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TITULO:
Influencia del método de disefio de mezcla en las cantidades de materiales

para un concreto F ¢ = 210 kg/cm?



RESUMEN
La investigacion realizada evalud el desempefio de agregados pétreos de la cantera Rubén
del distrito de Chimbote, provincia del Santa en el afio 2020. Es una investigacion no
experimental y descriptiva. La muestra fue tomada segun la Norma ASTM D3665. La
técnica utilizada, la observacion y como instrumento de registro de datos se cont6 con una
guia de observacion y fichas técnicas del laboratorio de mecéanica de suelos y ensayo de

materiales.

En las construcciones, las técnicas y sobre todo la calidad de los agregados, varian de un
lugar a otro, por la calidad de la materia prima, por los procesos de seleccion, trituracion;
y principalmente por el tipo de proceso de produccion, por ello mediante la investigacion
se plantea analizar la aceptacion de los agregados pétreos. Frente a esa problematica
circunscrita en las canteras del distrito de Chimbote especificamente en la Cantera de
mayor influencia en la provincia, se plantea la influencia de la eleccion del método de
disefio en el calculo de aporte de materiales por m® de concreto. Se planted esta
investigacion, con el fin de proponer una mejora de la calidad y cantidad de los agregados
(rendimiento 6ptimo) manteniendo el sistema de produccién artesanal en los procesos de

construccion, con criterios de calidad.



ABSTRACT
The research carried out evaluated the performance of stone aggregates from the Rubén
quarry in the Chimbote district, Santa province in 2020. It is a non-experimental and
descriptive research. The sample was taken according to ASTM D3665 Standard. The
technique used, the observation and as a data recording instrument, included an
observation guide and technical sheets from the soil mechanics and materials testing

laboratory.

In constructions, the techniques and especially the quality of the aggregates vary from one
place to another, due to the quality of the raw material, the selection and crushing
processes; and mainly due to the type of production process, for this reason through the
investigation it is proposed to analyze the acceptance of stone aggregates. Faced with this
problem circumscribed in the quarries of the Chimbote district, specifically in the quarry
with the greatest influence in the province, the influence of the choice of the design
method in the calculation of the contribution of materials per m® of concrete is raised. This
research was proposed, in order to propose an improvement in the quality and quantity of
the aggregates (optimal performance), maintaining the artisanal production system in the

construction processes, with quality criteria.



INDICE

Contenido Pagina n®
Palabras ClAVES: .........coieiiiiee et i
B I J O PSPPSR i
RESUMEN ...ttt e et e b e nbe e nane e i
ABSTRACT et iv
INDICE ... et e et e e et e e st e e s e e e ate e e anr e e e nraeeennaeeenes \
. INTRODUGCTON. ...ttt et be et e 1
1. METODOLOGIA ...t 33
HHI. RESULTADOS ...ttt 38
IV.  ANALISIS Y DISCUSION .....ocoiiiiimiieiieieesesssesessssessssssssesessssessassssssanens 42
V. CONGCLUSIONES ...t 46
VI. RECOMENDACIONES ........ooo ittt 47
VII. AGRADECIMIENTOS ...t 48
VIIl. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .....c.oiieieeeeeieeeeeeesver s 49
ANEXOS Y APENDICE. .......oiiiiieteeeeeee et sae s ss s s s sen st 51



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Composicion Quimica del Cemento Portland.............cccoceveriiiiniieiesceeeese s 20
Tabla 2 Limites de Granulometriasegin el A . S. T Moo 23
Tabla 3 Valores Permisibles del AQUA .........cocvv e 29
Tabla 4 Conceptuacion y Operacionalizacion de las Variables ..........ccocovveveneiieeieenene s 31
Tabla 5 Conceptuacion y Operacionalizacion de las Variables ...........ccooevvvviveieveiiiieiece e 31
Tabla 6 Cuadro de MEtodOS Y TECNICAS ........eeverieriiriieieiee sttt 35
Tabla 7 Relacion de Equipos e Instrumentos del Laboratorio ..........ccccovvevvevvevievee e, 35
Tabla 8 Caracteristicas de [0S Materiales ..........cccvviiieieiiiiiieeeceee e 38
Tabla 9 Resultados del DiSefio de MEZCIAS ..........cooveiveiiii e 39

Tabla 10 Proporcion del Disefio de Mezclas de 210 kg/cm? por los Métodos ACI, Walker,

MOdUIO de FINEZA Y FUIIET .....oovieieee ettt ste et te e steenre s 39
Tabla 11 Costo, Resistencia y Cantidades de Materiales............ccvvvevviiieiieiecie e, 40
Tabla 12 Precios Unitarios Para 1 M3 ........c.ccvoiiueeieieieciceiceeee ettt 40
Tabla 13 Comparacion de Métodos CON SU RESISLENCIA.........cuervereieeiiieie e 41
Tabla 14 Dosificacion por cada Metodo de DiSEfi0..........erviieriiriiiiiieiene e 41

Vi



INDICE DE FIGURAS

Figura 1:Datos para un DiSefio de MEZCIA..........cccveceeriieiieeiieeeeee e 5
Figura 2:Volumen Unitario del AQUA.........cceeiueeieeiieeeeee ettt s st 6
Figura 3:Contenido de Aire Arapado ........cceevueeieeieeiieie et st sre e ae e 6
Figura 4:Modulo de Fineza de la Combinacion de Agregados........c.cccveveeeierieseeseeseeseeseesveenns 7
Figura 5:Peso del Agregado Grueso por Unidad de Volumen del Concreto........ccccvevvevvenieennenne. 7
Figura 6:Relacion Agua/Cemento por RESISIENCIA ........cevveeeveerieeiiieie e eie e sreseee e e e e sreesee e 8
Figura 7:Contenido de Aire INCOrporado y TOLAl .......cceevieeirieiiieieee e 8
Figura 8:Condiciones Especiales de EXPOSICION ........cocuveieiriirienieieieesiesie s 9
Figura 9:Porcentaje de AgQregado FiNO ........cooveeieieniinieierieseeieeee sttt 10
Figura 10:Volumen Unitario de AQUA .........coceveeieieriinieieieniesie ettt sre s 11
Figura 11:Pasos Necesarios para Disefiar una Mezcla de CONCreto .........cceeeveveeeenieneneenenne. 12
Figura 12:Informacion Necesaria para el Método de Disefio A.C.l......ccccoevevervevecieneneeieenn, 13
Figura 13:Informacion Necesaria para el Método de Modulo de Fineza.........c.ccccveeveveneevennnnn. 15
Figura 14:Informacion Necesaria para el Método de WalKer ..........ccccvevvveceeciicvieceee e, 16
Figura 15:Informacion Necesaria para el Método de Fuller ...........ccovecveiieieeciciieece e, 17
Figura 16:Analisis GranUIOMELIICO ........cccueiiiriiiieiie ettt ettt e saa e s an e 18
Figura 17:Fabricacion del cemento portland ............ccooveveeiieiieceeieeeeeee e 19
Figura 18:Tipos de Cemento POrtland.............ooveiveiieiieiiciieceee e 20
Figura 19:Clasificacion Segun SU Tamafi0 .........cccueivereereeieeieeseesie et ereereeresresre e ssaesenesnnas 21
Figura 20:Caracteristicas Y REQUISITOS .......ccveieeiieiiesiesieesee s esteesteete e eteeveereeseeresrnesanesnnas 22
Figura 21:Uso Granulométrico del Agregado FiNo ..........ccocveieevieeriiecieece e 23
Figura 22:Requerimientos de Granulometria de los Agregados Gruesos ..........ccceeeveeverveseennnn. 25
Figura 23:Esquematizacion del Peso VOIUMELIICO ........cc.evvirinieieiriieeeeeeeese e 27
Figura 24:Diagrama de ProCedimiento.........ceveeieueriinieeienienienieeteie sttt 37
Figura 25:Cantidad de Material 8N M3 ........coooiiiiiiie e 42
Figura 26:Costo de Material por cada MELOAO ...........eoueeeirirenieieiresieeee e 43
Figura 27:Resistencias Promedios de los Concretos por cada Método.........cccoccveveeerieneerenenen. 44
Figura 28:Cantidades de Materiales por Cada MEtodo..........cccueveverierereeiereseseeee e 45

vii



l. INTRODUCION
Antecedentes y fundamentacion cientifica
Nivel internacional

Yoc (2016) en su tesis “Evaluacion de concretos elaborados de acuerdo a los métodos de
disefio” su objetivo general fue evaluar el concreto tratado segln Dr. Vitervo O'Reilly y
practica de seleccionar proporciones de acuerdo con la masa normal y pesada (ACI 211.1)
tambien obtuvo como obejetivos especifico determinar los materiales y el costo para 1 m?®
a los concretos evaluados. Su situacion problematica fue que en Guatemala la produccion
de agregados pétreos ha aumentado debido a una mayor demanda de concreto en el sector
de la construccion y en algunos proyectos existen agregados que no cumplen con las
especificaciones de la norma técnica aplicable y presentan inconvenientes en las mezclas
de hormigon. La metologia que se utilizo en esta investigacion fue experimental y

descriptiva.obtuvo como resultados y concluciones:

- La forma, tamafio y textura de los agregados son importantes para el desempefio de las
mezclas de concreto, por lo que estas caracteristicas deben ser evaluadas e incluidas en el

proyecto.

- Los hormigones fabricados con el método de proyecto (MVO) tienen costos generales

mayores que (MACI).

Giraldo & Ramos (2015) en su tesis “Disefio de mezcla y caracterizacion fisico mecanica
de un concreto de alta resistencia fabricado con cemento” obtuvo como objetivo general
de desarrollar una dosificacion de una mezcla de hormigon de alta resistencia que oscile
entre 43 y 58 MPa, dependiendo de la caracterizacion de los materiales puestos a
disposicion para la investigacion. Su situacion problematica fue que en Colombia todavia
se utiliza concreto con una resistencia normal entre 21 y 35 MPa. obtuvo como resultados

y concluciones:



- Cabe sefialar que con un modelo de construccion de 58 MPa, el uso de hormigon de alto
rendimiento ayuda a controlar la deriva, por lo que no se requiere ningin elemento

estructural de este tamano.

- EI hormigon de alto rendimiento, y en general, no presenta variaciones obvias en las

cantidades de acero sometidas a flexion de los elementos horizontales.
Nivel nacional

Romero (2019) en su tesis “Estudio comparativo de 3 metodos de mezclas en la
resistencia de compresion del concreto” Su principal objetivo fue realizar un estudio
comparativo de 3 metodos de disefio de mezcla en la resistencia a la compresion del
hormigoén. Su problematica que planteo fue que en nuestro pais no tenemos un método de
disefio que satisfaga nuestras necesidades, por eso recurrimos a los sistemas de disefio
mixtos de otras organizaciones.. La metologia que aplico en esta investigacion fue
descriptiva y experimental. Los resultados y conclusiones que obtuvo fueron los

siguientes:

- la resistencia maxima de compresion de uno de los metodos es de walker en donde sus
resistencias fueron en kg/cm?: < de 7 dias fue 157 kg/cm?, 14 dias fue 215 kg/cm?, 21 dias
fue 258 kg/cm?”.

- estadisticamente la mejor resistencia se logro con el metodo de disefio wlaker, segin
norma ACI 318R, ACI214R, NTP, la resistencia de concreto de compresion se encuentra
dentro los parametros establecidos, donde indica que ningun resultado individual sera

meno que f'c por mas de 35 kg/cm?.

Llatas (2019) en su tesis “Estudio técnico-economico de mezclas de concreto de
resistencias f’c=175, 210, 280 kg/cm?, empleando cementos portland tipo I, en el distrito
de Comas - 2019” Tuvo como objetivo determinar la influencia de los cementos tipo | en
la mezclas de hormigon, en el distrito de Comas. Su problematica que planteo fue que

organismos publicos sin ningun tipo de asesoramiento profesional, que no tienen estudios



previos, se dan cuenta y pueden utilizar las curvas que se encontraran en este proyecto de
investigacion. como referencia. La metologia que aplico en esta investigacion fue
aplicada. Los resultados y conclusiones que obtuvo fueron que La calidad de los aridos
finos y gruesos, agua y cemento aquella dosificacion de la mezcla afecta la trabajabilidad

de la mezcla de cemento

Alvarado & Del castillo (2019) en su tesis “Estudio comparativo del disefio de mezcla
F"C =210 kg/cm? con agregado grueso de los rios Huallaga, Mayo, Yuracyacu y agregado
fino del rio cumbaza, Provincia y Departamento de San Martin - 2019 obtuvo como
objetivo Comparar los disefios de mezclas con agregado grueso de los rios Huallaga,
Mayo, Yuracyacu y agregado fino del rio Cumbaza. Su problematica que planteo fue que
en la Regién San Martin se esta experimentando un crecimiento poblacional y econémico,
la que implica que el sector de construccién aumente. Es asi que para que una obra civil
tanto publica como privada se entregue exitosamente, tiene que ver la calidad del disefio
de mezcla, Es por ello que el estudio de las caracteristicas o propiedades de los aridos es
de gran interés, porque tienen la mayor influencia. la metologia que aplico en esta
investigacion fue descriptiva y experimental. Los resultados y conclusiones que obtuvo

fueron los siguientes:

- El disefio de mezcla obtenido con la combinacion de los agregados: grueso del rio
Huallaga y fino del Cumbaza para el disefio de mezcla utilizando el método Fller, se
obtuvo las siguientes dosificaciones: cemento: 42.5 kg, agua: 19.04 lIts, agregado fino:

103.275 kg y agregado grueso: 99.45 Kg por bolsa.

- El disefio de mezcla con la combinacion de los agregados: grueso del rio Yuracyacu y
fino del Cumbaza para el disefio de mezcla utilizando el método fuller, se obtuvo las
siguientes dosificaciones: cemento: 42.5 kg, agua: 19.44 Its, agregado fino: 102.850 kg y
agregado grueso: 97.325 kg por bolsa.



Antecedentes locales

Villanueva (2018) en su tesis “Analisis Comparativo de las Propiedades Mecanicas de un
Concreto F'c= 280 Kg/Cm? Elaborado con Agregados Grueso Piedra Chancada y Canto
Rodado — Chimbote 2018 EIl objetivo general fue realizar el andlisis comparativo de las
propiedades mecanicas de un hormigon elaborado con aridos triturados y cantos rodados
- Chimbote 2018. Su problema que planted fue que en Perl podemos ver que cuando se
trata de la preparacion de mezclas de concreto, optamos principalmente por el uso de
aridos gruesos (piedra triturada), por lo que en la industria de construccion, el uso de
guijarros es minimo. Los aldeanos usan piedra de rio para hacer estructuras que se
construyen sin ningun conocimiento del disefio de la mezcla. la metologia que aplico fue
descriptiva. Los resultados y conclusiones que obtuvo fueron los que el disefio de mezcla
obtenido para un hormigén de F'c=280 kg/cm? segin los métodos ACI y Walker
utilizando piedra triturada, se puede concluir que para el disefio se requiere un mayor

volumen de agregados gruesos.

Castalleda Rogelio, Singuenza Abanto, Montafiez Reyes, & Minaya Chavesta (2017)
en su proyecto de invetigacion “Obtencion del concreto de alta resistencia a la compresion,
por el metodo aci, usando las canteras de la ciudad de chimbote” El objetivo fue
determinar, mediante el método ACI, concreto con alta resistencia a la compresion a partir
de agregados de la cantera de la ciudad de Chimbote.Los resultados y conclusiones que

obtuvo fueron los siguientes:

- A través del método ACI y con buena gradacién se puede conseguir hasta un 20% mas

en resistencia a la compresion utilizando los mismos componentes.
- La resistencia a la compresion a los 28 dias del patron alcanza el 100 %

- El resultado final de la resistencia promedio del disefio experimental supero al disefio

patron en un 20%



Fundamentacion cientifica
Definicion de Disefio de Mezcla

El conjunto de los materiales que componen la unidad ctbica del hormigén, es llamada

como disefio de mezcla.

se define como el proceso que, en base a la aplicaion tecnica y practica de los
conocimientos cientificos sobre sus componentes y la interaccion entre ellos, permita un
material que satisfaga de manera eficiente y economico los requerimientos particulares
del proyecto construtivo (Rivva, 2016, p. 125).

Figura 1:Datos para un Disefio de Mezcla

Debemos tener en cuenta que estos datos deben ser desarrollados segiin normas y control
de calidad para poder obtener mejores resultados.



Abacos necesarios para el desarrollo de disefios de mezclas

Agua en m3, para los tamafios max. nominales de agregado grueso y
consistencia indicada.
Asentamiento Kl 12" 314" 2 112 F 3" 6"

[ Concreto sin aire INCorporado ]
1" a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3" a 4 228 216 205 193 181 169 145 124
8" a ™ 243 228 216 202 190 178 160 ——--

Concreto con aire incorporado
™ a 181 175 168 160 150 142 122 107
3" a &4 202 193 184 175 165 157 133 119
g & T 216 205 197 184 174 166 154 —

Figura 2:Volumen Unitario del Agua

En la figura 2, Este cuadro es Util para 3 métodos que son A.C.1, modulo de finezay Fuller.
aca podemos elegir el volumen de agua que utilizaremos segun nuestros datos especificos
del agregado grueso.

Tamafio Maximo
Nominal Aire atrapado
del Agregado grueso.

38" 3.0%

1z 25%

34" 20%

1" 1.5%

11/2" 1.0 %

2" 0.5%

3- 0.3%

4" 0.2 %

Figura 3:Contenido de Aire Atrapado

En la figura 3, este cuadro también sera til para los 4 métodos que estaremos utilizando.
Acé encontraremos el contenido de aire atrapado para nuestros métodos segun el tamafio
méaximo nominal que nuestro proyecto tenga.



Madulo de fineza de la combinacion de agregados
que da las mejores condiciones de trabajabilidad
para los contenidos de cemento en sacos/metro
cubico indicados.

Tamafio maximo
nominal del & 7 8 9
agregado
grueso.
arg" 3.96 4.04 4.11 418
1/2" 4.46 4.54 4.61 469
3r4" 4.96 5.04 511 519
1" 5.26 534 541 5.49
11/2° 5.56 5.64 571 5.79
2" 5.86 594 6.01 6.09
3- 6.16 6.24 6.31 6.39

Figura 4:Modulo de Fineza de la Combinacion de Agregados

En la figura 4, este cuadro serd util para poder desarrollar el método de médulo de fineza,
aca con los datos dados nos arrojara un resultado que serad de ayuda para poder hallar el
porcentaje de agregado fino aca tendremos que tabular para encontrar dicho resultado.

Vélumen de agregado grueso, Seco y compactado,
por unidad de volumén del concreto, para diversos
médulos de fineza del fino. (b / ba)

Tamafio maximo

nominal del 2.40 2.60 2.80 3.00

agregado

grueso.

3i/g" 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
ar 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Figura 5:Peso del Agregado Grueso por Unidad de Volumen del Concreto

En la figura 5, este cuadro sera de utilidad para poder desarrollar el método A.C.1, segun
nuestro dato de laboratorio podremos elegir el porcentaje del agregado fino para poder
encontrar el peso del agregado grueso.



Relacidon agual/cemento en peso

K f#c a Concretos sin Concretos con
(Kglem”) aire incorporado aire incorporado

150 0.80 0.71

200 0.70 0.81

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0.48 0.40

400 0.43

450 0.38

Figura 6:Relacién Agua/Cemento por Resistencia

En la figura 6, este cuadro sera de ayuda para para poder tener una relacion agua/cemento
segun la resistencia que queremos alcanzar también serd utilizada para poder desarrollar

los 4 métodos.

. Contenido de aire de total (%)
Tamano Maximo

Nominal Exposicion | Exposicion | Exposicion

del Agregado grueso. Suave Moderada Severa

" 4.5 % 6.0 % 7.5 %

12" 4.0 % 5.5 % 7.0 %

34" 3.5 % 5.0 % 6.5 %

1" 3.0 % 4.5 % 6.0 %

112" 2.5 % 4.5 % 5.5 %

2" 2.0 % 4.0 % 5.0 %

3" 1.5 % 3.5 % 4.5 %

6" 1.0 % 3.0 % 4.0 %

Figura 7:Contenido de Aire Incorporado y Total




Condiciones de exposician

Relacion wic maxima, en
concretos con agregados de
peso normal

Resistencia en compresion
minima en concretos con
agregados livianos

Concreto de baja
permeabilidad

(a) Expuesto a agua
dulee......

(b) Expuesto a agua de mar
0 aguas
solubles.............

(c) Expuesto a la accion de
aguas cloacales..........

0.50

0.45

0.45

260

Concretos expuestos a
procesos de congelacion y
deshielo en condiciones
himedas

(a) Bardineles, cunetas,
secciones delgadas._ ...

{b) Otros elementos ............

0.45

0.50

300

Proteccidn contra la cormosion
de concreto expuesto a la
accidn de agua de mar, aguas
salubres, neblina, o rocio de
estas aguas

Si el recubrimiento minimo se
incrementa en 15mm...........

0.40

0.45

325

300

Figura 8:Condiciones Especiales de Exposicién

En esta figura 8, solo se utilizara para ensayos de métodos que tengan un tipo de

condicién a exposicion.




Agregado Redondeado Agregado Angular
Tamafio maximo
Nominal del Factor cemento expresado en | Factor cemento expresado en
Agregado Grueso sacos por metro cibico sacos por metro clibico
5 & 7 8 5 6 7 8
Agregado Fino — Mbdulo de Finezade 23 A 2.4
e 60 57 54 51 69 65 &1 58
1/8" 49 46 43 40 57 54 51 48
S 4 as a5 33 48 45 43 4
1” 40 a7 34 32 47 44 42 40
11/2" 37 34 32 30 44 41 39 3r
a 36 33 3 29 43 40 38 36
Agregado Fino = Médulo de Fineza de 2.6 A 2.7
g 66 62 59 56 75 7 67 64
1/2" 53 50 47 44 61 58 55 53
a4 44 41 38 36 51 48 46 44
1” 42 39 ar as 49 46 44 42
11/2" 40 a7 35 33 47 44 42 40
2 a7 as 33 32 45 42 40 3
Agregado Fino — Mbdulo de Fineza de 3.0 A 3.1
e 74 70 66 62 a4 80 76 73
1/2" 59 56 53 50 70 66 62 59
a4 49 46 43 40 57 54 51 48
1" 47 44 41 38 55 52 49 46
11/2" 44 41 38 36 52 49 48 44
a 42 38 36 34 49 46 44 42

Figura 9:Porcentaje de Agregado Fino

En la figura 9, este cuadro sera Util solo para el método Walker donde podemos hallar el
porcentaje de agregado fino. Aca tendriamos que tabular si no tenemos datos precisos para

encontrar el porcentaje dado.
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Volumen unitario de agua, expresado en Liym3.

Tﬂaar:ﬁs'g Slump: 1" a 2° Slump: 3" a 4" Slump:6"a 7
Nominal agregado | Agregado | Agregado Agregado | agregado | agregado
redondeado | Angular | Redondeado | angular redondead angular

o

3/8 " 185 212 201 227 230 250

172" 182 201 197 216 219 238

3/4 " 170 1889 185 204 208 227

1" 163 182 178 197 197 216

112" 155 170 170 185 185 204

2" 148 163 163 178 178 197

3° 136 151 151 167 163 182

Figura 10:Volumen Unitario de Agua

En la figura 10 los valores correponden a concretos sin aire incorporado. Sera de ayuda

para poder obtener un resulta de volumen de agua para elmetodo walker.

estas tablas son importante para el desarrollo de los disefio de mezcla. Con esto podremos
realizar el desarrollo y calculo de los metoods a disefiar. Especialmente el metodo A.C.1,
walker y modulo de fineza. Para el metodo fuller solo necesitaremos algunos ya que en

este metodos utilizamos los graficos de curva granulometrica.

11



Pasos necesarios para disefiar una mezcla de concreto

“en el siguiente esquema podemos obsevar los pasos a seguir para el desarrollo de un

diseno de mezcla” (Carbajal, 2015).

1.- Determinar |a resistencia requerida

2 - Seleccionar el tamafio maximo nominal del agregado grueso

3.- Seleccion del asentamiento

4 - Determinacion del volumen de agua

5.- Determinacion del contenido del aire

6.- Seleccionar la relacion agua/cemento

7.- Calculo del contemido de cemento

8- Calculo de los pesos de los agregados

9 - Presentar el disefio de mezcla en condiciones secas

10.- Correccion por humedad del disefio de mezcla en estado

11 .- Presentar el disefio de mezcla en condiciones humedas

12.- Realizar los ajusies a la mezclas de pruebas

Figura 11:Pasos Necesarios para Disefiar una Mezcla de Concreto
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El metodo ACI

El método ACI original se remonta a 1944, habiendo sufrido relativamente pocos cambios
sustanciales hasta la ultima version publicada por el comité 212.1 en 1991.

Se basa en agregados que cumplen con los requisitos fisicos y de tamafio de particulas por
el ASTM C-33, este metodo se obetine el agua usas abacos igualmente para su contenido
de aire, aca la relacion agua cemento influyen bastante para tener una durabilidad y
resistencia requerida. La seleccidn del peso del agrgado grueso es obtenid mediante su
tamafio maximo nominal y su modulo de fineza del fino. En este metodo se presenta los

resultados con correcion de humedad.(Carbajal, 2015).

1. Seleccion de resistencia requerida.

Seleccion del tamaiio maximo nominal.
Asentamiento

Contenido de agua.

Contenido de aire.

Relacion agua cemento.

Contenido de cemento.

Seleccion del peso del agregado grueso
Calculo de la suma de los volidmenes absolutos de
todos los materiales sin considerar el agregado
fino.

10. Calculo del volumen del agregado fino.

L= R R

11. Calculo del peso en estado seco del agregado fino.
12. Presentacion del disefio en estado seco

Figura 12:Informacion Necesaria para el Método de Disefio A.C.1
Fuente: Elaboracion propia

En estos pasos debemos tener en cuenta con que resistencia trabajaremos y tener los
ensayos necesarios de los agregados para su desarrollo.
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En este método es necesarios algunas férmulas para poder hallar la cantidad de agregado
grueso, volimenes de los agregados grueso y fino por dltimo el peso seco del agregado
fino.

b
peso seco del A. grueso = o x (peso unitario compactado del A. grueso)
0

peso seco del A. grueso

L d =
vol.agregado gureso peso especifico del A. grueso

vol.agregado fino = 1 — (vol. agua + vol. aire + vol. cemento + vol. A. grueso)

peso agregado fino = (vol. agregado fino) (peso especifico del agregado fino)

debemos tener en cuenta que despues de obetener estos resultados tenemos que hacer una

correcion por humedad para finalizar el disefio de mezcla de concreto
Meétodo de modulo de fineza

Este método considera la mejor combinacion de agregados. Su teoria se basa en calcular
la suma de los volumenes absolutos de todos los materiales menos los agregados. Aca
tenemos que utilizar una tabla que podemos observar en la figura 4 donde tenemos que
elegir las mejores condiciones de trabajabilidad para los contenidos de cemento en
saco/metro cubico indicados. Luego de eso debemos calcular el porcentaje de agregado
fino con una formula dada y con eso podemos realizar el calculo de pesos de los agregados

fino y grueso (Carbajal, 2015).

14



1. Seleccion de resistencia requerida.

2. Seleccion del tamaiio maximo nominal.

3. Asentamiento

4. Contenido de agua.

5. Contenido de aire.

6. Relacidn agua cemento.

7. Contenido de cemento.

8. Seleccion del peso del agregado grueso

9. Calculo de la suma de los volimenes absolutos de
todos los materiales sin incluir los agregados.

10. Determinar el volumen del agregado total

11. Calculo del peso en estado seco del agregado fino.

12. calculo del modulo de fineza de la combinacion
de agregados

13. Calculo del porcentaje del agregado fino

14. Calcular el volumen del agregado fino y grueso
15. Calculos de los pesos de los agregados

16. Presentacion del disefio en estado seco.

Figura 13:Informacion Necesaria para el Método de Modulo de Fineza

En este método tenemos que utilizar las siguientes formulas:

m, —m
rr=—2—<x100
mg — My

vol.total de agregados = 1 — (vol.agua + vol. aire + vol. cemento)
. Tr
vol.agregado fino = ——x (vol.total de agregado)

100

vol.agregadogrueso = vol.total de agregado — vol.agregado fin

15



Método de Walker

El llamado método Walker surge de la preocupacién del profesor norteamericano Stanton
Walker de que.

Este método se basa especificamente en los agregados y para poder hallar el contenido de
aire es diferente a los otros métodos. Varios cientificos dicen que este método es el mejor
por su compactacion y durabilidad. Acé el agregado fino es el que toma mayor importancia
dependiendo de este el agregado grueso se ajustara a su medida. En este método se utiliza

correccion por himeda su resultados son presentados en estado seco (Carbajal, 2015).

2. Seleccion del tamafio maximo nominal.

3. Asentamiento

4. Contenido de agua.

5. Contenido de aire.

6. Relacion agua cemento.

7. Contenido de cemento.

8. Calculo de la suma de los volimenes absolutos de
todos los materiales sin incluir los agregados.

9. Determinar el volumen del agregado total

10. Calculo del porcentaje del agregado fino.

11. Calcular el volumen del agregado fino y grueso

12. Calculos de los pesos de los agregados

13. Presentacion del disefio en estado seco.

Figura 14:Informacion Necesaria para el Método de Walker

16



Método de Fuller

El método Fuller consiste en mezclar los aridos de tal forma que se adapten lo mas posible

a una curva ideal que recibe el nombre de parabola de Fuller (Carbajal, 2015).

Este método tenemos que graficas una linea en los graficos de las curvas granulométrica

para poder elegir los porcentajes de agregado fino y grueso.

2. Seleccion del tamafio maximo nominal.

3. Asentamiento

4. Contenido de agua.

5. Contenido de aire.

6. Relacion agua cemento.

7. Contenido de cemento.

8. Eleccion de contenido de agregados

9. Calculo de contenido de agregado fino

10. Calculo de contenido de agregado grueso

11. calcular el contenido de aridos finos y gruesos

12. Hay dos graficos para calcular el contenido de
agregado grueso y fino

13. Se trazan las curvas de tamainio de grano de los 2
agregados [grueso y fino).

14. En la misma hoja es dibujada la paribola de Fuller

15. Por la malla N2 4 dibujamos una vertical gue
determinara 3 puntos (A, B, C)

16. Significado de cada letra hallada en la Grafica
TAMIZ ([mm) Vs. % PASA
A= % Agregado fino que pasa por la malla N2 4.
B=% Agregado grueso que pasa por la malla N2 4,
C= "% Agregado ideal que pasa por la malla M2 4.

Figura 15:Informacion Necesaria para el Método de Fuller
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Figura 16:Analisis Granulométrico
En la figura 16 podemos observar las curvas granulometricas de los agregados. Aca

trazaremos un linea para poder obtener los optimos porcentaje para cada agregado

remplanzado con la formula que este metodo nos da.

= ="~ X100
-

B =100 -«
Definicion de Concreto

El hormigdn es esencialmente una mezcla de componentes: aridos y pasta. La pasta,
compuesta de cemento y agua, une los agregados, generalmente arena y grava, creando
una masa similar a la de la roca. Esto sucede debido al endurecimiento de la pasta como

resultado de la reaccion quimica del cemento con el agua. (kosmatka, 2016).
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Cemento

Es el componente de concreto que mas ocupa entre 7% y el 15% del volumen de la mezcla.
Presenta propiedades de adherencia y cohesion que permite unir fragmentos minerales
entre si, formando un s6lido compacto con una resistencia a la comprension asi como
durabilidad (Carbajal, 2015).

“el cemento puede fraguar y endurecer solo con la presencia de agua donde se experimenta

una reaccion quimica llamada hidratacion” (Rivera, 2016).
Cemento Portland

En 1824 Joseph Aspdin patento el cemento portland llamado asi por la isla de portland es
un producto dado por la pulverizacion con la adicion de formas de sulfatos de calcio. Para
la fabricacion de este material se necesita la arcillay la cal. Estos componentes se mezclan,
pero primero se muele y se dosifican homogéneamente y se obtienen del crudo. Esto se
introduce en un horno donde se produce un proceso térmico para transformar la cal y la
arcilla en otros componentes diferentes. ahi se obtiene el Clinker luego esto es molido

para poder obtener el cemento portland.(Rivera, 2016).

g\

Dosificacion, Clinkerizaci6n y
mezclay Enfriamiento
CALIZA e 1 Malianca CEMENTO
el R ) = | | e
primas OBTENCION
ARCILLA OBTENCION DEL DEL CLINKER CLINIER

Figura 17:Fabricacion del cemento portland
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Composicion quimica del cemento portland

En la tabla 1 podemos observar la composicion quimica del cemento portland con su
nombre actual y su formulas quimicas. Esta composicion quimica permite ver como es la

actitud del cemento hidratado.

Tabla 1
Composicién Quimica del Cemento Portland
Nombre Formula
Silicato Tricalcico 3Ca0.Si02 --> C3S--> Allita
Silicato Dicalcico 2Ca0.Si02--> C2S--> Belita
Aluminato Tricalcico 3Ca0.Al203 --> C3A
Alumino-Ferrito Tetracalcico 4Ca0.Al203.Fe203-->C4AF--Celita
Oxido de Magnesio MgO
Oxidos de Potasio y Sodio K20, Na20-->Alcalis
Oxidos de Manganeso y Titanio Mn203, TiO2

Fuente: Elaboracion propia

Tipos de Cemento Portland

Los cementos Portland se producen generalmente en cinco tipos, cuyas propiedades se

han estandarizado de acuerdo con la especificacion ASTM C 150.

Tipo de cemento Denominaciones Designaciones
1 Cemento portland CEM |
] Cemento portland con CEM I
adiciones
1} Cemento portland con escoria CEM 11
de horno alto
v Cemento puzolanico CEM IV
v Cemento compuesto CEM V

Figura 18:Tipos de Cemento Portland
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Agregados

“Los agregados se definen como los materiales inertes del hormigon de forma granular,
natural o artificiales para formar la estructura fuerte. Ocupan aproximadamente 60% y
75% del volumen total, por lo que sus cualidades son de suma importancia en el producto
final”(Carbajal, 2015).

Clasificacion de los agregados para concreto.

Esta fase de clasificacion no son las Unicas que pueden existir, pero son la mas completas
y la que mas se utilizan en este pais. La mayoria de investigacion son dadas con estos

agregados.
Agregados naturales

Estos provienen de las rocas y se dan mediante le proceso de fragmentacion natural como
el intemperismo y la abrasién o por un proceso mecanico hecho por el hombre, estos
conservan las propiedades fisicas como densidad, porosidad, textura y resistencia. Son
utilizados para el disefio de mezcla de concreto. Estos lo podemos encontrar en

explotaciones de canteras o por el arrastre de los rios. (Carbajal, 2015).

TAMANO DE LA PARTICULA EN mm DENOMINACION CLASIFICACION
TR TR , ) ORI
Pasante del tamiz N° 200 inferior a 0.002 mm Arcilla ‘ Fraccién fina o finos
Entre 0.002 - 0.074 mm ‘
r — - TN | Limo 1 - |
Pasante del tamiz N® 4 y retenido en el tamiz N° 200 | Arena Agregado fino
Es decir entre 4,76 mm y 0.074 mm
Retenido en ¢l tamiz N° 4
Entre 4.76 mmy 19.1 mm (N°4 y %") | Gravilla
cntre 19.1 y 50.8 mm (3/4” y 2") Grava | Agregado grueso
| Entre 50.8 mm y 152.4 mm (2" y 6") Piedra
| Superiora 1524 mm (6™) Rajon, Piedra bola

Figura 19:Clasificacion Segun su Tamafio
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Agregado fino

“Es descripto como todo aquello que pasa el tamiz de 3/8 y se sujeta en la red de malla

200, siendo el mas comun el producto de la arena resultante de la desintegracion de las
rocas” (Rivva, 2016).

REQUISITO
CARACTERISTICAS
m
2.3 3.1

UNIDAD
N.A.

Maodulo de finura

Pasante de la malla N° 200 N.A. 5 %
Cloruros solubles N.A. 1000 ppm
Sulfatos solubles N.A. 12000 ppm
Terrones de arcilla y particulas deleznables N.A. 3 %
Impurezas organicas N.A. 3 Plato de Color
Inalterabilidad por sulfato de magnesio N.A. 15 %

Figura 20:Caracteristicas y Requisitos

Granulometria

Se refiere al tamafio de las particulas y al porcentaje o distribucion de las mismas en una
masa de agregado. Esto consiste en pasar una cantidad de agregados por los tamices que

se colocan de mayor a menor. Las mallas estandar que se utilizan para los aridos finos son
las N° 4, 8, 16, 30, 50 y 100.

22



Tabla 2
Limites de Granulometria seginel A.S.TM

Malla Porcentaje que pasa
3/8” 95 mm 100
N° 4 4,75 mm 95 a 100
N° 8 2.36 mm 80 a 100
N° 16 1.18 mm 50 a 85
N° 30 600 pum 25 a 60
N° 50 300 pm 10 a 30
N° 100 150 pm 2 a 10

Fuente: (Flavio, 2017, pag. 25)

El control del tamafio de particula se aprecia mejor en la Figura N° 09

100

Porcentaje que pasa

/|
/
/
i /|
///4/
g

Mallas Normalizadas

Figura 21:Uso Granulométrico del Agregado Fino
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En general, en términos de tamafio de particula, los mejores resultados se obtienen con
agregados de tamafio de particula que se encuentran dentro de las normas y que dan curvas

de tamafio de particula uniformes.
Requisitos de uso:

- Este agregado sera natural. Tendran que ser limpias, preferiblemente angulares, duras,

compactas y fuertes.

- También debe estar libre de polvo nocivo, grumos, particulas sueltas o quebradizas,

esquisto, pizarra, alcali, material organico, sales u otras sustancias nocivas.
- La granulometria debe estar dentro de las normas.
Agregado grueso

“Esto todo aquello que pasa el tamiz de 3/8 y queda retenida en la malla N°. 200, la méas
comun es la arena producida por la desintegracion de rocas que a Su vez se pueden

clasificar como piedra triturada y grava”(Rivva, 2016).
Por el origen, forma y textura superficial:

“Por naturaleza, los agregados tienen una forma geométrica irregular compuesta

aleatoriamente por caras redondeadas y angularidades” (cisneros, 2016)
Angular: algunos signos de desgaste en caras y aristas.

Subtipo angular: evidencia de cierto desgaste en caras y aristas.
Contrapiso: fuerte desgaste en caras y bordes.

Redondeado: bordes casi eliminados.

Muy redondeado: sin caras ni aristas
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Gravas

También llamamos "canto rodado" al grupo de pequefios fragmentos de piedra, resultado
de la descomposicion natural de las rocas por la accion del hielo y otros agentes
atmosféricos, que se encuentran comunmente en canteras y lechos depositados

naturalmente.

Cada fragmento ha perdido sus bordes afilados y estd mas o menos redondeado. La grava
pesa de 1600 a 1700 kg/m?.

Piedra partida o chancada

La piedra picada se obtiene de la accion de picar con una retroexcavadora y un
martillo piedras de gran tamafio. EI uso mas comun de la piedra picada es la construccion

de muros de piedra y mortero de cemento.

we | Tamade *. QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS
. 100mm | 90mm 7Smm | 63mm 50wmm | 37 Smm |25 Omm{190mm [125mm | 9. 5mm |4 7Smm 2. 36mm | 1 1Bmm
ASTM| Neminal e | oaw Lo Jeevet | oqem | uvert ] ) | taedd fuvett | gsse) fintay | oiner | intie)
1 ?:‘;z.’:?:;) 100 | soaxo 25 060 0als 0es
2 :: :;i":?::;; 160 | 90qi00| 33070 | 0ass 0as
3 | P gieme 100 {90400 | 35070 [0 e 18 Oas
337 51‘;."‘;.'4""""" oo 982100 3370 10330 0ss
a ?f?{}:si.?q’"lm [1-1-] 90al00 {20055 [0 a 15 0 as
467 ’J:}t:‘ir’"‘ 100 98 at00 3I5a 70 be30|{0as s
s z:::-:i:_-:» oo 204160/20435 |0 510 [0 a3
26 ':":2'-’:‘!:"' joo 90 0100|404 85 (10640 |0 oi% [0 a 8
57 2:':.'.' “:':.’4';"“ 100 953100 2% 0 63 Dalo [0a5
6 :9,-;"," ’l-;_"l‘"' 100 200100 20933 |0 013 (0o 5
o7 | Sl ) ~ |0 |s0a00 20092 |0at0 |00 8
7 13‘;.‘.*'::":"" 100 900100{40a70 [0 als (O a 8
8 ,‘__";‘:‘:':f;"‘ 100 834100 10430 |0 @10 | Qs N

Figura 22:Requerimientos de Granulometria de los Agregados Gruesos
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El tamafio maximo nominal

El tamafio maximo de los agregados de hormigén armado grueso se establece por la
necesidad de permitir que penetren facilmente en el encofrado y entre las armaduras.

Propiedades de los Agregados
Peso Especifico

“Es la relacion de peso a volumen de una masa determinada pero como las particulas del
agregado estan hechas de minerales y espacio vacios o poros que puede estar vacios,
parcialmente saturados o llenos de agua y es necesario hacer diferencias entre distintos
tipos de densidad” (Flavio, 2017).

Peso Especifico Aparente

Para un disefio de concreto es importante conocer el peso especifico aparente pues con
este determinamos el peso del agregado requerido para un volumen unitario. peso

especifico aparente del agregado depende de su composicién mineraldgica.
Peso Especifico de Masa

Es la fuerza de gravedad sometida a cada unidad de volumen de un cuerpo determinado.
(incluidos los poros naturales permeables e impermeables del material) y la masa en el
aire (de igual densidad) de igual volumen. de agua destilada, libre de gases y a una

temperatura determinada.
Peso Especifico de Masa Saturada Superficialmente Seca

Tiene la misma definicion de la gravedad especifica de la masa contiene agua en 10s poros
permeables. Esto es lo que se refiere al estado superficial seco saturado del agregado.
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Absorcién

La capacidad de los agregados para llenar los huecos permeables de su estructura interna
con agua, si se sumergen en ellos durante 24 horas. La relacion entre la ganancia de peso
y el peso seco de la muestra, expresada como porcentaje.

Por tanto, es necesario saber el porcentaje de absorcion entre los primeros 10 y 30 minutos.
Peso Unitario

Es el peso de materia seca necesario para llenar un recipiente determinado de volumen
unitario. También se le llama peso dimensional y se usa para convertir la cantidad en peso

a la cantidad en volumen y viceversa.

El peso unitario de los agregados es funcion directa del tamafio, forma y distribucién de

las particulas y del grado de compactacion (suelta o compactada).

/ , 24

7 R
7 7 / S

/R,
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Figura 23:Esquematizacion del Peso Volumétrico
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Contenido de Humedad

Es por medio del secado a horno, donde la humedad de un suelo es la relacion expresada
en porcentaje entre el peso del agua existente en una determinada masa de suelo y el peso

de las particulas solidas.
Agua
El agua en el concreto

Este componente hace experimentar al cemento una reaccion quimica para producir una
pasta hidratada que le permita fraguar y endurecer con el tiempo y también hace que la
mezcla tenga fluidez para que permita una trabajabilidad adecuada en la etapa del
colocado del concreto. Ocupa entre un 14% y 18% del volumen de la mezcla (Carbajal,
2015).

Requisitos que debe cumplir

Una forma rapida de averiguar la existencia de acidos en el agua es utilizar papel tornasol,
que al sumergirlo en agua acida se volvera rojizo. Asimismo, para determinar la presencia
de yeso u otro sulfato se utiliza cloruro de bario, se filtra el agua (unos 500 g) y se afiaden
unas gotas de acido clorhidrico, luego otras gotas de solucion de cloruro. bario, si es
necesario. Un precipitado blanco (sulfato de bario) forma un signo de la presencia de
sulfato. Esta agua luego debe enviarse a un laboratorio para su analisis a fin de determinar

su concentracion y ver si esta dentro del rango permitido.
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Tabla 3
Valores Permisibles del Agua

Sustancias disueltas Valor maximo admisible
Cloruros 300 ppm
Sulfatos 300 ppm

Sales de magnesio 150 ppm
Sales solubles 1500ppm
P.H Mayor de 7
Solidos en suspension 1500 ppm
Materia organica 10 ppm

Fuente: (Flavio, 1992, pag. 13)
Justificacion de la Investigacion

La presente investigacién busca conocer qué método cumple con los requisitos de las
normas Yy controles de calidad establecidos, que nos permita decidir cual de los metodos
es el mas optimo y que sera de gran importancia, cuanto material se necesita 'y a qué costo
se puede lograr, lo que sera de gran ayuda para que los estudiantes tengamos una
referencia para mas adelante qué método elegir para hacer un disefio de mezcla de
concreto. Ademas, queremos conocer el comportamiento del material de la cantera de

Rubén. determinan asi la calidad del material de que disponen esta cantera.
Aporte economico

El estudio comparativo va a permitir disponer de la mejor calidad de agregados, también
va a contribuir en realizar obras de ingenieria civil con calidad de acuerdo con estandares
establecidos y a satisfaccion del cliente evitando sobre costos por mala calidad de los
agregados. Asi como el uso eficiente de los mismos, pues se determinara el 6ptimo disefio,
para determinar la cantidad de agregados por m® de concreto. Los agregados generalmente
estdn humedos y varian con el tiempo, por lo tanto, el contenido de humedad debe

determinarse con frecuencia.
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Aporte social

Se entregara a la sociedad obras de mejor calidad a satisfaccién del cliente, obras con
mayor durabilidad y seguridad.La presente investigacion servird como referencia técnica
a las empresas constructoras en la toma de decision de adquirir agregados de la mejor

calidad en el medio.
Problema
Realidad problematica

En Peru no hemos desarrollado un metodo de disefio que se adapte a nuestro
requerimientos, por lo que tenemos que utilizar los metodos desarrollados de otras
organizaciones extranjeras. Hay diferentes metodos de disefio de mezcla donde se observa
diferencias significativas en lo que compara la cantidad requerida de cada material como
el cemento, los agregados finos, agregados grueso y agua que se necesita en un disefio de
concreto. A menudo esta relacionado con el presupuesto y la resistencia que este debe
generar al disefiar la mezcla de concreto. Esto debe adaptarse a la realidad de la sociedad
y a su vez debe estar alcance de la mano de todos. Debemos saber qué método utilizar en

funcién de las necesidades comerciales sin poner en peligro su seguridad o situacion financiera.
Formulacion del problema

¢Cual es la influencia del método de disefio de mezcla en las cantidades de materiales para

un concreto f'c =210 kg / cm??
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Conceptuacion y Operacionalizacion de las variables

Tabla 4
Conceptuacién y Operacionalizacion de las Variables
Variable Definicign Defmmpn . Dimensiones Indicadores
Conceptual Operacionalizacion
El disefio de - f'c (kg/cm2)
mezcla se basa - tamafio
en algunas tablas maximo nominal
elaboradas o - seleccién del
mediante Determinacion de sus asentamiento
Método de ensayos de los cantlda_des rel.atlvas de -AClI - volumen
proporcionamiento para -
o agregados, nos ; L -Walker unitario del agua
Disefio de  permiten obtener ~ Producir un, tan economico - contenido de
| de | como sea posible, concreto -Fuller .
Mezcla valores de 10s de trabajabilidad, resistencia aire
diferentes a compresion y durabilidad -Médulo de - relacion
materiales que apropiada fineza agua/cemento
se integran a la - factor cemento
unidad cubica de - peso del
concreto. agregado grueso
(Poémape, 2013) y fino
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 5
Conceptuacién y Operacionalizacion de las Variables
Variable Definicion Deflnlmpn L Dimensiones Indicadores
conceptual Operacionalizacién
-Peso unitario
Se definen los compactado y
agregados como Peso
IO_S elementos Sera medido a través de la compactado
inertes del L suelto
revision de los resultados de .
concreto que son - granulometria
| dos por los agregados de cada -Agregado de los aareaados
Agregados  aglomeracos p cantera luego pasaremos a grueso gregac
la pasta de - . -Peso especifico
realizar los métodos de
cemento para o . . de los agregados
disefio y analizaremos cada  -Agregado fino ;
formar la , -Porcentaje de
método. -/
estructura absorcién y
resistente. contenido de

(Carbajal, 2015).

humedad de los
agregados

Fuente: Elaboracion propia
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Hipotesis

Existen variaciones en el método de disefio de mezcla en las cantidades de materiales para
un concreto f'c 210 kg / cm?.

Objetivos

Objetivo general

Determinar la influencia del método de disefio de mezcla en las cantidades de materiales

para un concreto f'c 210 kg / cm?
Objetivos especificos
Determinar la caracterizacion de los agregados.

Determinar los disefios de mezclas elaborados en los laboratorios para un concreto
fc=210kg/cm?.

Determinar la eficiencia de método de disefio de mezcla referido al punto de vista de su

costo por me,
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1. METODOLOGIA
Tipo de investigacion
Aplicada:

La investigacion tedrica tiene como objetivo generar conocimiento independientemente de su
aplicacion practica. En este caso, la recoleccion de datos se utiliza para generar nuevos

conceptos generales.

La investigacion descriptiva, como sugiere el titulo, tiene la tarea de describir las

caracteristicas de la realidad a estudiar para comprenderla mejor.

los resultados de los mismos seran utilizados para la solucion de problemas relacionados al
disefio de mezcla y encontrar respuestas especificas. Usando métodos especificos y sobre todo
teniendo en cuenta las caracteristicas de los agregados ya estudiados, comprobaremos de

manera los métodos de disefio ACI, Walker, Fuller, Mddulo de fineza.
Meétodo de la investigacion
No experimental:

El objetivo de este tipo de investigacion es Unicamente establecer una descripcion lo mas
completa posible de la influencia del disefio de la mezcla. Medir y observar las caracteristicas

de los agregados y los procesos que componen los fendémenos, sin dejar de potenciarlos.
Disefio de investigacion

Disefio descriptivo comparativo

Gl > o1
G2 m\

%
—
G > 03 —» =0¥F
G4 > 04/
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G1: Disefio de Mezcla ACI

G2: Disefio de Mezcla Walker

G3: Disefio de Mezcla Fuller

G4: Disefio de Mezcla Modulo de fineza

O1: Cantidad de materiales método ACI

O2: Cantidad de materiales método Walker

O3: Cantidad de materiales metodo Fuller

O4: Cantidad de materiales método Modulo de fineza
Poblacion y Muestra

Poblacion

Conjunto de méetodos de disefio de mezcla para la elaboracién de concreto convencional.
Muestra

Conjunto de métodos de disefio de mezcla mas utilizados para la elaboracion de concreto

convencional.
Al ser la poblacion infinita, se considero el disefio maestral:

z2xpxq  1.28%x(0.80) x (0.20)

d2 0.252 =419

n=
n=4.
Se aplicé un muestreo sistematico debido a la poblacion de métodos de disefio de concreto,

esto permite seleccionar de manera sistematica la muestra, los cuales estdn enumerados

de acuerdo al orden de uso y difusion.
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Técnicas e instrumentos de investigacion

Tabla 6
Cuadro de Métodos y Técnicas

Técnicas de recoleccion de informacion Instrumento

-Guia de Observacion Resumen.
La observacion Cientifica
-Fichas Técnica de Laboratorio

Fuente: Elaboracion propia

La investigacion se desarroll6 utilizando un disefio no experimental, donde se plante6 los
métodos ACI, Walker, Fuller y Mddulo de fineza en disefio de mezcla de concreto f'c =
210 kg/cm?. Los datos fueron obtenidos de la base de datos del Laboratorio Wildcats, de
la cantera Rubén, determinando caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas de los

agregados finos y gruesos.

Los instrumentos seran tomados con respecto a los siguientes ensayos

Tabla 7
Relacion de Equipos e Instrumentos del Laboratorio

ENSAYOS EQUIPOS

Matraz aforado (fiola)

Balanza

Balanza de precision (0.01)

Horno

Molde conico

Pis6n metalico

Piseta

Recipiente metalico

Cilindro

Vernier

Cucharon

balanza

Balanza digital

Vernier

Varillas de acero

Molde o recipientes cilindrico

Dep6sitos

Médulo de finura Balanza electrénica
tamices

Gravedad especifica y porcentaje absorcion

Peso volumétrico seco suelto en agregado fino

Peso volumétrico suelto y compactado

Fuente: Elaboracion propia
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Materiales

Los materiales que han sido utilizados para la presente investigacion son:

Agregado fino

Es un componente de la investigacion importante, utilizado para la elaboracion de los

diferentes métodos de disefio. Fue tomado de la cantera de Rubén.

-Agregado grueso

-Cemento

Agenda

para programar las tareas a realizar y para apuntar todo dato sobre la investigacion.
Materiales de escritorio

Hojas Bond

Unidad de analisis

Uso de 4 métodos de disefio de mezcla., agregados de la cantera Rubén.
Procesamiento y analisis de la informacion

El proceso se realizara con programas Excel. Con el fin de clasificar, procesar y resumir
la informacion que se obtendra a través de la técnica aplicada y herramienta de
recoleccion, utilizaremos métodos estadisticos tanto en su fase descriptiva como

inferencial.

Se elaboraran tablas y gréaficos estadisticos para analizar y visualizar el comportamiento
de los planes de mezcla analizados mediante graficos de barras, para la comparacion de la
contribucién unitaria de los agregados. Por otro lado, se utilizard la metodologia

estadistica inferencial; en este caso, se utilizara t-student. Para muestras asociadas.
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Representacion con tablas, analizando porcentajes de incidencia, promedios, varianzas y

una prueba ANOVA para evaluar significancia.

EI[ Seleccion del material a emplear ]

Cemento

Tareas preliminares

Recoleccion del
material

agua

Agregado fino

Agregado grueso

g

Caracterizacion de los
materiales

Granulometria, humedad,
peso unitario, peso
especifico

- /
-+ ¢ >

¢
ey e

Disefio de Disefio de Disenio de Disefio de
mezcla AC mezcla r'nezcla mezcla Fuller
para un Walker para mﬂdulnde paraun
concreto un concreto fineza para concreto 210
210 kg/em? 210 kg/cm? Hn congreto kg/cm?
210 kg/cm? =

\ J N AN N /

Figura 24:Diagrama de Procedimiento
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I11. RESULTADOS

Caracterizacion de agregados

Hubo 4 métodos que son el método A.C.1., el método Walker, el método de finura de
combinaciones de agregados y el método Fuller. Se utilizaron las siguientes

especificaciones para todos los materiales.

Tabla 8
Caracteristicas de los Materiales
Cantera Rubén
Cemento
Portland tipo |
Peso especifico :3.11
Agregado fino
Peso especifico de masa 2.726
peso volumétrico suelto (kg/m?3) 1545
peso volumétrico compactado (kg/m?®) 1779
Absorcidn 0.93%
Mddulo de Fineza 2.67
agregado grueso
tipo de agregado angular
tamafio maximo nominal 1/2”
peso especifico de masa 2.881
peso volumétrico suelto (kg/m?3) 1420
peso volumétrico compactado (kg/m?°) 1565
Absorcion 0.64%
Mddulo de fineza 6.98

Fuente: Elaboracion propia
De la tabla 8, se observa los resultados de la caracterizacion de los agregados grueso y
fino, cuya procedencia fue de la cantera Rubén — Chimbote. Dichos resultados permitieron

obtener el disefo de mezcla.
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Tabla 9

Resultados del Disefio de Mezclas

Variable Métodos ACI Walker M?S]Lélzoade Fuller
f'c (kg/cm2) 210 210 210 210
tamafio maximo nominal (A.G) 1/2” 1/2” 1/2” 1/2”
seleccion del asentamiento 37-4” 37-4” 37-4” 37-4”
volumen unitario del agua (It) 221.38 216 216 216
contenido de aire 2.5% 2.5% 2.5% 2.5%
relacion agua/cemento 0.684 0.684 0.684 0.684
factor cemento (kg) 314.11 315.7 315.7 315.7
peso del agregado grueso (kg) 880.378 1025.63 1031.398 976.48
peso del agregado fino (kg) 966.924 821.44 816.00 861.419

Fuente: Elaboracion propia

Cantidad de material utilizado en cada método

Tabla 10
Proporcidn del Disefio de Mezclas de 210 kg/cm? por los Métodos ACI, Walker, Modulo de Fineza y
Fuller
. agregado
. f'c (kag/ agregado cemento
Meétodo cm?) gzﬁg)so fino ( kg) (kg) agua (1)
ACI 880.378 966.924 314.11 221.38
Walker 1025.63 821.44 315.7 216
Modulo de 2101 1031.308 816.00 315.7 216
fineza
Fuller 976.48 861.419 315.7 216

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 10, indica las proporciones, obtenido del disefio de mezclas para 210 kg/cm?,
donde se requieren materiales de cemento, arena, piedra y agua en los diferentes métodos
en donde me dard diferentes dosificaciones para realizar ensayos en sus respectivas

probetas.
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Comparacion de Cantidades de Materiales del Concreto con el Costo Unitario para

1 m® de Concreto y la Resistencia.

Tabla 11

Costo, Resistencia y Cantidades de Materiales

Método Variables que | Dosificacion COOS:O Costo | Resistencia(F'c
intervienen de disefio por. total =210 kg/cm?)
material
Cemento (kg) 314.11 0.57
Agregado fino (kg) 966.924 0.044
ACI @gr)egado grueso 880.378 0.038 255.46 221.90
Agua (It) 221.38 0.005
Cemento (kg) 315.7 0.57
Agregado fino (kg) 821.44 0.044
Walker ,(Al\(gg;egado grueso 1025.63 0.038 256.146 241.10
Agua (It) 216 0.005
Cemento (kg) 315.7 0.57
Médulo | Agregado fino (kg) 816 0.044
de fineza @%r)egado grueso 1031308 | 0038 | 201% 230.50
Agua (It) 216 0.005
Cemento (kg) 315.7 0.57
' Agregado fino (kg) 861.419 0.044
Fuller ,(Bl\(%gegado grueso 976.48 0.038 256.037 230.33
Agua (It) 216 0.005
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 12
Precios Unitarios para 1 m3
Item / costo Unidad Costo Unidad Costo
Cemento Bolsa 24.5 kg 0.57
Arena m?3 120.00 kg 0.044
Piedra m?3 110.00 kg 0.038
Agua m? 5.00 I 0.005

Fuente: Elaboracion propia
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Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto segun el método de

disefio de mezcla para 28 dias de edad.

Tabla 13

Comparacién de Métodos con su Resistencia

i . .| Resistencia
Método | Muestra | Dias | Cemento AreMn:tenallfised ra Agua R(elféslf:erg%la promedio
(kg) (kg) (kg) (It) (kg/cm?)
1 227.60
ACI 2 28 314.11 966.92 | 880.378 | 221.38 215.80 221.90
3 222.30
1 247.50
Walker 2 28 315.70 821.44 | 1025.63 216.0 244.20 241.10
3 231.60
Mddulo 1 256.80
de 2 28 315.70 816.00 | 1031.39 216.0 254.10 250.50
fineza 3 240.60
1 237.50
Fuller 2 28 315.70 861.41 976.48 216.0 223.10 230.33
3 230.40

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 13 se puede observar que el método ACI (resistencia minima) es el que tiene

mayor cantidad de agregado fino (966.92 kg) y menor cantidad de agregado grueso

(880.378 kg) que los demas métodos; EI método del modulo de fineza (mayor resistencia),

por otro lado, tiene una menor cantidad de agregado fino (816.00 kg) que el método ACI,

pero tiene una mayor cantidad de agregado grueso (10,31,39 kg).

Tabla 14

Dosificacion por cada Metodo de Disefio

Fc (kg/ Material por m’ Dosificacién en
Métodos cm?) Cemento Arena Piedra Agua volumen
(bolsas) (md (m®) (It)
ACI 7.39 0.35 0.31 221.38 1:3.07:2.80:301t
Walker 7.43 0.30 0.35 216 1:260:3.25:291t
Modulo de | 210 7.43 0.30 0.36 216 1:258:3.27: 291t
ineza
Fuller 7.43 0.32 0.34 216 1:273:3.09:291t

Fuente: Elaboracion propia
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IV.  ANALISIS Y DISCUSION

En esta investigacion obtenemos que el método A.C.I es el que menor costo tiene, pero es
muy minima. No podemos tener de ejemplo esta cotizacion en un proyecto de obra ya que
en un proyecto en campo se tiene en cuenta también la mano de obra empleada y el equipo

que se utilizara para la realizacién del disefio en campo.

Este proyecto realizo un promedio de costo de materiales utilizados para un disefio de
mezcla ya que lo mas importante es el costo de cada material especialmente del cemento
que es el mas caro. para poder reducir el costo debemos minimizar el contenido de
cemento en el disefio del concreto. Para poder minimizar el cemento podemos utilizar un
Slump menor que permita una colocacién adecuada y utilizar un tamafio maximo nominal
mayor para el agregado. Debemos tener una relacién optima con los agregados finos y

grueso para obtener un menor costo.

04
0.35
03
0.25
T 02
0.15
0.1
0.05
0

ACI Walker Mc’)?iulo de Fuller

Fineza
W Arena 0.35 03 03 032
M Piedra 031 0.35 0.36 0.34

HArena MPiedra

Figura 25:Cantidad de Material en m3
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260.00 -
250.00 -
240.00 -
230.00 -
s/. 220.00 - = ACI
210.00 - = WALKER
200.00 - COSTO = MODULO DE FINEZA
HACI 255.46 FULLER
= WALKER 256.15
= MODULO DE FINEZA 256.13
FULLER 256.04
28 DIAS

Figura 26:Costo de Material por cada Método

De la figura 26, observamos la variacion de costos entre los concretos elaborados de los
disefios de mezcla estudiados, encontramos una variacion menor al 1% del costo por m?

de concreto.

Al realizar comparaciones con los resultados dados podemos concluir que el mejor método
para una resistencia elevada seria el método Walker y el modulo de fineza ya que
alcanzaron la mayor resistencia a los 28 dias. También podemos decir que el método A.C.1
es el que mas se acerca a la resistencia requerida en esta investigacion. no podemos decir
que la resistencia a los 28 dias sea la mas importante ya que las resistencias en otras edades
también pueden alcanzar una resistencia adecuada a la requerida. Por es importante tener
un control de calidad de los materiales ya que eso nos ayudara a obtener una resistencia
adecuada. De acuerdo a las especificaciones podrian limitarnos en la relacion
agua/cemento y en el contenido minimo de cemento. Debemos tener en cuenta que estas

dos deben ser compatibles mutuamente.
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220.00 -

210.00 -

200.00 -

RESISTENCIA

= ACI 221.90
= WALKER 241.10
= MODULO DE FINEZA 250.50
= FULLER 230.33

28 DiAsS

Figura 27:Resistencias Promedios de los Concretos por cada Método

De la figura 27, observamos la variacion de las resistencias promedios de los concretos
elaborados de los disefios de mezcla estudiados, encontramos una variacién menor al 6%

del f’c por m® de concreto.

En los métodos de Walker y mddulo de fineza el agregado fino varia poco ya que acé se
manejan porcentajes de agregado fino. Para el método Walker tenemos que hallar su
porcentaje con la tabla que el ACI nos brinda esa tabla lo podemos observar en la figura
9. Mientras que el método de modulo de fineza utiliza una tabla diferente que también nos
da el ACI esté tabla lo pueden observar en la figura 4.

En el método de Fuller el agregado fino es hallado por formulas y tabulacion de gréficos
de curvas granulométricas de los agregados. En estos tres métodos el modo en que

hallamos el agregado fino hace que varié el agregado grueso.
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1100.00

1000.00
900.00
800.00
RESISTENCIA 700.00
KG/Cm2 mAC
m WALKER
600.00 .
= MODULO DE FINEZA
W FULLER
500.00
400.00
300.00 -
1 2 3
B ACI 314.11 966.92 880.38
B WALKER 315.70 821.44 1025.63
= MODULO DE FINEZA 315.70 816.00 1031.39
W FULLER 315.70 861.41 976.48

Figura 28:Cantidades de Materiales por Cada Método

De la figura 26, observamos que la cantidad de cemento es relativamente igual. EI método
A.C.1 es el que menos cemento tiene el motivo es que en este método tenemos que hacer
una correccién por humedad. Mientras que en los agregados si notamos diferencia por
cada método.
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V. CONCLUSIONES

- En cuanto a la resistencia a la compresion de las probetas de concreto, se concluye que
los disefios superaron la resistencia de disefio fc = 210 kg / cm?, teniendo en cuenta el
valor inferior de 221,90 kg /cm? (ACI) y méaximo 250,50 kg /cm? (modulo de fineza).

- Los agregados pétreos de la cantera Rubén cumplen con la norma técnica peruana NTP
400.012.

- El disefio con los métodos Modulo de Fineza y Walker con materiales de la cantera
Rubén resulto en un concreto mas denso y con una resistencia superior a la esperada, por
lo que podemos concluir que estos dos métodos permitieron un concreto con buena

compactacion. .

- No hay importancia en el costo del hormigén por m® de los 4 métodos es similar

(variacion del 1%).

- El método de Walker tuvo un mejor comportamiento en la tabla 14, donde se indica la
resistencia a la compresion de los cuatro disefios de mezcla estudiados, pues estuvo dentro
del rango de +35 kg/cm2 (241 kg/cm2), dicho disefio de resistencia controlada esta en
funcién de la relacién agua/cemento asi como la proporcion equilibrada de los agregados,
ademas en concordancia con los proyectos de Romero (2019) y Lezama (2013), quienes
reportan desviaciones estandar dentro de los 35kg/cm2 en disefios de mezcla de 210
kg/cm2.
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VI. RECOMENDACIONES

- Se recomienda establecer disefios por durabilidad y establecer la influencia de este

parametro en los disefios de mezcla analizados.

- Ampliar el estudio de canteras analizadas, para obtener un registro historico de la
variacion de calidad de los agregados de la cantera Rubén.

- Profundizar en los disefios de mezcla estudiados y establecer una relacion 6ptima, para
la obtencidn de resistencia a la compresion cercana al valor de disefio, sin considerar factor

de seguridad, optimizando los recursos.

- Establecer costo-beneficio y estandarizacion del disefio 6ptimo adaptado a la realidad de

la provincia.
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Witacats Peru
1 ngenieros SAC

Elaboracion de Estudio de Mecdnica de Suelos con fines de

Cimentacion y Pavimemtacion
RUC 20569168652 — Reg. Consultor C 60112

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

DEL AGREGADO GRUESO

SOLICITA : : VILLAR QUISPE SEGUNDO PEDRO
TESIS: : INFLUENCIA DEL METODO DE DISENO EN LAS CANTIDADES DE MATERIALES

PARA UN CONCRETO F'C = 210 KG/CM2.
CANTERA ¢ RUBEN
FECHA : £ 21/07/2020 MATERIAL : PIEDRA
A :  Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 1401.00 1506.00
B : Peso de material saturado superficiaimente seco (agua) 92410 979.80
C= A-B : Volumen de masa + volumen de vacios 476.90 526.20
D : Peso de material seco en el horno 1391.90 1496.50
E= C-(A-D) : Volumen de masa 467.80 516.70
ABSORCION (%) :  ((A-F/F)x100) 0.65 0.63
ABS. PROM. (%) : 0.64

PROMEDIO
P.e. Bulk (Base Seca) = D/C 2.919 2.844
P.e. Bulk (Base Saturada) = AIC 2.938 2.862
P.e. Aparente (Base Seca) = DIE 2.976 2.896
PROMEDIO

P.e. Bulk (Base Seca) 2.881

P.e. Bulk (Base Saturada) 2.900

P.e. Aparente (Base Seca) 2.936

NOTA : Lamuestra fue traida a este laboratorio por el interesado.

Direccidn: Jr. Abmirante Guisse Mz. J1 ~ Lote 24 - P.J. Miraflores Alto - Chimbote

Celular: 938124054 ~ 946445353

Correo Electrénico: Wildcats_peru_ingenieros@Qutlook.com

Wpisac2013@hotmail.com
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CONTENIDO DE HUMEDAD

SOLICITA VILLAR QUISPE SEGUNDO PEDRO
TESIS INFLUENCIA DEL METODO DE DISENO EN LAS CANTIDADES DE MATERIALES

PARA UN CONCRETO F'C =210 KG/CM2.
CANTERA RUBEN
FECHA 21/07/2020 MATERIAL : PIEDRA
ENSAYO N° 1 2 2
Peso de tara + MH 790.80 911.20 800.00
Peso de tara + MS 788,50 908.40 796.50
Peso de tara 250.10 282.70 282.70
[Peso del agua 2.30 2.80 3.50
MS 538.40 625.70 513.80
Contenido de humedad (%) 0.43 0.45 0.68
Humedad Promedio (%) 0.52
NOTA S muestra fue traida a este laboratorio por el interesado.

Direccion: Jr. Almirante Guisse Mz. J1 - Lote 24 - P.J. Miraflores Alto ~ Chimbote

Celular: 938124054 ~ 946445353
Correo Electrénico: Wildcats_peru_ingenieros@Qutlook.com
Wplsaczﬂlj@hmall.wm 5
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PESOS UNITARIOS
SOLICITA :  VILLAR QUISPE SEGUNDO PEDRO
TESIS + " INFLUENCIA DEL METODO DE DISENO EN LAS CANTIDADES DE MATERIALES
PARA UN CONCRETO F'C =210 KG/CM2.
CANTERA : RUBEN
FECHA : 21/07/2020 MATERIAL : PIEDRA
PESO UNITARIO SUELTO
Ensayo N° 01 02 03

Peso de molde + muestra 18380 18365 18460
Peso de molde 5120 5120 5120
Peso de muestra 13260 13245 13340
Volumen de molde i 9354 9354 9354
Peso unitario ( Kg/m3 ) : 1418 1416 1426
Peso unitario prom. ( Kg/m3 ) 1420
PESO UNITARIO COMPACTADO

“Ensayo N°_ 01 i iy,
Peso de molde + muestra é 7 19770 19760 19745
Peso de molde 15120 5120} = 5120
Peso de muestra s 14650 14640 14625
Volumen de molde SENEQ354 9354 9354
Peso unitario ( Kg/m3 ) 1566 1565| 1564
Peso unitario prom. ( Kg/m3 ) 1565

Direccion: Jr. Abmirante Guisse Mz. J1 ~ Lote 24 - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 938124054 ~ 946445353
Correo Electrénico: Wildcats_peru_ingenieros@Qutlook.com
Wpisac2013@hotmail.com
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ANALISIS GRANULOMETRICO s esy wosie

SOLICITA : BACH, VILLAR QUISPE SEGUNDO PEDRO
TESIS :
E 5 Influencia del método de disefio-en las cantidades de materiales para un concreto F c= 210 kglcmz
CANTERA : RUBEN =

FECHA : 21/07/2020° ¢ MATERIAL " PIEDRA
{s pes PESO SECOINICIAL == =) - 40307.00 - f = 7= ENIER
TAMIZ __|PESO RETEN, % RETENIDO | % RETENIDO| % QUE PASA
N° | ABERT.(mm.) @) PARCIAL . .| ACUMULADO] ..
S 75.000 .| - . 0.00 000 .| . 000 100.00.
24/2" - 163.000. - 0.00 0.00 0.00 - 100.00:
2" Wi 50,000 0.00/LocTs PERQ 0 ENER 0.00 100.00° ‘
14/2" 38.100 ©0.00 EEYyEER 0.00 ©7100.00 3
9" 25,000 0.00 000 ] o000 | 10000 | ° “tMN
3/4" J 19000 | . 000 000 0.00 10000 .} .. 02
A2 o e 510100, ... 4.95 4.95 : &
H8" o eds -65.20 .70.15
N° 4 coifs © 2557.00 0 - 24.81 94.95 ©
N°g ‘ : - 52000 - =505 100.00
N° 16 0.00 i L e 100.00 -
: N° 30 000 000 100.00 e >
=F N°50_ | 0300 [ 000 | 000 | ~100.00 20,00 Bt 3
~.Ne100, o o0 e w0 0.00,, cped - - 100.00 =0.00gen-Ros g wioca \GENE
seN%200. ncal oo friee000 ¢ ec] - - 100.00 f - -0.00 sSAC wndloaTs pe ENIE
PLATO "'rsvsnooeme, 100.00 - - 0.000 it
TOTAL SPER r\pzmm;p 3 : SETEROS AL
BL INGES WIERTAT 2 PERU NGENIERD: t RO VLD
GUMGRANULOM ETRICA -
L GEuIED"=an 3 VLDCATS PERU INGEN! CATS EN SNC VKP
100 3 SEECE E > RO LD
20 4+ _—— WD
80 N - »
;g C é 0S ViLe
50 -a
f ;g .§
2.7 A
13 1 ABERTURA (mm)
0.010 0.100 1,000 10.000 100.000
NOTA: La muestra fue traida a este laboratorio por-el interesado. ==

Wpisac?ﬂl 3@hormm‘l cont
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ANALISIS GRANULOMETRICO
SOLICITA VILLAR QUISPE SEGUNDO PEDRO
TESIS INFLUENCIA DEL METODO DE DISENO EN LAS CANTIDADES DE MATERIALES
PARA UN CONCRETO F'C = 210 KG/CM2.
CANTERA RUBEN
FECHA 20/07/2020 MATERIAL ARENA GRUESA
I PESO SECO INICIAL [ 165230 |
TAMIZ PESO RETEN.| % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE PASA
Ne ABERT. (mm.) (g1 PARCIAL | ACUMULADO!
3 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.000 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 O DE FINEZA : 2.67
314" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 0.00: 0.00 0.00 100.00
N°4 4.750 15.70 0.95 0.95 99.05
N°8 2.360 130.50 7.90 8.85 91.15
N° 16 1.180 385.60 23.34 32.19 67.81
N° 30 0.600 377.70 22.86 55.04 44.96
N° 50 0.300 350.40 21.21 76.25 23.75
N° 100 - 0:150 295.40 17.88 94.13 5.87
N° 200 0.075 97.00 5.87 100.00 0.00
PLATO 0.00 0.00 100.00 0.00
TOTAL 1652.30 | 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
100 - - - ] -
9% : g P
80 /
2 70 /
o
<] 50
sl bl .
3
- v i
10 4+~ f A o
5 Lol I
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
ABERTURA (mm)
NOTA: La muestra fue traida a este laboratorio por el interesado.
Direccion: Jr. Almirante Guisse Mz. J1 ~ Lote 24 - P.J. Miraflores Alto = Chimbote
Celular: 938124054 ~ 946445353
Correo Electrénico: Wildeats_peru_ingenieros@Qutlook.com
Wpisac2013@hotmail.com
rey &
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PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

DEL AGREGADO FINO

SOLICITA : 3PE SEGUNDO PEDRO
TESIS : INFLUENCIA DEL METODO DE DISENO EN LAS CANTIDADES DE MATERIALES

PARA UN CONCRETO F'C =210 KG/CM2.
CANTERA : RUBEN
FECHA 1+ 20/07/2020 MATERIAL : ARENA GRUESA
A : Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 300:00 300.00
B : Peso del picnémetro + agua 703150 703.50
C= A+B A 1003.50 1003.50
D : Peso del picnémetro + agua + material 894.10 894.80
E= C-D : Volumen de masa + volumen de vacios 109.40 108.70
F : Peso de material seco en estufa 297.60 296.90
G= C-(A-D) : Volumende masa 107.00 | 105.60
ABSORCION (%) : ((A-FIF)x100) 0.81 1.04
ABS. PROM. (%) : ‘ 0.93
P.e. Bulk (Base Seca) = FIE 2.720 2.731
P.e. Bulk (Base Saturada) = A/E 2.742 2.760
P.e. Aparente (Base Seca) = FIG : 2.781" 2.812

PROMEDIO

P.e. Bulk (Base Seca) 2.726

P.e. Bulk (Base Saturada) 2.751

P.e. Aparente (Base Seca) 2.796

NOTA : La muestra fue traida a este laboratorio por el interesado.

Direccion: Jr. Almirante Guisse Mz. J1~ Lote 24 - P.J. Miraflores Alto ~ Chimbote
Celular: 938124054 ~ 946445353
Correo Electrénico: Wildcats_peru_ingenieros@Qutlook.com
Wpisac2013@hotmail.com n
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CONTENIDO DE HUMEDAD

SOLICITA . :. VILLAR QUISPE SEGUNDO PEDRO

TESIS: :~INFLUENCIA DEL METODO DE DISENO EN LAS CANTIDADES DE MATERIALES
:'PARA UN CONCRETO F'C =210 KG/CM2.

CANTERA  : RUBEN :

FECHA : 20/07/2020 MATERIAL : ARENA GRUESA
ENSAYO N° 1 2 3

Peso de tara + MH 540.20 577.20 550.00
Peso de tara + MS 537.60 574.40 547.50
Peso de tara 0.00 0.00 0.00
Peso del agua 2.60 2.80 2.50
MS 537.60 574.40 547.50
Contenido de humedad (%) 0.48 0.49 0.46
Humedad Promedio (%) 0.48

NOTA : La muestra fue traida a este laboratorio por el interesado.

Direccidn: Jr. Almirante Guisse Mt. J1 ~ Lote 24 - P.J. Miraflores Alto -~ Chimbote
Celular: 938124054 ~ 946445353
Correo Electronico: Wildcats_peru_ingenieros@QOutlook.com
Wpisac2013@hotmail.com s

-~
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PESOS UNITARIOS

SOLICITA - : VILLAR QUISPE SEGUNDO PEDRO

TESIS : INFLUENCIA DEL METODO DE DISENO EN LAS CANTIDADES DE MATERIALES
PARA UN CONCRETO F'C = 210 KG/CM2.

CANTERA: : RUBEN

FECHA 1 20/07/2020 MATERIAL: ARENA GRUESA
PESO UNITARIO SUELTO
Ensayoia 01 02 03

Peso de molde + muestra 7620 7640 7642
Peso de molde 3326 3326 3326
Peso de muestra . 4294 4314 4316
Volumen de molde 2788 2788] " 278_5’i
Peso unitario ( Kg/m3 ) 1540 1547 1548
Peso unitario prom. ( Kg/im3 ) 1545
PESO UNITARIO COMPACTADO

—_Ensayo N° D] 02 03
Pesodemolde + muestra - ; 8268 8282 8305
Peso de molde: RU IN 703326 33261 3326
Peso de muestra L - ; 4942 4956 4979
Volumen de molde ; : 2788 2788 , 2788
Peso unitario ( Kg/m3 ) 1773 1778] 1786
Peso unitario prom. (Kg/m3 ) 1779

NOTA : La muestra fue traida a este laboratorio por el interesado.

Direccién: Jr. Almirante Guisse Mz. J1 - Lote 24 - P.J. Miraflores Alto ~ Chimbote
Celular: 938124054 ~ 946445353
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

ALUMNOS : . VILLAR QUISPE PEDRO SEGUNDO
TEMA :'/" INFLUENCIA DEL METODO DE DISENO EN LAS CANTIDADES DE MATERIALES
PARA UN CONCRETO F'C = 210 KG/CM2.
FC 2 210
CONCRETO
X ELEMENTO _ : ) [ Ke/Cmd 2%
) ACHO1 - 03082020 | 311082020 2 2760
2 Ackoz - 03082020 | 317082020 21580 $32 2190
3 ACH3 - 03082020 | 3110872020 2 230
4 WALKER-01 = 24750
5 WALKER-02 - 24420 659 2410
6 m - 23160
7 FINEZADT B 25680
8 FINEZA-02 - 25410 647 25050
g e B we
10 FULLERO1 = 23750
n FULER02 = 2310 625 23033
7 FULLER03 - 23040
ESPECIFICACIONES : . Los ensayos responde a la norma de disedo E-070
OBSERVACIONES ': Los testigos fueron claborados por los tesistas
Direccidn: Jr. Almirante Guisse Mz. J1 — Lote 24 - P.J. Miraflores Alto — Chimbote
Celular: 938124054 ~ 946445353
Correo Electrénico: Wildcats_peru_ingenieros@Qutlook.com
Wpisac2013@hotmail.com
—
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Métodos de disefio de mezclas

SOLICITA: BACH. VILLAR QUISPE SEGUNDO PEDRO e
TESIS: Influencia del método de dlsefio en las cantldades de matenales pma un
concreto F'c =210 kg/cm2.

Disefio de Mezcla por el Método ACI
. Paso 1: Resistencia requerida
- Fle=210kgfom?
~"Paso 2: Tamaiio maimno nammal :
De acuerdo a la especificacion mdlcada para la obra TMN =
Paso 3: Asentamiento : o
Segin las especificaciones 3% y 47
wPaso 4: Contemdzz:g,;g; " w
UINGEMICHOS =5 0. WikpoATS P

.Agua 216JFY LINGE!
“"Paso 5: Co

Aire = 2# GENIEROS SAG
SSAT JATS PERY INGENIER ( DCATS PERU INGENE £ Wi
Paso 6 “’NU)CATSPEW.‘ GENH 5 =R0: s IPDCATS F
E 5 PERU INGENIE WILDCATS PERU INGEMIEROS ZRU INGENIEROS S A
alc = 0.684 PERL INGEN! WILDEATS PEFU INGENIERC: PEF GENIEROS S A WIEBCATS PE
BU INGENIERDS SAT  WIPCATS PERY 'NGENIERD F R WIEDC /TS
Paso 7: Contenido'de cemento - wc - iesien
E NGEWIEROS SA Q" WILDCATS PERU INGENTT S £ SOME WWDCATS F
Calculando'(4) /(6): ‘21'670‘684 PRTS.) RU INGENERD e A7s ot
£315.7/3.11=101.51 (C=0.101'x3110= 31411kg) W m

' Paso 8: Seleccion del peso del agregado gruwo
. Se tiene: b/bo = 0.56, como bo = 1565 kg/m’ . .
Entonces el peso del agregado grueso = 876.4. kg/2881 = 0.304 m3(875 824 kg)

Paso 9: Calculo de la suma-de los voliimenes absolutos de todos- los materlales sm
considerar el agregado fino

Cemento . ..315.7/3110=0.101
Agua o 216/1000=0.216
Aire ‘ = 0,025 e o ATS PERU WoEN g

Agregado grueso 876.4/2881=0.304" "
0.646 m* Wi

Celular 938! 240545
Carreo Electrénico: Wildcats_perti_thge
Wpisae2013@hotmail.cd
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WILDCATS PERU INGEN!EP?Oﬁ SAC

WILDCATS PERU INGENIEROS SAC

i INGENIEROS SAC

WILDCATS PER WILDCATS PERU INSENIEHUY 3MAw

WILDCATS P MEBGSSAC  WILDGATS PERUINGENEROS SAC  WILDCATS PERUINGENIEROSSAC.  WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCA \ quﬂd i 1IGENEROS SAC FERU INGENIEPOS SAC
WALDCAT: NIE ROE; (& W!‘,L‘"AYS PERU INGENIEROS SAC. WILDCATS P WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDC) o Adngenieros SSAC  WILDCATS PERU INGENIEROS SAC  WILDCATS PERL INGEMEROS SAC
WILDC: y .&mwm:r—:os SAC  WILDCATS PERU INGENIEROS SAC  WILDCATS PERUINGENIEROS SAC

2 WILDCATS PERU INGENIEROS SA €
WILDCATS PERL INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC

WILDCATS PERU INGENIEROS SAC

CATS PERI INGENIEROS SAC

Linoare mee o Cimentacidn y Pavimentacidn - - -G EE s S

WILDCATS PEﬁm mgz ”Wc“% I WILDCATS PERU INGENIEROS SAC

WILDCATS PERU INGENEROE SAC WILDCATS PERLU INGENIEROS S AC WILDCATS PERU INGENIEROS

WILDCATS PERU INSEN'iL 5 S -\t . ﬁi"{ﬂiﬁi:&&?m DS SAC dalLD'\Il-TS PEF@INﬁhE
WILDCATS PERU INGENL oA i > L WILDCATS PERU INGENIEROS SAC

WDLD"'AT; PERU ING‘NI:R()S SAC W DCATS ".EF'L' INGENIEROS SAC

ENIEROSSAC

WILDCATS PERLU INGENIEROS SAC WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERL INGEN) en T 0:354 M ncats pERU INGENEROS S A C
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC  WILDCATS PERU INGENIEROS SAC.  WILDCATS PERU INGENIEROS SAC.  WILDCATS PERL! (NGENIEROS S AC
wiLocars peru incendPasekl e mdetpmmm fiImOC s PERU INGENIERDS S A

WILDCATS PERU INGENIEROS SAC WILDCATS PERU INGENIEROS SAC WILDCATS PERU INGENIEROS SAC WILDCATS PERU INGENIEROS SAC

WILDCATS PERU .nsewmw fino (m’(x&(&@) ”Ww WILDCATS PERU INGENIEROS BAC
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC WILDCATS PEFL INGENIEROS SAC WILDCATS PERU INGENIEROS S A WILDCATS FERU INGENIEROS BAC

WILDCATS PERU INGENIERQS SAC WILDCATS PERU INGENIERQS vs W@mwg WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS SA C WILDCATS PERU INGENIEROS S AC WILDCATS PERU INGENIEROS STAC WILDCATS PERU INGENIEROS SAC

WILDCATS PERU €!|GE‘~\§DS 5 Aiz. QD(‘ATS PE| ;ﬁNG[‘MERﬁ SAC lwl‘i[?-’ﬂ'C PERU INGENIEROS SAC  WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGEN! DCATS PERU INGENIEROS SAC WILDCATS PERU INGENIERCS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC WILDCATS PERU INGENIERDS SAC

WILDCATS PERU INGENIEROS SA L

WILDCATS PERU IN ENEROS SAC
de mmﬁé&lmoe SAC

WILDCATS PERU INGENISE 2 WILDCATS PERU INGENIEROS SAC WILDCATS PERU INGENIEPOS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS WILDCATS PERU INGENIEROS S 4.C WILDCATS PERU INGENIEROS SALC WILDCATS PERLU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU -uarsrw|£7§.824 m(icxh{)éﬂm%ﬁssse 3FBKgrs PRy INGEEROS SAC.  WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC WILDCATS PEPU INGENIEROS SAC WILDCATS PERU INGENIEROS SAC WILDCATS PERU INGENIEROS SAC

WILDCATS PERU INGENIEROS SAC.
AT WILDCATS PERU CNG:NIERDS SAC
AC WILDCATS PEE
AC WILDCATS

AC WILDCATS P

w»
»
a

WILDCATS PERL INGENIEROS
WILDCATS PERU INGENIEROS
) CATS PERU INGENIEROS

N’gﬁ; PERU INGENIEROS
LDCATS PERU INGEMIEROS
WS PERU INGENIEROS SAC  WILDCATS PERU I
£RU INGENIEROS SAC  WILDCATS PERU INGEN
AC  WILDCATS PERUIR
AC.  WILDCATS PERUIN
WILDCATS PERU INGENI
SAC  WILDCATS PERY INGENI

wiLncats peru INGEN Pes o de mhMmEpos SAC

WILDCATS PERU INGENIEROS 8 WILDCATS PERU INGEMIEROS

WILDCATS PERU )NQEHI%Ta g}
WILDCATS P!

WILDCATS PERU INGENIERCS S A ¢
WILDCATS PERU INGENI ig b
WILDCATS PERU MGEN!?\ﬂ M~ 'S
WILDCATS PERU INGENIERQS SAC  WILDCATS P
WILDGATS PERU quEruil@.dm ;
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC W
VWILDCATS PERU wfzw@cﬁe“ —0
WILDCATS PEPL INGENIEROS S A C
WILDCATS PERU INGENTEATIEEN
WILDCATS PERU INGENIERD
WILDCATS PERU INGENIF)I909S —
WILDCATS PEPU INGENIEROS S A C
WILDCATS PERU INGENI -
VWILDCATS PERU mcgn,wge C & i
WILDCATS PERU INGENIEBOSSS A WILDCATS vsy :
WILDCATS PERU umeww d@

WILDCATS PEPU INGENIEROS S A ¢ s P
WILDCATS PERU NGENESSOL3 78 Xh&mz T

WILDCATS PERU INGENIEROS SAC  WILDCATS PERU INGENIEROS S AC
sioeas eeu oo Balance deaguaen lacarena: ¢

WILDCATS PERU INGEMIEROS S WILDCATS PERU INGENIEROS SAC

ww e w

WILDCATS PERU INGENIE]
WILDCATS PERUINGENIE]
WILDCATS PERU |

JILDCATS PERU INGENIEROS SURY
WILDCATS PERU [NGENT :

WILDCATS PERU INGENII
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC WILDCATS PERU INGENIE!
WILDCATS PERU INGENIERGS
WILDCATS PERUINGENIEROS SAC
WILDCATS FERU INGENIEROS S
WILDCATS PERU INGENIEROS S

15 PEAU INGENIERGB S A€

PERU INGENIE!

WILDCATS PERU INGENEG6:.924 X’GWS*‘*‘W%F‘"S SAC AC  WILDCATS
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC  WILDGATS PERU INGENIEROS SAC  WILDCATS PERU INGENIEROS SAC. WILDCATS PERU INGENIEROS S AC
AC WILDCATS PERU INGENIEROS SAC

WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS S A C

S

WILDCATS PERL INGEN ;K(gﬁa g PSSAC WILDCATS PERU INGENIERCS S
WILDCATS PERU INGENIERCES AT NQLDLATS PE"‘ J INGEN WILDCATS PERU INGENIERGS S A

S

WILDCATS PERU INGEM:QS& AC 0$"' z ;z’ifirsf‘“ t c WILDCATS PERU INGENIEROS
WILDCATS PERU INGENIERCS U0 X ERU 116 t¥ «th <

S WILDCATS PERL INGEMER
WILDCATS PERU "lhEP('S Sﬁ eWI

INGERIERCS SINEY

RU INGENIEROS ST

VUILLRA T3 T s v s
WILDCATS PERU ING EROS § 4
WILDCATS PERU INGENIEROS 54
WILDCATS PERU INGENIEROS S.4

WILOCATS U INGENIEROS 5 4

WILDCATS PEPLU INGENIEROS S 4
WILDCATS PERU INGENIEROS S/
WILDCATS PERU INGENIEROS S4
WILDCATS PERU INGENIERCS S #
WILDCATS PERU INGENIEROS 54
WILDGATS PERU INGENIEROS S/
WILDCATS PERU INGENIEROS 5.4
WILDCATS PERU INGENIEROS S £
WILDCATS PERU INGENIEROS S #
WILDCATS PERU INGENIEROS S #
WILDCATS PERU INGENIEROS § £
WILDCATS PERU INGENIEROS S #
WILDCATS PEPU INGENIEROS € #
WILDCATS PERU INGENIEROS S #
WILDCATS PERU INGENIEROS S £
WILDCATS PERU INGENIEROS S 2
WILDCATS PERU INGENIEROS S 4
WILDCATS PERL INGENIEROS § 2
WILDCATS PERU INGENIEROS S 4
WILDCATS PERU INGENIEROS 5.2
WILDCATS PERU INGENIEROS 34
WILDCATS PERU INGENIEROS § 2
WILDCATS FERU INGENIEROS § #
WILDCATS PERU INGENIEROS 5.4
ILOCATS PERU INGENIEROS S A

EATS PERU INGENIEROS S.4
ATS PERU INGENIERDS § A

ATS PERU INGENIERCS S A
ATS PERU INGENIEROS 8.4

ATS PERU INGENIEROS S 4
ZATS PERU INGENIEROS S A

ATS PERU INGENIEROS S &
ATS PERU INGENIEROS
WILDCATS PERL INGENIEROS S A
ATS PEPU INGENIEROS S
ATS PERU INGEN/EROS S A
WILDCATS PERU INGENIERCS S.4
lATS PERU INGENIEROS S A
ATS PERU INGENIEROS SA
WILDCATS PERU INGENIEROS S A
WILDCATS PERU INGENIEROS 5 2
WILDCATS PERU INGENIEROS S A4
WILDCATS PERU INGENIEROS 5.4
WILDICATS PERU INGENIEROS 8§ 2
WILDCATS PERU INGENIEPOS S§.A
WILDCATS PERU INGENIEROS §

U INGENIERCS § A4

@
»

WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEREE-S-#&- s

- EERDS - SPER
WILDCATS PERU vNGemEpElGlncntQm ATS PERAU INGENIEROS SAJ  WILDCATS F'Wﬂds SAC  WILDEATS PERU mssnpﬁldaé

WILDCATS PERU INGENERE@mEentey. DCATS PERU INGE WILDCATS PE@W SAC. . WILDCATS PERL NG AC
WILDCAYS PERU INGENIH WiLD WILDCATS JINGENIER! AC
WILDCATS PERU INGEN] WIS sk A 76 ER NG ENE NASCATS

WlLDCATS PEHU INGENIEROS §.2
WILDCATS PERU INGENIEROS 5.4
WILDCATS PERU INGENIEROS S.2
JINGENIEROS 5 4

5
wipcats pe9660:9240s s 4

wiLoATS PERU INGENERISBA C

ATS PERU INGENIEROS S A(

WILDCATS PERU INGENIERATSNE Wi

WILDCATS PEHU INGENIEROS 8 4

WILDCATS “588053%05 SAC

WILDCATS PERU NGENIEROS T
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERLU INGENIERQS S A

WILDCATS PERU INGENIERCS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS S 2.6

* WILDCATS PERU H\‘GENIEQPim WILDCATS PERU INGENIEROS S A(
WILDCATS PERU INGENIE! SET
WILDCATS PERU INGENIERCS SAC  WILDCATS PERU INGEMIERCS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC  WILDCA U INGENIEROS
WILDCATS PERL INGENIEROS SAC WILDCATS F
WILDCATS FERU INGENIEROS S A 5 PERU INGENIEROS
WILDCATS PERU INGEMIEROS SAC PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC  WILDCATS PERU INGENIEROS SA C
WILDCATS PERU INGENIEROSSAC  WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDGATS PERU INGENIEROS S AC  WILDCATS PERU INGENIERO
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC  WILDCATS PERU INGENIERDS SAL
WILDCATS PERU ING C  WILDCATS PERU INGENIEROS
WILDCATS PERU ING TS PERSEIBRETS )m'"m&
VALDCATS PERU INGE] WL 3 PEAU INGENIERDS SAC W

WILDCATS PERU INGI WILDCATS PERU (lth!‘*Eka
WILDCATS PERU INGI WILDCATS PERU INGENIEROS SAC

WILDTATS PERU INGENERUS SAC
WILDCATS PERU INGENIERCS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIERCS SAC
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WILDEAT mcsmenﬁg; WILDCATS PEHU INGENIERCS S A
~WILDCATS P THG! U INGENIEROS S A

WILDCATS PERU INGENIEROS 5.4
WILDCATS PERU INGENIERCS S 2
WILDCATS PERU INGENIEROS § 4
WILDCATS PERU INGENIEROS S 2
WILDCATS PERU INGES
/JV. ¥
WILDCATS PER
WILDCATS PEF)
WILDCATS P
WILDCATS PER




g : I‘Vildcats Peru

Ingenieros SAC

de Estudio de de Suelos cont fines de

Cimentacién y Pay
__RUC 20569168652 — Reg. Consultor C 60112

Diseiio de Mez: el Método Walker
Paso 1: Resistenéiw requerida ,
: Fe=210 kglom®
; Paso 2: Tamaiio maiximo nominal B
“De acuerdo a la especificacion indicada para lé‘ob‘ra TMN' ="
. Paso 3: Asentamiento

. Segun las especxﬁcacmnes el concreto tiene una consistencia plastica cotrespondxente aun.
asentam1ento 3” 4”

_ Paso 4: Contenido de agua
Agua=2161t

IERC

INGENIE™ A
Pasa 5: Contenidp a:.ama total G
S U INGERERCS < WILEOATS F
seAire = 2.8%crs FERUNBENEROS & WILDCATS
\ E {PCATS PEREMINGENIEROS S W EF
"Paso 6: Relmmto WL X
! CATS PERUINCENIEROS S A L S SAC §s!
a/c 0 684. CATS PERL INGENIERCS S A E ERUS SACT™ W
BSa RUINGENIEROS S & WILDCATS PERU INGES - L : WGENIEROS SAG
g N CCATSPERY INGENIE? £ £s WP
Paso‘ 7’ Con ﬁ Qm WILBEATS PERL IHGENIER L I=: -Ro: WiL?

Calculando (4)/5(365”"162&383 =3157ke. “’.ifi;?iliif e S

GENIERCS SAL WIERCATS PERV TNGENIERD

Paso 8: Calculo de,lmmmn de lon voliimenes absolutos de todos los matemtles sm
incluir los agregados R

AENIERDS §AC. WD 11 : Py g
Cemento 315.7/3110 = 0101 : : “' e “E ’ e b
Agua : 216/1000 = 0,216
Aire ' =0.025
Oy BABrvcenes

Paso 9: Detefminar el volumen del agregado total
VolumendelégregadotOtal=l—(8) S mbpns el
; : =1-0.342=0658 m’
Paso 10: Calcular porcentaje del agregado fino

Se tiene: 46% - SR NSO SA%: W A e

Wpisae?ﬂ”@harmaﬂ o0
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WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
i A C

WILDCATS PE
WALDCATS PERU INGENIEROS S A‘F WILDC A?‘gér?u INGENIEROS &

WILDGATS PERL INGENIEROS SAC

WILDCATS PERU INGENIER S&Ail.w“ 73 ERU&EMF QS SAC
VALDCATS PERU INGE! :ﬁ& i m u € jm en

WILDCATS PERPU ‘Ni"":'NIéPCIS SAC
km ¢ SAC

WILDGATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIE
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENII

WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS SA T
WILOCATS PERU INGENIERCS SAC
WILDCATS PERU !NGENI

WILDCATS PERU 'NGCHK‘?')\ SAC

WILDCATS PERU INGEN\M@PER NGE‘Z@;A b
WILDCATS PERU INGENI| NGE! SAC

WILDCATS PERU INGENIEROS 8.4 C
WILDCATS PERU INGENIERDS S AC
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC

wipeats peru ncencPAS0 4.

WILDCATS PERU INGENIERCS SAC
WILDCATS PERU wsemsm
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
VALDCATS PERU INGENIEROS SAC

WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WL PEPU INGENIEROS SAC
ENIEROS SAC

SENIE wq,u.,Ars Pmnenos SAC
NIEPG IEROS SAC

coni finesde’ "0 oA

S PERU INGENIEROS SAC

WILDCATS PERU INGENIEROS SAC

WILDCATS PERU INGENIEROS SAC

WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS
WILOCATS PERU ING
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIERCS
WILDCATS PEPU INGENIEROS SAC
WILDCATS PEPU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC

JILDCATS PERU INGENIEROS SAC

0
»

daLDCATS PERLLINGENIEROS S AC
‘agregado fino y grueso

WILDCATS PERL INGENIERCS § 4
WILDCATS PERU INGENIEROS S AC
WILDCATS PERU INGENIEROS S AC

x{(10) =0.658 X 46%: 1< reeu nasnEros s o

WILDCATS PERU INGENIEROS SAC

WILDCATS PERU INGENIEROS SAC

WILDCATS PERY mGM@;SQMMnLDcns PERU INGENIEROS SAC

WILDCATS PERU INGENIEROS SAC

VV‘U"(,A'T&EE% INGEN! ESOQ

WILDCATS PERU INGENIERCS s AL
WILDGATS FERU INGENIEROS 7 A
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC

WILDCATS PERU INGENIEROS SAC

see?uétl) X upwﬁwseeo
WHDCATS PERU INGENIE! WILDCATS PERL INGENIEROS SAC

WILDCATS PER
WILDCATS PER

WILDCATS PERU KNGEN‘? -3 %“i;m
WILDCATS PERU INGEN %528 DCAT

WILDCATS PERU INGENIERCS S A C
WILDCATS PERL INGENIEROS S A C
WILDCATS PERU INGEN!E‘
WILDCATS PERU INGENIE
WILDCATS PERU INGENIE]
WILDCATS PERU INGENIER
WILDCATS PERU INGENII

WILDCATS PERU INGENIERDS S AC
WILOCATS PERU INGENIEROS S A C
WILDCATS PERU INGENIEROS SA T
WILDCATS PERU INGENIEROS S 4 C
WILDCATS PERU INGENIERCS SAC
WILDCATS PERU INGENIERCS S AT
WILDCATS PEPU INGENIEROS
WILDCATS PERU INGENIEROS S
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS S A

WILDCATS PERU INGENIEROS S
WILDCATS PERU INGENIEROS S
WILDCATS PERU INGENIEROS S
WILDCATS PERU INGENIEROS S
WILDCATS PERU INGEHIEROS 8
WILDCATS PERU INGENIEROS S
WILDCATS PERU INGENIERGS 8
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS 5 A C
‘WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS S A C
WILDCATS PERU INGENIERCS SAC
WILOCATS PERU INGENIEROS S A

WILDCATS PERU INGENIERCS
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS SACT
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDICATS PERU INGENIEROS S AC
WILDCATS PERU INGENIERDS SA C
WILDCATS PERU IN
WILDCATS PERU ING!
WILDCATS PERU INGI
WILDCATS PERU INGH
WILDCATS PERU I

AC

@

>

P> > P> > >

SAC

WILDCATS B
wild 1

WILDGATS PER(
WILDCATS PERU INGH
WILDCATS PERU ING ¢
WILDCATS PERU INGI
WILDCATS PERU INGENIEROS
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROCS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS S AC
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDTATS PERU INGENIEROS S AC

SSAC
AC

WILDCATE PERU IN NIEROS SAC
WILDCATS PERU NIERCS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC

S PERU INGENIEROS SAC

WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS S AC
WILDTATS PERU INGENIEROS S AC
WILDCATS PEPU INGENIEROSSAC
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC

WILDEATS PERU INGENIEROS SAC,

WILDCATS PERU INGEMIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PEPU INGENIEPOS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS S A C

WILDCAYS PERU INGENIERCS SAC

WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS S.

g Eﬁ §S PERU INGENIEROS SAC
3 S PERU INGENIERCS S AC

WILDCATS PERU INGENIEROS S AC
ROS SAC
WILDCATS PERL INGENIEROCS SAC.

= *g‘:
WILDCATS PERU INGENIERCS SAC

PERU INGENIEROS SAC,

WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROSSAC
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERL INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIERCS SAC
WILDCATS FERU INGENIEROS SAC
WILDCATR PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIERCS S AC
WILDCATS PERY INGENIERQS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS S AC
CATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU (NGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS 8.4 C
WILDCATS PERU INGENIEROS S AC
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS SA C
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDICATS PERL INGENIEROS SAC
WILDCATS PERLU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDGATS PERU INGENIEROS S A C
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEFOS SAT
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS S A C
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC

Udgmgéﬂwﬂmﬁfﬁ PE!
[l S S A WILDCATS PERU I

1= 102563 kg

WILDCATS PERU INGEN
WILDCATS PERU

ML B ATS DEDL

PATS PERU INGENH

ATS PERU INGENIERO:!
WILDCATS.PERU INGENIEROS S
WILDCATS PERU INGENIERQS S A
WILDCATS PERUINGENIERGS SAC
WILDCATS PERL INGEHIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIERGS S AC
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIERDS SACT
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERL INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIERCS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS SAT
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS 8AC
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERL INGENIEROS S AC
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC

WILDCATS PERU INGEN
WILOCATS PERU INGE
WILDCATS PERU INGE

VILOCATS PETDRSGEIBRETS Alnfiranté Gliisse MEEIT'E

WILDCATS PERU NGF?NER"S SAC " Celular: 9381, ‘938124054

WILDCATS PERU INGENERCOrFedEl Wildeats inver
LDCATE FERLINGENIERDS S AC WL MWpisac201 3@hotmail.com:
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FATS PERU INGENS

WILDCATS PERU INGENI
WILDCATS PERU INGENIE]
WILDCATS PERI El
WILDTATS PERU INGEN
WILDCATS PERU (Wt

WILDCATS PERU !Nglaposw

WILDCATS PERUINGENIE!
WILDCATS PERU INGEHIES

WILDCATS PERLU INGENIEROS si%

WILDCATS PERU INGENIEROS S AC.
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROSSAC
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PEPL INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS EAC
WILDCATS PERU INGENIEROS B AC
WILDCATS PERU INGENIEROS SACT
WILDCATS PEPU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS SA.C
WILDCATS FERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS S AC
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS S

WILDCATS PERU INGENIEROS § 4
WILDCATS PERU INGENIERCS S
WILDCATS PERU INGENIERPOS &4
WILDCATS PERU INGENIEROS S/
WILDCATS PERU INGENIEROS 5.5
WILDCATS PEPL INGENIEROS S/
WILDCATS PEPU INGENIEROS S/
WILDCATS PERU INGENIEROS S #
WILDCATS PERU INGENIEROS § /4
WILDCATS PERU INGENIEROS 5/
WILDCATS PERU INGENIEROS S/
WILDCATS PERU INGENIERCS S/
WILDCATS PERU INGENIEROS § £
WILDCATS PERU INGENIEROS § 4
WILDCATS PERU INGENIEROS S #
WILDCATS PERU INGENIEROS S 2
WILDCATS PERU INGENIEROS §
WILDCATS PERU INGENIEROS € #
WILDCATS PERU INGENIEROS § £
WILDCATS PERU INGENIEROS 5.4
WILDCATS PEFU INGENIEROS S 2
WILDCATS PERE INGENIEROS § £
WILDCATS PERU INGENIEROS § 2
WILDCATS PEPU INGENIEROS S 2
WILDGATS PERU INGEWIEROS 54
WILDCATS PERU INGENIEROS 54
WILDGATS PERU INGENIEROS § 2
WILDCATS PERU INGENIEROS §
WILDCATS PERL INGENIEROS § £
TS PERU INGENIEROS 8 &
S PERU INGENIERCS S A
CATS PERU INGENIERCS S A
TS PERU INGENIEROS S A
ATS PERU INGENIERDS S A
ATs g&au INGENIEROS S A
U INGENIEROS §
U INGENIEROS S A
U INGENIEROS S.A
U INGENIEROS 8 A

ATS PERU INGENIEROS S8 A
TS PERU INGENIEROS S A

“WILDCATS PERU INGENIERCS S.A

TS PERU INGENIEROS S A

TS PERU INGEMIERCS S A
WILDCATS PERU INGENIEROS 8.4
WILDCATS PEPU INGENIEROS 5 A
WILDGATS PERU INGENIEROS S A
WILDCATS PERU INGENIEROS 5 A
WILDCATS PERU INGENIEROS S A
WILDCATS PERU INGENIEPOS S A
WILDCATS PERU INGENIEROS S A
WILDCATS PERU INGENIEROS 8 A4
WILDCATS PERU INGENIEROS S A
WILDCATS PERU INGENIEROS S.A4
WILDCATS PERU INGENIEROS S A
WILDCATS PERU INGENIEROS & A
WILDCATS PERU INGENIEROS SA
WILDCATS PERU INGENIEROS S A
WILDCATS PERU INGENIEROS S A
WILDCATS PERU INGENIEROS SA
WILDCATS PERY INGENIEROS S A
WILDCATS PERU INGENMIEROS S A
WILDCATS PERU INGENIEROS S A




Witdcats P, éfu
Vi ngemeros SAC

de Estudi de Suelos con fines de

- amddn Pavimentacion
RUC 20569168652 — Reg. Consultor C 60112

Diseiio de Mezcla por el Método del modulo de fineza
_Paso 1: Resistencia requerida ‘
Flo=210 kg/om?
Paso 2: Tamafio mdxuno nominal
De acuerdo a la especificacion indicada para'la: obra TMN'= '/z"
"Paso 3: Asentamiento

e Segun las especxficacxones el concreto tiene una consmtencla plastica correspondlente a un.
-asentamiento 3"y 47 :

Paso 4: Contenido de agua

Agua=2161t "
Paso 5: Contemdwjg:ixre totalw
s § U INGENIERCS w
Aue—25% - FERMINGS
\TS PEREINGE!
Paso 6: Relm-lcemento

SATS PERUINCENIEROS SAC

£ a/c= 6&43 SATS PERU INGE/ ERO

Sene SATS PERU INGENIEDOS § .4 c L AT; FERU IHGFi\; ¢ R

Paso 7: Con‘k‘iiﬁﬁﬁ Seimento. .ol

" Calculando (4)(6):216/0.684 = 3157 kg, ‘.“,EEL‘IZZ? ° e
R INGENIEROS S AL s PERY INGEN

Paso 8: Calculo dahmmde msvolumemnbsolutos de todos los matenalm sm
E lnchlll' lﬂs agregad“ JIEROS SAC YWILOCATS PERLIINCE!

NIERQS S A 41 ROL S A wALT

Cemento” ':;;(35;;3511;:010‘ 2 : T '[ il
Agua 216/1000=0.216 oy
Aire e 0025 :

0.342m’

Paso 9: Determinar el volumen del agregado total
Volumen del agregado wiar-=1 (8 vty
S=1.-0342= 0658m
Paso 10: Célculo del médulo de fineza de la combmaclén de agregados
Interpolando se tiene: m = 5. 016 S PERU G s

E Corneo Electronico: W‘Idzaus  perti-ingenieros@0 tlookcam
! 3 Wpisac201 3@hotmail.con
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WALDCATS PERU INGENIERCS S,

AC WILDCATS PERU INGENIEROS SAC

\EROS
GENIEROS
vwwrcns i 1 Cimentacidn y Pavimentacidn =GN SRS

v ocaTs peRYRALSEIENS2 Ree Conulen COMIZ, cenieros o

WILDGATS PERU INGENIEROS SAC  WILDCATS PERU INGENIEROS S AC

WILDCATS PERU INGENIEROS S AT
WILDCATS PERU INGERIEROS SAC
WILDCATS PERLU INGER
WILDOATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS 5 A
WILDCATS PEPL INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC

0S8 SAC

WILDCATS PERU INGENIE] ES SAG lm'l & NIEPOS S Wm‘fs PERU IN ﬁ SAC
WILDCATS PERU ING! rl nyl ﬁm@ 2 m&gﬂi‘

WILDCATS PERU INGENIEROS uomrs PEPU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIERS, S PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS S Amgm 'S PERU INGENIEROS S.AC
WILDCATS PERU INGENIEROS S AC WILDCATS PERU INGENIEROS S AC
WILDCATS PERU mcawewm &LEQ{H ﬁf&b\SEe!@

WILDCATS PERU INGENIEROS SA T WILDCA'

WILDCATS PERU INGEN‘= % m" 3(1

WILDCATS PERU INGENIEROS B A € WILDCATS PE"U ING éN\ER\’)S SAC

WILDCATS PERU 'NGENF S S A G 12 ﬁ"l‘[ﬁ ERU !’q@ N\EEOS SAC
WILDCATS PERU INGENII
TS PERU INGENIEROS SAC
awgadaiinos;, c

WILDCATS PERU :NGEN!EROS&A C WAL
.YV‘LDCATS PERU INGENIER
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC

WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU ING
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC WILDCATS PERU INGENIEROS SAC

WILDCATS PERU INGENIER " eﬁﬁm%‘&
WILDCAT

WILDCATS PERU INGENIEROS SAC

WILDCATS PERU INGENIE é i‘c wkgc £
WILDCATS PERU mcsumﬁi

WILDCATS PERU INGENEROS SAC  WILDCATS PER
WILDCATS PERU INGENIEROS S A(
WILDCATS PERU INGENIEROS S A.C
wiLbcars reru inceneABASOA 33
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC Wit
WILDCATS PERU INGENIERR
WILDCATS PERU INGENIER
WILDCATS PERU INGENIERO!
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PEPL INGENIEI
WILDCATS PEPU INGENIER :
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC  WILDCATS -'
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC  WILDCATS PER
WILDCATS PERU INGENIERGS-S

WILDCATS PERU INGEN

WILDCATS PERU INGENIEROS SAC

15 PERU INGENIEROS 8 »gﬁe mﬁ“g Zgyl:"‘:NlE 02§67

WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS S AC
WILDCATS PERLU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC

=W¢5C6VP:PU INGENIER (o}

WILDCATS PERU INGENIERO

! lD“A‘Ia PERUﬁGgIEPJS

WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIERCS SAC

S SA
S S
5

SAC
SAC

(Q)“&(l@iﬂeﬁs X 45:6%6 peru INGENIEROS S A

WILDCATS PERU INGENIEROS SAC

WILDCATS PERU INGERSHI SO0 MIMLOCATS PERU INGENIEROS SAC

WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
WILDCATS PERU INGEMIEROS §

i

WILDTAT
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Peticionario

Atencion

Lugar de calibraciéon
Tipo de equipo
Capacidad del equipo
Division de escala

Marca

Modelo

N° de serie del equipo
Lector digitai

N° de serie lector digital
Procedencia

iMétodo de calibracion
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patrén de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracion

L.CELDA ERL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-104-2019

1 UNIGEO EIRL

* UNIGEO EIRL

: Lima

: Maquina de Compresion Axiai-hidraulica
1,112 kN (250,000 Ibf. 6 113 TN)
:0.1kN

: ELE - INTERNATIONAL

: 36-0650/06

19913

:HARDSTEL

: 1887-1-00089

1 USA

: ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing Machines”
:19,9°C /1 79%

:19,9°C /1 78%

: Trazabiiidad NiST (United States Nationai institute of Standards &

Technology), patrén utilizado Morehouse, N° de serie C-8517, clase A,
calibrado de acuerdo a la norma ASTM E74-13a, certificado de calibracion
reporte N° C-8517A0314

T2

: 2019-03-24

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez

Fecha Hecho por Revisado por

Mgl

JOSEPH ARNALDO
RUMICHE ORMENO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. N° 89945

2019-03-27

CMC-104-2019
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Resultados de medicién

Direccion de carga : Compresion
indicacion de fuerza de la Indicacion de fuerza en la celda patron Promedio Error Incertidumbre
maquina de ensayo 1° ascenso | 2° ascenso | 3° ascenso K=
(%) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (%) U (%)
0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
9 100,0 100,6 99,6 99,5 99,9 0,1 0.1
18 200.0 200,9 2005 2003 200,6 -0,3 0.1
27 300,0 301,2 301,0 300,5 300,9 -0.3 0,1
36 400,0 400,5 400,6 400,5 400,6 -0,1 0,1
45 500,0 501,1 500,9 500,8 500,9 -0.2 0.1
54 600,0 601,6 601,2 601,2 601,4 -0,2 0,1
63 700,0 701,5 701,3 701,0 701,3 -0,2 0,1
72 800,0 801.0 800.9 800,9 800,9 -0,1 0.1
81 900,0 901,1 901,1 901,6 901,3 -0,1 0,1
90 1000,0 1000,6 1000,8 1000,2 1000,5 0,0 0,1
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicién, que
resuita de multiplicar la incertidumbre estandar por ef factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en fa medicion®, :

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacién que este expuesto.

£} equipo se encuentra calibrado y cumple con 1os requisitos de la norma ASTM C-38

CMC-104-2019 Pagina 2 de 2
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Matriz de consistencia

DEFINICION DEFINICION

PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENCIONES INDICADORES
-F'e
Obietiv Al El disefio de mezcla se Determinacion de sus - tamafio maximo nominal
JEtive gener VARIABLE basa en algunas tablas cantidades relativas de _ACI - seleccion del asentamiento
Determinar la influencia del elaboradas mediante proporcionamiento -volumen unitario del agua
método de disefio de mezcla en las Método de ensayos de los ) para Pm_duci.r un, tan -Walker —contgfl:ido de fli.‘l'e
iCuales la Disefio da agregados, nos permiten econdmico como sea Fuller -relacion agua/cemento
infl in del cantidades de materiales para un obtener valores de los posible, concreto de -factor cemento
nencia £ 210 ke / em? Mezcla diferentes materiales que | trabajabilidad, -Mbdulo de fineza | -bolsas de cemento
método de concreto Te g oms se integran a la vnidad resistencia a -peso del agregado grueso v
disefio d Objetivos especificos cubica de concreto. compresion ¥ fino(disefio)
iseno ge _ o (Poémape, 2013, p. 50) | durabilidad apropiada
mezcla en las Determinar la caracterizacion de
cantidades de los agregados.
. Determinar los disefios de mezclas o
-P tart tado ¥
materizles . Se definen los agregados | g.pi medido a través de P €50 muiane :‘:iompz;]c oy
para un elaborados en los laboratorios para como los elementos ] e g1 eso cc;mpact? ; SII.I. to
) . - 3 revision oz _Agfegadg grueso | - granu jometria de los
concreta fo un concreto fo=210kg/cm?2. VARIABLE mmesldel cm;creto qille resultados de 1oz agregados
. wq | Determinar la eficiencia de método | Agregados soml 8% QMEratos Pria | agregados de cada cantera -Agregado fino -Peso especifico de los
210 kg / cm2? o ] pasta de cemento para luego pasaremos a aprepados
de disefio de mezcla referido al formar la estructura realizar los métodos de _Porcentaje de absorcién y
punto de vista de su costo por m3. reswtegte_ disefio y analizaremos contenido de humedad de los
(Carbajal, 1293). cada método. agregados
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