgado Grueso Seco 980 Ka/m’
Modulo da Fineza 243 Peso Tolal 2.309 Ko.m’
AGREGADO GRUESO CHANCADD
Tam. Méx. Nominal " 25,40 mm
Peso Espacifico 2616 T CORRECCION POR HUMEDAD
Peso Unitario Compactsdo 1,604 i’ (Agrgedo Fino Himodo 810 K fm’
Peso U_nitan'_o Suslto 1,411 THim” g o Grueso Humedo 984 Kg.fm)
Absorcidn 14 %
H Jad 0,42 %
HUMEDAD SUPERFICIAL DE 1.0S AGREGADOS
Agregado Fino 146 %
[ [ Agregado Grueso 0.8 %
| |
APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
PROCESAMIENTO Agrogado Fino 114 L’
Agrogaro Grueso 493 L’
Asectmmionty b7 pulg. Aporte de Humedad 22 Ltm®
Volman Unitario do Aqua 2020 Ltim3 Aguia electiva 200 Ly’
Confenidodo Alrs 1,50 %
|Ralacitn alc Resistencia 059 e PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
Faclor Camenlo 342 Kg/m® Camento 342 Kq.fm’
Factor Comento 6.06 Bolsa MI.IE Efectiva 200 Lum’
GmdmddnAgmgadonm 0,60 Peso/m3 Agregada Fino Himedo 810 Ram’
Peso Agregado Grueso 980 Kgm' Agrogado Gnzsso Himedo. 984 Kgdm'
Paso Tolal uan KaJm’
RESULTADOS FINALES
PROPORCION EN PESO POR PIE CUBICO
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua
1,00 2,37 2,88 0,58
PESO POR TANDA
PROPORCIONES EN VOLUMEN POR PIE CUBICO Comerlo 25 Ke/Boisa
. Agua Efecliva 248 L¥/Bolse
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua -
Agregado Fino 100,6 Kg./Bolsa
1,00 2,52 3,06 24,8 Agregado Grueso 1222 Kg/Bolsa
OBSERVACIONES: Los Calculos de Disefio estan alas 3jas de este Pr ; por fo que su Uso es Obligatorio.
En caso que Jas C. Fisicas y icas de los Ag dos, p alguna variaci6n o distintos Estratos
En las Canteras Usadas, El Contratista debera volver Redisefiar o realizar el ajuste del Disefio de Mezcla
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INFORME Cddigo AE-FO-63
Versién 01
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS Fech
ASTM C136 eena
Pagina 1de1
Proyecto : "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO GRUESO, CHOTA 2022"
Solicitantes : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANAL[ IRIGOIN SANCHEZ Muestreado por : SOLICITANTE
Atencién : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Ensayado por : RCR
Ubicacién de Proyecto :DISTRITO DE CHOTA Fecha de Ensayo: 15/02/2023
Material AGREGADO GRUESO ANGULAR Turno: DIURNO
Tamano Maximo 172"
Cantera Ei PELLINO
N° de Muestra
Progresiva =
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M -18 - HUSO # 467
Malla Peso Relenido % Parcial % Acumulado % Acumulado ASTM ASTM
g Retenido Retenido que pasa "LIM INF" "LIM SUP”
4" 100,00 mm 100,00 100,00
3 1/2" 90,00 mm 100,00 100,00
3 75,00 mm 100,00 100,00
212" 63,00 mm 100,00 100,00
2" 50,00 mm 100,00 100,00
11472" 37,50 mm 100,00 95,00 100,00
e 25,00 mm 22120 11,34 11,34 88,66 55,00 88,00
34" 19,00 mm 5258,0 26,95 38,29 61,71 35,00 70,00
s 12,50 mm 5263,0 26,98 65,27 34,73 18,00 48,00
3/8" 9,50 mm 37710 19,33 84,60 15,40 10,00 30,00
#4 | 4,75 mm 2486,0 | 12,74 97,34 2,66 0,00 5,00
#8 2,36 mm | 335,0 172 99,06 0,94 0,00 0,00
#16 1,18 mm | 84,0 0,43 99,49 0,51 0,00 0,00
#30 600 um 36,0 0,18 99,68 0,32 0,00 0,00
#50 300 ym 27,0 0,14 99,82 018 i 0,00 0,00
#100 150 pym 21,0 0,11 99,92 0,08 } 0,00 0,00
Fondo : ' 15,0 0,08 100,00 0,00 : ;
MF 7,96
TMN N 1"
CURVA GRANULOMETRICA
88 8 2 e 8 2 & 2 2 8 8 5 ¢ e
e R 8§ € ¢ & g < ~ E B s 5 3
100 . —n
%0 J
80 } } 1
70 |
< 60
2
a S0 FRONTERA GRANULOMETRICA ] |
w ASTM C33 |
a
E
30
20
10
0 = .
o m s v - = = o o
o T 5 4 0B 3 < 2 ! g g g H
MALLA

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE

[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC J

TECNICO LEM GERENTE CQC - LEM

Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
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INFORME Cédiao AE-FO-63

Versién 01
J ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS Fech
ASTM C136 echa L
Péagina 1de

Provect - "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO
royecto GRUESO, CHOTA 2022"

Solicitantes : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Muestreado por : SOLICITANTE
Atencion : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Ensayado por : RCR
Ublcacién de Proyecto  : DISTRITO DE CHOTA Fecha de Ensayo: 1510212023
Material ARENA NATURAL Tumo: Diumo
Tamaio Maximo N° 3/8

Procedencia - CONCHAN

N° de Muestra

Progresiva

AGREGADO FINO ASTM C33/C33M -18 - ARENA GRUESA

Malla Peso Relenido % Parcial % Acumulado % Acumulado ASTM ASTM
g Relenido Retenido que pasa LIMINF* | "LIM SUP*
e 100,00 mm ' | 100,00 100,00
312" 80,00 mm 100,00 100,00
3" 75,00 mm 100,00 100,00
212" 63,00 mm 100,00 100,00
2" 50,00 mm 100,00 100,00
112" 37,50 mm 100,00 100,00
™ 25,00 mm 100,00 100,00
34| 18,00 mm | 100,00 100,00
102" 12,50 mm [ 100,00 100,00
3/8" 9,50 mm 100,00 100,00 100,00
#a 4,75 mm 8,0 0,70 0,70 99,30 95,00 100,00
#8 2,36 mm 28,4 3,20 3,99 96,01 80,00 100,00
#16 1,18 mm 113,22 13,12 1711 82,89 50,00 85,00
#30 600 um 250,8 29,07 46,18 53,82 25,00 60,00
#50 300 ym 2831 32,81 78,99 21,01 5,00 30,00
#100 150 pm 1476 17,11 96,09 391 0,00 10,00
Fondo : 337 3,91 100,00 0,00
MF 2,43
TMN —
CURVA GRANULOMETRICA
828 2 8§ 8 8 2 g
e 23 8 € 2 d S 3
100 . 3
90
80 |
70
FRONTERA GRANULOMETRICA
< 60 ASTM C33 - ARENA GRUESA
(2]
a s |
w
3
®
30
20
10 |
o it
L RV, “ oy b @ N = © 3 3 8 s
AR - S R ;
) MALLA b

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE

[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC

TECNICO LEM GERENTE CQC - LEM

Mambre y firma:

Nombre y firma:
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INFORME DE MATERIALES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

HUMEDAD NATURAL DE LOS AGREGADOS
(ASTM D 2216, MTC E 108-2000)

PROYECTO : "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO GRUESO,

CHOTA 2022"
Solicitantes ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Realizado Por : RCR
Cantera CONCHAN Ing. Responsable : g RR
Muestra M-1 Fecha : 15.92-23
Ubicacién del Proyecto DISTRITO DE CHOTA
DATOS DE LA MUESTRA
Material ARENA NATURAL USO  AGREGADD PARA CONCRETO
Ubicacién de la Muestra : CANTERA CONCHAN
Tamaiio Maximo N° 3/8
HUMEDAD NATURAL AGREGADO FINO
TARRO A b 8 e b 81 4 B T et s a0 el e i ~HHESE= e o s R
'TARRO + SUELO HUMEDO 1500 1200 1100 PROMEDIO
TARRO+SUELOSECO sz et 0o
AGUA 48 39 35
PESO DEL TARRQ 0,00 1.00 2,00
PESO DEL SUELO SECO 1452 1160 1063
CONTENIDO DE HUMEDAD 3,31 3,34 3.29 3,31
Cantera : El PELLINO USO : AGREGADO PARA CONCRETO
N° Muestra i M-1
Material : AGREGADO GRUESO ANGULAR
Ubicacién de la Muestra: : Ei PELLINO
Tamaiho Maximo s 11/
HUMEDAD NATURAL AGREGADO GRUESO
TARRO v —
TARRO + SUELO HUMEDO 1200,00 1400,00 1600,00 PROMEDIO
TARRO + SUELO SECO 1195,00 1393,90 1593,40
AGUA 50 6,1 6,6
PESO DEL TARRO 0,00 1,00 2,00
PESO DEL SUELO SECO 1195 1393 1591
CONTENIDQ DE HUMEDAD 0,420 0,440 0,410 0,42
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE
[_ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC ]
TECNICO LEM GERENTE CQC -LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:

en Bernabé
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LARONHAN R
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PESOS UNITARIOS DE LOS AGREGADOS

(MTC E203)
Obra : "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL
AGREGADOQO GRUESO, CHOTA 2022"
Solicitantes : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANAL{ IRIGOIN SANCHEZ Realizado Por : RCR
Cantera : CONCHAN Ing. Responsable : G.RR
Muestra T M-1 Fecha : 15-02-23
Ubicacién del Proyecto : DISTRITO DE CHOTA
DATOS DE LA MUESTRA
Material : ARENA NATURAL USO : AGREGADO PARA CONCRETO
Ubicacion de la Muestra : CANTERA CONCHAN
Tamarfio Maximo :N° 3/8

PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO FINO

DESCRIPCION UND. ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS 01 02 03
PESO DEL MATERIAL + MOLDE gr. 6546 6570 6553
PESO DEL MOLDE gr. 2539 2539 2539
PESO DEL MATERIAL SUELTO gr. 4007 4031 4014
VOLUMEN DE MOLDE cm3 2844 2844 2844
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1,409 1,417 1,411
PROMEDIO 1,413 Kgim®

PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO FINO

DESCRIPCION UND. ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS 01 02 03

PESO DEL MATERIAL + MOLDE ar. 7091 7073 7096
PESO DEL MOLDE ar. 2539 2539 2539
PESO DEL MATERIAL SUELTO ar. 4552 4534 4557
VOLUMEN DE MOLDE cm3 2844 2844 2844
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1,601 1,594 1,602

PROMEDIO 1,599  Kg/m®

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE

[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC J

TECNICO LEM GERENTE CQC - LEM

Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:

-‘-.....-. e
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PESOS UNITARIOS DE LOS AGREGADOS
(MTC E203)

o “"PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELAGION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO
ra GRUESO, CHOTA 2022

|Solicitantes : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Realizado Por : RCR
Cantera El PELLINO ' Ing. Responsable : GRR
Muestra T M-1 Fecha : 15-02-23
Ubicacion del Proyecto : DISTRITO DE CHOTA
DATOS DE LA MUESTRA
Material : AGREGADO GRUESQO ANGULAR USO: AGREGADO PARA CONCRETO
Ubicacién de la Muestra 1 EI PELLINO
Tamaiio Maximo s 12"

PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION UND. ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS 01 02 03
PESO DEL MATERIAL + MOLDE or. 26325 26356 26545
PESO DEL MOLDE ar 6624 6624 6624
PESO DEL MATERIAL SUELTO ar. 19701 19732 19921
VOLUMEN DE MOLDE cm3 14022 14022 14022
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1,405 1,407 1,421

PROMEDIO 1411 Kgm®

PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION UND. ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS 01 02 03
PESO DEL MATERIAL + MOLDE ar. 29586 29452 29563
PESO DEL MOLDE or. 6624 6624 6624
PESO DEL MATERIAL SUELTO ar. 22962 22828 22939
VOLUMEN DE MOLDE cm3 14022 14022 14022
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1,638 1,628 1,636
PROMEDIO 1634 kgm®

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE

[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUGCION SAC

TEGNICO LEM GERENTE CQC-LEM

Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firna:
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INFORME

ASTM C127-15

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y
LA ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS

Cédigo AE-FO-78
VersEn 01
Fecha =

I Pagina [ 1de1

Proyecto : "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO GRUESO, CHOTA 2022"
Solicitantes : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Muestreado por : SOUICITANTE
Atencién : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Ensayado por : RCR
Ubicacion de Proyecto : DISTRITO DE CHOTA Fecha de Ensayo: 15/02/2023
Material AGREGADO GRUESO ANGULAR Tumo: DIURNO
Tamafio Maximo B air
Cantera EIPELLINO
N° de Muestra —
Progresiva
DATOS A
1 Peso de Ja muestra sss 2600,0
2 |Peso de la muesira sss sumergida 1606,0
3 |Peso de la muestra secada al horno 25650
RESULTADOS 1 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 2,580 2,580
PESO ESPECIFICO DE MASA S S8.§ 2,616 2,616
PESO ESPECIFICO APARENTE 2,675 2,675
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 1,4 1,4
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA ¥ CONSTRUCCION SAC
GERENTE CQC - LEM

TECNICO LEM

Nombre y firma:

LABORATORIO
D INGENIERIA K CONSTRUCCION SAC,

Nombre y firna:

- GENERAL

Nombre y firma:
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INFORME Coédigo AE-FO-67
Versién (]
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO Fech
ASTM C128-15 echa .
Pagina 1de1
Proyecto : "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO GRUESO, CHOTA 2022"
Solicitantes : ELMER SAYAVERDE IRIGQIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Muestreado por : SOLICITANTE
Atencién : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Ensayado por : RCR
Ubicacién del Proyecto : DISTRITO DE CHOTA Fecha de Ensayo: 15/02/2023
Material ARENA NATURAL Tumo: Diumo
Tamafio Maximo -N°3/8
Cantera - CONCHAN
N° de Muestra -
Progresiva —
IDENTIFICACION 1
A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 110,0
B Peso Frasco + agua 638,0
[0 Peso Frasco + agua + muestra S5S 7086,0
D Pesa del Mat. Seco 108,0
Pe Bulk (Base seca) o Peso especifico de masa = D/(B+A-C) 2,571 2,571
Pe Bulk (Base Saturada) o Peso especifico SSS = A/(B+A-C) 2,619 2,619
Pe Aparenle (Base seca) o Peso especifico aparenie = D/(B+D-C) 2,600 2,600
% Absorcion = 100*((A-D)/D) 1.9 1,9
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAG
TECNICO LEM GERENTE CQC - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:

O CiviL

INGEN
feq. CIP N" 267870




INFORME

DESGASTE POR ABRASION
ASTM C131/C131M-14

Codigo AE-FO-56
Version 01
Fecha -

| Pagtna 1de1

: "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO

Eroyecto GRUESO, CHOTA 2022"

Solicitante : ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Muestreado por : SOLICITANTE
Atencién . ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ Ensayado por: RCR
Ubicacién Proyecto : DISTRITO DE CHOTA Fecha de Ensayo: 15/02/2023
Materlal AGREGADO GRUESO ANGULAR Turno: Diurno
Tamarfio Maximo St Profundidad:
Cantera EI PELLINO Norte:

N° de Muestra - Este: -
Progresiva [ - Cota:

DATOS
Pl P00 P400 u ABRASION
5007,0 4502 3752 0,40 25
DETALLE RESULTADO
Uniformidad 0,40
Abrasion 25%

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE

GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC

TECNICO LEM

GERENTE

CQC -LEM

Nombre y firma:

RATORIO
ONSTRUCCION SAC,
2

eclen Bernahé

Nombre y firma:

“Geremins Wi
GERENTE GENE

CION SAC

un Rkmarachin

Nombre y firma:




“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTOS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION
(GRAVA ANGULAR)
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RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com




T
] -, LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
S P e,
A = |
g, HEN - ¥
T inonnromo N RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS
INGENIIA & con o A
NORMA ASTM C39 MTCE704
SOLICITANYES: ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI PROYECTO: "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS . 23
: RULIAY
IRIGOIN SANCHEZ ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO GRUESO, CHOTA 2022"
DISENO PATRON AGREGADO GRUESO TM .
ELEMENTO {s) DISENOS DE CONCRETO CONVENCIONAL . TIPO DE MEZCLA F'c 210 kg/em2.
1/2" - GRAVA ANGULAR
ELEMENTD FECHA DE EDAD Dismetro | ALTURA PESO CARGA | CARGA AREA | RESISTENCIA e
ITEM FECHA DE ROTURA Ll -
s ROTURA [*) (Kg/am2)
ESTRUCTURA MUESTREO [dias) (mm) {rnm) [hgl (KN} (6} {man2} Ke/tm2 %)
DISENO PATRON
1 AGREGADO GRUESO TM 15 feb-23 7 22-feb-23 150,32 300,64 12352 3 382,30 38983 17747 220 210 104,6%
112" - GRAVA ANGLIAR
DISENO PATRON
2 AGREGADO GRUESO TM 15 feb 23 7 22023 150,42 300,84 12452 'l 350,20 39789 7m 224 210 106,6%
1/2" - GRAVA ANGULAR
DISENO PATRON
3 AGREGADO GRUESO TM 15 feb-23 i 22-feb 23 151,20 302,40 12396 s 389,50 39717 17955 21 210 105,3%
1/2" - GRAVA ANGULAR
DISER PATRON
4 AGREGADO GRUESO T™ 15-feb-23 14 1-mar-23 150,60 301,20 12526 6 412,20 42032 17813 236 210 112,4%
1/2" - GRAVA ANGULAR
DISENO PATRON
5 AGREGADO GRUESO TM 15-eb-23 14 1-mar-23 152,30 304,60 12485 3 410,60 41869 18218 230 210 109,4%
1/2" - GRAVA ANGULAR
DISENO PATRON
& AGREGADO GRUESO TM 15-feb-23 14 1mar-23 150,10 300,20 12502 2 421,30 42960 17695 243 210 115,6%
1/2" - GRAVA ANGULAR
DISENO PATRON
7 AGREGADO GRUESO TM 15-feb -23 28 15-mar-23 151,20 302,40 12685 5 462,30 a7n 17955 263 210 125,0%
1/2" - GRAVA ANGULAR
DISENO PATRON
8 AGREGADO GRUESO TM 15-eb-23 28 15-mar-23 150,30 300,60 12702 3 452,60 46152 17742 260 210 1239%
1/2" - GRAVA ANGULAR
DISERO PATRON
9 AGREGADO GRUESO T 15-feb-23 2 15-mar 23 151,70 303,40 12763 4 468,50 47173 18074 264 210 125,9%
1/2" - GRAVA ANGULAR
by io na hai k ién, ni d solo se llmito a reallzar |a rotura del tastiga
La descripcion y fechas de vadiado de las probelas fueron proporcionadas par el solicitante,
Las fueron ' porel
M 7T ' L/ s"|
El moldeo y curado de las testigos ha sido realizado por el solicitante. ]I | f
il |
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
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RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS

NORMA ASTM C39 MTCE704

ELMER SAYAVERDE (RIGOIN Y LUZ MERY ANALI

SOLICITANTES; IRIGOIN SANCHEZ

PROYECTO: "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS

ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO GRUESO, CHOTA 2022"

16-mar,-23

ELEMENTO (s} DISENOS DE CONCRETO CONVENCIONAL

DISENO PATRON AGREGADO GRUESO TM 1/2" -
GRAVA ANGULAR (SLUMP 1"- 2")

TIPO DE MEZCLA F'c 210 kg/cm2.

ELEMENTO FECHA DE

ITEM FECHA DE ROTURA

Dlametro

ALTURA PESO CARGA CARGA AREA RESISTENCIA

TIPO DE

ESTRUCTURA MUESTREQ

ROTURA (*}

{mm} tmm} Ike} (KN} (k) {mm2) Kg/Cm2

e

{Kg/cm2)

1%}

DISERC PATRON
AGREGADO GRUESO TM
1/2" - GRAVA ANGULAR

(SLUMP 1-27)

16 leb-23 23 Jeb-23

150,32 12252 452,30 46121 17747

210

123,3%

DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
1/2" - GRAVA ANGULAR

{SLUMP 1" 2")

16-leb-23 23-feb-23

150,40 300,80 12362 462,30 47141 17766

210

126,4%

DISERO PATRON
AGREGADO GRUESOD TM
1/2" - GRAVA ANGULAR

{SLUMP 17-27)

16-feb -23 23-feb-23

150,60 301,20 12405 450,20 45807 17813 258

210

122,7%

DISERO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
1/2" - GRAVA ANGULAR

(SLUMP 17-2")

16-feb-23 14 2-mar-23

150,40 300,80 12658 465,20 47436 17766 267

210

127,1%

DISENO PATRON
AGREGADQ GRUESO TM
1/2" - GRAVA ANGULAR

(SLUMP1"-2")

16-feb-23 2-mar.-23

150,20 300,40 12745 485,20 49476 17719 279

210

133.0%

DISERD PATRON
AGREGADO GRUESO TM
1/2" - GRAVA ANGULAR

(SLUMP 1°-27)

16-leb.-23 2-mar-23

150,60 301,20 12605 475,30 48466 17813 272

210

129,6%

DISENO PATRON
AGHEGADO GRUESO TM
1/2" - GRAVA ANGULAR

{SLUMP 1-27)

16-leb-23 28 16-mar-23

150,70 301,40 12856 502,30 51220 17837 287

210

136,7%

DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
1/2" - GRAVA ANGULAR

(SLUMP 17- 2"}

16-feb-23 28 16-mar -23

151,20 302,40 12726 455,20 504% 17955

210

133,9%

DISERO PATRON
AGREGADO GRUESQ TM
1/2" - GRAVA ANGULAR

(SLUMP 17-27)

16-feb 23 28 16 mar-23

150,30 300,60 12736 512,30 52239 17742

210

140,2%

g1 naha la nl muestreo de las prabetas; solo se limto a realixar la rotura del testiga

1 descripeion y fechas de vaclado de las probetas fueron proporcionadas por el solieltante.

Las muestras fueron elaboradas y proporclonadas por el solicitante.

[l moldeo y curado de los testigos ha sida realizado por el solicitante.
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
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RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS

NORMA ASTM C39 MTCE704

ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANAL{ PROYECTO: "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS

POMCITANTES: IRIGOIN SANCHEZ ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO GRUESO, CHOTA 2022" trman23

DISENO PATRON AGREGADO GRUESO TM 1/2"

TIPO DE MEZCLA F'c210 k| 2.
GRAVA ANGULAR {SLUMP 3"- 4") ¢ g/em

ELEMENTO (s) DISENOS DE CONCRETO CONVENCIONAL

ELEMENTO FECHA DE EDAD Dismetro ALTURA PESO CARGA CARGA AREA RESISTENCIA fc

ER FECHA DE ROTURA TIPO DE e

ROTURA {*} {Kg/em2)
ESTRUCTURA MUESTREQ (dias) {mm) (mm} kgl (kM) {KG) {mm2) Kafemz %1

DISERO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
-leb.- 7
1 1/2° - GRAVA ANGULAR 17-leb.-23 24 feb 23 150,21 300,42 12325 2 365,30 37250 17721 210 210 100,1%

(SLUMP 3"- 47}

DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
2 W aARC e 17-feb-23 7 24-feb-23 151,00 302,00 12402 5 375,60 38300 17908 214 210 101,8%
{SLUMP 3°- 4")

DISERO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
3 1/2" - GRAVA ANGULAR 17-feb-23 7 24-leb-23 150,40 300,80 12365 4 375,20 38259 17766 215 210 102,5%

(SLUMP 3"- 47}

DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
| . 14 - -
4a 1/2° - GRAVA ANGULAR 17-feb-23 3-mar.-23 151,30 302,60 12485 1 410,20 41828 17979 233 210 110,8%

(SLUMP 3™ 47}

DISERO PATRON

AGREGADO GRUESO TM -
5 1/2" - GRAVA ANGULAR 17-feb -23 14 3-mar.-23 150,60 301,20 12652 5 425,30 43368 17813 243 210 115,9%

{SLUMP 3" 4"}

DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
1/2" - GRAVA ANGULAR

{SLUMP 3"-27)

17-leb-23 14 3-mar-23 152,00 304,00 12526 2 415,60 42379 18146 234 210 111,2%

DISERO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
feb - 21 mar -
7 1/2" - GRAVA ANGULAR 17-feb-23 B 17-mar-23 150,60 301,20 12856 6 452,30 46121 17813 259 210 123,3%

{SLUMP 3"-2")

DISERO PATRON

AGREGADO GRUESO TM
1] 1/2" - GRAVA ANGULAR 17-feb-23 2B 17-mar-23 150,80 301,60 12923 4 462,30 47141 17860 264 210 125,7%

{SLUMP 3 2")

DISENG PATRON
AGREGADO GRUESO TM
9 1/2" - GRAVA ANGULAR 17-feb-23 23 17-mar.-23 150,40 300,80 12795 5 450,30 45917 17766 258 210 123,1%

(SLUMP 3"-4")

o i Funie 8 resfinnr b rotues def eiign.

La deseripcion y fechas de vaciada de las probetas fueron proporcionadas por el solicilante.

Las muestras fueron elaboradas y proparcionadas por el solicltante.

7 7

El moldeo y curado de los testigos ha sido reallzado por el solidtante.
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Qf}) l = LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
] LaromATOmIO RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS
Nt A & YAV R
Y ea: S e o
SRR SR
e s e NORMA ASTM C32 MTCE704
SOLICITANTES: ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANAL{ PROYECTO: “"PROPUESTA DE DISEND DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS - 5
M = -mar.-:
IRIGOIN SANCHEZ ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO GRUESO, CHOTA 2022"
DISENO PATRON AGREGADO GRUESO TM 1/2"
ELEMENTO {s) DISENOS DE CONCRETO CONVENCIONAL ‘0 . /2 TIPO DE MEZCLA F'¢ 210 kg/fem2.
- GRAVA ANGULAR (SLUMP 6"- 7"}
ELEMENTO FECHA DE EDAD Diimetro | ALTURA PESO CARGA | CARGA AREA | RESISTENCIA e
TIPO DE Fe
ITEM FECHA DE ROTURA N
ROTURA [*) (Ke/cm2)
ESTRUCTURA MUESTREO (dias) {mm) {mm) (kg) (KN} (kG) {mm2) Kg/omz (%)
DISENO PATRON
AGREGADD GRUESO TM
1 1/2" - GRAVA ANGULAR 18-eb-23 7 25 feb-23 150,32 300,64 12362 2 342,50 34925 17747 197 210 93,7%
{SLUMP 6°- 77}
DISENO PATRON
ARHEGADO GAUESD T
2 R AV ANETLAR 18-feb 23 7 25 feb 23 151,20 302,40 12526 3 352,60 35955 17955 200 210 95,4%
{SLUMP &"- 7")
DISERO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
3 e et 18-feb-23 7 25 feb.-23 150,45 300,90 12452 4 348,50 35537 17778 200 210 95,2%
(SLUMP 6"~ 7")
DISERO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
q 1/2" - GRAVA ANGULAR 18-feb 23 14 4-mar-23 150,60 301,20 12685 5 375,20 38259 17813 215 210 102,3%
{SLUMP 6°- 77
DISERO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
5 1/2"- GRAVA ANGULAR 18-feb 23 14 A-mar 23 150,32 300,64 12785 2 378,60 38606 17747 218 210 103,6%
(SLUMP 6"-7")
DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
6 ) 18-leb-23 14 4-mar-23 150,42 300,84 12735 3 380,20 38769 17771 218 210 103,9%
(SLUMP 6"- 7"}
DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
7 1/2" - GRAYAANGULAR 18-feb -23 28 16-mar.-23 150,58 301,16 12952 5 412,30 22082 17808 236 210 112,4%
(SLUMP 6"-7")
DISERO PATRON
AGREGADO GRUESO T
& 1/2" - GRAVAANGULAY 18-feb-23 28 18-mar-23 150,32 300,64 12505 3 425,30 43368 17747 244 210 116,4%
(SLUMP 6°-7")
DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
9 T e o 18-teb-23 2% 18 mar-23 151,00 302,00 12825 6 416,50 42471 17508 237 210 112,9%
{SLUMP 6™-77)
] naha enk ni muestreo de las se limito a reallzar la rotura del testigo.
La descripcian y fechas de vaciado de Jas probetas fueran proporelonadas por el sollcitante.
Las fueron ¥ pre por el
71 79
€l moldeo y curado de los testigos ha sido reallzado por ef solicitante, [
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TN > LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

. .tnsonsroses RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS

PVGRTILALY & €A TG

NORMA ASTM C39 MTCE704

ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI PROYECTO: "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS

ROMCITANIES: IRIGOIN SANCHEZ ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO GRUESO, CHOTA 2022" emar2y

ELEMENTO (s} DISEROS DE CONCRETO CONVENCIONAL DISENOIEATRONACRECEDDCRUESGITN TIPO DE MEZCLA F'c 210 kg/cm2.

3/4" - GRAVA ANGULAR

ELEMENTO FECHA DE EDAD Didmetro | ALTURA |  PESO CARGA | CARGA | AREA | RESISTENCIA fe
M FECHA DE ROTURA ROt .
- ROTURA (*) (Kg/em2)
ESTRUCTURA MUESTREQ (uias) () {mm) e 1xN) (e} {men2) Ke/cm2 %
DISENO PATRON
1 AGREGADO GAUESO TM 15feb.23 7 22ieh 23 15032 | 30064 | 12362 3 3560 | 36261 | 17747 208 210 97,3%

3/4" - GRAVA ANGULAR

DISENO PATRON
2 AGREGADO GRUESO TM 15 feb -23 7 22-feb-23 150,20 300,90 12452 L] 350,20 35710 17mn9 oz 210 96,0%
3/4" - GRAVA ANGULAR

DISENO PATRON
3 AGREGADO GRUESO TM 15 leb-23 7 22-feb -23 151,00 302,00 s F 3 349,60 35649 17908 199 210 94,8%
3/4" - GRAVA ANGULAR

DISENO PATRON
L AGREGADO GRUESO TM 15-feb-23 14 1-mar-23 150,40 300,80 12352 3 368,50 37576 17766 212 210 100,7%
3/4" - GRAVA ANGULAR

DISENO PATRON
5 AGREGADO GRUESO TM 15-feb-23 14 1-mar -23 150,20 300,40 12402 2 370,20 37749 17719 213 210 101,5%

3/4" - GRAVA ANGULAR

DISERO PATRON
& AGREGADQ GRUESQ TM 15-feb-23 14 1-mar-23 150,60 301,20 12356 3 365,90 37311 17813 209 210 99,7%
JAL° - GRANN ANGULAK

DISENO PATRON
7 AGREGADO GRUESO TM 15-feb-23 28 15-mar.-23 151,40 302,80 12652 5] 400,20 40808 18003 227 210 107,9%
3/4" - GRAVA ANGULAR

DISERD PATRON
8 AGREGADD GRUESD T 15-feb-23 2B 15 mar.-23 150,00 300,00 12702 a 405,60 41359 17671 234 210 111,4%

3/4" - GRAVA ANGULAR

DISENO PATRON
9 AGREGADO GRUESO TM 15-feb-23 28 15-mar-23 150,20 300,40 12693 3 410,50 41859 17719 236 210 112,5%
3/4" - GRAVA ANGULAR

io no ha i [ ni de las probetas; solo se Umito a reallzar la ratura del testigo.

La descsipcion y fechas de vaclado de las probetas fuoron proporcionadas por el solicitante.

Las fueran Y i porel
— | |
El moldeo y curado de fos testigos ha sldo realizado por el sollcitante, I ‘
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
NORMA ASTM C39 MTCE704
SOLICITANTES ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI PROYECTO: “PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS Te ! 2
: 4 mar.-
IRIGOIN SANCHEZ ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO GRUESQ, CHOTA 2022"
DISENO PATRON AGREGAD | ,
ELEMENTO {s} DISEROS DE CONCRETO CONVENCIONAL 0 EGADO GRU ES'O T™M3/4 TiPO DE MEZCLA F'c 210 kg/cm2.
- GRAVA ANGULAR (SLUMP 1"- 2")
ELEMENTO FECHA DE EDAD Didmetro ALTURA PESO TIPO DE CARGA CARGA AREA RESISTENCIA Fec f'e
TEM FECHA DE ROTURA ROTURA () [Kg/em2)
ESTAUCTURA MUESTREO (dias) imm} {mm) ke} KN} {kG) {mm2) Kg/Cm2z (%)
DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO T™M
1 13/2" - GRAVA ANGULAR 16-feb-23 7 23-leb-23 150,32 300,64 12526 2 365,30 37250 17747 210 210 99,9%
(SLUMP 1°-27)
DISERO PATRON
ALRCGADD GRULSD I
2 3/4" - GRAVA ANGULAR 16 feb-23 7 23-feb-23 150,40 300,80 12536 3 370,50 37780 17766 213 210 101,3%
(SLUMP 1" 2")
DISERO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
3 3/a™ - GRAVA ANGULAR 161eb-23 7 23-feb-23 151,00 302,00 12485 4 368,90 37617 17208 210 210 100,0%
(SLUMP 17- 2")
DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
4 3/4” - GRAVA ANGULAR 16-leb-23 14 2-mar-23 150,20 300,40 12635 5 392,50 40023 17719 226 210 107,6%
(SLUMP 17 27)
DISERO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
5 3/4" - GRAVA ANGULAR 16-leb.-23 14 2-mar -23 150,60 301,20 12685 3 390,50 39819 17813 224 210 106,4%
{SLUMP 1"-2")
DISENO PATRON
AGREGADQ GRUESO TM
b 3/4" - GRAVA ANGULAR 16-feb-23 14 2-mac-23 151,40 302,80 12596 6 396,60 4D4a1 18003 225 210 107,0%
(SLUMP 1727}
DISEND PATRON
AGREGADO GRUESO TM
7 3/2" - GRAVA ANGULAR 16-leb-23 28 16-mar -23 152,30 304,60 12956 5 425,60 43398 18218 238 210 113,4%
(SLUM® 17 2")
DISERD PATRON
AGREGADO GRUESO TM
8 3/4" - GRAVA ANGULAR 16 feb-23 28 16-mar-23 150,40 300,80 12856 4 420,50 42878 17766 241 210 114,9%
(SLUMP 1"-27)
DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
C ] 3/4° - GRAVA ANGULAR 16 feb -23 28 16-mar-23 152,00 304,00 12936 2 443,50 45224 1B146 243 210 118,7%
{SLUMP 1727}
£ o hai i proliions sl 1 by afices | del lestiga
L descripcion y fechas de vaciado de las probetas fueron proporelonadas por el sollcitante.
(T fueron ¥ porel |
|
£l moldeo y curado de los testigos ha sido realizado por el solidtante, I / )
| L
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RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS

=

NORMA ASTM C39 MTCE704

ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANAL{ PROYECTO: "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS

BOLICITANTES: IRIGOIN SANCHEZ ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO GRUESO, CHOTA 2022" mag2

DISENO PATRON AGREGADO GRUESO TM 3/4" -

TIPO DE MEZCLA F'c 210 kg/cm2.
GRAVA ANGULAR (SLUMP 3"- 4") ¢ e/

ELEMENTO (s) DISENIOS DE CONCRETO CONVENCIONAL

ELEMENTO FECHA DE EDAD Didmetro ALTURA PESO TIPO DE CARGA CARGA AREA RESISTENCIA Fe fc
ITEM FECHA DE ROTURA

ROTURA [} {kg/em2)
ESTRUCTURA MUESTREO (dias) {man} (mm) {ke} (KN} *6) {mma2) Kgftm2 5]

DISERO PATRON
AGREGADO GRUESQ TM
-leb - 7 - 1! A0 12352 5 3 9 205 210 97,5
1 1/4* - GHAVA ANGLILAR 17-leb-23 24-feb-23 50,20 300, 55,60 36261 1771 %

(SLUMP 3-4")

DISERO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
2 3/a" - GRAVA ANGULAR 17-feb-23 7 24-feb -23 150,30 300,60 12452 2 360,20 36730 17742 207 210 98.6%

(SLUMP 3" 4")

DISERO PATRON
AGREGADD GRUESO TM
3 3/4" - GRAVA ANGULAR 17-feb-23 7 24-feb -23 151,00 302,00 12263 3 359,50 36658 17908 205 210 97,5%

(SLUMP 37 47)

DISENO PATRON

AGREGADD GRUESO TM
feh.-: - ; 5
4 3/4” - GRAVA ANGULAR 17-feh.-23 14 3-mar.-23 150,40 300,80 12563 4 375,20 38259 17766 215 210 102,5%

(SLUMP 3°-47}

DISERC PATRON
AGREGADO GRUESO TM
-feb - -mar - v, 100,2°
5 e AN T 17-teb-23 14 3-mar 23 151,20 302,40 12505 5 370,60 37790 17955 210 210 00,2%

(SLUMP 3°- 4"}

DISERD PATRON
AGREGADO GRUESO TM
-leb - 14 -1 - 300,60 2 2
] 3/4" - GRAVA ANGULAR 17-leb-23 3-mar-23 150,30 X 126406 6 381,20 38871 1774 219 210 104,3%

[SLUMP 3"-47)

DISERO PATRON

AGREGADO GRUESO TM
et -mar.- 1,3
7 e A ANE TR 17-feb-23 28 17-mar-23 151,40 302,80 12856 2 21250 | 42063 18003 234 210 111,3%

{SLUMP 3" 4")

DISERO PATRON

AREBADO GRUESO I
-leb -, -mar.-. B 3 210 115,B%
a 3/4” - GRAVA ANGULAR 17-leb-23 28 17-mar.-23 150,00 300,00 12800 1 421,50 42980 17671 24 1 ,B%

{SLUMP 3"-4")

DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
-feb - 28 - 150, 6,30 24 3,5%

9 3/4" - GRAVA ANGULAR 17-feb-23 17 mar-23 ,60 301,20 12563 2 416, 42450 17813 238 210 113,

(SLUMP 3" 47)

hai enla i6n, ni de as probetas; solo s limito a realizar la fobura del testigo.

La deseripelon y fechas de vaciado de las probetas fueron proporclonadas par el solicitante.

Las fueron ypr porel

El moldeo y curado de los testigos ha sido realizado por el solicitante,
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
NORMA ASTM C39 MTCE704
SOLICITANTES: ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI PROYECTO: "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS T 55
: p -mar.
IRIGOIN SANCHEZ ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO GRUESO, CHOTA 2022"
DISENQ PATRON AGREGADO GRUESQ TM 3/4" -
ELEMENTO (s} DISENOS DE CONCRETO CONVENCIONAL ATRON AGREGADO " / TIPO DE MEZCLA F'c 210 kg/ecm2.
GRAVA ANGULAR (SLUMP &"- 7")
ELEMENTO FECHA DE EDAD Diémetro ALTURA PESO CARGA CARGA AREA | RESISTENCIA fe
ITEM FECHA DE ROTURA ALl fe
ROTURA (*} (Kg/em2)
ESTRUCTURA MUESTREO {dias) (mm) trman} |kg) KN} (%G} {mm2) Kg/Cm2 %)
DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
1 /2" GRAVA ANGULAR 18-feb. 23 7 25-fcb-23 150,32 300,64 12526 4 335,20 34180 17747 193 210 91,7%
(SLUMP 6" 7"}
DISERD PATRON
AGREGADO GRUESO TM
2 A~ GRAVK TGN 18-feb -23 7 25-feb-23 150,10 300,20 12452 5 325,30 33171 17695 187 210 29,3%
(SLUMP 6"- 7"}
DISERO PATRON
AGREGADD GRUESO TM
3 274 - GRAVA ANGULAR 1B-feb -23 7 25-teb 23 150,20 300,40 12485 3 326,50 33293 17719 138 210 89,5%
(SLUMP 6"~ 77)
DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
q 374" - GRAVA ANGULAR 18-feb 23 14 4-mar -23 151,20 302,40 12605 6 345,20 35200 17955 196 210 93,4%
(SLUMP 6™ 7")
DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
s R GRAVA ANGULAR 18-feb.-23 14 4-mar-23 150,40 300,80 12752 a 340,20 34690 17766 195 210 93,0%
{SLUMP 6™ 7")
DISERD PATRON
AGREGADO GRUESO TM
& 3/4" - GRAVA ANGULAR 18-feb-23 14 4-mac-23 151,60 303,20 12695 5 352,30 35924 18050 199 210 94,3%
(SLUMP 6"- 7"}
DISENO PATRON
AGHEGADO GALLSD TR
7 3/4° - GRAVA ANGULAR 18-feb.-23 28 18 mar.-23 150,40 300,80 12856 2 405,20 41318 17766 233 210 110,7%
(SLUMP 6°-7°)
DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
8 I e e 18-feb-23 28 18-mar-23 151,40 302,80 12752 3 425,60 43398 18003 241 210 114,8%
{SLUMP 6" 7"}
DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
9 /4> GRAVA ANGULAR 18-feb.-23 28 18-mar.23 150,60 301,20 12893 6 412,20 42032 17813 236 210 112,4%
[SLUMP 6™~ 77}
nahai enh nl muestrea de Las probetas; solo se limlto 3 realixar 1a rotura del testiga,
La descripcion y fechas de vaciada de las probetas fueron proporcionadas por el soficitante.
Las fueron ¥ proparcit pored
| i A
El moldeo y curado de los testigos ha stdo reallzado por el solldtante. ]
\ |
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LABGRATOMIG )
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’I\

RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS

NORMA ASTM C39 MTCE704
SOLICITANTES ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANAL[ PROYECTO: “PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS SatreEway
: < feb.-
IRIGOIN SANCHEZ ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO GRUESO, CHOTA 2022"
DISENO PATRON AGREGADO GRUESO TM
ELEMENTO {s) DISENOS DE CONCRETO CONVENCIONAL N TIPO DE MEZCLA F'c210 kg/cmZ.
1" - GRAVA ANGULAR
ELEMENTO FECHA DE EDAD Didmetro | ALTURA PESQ CARGA | CARGA AREA | RESISTENCIA f re
ITEM FECHA DE ROTURA TiP0 DE .
ROTURA {*)} (Kg/em2)
ESTRUCTURA MUESTREO {dfas} {mm) (mm) kel KN (KG) {mm2) Ka/Cm2 ]
DISERO PATRON
1 AGHEGALO GHUESO T84 16-feb 23 7 23-leb-23 150,25 300,50 12052 3 342,30 34504 17730 197 210 93,7%
1" - GRAVA ANGULAR
DISENO PATRON
2 d TS0 TN 16 feb -23 7 23 feb-23 150,32 300,64 12063 4 352,60 35955 17747 203 210 96,5%
1" - GRAVA ANGULAR
DISERD PATHON
£ 0 GRUESO TV 16-Teh -23 7 23-feb-23 150,42 300,84 12152 5 362,50 36964 17771 208 210 99,1%
1% GRAVA ANGULAR
DISERO PATRON
q AGREGADD GRUESO TM 16-feb-23 14 2-mar-23 150,25 300,50 12265 3 368,50 37576 17730 212 210 100,9%
17 - GRAVA ANGULAR
DISENO PATRON
5 AGREGADO GRLIESO 1M 16-feb -23 14 2-mar.-23 150,69 301,38 12285 5 370,20 37749 17834 212 210 100,8%
17 GRAVA ANGULAN
DISERO PATRON
6 AGREGADO GRUESO TM 16 feb 23 14 2-mar-23 150,85 301,70 12305 3 375,60 38300 17872 214 210 102,0%
1" - GRAVA ANGULAR
DISENO PATRON
7 AGREGADO GRUESO TM 16-feb -2 28 16-mar.-23 151,20 302,40 12425 ) 425,60 43398 17955 242 210 1151%
1" - GRAYA ANGULAR
DISERO PATRON
8 AGREGADO GRUESO YM 16-feb 23 28 16 mar.-23 150,30 300,60 12465 5 418,50 42674 17742 241 210 114,5%
1° - GHAVA ANGLLAR
DISERO PATRON
9 AGREGADO GRUESO TM 16-feb.23 28 16 mar.-23 150,90 301,30 12536 6 415,60 42379 17884 237 210 112,8%
1" GRAVA ANGULAR
de b se limito a reslliar la rotura del testigo
La descripcion y fechas de vaciado de las probetas fueron proporcionadas por el soliciiante.
1as muestras fueran elaboradas y proportionadas por el solicitante. e
1
El moldeo y curado de los testigos ha sido realizado por el salicitante, \ .-"‘F \f | | ‘
YA n | \
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@ -— LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
Q I 4
A [\
[ RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS
PCIRAILA & SO L C IO
NORMA ASTM C39 MTCE704
SOLICITANTES ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI PROYECTO: "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS e N
: -mar.-.
IRIGOIN SANCHEZ ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO GRUESO, CHOTA 2022
DISENO PATRON AGREGAD M1"-
ELEMENTO {s} DISENOS DE CONCRETO CONVENCIONAL GADO GRUESO T TIPO DE MEZCLA Fc210 kg/cmZ.
GRAVA ANGULAR (SLUMP 1"- 2")
ELEMENTO FECHA DE EDAD Didmetrn ALTURA PESO T CARGA | CARGA AREA | RESISTENCIA Fe fe
ITEM
FECHA DE ROTURA ROTURA (%} .
ESTRUCTURA MUESTREQ {dias) {mm} (mm) (na} (L] {KG) {mm2} Kg/omz 1%)
DISERO PATRON
AGREGADO GRUESO TM ! e
1 o CHAVAANGULR 16-feh.23 7 23 feb-23 150,32 300,64 12152 3 419,60 42787 17747 241 210 114,8%
(5LUMP 1"-2")
DISENO PATHON
AGREGADO GRUESO TM
2 £ COLAVA AHCLAR 16 feb-23 7 23feb 23 150,42 300,84 12085 3 432,50 44102 17771 248 210 118,2%
(SLUMP 1-2")
DISERO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
3 Ty TS 164eb-23 7 23-feb-23 150,25 300,50 12163 4 425,40 43378 17730 245 210 116,5%
(SLUMP 1"-27)
DISEND PATRON
AGREGADO GRUESO TM
4 T CATATARGULAT 16-feb-23 14 2-mar-23 150,63 301,26 12425 6 452,60 46152 17E20 259 210 123,3%
(SLUMP 1"-27)
DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
5 55 crnvTANCOTA 16-feb 23 14 2-mar-23 151,20 302,40 12326 3 458,60 46763 17955 260 210 124,0%
(SLUMP 1" 27}
DISEND PATRON
AGREGADO GRUESO TM
6 15« GRACAARCLEA 16-feb-23 14 2-mar-23 152,00 304,00 12302 a 50,30 46937 18146 259 210 123,2%
[SLUMP 17-2")
DISERO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
7 o GRAVAANGULAR 16-feb.-23 28 16 mar.-23 150,40 300,80 12563 s 462,30 47141 17766 265 210 126,4%
{SLUMP 1" 2}
DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
] ey e 16-feb.-23 E 16-mar.23 150,30 300,60 12654 2 458,60 46763 17742 264 210 125,5%
(SLUMP 1"-2")
DISERO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
9 - Rl 16 feb.-23 28 16-mar-23 150,50 301,00 12599 3 65,30 47447 17789 267 210 127,0%
{SLUMP 1*-27)
k ha ! nl muestreo de las probetas; solo se limito a realirar la ratura del testigo.
L descripcion y fechas de vaclada de las probetas fueron proporcionadas por el sallcitante.
Lus fueron v j porel ~d [ tuam
st ' 71 -| ra)]
El moldeo y curado de los testigos ha sido realizado por el solicitante. X’ | {
( CONTROL DE RESISTENCIA REFERENCIAL o | X " \i
100 1
§ o | I 0 Ul i
o b |
S 8 | ot Fetl T ot ol
g s pnm—— ) 5= Bitrmimiroe  (aeunidodn bt .
2 1 XA - e TR e sy e 2
g » 1 | e ppee FagR e trediow ] e
8 1 g s o od Gk Tyt
: 1
I o ¥ = == I
o 7 14 2 28 35

INGENIERD CIviL
Req.CIP ¥ 267870




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA ASTM C39 MTCE704
SOLICITANTES ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALE PROYECTO: "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS . 2
< ~-mar.:
IRIGOIN SANCHEZ ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO GRUESO, CHOTA 2022"
N ”
ELEMENTO fs) DiseR0s DE concrero convenciona, | 01SENO PATRON AGREGADO GRUESO TM 1 TIPO DE MEZCLA F'c 210 kg/cm2.
GRAVA ANGULAR {SLUMP 3"- 4")
ELEMENTO FECHA DE £DAD Didmetro | ALTURA PESO | Loooe | camen | camea AREA | RESISTENCIA | o Fe
TEM
FECHA DE ROTURA oTumA ) e
ESTRUCTURA MUESTREO faeas) {mm) {mm} kel (k) Ixel {mmz) Ka/cmz %
DISENO PATRON
1 "g‘f-g:':‘?ﬁ,:gm'“” 17-Icb-23 7 24-1eh-23 150,32 300,64 12152 3 us60 | 35241 17747 199 210 94,6%
{SLUMP 3"-4")
DISERO PATRON
2 “f?_‘fﬁgﬂ:ﬁiﬂm 17-eb-23 7 24-feb-23 150,42 300,84 12263 4 35025 | 35715 177 0 210 95,7%
(SLUMP 3™ 47}
DISERO PATRON
3 ‘f:‘fi:g\?f::éffl’;” 17-1eb 23 7 20-feb-23 151,40 302,80 12205 3 4850 | 35597 16003 107 210 94,0%
{SLUMP 3"-4")
DISERO PATRON
4 Afffg:':‘? AG:':’GEUS"L:"M 17-eb-23 14 3.mar-23 150,00 300,00 12362 5 37520 | 38250 17671 217 210 103,1%
{SLUMP 3"-47)
DISERIO PATRON
5 m]:.u G“'M‘"“V :::G[Umu":" 17-feb-23 14 3 mar-23 151,60 303,20 12405 3 37020 | 37740 18050 209 210 99,6%
(SLUMP 3" 47)
DISENO PATRON
& '“:f fg’;ﬂef:&ﬁ?:;‘ 17-feh-23 14 3 mar-23 150,40 300,80 12395 5 37630 | st 17766 216 210 102,8%
(SLUMP 3°- %)
DISENG PATRON
7 ‘ff‘xﬁ&‘j&:’:ﬁ” 17-0e 23 28 17.mar-23 150,60 301,20 12526 6 43260 | 44112 17813 208 210 17,9%
(SLUMP 3" 47)
DISENO PATRON i
8 ‘if'fz:;’\? f:&’é;‘i’::" 17-fes 23 8 17-mar23 150,80 301,60 12502 3 22830 | 43674 17860 245 210 116,3%
{SLUMP 3"- 47)
DISERO PATRON
9 Afffg::&a:’:’;m” 17-feb-23 = 17-mar-23 150,24 300,48 12485 a 421,50 | 42980 17723 202 210 115,4%
(SLUMP 3™-2%)
no ha enla ni de betas; s0lo se limlto a realizar la rolura del testiga,
La descripelon y fechas de vaciado de las probetas fueron porel
Las fueron ¥ porel - e
El moldeo y awada de los testigos ha sido reallzado por el solicitante. $\ ! | |[ | ’ ! 1
i | |
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS

NORMA ASTM C39 MTCE704

SOLICITANTES ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALf PROYECTO: "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS 7 2
: = -mar. -
IRIGOIN SANCHEZ ASENTAMIENTOS Y FORMA DEL AGREGADO GRUESO, CHOTA 2022" ™
Y| n
ELEMENTO (s} DISEROS DE CONCRETO CONVENCIONAL DISENO PATRON AGREGADO GRUESO TM 1 TIPO DE MEZCLA F'c 210 kg/cm2.
GRAVA ANGULAR (SLUMP 6"- 7")
ELEMENTO FECHA DE EDAD Dlémetro ALTURA PESO T CARGA | CARGA AREA | RESISTENCIA fe fe
ITEM
FECHA DE ROTURA ROTURA (%) Kafema)
ESTRUCTURA MUESTREO (dias) fimm) (mm) (] (KN} X6} {mmz) Kgfcm2 (%)
DISENO PATRON
1 Afffg:;e A“:;’ém’;’ 17 feb-23 7 24 feb23 150,20 300,40 12360 3 325,30 33171 17719 187 210 89,1%
{SLUMP 6™ 7"}
DISERO PATRON
AGREGADO GRUESO TM.
2 S1 VA ANGULAR 17-feb-23 7 24 fcb-23 150,60 301,20 12245 5 320,40 32671 17813 183 210 87,3%
(SLUMP 67"}
DISERD PATRON
AGREGADO GRUESO TM
3 et 174eb-23 7 24-feb-23 150,40 300,80 12152 6 323,30 32967 17766 186 210 88,4%
(SLUMP 6"-77)
DISEND PATRON
AGREGADO GRUESO TM
4 1 eI 17-feb-23 14 3-mar-23 150,30 300,60 12562 3 345,60 35241 17742 199 210 94,6%
(SLUMP 6™ 77)
DISENO PATRON
5 {peneSeD O RUESCTHY 17-feb-23 14 3.mar.-23 151,00 302,00 12575 5 350,20 35710 17908 199 210 95,0%

1" - GRAVA ANGULAR
(SLUMP 6 77

DISENO PATRON

AGREGADD GRUESO TM
- 14 -mar - 6,
6 P o p— 17 feb.-23 3-mar.-23 150,40 300,80 12602 a 351,60 35853 17766 202 210 96,1%

(SLUMP 6™ 7")

DISENG PATRON
AGREGADO GRUESO TM
-fab.- 28 - o 0, 114,1
7 17 GRAVA ANGULAR 17-feb.-23 17-mar.-23 150,60 301,20 12856 2 418,50 42674 17813 240 210 ,1%

{SLUMP 6"-7")

DISENO PATRON
AGREGADO GRUESO TM
feb - 28 -mar.- 10 114,3
& o Gul 17-feb-23 17-mar.23 150,80 301,60 12815 3 420,60 42889 17860 240 2 14,3%

(SLUMP §"-7")

DISENO PATRON

AGREGADO GRUESO TM
feb.-. 28 - 4,8
9 = GRAVA ANGULAR 17-feb.-23 17 mar-23 152,00 304,00 12735 1 428,90 43735 18146 241 210 114,8%

[SLUMP 6"-77)

no ha 1: ni de las prabatay; sala se limlto a reallzar la rotura del testigo,

La deserlpcion y fechas de vaclado de las probetas fueron propordanadas por el salleitante.

Las fueron elaboradas y i por el

1
|

El maldeo y curada de los testigos ha sldo reallzado por el solicitante.
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA'Y CONSTRUCCION SAC”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTOS

ENSAYO DE ASENTAMIENTO
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L, o LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
( ~ S l* 4 ¥
I TSI o gl
~ = e ) ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (NTP 339.035)
s "PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO 210 KG/M2 EN RELACION A LOS ASENTAMIENTOSY [HECHOPOR : G.R.R
FORMA DEL AGREGADO GRUESO, CHOTA 2022" ING" RESP. : H.CR
[soLciTanTEs ELMER SAYAVERDE IRIGOIN Y LUZ MERY ANALI IRIGOIN SANCHEZ FECHA ; ::':f:iﬁcad" =
CONCRETO Especificado en Tabla | f'c 210 K!g;ll:mJ [ TMN : 1/2" ] uso
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
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