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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién se ha estudiado los efectos de los agregados
naturales en la calidad de concreto, como son de las canteras de Cutimbo y viluyo,
se vio la necesidad de investigar a los agregados, ya que en las construcciones de
las viviendas familiares no tienen control de calidad de los agregados de concreto,
ya que los agregados tienen efecto directo a la resistencia de compresion. El
objetivo de la presente investigacion es conocer los efectos los agregados de las
canteras mencionadas y como también analisis comparativo de los agregados de
concreto. Para métodos y materiales es de tipo cuantitativo, aplicado y experimental,
de nivel caracter explicativo, para las viviendas familiares de la provincia de Puno,
a través del método de muestreo aleatorio simple. Asi mismo expone las
propiedades fisicas y mecanicas los agregados a través de los ensayos realizados.
El presente trabajo de investigacion llegamos a un resultado que nos demuestra
que se han logrado obtener la resistencia a la compresion 95.73 % con la cantera
de Cutimbo con una resistencia fc=210 Kg/cm2 a la edad de 28 dias de su
elaboracion, en calidad del material en el ensayo abrasion nos demuestra llega un
77.55 % a la resistencia al desgaste y la granulometria porcentaje que pasa la tamiz
N° 200 es 5.22 %. Mientras con la Cantera Viluyo llegamos a obtener 84.44 % de
resistencia a la edad de 28 dias con las mismas resistencias mencionadas
anteriormente, resistencia por abrasion tenemos 74.07 % al desgaste, y la
granulometria el porcentaje que pasa la Tamiz N° 200 es 5.96 %. Como conclusion,
nos demuestra que los agregados de la cantera Cutimbo tienen mejor

comportamiento y alcanza el mayor porcentaje en los resultados.

Palabra clave:

Agregados naturales, calidad de concreto, Cantera



ABSTRACT

The present research work has studied the effects of natural aggregates on concrete
quality, such as the quarries of Cutimbo and Viluyo, it was necessary to investigate
the aggregates, since in the constructions of family dwellings no Have quality control
of the concrete aggregates, since the aggregates have direct effect to the
compressive strength. The objective of the present investigation is to know the
effects of the aggregates of the mentioned quarries and as well as comparative
analysis of the concrete aggregates. For methods and materials it is a quantitative,
applied and experimental type, of explanatory nature, for the family dwellings of the
province of Puno, through the method of simple random sampling. Likewise, the
physical and mechanical properties of the aggregates are presented through the
tests carried out. The present work of investigation we arrive at a result that shows
that the resistance to the compression has been obtained 95.73% with the quarry of
Cutimbo with a resistance f'c = 210 Kg / cm2 at the age of 28 days of its elaboration,
As the material in the abrasion test shows us 77.55% comes to the wear resistance
and the granulometry percentage passing the No. 200 sieve is 5.22%. While with the
Quarry Viluyo we get 84.44% resistance at the age of 28 days with the same
resistances mentioned above, abrasion resistance we have 74.07% to wear, and the
granulometry the percentage passing Sieve No. 200 is 5.96%. In conclusion, it shows
that the aggregates of the quarry Cutimbo have better performance and reaches the

highest percentage in the results.

Keyword:

Natural aggregates, concrete quality, Quarry
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INTRODUCCION

El presente proyecto de tesis tiene como principal objetivo determinar los efectos de
los agregados naturales en la calidad de concreto y determinar el analisis
comparativo de fisico y mecéanico de las canteras mencionadas anteriormente ya
que en los dUltimos afios han incrementado la demanda de concreto, para la
construccion de viviendas familiares, pues que estos mismos no tienen control

adecuado los agregados del concreto.

El interés del presente trabajo de investigacion es demostrar la calidad de los
agregados que se explotan de las canteras mencionadas, y poner en conocimiento
a la poblacién Punefia de la calidad de los agregados para su correcta eleccién de
las canteras en su explotacién, ya que tanto la resistencia como la durabilidad
dependen de las propiedades fisicas, mecanicas, y quimicas de los agregados de

concreto.

Los agregados de concreto son considerados materias inertes. Sin embargo sus
caracteristicas tales como la porosidad, gradacion, absorciébn, humedad, forma,
textura, y los tipos de sustancias nocivas presentes, son realmente significativos
para la resistencia de concreto, es importante que el agregado tenga un control
adecuado para su disefio.

En nuestro medio, para las construcciones de las viviendas familiares es comun ver
emplear materiales sin previo estudio a los agregados, debido a que no tiene
conocimiento de la calidad del material, esto deja mucho que desear en las
construcciones.

En el presente trabajo de investigacion se pretende promover las minimas
herramientas cientificas para emplear y evaluar profesionalmente el agregado de
las canteras mencionadas y asi también el desarrollo los ensayos necesarios para
la elaboracion de calidad de concreto. Que este mismo servira para informacion de

la calidad de agregado.

Los ensayos se realizaron como son; laboratorios de mecanica de suelos y
pavimentos de la Municipalidad Provincial de Puno, como también el andlisis
quimico en la Universidad Nacional del Altiplano puno de la facultad de Quimica,

puesto que estas instituciones aportan a la investigacion.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

El incremento de la construccion de las viviendas familiares en la Provincia de Puno,
y el uso de concreto como material principal para dicho propdésito, ha generado gran
demanda de los agregados para su elaboracion de concreto. Lo que conlleva tener

un control de calidad adecuado para los mismos.

La necesidad de contar con un concreto de calidad, hace indispensable conocer la
calidad de sus componentes, ya que tanto la resistencia y durabilidad del concreto
dependen de las propiedades fisicas, mecanicas, y quimicas, de los agregados. Sin
embargo, las familias punefias desconocen de la calidad de los agregados y la

eleccioén de las canteras.

Como objeto de estudio se ha elegido la cantera de Cutimbo y Viluyo del distrito de
Pichacani, ya que estos son uno de los abastecedores de agregados a nivel Distrito
de Puno, ya que viene extrayendo material de agregado desde hace afios para la

construccion de viviendas familiares.

En consecuencia que dicha evaluacion de Cantera de “Cutimbo y Viluyo” brindara
una adecuada disefio de mezclas para las viviendas familiares ya que en estas

construcciones no tienen control adecuado de concreto.

Se puede mencionar, por ejemplo, que uno de los factores que afectan la adherencia
interna del concreto es la presencia de materiales desmenuzables e impurezas

como limos, arcillas y polvo.
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Con el analisis comparativo de las principales canteras se podra minimizar las
impurezas inconvenientes en el agregado de concreto para las construcciones de
viviendas familiares, puesto que estos tienen efecto directo a la resistencia de la
compresion. Sin embargo los abastecedores de estos agregados o llamados
Volqueteros lo venden puesto en obra segun el pedido del cliente sin tener
conocimiento de la calidad de agregados del concreto.

1.2 DELIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

1.2.1 Delimitacién espacial

La investigacion se desarrolla en lo siguiente:

La cantera Cutimbo su Ubicacién es en la region puno, Provincia de Puno y Distrito
de Pichacani con una altitud de 3900 msnm. Y la ubicacion geografica tenemos
como Latitud 16°02°26.20” S y Longitud 70° 01°0.57” O

La cantera Viluyo su Ubicacidén es en la region puno, Provincia de Puno y Distrito
de Pichacani con una altitud de 3900 msnm. Y la ubicacion geografica tenemos
como Latitud 16°05°20.10” S y Longitud 70° 00'27.62" O

1.2.2 Delimitacion temporal

El estudio de investigacion se llevara acabo entre los meses de mayo a septiembre
del 2016, tiempo que permitird la planificacion y el trabajo de campo de la

investigacion.

1.2.3 Delimitacion social/conductual

La presente tesis de investigacion de los agregados de concreto de las canteras
Cutimbo y Viluyo, beneficiara a: La ciudad de Puno, con una poblacion aproximada
de 125 663 habitantes, con un numero de viviendas 38,665 Yy una extension
superficial de 460.63 Km2 y la densidad poblacional 272.81 hab/Km2.

1.2.4 Delimitacion Conceptual

Agregados naturales: llamado también canto rodado, son materias inertes
generalmente se encuentra en los lechos del rio formando meandros, provenientes
de la desintegracion natural de las rocas, por accién de hielo y corrientes del rio y

la fuerza hidraulica, etc.

14



Calidad de concreto: la calidad de concreto esta en funcién de la calidad de los
agregados, calidad de agua, y un disefio de mezclas adecuado, con personal

capacitado. Todas estas deben cumplir con las especificaciones normativas.

1.3. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMAS DE INVESTIGACION

1.3.1 Problema General

¢, Cudles son los efectos de los agregados naturales en la calidad del concreto con el
uso de materiales de canteras de Cutimbo y Viluyo en la provincia de Puno 2016?

1.3.2 Problemas Especificos

e (Cuales son las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados
naturales en la resistencia de la calidad del concreto con el uso de

materiales de la canteras Cutimbo en la provincia de Puno?

e (Cuales son las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados
naturales en la resistencia de la calidad del concreto con el uso de

materiales de la canteras Viluyo en la provincia de Puno?

e (Cual es el analisis comparativa de las propiedades fisicas y mecanicas de
los agregados naturales en la calidad del concreto de las canteras Cutimbo

y Viluyo en la provincia de Puno?

1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.4.1 Objetivo General

Determinar los efectos de los agregados naturales en la calidad del concreto con el
uso de materiales las canteras de Cutimbo y Viluyo en la provincia de Puno 2016

1.4.2 Objetivos Especificos

e Conocer las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados naturales en
la resistencia de la calidad del concreto con el uso de materiales de

canteras de Cutimbo de la provincia de Puno.

e Conocer las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados naturales en
la resistencia de la calidad del concreto con el uso de materiales de canteras

de Viluyo de la provincia de Puno.
15



e Determinar el analisis comparativo de las propiedades fisicas y mecanicas
de los agregados naturales en la calidad del concreto de las canteras

Cutimbo y Viluyo en la provincia de Puno.
1.5. FORMULACION DE LA HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
1.5.1 Hipotesis General

El andlisis de la propiedades fisico y mecanicas de los agregados naturales tiene
efectos significativo en la calidad de concreto con el uso de materiales de canteras

de Cutimbo y Viluyo en la provincia de Puno 2016.

1.5.2 Hipotesis Especificas

e Las propiedades fisico mecéanicas de los agregados naturales tiene efecto
directo en la resistencia de la calidad del concreto con el uso de materiales

de canteras de Cutimbo de la provincia de Puno.

e la propiedades fisico mecanicas de los agregados naturales tiene efecto
directo en la resistencia de la calidad del concreto con el uso de materiales

de canteras de Viluyo de la provincia de Puno.

e Existe diferencias en el analisis comparativa de las propiedades fisicas
mecanicas de los agregados naturales en la calidad del concreto de las

canteras Cutimbo y Viluyo en la provincia de Puno.

1.6. VARIABLES DE LA INVESTIGACION
1.6.1 Variable independiente
e Agregados naturales
Indicadores:
o Propiedades fisico mecanicas
o Disefio de mezcla
1.6.2 Variables dependientes

e Calidad de concreto

Indicadores:
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= Resistencia del concreto
= Costo-beneficio

1.6.3 Operacionalizacién de Variables.

VARIABL | DIMENSIONE INDICADORES INSTRUMENTO
ES S S
Contenido de humedad (%) | Norma ASTM
Propiedades Peso especifico (gr/cc) C128, C131,C29, y
fisico Peso unitario (Kg/m3) la NTP.400.022
mecanicas Abrasion (%)
Agregados |
Granulometria (%)
naturales
Cemento Disefio por método
Disefio de | Agua ACI
mezcla Agregado fino
Agregado grueso
Resistencia a la | Compresion fc=175 kg/cm? | Norma ASTM C
compresion Compresién fc=210 | 39. Y NTP.
kg/cm? 339.034
Calidad de : :
Agregado Fino S/ 55,00 m3 | Valor monetario
concreto

o Agregado Grueso S/ | en S/. por m3 de
Costo beneficio
45,00m3 concreto

Cemento S/ 21,70 bls.

1.7 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

1.7.1 Tipo y nivel de investigacién

a) Tipo de investigacioén

El presente trabajo de investigacion se encuentra enmarcado en el en
enfoque cuantitativo, debido que se su recolecciéon de los datos esta
orientado a recoger datos cuantitativos y para su anadlisis utiliza las
estadistica y por su proposito es de caracter aplicativo, puesto pretende
analizar y evaluar los efectos del disefio de mezcla de agregados naturales
en la mejora de la calidad de concreto mediante la resistencia, y por sus
caracteristicas del estudio es experimental demuestra los efectos de los

agregados en la calidad de concreto
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b) Nivel de investigacion

Por el objeto de estudio y caracteristicas de diferentes procedimientos de
aplicacion que se debe realizar corresponde al nivel de investigacion
experimental debido que se aplica las agregados naturales como una técnica
para mejorar la calidad de concreto. No solamente abarca una descripcion
de conceptos sino de esta dirigida a demostrar analizar y evaluar los
resultados de los agregados de la canteras para la elaboracion de

concretos.

1.7.2. DISENOS Y METODOS DE INVESTIGACION

a).Disefio de investigacion

El disefio de investigacién se desarrolla, empleando investigacién por

objetiva conforme al esquema siguiente:

oel........... cpl
OG. q0e2........... cp2; CF
0€3......uuee cp3
Donde:

OG.: Objetivo general
Oe.: Objetivo especifico
Cp.: Conclusion parcial

CF.: Conclusion final

b). Método de investigacion:

El estudio hace uso de las etapas de método cientifico en todas sus fases,
de la misma forma como herramienta del conocimiento es el método
deductivo- inductivo permite conocer las propiedades fisicas mecanicas y
Quimicas de los agregados de concreto como un proceso analitico

sintético; siguiendo los siguientes pasos: Observacion, experimentacion,
18



analisis y evaluacién a través de ensayos, comparacion y abstraccion
generalizacion de los efectos y resultados del proceso de ensayos de
laboratorio, como método especifico se hace uso de métodos
experimentales de laboratorio que permite conocer y evaluar los resultados
y las especificaciones técnicas y normativas y estandares que requiere el
disefio de mezcla del agregados naturales para la mejora la calidad de

concreto.

1.7.3. Poblacion y muestra de la investigacion

a). Poblacién:

La poblacién son toda las canteras de los agregados de concreto que se
pueden utilizar en la provincia de Puno, mientras tanto que tenga y

cumplan las minimas condiciones con recursos naturales.

b). Muestra:

La muestra esta constituida por dos canteras como son de Cutimbo y
Viluyo de la provincia de Puno, para determinar la muestra requerida para
el presente trabajo de investigacion fue calculada en funcion a la cantidad
de ensayos a realizar en el laboratorio, y es utilizado por el método no

probabilistico de acuerdo al juicio de investigador.

1.7.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

a)

b)

Técnicas: La técnica que fue utilizada en la presente tesis es
convencional, que consiste en identificar los bancos de los materiales de
mayor volumen, realizar calicatas, y obtener muestras en bolsas

impermeables y con respectivos ensayos en los laboratorios.

Instrumentos: Los instrumentos utilizados son la Norma Técnica Peruana
(NTP.), La Norma Sociedad Americana para el ensayo de Materiales
(American Society for Testing and Materials ASTM), Bibliotecas, Recursos

tecnoldgicos. Etc.
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1.8 PROCEDIMENTOS DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Luego todos los datos obtenidos a través de la ficha son codificados y analizados
con el programa estadistico SPSS y con pruebas de significancia para la asociacion

de variables.

En razén del objetivo y las hipétesis formuladas para el presente trabajo de

investigacion se realizé el siguiente analisis estadistico:
Para el andlisis de los datos se ejecut6 el siguiente proceso:

e Luego de aplicar los instrumentos para la recoleccion de informacion, se
organizaron los datos y se verificd el contenido de los datos para el calculo

con software.
e A continuacion, ingresamos la informacién en una base de datos.

e Seguidamente, procedimos a la elaboracion de cuadros de informacion

porcentual unidimensional y bidimensional.

e Finalmente, se utilizé el Software estadistico SPSS, para la verificacion de

datos con las hipotesis

Ubicado bancos de materiales de las canteras “Cutimbo” y “ viluyo” de mayor
volumen de la cantera de estudio, se realizara las calicatas a una profundidad 0.8 m.
a 0.85 m. dependiendo del espesor los bancos de agregado, obtener muestras en

bolsas impermeables y limpias, con sus respectivas etiquetas de identificacion.

Estas muestras seran trasladadas al laboratorio de concreto para su respectivo
andlisis de la muestra o determinacion de las propiedades de las muestras.

La obtencion de resultados seran de laboratorio de Suelos y pavimentos de la
Municipalidad Provincial de Puno, Asi mismo los otros ensayos se realizé en la
universidad Nacional del Altiplano, entre otros laboratorios, para dicha evaluacion

asi como analisis fisico, mecanico y resistencia a la compresion.
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1.9. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

Justificacion

El presente proyecto de investigacion, se realiza con la finalidad de conocer sus
propiedades de los agregados de las canteras de Cutimbo y Viluyo, para conocer
los efectos que tiene en la resistencia final del concreto. Es necesario evaluar la
calidad de agregados de cada cantera, ya que los agregados de concreto de canto

rodado no siempre cumplen con las especificaciones normativas.

En la provincia de Puno segun a la necesidad de demanda de concreto para las
construcciones de viviendas familiares, se realizan sin estudio previo con los
agregados de la canteras mencionadas, es tal motivo que el proyecto pretende
difundir la informacion de la calidad de material para concreto. La poblaciéon sabra
de manera certeza que resistencia esperar de cada cantera, y también resultara
ventajoso desde punto de vista econdmico, entonces para la poblacion que se
benefician de estas canteras propondremos alternativas de utilizacion de agregados

naturales.

21



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

a). Antecedentes internacionales

Mendoza Camey V.G.R.(2005). La investigacion titulada “evaluacion de la calidad de
agregados para concreto, en el departamento de totonicapan” sus conclusiones
fueron las siguientes: Conforme a la recopilacion de los resultados y a la
caracterizacion de los bancos se determina que ambas muestras de agregado fino
no cumplen

Con algunas de las especificaciones de las normas correspondientes por lo tanto
son consideradas inadecuadas para mezcla de concreto.

El agregado grueso cumple con el limite de desgaste proporcionado por la norma
ASTM C-131 por lo tanto este agregado podria ser utilizado para la fabricacién de
concretos.

Se analizé la factibilidad de aplicacion de cuatro normas consideradas las mas
importantes para que el ensayo de éstas brindaria informacién mas amplia del
desemperio de los agregados en estudio, no obstante, las cuatro normas aplicadas

bastaron para dar un dictamen sobre la calidad de los agregados.
b). Antecedentes nacionales

Chacaliaza Quispe, L Y Vargas Escobar, L (2011) realizo tesis para obtener el titulo
de ingeniero civil, denominado “caracteristicas del agregados (finos y gruesos) de
la cantera de Tucsipampa — Lircay — 2011” Cuyo objetivo fue estudiar las

caracteristicas de los Agregados (Finos y Gruesos) Sus conclusiones fueron las
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siguientes: De acuerdo a la granulometria realizada con la muestra representativa,
se concluye que este material combinado presenta 38.1 % de piedra y 61.9% de
arena Gruesa. La granulometria de los Agregados, determinada por el analisis de
tamices de N° 100, N° 50, N° 30, es un elemento importante que nos sirvio, en el
tamafio maximo nominal y por ende, del requerimiento unitario de agua
proporciones de agregado grueso y fino y cantidad de cemento para la
trabajabilidad.

Quisocala Calderon. E.A, Gallegos Ramos. M.A.(2010) realizo tesis para obtener el
titulo de ingeniero civil, denominado “Desempefio del concreto compactado como
alternativa de pavimentacién en la ciudad de Puno” Cuyo objetivo fue Estudiar el
desempefio del concreto compactado como una alternativa de pavimentacion en la
Ciudad de Puno. Sus conclusiones fueron las siguientes: Los resultados de los
ensayos indican que el disefio de mezclas y la preparacion de especimenes
usando técnicas de compactacién de laboratorio provee una alternativa viable para
evaluar la mezcla de CCR como alternativa de disefio de mezcla en la
pavimentacion. La resistencia a la compresion se incrementa con el contenido de
cemento y el tiempo de curado. El modulo de elasticidad aumenta directamente con
la cantidad de cemento y el tiempo de curado. Se concluye que con un porcentaje

del 13.72% de cemento se alcanza una resistencia del 210kg/cm2

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Conceptos fundamentales

Definicion del concreto

El concreto es una mezcla de cemento Portland Agregado fino agregado grueso,
aire y agua en proporciones adecuadas para obtener ciertas propiedades prefijadas,
especialmente la resistencia.

El agua y el cemento reaccionan quimicamente uniendo las particulas de los
agregados constituyendo un material heterogenia. En algunas veces en casos
especiales se afiaden aditivos para que cumpliera ciertos fines requeridos.

Entonces podemos decir que el concreto es:

CONCRETO= cemento portland + agregados + aire + agua
Materiales componentes del concreto

Ligante: Cemento, Agua
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Agregados: Agregado fino: arena, Agregado grueso: grava piedra chancada

2.2.2. Cemento Portland

Definicion de cementos portland

El cemento portland es un producto comercial de facil de adquisicion el cual se
mezcla con agua como puede ser con combinacion con arena o grava u otros
materiales similares tiene la propiedad de reaccionar lentamente con agua hasta
formar una masa endurecida. Esencialmente es un Clinker finalmente molido,
Producido por la coccion a elevadas temperaturas, de mezcla que contiene cal,

alimina, fiero y silice en proporciones determinadas.
Cemento portland = ClinKer portland +yeso

Usos y aplicaciones de los cementos portland
Segun el tipo de cemento

Tipo |: Para construcciones de concreto y mortero de uso general y cuando
no se requiera propiedades especificas, se utiliza en concretos que no estén
sujetos al ataque de factores agresivos como podria ser la presencia de

sulfatos en el suelo o en el agua.

Tipo Il: En obras donde se requiera resistencia moderada a la accion de los
sulfatos (Ejemplo Estructuras de drenaje) y/o moderado Calor de hidratacion
(consecuencia de la hidratacion del cemento). Se recomienda en
edificaciones, estructuras industriales, puentes, obras portuarias,
perforaciones y en general en todas aquellas estructuras de volumen

considerable, y en climas célidos

Tipo Ill: Para obras que requiera alta resistencia elevadas a edades
tempranas, normalmente a menos de una semana (Ej.: adelanto de la puesta
en servicio) y también en obras de zonas frias su uso permite reducir el

curado controlado.

Tipo IV: Para Estructuras se requiera bajo Calor de Hidratacion, caso de
represas, centrales hidroeléctricas y obras de grandes masas de concreto,
también debe tenerse en cuenta que este cemento desarrolla resistencias a

una velocidad inferior a la de los otros cementos.
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Tipo V: Ademas de las cualidades del Tipo Il, es recomendado para obras
donde se requiera elevada resistencia a los sulfatos. Es el caso de obras
portuarias expuesta al agua de mar También en canales, alcantarillas,
tuneles, suelos con alto contenido de sulfatos. Estos cementos desarrollan
resistencias mas lentamente que los cementos tipo |, incrementan su

resistencia a los sulfatos.

2.2.3 Propiedades fisicas y quimicas de los componentes del concreto
2.2.3.1 Cemento

a) Fabricacién de cemento portland

La materia prima, material calizo y material arcilloso se tritura mezcla y muele
hasta reducirla a un polvo fino. Los procedimientos de mezcla y molido pueden
efectuarse en seco y molido puede efectuarse por via himeda. La dosificacién

de los materiales debe ser la adecuada a fin de evitar perjuicios en la calidad.

Este material estd compuesto de un elemento finamente molido llamado Clinker,
que viene a ser el producto final de mezclas de otros materiales tales como cal,
silice, fierro y alimina que en proporciones determinadas logran las propiedades
deseadas. Por lo tanto el cemento Portland, estd constituido por varios
compuestos de silicatos y aluminatos de calcio que son compuestos hidratados

resultados de las reacciones exotérmicas.

Materias primas

El cemento portland esta constituido por una mezcla de materias primas de
naturaleza y son:

1. Materiales calcareos: Deben tener un adecuado contenido de carbonato de
calcio (Co3Ca) que sera entre 60% a 80%, y no debera tener mas de 1.5% de
magnesio. Aqui tenemos a las margas, cretas y calizas en general estos
materiales suministran el 6xido de calcio o cal.

2. Materiales arcillosos: Deben contener silice en cantidad entre 60% y 70%.
Estos materiales proveen el dioxido de silicio o silice y también el 6xido de
aluminio o alimina, aqui tenemos a las pizarras, esquistos y arcillas en general.
3. Minerales de fierro: Suministran el 6xido férrico en pequefas cantidades. En

algunos casos éstos vienen con la arcilla.
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4. Yeso: Aporta el sulfato de calcio. El yeso se afiade al Clinker para controlar
(retardar y regular) la fragua. Sin el yeso, el cemento fraguaria muy rapidamente
debido a la hidratacion violenta del aluminato tricalcico y el ferro aluminato
tetracalcico.

b) Propiedades quimicas del cemento
El cemento esta compuesto por los siguientes componentes quimicos

Tabla N° 02.01
Compuestos quimicos del cemento

COMPUESTO SIMBOLO SIMBOLO SIMPLIFICADO
Silicato Tricélcico 3Ca0.Si02 C3S
Silicato bicalcico 2Ca0. Si02 C2S
Aluminato tricélcico 3Ca0.Al203 C3A
Ferroaluminato tetracalcico 4C30.A1203.Fe203 C4AF

Fuente:Ing. Enrique Rivas LOpez, materiales para el concreto pag. 47
2.2.3.2 Propiedades fisicas del Cemento
Finura o fineza

La finura o fineza del cemento afecta a la rapidez de la hidratacion. Al aumentar
la fineza del cemento aumenta la rapidez a la que se hidrata el cemento

acelerando la adquisicion.

El mayor efecto que tiene la finura del cemento es que aumenta la velocidad
de adquisicion de la resistencia inicial del concreto, produce también una menor
exudacién y un mayor efecto en las posibles expansiones.

El efecto contrario es que si los granos de cemento tienen diametros mayores a 60
micras, no podran hidratarse por completo, por lo tanto reducir la resistencia del
concreto.

Peso especifico

El peso especifico del cemento portland generalmente es aproximadamente es de
3.15 gr/cm3 (que es el valor que suele emplearse en los calculos); el peso especifico
de los cementos es menor, variando entre 2.12 y 2.97 el peso especifico del
cemento no indica la calidad del mismo; y su principal uso es para la seleccion de

las proporciones de la mescla en el presente proyecto empleamos 3.15 gr/cm3.
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Tiempo de fraguado

Los tiempos de inicio y final son relativos dependiendo de una serie de
factores, tales como la Temperatura, ya que a mayor temperatura existird mas
rapidez en el fraguado y viceversa, otro factor como la finura del cemento, donde a
mayor finura mayor rapidez en el tiempo de fraguado, y otro factor como la cantidad
de agua, donde a menor cantidad de agua mas rapidez en el tiempo de fraguado

El inicio del tiempo de fraguado, se determina cuando la masa empieza a perder la
plasticidad.

El final del tiempo de fraguado se determina cuando la pasta del cemento deja de
ser deformable y se convierte en un bloque rigido.

2.2.4 Los Cemento en el Peru

En el Peru actualmente tenemos las siguientes empresas cementeras

Tabla N° 02.02
Fabricacion del Cemento

FABRICANTE UBICACION DE LA Tipos de Cemento que Producen
FABRICA
Cementos Lima S.A. Lima TipoI(SolI) Tipo IP (Super Cemento
46% Atlas)
Tipo II (Sol II)
Cemento Andino S. A, Tarma — Junin TipoI(Andinol)  Tipo II (Andino II)
19% Tipo V (Andino V) Tipo IPM (Andino
IPM)
Yura S. A. Yura — Arequipa TipoI(Yural) Tipo IP (Yura IP)
14% Tipo IPM (Ywra IPM). Cemento de
Albanileria — Marca “estuco Flex”.
Cemento Pacasmayo S. | Pacasmayo —La Libertad | Tipo I (Pacasmavo I) Tipo I
A (Pacasmayo IT)
13% Tipo V (Pacasmayo V) Tipo MS
(Pacasmayo IMS) Tipo IP (Pacasmayo
IP) Tipo ICo (Pacasmayo ICo0).
Cementos Sur S. A. Juliaca - Puno Tipo I (Rumi I) Tipo IT (Rumi IT) Tipo
5% V (Rumi V) Tipo IPM (Inti).
Cementos Selva S. A, Pucallpa - Ucayali Tipo I. Tipo ICo. Tipo IL. Tipo V.,
1% Tipo IP.

Fuente: http://cybertesis.urp.edu.pe/urp/2008/tello_am/pdf/tello_am-TH.1.pdf

En nuestro medio el mas comercializado de los cementos es el cemento portland
tipo I que es convencional, de desarrollo de resistencias a edades tempranas, como
también en la actualidad han aparecido otros cementos como son, el cemento sin

fronteras, cemento Yura, entre otros.
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2.3 PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE LOS AGREGADOS DE LA
CANTERAS

2.3.1 Cantera o banco de materiales.

Definicion.- Se define cantera a los banco de materiales donde hay volumen
suficiente de los agregados para elaboracion de concreto a los afloramientos
rocosos de los que se extrae un material especifico tales como agregado natural y

artificial como son piedra, grava, fina etc. para fines constructivos.

En nuestro interés el estudio de las canteras de donde se extrae agregado para la
elaboracion de concreto, que requieren agregados con diferentes caracteristicas y
requisitos que iremos analizando de acuerdo a ensayos que en el laboratorio, hay
que realizar para determinar si los agregados a emplear son 0 no aptos para

elaboracion de concreto.

La calidad de agregado es importante desde que aproximadamente % partes de
volumen del concreto es ocupada por este. Se sabe debido sus propiedades fisicas
y mecanicas y quimicos, tiene influencia determinante sobre las propiedades del

concreto, especialmente en su resistencia y durabilidad.

El agregado tiene un papel determinate en las propiedades del concreto, interviene
en la resistencia mecanica, la durabilidad, el comportamiento elastico, los
agregados, los mayores constituyentes del concreto son criticos para el
comportamiento de este, tanto como en estado fresco como en el endurecido.
Adicionalmente sirve bajo costo e imparten beneficios a la mezcla, no obstante que
el agregado constituye el material que en el mas alto porcentaje interviene en la
unidad cubica del concreto, el estudio del agregado es un papel importante que el

desemperia en el comportamiento de este.

Ademas de los efectos especificos sobre las diversas propiedades del concreto, las
caracteristicas fisicas quimicas, mecanicas de los agregados tienen efecto
importante no solo en acabado en la calidad final del concreto sino también en la
trabajabilidad y consistencia al estado plastico. Asi como en la durabilidad,

resistencia.

Considerando este concepto, el estudio de las canteras de donde se extrae el

agregado es con fines constructivos para obras civiles.
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a) Origen.- Las canteras donde se extraen para la elaboracién de concreto en la
Provincia de Puno la mayoria de estas canteras son de origen
sedimentario, donde la accién erosiva de las aguas pluviales, la fuerza
hidraulica y el acarreo de estos minerales, nos proporcionan un agregado de

forma redondeada, denominados cantos rodados.

b) Caracteristica de los agregados.- Las caracteristicas de los agregados
deberan cumplir con las especificaciones de la norma ASTM C33 asi para
poder tener un concreto de resistencia deseado estos agregados deberan de
ser aprobada por la inspeccion que cumpla con aquellos ensayos que esta
considere necesario por tanto el contratista como la inspeccion deben
recordar que un comportamiento satisfactorio en el comportamiento del

pasado de otras obras no significa que el comportamiento sera lo mismo.

Los agregados que no cumplan con los requisitos de la norma ASTM C 136
serdn con el previo tratamiento de acuerdo a los resultados obtenidos del

laboratorio.

2.3.2 Propiedades fisicas
s Granulometria.

Consiste en la separacién por tamafios y calificacion de las particulas del mismo.
La separacion se logra con una serie de tamices de aberturas determinadas segun
las especificaciones.

La granulométrica del agregado nos permite conocer la distribucion de tamafios en
funcién a sus volumenes, pero representados en este ensayo en funcidon a sus

pesos retenidos en mallas.

Las particulas deberan tener un comportamiento 6ptimo en la mezcla, y esto solo se
obtendra, conociendo que el agregado grueso aporta con su resistencia y su
volumen, y el agregado fino actia como lubricante para la suspension de los
agregados gruesos en la mezcla, aportando en mejorar la consistencia y la
trabajabilidad de la mezcla.

La granulometria debe ser de buena gradacion como especifica la normatividad, Por
lo que concluimos que una granulometria Optima origina en la mezcla una alta

densidad, buena trabajabilidad y un minimo contenido de cemento.
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% Agregado grueso
Los agregados gruesos es llamado el material retenido en las mallas de 3” hasta el
N° 4 de la tamiz y son empleados en el ensayo son los normados por la NTP
400.012 y ASTM C-33 cuyas aberturas de las tamices son: 3”,2 V2" 11/2” 1", % V%"
3/8” y la Nro.4.
Gravas.- comunmente llamado “canto rodado” es el conjunto de fragmentos de
pequefias piedras, proveniente de la desintegracidon natural de las rocas, por
accion de hielo y otros agentes atmosférico, encontrandoles corrientemente en
canteras Yy lecho del rio depositados en forma natural.
Piedra partida o chancada.- se denomina al agregado grueso obtenido de la
trituracion artificial de rocas o grava, Como agregado grueso se puede usar
cualquier piedra partida siempre que sea limpia dura y resistente.
Su funcion principal es la de dar volumen y aporte a su propia resistencia los
ensayos indican que la piedra chancada o partida da concretos ligeramente mas
resistentes que los hechos con piedra redondeada.
En el agregado grueso se debe tener encuentra cuando se carece de algunos
tamafios en la granulometria, ya que esto implica una posible segregacién, por lo
que siempre se debe tener cuidado que posea continuidad en sus particulas, su
graduacion recomendable depender- del tamafio maximo del agregado. Tal como
indica la siguiente tabla:

Tabla N° 02.03

Tamafio Porcentajes que pasan por las siguientes mallas
Maximo
Nominal | 2”7 | 1%” | 17 Y %” | 3/8”| Nro.4| Nro.8
2 95- | — | 35 | — | 10- | — | 05 | —
11/2» 100} g5 70 35- 30 10- | 05
1" 100 | 100 | ---- 70 30 | 5.0 | 05
%7’ Tt 100 95' ——— 25' —-—— 0-10 0_5
100 60
v %0- 20- 1 015 | 05
100 | 100 | --- 55
3/9 =
& 100 90- 40- 10- 0-10
Fuente: ENRIQUE RIVVA LOPEZ, Disefio de mezclas. pag. 36

Si el agregado no cumple con el rango especificado, no serd& motivo para
descartarlo sin antes haber realizado pruebas curva granulométrica y observar su

comportamiento, Si este es Optimo podra- ser utilizado sin problemas
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Caracteristicas.

El agregado grueso debera estar graduado dentro de los limites especificados
en la norma mencionada anteriormente o la norma ASTM C33 los cuales estan
indicados en la tabla 02.04 es recomendable tener las siguientes

consideraciones.
a) La granulometria seleccionada debera de ser de preferencia continua

b) La granulometria seleccionada debera permitir obtener la méxima
densidad del concreto. Con una adecuada trabajabilidad y consistencia en

funcion de las condiciones de colocacion de la mezcla.

c) La granulometria seleccionada no debera tener mas de 5% del
agregado retenido en la malla de 1 1/2“ y no méas de 6 % de agregado que

pasa la malla 1/4”
Efectos del agregado grueso.

Los agregados a base de grava producen resistencias adecuadas en elementos
en compresion pura, debido a su mayor facilidad de acomodo del agregado, y a
la consiguiente menor demanda de agua por unidad cubica del concreto, que
permite obtener una menor relacion de agua cemento para la misma

consistencia, y por tanto una mejor resistencia en compresion.

En elementos en flexion y flexo compresion, la grava presenta desventajas en
relacion al agregado de perfil angular y textura rugosa, dado que se obtiene una
mejor resistencia por adherencia presentdndose superficies en las que el

mortero tendrd menores posibilidades de ligarse bien.

El agregado fino producido por rotura del grueso durante el proceso de transporte,

no tiene efecto importante sobre la resistencia en compresion del concreto.
% Agregado Fino

Le llamamos aquel que proviene de la desintegracion natural de las rocas que

pasa por tamiz 9.5 mm (3/8”) segun la norma NTP 400.037.

El agregado fino se considera a la arena natural o manufacturada o combinacion
de ambos. Sus particulas seran limpias, deber de estar de libre de cantidades
perjudiciales como son polvo, terrones, particulas escamosos o blandas, materia
organica, sales, u otras sustancias dafinas.
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El cribado del agregado fino se efectia mediante mallas determinadas por una
serie Standard en tamafo a partir de la Nro.100, con la finalidad de permitirle una
continuidad en el tamafio de sus particulas, la granulometria esta estandarizado
por el tamiz que se muestra en el siguiente cuadro segun las especificaciones de
ASTM C136.

Tabla N° 02.04

Especificaciones de la granulometria

MALLA % QUE PASA
3/8" 100
Ne 4 95 - 100
N2 8 80 - 100
N2 16 50 - 85
N2 30 25-60
N2 50 10 - 30.
N2 100 2-10.

Fuente: ENRIQUE RIVVALOPEZ, Disefio de mezclas. Pag. 25

Un punto importante en la granulometria de los finos es que si presenta demasiado
material fino, nos da una idea del incremento en la cantidad del cemento, ya que
aumentar- la superficie especifica a cubrir, si por el contrario es una arena gruesa

nos da una idea de una posible segregacion.

El agregado fino no deber& tener la presencia de materias organicas como indica
en la norma NTP 400.013. Si el agregado no cumple con las especificaciones de la

norma entonces podremos mencionar los siguientes:

e La presencia en el ensayo se deba a la presencia de pequefias particulas

de carbon, o particulas similares.

e Realizado el ensayo. La resistencia a los siete dias de mortero
preparados con dichos agregados no sea menor que segun indica la
norma ASTM —C39 de la resistencia del mortero sillares preparados con

otra porcién de la misma muestra de agregado fino previamente lavado.

e A continuacién presentamos los parametros que debera exceder los

siguientes limites.
e Lentes de arcilla y particulas desmenuzables.......................ooll 3%
e Materia fina de la malla N°200.

a) Concreto sujetoaabrasion............ccoooi i, 3%



D) Otros CONCretOS......c.oniii i, 5%

e Carbon:
a) Cuando la presencia superficial de concreto es importante......... 0.5%
D) Otros CONCretos ... 1%

« Mobdulo de fineza.

El médulo de fineza nos indica el tamafio promedio del agregado, mas no nos

determina la continuidad de su granulometria.

Este modulo de fineza un factor importante pues nos indica en forma Indirecta la
influencia en la plasticidad, la cantidad de agua y hasta la cantidad de cemento,
este dato se determina de la suma de los porcentajes acumulados retenidos de las
mallas Standard, hasta la malla nimero 100, dividiendo luego este valor entre

100.como se observa en la ecuacion.

Y. % Acum.Ret(3,11/2, 3/4", 3/8",N°4,N°8,N°16,N°30,N°50,N°100)
100
Ec. 02.01

M.F =

El agregado fino, se define como aquel que pasa el tamiz 3/8” y queda retenido en
la malla N° 100, el mas usual es la arena producto resultante de la desintegracion
de las rocas.

En el agregado fino este mddulo de fineza es recomendable que este comprendido
entre 2.35 y 3.15 con un maximo de +/-0.2. Conociendo que el agregado fino actda
como un lubricante del agregado grueso, debemos evaluar estos valores teniendo
en cuenta que las arenas con M.F. menor a 2.3 son muy finas, ocasionando mayor
superficie especifica, por lo tanto mayor cantidad de pasta; y si M. F. es mayor a
3.10 son arenas gruesas con el peligro de ocasionar segregacion, exudacion y
producir superficies asperas. El agregado fino con M.F. entre 2.2 a 2.8 produce
concretos trabajables y con minima segregacion.

% Tamafio maximo.

De acuerdo a la Norma NTP 400.037. Es el tamafio maximo de agregado grueso
es el que corresponde al menor tamiz por el que pasa las muestras del agregado
grueso pasa en un 100% antes del primer retenido. Este dato es importante ya
gue influye en la cantidad de cemento requerido.

33



% Tamafio maximo nominal.

De acuerdo a la Norma NTP 400.037 nos indica que el tamafio maximo nominal
es el menor tamiz de la serie utilizada que produce el primer retenido al que
retiene el 15% minimo del agregado. Pero este tamafo también debe tener
compatibilidad con la estructura que requiera para su funcion estructural, por lo
tanto debemos tener en cuenta las siguientes recomendaciones.

e 1/5 de la menor dimensién entre caras de encofrados.
e 1/3 de la altura de las losas.

e ¥ del espacio libre entre aceros de refuerzo.
% Material que pasa la malla Nro. 200
El contenido de finos o polvo no se refiere al contenido de arena fina ni a la
cantidad de piedras de tamafio menor, sino a la suciedad que presentan los
agregados (tamafios inferiores a 0,075 mm). El contenido de finos es importante

por dos aspectos:

e a mayor suciedad habrd mayor demanda de agua, ya que aumenta la
superficie a mojar y por lo tanto también aumentara el contenido de

cemento si se quiere mantener constante la relacion agua/cemento;

e si el polvo esta finamente adherido a los agregados, impide una buena
union con la pasta y por lo tanto la uniéon de mortero-agregado sera una

zona débil por donde se puede originar la rotura del concreto.

e Observando los acopios, pueden notarse en su superficie como duras

originadas por el desecamiento de estos finos.

e Haciendo una simple prueba consiste en colocar un poco de arena en
un recipiente traslicido con agua, agitar enérgicamente y dejar reposar
un par de minutos. Si la arena esta sucia se diferenciara claramente en
el fondo del recipiente el depdsito de arena y sobre éste, el de material
fino.

% Peso especifico y Absorcion.
La absorcion es la cantidad de agua capaz de ser tomada por un material después
de 24 horas de inversidn y se expresa como un porcentaje del peso seco del

material y peso especifico es la relacién de entre el peso y el volumen dado de un
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material o es densidad de las particulas.

Ensayo de Peso Especifico y Absorcion de la Arena

Equipos de ensayo

Balanza con capacidad minima de 1000 gr. y sensibilidad de 0.1gr.
Picnometro, matraz o frasco.

Bandejas de tamafio apropiado.

Hornilla moderada.

Horno capaz de mantener una temperatura de 110° +5 °C.

Procedimiento experimental

Seleccionar por cuarteo, una cantidad aproximada de 2Kg., que se cubre

completamente con agua y se deja sumergida durante 24 horas.

Después del periodo de inmersion, se decanta cuidadosamente el agua y se
extiende la muestra sobre una bandeja, secando la superficie de las
particulas al aire, hacemos la prueba de humedad con el cono visualmente

podamos definir un estado saturado superficialmente seco (sss).

Inmediatamente, se introducen en el picndmetro o frasco previamente
pesado, una cantidad aproximada de 500gr. de agregado fino (sss), y se
afiade agua hasta un 80% de su capacidad, para eliminar el aire atrapado se
agita el picnédmetro o frasco, se determina su peso total (frasco + muestra +

agua), seguidamente se deja reposar por un lapso de 24horas (opcional).

Se saca el agregado fino del matraz y se seca en el horno, hornilla y/o aire

libre y se determina finalmente su peso seco.

Resultados
e Peso especifico aparente: A/ ((B-C)-(D-A)
e Peso especifico (sss): D/ (B-C)
e Peso especifico de masa: A/ (B-C)
e Absorcion: (D-A)/ A*100
En donde:

A: Peso de la muestra seca al horno (gr)
B: volumen del picnbmetro (gr)

C: peso de agua (gr)
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D: peso de la muestra superficialmente seca sss. (gr)

F: Peso de la muestra (sss)+ peso del picndmetro + peso de agua

a) Ensayo de Peso Especifico y Absorcion de la Grava

Equipo de ensayo
Balanza con capacidad minima de 7000gr. y sensibilidad de 0.5gr.
Canastillas para las muestras sumergidas.
Dispositivo de suspension.
Recipiente (balde) de tamafio adecuado.
Hornilla moderada.

Horno capaz de mantener una temperatura de 110° + 5 °C.

Procedimiento experimental

Seleccionar por cuarteo, una cantidad aproximada de 5Kg., que se cubre

completamente con agua y se deja sumergida durante 24 horas.

Después del periodo de inmersion, se decanta cuidadosamente el agua y
se extiende la muestra sobre una bandeja, secando la superficie de las
particulas al aire, hasta que visualmente podamos definir un estado

saturado superficialmente seco (sss).

e Se coloca la muestra en el interior de la canastilla metélica y se determina

Su peso sumergida en el agua.

e Se seca entonces la muestra en horno, hornilla y/o aire libre y se determina

SuU peso Seco.

Resultados
e Peso especifico aparente: A/l (A-C)
e Peso especifico (sss): B/ (B-C)
e Peso especifico de masa: A/ (A-C)
e Absorcion: (B-A)/ A. 100
En donde:

A: Peso de la muestra seca al horno (gr)

B: Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (SSS gr)

C: Peso sumergido en agua de la muestra saturada (gr)
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« Peso unitario de los agregados.
El peso unitario es la relacion del peso de las particulas entre el volumen total
incluyendo los vacios. El peso unitario depende del acomodo de las particulas, por
lo que es un parametro muy relativo, la norma ASTM C-29 establece el
procedimiento para su determinacion.
El peso unitario es empleado en algunos métodos de disefio de mezclas para
estimar las proporciones y condiciones de los agregados.
Equipo

e Balanza con capacidad de 20000 gr.

e Varilla compactadora, de acero (5/8") de diametro, con una longitud

aproximada de 24". Un extremo debe ser semiesférico y de 8 mm de radio
¢ Regla metalica para enrasar.

¢ Recipientes de medida, metélicos (cilindros del ensayo).
Procedimiento Experimental
El procedimiento a seguir para el célculo del peso especifico es el mismo para

arenas como para gravas, Los pasos a seguir son los siguientes:
e Tomar las dimensiones del molde para calcular el volumen del molde.

e El agregado (arena o grava) debe colocarse en el molde, en tres capas de

igual volumen aproximadamente, hasta colmarlo.

e Cada una de las capas se apisona con 25 golpes de varilla, distribuidos

uniformemente en cada capa, utilizando el extremo semiesférico de la varilla.

e Al apisonar la primera capa, debe evitarse que la varilla golpee el fondo del
molde. Al apisonar las capas superiores, se aplica la fuerza necesaria para
que la varilla solamente atraviese la respectiva capa.

Resultados
a). Peso Unitario suelto.- Es el peso unitario obtenido con el peso del agregado

(arena o grava) en estado seco suelo sin varillado.

_ (Peso.muestra+ peso.molde) — peso.del.molde
volumen.del.molde

PUS. Ec.02.0.2

b). peso Unitario compacto.- Es el peso unitario obtenido con el peso del agregado

(arena o grava) en estado seco suelo varillado por 3 capas con cada capa con 25
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golpes que a continuacién presentamos.

PUC. — (Peso.muestra+ peso.molde) — peso.del.molde Ec.02.03

volumen.del.molde

% Contenido de Humedad.
Es la caracteristica de los agregados que nos permitir controlar la cantidad de
agua requerida por el disefio. Se define como la cantidad de agua absorbida mas

la cantidad de agua superficial con que cuenta el agregado en un momento dado

PUC. = (WH -WS) Ec.02.04
WS

Donde:

W%=Contenido de humedad en porcentaje.

WH=Peso de la muestra humeda.

WS= Peso de la muestra seca.
Estos datos calculados influye en gran manera en las proporciones de la mezcla 'y
la variacion depende del tiempo, entonces es necesario realizar este ensayo aun
antes de realizar la mezcla, para poder controlar en forma éptima la relacion
agua/cemento, que a su vez estid directamente relacionado con la resistencia

del concreto.

2.3.3 Equivalente de arena del agregado fino

Este ensayo tiene como objetivo principal el determinar la calidad que tiene el
agregado que se va a emplear, desde el punto de vista de su contenido de finos
indeseables de naturaleza plastica, sobre todo de arcillas, que son los materiales
gue en contacto con el agua causan un gran dafio al concreto, la norma ASTM D-
2419 establece el procedimiento para su determinacion.

Para poder realizar este ensayo se necesitan dos porciones de muestra de unos
120gr.de cada una que pase por el tamiz N°4.

Cada una de estas muestras se sitla en una probeta en la cual previamente hemos
afiadido solucién Equivalente de Arena. Una vez que hemos eliminado las burbujas
gue se formaron al verter el suelo, dejamos reposar cada probeta 10 minutos, luego
de este procedimiento tapamos la probeta y la agitamos manteniéndola horizontal

haciendo unos 90 ciclos en unos 30 segundos, para que a continuacion
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introduzcamos mas liquido de Equivalente de arena para poner en suspension las
particulas mas finas.

Después dejamos reposar cada probeta 20 minutos y medimos en cada una la altura
con respecto a la base de la misma a la que llegan los finos y también la altura a la
que llegan los gruesos.

Entonces dividimos para cada probeta la altura de gruesos entre la altura de finos y
lo multiplicamos por 100, para que el ensayo resultante se considere valido los

resultados obtenidos no puede diferir en mas del 2%.

2.3.4 Ensayo de abrasiéon en la maquina de los Angeles ASTM; C-131

Este método cubre el procedimiento para ensayos de agregado grueso Menores de
1Y% pulgadas (37.5 mm), para determinar su resistencia al desgaste en la maquina
de los angeles.

El ensayo en la maquina de los angeles es una medida de la degradacion de los
minerales de los agregados de graduaciones normales, resulta de la combinacién de
acciones incluyendo abrasion e impacto en un tambor rotativo de acero que contiene
un numero especifico de esferas, que dependera de la graduacion de la muestra.
Mientras el tambor rota, una placa eleva la muestra y las esferas de acero,
transportandolas hasta ser soltadas desde la parte opuesta del tambor, creando un
efecto de trituracion por impacto.

El contenido sigue rotando dentro del tambor con una accién abrasiva hasta que la
placa hace impacto y el ciclo se repite. Después de transcurrido el ndmero de
revoluciones preestablecido, el contenido es removido del tambor y la porcién de
agregado es tamizada para medir el desgaste como el porcentaje de peso perdido.
Segun la norma ASTM C131 y NTP 400.019 no debera tener una perdida mayor
de 50%

Caracteristicas

Se usa la maquina de ensayo de desgaste de los Angeles que satisfaga las
caracteristicas descritas por la norma ASTM C-131. La maquina consistird en un
cilindro cerrado en ambos extremos, con un diametro interno de 28 pulgadas y el
largo interior de 20 pulgadas.

El cilindro serd montado en ejes, acoplados a los extremos del cilindro pero sin
atravesarlo, y serd montado de manera que pueda girar estando su eje en posicién

horizontal.
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El cilindro sera provisto de una abertura para poder introducir la muestra de ensayo.
La abertura debe cerrarse para evitar que salga el polvo, lo que se logra con una
tapadera hermética. A lo largo de una linea de la superficie interior del cilindro se
colocara una placa o paleta de acero removible, proyectada radialmente hacia el
centro del cilindro 3% pulgadas y extendida a todo lo largo del mismo.
Las cargas abrasivas consistiran en esferas de acero de un diametro aproximado de
46.8 mm y cada una con un peso de entre 390 a 445 gramos.
Procedimiento
a). Se encuentra la granulometria con una cantidad representativa para obtener
los porcentajes y cantidades retenidas, asi se identifica el tipo de abrasion es
tamizado con las mallas de retenidas en 17,3/4”, /42" 3/8” en setas mallas son
retenidas 1250gr en cada uno, en total son de 5000 gr que ingresa a la maquina
de los angeles
b). De acuerdo a la cantidad de material, que es retirado de la maquina de los
angeles. Se procede atamizar con N° 10y N° 16 para sus respectivos célculos.
El célculo se efectia de la siguiente manera.
c).La diferencia entre el peso original y el peso final de la muestra de ensayo, se
expresard en forma de porcentaje del peso inicial de la muestra de ensayo. Este

valor sera expresado como porcentaje de desgaste.
2.3.5 Propiedades quimicas

En propiedades quimicas podemos mencionar como sales que pueden estar
presentes en los agregados son los sulfatos y los cloruros, que en porcentajes
elevados pueden reaccionar con el agua o el medio ambiente, o los factores

externos a los que esté sometido el concreto generando efectos nocivos en este.
Contenido de cloruros

El alto contenido de cloruros puede generar corrosion en el acero de refuerzo del
concreto armado, pudiendo ser que el concreto este expuesto a aguas marinas con
alto contenido de cloruros, la corrosién de acero de refuerzo presentes en el
concreto se origina por la presencia exclusiva de oxigeno y humedad en las
proximidades de las barras, pero la existencia de cloruros libres en el medio que las
rodea es un desencadenante de proceso, en la tabla 02.06 presentamos contenidos

maximos permisibles de cloruros en el concreto.

40



Tabla N° 02.05
Requisitos para concreto expuesto a soluciones de sulfatos

Relacion f(
e oo maima aqua - | TS
o 4, - /
Exposicion a presente en el Sulfato (SOy) en el Tipo de Cé&?ﬁg}'m para
sulfatos suelo, agua, ppm Cemento (en peso) para concretos
porcentaje en concretos de de peso
peso i normal vy
peso normal ligero*
Insignificante | 0,0 =S0,<0,1 0 =S04< 150 — — —
11, IP(MS),
IS(MS),
Moderada®™ | 01<S0,<02 | 150 <S0,< 1500 P(MS), 0,50 28
I{PM)(MS),
[(SM)(MS)
Severa 02<504<20 | 1500 =504 < 10000 W 0,45 31
Muy severa 20<S0, 10000 < SO, Tipo V mas 045 31
puzolana

Fuente: Norma técnica de edificaciéon E.060 concreto armado

Contenido de sulfatos

El agregado puede estar con alto contenido de sulfatos puesto que es
importante, al combinarse con aguas con altos porcentajes de sulfatos (como
las aguas marinas), estas pueden producir expansion en la estructura interna del
concreto hasta llegar a destruirlo, por lo que se tiene en cuenta que si la suma de
los sulfatos presentes en el agregado mas el agua de contacto; maximo deber- ser

de 600 ppm segun la norma ASTM T290, los sulfatos inicia la corrosion del acero.

Tabla N° 02.06
Parametros fisicos, quimicos para el concreto

PARAMETROS FISICOS
Quimico. NORMA | Unidad Como Max.
Potencia de Hidrogeno ASTM Cc40 |PH 8.5 min.
Sulfatos como SO4 ASTM T290 | ppm 600
Sales Solubles Totales le;T‘QJI\?;IngZ;?) ppm 600
Materia Orgdnica ASTM C40 ppm 5
Cloruros como CL MTP- E-060 |ppm 600

Fuente: elaboracion propia
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Contenido de sales solubles

Los agregados no deben contener sales solubles totales si los agregados
presentan alto contenido de sales el agregado debe ser lavado con agua potable o
previo analisis de laboratorio segun ACI Perd de Rivvas Lopez I. ( naturaleza y
materiales de concreto) no serd mayor de 0.015% en peso del cemento como
también nos dice que ningun caso se utilizara el agregado de procedencias marinas,
gue estos sales solubles son que uno de los factores que ocasiona la corrosion en

el acero como también la aceleracion de la corrosion en el acero.

2.3.6 Propiedades fisicas y quimicas del agua

El agua que ha de ser empleada en la preparacion del concreto debera cumplir con
los requisitos de la Norma NTP 339.088 y ser, de preferencia potable. No existen
criterios uniformes en cuanto a los limites permisibles para las sales y sustancias

presentes en el agua que va. A emplearse.

La Norma Peruana NTP 339.088 considera aptas para la preparacién y curado del
concreto, aquellas aguas cuyas propiedades y contenidos de sustancias disueltas
estan comprendidos dentro de los siguientes limites:

Tabla 02.08 Limites permisibles para el agua de mezcla y de curado segun la
Norma NTP 339.088.

Tabla N° 02.07
Parametros permisibles de agua

Sustancias Disueltas MAXIMOS
Cloruros 300 PPm
Sulfato 300 PPm
Sales de magnesio 150 ppm
Sales solubles totales 1500 ppm
PH mayores de 7
Solidos en suspension 1500 ppm
materia organica 10 ppm

Fuente ENRIQUE RIVA POPEZ disefio de mezclas pag. 30
Ademas se debe tener en cuenta en su composicién es la presencia de acidos,

grasas, aceites y azucares siendo extremadamente dafiinas para el concreto.

Cuando la concentracion de sales, especialmente cloruros exceda los limites

indicados en estas recomendaciones, se efectuaran ensayos de resistencia a la
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compresion a edades de 180 y 365 dias.

No se permitira en concretos pres forzados el empleo de aguas que superen los
limites de sales especificados.

Ni el olor ni el sabor son indices de la calidad del agua. Tampoco son los
resultados de los ensayos de estabilidad de volumen.

Podra utilizarse, previa autorizacion de la Supervision, aguas no potables si,
ademas de cumplir los requisitos anteriores se tiene.

2.4 CONCRETO.

a). Definicién.- el concreto es una mezcla, adecuadamente dosificada, de
cemento y agua, y agregado fino y agregado grueso. Adicionalmente también
puede tener en su composicion aditivos. Es disefiada para resistencias requeridas
en la obra. Entonces el concreto es el resultado de cemento portland mas
agregados, mas aire y agua constituye un material heterogéneo.

b). Materiales componentes del concreto.

Ligantes.- cemento y agua

Agregados.

Agregado fino: arena

Agregado grueso: grava, piedra chancada, canto rodado

Las etapas principales para la producciéon de buen concreto son:

¢ Dosificacion

e Mezclado

e Transporte

e Colocacion

e Consolidacion

e Curado

c). Tipos de concreto.
Mencionaremos algunos concretos comunes:

e Concreto simple.- es una mescla de cemento portland, agregado fino,
agregado grueso, y agua. En la mezcla el agregado grueso debera
totalmente envuelto por la pasta de cemento, el agregado fino debera rellenar
los espacios vacios entre el agregado grueso y a la vez estar recubierto por la

pasta.
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e Concreto armado.- se denomina asi al concreto simple cuando esté lleno
de armaduras de acero estructural y que esta disefiado bajo la hipotesis de
que los dos materiales trabajan conjuntamente como son traccion y

compresion.

e Concreto estructural.- se denomina asi al concreto simple cuando este es
dosificado, mezclado y trasportado, de acuerdo las especificaciones precisas

gue garantice la resistencia de disefio.

e Concreto ciclopeo.- se denomina asi al concreto simple mas piedra con

tamanos maximos de 10” hasta un maximo de 30% de volumen.

2.5 ELECCION DEL CEMENTO A EMPLEAR EN LOS DISENOS DE MEZCLAS DE
CONCRETO.

Se utilizara los cementos Tipo | de la planta de Cementos Rumi 1P debido a que es

el cemento empleado en las distintas construcciones de la provincia de Puno.

2.5.1 Cemento portland tipo i

Es utilizado para obras de concreto en general. Es elegido por su mayor utilizacion
como en la Provincia de Puno como la ciudad de Puno, es tal razon es elegido este
cemento. En la mayoria de las construcciones es utilizado en las viviendas familiares
de la ciudad de puno como en la Provincia de Puno es utilizado el cemento Portland
tipo IP, y es facil de adquirir en las tiendas comerciales es tal razén en el presente

proyecto es utilizado este tipo de cemento.

Este tipo de cemento es de uso general en pavimentaciones, edificaciones,

canales, aceras, etc.

2.6 DEFINICION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO

Es importante rol que tiene los agregados en el concreto en muchos casos no es
considerado por su bajo costo, estos son los mayores constituyentes de la unidad
cubica del concreto. El concreto es un material formado por agregados, agua,
cemento que conforman una mezcla heterogénea, cuyo proceso de endurecimiento
depende tanto de factores externos como internos. Las principales propiedades del

concreto fresco son:

A.- Trabajabilidad.
B.- Exudacion
C.- Segregacion
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A.- Trabajabilidad.- se define por trabajabilidad es la propiedad del concreto al

estado fresco esto es manipulable, trasportable o darle forma a la forma deseada

con un maximo de homogeneidad asi como para tener un acabado sin segregacion.

Viene a ser la facilidad de trabajo y seleccidn de las proporciones de la mezcla, se

reconoce que la trabajabilidad tiene la relacién con el contenido de cemento en la

mezcla dependiendo con las caracteristicas granulométricas, como la relacion de

agregado grueso Y fino y proporcion del agregado en la mezcla con la cantidad de

aguay aire.

La consistencia.- La consistencia del concreto es una propiedad que defina
la humedad de la mezcla por el grado de fluidez con la que la mezcla de
concreto se coloque en el encofrado, estando influenciado por la relacién
agua cemento, la finura del cemento y el tamafio méximo del agregado; pero

no determina en si la trabajabilidad del concreto.

La prueba de asentamientos se realiza el ensayo del cono de Abrams
(Norma ASTM C 143-78), que permite saber si la mezcla esta en un estado
fluido, plastico o seco. Esta medida no determina la trabajabilidad de la
mezcla, pero si nos permite controlar la homogeneidad de la mezcla, para las

mismas condiciones de los materiales y de los factores externos.

Los concretos consistentes son definidas como aquellos los cuales tiene
el grado de humedad necesario este tipo de concretos después de vibrado

guede blanda y unida

Los concretos Plasticos son definidos como aquellos que tienen agua

necesario para dar ala masa de una consistencia pastosa

Los concretos fluidos son aquellos que han sido amasados con tanta gua
qgue la mezcla fluye como una pasta blanda estos concretos son de menor

calidad originada por el exceso contenido de agua

Perdida de revenimiento.- es una alteracion de la consistencia de
disefio, es decir una prematura rigidez en la mezcla debido a factores
externos como el calor y el viento como también podemos mencionar
factores internos como la finura del cemento o la puzolana o los agregados

de alta capacidad de absorcion
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B) Exudacién.- Consiste en que parte del agua de mezclado tiende a elevarse a la
superficie del concreto recién colocado o durante el proceso de fraguado. El agua
gueda atrapada bajo las particulas mas gruesas de agregado o del acero de
refuerzo, lo cual genera zonas de baja adherencia, adicionalmente al subir deja

pequefios caminos capilares que aumentan la permeabilidad del concreto.

C). Segregacion.- Se define como la separacion de los materiales que constituyen
una mezcla heterogénea (como el concreto), de manera que su distribucion deja de
ser uniforme por falta de cohesion. Puede ser ocasionada por la diferencia de
tamafio de las particulas y la granulometria de los agregados. Se puede presentar
de modo tal que las particulas gruesas tienden a separarse por desplazamiento
sobre los taludes de la mezcla amontonada o porgue se asientan mas que las
particulas finas por accién de la gravedad; generalmente ocurre en mezclas secas y

poco cohesivas.
2.7 RESISTENCIA DE LA PROBETA

La resistencia del concreto estad definida como el maximo esfuerzo que puede
soportar dicho material sin romperse. El concreto esta disefiado para soportar
esfuerzos a compresion la Resistencia a dichos esfuerzos la que se utiliza como

indice de calidad.

Se emplea la Resistencia a la compresion por la facilidad en la realizacion de los
ensayos y el hecho de que la mayoria de propiedades del concreto mejora al
incrementarse esta resistencia. La resistencia en compresiéon del concreto es la
carga maxima para una unidad de area soportada por una muestra antes de fallar

por compresion.

La Resistencia a la compresion de un concreto debe alcanzar a los 28 dias debe
alcanzar 95 % de resistencia disefiada, después del vaciado y realizado curado
respectivo. La resistencia de las probetas siempre estara en funcion de calidad de
agregados, el disefio de mezclas adecuadas y personal capacitado del laboratorio,

tanto como en la obra.

Esta propiedad del concreto endurecido esta a su vez influenciada por varios

factores como son:
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a). Relacion agua/cemento.
b). Tipo de cemento.
c). Caracteristicas de los agregados

d). Curado del concreto.

a) Relacion agua/cemento.

Al disefiar la mescla se debe tener encuentra razones de exposiciones de concreto
a procesos de congelacion deshielo a la accion de los suelos o0 aguas sulfatadas
para prevenir proceso de corrosion de acero de refuerzo. En estas relaciones de
agua cemento existe una reaccion quimica, como también se pude decir a menor
factor de relacién de agua cemento mayor sera la resistencia final, y cuando mayor
sea el factor de relacion de agua cemento menor serd la resistencia final.

La resistencia del concreto no puede probarse en condicién plastica, por lo que el
procedimiento consiste en tomar muestras después del curado se somete a la

prueba de compresion.
b) Tipo de cemento

En nuestro medio se comercializa el cemento Portland Tipo | que es el convencional,
de desarrollo de resistencia rapida a edades tempranas y de baja resistencia al
ataque de sulfatos, también se comercializan los cementos modificados con
puzolanas que son de menor calor de hidratacion, desarrollo de menor resistencia
inicial, buen desempefio ante agentes destructivos y buen desempefio ante
presencia de agua estos son los tipo IP (puzolanico) y IPM (puzolanico modificado) y
finalmente, a pedido, se producen los de Tipo Il de moderada resistencia a los
sulfatos y moderada calor de hidratacién y Tipo V de alta resistencia a los sulfatos.
c).caracteristica del agregado

La resistencia esta en funcion de las caracteristicas del agregado como son forma,
angulosa, redondeado, y textura, porosidad, y la resistencia del mismo segun las
experiencias realizadas, el disefio realizado con el agregado de piedra chancada o

agregado artificial tiene un comportamiento mejor que con canto rodado.

d). Curado de concreto

El curado de concreto es uno de los factores muy importantes para alcanzar la

resistencia deseada del concreto. Para el proceso de hidratacion debe tenerse
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encuentra la fuente de agua de donde se esta utilizando para el curado puesto que
el agua debe utilizarse con previa avaluacion que podria estar con alto porcentaje
de cloruros, sulfatos etc. Que estos podrian causar dafios en el concreto para el

cumplimiento de su vida util.

Por otro lado es importante la zona o regiones donde se realiza la obra para el
proceso de hidratacion que también influye condiciones ambientales asi como las

bajas temperaturas y como la humedad.

2.8 DISENO DE MEZCLAS
Generalidades.

La dosificacion del concreto implica el equilibrio entre una economia razonable y los
requisitos especificados en la Norma, resistencia, durabilidad y densidad.

Las caracteristicas requeridas estan determinadas por el uso al que estara destinado
el concreto y por las otras condiciones esperadas en el momento de la colacién.
Estas se contemplan en las especificaciones de obra.

El concreto no sélo esta constituido por cemento, agregado y agua; también puede
contener cierta cantidad de aire atrapado, pudiendo contener ademas aire incluido
intencionalmente, obtenido mediante un aditivo incorporado de aire que estos

mismos son para las diferentes exposiciones que se coloca el concreto.
2.8.1. Consideraciones para el disefio de mezclas

En necesario enfocar el concepto del disefio de mezcla para producir un buen
concreto tan econdémico como sea posible, que cumpla con los requisitos requeridos
para el estado fresco (mezclado, transporte, colocacién, compactado y acabado,
etc.) y en el estado endurecido (la resistencia a la compresion y durabilidad, etc.).
En general, se piensa que todas las propiedades del concreto endurecido estan
asociadas a la resistencia y, en muchos casos, es en funcién del valor de ella que se
las califica. Sin embargo, debe siempre recordarse al disefiar una mezcla de
concreto que muchos factores ajenos a la resistencia pueden afectar otras
propiedades Como son:

e Los materiales, El elemento a vaciar, tamafio y forma de las estructuras

e Resistencia a la compresién requerida

e Condiciones ambientales durante el vaciado
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e Condiciones a la que estara expuesta la estructura

a). Calculo de la resistencia promedio requerida

Esta resistencia va a estar en funcion a la experiencia del disefiador o la
disponibilidad de informacion que tenga el mismo, pero siempre vamos a tener que
disefiar para algo mas de resistencia de tal manera que solo un pequefio porcentaje
de las muestras (normalmente el 1%, segun el ACI) puedan tener resistencias

inferiores a la especificada, también proporciona las siguientes ecuaciones:

Fer=Fc+1.34s. ... Ec 02.05
Fer=Fc+233s-35 ... iiiiiieeiiii.. Ec 02.06

Para el disefio se toma mayor valor del resultado de estas ecuaciones.
Cuando no contamos con datos estadisticos suficientes (menos de 15 ensayos),
para este caso el Comité del American concrete Institute o institucion Americana de

concreto (ACI) nos indica aplicar la Tabla N° 02.08 para determinar el f'cr.

Tabla N° 02.08

Determinacién de la resistencia requerida.

f’c especificado F’er (Kg/em?®)
<210 fc+70
210 a 350 fc+ 84
> 350 f'c + 98

Fuente: Enrique Rivva lopez (disefio de mesclas) pag. 63

« f'c : Resistencia a la compresion especificada (Kg/cm?2).

« f'cr : Resistencia a la compresion requerida (Kg/cm2).

b). Seleccidon del tamafio maximo nominal del agregado grueso (TNM)

La mayoria de veces son las caracteristicas geométricas y las condiciones de
refuerzo de las estructuras las que limitan el tamafio maximo del agregado que
pueden utilizarse, pero a la vez existen también consideraciones a tomar en cuenta
como la produccién, el transporte y la colocaciéon del concreto que también pueden

influir en limitarlo.
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El TNM del agregado grueso no deber& ser mayor de uno de estos puntos:

+ 1/5 de la menor dimensién entre las caras de encofrados.

» 3/4 del espacio libre minimo entre barras o alambres individuales de

refuerzo, paquetes de barras, torones o ductos de presfuerzo.

* 1/3 del peralte de las losas.

Estas limitaciones a menudo se evitan si la trabajabilidad y los métodos de

compactacion son tales que el concreto puede colocarse sin dejar zonas o0 vacios.

c). Seleccidn del asentamiento
Si el asentamiento no se encuentra especificado entonces se puede partir con los

valores indicados en la Tabla N° 02.09 de acuerdo al Tipo de Estructura

Tabla N° 02.09
Clase de mezclas segun el asentamiento

Consistencia Asentamiento
Seca 0”-2”
Plastica 3”-4”
Fluida >5”

Fuente: Ing. Flavio Abanto Castillo “Tecnologia de concreto” pag. 64

d). Determinacion del contenido de aire

El ACI 211 establece una tabla que proporciona aproximadamente el porcentaje de
contenido de aire atrapado en una mezcla de concreto en funcion del tamafio
méaximo nominal del agregado grueso. La Tabla N° 02.10 indica la cantidad
aproximada de contenido de aire atrapado que se espera encontrar en concretos sin
aire incluido.

Durante el proceso de mezclado una pequefa cantidad de aire, del orden del 1%,
es aportada por los materiales y queda atrapada en la masa del concreto, no
siendo eliminada por los procesos de mezclado, colocacién y compactacion. Los
espacios que este aire forma en la masa del concreto se conocen como poros por
aire atrapado. Son parte inevitable de toda la pasta, para estimar el aire atrapado

mostramos la siguiente tabla.
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Tabla N° 02.10
Contenido de Aire Atrapado.

Contenido de aire atrapado
tamafio maximo aire atrapado
nominal

3/8" 3%

1/2" 2.50%
3/4" 2%

1" 1.50%
11/2" 1%

2" 0.50%

3" 0.30%

6" 0.20%

Fuente: Enrique Rivva lopez (disefio de mezclas) pag. 89

e). Determinacion del volumen de agua

La cantidad de agua (por volumen unitario de concreto) que se requiere para
producir un asentamiento dado, depende del tamafio maximo de agregado, de la
forma de las particulas y gradacion de los agregados y de la cantidad de aire
incluido. La Tabla N° 02.11 proporciona estimaciones de la cantidad de agua
requerida en la mezcla de concreto en funcién del tamafio maximo de agregado y
del asentamiento con aire incluido y sin él. Segun la textura y forma del agregado,
los requisitos de agua en la mezcla pueden ser mayores 0 menores que los valores
tabulados, pero estos ofrecen suficiente aproximacion para una primera mezcla de
prueba. Estas diferencias de demanda de agua no se reflejan necesariamente en la
resistencia, puesto que pueden estar involucrados otros factores compensatorios.
Por ejemplo, con un agregado grueso angular y uno redondeado, ambos de buena
calidad y de gradacion semejante, puede esperarse que se produzcan concretos que
tengan resistencias semejantes, utilizando la misma cantidad de cemento, a pesar
de que resulten diferencias en la relacion a/c debidas a distintos requisitos de agua
de la mezcla. La forma de la particula, por si misma, no es un indicador de que un
agregado estara por encima o por debajo del promedio de su resistencia.

Para calcular el volumen de agua tiene muchos factores como son la capacidad de
absorcion de los agregados, también se ve el factor del clima entre otros, si el
volumen de agua no es adecuado como el disefio, entonces cambiara la
consistencia de la mezcla, para estimar el volumen de agua nos proporciona

siguiente tabla 02.11
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Tabla N° 02.11
Volumen de agua en It/m3

Asentamiento

Agua en |/m3, para los tamafios maximos nominales de agregado
grueso y consisitensia indicada

3/8“ 1/2" 3/4" 1ll 1 1/2" 2" 3" 6|I
concreto sin aire incorporado
1"a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a 7" 243 228 216 202 190 178 160 | -

Fuente: Enrique Rivva lopez (disefio de mezclas) pag. 82

f). Determinacion de la relacion agua/cemento (a/c)

La relacién a/c requerida se determina no solo por los requisitos de resistencia,

sino también por los factores como la durabilidad y propiedades para el acabado.

Puesto que distintos agregados y cementos producen generalmente resistencias

diferentes con la misma relacion a/c, es muy conveniente conocer o desarrollar la

relacion entre la resistencia y la relacion a/c de los materiales que se usaran

realmente.

La relacion de agua cemento, de disefio, que es el valor a seleccionar de la tabla,

se refiere a la cantidad de agua que interviene en la mezcla cuando el agregado

esta en condicion de saturado superficial mente seco.

Para condiciones severas de exposicion, la relacion a/c debera mantenerse baja,

aun cuando los requisitos de resistencia puedan cumplirse con un valor mas alto.

Las Tabla N° 02.13 muestran estos valores limites.

Tabla N° 02.12

Relacién agua/cemento por resistencia.

fe Relacién a/c en peso
Kg/om? Concreto sin Concreto con
aireincorporado aire inco rporado

150 0.8 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43

450 0.38

Fuente: Enrique Rivva lopez (disefio de mezclas) pag. 85
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Tabla N° 02.13
Condiciones especiales de exposicion.

Condiciones de exposicion | Relacion de a/c maxima | Resistencia en
en C° con agregados de | compresion  minima
peso normal en C ° con agregado

liviano

Concretos de baja 260

permeabilidad 0.5

a)Expuesto a agua dulce )

b)Expuesto a agua de mar o agua 0.45

solubles

c)Expuesto a la accion de aguas 0.45

cloacales

Concreto expuesto a 300

congelamiento y

deshielo en condicion humeda.
a).sardineles, cunetas y secciones
delgadas

b).Otros elementos

Proteccidn contra corrosion de
concretos expuestos a la accion 325
de agua de mar, aguas salobres, 0.4
neblina o rocio de estas aguas ’
Si el recubrimiento minimo se
incrementa en 15mm 0.45 300

Fuente: Enrique Rivva lopez (disefio de mesclas) pag. 105

0.45
0.5

g). Célculo del contenido de cemento
Es decir, la cantidad de cemento por unidad de volumen de concreto es igual al

agua de mezclado dividido entre la relacién agua/cemento (Ecuacion 02.05).

Agua de mezclado
S Ec. 02.07
relacion a/c

Contenido de cemento en Kg/m3 =

h). Estimacion del contenido de agregado grueso

Los agregados de esencialmente el mismo tamafio maximo y granulometria,
producirdn concreto de satisfactoria trabajabilidad, cuando un volumen dado de
agregado grueso seco y compactado, es empleado por unidad de volumen de

concreto.

La Tabla N° 02.15. nos proporciona valores aproximados para estos volumenes
de agregado, como puede observarse, para similar trabajabilidad, el volumen de
agregado grueso por unidad de volumen de concreto, depende solamente de su

tamafio maximo y del modulo de fineza del agregado fino.
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Tabla N° 02.14
Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto.

Tamafio Volumen de agregado grueso, seco y compactado por

maximo unidad de volumen del concreto, para diversas
Nominal del mddulos de fineza del fino
agregado

grueso 2.40 2.60 2.80 3.00
3/4" 0.5 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.6
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.7
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Enrique Rivva lopez (disefio de mezclas) pag. 105
El peso seco del agregado grueso por metro cubico de concreto, en base al
volumen seco y compactado del mismo, es igual al valor obtenido de la Tabla N°

02.14 multiplicado por el peso unitario seco y compactado del agregado grueso.

_ [Volumen del agregado

[Cantidad del agregado] [
~ | grueso en m3(tabla)

grueso (Kg)

P.U.seco compactado
I+| :

Kg
del agregado grueso (m—>

Ec. 02.08

i). Estimacion del contenido de agregado fino

Existen 2 métodos para la determinacion del contenido de agregado fino, ambos
se basan en el hecho de que una vez concluido el paso anterior, todos los
ingredientes a excepcion del agregado fino son conocidos por metro cubico de
concreto, pudiendo hallarse el mismo por diferencia, empleando el método de los

pesos o el método de los volumenes. Es decir:

[Cantidad del agregado] _ [ Peso del ] _ [Peso del agregado Peso del Peso del agua
fino (Kg) ~ |concreto (Kg) grueso (Kg) cemento (Kg) = mezclado (Kg)
Ec. 02.09

j)- Método de los Pesos.

Generalmente el peso unitario del concreto fresco es conocido con relativa
aproximacion de experiencias previas con los materiales a ser utilizados en obra.

En ausencia de tal informacion, se puede usar la Tabla N° 02.15 en un primer
estimado, con la seguridad de que las proporciones obtenidas seran lo

suficientemente aproximadas como para ser corregidas con un rapido y sencillo
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ajuste sobre la base de los resultados de las mezclas de ensayo.
2.8.2 Métodos de disefio de mezclas

a). Método de los Volumenes Absolutos

Es uno de los procedimientos para el disefio de mezcla, y a la vez preferido sobre el
meétodo de los Pesos, para el calculo de la cantidad de agregado fino por metro
cubico de concreto, implica el empleo de los volumenes desplazados por los
ingredientes o volimenes absolutos de los mismos.

En este caso el volumen absoluto del agregado fino es igual a la diferencia entre el
volumen unitario de concreto y la suma de los volumenes absolutos de los
ingredientes ya conocidos (cemento, agua, aire, agregado grueso).

Tabla N° 02.15
Primera estimacion del peso del concreto fresco

Tamafio Mdximo Primera estimacion del peso
del agregado del concrelo en Kg,-’nﬁ
orueso Concreto sin aire | Concreto con aire
incorporado incorporado

3/8” 2285 2190

1/2” 2315 2235

34 2355 2280

1" 2375 2315

11727 2420 2355

27 2445 2375

3” 2465 2400

6” 2505 2435

Fuente: Tabla confeccionada por el comité ACI 211.

Volumen abs.] _ . _ [ Volumenabs. | Volumen abs. , Volumen abs. , Volumen abs.
agreg. fino |~ agreg. grueso cemento agua aire
Ec.02.10

El volumen absoluto ocupado en el concreto por cualquier ingrediente, es igual a su

peso dividido por su peso especifico.

Peso seco

Volumen = Ec.02.11

Peso especifico

b). Correccién por humedad de los agregados

Hay que tener en cuenta la humedad de los agregados para pesarlos correctamente.
Generalmente los agregados estan humedos y a su peso seco debe sumarse el
peso del agua que contienen, tanto absorbida como superficial. Asi, el agua de

mezclado afadida a la colada, debe ser reducida en una cantidad igual a la
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humedad libre aportada por los agregados, considerandose como tal el contenido

total de humedad del agregado menos su porcentaje de absorcidn

Contenido de humedad

Peso agreg] _ Pesoagreg g
agregado

x [1 + %] Ec. 02.12
humedo seco

c).Célculo del agua efectiva

El agua a utilizarse en la mezcla de prueba debe incrementarse o reducirse en una
cantidad igual a la humedad libre que contiene el agregado, esto es, humedad total
menos absorcion.

Para esto se utilizara la siguiente formula:

Aporte de humedad| _ Peso agreg [0 Contenido de

0 -
de los agreg. seco humedad + % absoraon]

Ec. 02.13

Entonces:

[ Agua ] _ [Aguade _ Aporte de humedad] Ec. 02.14

efectival — | disefio de los agregados

d). Disefio final

Finalmente se presenta el disefio de mezcla en condiciones humedas, los pesos de
cada uno de los materiales. Para su uso en obra se determina las proporciones por
bolsa de cemento. Es posible también presentar las proporciones por m3 de
concreto.

e). Ajuste de las mezclas o coladas de prueba

Las proporciones de la mezcla, calculadas siguiendo las recomendaciones

anteriores deben ser comprobadas, para lo cual se prepara mezclas de ensayo o de

prueba con los materiales a ser empleados en obra empleando tandas reales

preparadas en obra. Se realizan los ajustes a las mezclas de pruebas.

Para obtener las proporciones de la mezcla de concreto que cumpla con las
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caracteristicas deseadas, con los materiales disponibles se prepara una primera
mezcla de prueba con unas proporciones iniciales que se determinan siguiendo los
pasos que a continuacion se indican.

A esta mezcla de prueba se le mide su consistencia y se compra con la deseada; si
difieren, se ajustan las proporciones. Se prepara, luego, una segunda mezcla de
prueba con las proporciones ajustadas, que ya garantiza la consistencia deseada;
se toman muestras de cilindro de ella y se determina su resistencia a la compresion;
se compara con la resistencia deseada y si difieren, se reajustan las proporciones.
Se prepara una tercera mezcla de prueba con las proporciones reajustadas que
debe cumplir con la consistencia y la resistencia deseada; en el caso de que no
cumpla alguna de las condiciones por algun error cometido o debido a la
aleatoriedad misma de los ensayos, se pueden ser ajustes semejantes a los

indicados hasta obtener los resultados esperados.

2.8.3 Disefio de mezclas por Método ACI 211

Secuencia del método de disefios de mezclas: Método ACI 211

Este procedimiento propuesto por el comité ACI 211, esta” basado en el empleo de

tablas confeccionadas por el Comité ACI 211; la secuencia de disefio es la siguiente:
1. Seleccidn de la resistencia requerida (fcr). Cuando no contamos con datos

estadisticos o contamos con escasos (menos de 15 ensayos), para este

caso el Comité del ACI nos indica aplicar la TABLA N° 02.08 para

determinar el f'cr.

Seleccion del TMN del agregado grueso.

Seleccion del asentamiento TABLA N° 02.09.

Seleccionar el contenido de aire atrapado TABLA N° 02.10

Seleccionar el contenido de agua TABLA N° 02.11

Seleccion de la relacion agua/cemento. TABLAS N° 02.12

Célculo del contenido de cemento (5)/ (6).

© N o g s~ w D

Seleccionar el peso del agregado grueso. La TABLA N° 02.14 proporciona
el valor de b/bo, donde bo y b son los pesos unitarios secos con y sin
compactar respectiva- mente del agregado grueso.

9. Calcular la suma de los volumenes absolutos de todos los materiales sin

considerar el agregado fino.
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10. Célculo del volumen del agregado fino.

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

12. Presentacion del disefio en estado seco.

13. Correccion del disefio por el aporte de humedad de los agregados.

14. Presentacion del disefio en estado himedo.
2.9 MARCO CONCEPTUAL

Cemento portland.- Es u producto obtenido por la pulverizacion del Clinker portland

con la adiccion eventual de yeso natural.

Tipos de cemento portland.- a) tipo | Para usos generales en la construccion,
donde no se requiere que se tenga propiedades especiales. b) tipo Il es para usos
de resistencia moderada a la accion de los sulfatos y moderada calor de hidratacion
c) tipo 1l en donde obras se requiera una alta resistencia inicial tipo IV para obras
se requiera un bajo calor de hidratacién y tipo V para obras se requiera una alta

resistencia a sulfatos.

Agregados

Ambos, tanto el agregado fino como el agregado grueso, son usados para la
elaboracién de concretos, llamados también aridos son materias inertes que se
combinan con los aglomerantes (cemento, cal etc.) y el agua formando los

concretos y morteros.

Cantera.- deposito natural de material apropiado para ser utilizado en la

construccion de obras civiles.

Agregado fino Se considera como agregado fino a la arena o piedra natural
finalmente triturada, de dimensiones reducidas y que pasan el tamiz 9.35mm (3/8) y
gue cumple con los limites establecidos con la norma NTP. 400.037.

Las arenas provienen de la desintegracién natural de las rocas, y que arrastrados

por corrientes aéreas o fluviales se acumula en lugares determinados.

Agregado grueso

Se define como agregado grueso al material retenido en el tamiz 4.75mm (N°4)
proveniente de la desintegracion natural o mecanica de las rocas 'y que cumple con
los limites establecidos en la norma parametros normativas, el agregado grueso

puede ser grava piedra chancada.
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Gravas.- llamados también canto rodado es un conjunto de fragmentos pequefios
de piedra, proveniente de la desintegracion, natural de las rocas, por accién de hielo
y otros agentes atmosféricos, encontrandoles en corrientes en canteras y lechos de

rios depdsitos en forma natural.

Piedra chancada.- se denomina al agregado grueso obteniendo por trituracion
artificial de rocas o grava. Como el agregado grueso se puede utilizar cualquier
piedra triturada siempre que sea limpia dura y resistente.

Su funcidn principal es dar volumen vy aportar su propia resistencia. los ensayos
indican que la piedra chancada o partidas da concretos ligeramente mas resistentes
que el canto rodado.

Granulometria.- es la clasificacion de particulas por tamafio o distribucion de
tamafio de particulas se determina la separacion con una serie de mallas

normalizadas utilizadas para los agregados.

El control de granulometria se aprecia mediante graficos en que las ordenadas
representan los porcentajes acumulados que pasas la malla, y las abscisas, las

aberturas correspondientes a los agregados finos y gruesos.

Porcentaje pasa 200.- Esta representado por limo, arcilla y materia organica, este a
su vez es perjudicial para el concreto y en las obras convencionales se acepta hasta
un cinco por ciento de este material y en las exigentes hasta un tres por ciento, pero

si existe menos del pasa 200 mejor la mezcla.

Hormigon.- El agregados denominado “hormigdén” corresponde a una mezcla
natural de grava y arena. El hormigbn se usa para preparar concretos de baja
calidad como el empleado en cementaciones corridas, sobre cimientos, falso piso,

falsas zapatas, calzaduras, algunos muros, etc.

Abrasion.- es el desgaste mecanica de agregados Yy rocas resultantes de la friccion

0 impacto en la maquina de los angeles.

Equivalente de arena.- proporcion relativa del contenido de polvo fino, material

arcilloso, materia limo en los suelos o agregados finos de concreto.

Absorcion.- es el agua retenido en cualquier material después de un cierto tiempo

de exposicidon (agregados gruesos y agregados finos).
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Contenido de humedad.- es el volumen de agua de agregados como son fino y
grueso, bajo ciertas condiciones y expresado como porcentaje de la masa del
elemento humedo, es decir, la masa original incluyendo la sustancias secas Yy

cualquier humedo presente.

Pesos unitarios.- Es el peso con respecto a su volumen. Tomando como volumen
unitario el metro cubico o una unidad cubica el ensayo es realizado por peso

unitario compacto o peso unitario suelto para el disefio de mesclas.

Peso especifico.- Es la relacion de una temperatura estable, de la masa en el aire
de un volumen unitario de material (incluyendo los poros permeables e
impermeables natural del material), la masa en el aire de igual densidad de un

volumen igual de agua destilada libre de gas.

Médulo de fineza.- es un factor empirico, obtenida de la suma dividida entre 100 los
porcentajes retenidos acumulados de los siguientes tamices N°100, N° 50, N°30, N°
16, N° 8, N° 4, N°3/8.

Impurezas en el material de agregados.- son sustancias inconvenientes en el

agregado como son sales solubles, cloruros, polvo, arcilla, limo etc.

Concreto.- Mezcla de material aglomerante y material fino y grueso. En algunos
casos se agrega aditivos. En conclusion el concreto es la mescla de cemento, los

agregados, aire, agua formado por estos componentes.

Exudacién.- Consiste en que parte del agua de mezcla tiende a elevarse a

superficie del concreto recién colocado durante el proceso de fraguado.

Segregacion.- Se define como la separaciéon de los materiales que constituyen una
mezcla heterogénea de manera que su distribucién deja de ser uniforme por falta de
cohesiéon. Puede ser ocasionada por la diferencia de tamafio de las particulas y la

granulometria de los agregados.

Trabajabilidad.- Es la propiedad que determina el esfuerzo necesario para
manipular una cantidad de concreto fresco con una minima pérdida de

homogeneidad.

Curado de concreto.- proceso que consiste en controlar las condiciones

ambientales durante el fraguado o endurecido del concreto.
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CAPITULO IlI

PROPUESTA TECNICA DE LA INVESTIGACION

3.1. LOCALIZACION Y DESCRIPCION DE LOS BANCO DE LOS MATERIALES
3.1.1 Ubicacion de canteras Cutimbo y Viluyo.

3.1.2 Ubicacion de cantera Cutimbo. Esta Cantera esta ubicado en el Distrito de
Pichacani en la Provincia de Puno y regién Puno. Se encuentra en el Kilometro 24
de la Carretera Puno-Moquegua.

Para efectos de su andlisis, el banco de agregado se identifica como se ve en la
fotografia aérea y se tomaron barias muestras en este lugar, se han tomado 3
calicatas en diferentes lugares al azar, pues los bancos de materiales se ubican en
diferentes lugares como son llamado meandros, con las materiales de las canteras
se viene extrayendo desde hace afios para la ciudad de Puno, es el distrito
beneficiado con estas materiales de las canteras.

En la zona de cantera se aprecia pampas con pendientes moderadas, el curso de
agua es de Este a Oeste, el rio presenta de forma irregular que estas mismas

hacen que formen canteras de los agregados del concreto.

En zona también se aprecia cerros en forma de mesas que esto mismos le

convierte a Cutimbo en Zona turistico en el lugar existe Chullpas en forma de vasos.

Su posicién geografica de Cutimbo es:

Latitud 16° 02'2.88”S Longitud 69° 58'55.26”0 Altitud 3900 msnm
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Figura 03
Vista aérea de cantera Cutimbo

Fuente: Google Eart

Para efectos de su analisis, el banco de agregado se identifica como se ve en la
fotografia aérea y se tomaron barias muestras en este lugar se han tomado 3
calicatas en diferentes lugares al azar, pues los bancos de materiales se ubican en
diferentes lugares como son llamado meandros, es donde se extrae el material como

para Distrito de Puno para la elaboracion de concreto.

Como se observa en la fotografia aérea, el acceso a estos bancos de agregados es
trocha carrosable, esta al este de la carretera Puno — Moquegua o puente Cutimbo
con una distancia de 2.89 Km un promedio al banco de materiales hasta carretera

asfaltada, Se encuentra a una altitud de 3920 metros sobre el nivel del mar.

El tipo de extraccion es mecanico, por lo que toda la operacion es con cargador
frontal. La explotacién de este banco de materiales no ha sido industrializada, sin
embargo se observa el ingreso de vehiculos como son Volguetes, y son vendidos de
acuerdo al pedido del cliente

3.1.3 Ubicacion de cantera Viluyo.

Esta Cantera esta ubicado en el Distrito de Pichacani en la Provincia de Puno y
region Puno. Se encuentra en el Kilobmetro 28 de la Carretera Puno-Moquegua y se
encuentra la izquierda de la carretera a 1.88 kilbmetro de la Carretera Puno-

Moquegua.
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En la zona de estudio las canteras son de origen sedimentario, donde la accién
erosiva de las aguas pluviales, la fuerza hidraulica del rio y nos proporcionan un
agregado de canto rodado

Como también se observa la corriente del rio en forma irregular que estos mismos
nos proporciona el agregado formado meandros llamados canteras este proceso
llaga a formarse con transcurso de los afios.
Su posicidn geografica de Viluyo es:

Latitud 16° 05'20.10”S, Longitud 70° 00'27.62”0, Altitud 3920 msnm

Figura 04
Vista aérea de cantera Viluyo
Y <

Fuente: Google Eart

Para el estudio de los agregados se identifican los bancos, y son tomadas areas de
estudio, y se tomaron barias muestras en este lugar tenemos tomamos 3 calicatas
en diferentes lugares al azar, pues los bancos de materiales se ubican en diferentes
lugares como son llamado meandros, es donde se extrae el material como para la

Ciudad de Puno, para la elaboracion de concreto.

Como se observa en la fotografia aérea, el acceso a estos bancos de agregados es
trocha carrosable, esta al este de la carretera Puno — Moquegua Se encuentra a
una altitud de 3900 metros sobre el nivel del mar.
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El tipo de extraccion es mecanico, por lo que toda la operacion con cargador frontal.
La explotacion de cantera Viluyo no ha sido industrializada, sin embargo se observa
el ingreso de vehiculos como son Volquetes, y son vendidos de acuerdo al pedido

del cliente

3.1.4 Céalculo de Potencia de la Cantera

Potencia

Es la cantidad del material existente que se pueda extraer del banco de materiales
previa limpieza de su alrededores, dicha cantidad explotable puede utilizarse para
diversas etapas de la construccion de la obras civiles.

Potencia Bruta.- Se obtiene de multiplicar el &rea total del banco de materiales por
la profundidad investigada.

Potencia Neta.- Es la potencia bruta menos los volumenes de desbroce (superficie
gue debe eliminarse).

Potencia Aprovechable.- Es la potencia neta menos el over.

Calculo de la potencia de las canteras

Datos de la exploracién de canteras

Célculo de areas

CALCULOS DE NUMERO DE EFECTUAR POR Ha.

Canteras ‘ Cantera. Viluyo Cantera. Cutimbo
Area la cantera por m2 26443.55 21082.55
Area la cantera por Has. 2.64 2.11

Fuente: base de datos

Potencia aprovechable de la Cantera

CALCULO DE POTENCIA DE LAS CANTERAS
‘ und. ‘ C.Viluyo | C. Cutimbo

Profundidad Promedio Aprovechable Aproximada m. 0.80 0.80
Suelo superficial que debera de eliminarse m. 0.10 0.10
Over de la Cantera (Material mayor de 3 " después del

desbroce) % 10.0 8.0
POTENCIA BRUTA EN BANCO m3  21154.84 16866.04
Desbroce : m3 2644.36 2108.26
POTENCIA NETA EN BANCO m3  18510.48 14757.78
Over de la Potencia Neta : % 18.0 10.0
POTENCIA APROVECHABLE EN BANCO m3  15178.59 13282.00
POTENCIA NETA APROVECHABLE EN CANTERA: m3  15178.59 13282.00

Fuente: base de datos
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3.2 ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

3.2.1 Explotacién actual de canteras de Cutimbo y Viluyo

A) Explotacion actual Cantera Cutimbo.

La explotacion de esta cantera de agregado se realiza mediante la excavacion
mecanica, La excavacion se realiza con la utilizacion de un cargador frontal.

Las particulas mayores como son de 2” a mas son cribados en forma mecanica, es
decir la explotacién es con cargador frontal el material es cribado por una malla de
2” de abertura, y el material pasante sin otro tratamiento adicional es utilizado en la
elaboracion de concreto.

Para el agregado fino es cribado por la malla %2 en la misma cantera para que
pueda ser vendido de acuerdo al pedido.

Dicha cantera actualmente provee de material para la elaboracion de concretos en la

ciudad de Puno.
a). Toma de Muestras.-

Para obtener muestras del agregado sin clasificar, in situ del lecho del rio, se excavé
tres calicata escogiéndose para esto una zona aun no alterada por la explotacion, la
cual tuvo una profundidad promedio de 0.80 m con la cual se llegé al nivel freatico.
De dicha calicata se extrajo el material para los ensayos correspondientes ver en el

anexo.

La toma de muestras es sin clasificar el agregado para tener un estudio adecuado,
las muestras fueron tomadas en bolsas impermeables y limpias de 10 bolsas de 30
Kg de cada calicata, que fueron trasportadas a la ciudad de puno, para su previo
andlisis de laboratorio.

El proceso de muestreo ha sido tomado teniendo en consideracion la Norma NTP.
400.010

A continuaciéon presentamos el Cuadro 03.01 correspondiente a la distribuciéon
granulométrica del agregado global del material extraido de las calicatas. El
propésito de analisis granulométrico global es el reconocimiento del suelo o con qué
tipo de gravas o arenas estamos trabajando de estas canteras mencionadas,

también podemos decir es la identificacion de los agregados.
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Cuadro 03.01
Granulometria de agregado global de cutimbo

RETENIDO .
T [ e | oaeee” | coniad] o || oescnroonoe auesron
3 76.200 Peso Seco Inicial : 6434.70
21/2" 63.500 Peso fraccion A. fino  : 723.00
2 50.600
11/2 38100 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA
1 25400 100.00 Limites de Atterberg
34 19.050 78240 12.16 12186 8784 | Limite Liquide(L L) : NP.
1/2v 12700 1,03470 16.08 2824 7176 | Limite Platico (L.P) : NP
3/ 9525 630.00 979 3803 61.97 | indice Plastico (LP) : N.P.
1/4" 6.350 - CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
Ne 4 4760 1,095.60 17.03 55.06 44 94 Coeficiente de Uniformidad
M= 8 2.380 D10: 0271 Cu: 32136
N2 10 2.000 160.30 996 B5.02 3498 Dao: 1248 Ce: 0.64
N°16 1.180 - - De0 : 8974
N=20 0.840 12360 768 7270 27.30 CLASIFICACION DE SUELOS
N30 0590 - -
N° 40 0.420 20050 1246 8517 1483 |sUCS. GW- GM
N° 50 0.200 -
N=60 0.250 - JAASHTO
N80 0180 -
M= 100 0.149 141.20 8.78 93.95 6.05
N° 200 0.074 16.80 1.04 9499 5.01 JOBS
BASE 80.60 5.01 100.00 R
TOTAL 4.265.70
% FERDIDA

Fuente: base de datos

b). CLASIFICACION DEL SUELO

De las muestras tomadas de la respectiva calicata, se ha procedido a la clasificacion
del suelo de la cantera Cutimbo, para lo luego ser analizado en el laboratorio como

se muestra en el andlisis granulométrico del agregado global:
Sistema unificado de clasificacion de suelos (sucs).
Divide a los suelos en dos grupos:

a.- suelos de particulas gruesas, son aquellas en que mas del 50 % son retenidos
en el tamiz N° 200, este suelo a la vez se subdivide en gravas y arenas:

Gravas.- Mas de la mitad de la fraccion de material grueso queda retenida en el
tamiz N° 4. Es decir de la Tamiz N° 4 (4.76 mm) a N° 3” (7.6 cm.).

Arenas.- Mas de la mitad de la fraccion de material grueso pasa el tamiz N° 4.
Tamices N° 200 (0.074 mm.) a N° 4 (4.76 mm.)

b.- suelos de particulas finas, son aquellos en que mas del 50 %, pasa el tamiz N°
200.

Para clasificar el suelo mediante el Método SUCS
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Caracteristicas de la Curva Granulométrica
1.- Coeficiente de Uniformidad (Cu)
Cu=D60/D10

Para gravas bien graduadas (GW): Cu > 4

Para arenas bien graduadas (SW): Cu > 6

2.- Coeficiente de Curvatura (Cc)

Cc = (D30)2/(D10 * D60)

Para suelos bien graduados (W) entre 1 y 3.

Datos para la clasificacion del suelo de la Cantera Cutimbo:
Limite Liquido (LL) = NP

Limite Plastico (LP) = NP

indice Platico (IP) = NP

Coeficiente de Uniformidad (Cu) = 32.81

Coeficiente de Curvatura (Cc) = 0.36

Teniendo el analisis granulométrico del suelo, tenemos que el porcentaje que pasa
la malla N° 200 es 5.01%, por lo cual en primera instancia es un suelo de particulas
gruesas, el porcentaje que queda retenido en la malla N° 4 es 55.06 %, entonces el
suelo es una grava, finalmente tenemos de la clasificacion de suelos, GRAVAS,
ARENAS Y LIMOS, BIEN GRADUADA, con un contenido de fino entre 5% y 12 % de
limo inorganico (GW — GM).

B) Explotacién actual Cantera Viluyo

La explotacion de esta cantera de agregado se realiza mediante la excavacion
mecanizada. Y La excavacion mecanizada se realiza con la utilizacion de un

cargador frontal.

Las particulas mayores como son de 2” a mas son desechadas mediante una

zaranda de 2” y el material pasante es separado con la malla de 2" para luego
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clasificar como agregado grueso y agregado fino sin otro tratamiento adicional es
utilizado en la elaboracién de concreto.
Dicha cantera actualmente provee de material para la elaboracion de concretos en la

ciudad de Puno
a). Toma de Muestras.

En esta cantera se tomO las muestras sin clasificar mediante la excavacion de
calicatas, ya que cuando se estuvo en la cantera se encontré en algunas partes
alterada, removida. Sin embargo se hallé area de material que no fue removida, en

donde se optd para tomar muestras de dicha cantera.

El proceso de muestreo se llevé a cabo teniendo en consideracion las Normas NTP

400.010, en bolsas impermeables para no ser alterada la muestra que este mismo

que fueron transportados a la ciudad de Puno para ser ensayados en el Laboratorio

de Mecanica de Suelos y Pavimentos de la Municipalidad provincial de Puno.
Cuadro 03.02

Granulometria de agregado global de Viluyo

TAMICES | ABERTURA PESO SRETENIDO | %ReTENDO | % QUE :
ASTM ENmm. | RETENIDO PARCIAL |ACUMULADO| PASA DESCRIPCION DE LA MLESTRA
3" 76.200 Peso Seco Inicial ; 6916.00
212" 63.500 Peso fraccion A. fino 622.00
2" 50.600 100.00 Peso Perdido
11720 38.100 302.50 437 437 9563 LIMITES DE CONSISTENCIA
1" 25.400 1,062.00 15.36 19.73 80.27 Limites de Atterberg
4 19.050 564.00 8.16 27.88 7212 Limite Liquido (L L) : N.P.
12" 12.700 780.00 11.28 39.16 60.84 | Limite Platico LP) : N.P.
ET 9.525 302.00 437 4353 56.47 | indice Plastico (ILP) : N.P.
1/4° 6.350 - CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
Ne 4 4,760 458.00 6.62 50.15 49 .85 Coeficiente de Uniformidad
N° 8 2.380 D10: 0.110 Cu: 109.878
N=10 2.000 65.20 5.23 55.38 44 62 D30: 0.364 Cc: 0.100
N°=16 1.190 - D60 : 12.091
N° 20 0.840 18.00 1.44 56.82 43.18
50 SE50 - CLASIFICACIGN DE SUELOS
Ne 40 0.420 114.00 9.14 65.96 34.04 suCsS. GP-GM
Ne 50 0.300 -
N° 60 0.250 - IAASHTO
N° 80 0.180 -
N° 100 0.149 246.00 19.71 8567 14.23
N 200 0.074 104.00 823 9401 5.99 [OBS
BASE 74.80 5.99 100.00 -
TOTAL 2,726.00
% PERDIDA

Fuente: base de datos
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b). Clasificacion del suelo

De las muestras tomadas de la respectiva calicata, se ha procedido a la clasificacion
del suelo de la cantera Viluyo, para lo cual se han realizado los analisis
granulométricos:

Sistema Unificado de clasificacién de suelos (sucs).

De la Curva Granulométrica

1.- Coeficiente de Uniformidad (Cu)

Cu=D60/D10

Para gravas bien graduadas (GW): Cu > 4

Para arenas bien graduadas (SW): Cu > 6

Clasificacion del suelo de la Cantera Viluyo:

Limite Liquido (LL) = NP

Limite Plastico (LP) = NP

indice Platico (IP) = NP

Coeficiente de Uniformidad (Cu) = 109.88

Coeficiente de Curvatura (Cc) = 0.100

Segun la granulometria del suelo, tenemos que el porcentaje que pasa la malla N°
200 es 5.99%, por lo cual en primera instancia es un suelo de particulas gruesas, el
porcentaje que queda retenido en la malla N° 4 es 50.15 %, entonces el suelo es
una grava, finalmente tenemos de la clasificacion de suelos, GRAVAS MAL
GRADUADA CON LIMOS, Y ARENAS, con un contenido de fino entre 5% y 12 %
de limo inorganico (GP — GM).

3.3 LOS AGREGADOS

El andlisis de las canteras de agregados de Cutimbo y Viluyo se evalué Las
propiedades fisicas y mecanicas que pueden tener diferentes propiedades que
esto mismos son significativos para la resistencia del concreto.

El agregado global en la norma E-060 del concreto armado acerca del agregado
global, nos indica que no se podra producir de concretos de altas resistencias
mayores de 140 Kg/cm2 debido a que no se estima la cantidad de agregados como
son finos y gruesos, para un disefio de mezclas.

En el presente proyecto este agregado global es utilizado para identificacion de las
materias, que tipo de grava es que tenemos o para su respectivo identificacion.

En el andlisis granulométrico de agregado global de Viluyo se toma los siguientes.
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3.3.1 Resultados de los agregados de concreto
a). Resultados de granulometria de agregado grueso
Agregado grueso: cantera Viluyo

Cuadro 03.03
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Fuente: base de datos

Cuadro 03.04
Agregado grueso: cantera Cutimbo
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Fuente: base de datos
Interpretacion.
En el grafico se muestra el resultado de la granulometria del agregado grueso
como se observa de la cantera Viluyo tiene mayor porcentaje de 1" de que esto

puede generar mala gradacion de agregados, mientras de la cantera Cutimbo
cumple con las especificaciones normativas.
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b). Resultados de granulometria de agregado fino

Granulometria de cantera Viluyo
Cuadro 03.05
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Fuente: base de datos
Granolometria de cantera Cutimbo

Cuadro 03.06

CURVA GRANULOMETRICA
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Fuente: base de datos

Interpretacion.- La cantera Cutimbo, entre los Tamices N° 3/8 a N° 8 presenta
arena gruesa que no esta dentro de las especificaciones de la Norma, mientras de

la cantera Viluyo presenta con una uniformidad de finos no tiene buena gradacion.
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C) Mébdulo de fineza

Cantera Viluyo Cantera Cutimbo
Grava Fino Grava Fino
Médulo de 7.16 2.43 7.3 3.14
Fineza

Interpretacion.- estos resultados son de muy importantes que si el agregado es
el que proporcionard consistencia a la mezcla, en el presente proyecto vemos
como resultado de la cantera Viluyo nos muestra el agregado fino valores entre
2.2y 2.8 producen concretos de buena trabajabelidad; en cambio de la cantera
Cutimbo el agregado fino presenta valores altos entonces genera segregacion y

exudacion en la mescla de concreto.
3.3.2 Caracteristicas fisicas

a).Calculo de tamafio maximo nominal

Cantera Viluyo Cantera Cutimbo
tamafio
maximo 1%” 1%”
nominal
Material que
pasa enla 5.96% 5.22%
malla 200

Interpretacion.- Para el disefio de mezclas es utilizado tamafio maximo nominal

Que ambas canteras presentan de igual tamafio maximo nominal, en cuanto estos
se consideran segun la estructura que se va a colocar como indica en las
especificaciones normativas para que pueda ser trabajable la mezcla. En cuando
las materiales pasantes de tamiz N° 200 nos indica que el material que
porcentaje presenta finos; La cantera Viluyo presenta un alto porcentaje de finos el
cual nos indica que tiene polvo, arcilla, limo, y la cantera Cutimbo presenta un

menor porcentaje de materia fina el cual es favorable para el concreto.
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b). Peso especifico y absorcién

Cantera Viluyo Cantera Cutimbo
Grava Fino Grava Fino
Peso 2.47 2.6 2.48 2.64
especifico
Absorcion 217 % 2.39% 2.7% 2.25%

Interpretacion.- El peso especifico esta relacionado con la porosidad del agregado
cuando mas poroso sea menos sera peso especifico; en los datos obtenidos son
mayores de 2.4 el cual obtendremos concretos normales.

En cuanto la absorcion de la cantera Cutimbo tenemos valores méas altos que de la

otra cantera es significa que puede retener agua en mayor porcentaje.

c).Pesos unitarios sueltos y compactados

Cantera Viluyo Cantera Cutimbo
Grava Fino Grava Fino

Peso Unitario
seco suelto
Peso Unitario

seco 1.45 gr/cc | 1.53 gr/cc | 1.45 gr/cc | 1.65 gr/cc
compactado

1.39gr/cc | 1.42 grf/cc|1.39 gr/cc| 1.58 gr/cc

Interpretacion.- los datos obtenidos estan relacionados con la porosidad estos
pesos volumétricos son menores lo cual nos indica que tiene mayor porosidad, la
Cantera Viluyo, mientras la cantera Cutimbo es menos poroso.

d). Contenido de Humedad.

Cantera Viluyo Cantera Cutimbo
Grava Fino Grava Fino
Contenidode |, , 6.43 435 6.97
Humedad

Interpretacion.- Estos Valores es necesario para el disefio de mezclas es
recomendable hacer el ensayo de contenido de humedad en el momento de ser
ejecutado la mezcla, para hacer la correccibn de por humedad asi para no tener
problemas con la consistencia de la mezcla si ejecuta la obra en muchas veces no
es tomado en cuenta la humedad. Es factor estd en funcion de la ubicacion de las

canteras y pendientes de la cantera.
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e). Equivalente de arena

Cantera Viluyo

Cantera Cutimbo

EQUEVALENTE DE
ARENA

59.00%

77.10%

Interpretacion.- El equivalente de arena del agregado para la calidad de concreto

se observa en el resultado lo siguiente; En el agregado de Viluyo es muy bajo, lo

cual significa que tiene materia fina como son arcilla, limo, polvo estos mismos no es

conveniente para el concreto, en cuanto la Cantera Cutimbo es favorable para la

elaboracion de concreto para la resistencia del concreto ensayo realizado ver en

Anexo

3.3.3 Propiedad mecanica

Ensayo de abrasion “en la maquina de los angeles”

Und. Cantera Viluyo Cantera Cutimbo
) ) % 74.07 77.55
Resistencia al desgaste
% 25.93 22.45
Porcentaje de perdida
Figura 03.07
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Interpretacion.- De la cantera Cutimbo tenemos valores altos, estos nos indica que
es favorable para la elaboracion de concreto, las particulas fracturadas por el factor
erosiva de las agua pluviales generalmente no resisten a la abrasion, pero los

agregado de esta cantera son resistentes tampoco tiene muchas fracturas.

De la cantera Viluyo es menos resistente como se muestra en los resultados, sin
embargo esta dentro de los limites permisibles normativas, el agregado tiene cierta

cantidad de fracturas. Esto es la resistencia al impacto y a la friccion.
Segun lanorma NTP 400.19-ASTM C131 no debera tener menor de 50%

3.3.4 Propiedades quimicas del agregado.
En el andlisis de los agregados como son de Cutimbo y Viluyo los resultados
obtenidos de las muestras son las siguientes.

Resultados del laboratorio

Cantera
Unidad | Cantera Viluyo Cutimbo
Potencia de Hidrogeno |pH 6.80. 7.00.
Cloruros como CL ppm 19.5 15.92
Sulfatos como SO4 ppm 12.14 8.36
Sales Solubles Totales | ppm 47.38 23.45
Materia Organica % 2.31 2.12
carbonatos negativo

Fuente base de datos del laboratorio

Cumple con las especificaciones del cuadro 02.06

3.3.5 Agua para la mezcla.

Calidad de agua

La calidad de agua a ser utilizada no cumpla con uno o varios de los requisitos
indicados en la tabla 02.07, se debera realizar ensayos comparativos empleando el
agua en estudio y agua potable, manteniendo similitud de materiales vy
procedimientos. Dichos ensayos se realizaran, de preferencia, con el mismo

cemento que sera usado.

En cuando las familias Punefas utilizan agua potable para las construcciones de las
viviendas hay que tener en cuenta en cuando el agua a utilizar o de que fuente es

para la ejecucion de dicha obra. Es por tanto para el presente proyecto es utilizado
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agua potable para todo los ensayos y asi como también para la elaboraciéon de

briquetas.

Para los diferentes concretos como son de Cantera Viluyo y Cantera de Cutimbo son
utilizados la misma calidad de agua o sea agua potable. Asi como utilizan las
familias punefas para sus respectivos mezclas para las construcciones de las

viviendas Familiares.

Agua para el curado de concreto.

Agua para el curado es muy importante para la mezcla como también lo es para el
curado. Las impurezas como son la materia organica, cloruros, sulfatos etc. Estas
sustancias pueden ser dafinas para el concreto. El curado en el presente proyecto
se realizd en el laboratorio de la Municipalidad Provincial de Puno con previa

inspeccion del técnico de laboratorio.

El curado de las briquetas se realiz6 con Agua potable, pero estas briquetas han
sido curados durante 3 veces al dia, durante todo el proceso necesario, debido a
que las obras es curado al intemperie, generalmente las briquetas se somete bajo el

agua en el laboratorio, pero para el presente proyecto es excepcional.

3.4 DISENO DE MEZCLAS CON CEMENTO PORTLAND TIPO IP RUMI.

El concreto estd integrado o constituido por cuatro materiales o componentes
esenciales, que son cemento, arena, grava y agua. La arena y la grava son
conocidas con los nombres de agregados, aridos, hormigon, inertes, con todo los
ensayos realizados podremos realizar el disefio de mezclas para observar

comportamiento de los efectos de los agregados en la resistencia del concreto.

Por otro lado el disefio de mezclas, consiste en aplicar técnicamente los
conocimientos sobre sus componentes para obtener requerimientos particulares del

concreto requerido en la Obra.

En la actualidad una variedad de Método de Disefié de Mezclas Normalizados, pero
gue solamente se usan en circunstancias que terminar disefiando con un solo

método de disefio de mezclas.
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En el presente proyecto el disefio de mezclas optamos por el método del comité 211

del ACI tradicionalmente como sabemos especifica que al mezclar el cemento, el

agua, el aire atrapado, el agregado (agregado grueso y agregado fino) obtendremos

finalmente los efectos de los agregados en el concreto como podremos observar las

variaciones de estas canteras.

Como sabemos, el disefio de mezclas debe ser orientado

para satisfacer un

objetivo en especial que garantiza la calidad del concreto. En el proyecto se ha

planteado efectos de los agregados de las canteras como son Viluyo y Cutimbo

para calidad de concreto.

3.4.1 Disefio de mezclas para concreto fc=175 kg/cm2 por el método ACI

Materiales:

a) Especificaciones.

» Se usara agua potable

» Cemento RUMI 1P Peso especifico 3.15 gr/cc

» Los agregados provenientes de la cantera Viluyo y Cutimbo

» Resistencia de disefio a la compresion f'c = 175 Kg/cm2

b) Materiales.

Cantera Cutimbo

Cantera Viluyo

Materiales Und. |Ag. Ag. Ag. Ag.
Fino Grueso Fino Grueso

Peso Unit. Seco Compactado gr/cc 1.450 1.450
Peso Especifico de la masa gr/cc 2.64 2.470 2.64 2.48
Contenido de Humedad % 6.64| 4.400 6.97 4.35
Porcentaje de Absorcion % 6.97| 2.170 2.25 2.7
Modulo de Fineza 2.25 3.14
Tamafio Maximo Nominal Pulg. 11/2 11/2
Resistencia de disefio Kg/Cm?2 175 175

disefio por resistencia

c) Calculo de resistencia promedio

Para calculo de resistencia promedio se utilizé la siguiente tabla 02.08
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d). Tamafio maximo nominal

Cantera Viluyo Cantera Cutimbo

Tamafio maximo nominal | Tamafio maximo nominal

11/2" 11/2"

e). Seleccion de asentamiento.- se ha considerado con un revenimiento 3”-4” por
tanto es una mezcla de consistencia Plastica. Segun la tabla 02.09

f). Volumen untaria de agua

Para el calculo de volumen unitario de agua se considera de la siguiente tabla 02.11
Los datos obtenidos son:

Cantera Viluyo Cantera Cutimbo
agua de disefo Agua de disefio
1811/m3 181 1/m3

g). Seleccién del contenido de aire.- para el calculo de la siguiente del contenido
de aire se utiliza la siguiente tabla 02.10

Entonces el contenido de aire tenemos

Cantera Viluyo Cantera Cutimbo
Contenido de aire Contenido de aire
atrapado en el concreto | atrapado en el concreto
1.00% 1.00%

h). Relacién de agua cementos

Estos datos es extraido de tabla 211 del ACI segun las norma técnica de
edificaciones al E-060, en la relacion de agua cemento es un papel muy importante
se toma el dato segun el concreto que va estar expuesto, por ello se extrajo estos
dato por resistencia de la tabla 02.12. Esta relacion de a/c es para el disefio de
mezclas por durabilidad o por resistencia como también por acciones de exposicion,

de concreto, antes de iniciar el disefio esta relacién debe ser estable.

Cantera Viluyo Cantera Cutimbo

relacion de agua cemento | relacidon de agua cemento

0.63 0.63
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1). Factor cemento

FC=Vol. Unitario de agua / relaciéon de agua cemento

Cantera Viluyo

Cantera Cutimbo

factor cemento

factor cemento

288 Kg/cm3

287 Kg/cm3

J). Calculo de volumen de agregado grueso.
A partir de este calculo del contenido de agregado grueso del coeficiente nos
permite obtener concretos con una trabajabilidad adecuada para su colocacion que

se requiere, y como resultado tenemos.

Cantera Cutimbo
995 Kg/m3

Cantera Viluyo
1098 Kg/m3

k). Calculo de volumen absoluto

Este célculo es conocido también como los volumenes de cemento, agregados y
aire atrapado en el concreto resulta como la suma de los volumenes absolutos en
unidades metros cubicos.

i). Calculo de contenido de agregado fino

Es célculo es el con el volumen absoluto de agregado fino sera igual a la diferencia
entre la unidad y la suma de los volimenes absolutos, multiplicado por su peso

sélido y como resultado tememos.

Cantera Cutimbo
834 Kg/m3

Cantera Viluyo
710 Kg/m3

j)- Calculo de valores de disefio

Esla cantidad de materiales a ser empleada por metro cubico.

Materiales de concreto Cantera Viluyo | Cantera Cutimbo
Componentes Unidad | Materiales Materiales
Cemento Kg/m3 288 287
Agua de disefio Il/m3 181 181
Agregado fino seco Kg/m3 710 834
Agregado grueso seco | Kg/m3 1098 995
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K). Correccién por humedad

Se corrige por humedad para cuantificar agua de mezcla en porciones calculas esto
es corregido como los agregados finos y gruesas como también cambia la cantidad
de agua a mezclar. Es el producto de valores de disefio y el porcentaje de humedad.
Luego de este calculo se efectia el calculo de humedad superficial del agregado,
que viene ser la diferencia de absorcién y humedad. Estos resultados son sumados

y restado con agua de disefio.

Cantera Viluyo | Cantera Cutimbo
Componentes Unidad | Materiales Materiales
Cemento Kg/m3 288 287
Agua de disefio Il/m3 128 125
Agregado fino seco Kg/m3 756 892
Agregado grueso seco | Kg/m3 1146 1038

m). Proporciones del disefio de mescla en peso

Las proporciones finales tenemos los siguientes

Cantera Viluyo | Cantera Cutimbo
Componentes Unidad | Materiales Materiales
Cemento Kg/m3 1.00 1.00
Agregado fino Il/m3 2.63 3.11
Agregado grueso Kg/m3 3.98 3.62
Agua de efectiva en
Iitg/saco Kg/m3 18.90 18.50

Como se puede observar en el siguiente resultado las variaciones que presenta en
estas canteras en estudio. La cantera Cutimbo tiene mas agregado fino debido a
que no tiene en modulo de fineza es alto, en cambio la cantera Viluyo es muy bajo
su modulo de fineza, en cuando al agregado grueso de cantera Cutimbo es menos

gue de cantera Viluyo porque varia en funcion de agregado fino.

3.4.2 Disefio de mezclas por resistencia para concreto con f'c =210 kg/cm2

c) Especificaciones.
» Se usara agua potable
» Cemento RUMI 1P Peso especifico 3.15 gr/cc
» Los agregados provenientes de la cantera Viluyo y Cutimbo

» Resistencia de disefio es 210Kg/cm2
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d) Materiales.

c) Calculo de resistencia promedio

Materiales Und. Cantera Cutimbo Cantera Viluyo
Ag. Fino | Ag. Grueso | Ag. Fino |Ag. Grueso

Peso Unit. Seco Compactado gr/cc 1.450 1.450
Peso Especifico de la masa gr/cc 2.64 2.48 2.60 2.47
Contenido de Humedad % 6.97 4.35 6.43 4.40
Porcentaje de Absorcion % 2.25 2.70 2.39 2.17
Modulo de Fineza 3.14 2.43
Tamario Maximo Nominal Pulg. 11/2 11/2
Disefio de resistencia Kg/Cm?2 210 210
disefio por resistencia

Para calculo de resistencia promedio se utilizé la siguiente tabla 02.08

d). Tamafio maximo nominal

Cantera Viluyo

Cantera Cutimbo

Tamaio maximo nominal

Tamafio maximo nominal

11/2"

11/2"

e). Seleccidon de asentamiento.- se ha considerado con un revenimiento 3”-4”

f). Volumen untaria de agua

Para el célculo de volumen unitario de agua se considera de la siguiente tabla

02.11

Los datos obtenidos son:

Cantera Viluyo

Cantera Cutimbo

agua de disefo

Agua de disefio

181 1/m3

181 1/m3

g). Seleccion del contenido de aire.- para el célculo de la siguiente del contenido

de aire se utiliza la siguiente tabla 02.10

Entonces el contenido de aire tenemos

Cantera Viluyo

Cantera Cutimbo

Contenido de aire
atrapado en el concreto

Contenido de aire
atrapado en el concreto

1.00%

1.00%
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h). Relacién de agua cementos

Estos datos es extraido de tabla 211 del ACI segun las norma técnica de
edificaciones al E-060, en la relacion de agua cemento es un papel muy importante
se toma el dato segun el concreto que va estar expuesto, por ello se extrajo estos
dato por resistencia de la tabla 02.12. Esta relacion de a/c es para el disefio de
mezclas por durabilidad o por resistencia como también por acciones de exposicion,
de concreto, antes de iniciar el disefo esta relacion debe ser estable.

De las tablas se obtiene los siguientes resultados.

Cantera Viluyo

Cantera Cutimbo

relacion de agua cemento

relacion de agua cemento

0.56

0.56

i). Factor cemento

FC=Vol. Unitario de agua/ relaciébn de agua cemento

Cantera Viluyo

Cantera Cutimbo

factor cemento

factor cemento

323 Kg/cm3

323 Kg/cm3

J). Calculo de volumen de agregado grueso.

A partir de este calculo del contenido de agregado grueso del coeficiente nos

permite obtener concretos con una trabajabilidad adecuada para su colocacion que

se requiere y como resultado tenemos.

Cantera Viluyo

Cantera Cutimbo

1098 Kg/m3

995 Kg/m3

k). Calculo de volumen absoluto

Este calculo es conocido también como los volimenes de cemento, agregados y aire
atrapado en el concreto resulta como la suma de los volumenes absolutos en

unidades metros cubicos.

i). Célculo de contenido de agregado fino
Es célculo de volumen absoluto de agregado fino sera igual a la diferencia entre la

unidad y la suma de los voliumenes absolutos multiplicado por su peso solido

Cantera Viluyo

Cantera Cutimbo

681 Kg/m3

806 Kg/m3
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j)- Calculo de valores de disefio
Esla cantidad de materiales a ser empleada por metro cubico.

Cantera Viluyo | Cantera Cutimbo
Componentes Unidad | Materiales Materiales
Cemento Kg/m3 323 323
Agua de disefio Il/m3 181 181
Agregado fino seco Kg/m3 681 806
Agregado grueso seco Kg/m3 1098 995

K). Correccién por humedad

Es corrige por humedad para cuantificar agua de mezcla en porciones calculas esto

es corregido como los agregados finos y gruesas, debido al contenido de agua que

tienen los agregados

Cantera Viluyo Cantera Cutimbo
Componentes Unidad | Materiales Materiales
Cemento Kg/m3 323 323
Agua de disefio II/m3 129 127
Agregado fino seco Kg/m3 725 862
Agregado grueso seco Kg/m3 1146 1038

m). Proporciones del disefio de mezcla en peso

Las proporciones finales tenemos los siguientes

Cantera Viluyo Cantera Cutimbo
Componentes Unidad | Materiales Materiales
Cemento Bol. 1.00 1.00
Agregado fino It/m3 2.24 2.67
Agregado grueso Kg/m3 3.55 3.21
Agua de efectiva en lit/saco Lt. 17.00 16.7

Finalmente tenemos las variaciones de las proporciones que presentan estas
canteras, donde la cantera Viluyo tiene mayor cantidad de demanda de agregado
grueso y menor cantidad de agregado fino, mientras la cantera Cutimbo presenta a

la inversa.
Estas proporciones finales son utilizadas para la dosificacion de la mezcla en obra,

es un requisito indispensable para la ejecucion de obras o para la elaboracion de

concretos con resistencias deseadas.
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Discusion de resultados

Los efectos de los agregados naturales en la calidad de concreto con la
cantera Cutimbo llegamos a obtener una resistencia de promedio de 95.73
%, debido al contenido de materias finas como son polvo, arcilla, limo, etc.
En la teoria se dice que el minimo porcentaje de resistencias debe llegar a un
95%, entonces llegamos a una resistencia minima segun la teoria. Mientras
de la cantera Viluyo llegamos obtener una resistencia de 84.44%, puesto que
no llegamos obtener una resistencia deseada ni como los requerimientos de
la teoria, este resultado es debido al alto contenido de material finas como
también a la calidad de materias de la cantera.

En las propiedades fisicas mecanicas de los agregados naturales para la
calidad de concreto con la cantera Cutimbo se han obtenido el modulo de
fineza 3.14, es debido a que el agregado fino consta de arena gruesa, segun
las recomendaciones que debe estar entre 2.2 — 2.8 para que la mezcla sea
trabajable, entonces la arena de esta cantera no serd trabajable pudiendo
ocurre la segregacion y la exudacion. Pero en cuanto la resistencia de este
material es bastante favorable porque la resistencia a la abrasion llegamos
obtener 77.55%, mientras en la teoria se dice que el minimo no debe ser de
menor de 50%. Como también hablamos el porcentaje que pasa la malla N°
200 llegamos obtener un 5.22%, debido a que tiene cierta cantidad de
materia fina llegamos a exceder un 0.22 %, segun el limite permisible de la
teoria no deber& exceder 5%, Ademas se obtuvo los pesos especificos del
agregado fino es 2.64 gr/cc y agregado grueso 2.48 gr/cc este resultado es
debido a la calidad de las particulas del agregado que no tuvo mucha
porosidad estos agregados son solidos y resistentes, en la teoria nos dice
gue no deberd ser menor de 2.4 gr/cc entonces el agregado de la cantera
Cutimbo es 6ptimo para el disefio de mezclas.

Haciendo el andlisis agregados naturales para la calidad de concreto con la
cantera Viluyo se han obtenido el médulo de fineza 2.43 es debido a que el
agregado fino consta de arena fina, segun la teoria que debe estar entre 2.2
— 2.8, entonces la arena de esta cantera es trabajable para la mezcla, la
exudacién y segregacion es minima en la mezcla de concreto fresco. Como

también el agregado se someti6 a La resistencia por abrasion llegamos

84



obtener 74.04%, es debido a la calidad del material, mientras en la teoria se
dice que el minimo no debe ser de menor de 50%. Como también hablamos
el porcentaje que pasa la malla N° 200 llegamos obtener un 5.96% debido a
que tiene cantidad de materia fina como son limo, Arcilla, polvo entre otros
llegamos a exceder 0.96 %, segun el limite permisible, pero en la teoria no
debera exceder 5%, Ademas se obtuvo los pesos especificos del agregado
fino es 2.60gr/cc y agregado grueso 2.47 gr/cc, este resultado es debido a la
calidad de las particulas del agregado, de cierto modo no tuvo mucha
porosidad, en la teoria nos dice que no debera ser de menor de 2.4 gr/cc,
entonces el agregado de la cantera Viluyo son mayores que el recomendado.

La calidad de los agregados de las canteras como son Cutimbo y viluyo
existen diferencias entre estas, si hablamos de resistencias por abrasién
ambas presentan de buena resistencia y son de mayores de 50%, segun las
recomendaciones normativas, pero la mayor resistencia que obtuvimos de
cantera Cutimbo. Como también mencionaremos de la granulometria el
porcentaje que pasa el Tamiz N° 200 ambas presentan con materias finas
se encuentran entre 5-12% es debido a que tiene materias como son limo,
polvo, arcilla, pero con bastante materia fina se encontré de la cantera Viluyo,
en teoria nos recomienda como maximo 5%. Si hablamos de los pesos
especificos de ambas canteras presentan valores mayores de lo
recomendado esto es favorable para elaboracién de concreto, como se dice
en la teoria no deberan ser de menores de 2.4 gr/cc. Sin embardo la mejor
calidad de agregados presenta de la cantera Cutimbo.

Con todas las propiedades fisicas mecanicas de ambas canteras se han
evaluado, sin embargo presentan diferencias de calidades de los agregados
de estas canteras, la mas adecuada para el disefio de mezclas se han

demostrado de la cantera cutimbo.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

4.1 ANALISIS ESTADISTICO

En el presente proyecto para poder tener los datos con certeza se ha considerado
evaluacion con el pardmetro del coeficiente de variacion de la siguiente tabla
04.01.

TABLA 04.01
DISPERSION TOTAL

CLASE DE DESVIACION STANDARD PARA DIFERENTES GRADOS DE CONTROL

OPERACION | EXELENTE MUY BUENO | BUENO SUFECIENTE | DEFICIENTE
CONCRETOS | Menora28.1 | 28.1a35.2 35.2a42.2 42.2a49.2 | Mayorde 49.2
EN OBRA
CONCRETOS
EN Menor a 14.1 14.1a17.6 17.6a21.1 21.1a24.6 Mayor de 24.6
LABORATORIO

DISPERSION ENTRE TESTIGOS
CLASE DE COEFICIENTE DE VARIACION (Vt), PARA DIFERENTES GRADOS

OPERACION DE CONTROL
EXELENTE MUY BUENO |BUENO SUFECIENTE DEFICIENTE
CONCRETOS |Menora3 3a4 4a5 5a6 Mayor a 6
EN OBRA

CONCRETOS EN
LABORATORIO | Menor a2 2a3 3a4 4a5 Mayor a5

Fuente: ING. ENRIQUE PASQUEL CARVAJAL, “topicos de tecnologia del concreto”
Obteniendo los datos con certeza de la confiabilidad, entonces se procedera a
graficar la distribucién de frecuencia de datos, que debe cumplir con la distribucion
Gauss, pues esto se considera de cada edad de probeta de las canteras
realizadas.

86



4.1.1 Célculo de la distribucion normal

Para conceptualizar la distribucién probabilidades o normal se define alguno
conceptos

Variables aleatorias.- Una variable aleatoria es una funcion que asocia a cada
resultado del espacio muestra un niumero real. Como también podemos decir es un
intervalo de nimeros reales, como por ejemplo tenemos en el presente proyecto los
resultados de la resistencia a la compresion son diferentes.

Distribucion de probabilidades 6 distribucidén de una variable aleatoria.- Es una
descripcion del conjunto de valores posibles de X y funcion de x junto con la
probabilidad asociada con cada uno de estos valores, siendo Este el resumen mas
atil de un experimento aleatorio. En la presente tesis la probabilidad seria que estos
resultados lleguen a obtener la resistencia de disefio deseado.

Distribucion binomial.- El variable aleatoria es el conteo del nUmero de ensayos
gue cumplen con un criterio especifico, por lo que es razonable suponer que todos
los ensayos que conforman el experimento aleatorio son independientes, esto
quiere decir que el resultado obtenido en un ensayo no tiene ningun efecto sobre el
resultado obtenido en un segundo ensayo, por lo tanto la probabilidad de Exito en
cada ensayo es constante. El resultado de la distribucién binomial solo tiene dos
resultados como son resultados esperados o resultados no esperados por ejemplo
en el presente proyecto tenemos el disefio de concreto de resistencia deseada o
resistencia no esperada o fracaso.

Distribucion normal o distribucion de Gauss.- La distribucién de probabilidad
conocida como distribucién normal es, por la cantidad de fendmenos que explica, la
mas importante de las distribuciones estadisticas. Este tipo de distribuciones es
mas utilizado para modelar experimentos aleatorios. Es nos permite proporcionar
aproximaciones a la probabilidades binomiales, tal que puede mostrarse un
experimento aleatorio que esta formado por una serie de ensayos independientes,
donde cada uno da como resultado un valor observado de la variable aleatoria en
particular.

De tal modo que la variable aleatoria que representa el resultado promedio de los
ensayos tiende hacia una distribucién con una funcién de densidad correspondiente

a la siguiente funcion:
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-(x-u)®

e  Ec.04.01

1
f(x)zi
o-\2*rm
Donde:
O = Desviacion estandar.- Es una medida de dispersion de la resistencia a la

Compresion f'c alrededor de la media

X = Variable aleatoria ( f'c de cada prueba)

H = Media.- Es llamado también media aritmética gue Nos proporciona una idea del
lugar donde estdn concentrados los valores que toma la variable

0’ = Varianza.- Es la Expresa cualitativamente la dispersion alrededor de la media,

0 son los datos que estan alejados de la media, y mide La variabilidad alrededor

de la media.
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a). Pruebas realizadas de las briquetas con una edad de 7 dias y como son de
las canteras Cutimbo y Viluyo
Disefio de concreto de la cantera Viluyo f'c=175 kg/cm2

Datos de la resistencia a la compresion a los 7 dias de Viluyo:

N° de probetas de Prueba Resistencia a la compresién
(Fe)
Cddigo1 N° 01 F’c= 103.34 Kg/cm?
Cddigo1 N° 02 F’c= 95.33 Kg/cm?
Cddigo1 N°03 F’c=110.67 Kg/cm?
RESISTENCIA A LA |[FcXi) |(Xi-U) |(Xi-U) 2
COMPRESION 103.34 0.23 0.05
OBTENIDA DE LAS 3| 95.33 -7.78 60.58
PROBETAS 110.67 7.56 57.10
MEDIA 103.11 117.73
VARIANZA 0?2 39.245
DESVIACION ESTANDAR o 6.265
COEFICIENTE DE VARIACION VT 6.075
Distribucién Normal
0.07
0.06 7N
0.05 // \\
0.04 R4 \
0.03 y, 4 > \
0.02 / \
/ N\,
0.01 o 7 N ~_
0 » e =
85 90 95 100 105 110 115 120 125
RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2

Interpretacion.- De la cantera Viluyo tenemos a la edad de 7 dias una desviacion
estandar menor a 14, es considerado de acuerdo de la tabla 04.01, un coeficiente de
variacion de 6.07 considerado como deficiente. Con mayor dispersion entre sus
datos Tal como muestra la representacion grafica. Entonces como conclusion la

calidad es deficiente
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b). Disefio de concreto con agregado de la cantera Viluyo f'c=210 kg/cm2

Datos de la resistencia a la compresion a los 7 dias de Viluyo:

N° de probetas de Prueba Resistencia a la compresion
(Fe)

Cédigo 2 N° 01 F'c=119.54 Kg/cm?

Cddigo 2 N° 02 F’c= 128.38 Kg/cm?

Cédigo 2 N° 03 F'c=129.58 Kg/cm?
RESISTENCIA A LA oW | (XiU) | (X)) 2
COMPRESION OBTENIDA Ezgg _265259 369'4691
DE LAS 3 PROBETAS - - -

129.58 3.75 14.04

MEDIA 125.83 60.13

VARIANZA ©?2 20.043

DESVIACION ESTANDAR o 4.477

COEFICIENTE DE VARIACION VT 3.558
o1 Distribucion Normal

& N
0.08 7 \
4 \
0.06 / \,
/ \
0.04 / \
/ \
0.02 / N
Ve ~
P d ~

0 - = -

110 115 120 125 130 135 140
RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2

Interpretacion.- De la cantera Viluyo tenemos a la edad de 7 dias, con una
desviacion estandar menor a 14, considerado como excelente segun la tabla 04.01,
un coeficiente de variacion de 3.56 considerado como bueno de la misma tabla. Con
una dispersion moderada entre sus datos. Como se ve en la grafica de distribucion

normal, y como conclusion tenemos bueno
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c). Disefio de Concreto con agregado de la cantera Cutimbo f'c=175 kg/cm2

Datos de la resistencia a la compresién a los 7 dias de Cutimbo:

N° de probetas de Prueba Resistencia a la compresion
(Fc)
Cddigo 3 N° 01 F’c=125.58 Kg/cm?
Codigo 3 N° 02 F’'c= 113.93 Kg/cm?
Codigo 3 N° 03 F’'c= 123.02 Kg/cm?
RESISTENCIA A LA oW | (XiU) | (X)) 2
COMPRESION OBTENIDA 12558 4.74 22.44
DE LAS 3 PROBETAS 113.93 -6.91 47.79
123.02 2.18 4.74
MEDIA p 120.84 74.97
VARIANZA ©? 24.989
DESVIACION ESTANDAR o 4.999
COEFICIENTE DE VARIACION VT 4.137
01 Distribucion Normal
0.08 h -~
0.06 7 \
0.04 4 * \
/
/ \
0.02 7 \ -
0 l==7 T~ -
105 110 115 120 125 130 135 140
RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2

Interpretacion.- De la cantera Cutimbo tenemos la resistencia de briquetas a la
edad de 7 dias, con una desviacion estandar menor a 14, considerado como
excelente, un coeficiente de variacion de 4.137 considerado como bueno segun la
tabla 04.01. Con una dispersion moderada entre sus datos. Como se ve en la

grafica de distribucion normal, y como conclusion tenemos considerando bueno.
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d). Disefio de concreto con agregado de la cantera Cutimbo f'c=210 kg/cm2

Datos de la resistencia a la compresion a los 7 dias de Cutimbo:

N° de probetas de Prueba

(Fc)

Resistencia a la compresion

Cddigo 4 N° 01

F’c=139.45 Kg/cm?

Cddigo 4 N° 02

F'c= 145.28 Kg/cm?

Cédigo 4 N° 03

F'c= 148.52 Kg/cm?

RESISTENCIA A LAl o) XU [(Xi-U) 2
COMPRESION OBTENIDA ii:;g _(;1:67 204'7657
DE LAS 3 PROBETAS ’ : ;
148.52 4.10 16.84

MEDIA u 144.42 42.25
VARIANZA o2 14.083
DESVIACION ESTANDAR o 3.753
COEFICIENTE DE VARIACION VT 2.599

0.12 Distribucion Normal

‘ -
0.1 S Sa
0.08 /7 \
» \

0.06 7 «

0.04 7 N

0.02 > v -

’ -~ -
0o =2 =
135 140 145 150 155
RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cmZ

Interpretacion.- De la cantera Cutimbo tenemos la resistencia a la edad de 7 dias,

con una desviacion estandar menor a 14, considerado como excelente, un

coeficiente de variacion de 2.599 considerado como muy bueno segun la tabla

04.01, la dispersion se presenta minima entre sus datos. Tal como muestra en la

distribucion normal, y como conclusion tenemos 6ptimo con la cantera disefiada.
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e). Disefio de concreto con agregado de la cantera Viluyo f'c= 175 kg/cm2

Datos de la resistencia a la compresion a los 28 dias de Viluyo:

N° de probetas de Prueba Resistencia a la compresion
(Fe)
Cddigo1 N°O01 F’c=152.03 Kg/cm2
Cddigo1 N°02 F’c=137.65 Kg/cm?
Cddigo1 N° 03 F’c= 156.37 Kg/cm?
RESISTENCIA A LA o0 | (GU) | (X)) 2
COMPRESION OBTENIDA 12?22 ffgs 1121i2703
DE LAS 3 PROBETAS . _' -
156.37 7.69 59.08
MEDIA 148.68 192.02
VARIANZA 0?2 64.006
DESVIACION ESTANDAR o 8.000
COEFICIENTE DE VARIACION VT 5.381
0.06 Distribucion Normal
0.05 2=~
0.04 / A
/ \
0.03 / \
/ \
0.02 7 \
\
0.01 7 =
- ~.
0 - = - = o
125 135 145 155 165 175
RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2

Interpretacion.- De la cantera Viluyo tenemos a la edad de 28 dias con la
resistencia obtenida a la compresion, con una desviacion estandar menor a 14, es
considerado excelente segun la tabla 04.01, un coeficiente de variacion de 5.381 es
considerado deficiente de la misma tabla. La dispersién entre sus datos es mayor

Como se ve en la distribucion normal, y como conclusién tenemos que no es 6ptimo.
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f). Disefio de Concreto con agregado de la cantera Viluyo f'c=210 kg/cm2

Datos de la resistencia a la compresion a los 28 dias de Viluyo:

N° de probetas de Prueba Resistencia a la compresion
(Fc)

Codigo2 N°01 F’'c= 184.66 Kg/cm?

Codigo 2 N°02 F’'c= 168.96 Kg/cm?

Codigo2 N°03 F'c=178.34 Kg/cm?

RESISTENCIA A LA Fe (X (Xi-U) (Xi-U) 2
COMPRESION OBTENIDA 12282 783;(15 23:3
DE LAS 3 PROBETAS ’ = i
178.34 1.02 1.04
MEDIA 177.32 124.81
VARIANZA o3 41.602
DESVIACION ESTANDAR o 6.450
COEFICIENTE DE VARIACION VT 3.637
0.07 Distribucion Normal
0.06 77 S
0.05 V4 \
0.04 / \
/ \
0.03 , \
0.02 7 \
\
0.01 _ /7 <
0 - \’- -
155 165 175 185 195
RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2

Interpretacion.- De la cantera Viluyo tenemos a la edad de 28 dias, con una
desviacion estandar menor a 14, es excelente, un coeficiente de variacion de 3.637
es bueno segun la tabla 04.01, y la dispersion de los datos es moderado. Como se
ve en la grafica de distribucion normal, y concluyemos el disefio para esta

resistencia es 6ptimo.
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g). Disefio de concreto con agregados de la cantera Cutimbo f'c= 175 kg/cm2

Datos de la resistencia a la compresion a los 28 dias de Cutimbo:

N° de probetas de Prueba

(Fe)

Resistencia

a la compresion

Codigo 3 N° 01

F'c=165.17 Kg/cm?

Codigo 3 N° 02

F'c=167.83 Kg/cm?

Codigo 3 N°03

F'c=163.15 Kg/cm?

RESISTENCIA A LA FeXi) | (XiJ) (Xi) 2
COMPRESION OBTENIDA DE 165.17 021 0.05
LAS 3 PROBETAS 167.83 2.45 5.99
163.15 -2.23 4.99

MEDIA 165.38 11.02
VARIANZA o2 3.673
DESVIACION ESTANDAR o© 1.917
COEFICIENTE DE VARIACION VT 1.159

0.5 Distribucion Normal

0.2 ~
;N
0.15
/
0.1 ,‘
/ \
0.05 \
7/ ’\
P d
0 - ]
155 160 165 } 170 175
RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2

Interpretacion.- De la cantera Cutimbo tenemos a la edad de 28 dias, la prueba de

resistencia obtenida en el laboratorio, segun estadisticamente resulta con una

desviacion estandar menor a 14, es excelente, un coeficiente de variacion de 1.992

es excelente segun la tabla 04.01, la dispersion de los datos es minima. Como se

Muestra grafica de Distribucion normal, entonces el uso de este agregado es

excelente o es 6ptimo
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h). Disefio de concreto con agregado de la cantera Cutimbo f'c=210 kg/cm2

Datos de la resistencia a la compresion a los 28 dias de Cutimbo:

N° de probetas de Prueba Resistencia a la compresién (F'c)
Codigo4 N°O1 F'c=202.19 Kg/lcm?
Codigo4 N° 02 F'c=203.86 Kg/lcm?
Codigo4 N°03 F'c= 197.07 Kg/lcm?
F'c (Xi) (Xi-U) (Xi-U) 2
RESISTENCIA A LA
h 202.19 1.15 1.32
COMPRESION OBTENIDA DE
LAS 3 PROBETAS 203.86 2.82 7.95
197.07 -3.97 15.76
MEDIA 201.04 25.04
VARIANZA ¢? 8.345
DESVIACION ESTANDAR o 2.889
COEFICIENTE DE VARIACION VT 1.437
0.15 Distribucion Normal
, \
VAR .
0.1 / .
/ \
0.05 7 \
/ \
/7 .
N
0 - ‘e,
190 195 200 205 210 215
RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2

Interpretacion.- De la cantera Cutimbo tenemos a la edad de 28 dias, segun la
estadistica su desviacion estdndar menor a 14, es excelente, un coeficiente de
variacion de 1.437 es excelente segun la tabla 04.01, la dispersion de sus datos es
minima, como muestra en la gréafica de distribucidon normal, y se concluye con el uso

de agregado Cutimbo es excelente o es Optimo.
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4.1.2. PRUEBA DE HIPOTESIS

Los métodos estudiados en el anterior usan la informacion proporcionada por los
estadisticos muéstrales para estimar con cierta probabilidad el valor de un parametro
poblacional. En éste andlisis se introducira la prueba de hipotesis que es un enfoque
diferente. En éste caso, se supone el valor del pardmetro y sobre la base de la
informacion obtenida en una muestra se somete a prueba la suposicién, para luego
tomar con cierta probabilidad, la decisién de rechazar o no rechazar la hipotesis.
También es conocida la prueba de hipotesis estadistica como el analisis de datos
experimental en base de los pardmetros de la poblacion. Para poder realizar la
prueba de hipétesis deberan representar una distribucién normal, como tenemos
anteriormente las distribuciones normales para cada experimento de resistencia a
las briquetas.

Pasos para la prueba de hipétesis.

1. Identificar el parametro de interés.- Es decir en base a que parametros se
va a Evaluar la hipétesis pudiendo ser este parametro la media “u” de la
poblacion

2. Establecer la hipotesis nula (Ho).- La hip6tesis nula no tiene alternativas de

cambio, estd basada en un solo valor, generalmente se construye esta hipotesis
como una igualdad. Por ejemplo Ho: ul=u2.

3. Especificar una apropiada hipoétesis alternativa (H1).- Existen dos

clases de hipétesis alternativa:

Hipotesis bilaterales.- En casos donde sea importante comprobar diferencias con
el valor ul que esta- con la misma probabilidad tanto al lado derecho como izquierdo
de la distribucién normal. Las hipétesis bilaterales se utilizan cuando la conclusién
que se quiere obtener no implica ninguna direccién especifica, y la respuesta ser
“no es igual a”

Hipotesis unilaterales.- Donde H1: ul < u2, que significar- que la region critica se
Encuentra, en la cola inferior de la distribucion normal “u” plantear H1: ul mayor a
u2, que significar- que la region critica se encuentra en la cola superior de la
distribucion normal del estadistico de prueba. Las hipoétesis unilaterales se utilizan
cuando las proposiciones planteadas deben ser respondidas como “mayor que”,

“menor que”, “superior a”, etc.
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4. Seleccionar el nivel de significancia.- Los  niveles de
significancia mas recomendados son:

a =0.05 con 95% de probabilidad de certeza.

a =0.01 con 99% de probabilidad de certeza
En nuestro proyecto seleccionamos « =0.05 con95%

5. Establecemos estadistico de prueba.- En esta e prueba nos permitir rechazar o
aceptar la hipotesis planteada, en funcion al valor que se obtenga y al nivel de
significancia, es decir si este valor del estadistico de prueba esta- bien ubicado en la
regidn critica entonces la decision que se tome ser mas real.

Para el presente proyecto tenemos de dos canteras que vendria ser dos
poblaciones en estudio

Zo= M2 a0

2 2
91 %
\ n n,

Donde se considera que si ambas poblaciones presentan una distribucién normal
Entonces la distribucion de X1-X2, también ser- una distribucién normal con media

2 2
Ll — u? y varianza %119 Ec04.03
nl n2

Las puntuaciones Z nos indican la direccibn y grado en que un valor individual
Obtenido se aleja de la media (u) en una escala de unidades de desviacion
estandar.
6.- Establecer la region de rechazo para el estadistico.- La region de rechazo se
realiza en base a la puntuacion Z obtenido en la tabla (Ver anexo 5)
Para hipétesis con alternativas bilaterales:
Ho: ul=u2
H1: ul mayor a u2

Entonces se rechaza la hipétesis nula si: Zo

Zo mayor que Z.
O en otro caso:
Ho: ul=u2
H1: ulmenor a u2

Entonces se rechaza la hipétesis nula
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Tenemos en todos los casos dos poblaciones de interés; la primera de muestras
realizadas es de la cantera Viluyo y la segunda de muestras realizada de la Cantera
Cutimbo, con medias y varianzas conocidas, para lo cual se quiere analizar si existe
la diferencias semejanzas similares de los agregados naturales del concreto en

cuando su resistencia, y el comportamiento de estas canteras,

En primer lugar se considera hipétesis alternativas unilaterales.
Hipotesis nula Ho: ul=u2

Hipotesis alternativa H1: ul menor de u2, se rechaza al Ho, entonces la muestra de
cantera Cutimbo es mayor que de la Viluyo
Para la construccion de la prueba se va a hacer uso del estadistico de prueba Z.

Dénde:

ul= Media de la distribucion normal de la cantera Viluyo

u2= Media de la distribucién normal de la cantera Cutimbo

2
01 =varianza de la distribucion normal de la cantera Viluyo

2
01 =varianza de la distribucién normal de la cantera Cutimbo
nl= Numero de muestras de la cantera Viluyo.

n2= Numero de muestras de la cantera Cutimbo

Nivel de significancia: Es la probabilidad de rechazar la hipo6tesis nula cuando es
verdadera se denota mediante la letra griega a, también es denominado nivel de
riesgo en la distribucion normal. El nivel de significancia es un valor de certeza
respecto a no equivocarse. En el presente proyecto tomamos- un nivel de
significancia de 0.5, que significa que se tiene el 95% de seguridad de no

equivocarse y solo un 5% en contra. En términos de probabilidad,
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a). Pruebas realizadas con una edad de 7 dias de cantera cutimbo vy viluyo.

Para las pruebas que se realizard a los primeros 7 dias, el disefio es por
resistencia 'y con wuna fc= 175 Kg/cm2; de estas Canteras que tendremos
detalladamente comparando las resistencias obtenidas en el laboratorio. Detallamos

lo siguiente:

Disefio por Resistencia.

Distribucion normal
0.100
0.080 =
0.060 A L\
0.040 , N4 \
0.020 / \
V4 / ~ \
0.000 - - —~ :
70 90 110 130 150
— = CANTERAVILUYO = = CANTERA CUTIMBO
Resistencia a la compresion (Kg/cm2)

1.- La magnitud de diferencia entre las resistencias promedio obtenidas de los
calculos u2 - ul.

2.- Hipdtesis nula: Ho: u1 = u2; se propone que las muestras realizadas de las
canteras Cutimbo y Viluyo obtienen los mismos resultados de la resistencia a la
compresion.

3.- Hipodtesis alternativa: H1: ul < u2, se propone que los valores Obtenidos de
la resistencia a la compresion de las muestras de la Cantera Viluyo es menos que
de la cantera Cutimbo

Entonces se rechaza Ho, si la muestra de Cutimbo es mayor en cuando la

resistencia de promedio.
4.- Nivel de significancia: & = 0.05

5.- la prueba estadistica:

Zo=

Es analizado dos poblaciones con los datos conocidos como son varianzas y medias

6.- Region de rechazo en la curva de Gauss, de la tabla estadistica son el area de
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rechazo bajo la curva normal, tenemos:

Tabla Estadistica

PuNtuacion 7 Distanciad_eZaIa area de la parte | 4rea de la parte
media mayor menor
1.64 0.4495 0.9495 0.0505
1.65 0.4505 0.9505 0.0495

Fuente: tabla estadistica de las areas
Las areas se obtiene interpolando de 0.05, el valor de Z ser 1.645.

Rechazar Ho: u1=u2 si zo < -1.645; es optado el valor negativo porque el area de

riesgo se encuentra en la cola izquierdo de la campana de la distribucion Normal.

7.- Examinando Zo
U1=103.11; Valor de la media de las pruebas de cantera Viluyo con F'c=175Kg/cm2

Obtenido a los 7 dias de la edad de las probetas.

U2= 120.84; Valor de la media de las pruebas de la cantera Cutimbo con

F'c=175Kg/cm2 Obtenido a los 7 dias de las probetas

2

01 = 39.545; Valor de la varianza obtenida de la Cantera Viluyo con F’'c= 175
175Kg/cm2 Obtenido a los 7 dias de la edad de las probetas.
02

2 = 24.989; Valor de la varianza obtenida de la Cantera Cutimbo con F'c= 175

175Kg/cm2 Obtenido a los 7 dias de la edad de las probetas.

. 103.11-120.84 N
/[39.245 24.989}
\ +

3 3

8.- Se concluye que Zo=-5.78 es menor que -1.645, entonces se rechaza Ho:u1=u2
con un nivel de significancia de 0.05, esto nos indica de que los concretos
elaborados con el agregado de la Cantera Cutimbo es mas resistente que la cantera

Viluyo y a los 7 dias en su rotura de las probetas de concreto.
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b). Resistencia a la compresion con f’c =210 kg/cm2 con la edad de 7 dias

Distribucion normal
0.100 L
0.080 = [
: 7\ / \
0.060 / \ r \
0.040 / \ \
/ /

0.020 N v Y

/
0.000 e : - -

110 120 130 140 150 160
= o== CANTERA VILUYO == === CANTERA CUTIMBO
Resistencia a la compresion (Kg/cm2)

1.- La magnitud de diferencia entre las resistencias promedio obtenidas de los
calculos estadisticos u2 - ul.

2.- Hipétesis nula: Ho: u1 = u2 propone que ambas tienen el mismo resultado.

3.- Hipdtesis alternativa: Ho: ul < u2, se rechaza al Ho sila muestra 2 de Cutimbo

es mayor del Viluyo
4.- Nivel de significancia: & = 0.05

5.- Estadistico de prueba apropiado:
Zo= L= p2

2 2
%1 ,9%
mon
6.- Regidn de rechazo en la curva de Gauss: de la tabla estadistica son las areas de
rechazo bajo la curva normal, tenemos:
Z0,=1.645

Rechazar Ho: u1=u2 si Zo=-1.645

7.- Examinando Zo

2

2
U1=125.83; U2=144.42 vy ©1=20.043: ©2=14.083

_ 125.83-144.42 7=-8.43
/[20.043 14.083}
\ +

3 3

8.- Se concluye que Zo=-8.43 es <-1.645 se rechaza entonces Ho: u1=u2 con un
nivel de significancia de 0.05,y que la muestra de la Cantera Cutimbo es mejor

de la cantera Viluyo alos 7 dias con el disefio por resistencia.
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c). Resistencia a la compresién con f'c =175 kg/lcm2 con la edad de 28 dias

Distribucién normal
0.200 f"
0.150 ; \
0.100 r
I\
0.050 —— 4
- - - - e [ \
0.000 .- . . L o
120 —1-32. CANTE.Rl/-e iuvo i59—.(;ANT1E?R9A cuTIMES
Resistencia a la compresion (Kg/cm2)

1.- La magnitud de diferencia entre las resistencias promedio  u2 - ul.
2.- Hipodtesis nula: Ho: u1 = u2 propone que ambas canteras son iguales en la
resistencia

3.-H1: ul <u2, serechaza al Ho sila muestra de Cutimbo es mayor del Viluyo
4.- Nivel de significancia: ¢ =0.05

5.- La prueba Estadistico:

6.- Regidn de rechazo en la curva de Gauss, de la tabla estadistica son las areas de
rechazo bajo la curva normal.

Z0,=1.645

Rechazar Ho: u1=u2 si Zo=-1.645

7.- Examinamos de Z,

2 2

U1=148.68; U2=165.38 y ©1=64.01: %2=3.673

_ 148.68-165.38 7=-5.37

- \/[64:.%01 . 3.273}

8.- Se concluye que Zo=-5.37 es <-1.645 se rechaza al Ho: u1=u2 con un nivel de

significancia de 0.05, entonces que la muestra de la Cantera de Cutimbo es

mayor que de la cantera Viluyo a los 28 dias con en su resistencia final.
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d). Resistencia a la compresion con f'c =210 kg/cm2 con la edad de 28 dias

Distribucién normal
\
/ '\
0.100 1
=\
0.050 — 4 .
S \
/7
N /
e ~ \
0.000 = ; — e s
150 170 190 210
== o= CANTERA VILUYO == ==="CANTERA CUTIMBO
Resistencia a la compresién (Kg/cm2)

1.- La magnitud de diferencia entre las resistencias Promedio u2 - ul.
2.- Hipotesis nula: Ho: u1 = u2
3.- Hipotesis alternativa H1: ul < u2, se rechaza al Ho, entonces muestra de la

cantera Cutimbo es mayor del Viluyo
4.- Nivel de significancia: ¢ =0.05

5.- Prueba estadistico
20:7;11—;12

\ n n,
6.- Region de rechazo en la curva de Gauss, de la tabla estadistica son las areas de
rechazo bajo la curva normal, tenemos: Zo=1.645

Rechazar Ho: u1=u2 si Zo=-1.645

7.- Examinamos Zo

2

2
U1=177.32; U2=201.04 vy ©1=41.602: ©2=8.345
177.32-201.04 7=8.88

[41.602 N 8.345}
3 3

8.- Se concluye que Z,=-8.88 es <-1.645 se rechaza al Ho: u1=u2 con un nivel de

significancia de 0.05, entonces que la resistencia de probeta elaborada de la
Cantera de Cutimbo es mayor que de la cantera Viluyo a los 28 dias en su

resistencia final.
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e). Conclusion parcial
Cuadro 04.01
CUADRO DE CONCLUSION ESTADISTICA

EDAD
CANTERAS| EN |RESISTENCIAS

DIAS Kg/cm2 CONCLUSIONES PARCIALES
Cutimbo 7 175 Que Z0=-5.78 es < -1.645, se rechaza

Ho:u1=u2 con un nivel de significancia de 0.05,

se concluye que las briquetas elaboradas con

el agregado de la Cantera de Cutimbo, es mas

Viluyo 7 175 resistente que de la cantera Viluyo a la edad
de 7 dias de rotura.

_ Que Zo0=-442 es< -1.645, se rechaza
Cutimbo 28 175 Ho:u1=u2 con un nivel de significancia de 0.05,
se concluye que las briquetas elaboradas con
el agregado de la Cantera de Cutimbo, es mas

Viluyo 28 175 resistente que de la cantera Viluyo a la edad
de 28 dias
Cutimbo 7 210 Que Z0=-843 es < -1.645, se rechaza

Ho:u1=u2 con un nivel de significancia de 0.05,
se concluye que las briquetas elaboradas con
el agregado de la Cantera de Cutimbo, es mas
Viluyo 7 210 resistente que de la cantera Viluyo a la edad
de 7 dias de rotura

Cutimbo 28 210
Que Zo0=-8.88 es < -1.645, se rechaza

Ho:u1=u2 con un nivel de significancia de 0.05,
se concluye que las briquetas elaboradas con
Viluyo 28 210 el agregado de la Cantera de Cutimbo, es mas
resistente que de la cantera Viluyo a la edad
de 28 dias.

Fuente: elaboracion propia

Se concluye que el andlisis estadistico de los datos extraidos segun la edad de las
probetas y segun su disefio de mezclas, las probetas han sido expuestas al medio
ambiente y curadas solo tres veces al dia. Concluyendo en todos los casos de las
pruebas estadisticas han demostrado de la cantera de Cutimbo tiene mayor
resistencia que alcanzd, en este presente proyecto, en cuando el agregado de la
Cantera Viluyo no alcanzé la resistencia deseada. Entonces con todas las pruebas
realizadas estadisticamente es 6ptimo el disefio con el material de la cantera
Cutimbo, mientras con Canteras Viluyo es deficiente. Todo los probetas elaborados

han sido con el cemento puzolanico 1P.
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4.2 VIABILIDAD SOCIAL- TECNICA Y ECONOMICA
4.2.1 VIABILIDAD SOCIAL
a) Departamento de Puno.

El desarrollo territorial del departamento esta condicionada por la gran diversidad
geografica, ecolbdgica y climética y, por otra parte, de las distintas formaciones
socioecon6micas que se han desplazado a lo largo de la historia, los cuales han
constituido el factor determinante para la formacién de estructuras regionales y

circuitos turisticos del espacio territorial punefio, que derivan de dos factores:

e Territorios que se sostienen del dinamismo de las economias urbanas, a partir

de las ciudades.

e Territorios en donde la fuerza econdmica predominante es la explotacion de

recursos naturales o la actividad primaria.
Ubicacion geogréficay limites

El departamento de Puno, se encuentra ubicada al Sureste de la Republica del
Peru, entre las coordenadas geograficas 13° 00’ 00” y 17 © 17’ 30” Latitud Sur y los
71° 06’ 57" y 68° 48’ 46” Longitud Oeste del meridiano de Greenwich; sus limites
son:

e Por el Norte, con la regién de Madre de Dios
e Por el Sur, con la region de Tacha
e Por el Este, con la Republica de Bolivia

e Por el Oeste, con las regiones de Cusco, Arequipa y Moquegua

El departamento de Puno, de acuerdo a los datos de INEI, tiene una extension de
71,999.00 Km?, que representa el 5.6% de la superficie nacional. Las provincias
mas extensas son: Carabaya (18.31%), Sandia (17.7%) y Puno (9.69%).

Poblacién.

En los Censos Nacionales 2007: En la regién puno la poblacion aproximada fue

1’320,075 habitantes en toda sus Provincias
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b). Provincia de Puno.
Ubicacion

La provincia de Puno, ocupando un area de 6,492.60 km2, dentro del denominado
ecosistema Altiplanico entre los ramales Occidental y Oriental de la Cordillera de los

Andes, donde se distingue un area de influencia del Lago

Titicaca constituido en 60% por pampas, llanuras o praderas y en 40% por
pendientes y quebradas. Su formacion ecolégica predominante es el bosque

hamedo montano (pajonal andino).

Limites

e Este: Provincia de El Collao y el lago Titicaca

¢ Norte: Provincia de San Roméan, Huancané y parte del Lago Titicaca
e Sur: Provincia de El Collao y Dpto. Moquegua

e Oeste: Dpto. de Moquegua y Provincia de San Roman

Superficie.

La provincia tiene una superficie aproximada de 6,492.60 km?2, distribuidos entre
distritos, comunidades campesinas, centros poblados y parcialidades. Esta

conformado por 15 distritos.
Poblacional a Nivel Provincial.

La poblacién Provincia de Puno presenta caracteristicas muy particulares con
respecto al promedio de la poblacién Regional, como se observa en el siguiente

cuadro.

107



Cuadro N° 04.02

Superficie y densidad poblacional de la provincia de Puno

L Poblac. (En miles Superficie
N° DISTRITO Coordenadas Rango Altitudinal de Iflab-) {f(mZJ Dens. Poblac. (Hab/Km?)
Latitud 8 Longitud O msnm Region {Hah.) (%) |(Km2) (%)
1 {Puno 15°5015" [ARURE 3827  |Siera 125,663.0] 54.8%| 4606 7.1% 269.0
2 |Acora 15°58%89" 694749 3867  ||Sierra 28.679.0| 12.5%| 1941.1| 29.9% 15.0
3 | Amantani 15°3612" 69%43'05" 3818 |[Sierra 425500 10%| 150 0.2% 2837
4 | Atuncolla 15°4103" 70%0840" 3822 |Sierra 53330 23% 1247 19% 319
5 | capachica 15°3818" §9%49'15" 3860 ||Sierra 11,3870 50% 117.1 1.8% 88.2
6 |chucuito 15°53'15" 69%5321" 3871 ||Sierra 79130] 35% 121.2] 1.9% 77.3
7 |Coata 15°34'00" 69°56'51" 3814 ||Sierra 7.387.0] 3.2%| 1040 1.6% 67.3
8 |Huata 15°3642" 69%58'12" 3848 ||Sierra 56820 29%| 1304] 2.0% 26.0
8 |Madazo 15°47'54" 70%20128" 3026 ||Sierra 54510] 24%| 4107 6.3% 135
10 [[Paucarcolla 15%44'30" 70°03'18" 3847  |[Sierra 48640 21%| 1700] 26% 265
11 |Pichacani 16°0846" 70%342" 3975 |Sierra 560801 24%| 16335] 25.2% 38
12 |Plateria 15°56'39" 69°49'51" 3830 |[Sierra 82680 36%| 2386 3.7% 370
13 |SA Esquiache 16°05'58" 70°16'57" 4725  |Sierra 25700 11%| 3768 58% 43
14 | Tiquillaca 15%4742" 70°1'03" 3885 [Sierra 20530 09%| 4557 7.0% 44
15 [vilque 15°4548" 70M519" 3860 ||Sierra 312300 14%| 1933 3.0% 153
TOTAL 229,236] 100%| 6493] 100% 343
Fuente: INEI

c). Distrito beneficiado con el presente proyecto.
Distrito de Puno.
Poblacién y Ubicacién

La ciudad de Puno, capital del departamento, provincia y distrito de Puno, esta
ubicado a orillas del Lago Titicaca a 3827 m.s.n.m., lago navegable més alto del
Mundo. Se encuentra en la region de la sierra con ubicacién geografica 15° 50'26"
de latitud sur, 70° 01' 28" de longitud Oeste; ocupa una extension de 460.63 Km2 y
alberga una poblacion distrital de 125,663 habitantes.

Superficie

La ciudad de Puno, tiene una extension urbana actual es de 1,566.64 Has., que
representa el 0.24% del territorio de la provincia de Puno.

Clima.

En la ciudad de Puno el clima lo determinan los factores de altitud y latitud, la
conformacion geografica y la proximidad al lago Titicaca que la hace mas templada y

tolerable. El clima se clasifica como lluviosos, frio y seco.
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Educacion

La Educacion en la ciudad de puno es importante, el cual es el eje para el desarrollo
sostenible de una localidad, segun los datos del INEI en la provincia de Puno el
84.05 % de la poblacion se encuentra alfabetizada, y solo el 15.95 % de la poblacion

es analfabeta. En general la educacion existe instituciones publicas y privadas.

Salud

Los establecimientos de salud en la ciudad de Puno son existen como publicas y
privadas como son: Hospital Manuel Nufiez Butron, las micro redes que son los
puesto de salud: Vallecito, Amantani, Taquile, Urus, puerto, 4 de noviembre, clinica
Maria Auxiliadora, José Antonio Encinas, Chejofia, Simén Bolivar, hospital Il de
Essalud Puno, Sanidad de la Policia Nacional del Pera, Pedro Ruiz Gallo, Manco

Capac, Clinica Puno, Clinica los Pinos.

Desarrollo Econdmico.

La Municipalidad provincial de puno impulsa al desarrollo economico mediante el
aprovechamiento de las potencialidades, promoviendo su transformacion,
fortaleciendo los mercados locales articulados a nivel regional y nacional con un
enfoque de sostenibilidad, calidad y competitividad.

Desarrollo Territorial y Medio Ambiente.

En el desarrollo la Municipalidad Provincial de Puno impulsa a Lograr el desarrollo
integral de la Provincia de Puno mediante un plan de ordenamiento y demarcacion
promoviendo acciones concertadas para la conservacion de los recursos naturales y
conservacion de la bahia, gestion de residuos sélidos y gestion de riesgos contra
desastres naturales.

Acceso a los Servicios basicos e infraestructura de la vivienda.

Infraestructura de la Vivienda

Las caracteristicas de las viviendas en la ciudad de Puno es la calidad de los
materiales utilizados, donde predomina el material de Adobe con un 57.40% del
total de los hogares; tienen paredes de material noble ladrillo o bloque de cemento

un 36.90% de las viviendas, segun los resultados del Censo Nacional de Poblacion.
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Cuadro N°04.03

Infraestructura de la Vivienda
Detalle %
Ladrillo o Bloque de
cemento 36.9
Adobe 57.4
otros 1.0
total 100

Fuente INEI

Acceso a Agua Potable.

De acuerdo a los resultados del Censo Nacional de Poblacién y Vivienda 2007, el
38.3% de los hogares de la provincia de Puno, cuentan con Agua Potable dentro de
las viviendas, un 10.1% accede a este servicio mediante red publica y un 31.1%
solo consume agua mediante pozos.

4.2.2 VIABILIDAD TECNICA Y ECONOMICA

Generalidades

En la Viabilidad técnica de produccion del concreto desde el agregado es puesto en
obra, desde entonces se cuenta todo el costo de produccion y métodos de
produccién de concreto para las construcciones de la viviendas. La presente tesis
permitira conocer la calidad de los agregados si su uso econOmicamente es
conveniente. También es necesario estimar cuanto ahorramos ciertas caracteristicas
de un producto final.

a). Evaluacion técnicay econdémica del agregado

En la evaluacién técnica y econdmica desarrollamos las bondades y deficiencias de
material de cada cantera estudiado, segun el resultado de andlisis de laboratorio.
b). Métodos de operacién.

En la ciudad de Puno generalmente segun las tradiciones es el preparado de la
mezcla es con mezcladora tipo cono de 9-11pies cubicos y el equipo del personal
capacitado, en muchas veces no se observa con el ingeniero en la obra solo
generalmente el equipo técnico llamado maestros de obra

c).Costo de operacion de mano de obra

Para la produccion del concreto, el agregado es puesto en obra su compra de
acuerdo al pedido del cliente. Entonces el analisis es desde el material puesto en

obra hasta la produccion de concreto, en la actualidad en el distrito de Puno utilizan
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la mezcladora comun. Como también el personal para el presente proyecto es
estimado segun la camara peruana de construcciones.

d).Cuadrilla para elaboracion de concreto con material de ambas cantera

Para la elaboraciéon de concreto de resistencia 175 Kg/cm2 y 210 Kg/cm3 de

ambas canteras se considera el personal lo siguiente:

e 0.3 Capataz, 2 operarios, 2 oficiales, 10 Peones, para el curado del concreto

es 0.1 capataz, y 1 pedn.

e Para equipos y herramientas es considerado como son la mezcladora que

esta considerado un promedio segun en la ciudad de puno S/. 160.00 la

hora.

e EIl precio personal

segun

las fichas técnicas en la ciudad de Puno es:

Capataz S/. 12.50 la hora, Operario S/. 10.00 la hora, Oficial S/.6.50 la hora,
y Pedn S/. 6.50 la Hora

e Para el rendimiento esta en funcién del personal, como son la edad, altitud,

clima en presente proyecto se condira 25 m3/dia y para el curado 50 m3/dia
PROCESQY COSTO DE PREPARACION DE CONCRETO, UTILIZANDO EQUIPO PARA SU MEZCLADO

COSTO POR M3 DE CONCRETO F'er =175 Kglem2 y 210 Kg/em2

Precio
DESCRIPCION Und. | Cantidad Unitario Parcial Total
MANO DE OBRA

Capataz hh 0.12 12.50 1.50
Operario hh 0.64 10.00 6.40
Oficial hh 0.64 6.50 4.16
Pedn hh 3.36 6.50 21.84
Costo de Mano de Obra 33.90

EQUIPOS, HERRAMIENTAS
Mescladora HM 0.32 160.00 51.20
Herramientas 3% de M.O 0.03 1.02
Costo de Equipo, Herramienta 52.22
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4.2.3 Analisis de costos por m3 de agregado de cantera Cutimbo
Segun los trasportistas (Volquetero) el material para la elaboracién de concreto es
por pedido a los transportistas el material como es el agregado grueso S/. 45.00

por m3, y agregado fino S/. 55.00 puesto en obra.

e Calculo de Volumen de agregado para una resistencia de disefio 175

Kg/cm2
892
F=—— - =0.530m3
1.0697 *1580
1038
= =071m3
1.0435 *1390
DESCRIPCION ‘ Und. ‘Cantidad ‘ Precio Unitario ‘ Parcial
MATERIALES
Cemento Bls. 6.75 21.70| 146.48
Agregado fino m3 0.53 55.00| 29.15
Agregado Grueso |m3 0.71 45.00| 31.95
costo del material 207.58

e Calculo de Volumen de agregado para una resistencia de disefio 210

Kg/cm2
862
F=—— =051m3
1.0697 *1580
1038
= =072m3
1.0435 *1390
[ ]
DESCRIPCION ‘ Und. ‘ Cantidad ‘ Precio Unitario ‘ Parcial
MATERIALES
Cemento Bls. 7.60 21.70 164.92
Agregado fino m3 0.51 55.00 28.05
Agregado Grueso | m3 0.72 45.00 32.40
costo del material 225.37
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4.2.4 Analisis de costos por m3 de agregado de cantera Viluyo

e Calculo de Volumen de agregado para una resistencia de disefio 175 Kg/cm2

756

F=———————=050m3
1.0643 *1420
1.044 *1390

DESCRIPCION | Und. |Cantidad | Precio Unitario | Parcial
MATERIALES
Cemento Bls. 6.78 21.70 147.13
Agregado fino m3 0.50 55.00 27.50
Agregado Grueso | m3 0.79 45.00 35.55
costo del material 210.18

e Calculo de Volumen de agregado para una resistencia de disefio

210Kg/cm2
725
F= =0.48 m3
1.06443 *1420
1146
= =079 m3
1.049 *1390
DESCRIPCION ‘ Und. ‘ Cantidad ‘ Precio Unitario ‘ Parcial
MATERIALES
Cemento Bls. 7.60 21.70 164.92
Agregado fino m3 0.48 55.00 26.40
Agregado Grueso | m3 0.79 45.00 35.55
costo del material 226.87

g). Cuadro de resultados.

ANALISIS ECONOMICO

RESISTENCIA CANTERA VILUYO S/. | CANTERA CUTIMBO S/.
F'c =175 Kg/cm2 296.29 293.69
F'c =210 Kg/cm2 312.99 311.04
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Cuadro N° 04.04

m COSTO BENIFICIO
350

330

312.99 311.04
293.69

310 296.29
290 -

COSTO S/.

270 -~

250 -
148.68 177.32 165.38 201.04
f'c=175 Vilyuo  F'c=210 Viluyo f'c=175 Cutimbo  f'c=210 Cutimbo

resistencia de probetas kg/cm2

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion.- La diferencias que existe entre las canteras se observa en cuadro
N° 05.04, La cantera Cutimbo resulta mas econdémico que de la cantera Viluyo, y es
mas resistente en la resistencia de rotura, en cuanto la cantera Viluyo es mas
costoso, y tiene menos resistencia en la rotura. Como conclusion parcial tenemos el
agregado de la cantera Cutimbo es 6ptimo para elaboracion de concreto tanto como

econdémico y en la resistencia.
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CONCLUSIONES

Primera: Los efectos de los agregados de las canteras se manifiestan en su
resistencia final, como tenemos de la cantera Cutimbo llegé alcanzar una
resistencia final de 95.73 %, con un disefio de 210 Kg/cm2 a los 28 dias, mientras de
la cantera Viluyo logré alcanzar un resistencia de 84.44 %, con las mismas
caracteristicas mencionadas anteriormente, este resultado es debido a su calidad
de agregado.

Segunda: En las propiedades fisicas y mecéanicas de los agregados del concreto
tenemos de la cantera Cutimbo con modulo de fineza 3.14, son mas altos que los
recomendados que oscila entre 2.2 — 2.8 con estos valores producen concretos de
buena trabajabilidad, y los pesos especificos del agregado fino 2.64gr/cc, y
agregado grueso 2.48 gr/cc estos siempre deberan estar mayores de 2.4 gr/cc nos
demuestra que no tiene mucha porosidad, por otro lado tenemos en la granulometria
pasante el tamiz N°200 tenemos 5.22% entonces, el material tiene cierta cantidad
de materia fina como son polvo, arcilla, limo.

El desgaste por abrasion llega con una resistencia 77.55 % que estos son valores
favorables para la resistencia y durabilidad del concreto.

Se concluye que el material de la cantera Cutimbo tiene un comportamiento 6ptimo
para el disefio de mezclas para una calidad de concreto

Tercera: En las propiedades fisicas y mecéanicas de los agregados del concreto
tenemos de la cantera Viluyo con médulo de fineza 2.43 estan dentro de los valores
recomendados mencionadas anteriormente, con estos valores producen concretos
de buena trabajabilidad y mejor lubricacion, y los pesos especificos del agregado
fino 2.60gr/cc y agregado grueso 2.47 gr/cc, estos siempre deberan estar mayores
de 2.4 gr/cc nos demuestra que no tiene mucha porosidad, por otro lado tenemos en
la granulometria pasante el tamiz N°200 tenemos 5.96% entonces esta entre los
valores 5-12 % tiene mayor concentracion de materias como son polvo, Arcila, limo.
El desgaste por abrasion llega con una resistencia 74.07 % que estos son valores
favorables para la resistencia y durabilidad del concreto.

Se concluye que las propiedades fisicas y mecanicas del agregado no son Optimas
para el diseiio de mezclas de concreto debido a su resistencia al desgaste y

contenido de materia fina.
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Cuarto: las canteras mencionadas presentan diferentes caracteristicas como
tenemos: de la cantera Cutimbo presenta con modulo de fineza 3.14, mientas la otra
cantera tiene 2.43 cuando el valor sea mas alto genera segregacion y exudacion, y
cuanto el valor sea mas bajo presenta concretos de buena trabajabilidad, y los pesos
especificos de la cantera Cutimbo tenemos 2.64 gr/cc del agregado fino y 2.48
gr/cc de la grava, mientras de la otra cantera es 2.6gr/cc del agregado fino y 2.47
gr/cc de la grava, estos valores deberan estar siempre a mayores de 2.4 gr/cc para
que el agregado del concreto no tenga mucha porosidad y con el andlisis
granulométrico pasante la malla N° 200, Nos demuestra la cantera Viluyo con
valores altos que esto mismo tiene arcilla, limo y polvo.

La resistencia al desgaste por abrasion de los agregados nos demuestra de la
cantera Cutimbo valores altos, esto es favorable para la resistencia de concreto,
mientas la otra cantera es menos resistente que de la cantera Cutimbo, sin embargo

se encuentran dentro de los limites permisibles normativas.
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RECOMENDACIONES
Primera: los efectos de los agregados naturales del concreto llegamos obtener
resistencia promedio. La cantera Viluyo que no llega alcanzar a la resistencia
deseada, Por ende se recomienda personal capacitado o calificado para elaboracion
de concretos, mientras de la cantera Cutimbo llega alcanzar una resistencia deseada
minima segun los limites permisibles, que este mismo debe tener control adecuado
para el disefio de mezclas para garantizar la calidad de concreto
Segunda: Segun los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio de la
cantera Cutimbo el mddulo de fineza se ha obtenido valores alto, y la granulometria
el porcentaje que pasa el tamiz N° 200 pasa el limite permisible, por ende se
recomienda que el disefio sea siempre por durabilidad y no por resistencia para
garantizar la calidad de concreto, y tener un control adecuado para el disefio de
mezclas del concreto con personal capacitado
Tercera: Las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados de la cantera
Viluyo han demostrado que no es Optimo para el disefio de mezclas de concreto.
Como por ejemplo tiene materia fina como son arcilla, limo, polvo, Por ende se
recomienda el lavado del agregado con agua potable o aguas libres de sustancias
perjudiciales, que estos mismos seran el concreto pierda la resistencia, y seré
permeable como también corre el riesgo a fisurarse.
Cuarta: Se han demostrado propiedades fisicas y mecéanicas de los agregados
naturales o llamado canto rodado, la mas adecuada para elaboracion de concretos
es recomendable usar los agregados de la cantera Cutimbo que esto mismo nos
demuestra una resistencia de compresion deseada y econdémico, mientras de la
cantera Viluyo se recomienda un tratamiento adecuado para el disefio de mezclas

para garantizar la calidad de concreto.
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