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RESUMEN

La presente tesis, “ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE
LAS PRINCIPALES CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU
INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA
CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES.”, se realizo estudiando tres canteras o minas
que son explotadas en la ciudad de Andahuaylas, para producir concreto, las mismas que
son: Cantera ALTAMIRANO, cantera SANTA LUCIA y la cantera ESPINOZA, las
mismas que abastecen de material pétreo para la construccion de obras civiles en la

ciudad de Andahuaylas y sus alrededores.

La investigacion consistio en acudir a las minas antes nombradas y obtener
material pétreo con el consentimiento de los propietarios de las mismas, estas muestras
fueron llevadas al Laboratorio de Materiales de CONSTRUCTORES Y
CONSULTORES GENERALES “JFA” Andahuaylas. En donde pasaron por diversos

ensayos con la finalidad de obtener sus propiedades mecénicas.

Una vez obtenidas las propiedades mecéanicas de las muestras en estudio se
procedio a realizar el calculo de la dosificacion para el concreto de diferentes
resistencias a compresion y asentamientos, mediante el método A.C.I. (American
Concrete Institute), con la norma A.C.I. 211.1, basada en la norma ASTM C33, donde se
explica el procedimiento para optimizar la granulometria en las mezclas de concreto; con
estas dosificaciones se elaboraron probetas de concreto de diferentes resistencias a
compresion y todos para un asentamiento de 6 a 9 cm que es el tipo de concreto
mas comun empleado en obras civiles. Finalmente estos cilindros fueron ensayados a
compresion para obtener su respectiva resistencia y comprobar si cumplian con lo

establecido por la dosificacion aplicada.



ABSTRACT

This thesis, "STUDY OF THE QUALITY OF THE AGGREGATES OF THE
MAIN QUARRIES OF THE CITY OF ANDAHUAYLAS AND ITS INFLUENCE ON
THE RESISTANCE OF THE CONCRETE EMPLOYED IN THE CONSTRUCTION
OF CIVIL WORKS", was carried out studying three quarries or mines that are exploited
in the city of Andahuaylas, to produce concrete, which are: Cantera ALTAMIRANO,
SANTA LUCIA quarry and the ESPINOZA quarry, the same ones that supply stony
material for the construction of civil works in the city of Andahuaylas and its
surroundings.

The investigation consisted in going to the aforementioned mines and obtaining
stone material with the consent of the owners of the same, these samples were taken to
the Materials Laboratory of CONSTRUCTORS AND GENERAL CONSULTANTS
"JFA" Andahuaylas. Where they went through various tests in order to obtain their
mechanical properties.

Once the mechanical properties of the samples under study were obtained, the
calculation of the dosage for the concrete of different compressive strengths and
settlements was carried out by means of the A.C.I. (American Concrete Institute), with
the A.C.I. 211.1, based on the ASTM C33 standard, which explains the procedure to
optimize the granulometry in concrete mixtures; with these dosages, concrete specimens
of different compressive strengths were prepared and all for a settlement of 6 to 9 cm,
which is the most common type of concrete used in civil works. Finally, these cylinders
were tested by compression to obtain their respective strength and check if they

complied with the established by the applied dosage.



INTRODUCCION

Hoy en dia se realizan construcciones civiles dentro de la ciudad de
Andahuaylas utilizando agregados de diferentes canteras, sin embargo los
constructores que adquieren dicho material lo utilizan sin conocer sus propiedades
y por ende esto genera un alto grado de incertidumbre al momento de realizar el
concreto ya que al no conocer las propiedades de sus componentes no podemos saber

si este alcanzard la resistencia esperada.

Estas propiedades deberian cumplir con ciertos requisitos técnicos para la
elaboracion de concreto, sin embargo ni los propietarios de las canteras ni los
mismos constructores se han preocupado en determinarlas y es por eso que en muchos
casos al realizar un concreto con cemento de calidad, agua potable y las cantidades
necesarias de material, etc. aun asi no se obtiene la resistencia deseada quedando
como Unica explicacion que la calidad de los agregados fue la que influyd entonces

resulta sumamente importante la necesidad de determinarla.

De igual manera otro problema al momento de realizar concreto es que se
utilizan cantidades asumidas a través de la experiencia del constructor o del mismo
maestro de obra, sin embargo si nos adentramos en el campo de la dosificacion
sabremos que al momento de calcularla esta varia de cantera en cantera debido a que

las propiedades de los materiales no van a ser nunca las mismas.
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CAPITULO 1

1 EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

TEMA DE INVESTIGACION

ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS
PRINCIPALES CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU
INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN
LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Hoy en dia se realizan construcciones civiles dentro de la ciudad de Andahuaylas
utilizando agregados de diferentes canteras, sin embargo los constructores que
adquieren dicho material lo utilizan sin conocer sus propiedades y por ende esto
genera un alto grado de incertidumbre al momento de realizar el concreto ya que
al no conocer las propiedades de sus componentes no podemos saber si este

alcanzara la resistencia esperada.

Estas propiedades deberian cumplir con ciertos requisitos técnicos para la
elaboracion de concreto, sin embargo ni los propietarios de las canteras ni los
mismos constructores se han preocupado en determinarlas y es por eso que en
muchos casos al realizar concreto con cemento de calidad, agua potable y las
cantidades necesarias de material, etc. aun asi no se obtiene la resistencia
deseada quedando como tnica explicacion que la calidad de los agregados fue
la que influyd entonces resulta sumamente importante la necesidad de

determinarla.

De igual manera otro problema al momento de realizar concreto es que se
utilizan cantidades asumidas a través de la experiencia del constructor o del
mismo maestro de obra, sin embargo si nos adentramos en el campo de la

dosificacion sabremos que al momento de calcularla esta varia de cantera en
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cantera debido a que las propiedades de los materiales no van a ser nunca las

mismas.
IDENTIFICACION Y FORMULACION DEL PROBLEMA.

Al no realizarse la investigacion aqui planteada habria un alto grado de
incertidumbre al momento de preparar concreto debido a que se desconoceria la
calidad de los agregados que lo conforman y por ende no habria fiabilidad al

momento de querer obtener la resistencia requerida.

Como ya se indic6 en los parrafos anteriores los agregados conforman gran parte
del volumen final del concreto y al resultar estos de baja calidad en primera
instancia el concreto resultaria de baja resistencia lo cual a futuro puede

ocasionar dafos irreparables en las estructuras en que haya sido utilizado.

La calidad de un concreto es un factor determinate de la seguridad de una
estructura, pero esta no se obtiene unicamente con un correcto diseflo de mescla
para una obra, un eficiente mezclado y colocacion, porque aun cumpliendo con
estos, los resultados de laboratorio muestran variaciones considerables en la

resistencia de un concreto hecho bajo un mismo disefio.

No se han investigado aun las causas de estas variaciones en la resistencia del
concreto disefiado para toda una obra, pero si se considera que los agregados
constituyen el 60% al 80% de este, en volumen de este, se puede deducir que las
variaciones de calidad en el tiempo de estos afectan en gran medida las

propiedades finales del concreto.

Por lo tanto, es necesario hacer un estudio de las principales canteras que se
explotan en nuestro medio abarcando las canteras mas importantes de la ciudad
de Andahuaylas, tomando en cuenta las Normas ASTM, MTC y las NTP

correspondientes.
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1.3.1

1.3.2

PROBLEMA GENERAL

(De qué manera el estudio de la calidad de los agregados de las principales
canteras de la ciudad de Andahuaylas influye en la resistencia del concreto

empleado en la construccion de obras civiles, 2017?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

e De qué manera el estudio de la calidad de los agregados de las
principales canteras de la ciudad de Andahuaylas, influye en la

elaboracion del concreto en la construccion de obras civiles?

e ;De qué manera el estudio de la calidad de los agregados de las
principales canteras de la ciudad de Andahuaylas, influye en las

propiedades fisicas en la construccion de obras civiles?

e ;De qué manera el estudio de la calidad de los agregados de las
principales canteras de la ciudad de Andahuaylas, influye en las

propiedades quimicas en la construccion de obras civiles?

e ;De qué manera el estudio de la calidad de los agregados de las
principales canteras de la ciudad de Andahuaylas, influye en el
conocimiento de las normas técnicas, en la construccion de obras

civiles?

1.4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1

OBJETIVOS GENERALES

Determinar la influencia del estudio de la calidad de los agregados de las
principales canteras de la ciudad de Andahuaylas en la construccion de

obras civiles.
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14.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la influencia del estudio de la calidad de los agregados de
las principales canteras de la ciudad de Andahuaylas en la elaboracion

del concreto en la construccion de las obras civiles.

e Determinar la influencia del estudio de la calidad de los agregados de
las principales canteras de la ciudad de Andahuaylas en las

propiedades fisicas en la construccion de las obras civiles.

e Determinar la influencia del estudio de la calidad de los agregados de
las principales canteras de la ciudad de Andahuaylas en las

propiedades quimicas en la construccion de las obras civiles.

e Determinar la influencia del estudio de la calidad de los agregados de
las principales canteras de la ciudad de Andahuaylas en el
conocimiento de normas técnicas en la construccion de las obras

civiles.

1.5 JUSTIFICACION Y VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION.

La presente investigacion se realiza con la finalidad de conocer las propiedades
de los agregados de las distintas canteras en estudio de la ciudad de
Andahuaylas, para de esta manera conocer si dichos materiales cumplen con las

normas técnicas establecidas.

Esta informacion serd de mucha utilidad para los constructores, entidades
publicas y usuarios particulares ya que conoceran la fiabilidad de los agregados
empleados y sabran de manera certera qué resistencia esperar del concreto que
preparen en obra. También resulta ventajoso desde el punto de vista econémico
debido a que los agregados tienen menor precio en el mercado comparado con

el cemento que es otro material indispensable en la elaboracion de concreto,
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puesto que con una dosificacion adecuada no se veran necesitados de

incrementar cemento para obtener mayor resistencia.

El concreto hidraulico es el resultado de la mezcla y combinacion, en
dosificacién adecuada de cemento, agregados (Agregados pétreos finos y
gruesos) seleccionados y agua, que se utiliza en la construccion de elementos

estructurales o decorativos.

La razon por la cual el concreto hidraulico es preferido en la construccion es
porque presenta caracteristicas significativas de durabilidad, trabajabilidad,

impermeabilidad y resistencia.

La propiedad mas conocida del concreto hidraulico es la resistencia a la
compresion. Como control de la calidad del concreto en las obras se realizan
testigos cilindricos de muestras cuyos ensayos de compresion reflejan la

resistencia a determinada edad del concreto elaborado.

El presente proyecto se justifica dado que el objetivo es encontrar la relacion
existente entre la resistencia a la compresion a edades de 7, 14, 28 dias respecto
a la resistencia a la compresion a 28 dias del concreto. La bibliografia nos
reporta estas correlaciones para las realidades que fueron ejecutadas; siendo
necesarias, encontrar correlacion del concreto y su edad con materiales y
ambiente local; razén por la cual, seria necesaria determinar la resistencia a la
compresion de testigos de concreto a 28 dias de edad, sobre la base de valores

obtenidos a menor edad del concreto.

1.6 DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

1.6.1 DELIMITACION DE CONTENIDO

El presente proyecto requiere de estudios de Mecéanica de Suelos,

Geotecnia y Ensayo de Materiales.

1.6.2 DELIMITACION ESPACIAL
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El estudio comprendera, la recoleccion y organizacidon estacional de
ensayos granulométricos de todas las canteras del area de estudio, las
mismas que en combinacion con los ensayos que efectiien de las muestras
recolectadas, nos permitird visualizar y analizar las variaciones de las

diferentes propiedades de los agregados para un periodo anual.

En la Provincia de Andahuaylas podemos encontrar en sus alrededores
diversas minas de las cuales se extraen los agregados que son empleados
en la construccion de obras civiles por lo que se han tomado como objeto

de estudio las canteras principales que se detallan a continuacion:

LATITUD: 13°30°27”S
LONGITUD: 73°23°00”0

ELEVACION: 2926m.s.n.m

lustracion 1-1 Ubicacion Geografica
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1.6.3

lHustracién 1-2 Area de Estudio

llustracién 1-3 Ubicacidn Satelital

Para dichas canteras es necesario el estudio de las propiedades de sus
agregados, las cuales influyen sobre la resistencia del concreto tales como:
el tipo, la forma, textura, tamafo maximo, solidez, gradacion y limpieza

de la particula.

Se realizara el estudio de las principales canteras de la provincia de
Andahuaylas, mencionadas lineas arriba, las de mayor uso y explotacion
en el 4rea de estudio. Los estudios se los realizaran en “CONSULTORES
Y CONSTRUCTORES GENERALES” JFA.

DELIMITACION TEMPORAL

La presente investigacion se realizara en el periodo comprendido 2017.
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CAPITULO 1T

2 MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

A continuacion se describe la teoria y los procedimientos necesarios para
analizar y caracterizar los agregados de los bancos en estudio, por medio de
ensayos, segun lo que especifica las normas ASTM (Sociedad Americana para

el Ensayo de Materiales).

El concreto es un material pétreo artificial que se obtiene de la mezcla, en
determinadas proporciones, de pasta y agregados minerales. La pasta se
compone de cemento y agua, que al endurecerse, une a los agregados formando
un conglomerado semejante a una roca debido a la reaccion quimica entre estos

componentes.

Para lograr las mejores propiedades mecanicas, el concreto debe contar con un
esqueleto pétreo empacado lo mas densamente posible, y con la cantidad de

pasta de cemento necesaria para llenar los huecos que éste deje.

El esfuerzo que el concreto puede resistir como material compuesto esta
determinado principalmente, por las caracteristicas del mortero (mezcla de
cemento, arena y agua), de los agregados gruesos y de la interface entre estos

dos componentes.

Debido a lo anterior, morteros con diferentes calidades y agregados gruesos con
diferentes propiedades (forma, textura, mineralogia, resistencia, etc.), pueden

producir concretos de distintas resistencias.

Los agregados son un componente dindmico dentro de la mezcla, aunque la
variacion en sus propiedades puede ocurrir también durante los procesos de
explotacion, manejo y transporte. Y puesto que forman la mayor parte del
volumen del material, se consideran componentes criticos en el concreto y tienen

un efecto significativo en el comportamiento de las estructuras.
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La necesidad de contar con un concreto de calidad hace indispensable conocer

a detalle sus componentes, ya que tanto la resistencia como la durabilidad

dependen de las propiedades.

2.2 BASES TEORICAS

2.2.1

2.2.2

FUNDAMENTACION FILOSOFICA

Es fundamental e indispensable conocer la calidad de los agregados que
se emplean en la industria de la construccion para la elaboracion de
hormigoén, debido a que forman gran parte del volumen final del mismo y
si estos son de buena calidad entonces daran lugar a un concreto de

resistencia estable, durable y econdmica.

Esta investigacion se desarrolla con la finalidad de distinguir el
comportamiento de los diferentes agregados que se utilizan en las obras
civiles de la ciudad de Ambato, y todo sustentado en base a ensayos

técnicos de laboratorio con el fin de obtener resultados confiables.

Los agregados para concreto deben estar formados de particulas
compactas y duras, con textura, forma y granulometria adecuadas. Los
agregados suelen estar contaminados con limo, arcilla, humus y otras

materias organicas.

Algunos tienen porcentajes altos de material ligero o de particulas de
forma alargada o plana, tales sustancias o particulas defectuosas
restan calidad y resistencia al concreto y las especificaciones fijan los
limites permisibles de tolerancia. Se acepta como norma de calidad la
especificacion ASTM C-33, la cual se describe de forma general a

continuacion.

FUNDAMENTACION LEGAL

Esta norma define los requisitos necesarios de graduacion y calidad de

los agregados fino y grueso que seran utilizados para concretos
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estructurales, por lo que es considerada adecuada para asegurar

materiales satisfactorios en concretos utilizados en obra civil.

2.3 FORMULACION DE LA HIPOTESIS

2.3.1

2.3.2

HIPOTESIS GENERAL

El estudio de la calidad de los agregados de las principales canteras
de la ciudad de la ciudad de Andahuaylas influye en la resistencia del

concreto empleada en la construccion de obras civiles.

HIPOTESIS ESPECIFICA

e El estudio de la calidad de los agregados de las principales canteras
de la ciudad de Andahuaylas, influye en la elaboracioén del concreto

en la construccion de obras civiles.

e El estudio de la calidad de los agregados de las principales canteras
de la ciudad de Andahuaylas influye en las propiedades fisicas, en la

construccion de obras civiles.

e El estudio de la calidad de los agregados de las principales canteras
de la ciudad de Andahuaylas influye en las propiedades quimicas, en

la construccion de obras civiles

e El estudio de la calidad de los agregados de las principales canteras
de la ciudad de Andahuaylas influye en el conocimiento de normas

técnicas, en la construccion de obras civiles.

2.4 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES E INDICADORES

24.1

24.2

VARIABLE INDEPENDIENTE
Calidad de los agregados.
VARIABLE DEPENDIENTE

Resistencia del concreto.
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. DE LAS VARIABLES INDEPENDIENTES

( \( N/ \ 7/ N )

CEPTUALIZACION c TECNICAS E
DIMENSIONES INDICADOR ITEMS INSTRUMENTOS

Los agregados,
también
denominados
aridos, inertes o
conglomerantes
0 granos que
constituyen  un
70% y 85% del
peso del
concreto, cuyas
finalidades
especificas  son
abaratar los
costos de la
mezcla y dotaria
de ciertas
caracteristicas
favorables
dependiendo de
la obra que se
quiera ejecutar.

(Qué parametros Investigacion
Agregado fino técnicos  tienen bibliografica
que cumplir los normas
agregados para ASTM, NTP,
(e

o MTC.

ser aptos en la

elaboracion del
concreto?

Agregados
- Agregado

grueso

Investigacion
de laboratorio.

Concreto
fresco

¢ Cuales son las

del Investigacion

propiedades "
bibliografica.

Concreto concreto en sus
Concreto diferentes
endurecido estados?

AN J\_ AN VAN J

Tabla 2-1 Operacionalizacion de la Variable Independiente

o SUPRAORDINACION DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE

@
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. DE LAS VARIABLES DEPENDIENTES

\

QNCEPTUALIZACI()I\

El ensayo de
resistencia es uno

de los mas

importantes
aplicados
concreto
constituye

al
y que
una
base para
determinar su
calidad, siendo su
principal
caracteristica
resistencia a
compresion ya que
en traccion es muy
débil.

la

d

r

Compresion

Traccion

.

~\

DIMENSIONES

J

-

\_

~

INDICADOR

Resistencia
media

Resistencia
caracteristica

Prueba
brasilefia

J

g

ITEMS

(Cudl es el
procedimiento

técnico para la
elaboracion  de
probetas de

concreto?

¢(Para q sirve
conocer la
resistencia a
traccion del
concreto?

J

-

\_

TECNICAS E

INSTRUMENTOS

Investigacion
bibliografica
normas
ASTM, NTP,
MTC.

Investigacion
de laboratorio.

Investigacion
bibliografica.

Investigacion
de laboratorio.

~N

Tabla 2-2 Operacionalizacion de la Variable Dependiente

e SUPRAORDINACION DE LAS VARIABLE DEPENDIENTE

P
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2.5 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

AGREGADOS:

Son materiales granulares solidos inertes que se emplean en los firmes de las

carreteras con o sin adiciéon de elementos activos y con granulometrias

adecuadas; se utilizan para la fabricacion de productos artificiales resistentes,

mediante su mezcla con materiales aglomerantes de activacion hidraulica

(cementos, cales, etc.) o con ligantes asfalticos.

Tipos de agregados pétreos:

El tipo de agregado pétreo se puede determinar, de acuerdo a la procedencia

y a la técnica empleada para su aprovechamiento, se pueden clasificar en los

siguientes tipos:

a)

b)

d)

Agregados Naturales:

Son aquellos que se utilizan solamente después de una modificacion de
su distribucion de tamafio para adaptarse a las exigencias segun su
disposicion final.

Agregados de Trituracion.

Son aquellos que se obtienen de la trituracion de diferentes rocas de
cantera o de las granulometrias de rechazo de los agregados naturales.
Se incluyen todos los materiales canterables cuyas propiedades fisicas
sean adecuadas.

Agregados Artificiales.

Son los subproductos de procesos industriales, como ciertas escorias o
materiales procedentes de demoliciones, utilizables y reciclables.

Agregados Marginales.

Los agregados marginales engloban a todos los materiales que no

cumplen alguna de las especificaciones vigentes.
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PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS

Los Agregados también denominados aridos, inertes o conglomerados son
fragmentos o granos que constituyen entre un 70% y 85% del peso de la mezcla
(hormigon), cuyas finalidades especificas son abaratar los costos de la mezcla y
dotarla de ciertas caracteristicas favorables dependiendo de la obra que se quiera

ejecutar.

AGREGADO FINO.

El agregado fino es aquel que pasa el cedazo o tamiz # 4 y es retenido en el
cedazo numero 200. Los agregados finos deben cumplir ciertas reglas para
darles un uso ingenieril 6ptimo: deben consistir en particulas durables, limpias,
duras, resistentes y libres de productos quimicos absorbidos, recubrimientos de
arcilla y de otros materiales finos que pudieran afectar la hidratacion y la
adherencia de la pasta de cemento. Las particulas de agregado que sean

desmenuzables o susceptibles de resquebrajarse son indeseables.

AGREGADO GRUESO

Los agregados gruesos consisten en una grava o una combinacién de gravas o
agregado triturado cuyas particulas sean predominantemente mayores que Smm
y generalmente entre 9.5mm y 38mm. Los agregados gruesos deben cumplir
ciertas reglas para darles un uso ingenieril Optimo: deben consistir en particulas
durables, limpias, duras, resistentes y libres de productos quimicos absorbidos,
recubrimientos de arcilla y de otros materiales finos que pudieran afectar la
hidratacion y la adherencia de la pasta de cemento. Las particulas de agregado

que sean desmenuzables o susceptibles de resquebrajarse son indeseables.

CALIDAD DE LOS AGREGADOS

La importancia de utilizar el tipo y calidad de los agregados no debe ser

subestimada pues los agregados finos y gruesos ocupan cominmente de 60% a
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70% del volumen de concreto, e influyen notablemente en las propiedades del

concreto recién mezclado y en la durabilidad del concreto endurecido.

En la construccion de obras civiles, producto de la mala calidad de los
agregados pueden presentarse problemas de humedad o filtraciones en paredes,
mayor cantidad de desperdicio de materiales en construcciones, baja resistencia
y deterioro prematuro del concreto (arena, macadan, polvo de piedra, etc.) entre

otros problemas derivados.

Las NTP establecen los requisitos que deben cumplir los agregados utilizados
para concreto, y especifica los ensayos considerados obligatorios destinados
para control y recepcion. El arido debe estar libre de cantidades dafiinas de
impurezas organicas. Los 4ridos sometidos al ensayo para estimar las impurezas
organicas segiin la Norma NTP que produzcan un color mas oscuro que el color
patron, deben ser rechazados. Un arido fino rechazado en el ensayo de impurezas
organicas puede utilizarse siempre y cuando al ser ensayados morteros de
prueba, estos den como resultado de resistencia relativa calculada a los 7 dias,
de acuerdo a la norma, valores que no sean menores al 95 % de la resistencia

esperada.

AGLOMERANTES

Llamamos aglomerante a un material que se emplea para unir otros materiales.
Los aglomerantes utilizados en la construcciéon son materiales que, una vez
mezclados con agua, tienen la propiedad de endurecerse (fragua), por lo que son
muy usados en las obras para formar parte de estructuras, unir materiales

ceramicos, enlucir exteriores.

Su materia prima son las arenas y las gravas que se usan, sobre todo
fragmentados para generar este tipo de materiales tan usados en construccion: el
yeso, el cemento y la cal. Otros materiales que incluimos entre los aglutinantes

por sus caracteristicas aunque son compuestos son:

. El mortero: mezcla de arena y cemento que sirve para unir los bloques o

las piedras; también se usa para enfoscar.
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. Concreto: mezcla de grava, arena, agua y cemento que se endurece con el
tiempo; es econdmico, duradero, resistente al fuego y puede ser fabricado
directamente en la obra. Aunque es muy resistente a la compresion, su
principal problema es su baja resistencia a la traccion.

J Concreto armado: introducir barras de hierro o acero en el concreto antes
de que este fragua, sirve para mejorar su resistencia a la traccion y a la

flexion.

PROPIEDADES DEL CONCRETO

El concreto presenta dos estados fundamentales desde los puntos de vista
practicos. El estado fresco o plastico en el que admite ser manipulado para su
adaptacion a los encofrados previstos y el estado endurecido en el que ha
adquirido una rigidez tal que impide su manipulacion sin producir fracturas
visibles o no irreversibles. Estos estados son sinonimos de la fase de colocacion

en obra y de uso.

Propiedades del concreto fresco:

El concreto fresco es el producto inmediato del amasado de sus componentes.
Desde el primer momento se estan produciendo en su masa reacciones quimicas
que condicionan sus caracteristicas finales como material endurecido.
Reacciones que se prolongan sustancialmente hasta un afo después de su
amasado. El concreto fresco es una masa heterogénea de fases solidas, liquidas

y gaseosas que se distribuyen en igual proporcion si esta bien amasado.
Las propiedades fundamentales de este estado del concreto son las siguientes:

e Consistencia: Es la capacidad del hormigon fresco de deformarse.
Principalmente se mide mediante el descenso en centimetros en el

ensayo del cono de Abrams.

e Docilidad: Es sinébnimo de trabajabilidad del hormigén fresco. Es su

capacidad de ser puesto en su lugar de destino con los medios de
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compactacién de que se dispone. Principalmente se mide mediante el

descenso en centimetros en el ensayo del cono de Abrams.

e Homogeneidad: Es la cualidad de distribucion por toda la masa de todos
los componentes del concreto en las mismas proporciones. A la cualidad
de homogeneidad se opone el defecto de la segregacion o decantacion.
Se mide por la masa especifica de porciones de concreto fresco separadas

entre si.

e Masa especifica: Es la relacion entre la masa del concreto fresco y el
volumen ocupado. Puede medirse con el concreto compactado o sin
compactar. La densidad del concreto fresco compactado es una medida
del grado de eficacia del método de compactacion empleado. Se mide en

kg/m3

e Tiempo abierto: Es el periodo de tiempo que transcurre entre el
amasado del concreto y el principio del fraguado. Es una propiedad muy
importante pues es en el que se puede manipular el concreto sin merma

de sus caracteristicas.
Propiedades del concreto endurecido:

El caracter de concreto endurecido lo adquiere el concreto a partir del final de
fraguado. El concreto endurecido se compone del arido, la pasta de cemento
endurecido (que incluye el agua que ha reaccionado con los compuestos del
cemento) y la red de poros abiertos o cerrados resultado de la evaporacion del
agua sobrante, el aire ocluido (natural o provocado por un aditivo). Las

propiedades del concreto endurecido son:

e La densidad: Es la relaciéon de la masa del concreto y el volumen
ocupado. Para un concreto bien compactado de aridos normales oscila
entre 2300- 2500 kg/m3. En caso de utilizarse aridos ligeros la densidad
oscila entre 1000-1300 kg/m3. Y en caso de utilizarse aridos pesado la

densidad oscila entre 3000-3500 kg/m3.

17



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

e Compacidad: Es la cualidad de tener la maxima densidad que los
materiales empleados permiten. Un concreto de alta compacidad es la
mejor proteccion contra el acceso de sustancias perjudiciales.

e Permeabilidad: Es el grado en que un concretos accesible a los liquidos
o a los gases. El factor que mas influye en esta propiedad es la relacion
entre la cantidad de agua afnadida y de cemento en el hormigdn (a/c).
Cuanto mayor es esta relacion mayor es la permeabilidad y por tanto mas
expuesto el concreto a potenciales agresiones.

e Resistencia: El concreto endurecido presenta resistencia a las acciones
de compresion, traccion y desgaste. La principal es la resistencia a
compresion que lo convierte en el importante material que es. Se mide
en Mpa. (Megapascales) y llegan hasta 50Mpa en concreto normales y
100Mpa. en concreto de alta resistencia. La resistencia a traccion es
mucho mas pequefia pero tiene gran importancia en determinadas
aplicaciones. La resistencia a desgaste, de gran interés en los pavimentos
se consigue utilizando aridos muy resistentes y relaciones agua cemento
muy bajas.

e Dureza: Es una propiedad superficial que en el hormigén se modifica
con el paso del tiempo debido al fenomeno de carbonatacion. Un método
de medirla es con el indice de rebote que proporciona el esclerdmetro
Schmidt.

e Retraccion: Es el fendémeno de acortamiento de concreto debido a la
evaporacion progresiva del agua absorbida que forma meniscos en la
periferia de la pasta de cemento, y el agua capilar. Es el agua menos
fijada en los procesos de hidratacion. Ademas en el hormigén endurecido

estd presente el agua en distintos estados:

RESISTENCIA DEL CONCRETO

En general, las especificaciones de concreto exigen una resistencia determinada
a la compresion a 28 dias, aunque no necesariamente es la condicion dominante.

Las especificaciones pueden imponer limitaciones a la relaciéon a/c maxima
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admisible y al contenido unitario minimo de cemento. Es importante asegurarse
la compatibilidad entre estas condiciones para hacer un uso 6ptimo de las

propiedades efectivas que tendra el concreto.

Un mortero o un concreto no pueden tener mas resistencia a compresion que la

que tienen los aridos que lo forman.

Resistencia a compresion: Para conocer la resistencia a compresion del
concreto se realizan ensayos sobre varias probetas (serdn cilindricas de 15 cm
de diametro y una altura de 30 cm rotas a la edad de 28 dias) procedentes de la
misma amasada, presentandose variaciones entre los resultados obtenidos en la
rotura de las mismas. Con estas variaciones aparecen los conceptos de

“resistencia media” y “resistencia caracteristica”

e Resistencia media: Es la suma de las resistencias individuales de cada
probeta dividida por el nimero de probetas ensayadas, obteniéndose un
valor que no tiene en cuenta la dispersion entre los resultados
individuales.

¢ Resistencia caracteristica. Es el valor de la resistencia por debajo de la
cual no se presentaran mas de un 5 por 100 de roturas; es decir el 95 por

100 de las roturas seran de valor superior a la resistencia caracteristica.

Resistencia a traccion: La resistencia a la tension se obtiene por medio de la
prueba Brasilefia, al aplicar carga sobre el didmetro de una probeta cilindrica de
concreto. El concreto es un material que presenta una resistencia a traccion baja,
aproximadamente la décima parte de su resistencia a compresion. Esta suele ser

la causa frecuente de la figuracion del concreto.

La determinacién de la resistencia a traccion del concreto tiene importancia
especialmente cuando se quiere conocer su comportamiento frente a la
fisuracion. La fisuracion del concreto se produce como consecuencia del
agotamiento de este frente a traccion cuando estd sometido a esfuerzos de flexo

traccion o de cortante debidos a solicitaciones mecanicas
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CAPITULO 111

3 METODOLOGIA

METODO

Se fundamenta el método Hipotético deductivo segun (Roberto Herndndez
Sampieri y otros, 2014) Establece teorias y preguntas iniciales de investigacion,
de las cuales se derivan hipotesis. Estas se someten a prueba utilizando disefios
de investigacion apropiados. Mide las variables en un contexto determinado,
analiza las mediciones, y establece conclusiones. Si los resultados corroboran
las hipotesis, se genera confianza en la teoria, si no es refutada y se descarta para
buscar mejores. Reduccionista. Utiliza medicion numérica, conteo, y estadistica,

encuestas, experimentacion, patrones, recoleccion de datos.

TIPO Y NIVEL DE LA INVESTIGACION

Tipo de estudio: Esta investigacion es de tipo cuantitativa. Segin (Roberto
Hernandez Sampieri y otros, 2014) el enfoque cuantitativo utiliza la recoleccion
de datos para probar hipdtesis con bases en la medicion numérica y el analisis
estadistico, con el fin de establecer pautas de comportamiento y probar teorias.
El enfoque cuantitativo (que representa, como dijimos, un conjunto de procesos)
es secuencial y probatorio. Cada etapa precede a la siguiente y no podemos
“brincar” o eludir pasos. El orden es riguroso, aunque desde luego, podemos
redefinir alguna fase. Parte de una idea que va acotdndose y, una vez delimitada,
se derivan objetivos y preguntas de investigacion, se revisa la literatura y se
construye un marco o una perspectiva tedrica. De las preguntas se establecen
hipdtesis y determinan variables; se traza un plan para probarlas (disefo); se
miden las variables en un determinado contexto; se analizan las mediciones

obtenidas utilizando métodos estadisticos, y se extrae una serie de conclusiones.

Niveles de investigacion: Correlacional — Causal, explicativa segin (Roberto
Hernandez Sampieri y otros, 2014) Los estudios explicativos van mas alla de la

descripcion de conceptos o fenomenos o del establecimiento de relaciones entre
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conceptos; es decir, estan dirigidos a responder por las causas de los eventos y
fendmenos fisicos o sociales. Como su nombre lo indica, su interés se centra en
explicar por qué ocurre un fenémeno y en qué condiciones se manifiesta o por

qué se relacionan dos o mas variables.

DISENO DE LA INVESTIGACION

Tiene un disefio de Investigacion no experimental segiin (Hernandez Fernandez
y Baptista, 2014) describe las relaciones existentes entre dos o mas variables en
determinado momento. Este tipo de disefio puede limitarse a establecer
relaciones entre variables sin precisar sentido de causalidad o pueden analizar
relaciones de causalidad. Son disefios muy complejos como también pueden

abarcar diversas variables.

POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION

Segun (Roberto Hernandez Sampieri y otros, 2014) Poblacion o universo
Conjunto de todos los casos que concuerdan con determinadas especificaciones.
El Universo para la presente investigacion se encuentra conformado por tres de
las principales canteras abastecedoras de agregados (fino y grueso) para la
elaboracion del concreto empleado en la construccion de obras civiles en la
ciudad de Andahuaylas, estas son: Canteras ALTAMIRANO, Cantera SANTA
LUCIA y Cantera ESPINOZA.

El tipo de muestra q se presenta en esta investigacion es probabilisticas, segun
(Roberto Hernandez Sampieri y otros, 2014), todos los elementos de la
poblacion tienen la misma posibilidad de ser escogidos para la muestra y se
obtienen definiendo las caracteristicas de la poblacion y el tamafio de la muestra,
y por medio de una seleccion aleatoria o mecanica de las unidades de

muestreo/analisis.
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3.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

PREGUNTAS BASICAS EXPLICACION

*  Determinar la influencia de la calidad de
los agregados, de 3 canteras cercanas a la
1. (Para qué? ciudad de Andahuaylas, en la resistencia

del concreto.

» Establecer dosificaciones en base a las
propiedades de los agregados de cada
cantera

* Agregados de 3 canteras cercanas a la

2. ;De qué personas u objetos? ciudad de Andahuaylas.

*  Probetas cilindricas de concreto.
* Influencia de la calidad de los agregados

en la resistencia del concreto.

3. (Sobre qué aspectos? _ _
 Dosificacidon de materiales en la

elaboracion de concreto.
4. ;Quién? * El Investigador

* Laboratorio de Materiales y concreto

‘DA 2
5. (Doénde? “JEA

6. ;Como? *  Mediante pruebas de laboratorio

Tabla 3-1 Plan de Recoleccion de la Informacion

Elaboracion propia
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3.6 TECNICAS PROCESAMIENTO DE DATOS

Para el procesamiento y analisis de la informacion recolectada se seguira el

siguiente plan de procesamiento de la informacion:
* Revision Critica de la informacion recogida.
» Tabulaciéon de cuadros segun variables de la hipdtesis.
* Representar los resultados mediante graficos estadisticos.

* Analizar e interpretar los resultados relacionandolos con las diferentes

partes de la investigacion, especialmente con los objetivos y la hipotesis.

TECNICAS INSTRUMENTOS

Pruebas de Laboratorio Herramienta Menor

Moldes para cilindros de Concreto
Maquina de Compresion (250000 1b)

Camara de Curado

Tabla 3-2 Técnica e Instrumentos

Elaboracion propia
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4

CAPITULO IV

PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

DATOS INFORMATIVOS

Para la presente investigacion se realizardn dosificaciones de concreto de
diferentes resistencias; utilizando agregados pétreos de las canteras que se
detallan a continuacién: Los bancos en estudio se escogieron debido a su

importancia referente a su ubicacion geografica y volumen de extraccion.

LA CANTERA

4.2.1 DESCRIPCION

Las canteras son la fuente principal de materiales pétreos los cuales se
constituyen en uno de los insumos fundamentales en el sector de la
construccion de obras civiles, estructuras, vias, presas y embalses, entre
otros. Por ser materia prima en la ejecucion de estas obras, su valor
econdmico representa un factor significativo en el costo total de cualquier

proyecto.

La exploracion de canteras esta orientada a ubicar la calidad, distancia y
volumen de los tipos de materiales necesarios para la construccion, para
ello, se debe ubicar y definir las canteras mas convenientes por cada tipo
de material. Una vez identificadas estas se procede a realizar las
exploraciones, describiendo el material encontrado en cada una, las
cuales se muestran en los registros de exploracion. Los agregados usados
en construccion son de suma importancia, pues son la materia prima para
la preparacion del concreto utilizado masivamente en nuestras
construcciones y obras civiles en general. Ellos deben garantizar un
producto de calidad que certifique el buen funcionamiento de las

estructuras.

Toda cantera tiene una vida util, y una vez agotada, el abandono de la

24



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

4.2.2

actividad suele originar serios problemas de caracter ambiental,

principalmente relacionados con la destruccion del paisaje.

En la Ciudad de Andahuaylas en el distrito del San Jeronimo en su
sector ‘“suywacca” se encuentran ubicadas la mayor parte de canteras
para la extraccion de agregados de construccion debido a que su suelo es
rico en yacimientos de aridos naturales y que para su extraccion son
sometidos unicamente a procesos mecanicos.

En la Ciudad de Andahuaylas en el Distrito de Talavera en el Sector

2

“el bosque ” se encuentra ubicada la mayor parte de canteras para la
extraccion de agregados de construccion , los mismos que son extraidos
del “RIO CHUMBAO” debido a que cause es rico en yacimientos de
gravas y arenas.

En cuanto a su forma se distinguen en redondeados (o rodados) y
procedentes de machaqueo. Este ultimo presenta formas angulosas
debido a la fracturacion mecéanica necesaria para su obtencion. Las

rocas de las que se extraen aridos naturales son: Arenas 'y Gravas

CLASES DE CANTERAS

Existen dos tipos fundamentales de canteras:

ALUVION: Llamadas también canteras fluviales, en las cuales los rios
como agentes naturales de erosion, transportan durante grandes recorridos
las rocas aprovechando su energia cinética para depositarlas en zonas de
menor potencialidad formando grandes depositos de estos materiales entre
los cuales se encuentran desde cantos rodados y gravas hasta arena, limos
y arcillas; la dinamica propia de las corrientes de agua permite que
aparentemente estas canteras tengan ciclos de autoabastecimiento, lo cual
implica una explotacion econdémica, pero de gran afectacion a los cuerpos
de agua y a su dindmica natural. Dentro del entorno ambiental una cantera
de aluvion tiene mayor aceptacion en terrazas alejadas del area de

influencia del cauce que directamente sobre él.
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ROCA: Més conocidas como canteras de pefia, las cuales tienen su origen
en la formacion geoldgica de una zona determinada, donde pueden ser
sedimentarias, igneas o metamorficas; estas canteras por su condicion
estatica, no presentan esa caracteristica de autoabastecimiento lo cual las

hace fuentes limitadas de materiales.

Estos dos tipos de canteras se diferencian basicamente en dos factores, los
tipos de materiales que se explotan y los métodos de extraccion empleados

para obtenerlos.

En las canteras de rio, los materiales granulares que se encuentran son muy
competentes en obras civiles, debido a que el continuo paso y transporte
del agua desgasta los materiales quedando al final aquellos que tiene
mayor dureza y ademas con caracteristicas geométricas tipicas como sus
aristas redondeadas. Estos materiales son extraidos con palas mecanicas y

cargadores de las riberas y cauces de los rios.

Las canteras de pena, estdn ubicadas en formaciones rocosas, montafias,
con materiales de menor dureza, generalmente, que los materiales de rios
debido a que no sufren ningun proceso de clasificacion; sus caracteristicas
fisicas dependen de la historia geologica de la region, permitiendo
producir agregados susceptibles para su utilizacion industrial; estas

canteras se explotan haciendo cortes o excavaciones en los depdsitos.

4.2.3 CLASIFICACION DE CANTERAS

a. SEGUN EL TIPO DE EXPLOTACION

e (Canteras a Cielo Abierto: En laderas, cuando la roca se arranca en la

falda de un cerro.
e En corte: cuando la roca se extrae de cierta profundidad en el terreno

e Canteras Subterraneas.

26



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

4.2.4

4.2.5

b. SEGUN EL MATERIAL A EXPLOTAR
e De Materiales Consolidados o Roca.

e De Materiales no Consolidados como suelos, saprolito, agregados,

terrazas aluviales y arcillas
¢. SEGUN SU ORIGEN
e Canteras Aluviales

e Canteras de roca o pena

PROCESOS REALIZADOS EN LAS CANTERAS

El material de cantera no suele tener las propiedades que se le exigen en

obra como sonuna granulometria definida, un tamafio maximo o estar

libres de finos por lo que deben ser sometidos a varios procesos para

su puesta en obra:

a) Limpieza: Se les quitan las ramas, los finos y otros restos que
puedan tener. Suele implicar humedecerlos por lo que al final

también tendran un secado posterior si se requieren secos.

b) Triturado: Para conseguir el diametro maximo necesario se deben
romper con las trituradoras. La trituracion completa tiene tres fases.
La primaria en la que sale un arido de 2 cm, La secundaria en la que

el tamafio oscila entre 1,5 y 0,5 cm y la terciaria que produce arenas.

¢) Clasificacion: Dependiendo del diametro se puede hacer con un
cribado, aunque si el didmetro es menor de 2 mm resulta mas

rentable usar separacion hidraulica y neumadtica.

USOS DEL MATERIAL EXTRAIDOS DE LAS CANTERAS

Los materiales extraidos de las canteras de agregados se utilizan para:

e Confeccion de concreto y morteros
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e Rellenos
e FEscolleras
e Balastos de vias férreas

e Bases y sub bases de carreteras

e Firmes de aglomerados asfaltico.

IMPACTO AMBIENTAL EN LA EXPLOTACION DE CANTERAS

4.3.1 PROBLEMATICA GENERADA POR TAJOS Y CANTERAS

La presencia de estas canteras contribuye a incrementar la contaminacion
dado el proceso de explotacion, el incremento de la erosion y, en general,
porque afectan la estabilidad de las areas de explotacion. La explotacion
anti técnica de las canteras, es principalmente la causa que provoca la
destruccion de la belleza natural de los cerros, pone en situacion de riesgo

a los vecinos y genera contaminacion ambiental.

Como consecuencia de este tipo de intervencion se modifica la topografia,
cambia la dinamica hidroldgica e hidrogeologica, las napas descienden o
se agotan, los torrentes y cafladas se desvian o se secany, al fin, se crean
pequeias lagunas, lodazales o ciénagas, con diversos efectos sobre las
caracteristicas del sitio en cuestion. Las cavidades asi formadas suelen
generar abatimientos de los niveles piezométricos de los acuiferos, que a
veces se extienden por varios kilémetros, inutilizando pozos y

desaguando las barrancas y torrenteras.

En algunos sitios en que los niveles de las napas son mas bajos, las canteras
pueden volverse puntos de recarga subterrdnea, incorporandose al flujo
subterraneo aguas superficiales contaminadas. De ese modo, pueden
inutilizarse los acuiferos vecinos con los consiguientes perjuicios a la
poblacion. Parte del agua que escurria superficialmente o fluia bajo tierra

pasa a ser recogida en las depresiones de las canteras donde se infiltra o
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4.3.2

evapora, restando metros cubicos de agua a los balances hidricos de las
micro cuencas. Disminuye el agua disponible, algunas tomas quedan
inutilizadas y, mas particularmente, se reduce la capacidad de dilucion de
los cursos de agua, de gran importancia para disminuir los niveles de

contaminacion en rios y arroyos urbanos.

Por otra parte, los desagotes de canteras y tajos pueden movilizar
importantes volumenes de sedimentos en suspension o diversas
sustancias de descarte disueltas en el agua perjudicando la calidad de
los cursos inferiores de los rios. En algunos casos, los montos de
materiales de ganga desalojados de las canteras (a menudo mezclados con
basuras) pueden ser muy grandes provocando obstrucciones en los
acueductos, canales, puentes, redes de drenaje y alcantarillas urbanas.
Las canteras en actividad pueden ser también fuentes de polvo que
suele incorporarse en el aire urbano creando condiciones perjudiciales
de contaminacion atmosférica para la poblacion que vive en sus
proximidades. Los aerosoles producidos a partir de las canteras pueden
extenderse por varios kildmetros en la direccion de los vientos efectivos.
Este fenomeno es particularmente grave en los paises aridos o al cabo
de largos periodos de sequia en las regiones de lluvias periddicas o

estacionales.

ENFRENTAMIENTO DE LA PROBLEMATICA

Al llevar a cabo el disefio de una cantera en sus fases de apertura y
operativa, asi como de rehabilitacion luego del cese de las operaciones,
es importante que se integren todas las medidas y estrategias con las
politicas de gestion tanto de las canteras como de las cuencas a las que
¢éstas pertenecen. Se supone que la apertura y operacion de las canteras y
tajos se inscriben en un marco politico-institucional y legal que
determina las orientaciones y restricciones que existen en la materia. En

Canada, Estados Unidos, Europa occidental y casi todos los paises de
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América Latina, para obtener una autorizacion de instalacion y operacion
de una cantera, tajo o mina se requiere realizar un estudio de impacto
previo, en funcion del cual, y teniendo en cuenta otras consideraciones,

se otorga o no el permiso.

Una vez abierta la cantera o mina es necesario cumplir con las
reglamentaciones existentes que aseguren que la operacion de la misma
se haga en las mejores condiciones desde el punto de vista de la
seguridad, de la salubridad y del ambiente. En América Latina el problema
principal en esta primera fase suele ser la inadecuacion de los sistemas
de autorizacion y/o control, que dan lugar a que se autoricen canteras
sin estudios ambientales o con estudios insuficientes, que terminan

instalandose en lugares inapropiados o riesgosos para la poblacion local.

Una vez que la cantera o tajo cesa sus operaciones los problemas
ambientales, sanitarios o de seguridad no se terminan. Muy por el
contrario, al disminuir o desaparecer el control de la empresa que se
ocupaba de la cantera, el lugar queda sin vigilancia dando lugar a diversos
tipos de riesgo para la poblacion local. Para evitar esto es necesario
asegurar que los sitios de canteras o tajos sean rehabilitados al terminar

la fase operativa.

La rehabilitacion es un tema central en muchos paises industriales.
Desafortunadamente, en la mayor parte de los paises de América Latina
los procesos de rehabilitacion estan insuficientemente reglamentados y
gran parte de las canteras y tajos abandonados permanecen largo tiempo
en esas condiciones sin que se lleve a cabo ningun trabajo de

recuperacion, con los riesgos ambientales consecuentes.

Para poder iniciar una rehabilitacion sistematica de las canteras, tajos y
minas antiguas o recientemente abandonadas se requiere programas

especificos que promuevan la recuperacion y voluntad politica para
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llevarlos a cabo. El objetivo publico de los programas de rehabilitacion
es que las canteras y tajos desechados se rehabiliten a una condicion que
sea segura, ambientalmente estable y compatible con las tierras
adyacentes.

Se supone que la extraccion mineral es un uso pasajero de la tierra y que
luego de realizada ésta debe volverse el terreno a una condicion estable
apropiada para el uso que se pretende darle después de terminada la
actividad. El resultado final debe ser coherente con la aptitud del suelo

antes de las operaciones y beneficiar a la comunidad.

Los principios basicos de la rehabilitacion son:

o Debe constituir parte integral de la operacion extractiva.
o Requiere un compromiso similar a las otras fases de la operacion.

. Debe seguir un plan bien definido, aunque flexible, con objetivos

a corto y largo plazo.

o La superficie debe ser rehabilitada a una forma estable y
permanente armonizando con las caracteristicas de la zona.

. El objetivo a largo plazo debe ser proporcionar una cobertura
vegetal permanente, auto- sostenible y/o productiva, y durante
el proceso de rehabilitacion se debe prevenir la erosion acuatica
y edlica, asi como los focos de aguas estancadas o de otro
tipo que contengan organismos patdogenos y que puedan

representar un riesgo sanitario.

A pesar de que cada sitio es Unico, el logro de este patron general
implica eliminacion de taludes y declives pronunciados, regularizacion
de la topografia de fondo y lateral, redistribucion de las pilas de
derrubios, cobertura de la superficie con suelos vegetales donde
corresponda, eliminacion y/o desinfeccion de aguas estancadas y

plantacion de vegetales apropiados al lugar en cuestion.
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Las estrategias publicas deben procurar determinar como y donde se
instalan las canteras y tajos, controlar su forma de operar y promover
u obligar la rehabilitacion de los terrenos degradados. Las
organizaciones civiles, barriales y locales deben concienciarse respecto
de la gravedad de los impactos que canteras y tajos pueden tener en su
calidad de vida y actuar ante las autoridades para que cumplan las

reglamentaciones o, si no existen, que se creen.

Solamente la accion combinada de la sociedad civil y los poderes
publicos podra asegurar que la extraccion de materiales de construccion
proporcione mas beneficios que perjuicios a las generaciones actuales y
venideras.

La mineria es una actividad a corto plazo pero con efectos a largo plazo. A
nadie le cabe duda que cuando se realiza en zonas de bosque constituye
una depredacion. La mineria, junto con la explotaciéon de petroleo,
amenaza el 30% de las tltimas extensiones de bosques primarios del

mundo.

La deforestacion no so6lo afecta el hébitat de cientos de especies
(muchas llevadas a la extincidon), también afecta el mantenimiento de un
flujo constante de agua desde los bosques hacia los demas ecosistemas y
centros urbanos.

El enorme consumo de agua que requiere la actividad minera
generalmente reduce la napa freatica del lugar, llegando a secar pozos
de agua y manantiales. El agua termina contaminada con materiales
toxicos que pueden continuar durante cientos e incluso miles de afios. Las
especificaciones de los limites de sustancias perjudiciales en los
agregados gruesos a utilizar en la fabricacion de concreto se designan
segln el tipo de agregado, la severidad de la abrasion y otros elementos

a los que deben ser expuestos, similares a los del agregado fino.

Los agregados gruesos utilizados en la fabricacion de concreto deben

estar libres de cantidades excesivas de sustancias como arcilla, carbon y
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lignito, cenizas y material fino. Los limites permisibles estan en funcion
del uso que se le dara al concreto.

El agregado grueso para uso en concreto que estara expuesto con
frecuencia al agua, debe estar libre de material que reaccione

peligrosamente con los alcalis del cemento.

4.4 AGREGADOS

Se define como agregado al conjunto de particulas inorganicas de origen
natural o artificial cuyas dimensiones estdn comprendidas entre los limites

fijados en la NTP 400.011.

Los agregados son la fase discontinua del concreto y son materiales que
estdn embebi dos en la pasta y que ocupan aproximadamente el 75% del

volumen de la unidad cubica de concreto.

Como conceptos de caracterizacion fisica de los agregados tenemos:

o TAMANO MAXIMO: Corresponde al menor tamiz por el que

pasa toda la muestra de agregado.

e  TAMANO NOMINAL MAXIMO: Corresponde al menor tamiz

en el cual se produce el primer retenido

. MODULO DE FINEZA: Criterio Establecido en 1925 por Duff
Abrams a partir de las granulometrias del material se puede intuir

una fineza promedio del material utilizando la siguiente expresion:

Y. % Acumulados retenidos (11/2",3/4",3/8",N°4, N°8, N°16, N°30, N°50YN°100)

MF = 100

4.4.1 CLASIFICACION DE LOS AGREGADOS:
Existen varias formas de clasificar a los agregados, algunas de las cuales

son:
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b)

POR SUNATURALEZA:

Los agregados pueden ser naturales o artificiales, siendo los naturales
de uso frecuente, ademds los agregados utilizados en el concreto se
pueden clasificar en: agregado grueso, fino y concreto (agregado

global).

o El agregado fino: se define como aquel que pasa el tamiz 3/8” y
queda retenido en la malla N° 200, el més usual es la arena

producto resultante de la desintegracion de las rocas.

o El agregado grueso, es aquel que queda retenido en el tamiz N°4
y proviene de la desintegracion de las rocas; puede a su vez

clasificarse en piedra chancada y grava.

. El concreto, es el material conformado por una mezcla de
arena y grava este material mezclado en proporciones
arbitrarias se encuentra en forma natural en la corteza terrestre

y se emplea tal cual se extrae en la cantera.

POR SU DENSIDAD:

Se pueden clasificar en agregados de peso especifico normal
comprendidos entre 2.50 a 2.75, ligeros con pesos especificos menores
a 2.5, y agregados pesados cuyos pesos especificos son mayores a

2.75.

POR EL ORIGEN, FORMA Y TEXTURA SUPERFICIAL

Por naturaleza los agregados tienen forma irregularmente
geométrica compuestos aleatoriamente por caras redondeadas y
angulares.

En términos descriptivos la forma de los agregados puede ser:

34



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

. Angular: Cuyos bordes estan bien definidos y formado por
la interseccion de sus caras (planas) ademas de poca
evidencia de desgaste en caras y bordes.

. Sub angular: Evidencian algo de desgaste en caras y bordes,

pero las caras estan intactas.

. Sub redondeada: Considerable desgaste en caras y bordes.
. Redondeada: Bordes desgastados casi eliminados.
. Muy Redondeada: Sin caras ni bordes.

Respecto de la textura superficial estas pueden ser:

o Aspera

o Granular
o Vitrea

o Cristalina
o Lisa

d) POR EL TAMANO DEL AGREGADO:

Seglin su tamafio, los agregados para concreto son clasificados en:
. Agregados finos (arenas)

o Agregados gruesos (piedras).

4.4.2 FUNCIONES DEL AGREGADO
El agregado dentro del concreto cumple principalmente las siguientes

funciones:

e Como esqueleto o relleno adecuado para la pasta (cemento y
agua), reduciendo el contenido de pasta en el metro cubico.

e Proporciona una masa de particulas capaz de resistir las acciones
mecanicas de desgaste o de intemperismo, que puedan actuar sobre

el concreto.
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4.4.3

e Reducir los cambios de volumen resultantes de los procesos
de fraguado y endurecimiento, de humedecimiento y secado o

de calentamiento de la pasta.

Los agregados finos son comunmente identificados por un nuamero
denominado Mdédulo de finura, que en general es mas pequeiio a medida
que el agregado es mas fino. La funcion de los agregados en el concreto
es la de crear un esqueleto rigido y estable lo que se logra uniéndolos
con cemento y agua (pasta). Cuando el concreto estd fresco, la pasta
también lubrica las particulas de agregado otorgdndole cohesion y
trabajabilidad a la mezcla. Para cumplir satisfactoriamente con estas

funciones la pasta debe cubrir totalmente la superficie de los agregados.

Si se fractura una piedra, como se observa en la figura, se reducird su
tamano y apareceran nuevas superficies sin haberse modificado el peso
total de piedra. Por la misma razon, los agregados de menor tamafo
tienen una mayor superficie para lubricar y demandaran mayor cantidad
de pasta. En consecuencia, para elaborar concreto es recomendable
utilizar el mayor tamafio de agregado compatible con las caracteristicas

de la estructura.

PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS

a) DENSIDAD: Depende de la gravedad especifica de sus
constituyentes sélidos como de la porosidad del material mismo.
La densidad de los agregados es especialmente importante para
los casos en que se busca disefiar concretos de bajo o alto peso
unitario. Las bajas densidades indican también que el material

es poroso y débil y de alta absorcion.

b) POROSIDAD: La palabra porosidad viene de poro que significa
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4.4.4

d)

espacio no ocupado por materia sélida en la particula de agregado
es una de las més importantes propiedades del agregado por su
influencia en las otras propiedades de éste, puede influir en la
estabilidad quimica, resistencia a la abrasion, resistencias
mecanicas, propiedades elasticas, gravedad especifica, absorcion

y permeabilidad.

PESO UNITARIO: Es el resultado de dividir el peso de las
particulas entre el volumen total incluyendo los vacios. Al incluir
los espacios entre particulas influye la forma de acomodo de estos.
El procedimiento para su determinacion se encuentra normalizado
en ASTM C 29 y NTP 400.017. Es un valor util sobre todo para
hacer las transformaciones de pesos a volimenes y viceversa. Por
ejemplo para un agregado grueso pesos unitarios altos significan

que quedan muy pocos huecos por llenar con arena y cemento.

PORCENTAJE DE VACIOS: Es la medida de volumen
expresado en porcentaje de los espacios entre las particulas de
agregados, depende del acomodo de las particulas por lo que su

valor es relativo como en el caso del peso unitario.

CONTENIDO DE HUMEDAD: Es la cantidad de agua
superficial retenida por la particula, su influencia esta en la mayor

o menor cantidad de agua necesaria en la mezcla.

PROPIEDADES MECANICAS DE LOS AGREGADOS

RESISTENCIA: La resistencia de los agregados dependen de su
composicion textura y estructura y la resistencia del concreto no
puede ser mayor que el de los agregados; Si los granos de los

agregados no estan bien cementados unos a otros consecuentemente
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b)

d)

seran débiles.

La resistencia al chancado o compresion del agregado debera ser
tal que permita la resistencia total de la matriz cementante. La
norma britanica establece un método para medir la resistencia a la
compresion de los agregados utilizando cilindros de 25.4mm de

didmetro y altura.

TENACIDAD: Esta caracteristica estd asociada con la resistencia
al impacto del material. Estd directamente relacionada con la

flexion, angularidad y textura del material.

DUREZA: Se define como dureza de un agregado a su resistencia
a la erosion abrasion o en general al desgaste. La dureza de las
particulas depende de sus constituyentes. Entre las rocas a
emplear en concretos éstas deben ser resistentes a procesos de
abrasion o erosion y pueden ser el cuarzo, la cuarcita, las rocas

densas de origen volcanico y las rocas silicosas.

MODULO DE ELASTICIDAD: Es definido como el cambio de
esfuerzos con respecto a la deformacion elastica, considerandosele
como una medida de la resistencia del material a las
deformaciones. El modulo elastico se determina en muy inusual
su determinacion en los agregados sin embargo el concreto
experimentara deformaciones por lo que es razonable intuir que
los agregados también deben tener elasticidades acordes al tipo
de concreto. El valor del modulo de elasticidad ademads influye
en el escurrimiento plastico y las contracciones que puedan

presentarse.
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4.4.5 PROPIEDADES TERMICAS DE LOS AGREGADOS

4.4.6

b)

d)

COEFICIENTE DE EXPANSION: Cuantifica la capacidad de
aumento de dimensiones de los agregados en funcion de la
temperatura, depende mucho de la composicion y estructura
interna de las rocas y varia significativamente entre los diversos
tipos de roca. En los agregados secos es alrededor de un 10%
mayor que en estado parcialmente saturado. Los valores oscilan

normalmente entre 0.9 x 10 -6 a 8.9 x 10 -6/ °C.

CALOR ESPECIFICO: Es la cantidad de calor necesaria para
incrementar en un grado centigrado la temperatura. No varia mucho
en los diversos tipos de roca salvo en el caso de agregados muy

ligeros y porosos.

CONDUCTIVIDAD TERMICA: Es la mayor o menor facilidad
para conducir el calor. Esta influenciada bésicamente por la
porosidad siendo su rango de variacion relativamente estrecho.

Los valores usuales en los agregados son de 1.1 a 2.7 BTU/ pie.hr.

°F.

DIFUSIVIDAD: Representa la velocidad con que se pueden
producir cambios térmicos dentro de una masa. Se expresa como
el cociente de dividir la conductividad entre el producto de calor

especifico por la densidad.

PROPIEDADES QUIMICAS DE LOS AGREGADOS

a)

REACCION ALCALI-SILICE: Los alcalis en el cemento estan
constituidos por el Oxido de sodio y de potasio quienes en

condiciones de temperatura y humedad pueden reaccionar con
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ciertos minerales, produciendo un gel expansivo Normalmente para
que se produzca esta reaccion es necesario contenidos de alcalis
del orden del 0.6% temperaturas ambientes de 30°C y humedades
relativas de 80% y un tiempo de 5 afios para que se evidencie la

reaccion.

b) REACCION ALCALI-CARBONATOS: Se produce por
reaccion de los carbonatos presentes en los agregados generando
sustancias expansivas, en el Peru no existen evidencias de este

tipo de reaccion.

4.5 AGREGADO FINO.

El agregado fino es aquel que pasa el cedazo o tamiz # 4 y es retenido en
el cedazo numero 200. Los agregados finos deben cumplir ciertas reglas
para darles un uso ingenieril Optimo: deben consistir en particulas
durables, limpias, duras, resistentes y libres de productos quimicos
absorbidos, recubrimientos de arcilla y de otros materiales finos que
pudieran afectar la hidratacion y la adherencia de la pasta de cemento. Las
particulas de agregado que sean desmenuzables o susceptibles de

resquebrajarse son indeseables.

e GRANULOMETRIA
Los requisitos de la norma ASTM C33, permiten un rango relativamente
amplio en la granulometria del agregado fino, pero las especificaciones
de otras organizaciones son a veces mas limitantes. La granulometria mas
conveniente para el agregado fino, depende del tipo de trabajo, de la

riqueza de la mezcla, y del tamafio maximo del agregado grueso.

En mezclas mas pobres, o cuando se emplean agregados gruesos de

tamafo pequefo, la granulometria que mas se aproxime al porcentaje
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maximo que pasa por cada criba resulta lo mas conveniente para lograr
una buena trabajabilidad. En general, si la relacion agua cemento se
mantiene constante y la relaciéon de agregado fino a grueso se elige
correctamente, se puede hacer uso de un amplio rango en la granulometria
sin tener un efecto apreciable en la resistencia. En ocasiones se obtendra
una economia maxima, ajustando la mezcla del concreto para que encaje
con la granulometria de los agregados locales. Entre mas uniforme sea la

granulometria, mayor sera la economia.

La granulometria del agregado fino dentro de los limites de la norma
ASTM (33, generalmente es satisfactoria para la mayoria de los
concretos. Los limites de la norma ASTM C33 con respecto al tamafo de

las cribas se indican a continuacion:

Estas especificaciones permiten que los porcentajes minimos (en peso)
del material que pasa las mallas de 0.30 mm (No.50) y de 0.15 mm

(No.100) sean reducidos a 5% y 0%, respectivamente, siempre y cuando:

1.- El agregado se emplee en un concreto con aire incluido que contenga
mas de 237 kg de cemento por metro cubico y tenga un contenido de

aire superior al 3%.

2.- El agregado se emplee en un concreto que contenga mas de 296 kg de
cemento por metro cibico cuando el concreto tenga inclusion de aire.

3.- Se use un aditivo mineral aprobado para compensar la deficiencia del
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material que pase estas dos mallas.

Otros requisitos de la norma ASTM son:

1. Que el agregado fino no tenga mas del 45% retenido entre dos mallas

consecutivas.

2. Que el modulo de finura no sea inferior a 2.3 ni superior a 3.1, ni que
varie en mas de 0.2 del valor tipico de la fuente del abastecimiento del
agregado. En el caso de que sobrepase este valor, el agregado fino se
debera rechazar a menos que se hagan los ajustes adecuados en las

proporciones del agregado fino y grueso.

Las cantidades de agregado fino que pasan las mallas de 0.30mm (No.50)
y de 0.15mm (No.100), afectan la trabajabilidad, la textura superficial y
el sangrado del concreto. La mayoria de las especificaciones permiten que
del 10% al 30% pase por la malla de 0.30mm (No. 50). El limite inferior
puede bastar en condiciones de colado faciles o cuando el concreto tiene
un acabado mecanico, como ocurre en el caso de los pavimentos. Sin
embargo, en los pisos de concreto acabados a mano o donde se requiera
una textura superficial tersa, se debera usar un agregado fino que contenga
al menos un 15% que pase la malla de 0.30mm (No.50) y al menos un 3%
que pase la malla de 0.15mm (No.100).

El ensayo granulométrico por tamizado en el laboratorio deber tener un
error menor a 1% (hasta un méximo de 5%), de lo contrario el ensayo
debe volver a realizarse.

Para minimizar los errores debemos tener cuidado con la limpieza de los
tamices, asi como que la muestra no se queda atrapada en el cepillo de
limpiado y evitar que se caigan las particulas de la muestra.

El método del tamizado fue el elegido para clasificar las muestras, debido

a la facilidad y sencillez con que se realiza.

42



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

MODULO DE FINURA

El médulo de finura (FM) del agregado fino se obtiene, conforme a la
norma ASTM C125, sumando los porcentajes acumulados en peso de los
agregados retenidos en una serie especificada de mallas y dividiendo la
suma entre 100. Las mallas que se emplean para determinar el moédulo de
finura son la de 0.15mm (No.100), 0.30mm (No.50), 0.60mm

(No.30), 1.18mm (No.16), 2.36mm (No.8), 4.75mm (No.4), 9.52mm
(3/8”), 19.05mm (3/4”), 38.10mm (1%2”), 76.20mm (3”), y 152.40mm
(6). El mddulo de finura es un indice de la finura del agregado, entre
mayor sea el modulo de finura, mas grueso sera el agregado. Diferentes
granulometrias de agregados pueden tener igual médulo de finura. El
modulo de finura del agregado fino es Util para estimar las proporciones
de los agregados finos y gruesos en las mezclas de concreto. A
continuacion se presenta un ejemplo de la determinacion del modulo de

finura de un agregado fino con un andlisis de mallas supuesto:

DENSIDAD RELATIVA
El peso especifico (densidad relativa) de un agregado es la relacion de su

peso respecto al peso de un volumen absoluto igual de agua (agua
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desplazada por inmersion). Se usa en ciertos calculos para
proporcionamientos de mezclas y control, por ejemplo en la
determinacion del volumen absoluto ocupado por el agregado.
Generalmente no se le emplea como indice de calidad del agregado,
aunque ciertos agregados porosos que exhiben deterioro acelerado a la
congelacion-deshielo tengan pesos especificos bajos. La mayoria de los

agregados naturales tienen densidades relativas entre 2.4 y 2.9.

No se debe utilizar la misma curva de calibracion para todos los
picnometros de igual capacidad. Cada uno de los picndmetros, atin los
de igual capacidad, tienen pesos diferentes; por lo tanto, deberan ser
individualmente calibrados.

Se debe evitar el uso de agua que contenga so6lidos disueltos. Es
esencial que se use exclusivamente agua destilada o desmineralizada,
para asegurar la continua validez de la curva de calibracion.

Algunos suelos hierven violentamente al someterlos a una presion de
aire reducido. En esos casos, es necesario aplicar una reduccion
gradual de la presion o utilizar un frasco de mayor tamafio.

La remocién incompleta del aire atrapado en la suspension del suelo es
la causa mas importante de error en la determinaciéon de pesos
especificos y tendera a bajar el peso especifico calculado. Se debera
extraer completamente el aire de la suspension aplicando vacio o
calentando. La ausencia de aire atrapado debe ser verificada como se
describio durante el ensayo. Es conveniente destacar que el aire
disuelto en el agua no afectard los resultados; por lo tanto, no es
necesario aplicar E - 128 - 6 vacio al picnémetro cuando se calibra o
se llena hasta la marca de calibracion con agua destilada o
desmineralizada sin burbujas de aire.

Una gota de agua puede hacer que se cometa un error de
aproximadamente 0.05 g. Este error puede ser minimizado tomando el
promedio de varias lecturas a la misma temperatura. Cuando la

suspension sea opaca, una luz fuerte detras del cuello del picnémetro
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puede ser de gran ayuda para ver la base del menisco.

El secado de ciertos suelos a 105°C (221°F), puede causar la pérdida
del agua absorbida y de cristalizacion; en tales casos, el secado se hara
a una temperatura de 60°C (140°F) y se recomienda aplicar una presion

de vacio mas baja.

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA ARENA

Debido a que los agregados tienen poros conectados a su superficie, el
agua es absorbida hacia el interior de las particulas. El agua también puede
ser retenida en la superficie de los agregados en forma de una pelicula de
humedad. Debido a ello es importante conocer el estado de humedad de
los agregados empleados en el concreto.

Si el agregado es capaz de absorber agua, disminuird la relacion agua
cemento efectiva y por el contrario si tiene agua presente en su superficie
aumentard esta relacion. En el primer caso, el concreto perdera

trabajabilidad y en el segundo caso disminuird la resistencia.

Estados de humedad

1. Seco al horno (OD): Este estado se logra cuando toda la humedad es
removida del agregado cuando es calentado al horno a 105°C hasta
obtener peso constante (generalmente 12 horas). En este estado se

considera que todos los poros conectados a la superficie estan vacios.

2. Seco al aire (AD): En este estado toda la humedad es removida de la

superficie, pero los poros estan parcialmente llenos de agua.

3. Saturado superficie seca (S.S.S.): En este estado todos los poros del
agregado se hallan llenos de agua, pero no hay agua en la superficie

del mismo.

4. Saturado Superficie Himeda: En este estado los poros estan llenos de
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4.6

agua y hay agua en la superficie del agregado.

PESOS VOLUMETRICOS SECOS: SUELTO Y COMPACTADO.
El peso volumétrico (también llamado peso unitario o densidad en masa)
de un agregado, es el peso del agregado que se requiere para llenar un
recipiente con un volumen unitario especificado. El volumen al que se
hace referencia, es ocupado por los agregados y los vacios entre las
particulas de agregado. El peso volumétrico aproximado de un agregado
usado en un concreto de peso normal, varia desde aproximadamente

1,200kg/m3 a 1,760kg/m3.

El contenido de vacios entre particulas afecta la demanda de mortero en
el disefio de la mezcla. Los contenidos de vacios varian desde
aproximadamente 30% a 45% para los agregados gruesos hasta 40% a
50% para el agregado fino. La angularidad aumenta el contenido de
vacios; mayores tamafos de agregado bien graduado y una granulometria
mejorada hacen disminuir el contenido de vacios. Los métodos para
determinar el peso volumétrico de los agregados y el contenido de vacios,
se dan en la norma ASTM C29. Se describen tres métodos para consolidar
el agregado en el recipiente, dependiendo del tamafio maximo del

agregado: varillado, sacudido y vaciado con pala.

AGREGADO GRUESO

Los agregados gruesos consisten en una grava o una combinacién de
gravas o agregado triturado cuyas particulas sean predominantemente
mayores que Smm y generalmente entre 9.5mm y 38mm. Los agregados
gruesos deben cumplir ciertas reglas para darles un uso ingenieril Optimo:
deben consistir en particulas durables, limpias, duras, resistentes y libres
de productos quimicos absorbidos, recubrimientos de arcilla y de otros
materiales finos que pudieran afectar la hidratacion y la adherencia de la

pasta de cemento. Las particulas de agregado que sean desmenuzables o
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susceptibles de resquebrajarse son indeseables.

GRANULOMETRIA

En cuanto al andlisis granulométrico del agregado grueso al igual que en
el caso de la arena, es deseable que el agregado grueso en conjunto posea
cierta continuidad de tamafios en su composicion granulométrica; aunque
vale decirlo los efectos que la gradacion de la grava produce sobre la
trabajabilidad de las mezclas de concreto, son mucho menores que los
producidos por el agregado fino. Por tal motivo, la granulometria de un
agregado grueso, de un tamafio maximo dado, puede variar dentro de un
rango relativamente amplio sin producir efectos apreciables en los

requerimientos de agua y cemento.

De acuerdo a la Norma ASTM E11 para agregado grueso la serie de
tamices a utilizarse son: 6", 3", 1 1/2", 3/4", 3/8", y #4.

TAMANO NOMINAL MAXIMO
Es el tamafio del tamiz comercial anterior al primer tamiz en el que hubo
el 15% o mas de retenido. Por lo comin el tamafio méximo de las

particulas de agregado no debe sobrepasar:

1. Un quinto de la dimensién mas pequena del miembro de concreto.

2. Tres cuartos del espaciamiento libre entre barras de refuerzo.

3. Un tercio del peralte de las losas.
Estos requisitos se pueden rebasar si, en opinion del ingeniero, la mezcla
tiene la trabajabilidad suficiente para colocar el concreto sin que se

formen alveolados ni vacios.

DENSIDAD RELATIVA
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En el caso de los agregados, la determinacion que se emplea para evaluar
el atributo de su densidad, corresponde a la determinada gravedad
especifica de masa, que es el cociente resultante de dividir el peso en el
aire de un cierto volumen de agregados en condicion saturada y
superficialmente seca, entre el peso en el aire de un volumen igual de agua
destilada libre de aire, a la misma temperatura. En términos locales, el
concepto corresponde al de un peso especifico relativo, o simplemente
peso especifico, en condicion saturada o superficialmente seca, el cual no
tiene unidades puesto que es el cociente de dos magnitudes con unidades
iguales.

Densidad absoluta: La densidad absoluta se define como la relacion que
existe entre el peso de la masa del material y el volumen que ocupa tnica
y exclusivamente la masa solida, 6sea que se excluyen los todos los poros,

saturables y no saturables.

Densidad nominal: La densidad nominal se define como la relacion que
existe entre el peso de la masa del material y el volumen que ocupan las

particulas de es material incluidos los poros no saturables.

Densidad Aparente: La densidad aparente esta definida como la relacion
que existe entre el peso de la masa del material y el volumen que ocupan
las particulas de ese material incluidos todos los poros saturables y no

saturables.

ABSORCION
La absorcion de los agregados se determina con el fin de controlar el
contenido neto de agua en el concreto y se puedan determinar los pesos

correctos de cada mezcla.

CONTENIDO DE HUMEDAD
Es la cantidad de agua que contiene el agregado en un momento dado.

Cuando dicha cantidad se exprese como porcentaje de la muestra seca (en
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estufa), se denomina porcentaje de humedad, pudiendo ser mayor o menor
que el porcentaje de absorcion. Los agregados generalmente se los
encuentra himedos, y varian con el estado del tiempo, razon por la cual
se debe determinar frecuentemente el contenido de humedad, para luego

corregir las proporciones de una mezcla.

CALIDAD DE LOS AGREGADOS

La importancia de utilizar el tipo y calidad de los agregados no debe ser
subestimada pues los agregados finos y gruesos ocupan comunmente de
60% a 70% del volumen de concreto, e influyen notablemente en las
propiedades del concreto recién mezclado y en la durabilidad del concreto

endurecido.

En la construccion de obras civiles, producto de la mala calidad de los
agregados pueden presentarse problemas de humedad o filtraciones en
paredes, mayor cantidad de desperdicio de materiales en construcciones,
baja resistencia y deterioro prematuro de hormigones (Ripio, macadan,

polvo de piedra, etc.) entre otros problemas derivados.
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4.7 CANTERAS EN ESTUDIO

471 CANTERA ALTAMIRANO

La Cantera ALTAMIRANO se encuentra localizada en la ciudad de
Andahuaylas en el distrito de San Jerénimo al lado surde este distrito, el
tipo de explotacion aqui aplicado es a cielo abierto; explotan un volumen

diario aproximado de 250 m3 y mensualmente entre 7000 y 9000 m3.

Esta cantera es propiedad la Familia Altamirano y lleva funcionando
alrededor de 5 a 10 afios, explotan y procesan material pétreo como arena
y agregado grueso los cuales son clasificados por Zarandeo Mecénico y
Trituradora es decir que tienen un proceso de mejoramiento basado en

trituracion (arido grueso).

Ilustracion 4-1 Ubicacion de la Cantera Altamirano
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llustracién 4-2 Visita a la Cantera de Estudio — Cantera Altamirano

llustracidn 4-3 Trituracion del material Grueso a Estudiar

lustracion 4-4 Excavacion a Cielo Abierto

51



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

4.7.2 CANTERA SANTA LUCIA

La Cantera SANTA LUCIA es propiedad de la familia Sdnchez el cual

es el responsable de la explotacion de la cantera mencionada.

La explotacion es realizada mediante cielo abierto, la extraccion del
material es del rio chumbao, esta cantera lleva funcionando alrededor
de 5 afos, tiempo en el cual ha sido removido un gran volumen de su
capacidad; hoy en dia se explota alrededor de 100 a 200 m3 de material
pétreo diarios y mensualmente estd entre los 5000 y 6000 m3; los
agregados son clasificados por Zarandeo Mecanico y Trituradora, el
agregado grueso pasa por el proceso de mejoramiento conocido como

trituracion.

llustracion 4-5 Ubicacion de la Cantera Santa Lucia
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llustracién 4-6 Proceso de Trituracion de Piedra Chancada

lustracion 4-7 Seleccion del Material por Diametro

lustracion 4-8 Ultima seleccion del material grueso
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lustracion 4-9 Alimentacion del Material para el proceso de Trituracion
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4.7.3

CANTERA ESPINOZA

La cantera ESPINOZA es propiedad de la familia Espinoza procesan
diariamente un volumen aproximado de 100 m3 y mensualmente un
volumen total entre 2000 y 2500 m3 de material pétreo; esta
constructora instalo su planta en el afio 2013 a partir del cual empez6
a trabajar, cuentan con equipo técnico y especializado para el
procesamiento de los materiales pétreos con que trabajan, los
agregados son clasificados mediante Zarandeo Mecanico y
Trituradora, la arena y agregado grueso también pasan por procesos

de mejoramiento tales como lavado y trituracion.

lustracion 4-10 Ubicacion Cantera Espinoza
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lustracion 4-11 Acopio de Material Fino en Volumenes Grandes

lustracidn 4-12 Planta Trituradora de Material Grueso

lustracion 4-13 Piedra Chancada de % para la Comercializacion
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ENSAYOS DE LABORATORIO

Para este capitulo se procedi6 a realizar los pruebas de laboratorio para

agregado fino, agregado grueso asi como para el cemento mas empleado

en la construccion de obras civiles, cemento Sol; todo con el fin de

determinar las propiedades mecéanicas de los agregados pétreos de las

diferentes canteras en estudio.

4.8.1 AGREGADO GRUESO - AGREGADO FINO

MTCE 201

MTC E 202

MTCE 203

MTCE 204

MTC E 205

MTCE 206

MTCE 207

MTCE 208

MTCE 209

MTCE 210

MUESTREO PARA MATERIALES DE CONSTRUCCION.

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ
DE 75 uM (N° 200) POR LAVADO.

PESO UNITARIO Y VACIOS DE LOS AGREGADOS.

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
GRUESOS Y FINOS.

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE
AGREGADOS FINOS.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS
GRUESOS.

ABRASION LOS ANGELES (L.A.) AL DESGASTE DE
LOS GREGADOS DE TAMANOS MENORES DE 37,5 MM
(17%27).

INDICE DE FORMA Y DE TEXTURA DE AGREGADOS.

DURABILIDAD AL SULFATO DE SODIO Y SULFATO
DE MAGNESIO.

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA
DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE
PARTICULAS FRACTURADAS EN EL AGREGADO
GRUESO.
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MTCE 211

MTCE 212

MTCE 213

MTCE 214

MTCE 215

MTCE 216

MTCE 217

MTCE 218

MTCE 219

MTCE 220

MTCE 221

MTC E 222

MTCE 223

PARTICULAS LIVIANAS EN LOS AGREGADOS.

ARCILLA EN  TERRONES Y  PARTICULAS
DESMENUZABLES (FRIABLES) EN AGREGADOS.

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR
CUALITATIVAMENTE LAS IMPUREZAS ORGANICAS
EN EL AGREGADO FINO PARA CONCRETO.

PRUEBA DE ENSAYO ESTANDAR PARA INDICE DE
DURABILIDAD DEL AGREGADO.

METODO DE ENSAYO PARA CONTENIDO DE
HUMEDAD TOTAL DE LOS AGREGADOS POR
SECADO.

ANALISIS
MINERAL.

GRANULOMETRICO DEL RELLENO

DETERMINACION DE LA REACTIVIDAD AGREGADO
/ ALCALI (METODO QUIMICO)

DETERMINACION CUANTITATIVA  DE
COMPUESTOS DE AZUFRE EN LOS AGREGADOS

LOS

SALES SOLUBLES EN AGREGADOS
PAVIMENTOS FLEXIBLES.

PARA

ADHESIVIDAD DE LOS LIGANTES BITUMINOSOS A
LOS ARIDOS FINOS (PROCEDIMIENTO RIEDEL-
WEBER).

INDICE DE APLANAMIENTO Y ALARGAMIENTO DE
LOS AGREGADOS PARA CARRETERAS.

ANGULARIDAD DEL AGREGADO FINO.

PARTICULAS
AGREGADOS.

CHATAS Y ALARGADAS EN
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INTRODUCCION

En el presente capitulo detallamos los ensayos a llevar a cabo para la

elaboracion del concreto. Para lo cual hemos dividido en dos partes:

e En la primera parte nos referimos a las caracteristicas fisicas de los
agregados finos y gruesos

e Enlasegunda parte nos referimos a las etapas mas importantes a tener
en cuenta en la elaboracion del concreto; desde la toma de muestras

hasta la ejecucion de los ensayos a la compresion.

4.8.2 CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS AGREGADOS

Es importante analizar las caracteristicas fisicas de los agregados
para evaluar cudles son los probables comportamientos en el
concreto. En general son primordiales en los agregados las
caracteristicas de densidad, resistencia, porosidad y la distribucion
volumétrica de las particulas, que se acostumbra denominar
granulometria o gradacion.

A continuacién detallamos los ensayos que se realizaron en la

presente tesis.
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MUESTREO PARA MATERIALES DE CONSTRUCCION (MTCE
201, 2016)

OBJETO
Establecer los procedimientos del muestreo del agregado grueso, fino y
global, para los propositos siguientes:

1. Investigacion preliminar de la fuente potencial de abastecimiento.

2. Control en la fuente de abastecimiento.

3. Control de las operaciones en el sitio de su utilizacion.

4. Aceptacion o rechazo de los materiales.
FINALIDAD Y ALCANCE

e Elmuestreo y el ensayo son importantes, por lo tanto el operador debera
tener siempre la precaucion de obtener muestras que denoten la
naturaleza y condiciones del material al cual representan.

e Las muestras para los ensayos de investigacion preliminar seran
obtenidas por la parte responsable del desarrollo de la fuente potencial
(Véase Nota 2). Las muestras de materiales para el control de la
produccién en la cantera o el control en la obra, seran obtenidas por el
productor, contratistas u otras partes responsables para verificar el
trabajo. Las muestras utilizadas para aceptacion o rechazo seran tomadas

por el comprador o su representante autorizado.

REFERENCIAS NORMATIVAS
NTP 400.010: AGREGADOS. Extraccion y muestreo.
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CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ DE 75 pm

(N° 200) POR LAVADO (MTC E 202, 2016)

OBJETO

Describir el procedimiento para determinar, por lavado con agua, la cantidad de

material fino que pasa el tamiz de 75 um (N° 200) en un agregado. Durante el

ensayo se separan de la superficie del agregado, por lavado, las particulas que

pasan el tamiz de 75 um (N° 200), tales como: arcillas, agregados muy finos, y

materiales solubles en el agua.

FINALIDAD Y ALCANCE

El material mas fino que el tamiz de 75 um (N° 200) puede ser separado
de las particulas mayores de manera mas eficiente y completa por el
tamizado en humedo que por el uso de tamizado en seco. Por ello, cuando
se desea determinaciones exactas del material mas fino que el tamiz de 75
um (N° 200) en un agregado grueso o fino, este ensayo es usado sobre la
muestra antes del tamizado en seco de acuerdo con el ensayo MTC E204.
Los resultados de este ensayo son incluidos en el calculo del ensayo MTC
E204 y la cantidad total del material mas fino que el tamiz de 75 pm (N°
200) ademas del obtenido por tamizado en seco en la misma muestra es
reportado con los resultados de MTC E 204. Usualmente, la cantidad
adicional del material mas fino que 75 um obtenido en el proceso de
tamizado en seco es una cantidad pequefia. Si ésta es muy grande, la
eficiencia de la operacion de lavado debe ser chequeada. Esto también
puede ser indicativo de degradacion del agregado.

Este ensayo se aplica para determinar la aceptabilidad de agregados finos

en lo relacionado al material pasante el tamiz de 75 pm (N° 200).

REFERENCIAS NORMATIVAS
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NTP 400.018 Método de ensayo normalizado para determinar materiales mas
finos que pasan por el tamiz normalizado Cantidad de 75um (N° 200) por lavado

en agregados.

llustracion 4-14 Material Retenido en la Malla N° 200

lustracion 4-15 lavado del material que pasa por la malla N° 200
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PESO UNITARIO Y VACIOS DE LOS AGREGADOS (MTCE 203,
2016)

1. OBJETO

Determinar el peso unitario suelto o compactado y el porcentaje de los vacios

de los agregados finos, gruesos o una mezcla de ambos.

El método se aplica a agregados de tamafio méximo nominal de 150 mm (6”).

2.  FINALIDAD Y ALCANCE

e Se utiliza siempre para determinar el valor del peso unitario utilizado por

algunos métodos de diseflo de mezclas de concreto.

e También se utiliza para determinar la relacion masa/volumen para
conversiones en acuerdos de compra donde se desconoce la relacion entre
el grado de compactacion del agregado en una unidad de transporte o
deposito de almacenamiento (que usualmente contienen humedad
superficial absorbida) y los llevados a cabo por este ensayo que determina

el peso unitario seco.

3. REFERENCIASNORMATIVAS

NTP 400.017 Método de ensayo normalizado para determinar la masa por

unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
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lustracion 4-16 Peso volumétrico suelto del material fino

lHustracion 4-17 Compactacion del material fino

llustracion 4-18 Enrase del material excedente
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lustracion 4-19 Peso volumétrico compacto del material fino

lustracion 4-20 Peso volumétrico compacto, material grueso
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

(MTC E 204, 2016)

OBJETO

Determinar por medio de una serie de tamices de abertura cuadrada la
distribucion de particulas de agregados grueso y fino en una muestra seca

de peso conocido.
FINALIDAD Y ALCANCE

e Se aplica para determinar la gradacion de materiales propuestos para
uso como agregados o los que estan siendo usados como tales. Los
resultados serdn usados para determinar el cumplimiento de la
distribucion del tamafio de particulas con los requisitos exigidos en la
especificacion técnica de la obra y proporcionar datos necesarios

para el control de produccion de agregados.

e La determinacion del material que pasa el tamiz de 75 um (N° 200) no
se obtiene por este ensayo. El método de ensayo a emplear sera:
"Cantidad de material fino que pasa el tamiz de 75 pm (N° 200) por
lavado" (MTC E 202).

REFERENCIASNORMATIVAS

NTP 400.012: Andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y global
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lHustracion 4-21 Cuarteo del material grueso

lustracion 4-22 Secado del material — temperatura constante

llustracion 4-23 Tamizaje del material grueso
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lustracion 4-24 Tamizando el material grueso

llustracién 4-25 Material retenido en el tamiz n° 16

lHustracion 4-26 Graduacion del material fino
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
(MTC E 205, 2016)

1. OBJETO

Determinar el peso especifico seco, peso especifico saturado con superficie
seca, el peso especifico aparente y la absorcion después de 24 horas de

sumergido en agua el agregado fino.

2. FINALIDAD Y ALCANCE

. El peso especifico (gravedad especifica) es la caracteristica generalmente
usada paracalcular el volumen ocupado por el agregado en varias mezclas
que contienen agregados incluyendo concreto de cemento Portland,
concreto bituminoso, y otras mezclas que son proporcionadas y analizadas
en base al volumen. También es usado en el calculo de vacios en el

agregado del ensayo MTC E 203.

. El peso especifico aparente y peso especifico relativo aparente atafien al
material solido de las particulas constituyentes que no incluyen el
espacio poroso dentro de ellas que es accesible al agua. Este valor no

es ampliamente usado en la tecnologia de agregados de construccion.

o Los valores de absorcion son usados para calcular el cambio en la masa
de un agregado debido al agua absorbida entre los espacios de los poros
entre las particulas constituyentes, comparado a la condicioén seca,
cuando es estimado que el agregado ha estado en contacto con el agua lo

suficiente para satisfacer la mayor absorcidon potencial.

. Se aplica para determinar el peso especifico seco, peso especifico
saturado con superficie seca, peso especifico aparente y la absorcion de
agregado fino, a fin de usar estos valores tanto en el calculo y correccion
de disefios de mezclas, como en control de uniformidad de las

caracteristicas fisicas.

o No es aplicable para agregados ligeros por cuanto la inmersioén en agua
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por 24 horas no asegura que los poros se llenen completamente, lo cual

s un requisito necesario para poder aplicar el ensayo eficientemente.

REFERENCIASNORMATIVAS

NTP 400.022: Peso Especifico y absorcion del agregado Fino.

lHustracion 4-27 Ensayo de cono

llustracion 4-28 Ensayo de cono del material fino
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PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
(MTC E 206, 2016)

OBJETO

Establecer un procedimiento para determinar el peso especifico seco, el peso
especifico saturado con superficie seca, el peso especifico aparente y la absorcion
(después de 24 horas) del agregado grueso. El peso especifico saturado con
superficie seca y la absorcion estan basadas en agregados remojados en agua

después de 24 horas. Este modo operativo no es aplicable para agregados ligeros.

FINALIDAD Y ALCANCE

Una muestra de agregado se sumerge en agua por 24 horas aproximadamente
para llenar los poros esencialmente. Luego se retira del agua, se seca el agua
de la superficie de las particulas, y se pesa. La muestra se pesa posteriormente
mientras es sumergida en agua. Finalmente la muestra es secada al horno y se
pesa una tercera vez. Usando los pesos asi obtenidos y formulas en este modo

operativo, es posible calcular tres tipos de peso especifico y de absorcion.

REFERENCIASNORMATIVAS

NTP 400.021: Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion

del agregado grueso.

llustracion 4-29 Pesado del material grueso
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ABRASION UTILIZANDO LA MAQUINA DE LOS ANGELES (L.A.) PARA
DETERMINAR EL DESGASTE DE LOS GREGADOS DE TAMANOS
MENORES DE 37,5 mm (1 %4”) (MTC E 207, 2016)

1. OBJETO

Establecer el procedimiento para ensayar agregados gruesos de tamafios
menores que 37,5 mm (1 ") para determinar la resistencia a la degradacion

utilizando la Maquina de Los Angeles.

2.  FINALIDAD Y ALCANCE

o Este Modo Operativo es una medida de la degradacion de agregados
minerales de gradaciones normalizadas resultantes de una combinacion de
acciones, las cuales incluyen abrasion o desgaste, impacto y trituracion,
en un tambor de acero en rotacién que contiene un numero especificado de
esferas de acero, dependiendo de la gradacion de la muestra de ensayo. Al
rotar el tambor, la muestra y las bolas de acero son recogidas por una
pestafia de acero transportandolas hasta que son arrojadas al lado opuesto
del tambor, creando un efecto de trituracion por impacto. Este ciclo es
repetido mientras el tambor gira con su contenido. Luego de un nimero
de revoluciones establecido, el agregado es retirado del tambor y

tamizado para medir su degradacién como porcentaje de pérdida.

o Los valores estan establecidos en unidades del Sistema Internacional y

seran considerados como estandar.

3. REFERENCIASNORMATIVAS

NTP 400.019: Agregados. Método de ensayo normalizado para Ia
determinacion de la resistencia a la degradacion en agregados gruesos de

tamafios menores por Abrasion e Impacto en la Maquina de Los Angeles.
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lustracion 4-30 Secado del material grueso a temperatura constante

lustracion 4-31 Material grueso seleccionado para la prueba

lHustracion 4-32 Tamizado del material grueso para el ensayo de abrasion
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lustracion 4-33 Ensayo de abrasion

lHustracion 4-34 Retiro del material grueso una vez terminada el ensayo
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INDICE DE FORMA Y DE TEXTURA DE AGREGADOS (MTC E 208,
2016)

OBJETO

Determinar el indice de particula del agregado como una medida general de sus

caracteristicas de forma y textura.

Nota 1. Se sugiere este procedimiento para ensayar agregados con un tamafio
maximo de 19,0 mm (3/4”). Cuando se ensayen agregados con particulas
superiores a este tamafo, debera usarse un molde mas grande, con la misma
relacion entre el diametro y la altura y aplicarse una energia de compactacion
por capa apisonada aumentada proporcionalmente al incremento del &rea

transversal del molde.

FINALIDAD Y ALCANCE

Este Modo Operativo proporciona un valor indice para las caracteristicas
relativas de la forma y textura de las particulas del agregado. Este valor es una
medida cuantitativa de aquellas caracteristicas de la forma y de textura que
pueden afectar el desempefio de mezclas para vias y pavimentos. El método ha
sido usado exitosamente para indicar los efectos de estas caracteristicas sobre la
compactacion y la resistencia de las mezclas de suelo-agregado y de concreto

asfaltico.

REFERENCIAS NORMATIVAS

ASTM D 3398: Standard Test Method for Index of Aggregate Particle Shape

and Texture.
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METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA DETERMINACION
DEL PORCENTAJE DE PARTICULAS FRACTURADAS EN EL
AGREGADO GRUESO (MTCE 210, 2016)

1. OBJETO

Este método de ensayo abarca la determinaciéon del porcentaje, en masa o
cantidad, de una muestra de agregado grueso que contiene particulas fracturadas

que retinen requerimientos especificados.

2.  FINALIDAD Y ALCANCE

Algunas especificaciones contienen requerimientos relacionados al porcentaje de
particulas fracturadas en los agregados gruesos. Un proposito de tales
requerimientos es maximizar el esfuerzo cortante mediante incremento de friccion
inter-particula tanto en las mezclas de agregados sueltos o compactados. Otro
propdsito es suministrar estabilidad a los tratamientos de superficies de agregados
y proporcionar friccion incrementada por la textura para los agregados usados en
los pavimentos de superficies granulares. Este método de ensayo proporciona un
procedimiento estandar para la determinacioén de la aceptabilidad del agregado

grueso con respecto a tales requerimientos.

Las especificaciones difieren tanto en el nimero de caras de fractura requeridas
sobre una particula fracturada, y ellas también difieren del porcentaje por masa o
porcentaje por cantidad de particula a ser considerada. Si la especificacion no lo
especifica, usar los criterios de al menos una cara fracturada y calcular el

porcentaje por masa.

Cara fracturada, n.- una superficie angular, aspera y rugosa, o rota de un agregado
ocasionada por chancado u otro medio artificial, o por medio natural (Ver

Terminologia ASTM D 8).

Discusion- para esta norma, una cara se considerard “una cara fracturada” solo si

tiene un area proyectada al menos tan larga como un cuarto del area maxima
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proyectada (area transversal- seccion maxima) de la particula y la cara tiene borde

bien definido, esta excluye picaduras o quiebres pequenos.

Particula fracturada, n.- una particula de agregado que tiene al menos un niimero

minimo de caras fracturadas especificadas (usualmente una o dos).

Los wvalores establecidos en unidades del Sistema Internacional seran
considerados como estandar. Los valores entre paréntesis son proporcionados

solo como informacién
3. REFERENCIAS NORMATIVAS

ASTM D 5821: Standard Test Method for Determining the Percentage of
Fractured Particles in Coarse Aggregate.

lustracion 4-35 Particulas Fracturadas
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PARTICULAS LIVIANAS EN LOS AGREGADOS (MTCE 211, 2016)

OBJETO

Este método de ensayo cubre la determinacion del porcentaje de particulas
livianas en agregados mediante la separacion asentamiento — flotacién en un

liquido pesado de gravedad especifica apropiada.

FINALIDAD Y ALCANCE

Este método de ensayo es usado para determinar, conforme a lo estipulado en la
Especificacion C 33, la cantidad total de material liviano en los agregados finos y
gruesos. Un liquido pesado con un peso especifico de 2,0 es usado para separar
particulas las cuales pueden ser clasificadas como carbén o lignito. Liquidos mas
pesados pueden ser usados para verificar los porcentajes de otras particulas
livianas tales como horsteno y arcilla esquistosa teniendo un peso especifico

menor a 2,40.

El método de ensayo puede ser 1til en la identificacion de particulas de agregados

porosos en actividades de blsqueda o en analisis petrograficos.

REFERENCIAS NORMATIVAS

ASTM C 123: Standard Test Method for Lightweight Particles in Aggregate.
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR
CUALITATIVAMENTE LAS IMPUREZAS ORGANICAS EN EL
AGREGADO FINO PARA CONCRETO (MTCE 213, 2016)

OBJETO

Establecer un método de ensayo que cubre los procedimientos para una
determinacion aproximada de la presencia de impurezas organicas dafiinas en el

agregado fino que va a ser usado en concretos o morteros de cemento hidraulico.

FINALIDAD Y ALCANCE

Establece los procedimientos para la determinacion cualitativa de la presencia de
impurezas organicas en agregados finos usados para elaborar morteros y

concretos de cemento.

El principal valor de este método de ensayo es proporcionar una advertencia sobre
el posible contenido de impurezas organicas perjudiciales. Cuando una muestra
sujeta a estos procedimientos da un color mas oscuro que la solucion de referencia
es aconsejable realizar una prueba sobre el efecto de las impurezas organicas en

la resistencia del mortero

REFERENCIAS NORMATIVAS.

NTP 400.024: AGREGADOS. Meétodo de ensayo para determinar

cualitativamente las impurezas orgdnicas en el agregado fino para concreto.
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METODO DE ENSAYO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL
DE LOS AGREGADOS POR SECADO (MTCE 215, 2016)

OBJETO

Establecer procedimientos para determinar el porcentaje total de humedad

evaporable en una muestra de agregado fino o grueso por secado.

FINALIDAD Y ALCANCE

e Las particulas mas grades de agregado grueso, especialmente aquellas
superiores a S0mm requeriran de mas tiempo de secado para que la
humedad se desplace del interior de la particula hasta la superficie. El
usuario de este método deberd determinar empiricamente si los métodos
por secado rapido suministran la suficiente precision para el fin

requerido, cuando se sequen particulas de tamafios mayores.

e La humedad evaporable incluye la humedad superficial y la contenida
en los poros del agregado, pero no considera el agua que se combina
quimicamente con los minerales de algunos agregados y que no es
susceptible de evaporacion por lo que no esta incluido en el porcentaje

determinado por este método.

REFERENCIASNORMATIVAS

NTP 339.185: Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total

evaporable de agregados por secado.
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lustracion 4-36 Toma de datos del material fino

lHustracion 4-37 Toma de datos del material grueso

81



1.

2.

3.

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE APLANAMIENTO Y ALARGAMIENTO DE LOS
AGREGADOS PARA CARRETERAS (MTCE 221, 2016)

OBJETO

Describe el procedimiento que debe seguirse para la determinacion de los
indices de aplanamiento y de alargamiento, de los agregados que se van a

emplear en la construccion de carreteras.

FINALIDAD Y ALCANCE
e Este modo operativo se aplica a los agregados de origen natural o
artificial, incluyendo los agregados ligeros y no es aplicable a los

tamafios de particulas menores de 6.3mm (1/4””) o mayores de 63mm

Q2 %).

e Se define como indice de aplanamiento de una fraccion de agregado
el porcentaje en peso, de las particulas que la forman, cuya

dimension minima (espesor) es inferior a 3/5 de la dimension media

de la fraccion.

e Se define como indice de alargamiento de una fraccion de agregado
el porcentaje en peso, de las particulas que la forman, cuya

dimension méxima (longitud) es superior a 9/5 de la dimension

media de la fraccion.

e Este modo operativo no intenta indicar todo lo concerniente acerca
de la seguridad que se debe tener al momento de realizar la prueba.
Es responsabilidad del usuario de este modo operativo establecer la

seguridad apropiada y practicas de salud y determinar la

aplicabilidad de las limitaciones regulatorias antes de su uso.

REFERENCIAS NORMATIVAS

NTL - 354: Indice de lajas y agujas de los aridos para carreteras
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lustracion 4-38 Particulas Alargadas

llustracion 4-39 Particulas Planas

lHustracion 4-40 Particulas Planas y Alargadas
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PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADOS (MTC
E 223, 2016)

1. OBJETO

Me¢étodo de determinacion de los porcentajes de particulas chatas o alargadas

en el agregado grueso.

2.  FINALIDAD Y ALCANCE

Las particulas chatas o alargadas pueden interferir con la consolidacion y

dificultar la colocacion de los materiales.

Este método provee el medio para verificar si se cumple con las
especificaciones que limitan tales particulas o, para determinar la forma

caracteristica del agregado grueso.

3. REFERENCIAS NORMATIVAS

ASTM D 4791: Standard Test Method for Flat Particles, Elongated
Particles, or Flat and Elongated Particles in Coarse Aggregate .

lHustracion 4-41 Particulas Chatas y alargadas
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49 CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LOS AGREGADOS

Los agregados con ciertos compuestos quimicos o mineraldgicas reaccionan con
los alcalis del cemento esta reaccion comienza cuando los alcalis (oxido de sodio
y potasio) entran en solucion y atacan los silicatos reactivos en los agregados
como resultado, se forma alcalescencia a hincharse. Este hinchamiento puede

causar expansiones anormales y rompimientos del concreto.

Existen medidas correctivas para cuando nos enfrentamos con un agregado
potencialmente reactivo. Contamos con tres opciones para solucionar el
problema una es desechar simplemente el agregado para usarse en el concreto,
otra opcion seria la posibilidad de usar el agregado con un cemento con bajo
contenido en élcalis y por ultimo, la expansion debida a algunas reacciones alcali
agregados puede eliminarse agregando una puzolana en la mezcla en cantidades

suficientes.

Estas propiedades dependen de tres procesos geologicos principales:

1. Tipo de roca: la obtenciéon de materiales de grava y arena natural o

triturada como agregados, constituyen una fuente importante.

2. Condiciones de sedimentacion y transporte: en este proceso es
importante evaluar los resultados fisicos y mecanicos que condicionaron
los medios de trasporte y depdsito de arena y grava, estratificacion,
graduacion, horizontes de estratos, compactacion.

3. Procesos y modificadores recientes: en este proceso analizaremos las
propiedades quimicas y mineralogicas actuales de materiales de deposito,
es decir su grado de alteracion, desintegracion y contenido de minerales

secundarios como caliche arcilla caolin y materiales organicos, etc.

La velocidad de la reaccion quimica de los agregados en el concreto, asi
como su estabilidad quimica, estan influenciadas por las caracteristicas de
su porosidad. Los agregados que tienen alto porcentaje de poros,

especialmente si estos son pequefios, tienen una mayor superficie
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especifica susceptible de ataque quimicos que aquella que pueden
presentar agregados en los que hay un menor superficie de poros o estos
son de gran tamafio.

Las caracteristicas térmicas del agregado estan influenciadas por la
porosidad. Cambios importantes en el coeficiente de expansion, la
difusibidad y la conductividad del agregado pueden ocurrir por
modificaciones del contenido de humedad del mismo. En la actualidad se
considera que las caracteristicas de los poros probablemente influyen en
las propiedades térmicas del agregado seco.

En este caso se recomienda el lavado de los agregados antes de ser

utilizados en el concreto.

SALES SOLUBLES EN AGREGADOS PARA PAVIMENTOS
FLEXIBLES (MTC E 219, 2016)

OBJETO

Establecer el procedimiento analitico de cristalizacion para determinar el
contenido de cloruros y sulfatos, solubles en agua, de los agregados pétreos

empleados en bases estabilizadas y mezclas asfalticas.

FINALIDAD Y ALCANCE

Una muestra de agregado pétreo se somete a continuos lavados con agua
destilada a la temperatura de ebullicion, hasta la extraccion total de las sales. La
presencia de éstas se detecta mediante reactivos quimicos que, al menor indicio
de sales, forman precipitados facilmente visibles. Del agua total de lavado se
toma una alicuota y se procede a cristalizar para determinar la cantidad de sales

presentes.

El método es aplicable en controles de obra, debido a la rapidez de visualizacion

y cuantificacion del contenido de sales.

REFERENCIAS NORMATIVAS
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Manual de Carreteras Vol. N° 8 — 8.202.14: Agregados Pétreos: Método para
determinar sales solubles (LNV 8) — Chile

Manual de Carreteras Vol. N° 8 — 8.202.1: Agregados Pétreos: Método para
extraer y preparar muestras (LNV 64) — Chile

Manual de Carreteras Vol. N° 8 — 8.202.18: Agregados Pétreos: Método para
determinar el contenido de cloruros y sulfatos (LNV 76) — Chile

PH EN LOS SUELOS (MTC E 129, 2016)
OBJETO
Establecer el procedimiento para determinar el valor pH y denotar el
grado de acidez o alcalinidad en muestras de suelo suspendidos en agua,

mediante el método electrométrico.

FINALIDAD Y ALCANCE
e Este modo operativo también puede ser usado para determinar el valor pH
en muestras de agua subterranea.
e PH significa Potencial de Hidrogeno y consiste en el logaritmo del
reciproco de la concentracion del i6n Hidrogeno. Los valores extremos del
pH son 0 y 14; y el valor medio 7 indica que la solucioén es neutra

e Este modo operativo se aplica a muestras de suelo y agua subterrdnea

REFERENCIAS NORMATIVAS
NTP 339.176 (2002): SUELOS. Método de ensayo normalizado para la
determinacion del valor pH en suelos y agua subterrdnea
BS 1377 (1990) : Methods of test for Soils for civil engineering

Purposes. Part 3. Chemical and electrochemical test.
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ETAPAS PARA LA ELABORACION DEL CONCRETO TOMA DE
MUESTRAS DE CONCRETO FRESCO (MTC E 701, 2016)

1. OBJETO

Describir los procedimientos recomendados para obtener muestras
representativas del concreto fresco, para ser utilizado en el sitio de las obras
(se refiere tanto al concreto fabricado en centrales de mezclas como al concreto
producido en el sitio mismo de las obras), sobre las cuales se efectuaran los
ensayos de comprobacion de la calidad y de las caracteristicas requeridas

para el concreto.

FINALIDAD Y ALCANCE

o Se incluyen procedimientos para tomar muestras en mezcladoras
estacionarias, mezcladoras de pavimentacién y camiones mezcladores
(mixers), y en equipos agitadores o no agitadores usados para transportar el

concreto mezclado de una central (planta) de produccion.

Nota 1. Los procedimientos aqui descritos son para la toma muestras
compuestas o acumulativas, a menos que el ensayo particular para el cual
se requiere la muestra especifique muestras individuales, como en el caso
de ensayos para verificacion de la uniformidad de la mezcla o de la eficiencia
de la mezcladora. No se describen procedimientos para escoger las tandas
particulares de las cuales habria que extraer la muestra, sino que se recomienda
un muestreo aleatorio representativo sobre el cual se verifica el cumplimiento

de las especificaciones.

. También se incluyen en esta norma los procesos necesarios para preparar
una muestra de concreto que se usara en ensayos posteriores, donde es
necesario eliminar las particulas del agregado mayores a un tamafio
determinado. Esta remocion se hace preferiblemente por tamizado en

hamedo.

. Los valores dados en unidades SI deben ser considerados como la norma.
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. Esta norma no pretende referirse a las precauciones de seguridad que se
deben tomar para la manipulacion de materiales y equipos aqui descritos,
ni establece pautas al respecto para el desarrollo de cada proceso en
términos de riesgo y seguridad industrial. Es responsabilidad del usuario,
establecer las normas apropiadas, con el fin de minimizar los riesgos en la
salud e integridad fisica, que se puedan generar a causa de la ejecucion de
los procedimientos de la presente norma y determinar las limitaciones que

regulen su uso.

. Este método provee los requerimientos y procedimientos normalizados,
necesarios para efectuar el muestreo de mezclas de concreto de diferentes
recipientes usados tanto en la produccion como en el transporte y
extendido del mismo. Los requisitos que deben cumplir los materiales, la
mezcla, asi como los parametros de contenido de aire, temperatura,
numero de especimenes, asentamiento de la mezcla y la interpretacion,
precision ytolerancia de los resultados, se indican en las normas referentes

a los ensayos respectivos.

REFERENCIAS NORMATIVAS

NTP 339.036 1999 HORMIGON. Practica normalizada para muestreo de

mezclas de concreto fresco.

ASTM C 172: Standard Practices for Sampling Freshly Mixed Concrete

AASHTOT 141: Standard Method of Test for Sampling Freshly Mixed Concrete.
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lHustracion 4-42 Arena fina a utilizar en la elaboracion del concreto

lustracion 4-43 Agregado grueso a utilizar en la elaboracion del concreto

lustracion 4-44 Cemento SOL TIPO [

lustracion 4-45 Agua potable a utilizar en la mescla de concreto
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ELABORACION Y CURADO DE ESPECIMENES DE HORMIGON
(CONCRETO) EN EL LABORATORIO (MTC E 702, 2016)

OBJETO

Establecer el procedimiento para la elaboracion y curado de muestras de concreto
en el laboratorio bajo estricto control de materiales y condiciones de ensayo,

usando concreto compactado por apisonado o vibracion.

FINALIDAD Y ALCANCE

Esta practica proporciona requisitos normalizados para la preparacion de
materiales, mezclas de concreto y la elaboracion y curado de especimenes de

concreto para ensayo bajo condiciones controladas.

Si la preparacion de los especimenes se controla como lo indica esta norma,

ellos se pueden emplear para obtener informacion util en:
* Dosificacion de mezclas de concreto.
* Evaluacion de diferentes mezclas y materiales.
* Correlaciones con resultados de pruebas no destructivas, y
* Elaboracion de especimenes con fines de investigacion.
Los valores establecidos en unidades SI deben ser considerados como la norma.

Esta norma no pretende considerar los problemas de seguridad asociados
con su uso. Es responsabilidad de quien emplee esta norma, establecer
practicas apropiadas de seguridad y salubridad y determinar la aplicaciéon de

limitaciones regulatorias antes de su empleo.

REFERENCIA S NORMATIVAS

NTP 339.183 CONCRETO. Practica normalizada para la elaboracién y curado de

especimenes de concreto en el laboratorio.

ASTM C 192 Standard Practices for Making and Curing Concrete Test Specimens
in the Laboratory.
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llustracion 4-46 Limpieza de briqueteras para la obtencion de testigos

llustracion 4-47 Elaboracion de testigos de concreto

lHustracion 4-48 Elaboracion de testigos de concreto

92



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

lustracion 4-49 Colocacion de concreto en probetas.

llustracion 4-50 Ensayo final de probetas de concreto
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llustracion 4-51 Desencofrado de probetas de concreto

lHustracion 4-52 Curado de Probetas de Concreto — Método Sumergido de Agua

lHustracion 4-53 Curado de probetas de concreto — Método sumergido en agua

94



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

lustracion 4-54 Curado de Probeta de Concreto — Método Insitu
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RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS (MTC E
704, 2016)

OBJETO

Determinar la resistencia a la compresion de especimenes cilindricos de
concreto, tanto cilindros moldeados como nucleos extraidos, y se limita a

concretos con un peso unitario superior a 800 kg/m? (50 1b/pie?).

FINALIDAD Y ALCANCE

o El ensayo consiste en aplicar una carga axial de compresion a cilindros
moldeados o a nucleos, a una velocidad de carga prescrita, hasta que se
presente la falla. La resistencia a la compresion del espécimen se determina
dividiendo la carga aplicada durante el ensayo por la seccion transversal de

éste.

o Los resultados de este ensayo se pueden usar como base para el control de
calidad de las operaciones de dosificacion, mezclado y colocacion del
concreto; para el cumplimiento de especificaciones y como control para

evaluar la efectividad de aditivos y otros usos similares.

o Se debe tener cuidado en la interpretacion del significado de las
determinaciones de la resistencia a la compresion mediante este método de
ensayo, por cuanto la resistencia no es una propiedad intrinseca
fundamental del concreto elaborado con determinados materiales. Los
valores obtenidos dependen del tamafio y forma del espécimen, de la
tanda, de los procedimientos de mezclado, de los métodos de muestreo,
moldes y fabricacion, asi como de la edad, temperatura y condiciones de

humedad durante el curado.

° Los valores establecidos en unidades SI deben ser considerados como la

norma.

o Esta norma no pretende considerar los problemas de seguridad asociados

con su uso, si los hay, es responsabilidad de quien la emplee establecer
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practicas apropiadas de seguridad y salubridad y determinar la aplicacion

de limitaciones regulatorias antes de su empleo.

REFERENCIASNORMATIVAS

NTP 339.034 HORMIGON (CONCRETO), Método de ensayo normalizado para
la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras

cilindricas.

ASTM C 39- 39M-2005¢2 Standard Test Method compressive Strength of

Cylindrical Concrete Specimens.

AASHTO T 22-2005 Standard Test Method for Compressive Strength of
Cylindrical Concrete.

lustracion 4-55 Ensayo de Compresion De Probetas De Concreto
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llustracion 4-56 Probetas de Concreto Listas Para El Ensayo de Compresion —

Curado Insitu

llustracion 4-57 Ensayo de Compresion de Probetas de Concreto
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llustracion 4-58 Probetas de Concreto Listas para el Ensayo de Compresion — Curado
Sumergido
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ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP) (MTCE 705, 2016)

1. OBJETO

Establecer el método de ensayo para determinar el asentamiento del concreto en

las obras y en el laboratorio.

2.  FINALIDAD Y ALCANCE

e Este ensayo no es aplicable cuando el concreto contiene una cantidad
apreciable de agregado grueso de tamafio mayor a 37,5 mm (12") o
cuando el concreto no es plastico o cohesivo. Si el agregado grueso es
superior a 37,5 mm (1%"), el concreto debera tamizarse con el tamiz de este

tamano segin la norma MTC 701 "Muestras de Concreto Fresco".

e Concretos que presenten asentamientos menores a 15 mm (1/2”) pueden no
ser adecuadamente plasticos y concretos que presenten asentamientos
mayores a 230 mm (9”) pueden no ser adecuadamente cohesivos para
que este ensayo tenga significado. Se debe tener precaucion en la

interpretacion de estos resultados.

e Los valores establecidos en unidades SI deben ser considerados como la

norma.

e FEsta norma no pretende considerar los problemas de seguridad
asociados con su uso. Es responsabilidad de quien emplee esta norma
el establecer practicas apropiadas de seguridad y salubridad y el

determinar la aplicabilidad de limitaciones regulatorias antes de su empleo.

3.  REFERENCIASNORMATIVAS

NTP 339.035 HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion

del asentamiento del concreto de cemento portland.

AASHTO: T 119M Standard Test Method for Slump of Hydraulic Cement

Concrete.

ASTM: C 143 Standard Test Method for Slump of Hydraulic Cement Concrete.
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4.10 DESCRIPCION DE DATOS

4.10.1 AGREGADOS DE LA CANTERA ALTAMIRANO

AGREGADO GRUESO

Con los ensayos de laboratorio realizados al agregado grueso de la Cantera
ALTAMIRANO se pudo obtener los valores que corresponden a sus
propiedades mecanicas y al compararlos con los valores especificados por
las normas mencionadas en cada ensayo se establece que estan dentro de los

limites admisibles y que es apto para ser empleado en la elaboracion de

concreto.
AGREGADO GRUESO
PROPIEDAD MECANICA UNIDAD VALOR
Tamafio Nominal Maximo plg. 1"
Peso Unitario Suelto gr./cm3 1.32
Peso Unitario Compactado gr./cm3 1.59
Peso Especifico gr./cm3 2.36
Capacidad de Absorcion % 1.30
Abrasion % 40.5

Tabla 4-1 Agregado Grueso Cantera Altamirano

AGREGADO FINO

Con los ensayos de laboratorio realizados al agregado fino (arena) de la
Cantera Altamirano, se pudo obtener los valores que corresponden a sus
propiedades mecanicas y al compararlos con los valores especificados por
las normas mencionadas en cada ensayo se establece que estan dentro de los
limites admisibles y que es apto para ser empleado en la elaboracion de

concreto.
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AGREGADO FINO (ARENA)

PROPIEDAD MECANICA UNIDAD VALOR
Modulo de Finura - 3.08
Peso Unitario Suelto gr./cm3 1.67
Peso Unitario Compactado gr./cm3 1.84
Peso Especifico gr./cm3 1.58
Capacidad de Absorcion % 2.24

Tabla 4-24gregado Fino Cantera Altamirano

MEZCLA DE LOS AGREGADOS

Culminado el ensayo de mezcla de agregados (arena y piedra) mediante

los célculos respectivos se obtuvieron los siguientes datos:

MEZCLA OPTIMA (GRUESO + ARENA

PROPIEDAD MECANICA UNIDAD VALOR
Peso Unitario Maximo gr./cm3 1.893
Peso Unitario Optimo gr./cm3 1.890
Porcentaje Optimo de grueso % 61
Porcentaje Optimo de Arena % 39

Tabla 4-3 Mezcla de Agregados Cantera Altamirano
4.10.2 AGREGADOS DE LA CANTERA SANTA LUCIA

AGREGADO GRUESO

Con los ensayos de laboratorio realizados al agregado grueso de la
Cantera SANTA LUCIA se pudo obtener los valores que corresponden
a sus propiedades mecanicas y al compararlos con los valores

especificados por las normas mencionadas en cada ensayo se establece
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que estan dentro de los limites admisibles y que es apto para ser

empleado en la elaboracion de concreto.

AGREGADO GRUESO
PROPIEDAD MECANICA UNIDAD VALOR
Tamafio Nominal Maximo plg. 3/4"
Peso Unitario Suelto gr./cm3 1.31
Peso Unitario Compactado gr./cm3 1.56
Peso Especifico gr./cm3 2.55
Capacidad de Absorcion % 2.81
Abrasion % 40.5

Tabla 4-4 Agregado Grueso Cantera santa lucia.

AGREGADO FINO

Con los ensayos de laboratorio realizados al agregado fino (arena) de la Cantera
SANTA LUCIA se pudo obtener los valores que corresponden a sus propiedades
mecanicas y al compararlos con los valores especificados por las normas
mencionadas en cada ensayo se establece que estan dentro de los limites

admisibles y que es apto para ser empleado en la elaboracion de concreto.

AGREGADO FINO (ARENA)

PROPIEDAD MECANICA UNIDAD VALOR
Moddulo de Finura - 3.12
Peso Unitario Suelto gr./cm3 1.63
Peso Unitario Compactado gr./cm3 1.76
Peso Especifico gr./cm3 1.20
Capacidad de Absorcion % 3.63

Tabla 4-5 Agregado Fino Cantera Santa Lucia
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MEZCLA DE LOS AGREGADOS
Culminado el ensayo de mezcla de agregados (arena y grueso) mediante los

calculos respectivos se obtuvieron los siguientes datos:

MEZCLA OPTIMA (GRUESO + ARENA)

PROPIEDAD MECANICA UNIDAD VALOR
Peso Unitario Méaximo gr./cm3 1.801
Peso Unitario Optimo gr./cm3 1.799
Porcentaje Optimo de piedra % 67
Porcentaje Optimo de Arena % 33

Tabla4-6 Mezcla de Agregados Cantera Santa lucia

4.10.3 AGREGADOS DE LA CANTERA ESPINOZA

AGREGADO GRUESO
Con los ensayos de laboratorio realizados al agregado grueso de la cantera
ESPINOZA se pudo obtener los valores que corresponden a sus propiedades
mecanicas y al compararlos con los valores especificados por las normas
mencionadas en cada ensayo se establece que estan dentro de los limites

admisibles y que es apto para ser empleado en la elaboracion de concreto.

AGREGADO GRUESO
PROPIEDAD MECANICA UNIDAD VALOR
Tamano Nominal Maximo plg. 3/4"
Peso Unitario Suelto gr./cm3 1.31
Peso Unitario Compactado gr./cm3 1.50
Peso Especifico gr./cm3 2.65
Capacidad de Absorcion % 0.86
Resistencia al Desgaste % 39.5

Tabla 4-7 Agregado Grueso Planta de Trituracion de Aridos
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AGREGADO FINO
Con los ensayos de laboratorio realizados al agregado fino (arena) de la
cantera ESPINOZA se pudo obtener los valores que corresponden a sus
propiedades mecanicas y al compararlos con los valores especificados por las
normas mencionadas en cada ensayo se establece que estan dentro de los

limites admisibles y que es apto para ser empleado en la elaboracion de

concreto.
AGREGADO FINO (ARENA)
PROPIEDAD MECANICA UNIDAD VALOR
Moédulo de Finura - 3.16
Peso Unitario Suelto gr./cm3 1.63
Peso Unitario Compactado gr./cm3 1.79
Peso Especifico gr./cm3 1.62
Capacidad de Absorcion % 5.38

Tabla 4-8 Agregado Fino Planta de Trituracion de Aridos

MEZCLA DE LOS AGREGADOS
Culminado el ensayo de mezcla de agregados (arena y piedra) mediante los

calculos respectivos se obtuvieron los siguientes datos:

MEZCLA OPTIMA (PIEDRA+ ARENA)
PROPIEDAD MECANICA UNIDAD VALOR

Peso Unitario Méximo gr./cm3 1.891
Peso Unitario Optimo gr./cm3 1.888
Porcentaje Optimo de piedra % 64
Porcentaje Optimo de Arena % 36

Tabla 4-9 Mezcla de Agregados Planta de Trituracion de Aridos
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4.11 VERIFICACION DE HIPOTESIS
Mediante los ensayos realizados a los agregados de cada cantera es claramente
apreciable que los resultados obtenidos aunque cercanos entre ellos no son
exactamente los mismos, es decir, que las propiedades fisicas y quimicas de
arena y grueso difieren dependiendo de la cantera en donde hayan sido
extraidos, por ende al momento de elaborar concreto la dosificacion empleada

para una resistencia determinada; no sera la misma.

4.12 COMPARACION DE LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
REALISADOS A LAS DISTINTAS CANTERAS

ANALISIS FISICO:

« MODULO DE FINURA

MODULO DE FINURA

3.03

CANTERA SANTA LUCIA

3.03

CANTERA EZPINOZA

CANTERA ALTAMIRANO 2.94

288 29 292 294 296 298 3 3.02 3.04

Tabla 4-10 Médulo de Finura
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PESO UNITARIO SUELTO (AGREGADO GRUESO)

PESO UNITARIO SUELTO
AGREGADO GRUESO

1.32

1.32
1.318
1.316
1.314
1.312

131
1.308
1.306
1.304

B CANTERA ALTAMIRANO

B CANTERA EZPINOZA

gr./cm3

B CANTERA SANTA LUCIA

ALTAMIRANG CANTERA
EzPINOzA  CANTERA
SANTA LUCIA

Tabla 4-11 Peso Unitario Suelto del Agregado Grueso

"PESO UNITARIO SUELTO (AGREGADO FINO)

PESO UNITARIO SUELTO
AGREGADO FINO

B CANTERA ALTAMIRANO
B CANTERA EZPINOZA

B CANTERA SANTA LUCIA

ATAMIRANG CANTERA
EzPINOzA ~ CANTERA
SANTA LUCIA

Tabla 4-12 Peso Unitario Suelto del Agregado Fino
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PESO UNITARIO COMPACTO (AGREGADO GRUESO)

gr./cm3

PESO UNITARIO COMPACTO

AGREGADO GRUESO

16
1.58
1.56
1.54
1.52 1.59
15
1.48
1.46 15
1.44

CANTERA
CANTERA
ALTAMIRANO EZPINOZA

1.56

CANTERA
SANTA LUCIA

B CANTERA ALTAMIRANO
B CANTERA EZPINOZA

B CANTERA SANTA LUCIA

Tabla 4-13 Peso Unitario Compacto Agregado Grueso

PESO UNITARIO COMPACTO (AGREGADO FINO)

AGREGADO FINO
1.84
1.82 B CANTERA ALTAMIRANO
nE-, 1.8 B CANTERA EZPINOZA
1.84
S L8 B CANTERA SANTA LUCIA
-
o0 1.76 1.79
1.74
1.76
1.72
E
ATAMIRANG CANTERA
EzPINOZA ~ CANTERA
SANTA LUCIA

PESO UNITARIO COMPACTO

Tabla 4-14 Peso Unitario Compacto Agregado Fino
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CAPACIDAD DE ABSORCION (AGREGADO GRUESO)

CAPACIDAD DE ABSORCION
(AGREGADO GRUESO)

CANTERA SANTA LUCIA

CANTERA EZPINOZA

CANTERA ALTAMIRANO

0.00% 0.50% 1.00% 1.50% 2.00% 2.50% 3.00%

CANTERA ALTAMIRANO CANTERA EZPINOZA CANTERA SANTA LUCIA
Series (%) 1.30% 0.86% 2.81%

Tabla 4-15 Capacidad de Absorcion (Agregado Grueso)

CAPACIDAD DE ABSORCION (AGREGADO FINO)

CAPACIDAD DE ABSORCION
(AGREGADO FINO)

CANTERA SANTA LUCIA

CANTERA EZPINOZA

CANTERA ALTAMIRANO

0.00% 1.00% 2.00% 3.00% 4.00% 5.00% 6.00%

CANTERA ALTAMIRANO CANTERA EZPINOZA CANTERA SANTA LUCIA
Series (%) 2.24% 5.38% 3.63%

Tabla 4-16 Capacidad de Absorcion Agregado Fino
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CONTENIDO DE HUMEDAD (AGREGADO GRUESO)

CONTENIDO DE HUMEDAD
AGREGADO GRUESO

B CANTERA ALTAMIRANO B CANTERA EZPINOZA CANTERA SANTA LUCIA

Tabla 4-17 Contenido de Humedad Agregado Grueso

CONTENIDO DE HUMEDAD (AGREGADO FINO)

CONTENIDO DE HUMEDAD
AGREGADO FINO

10.46%

B CANTERA ALTAMIRANO B CANTERA EZPINOZA CANTERA SANTA LUCIA

Tabla 4-18 Contenido de Humedad Agregado Fino
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PESO ESPECIFICO (AGREGADO GRUESO)

PESO ESPECIFICO (A. GRUESO)

2.65 gr./cm3
2.65
2.55 gr./cm3
2.6
2.55
2.5
2.45
2.4
2.35
2.3
2.25
2.2

gr./cm3

2.36 gr./cm3

CANTERA CANTERA CANTERA SANTA

ALTAMIRANO EZPINOZA LUCIA

Tabla 4-19 Peso Especifico Agregado Grueso

PESO ESPECIFICO (AGREGADO FINO)

PESO ESPECIFICO (A. FINO)

" 158 gr./cm3 1.62 gr./cm3
1.6

1.2 gr./cm3
14
1.2

gr./cm3

0.8
0.6
0.4
0.2

CANTERA CANTERA

CANTERA SANTA
ALTAMIRANO EZPINOZA

LUCIA

Tabla 4-20 Peso Especifico Agregado Fino
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o ENSAYO DE ABRASION

40.5%

40.0%

39.5%

39.0%

ENSAYO DE ABRASION

40.5%

40.5%

39.5%

CANTERA SANTA LUCIA
CANTERA EZPINOZA

CANTERA ALTAMIRANO

1

ANALISIS QUIMICO:

Tabla 4-21 Ensayo de Abrasion

o PHEN AGREGADOS

7.90

PH
AGREGADO FINO

8.02

8.10

8.16

7.95 8.00 8.05 8.10 8.15 8.20

O CANTERA SANTA LUCIA CANTERA EZPINOZA CANTERA ALTAMIRANO

Tabla 4-22 PH Agregado Fino
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PH
AGREGADO GRUESO

8.23

8.15

8.05 8.10 8.15 8.20 8.25 8.30 8.35

OCANTERA SANTA LUCIA CANTERA EZPINOZA [ CANTERA ALTAMIRANO

Tabla 4-23 PH Agregado Grueso

CLORUROS EN AGREGADOS

CLORUROS
AGREGADO FINO

146.60

72.41

ppm*
i

18.60

20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00

CANTERA SANTA LUCIA OCANTERA EZPINOZA O CANTERA ALTAMIRANO

Tabla 4-24 Cloruro Agregado Fino
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CLORUROS
AGREGADO GRUESO

65.81

1 22.90

ppm*

114.30

20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00

CANTERA SANTA LUCIA O CANTERA EZPINOZA O CANTERA ALTAMIRANO

Tabla 4-25 Cloruro Agregado Grueso

* SULFATOS EN AGREGADOS

SULFATOS
AGREGADO FINO

327.90

188.70

ppm*
-

70.70

50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00 350.00

O CANTERA SANTA LUCIA CANTERA EZPINOZA  OCANTERA ALTAMIRANO

Tabla 4-26 Sulfatos Agregado Fino
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SULFATOS
AGREGADO GRUESO

327.90

76.20

ppm*
—

206.73

50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00 350.00

[JCANTERA SANTA LUCIA CANTERA EZPINOZA O CANTERA ALTAMIRANO

Tabla 4-27 Sulfatos Agregado Grueso

e SALES SOLUBLES EN AGREGADOS

SALES SOLUBLES
AGREGADO FINO

964.80

1 452.94

ppm*

296.32

200.00 400.00 600.00 800.00 1,000.00

CANTERA SANTA LUCIA O CANTERA EZPINOZA O CANTERA ALTAMIRANO

Tabla 4-28 Sales Solubles en Agregado Fino
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SALES SOLUBLES
AGREGADO GRUESO

406.21

314.70

ppm*
-

664.84

100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 600.00 700.00

CANTERA SANTA LUCIA O CANTERA EZPINOZA O CANTERA ALTAMIRANO

Tabla 4-29 Sales Solubles en Agregado Grueso
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COMBINACION DE AGREGADOS

Se intenta la combinacion de agregados para diversos fines, por ejemplo, para
mejorar un agregado con uno de mejor calidad de modo que el agregado
combinado resulte aceptable, o para corregir las deficiencias en la gradacion que

puedan tener.

Un problema que se presenta a menudo es el de determinar en qué proporcion
mezclar dos o mas materiales para cumplir una cierta gradacion que cumpla con

los requisitos establecidos por las normas, para los tamices que especifica esta.
Podemos describir dos métodos para conseguir esto:

Método analitico.- Consiste en determinar de forma rapida y por tanteo, los
porcentajes (%) de cada uno de los agregados, estudiando los diferentes tamices
y considerando cudl de los agregados controlara la cantidad del material que pasa
en un determinado tamiz. Al hacer la combinacion de los agregados es deseable,
siempre que sea factible, producir una granulometria que se aproxime lo mas
posible a la media de los limites de las especificaciones. Por ejemplo, enprimer
lugar se podria prestar la atencion a la cantidad que pasa el tamizNo. 50, ya que
muchos técnicos del hormigon consideran que estacantidad ejerce una influencia
importante sobre la trabajabilidad delhormigdén. En principio, podria considerarse

una mezcla 50-50%, y ver sicon esta relacion.

Método grafico.- En una grafica, donde en la parte superior e inferior se
marcan los porcentajes a usar de cada agregado y a la derecha e izquierda los
porcentajes que pasan, como la que se mostrara en el ejemplo que viene a
continuacion, se marcan los rangos que delimita la norma para el porcentaje que

pasa para cada tamiz.

e Se une por una linea el porcentaje que pasa del agregado “A”, a la izquierda
del grafico, con el porcentaje que pasa del agregado “B”, a la derecha, para

los tamices correspondientes entre si.

e Se marca la interseccion de esta linea con sus limites superior e inferior, del

rango correspondiente al tamiz. Se repite esto para todos los tamices.

e La marca con el limite inferior mas a la derecha y la marca con el limite
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superior mads a la izquierda, daran los valores para calcular las

proporciones, en porcentaje, de cada agregado.

Estas dos marcas se prolongan hasta la parte superior e inferior de la grafica,
obteniéndose dos valores, que se promedian, para obtener el porcentaje a

usar de cada agregado.
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CANTERA ALTAMIRANO
TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA
AGREGADO AGREGADO LIMITES
PULG  (mm) FINO GRUESO  HUSO
1" 25 85.19 100
3/4" 10 45.43 85-90
12" 38 27.12 68 -78
3/8" 12.5 100 12.51 58 -71
N°4 9.5 97.93 0.84 40 - 56
N°8 4.75 82.23 0.84 27 -44
N°16 2.36 63.64 19 -34
N°30 0.6 38.64 13-27
N°50 0.3 18.6 09 21
N°100 0.15 4.13 06 16
METODO GRAFICO
GRANULOMETRIA COMBINADA,
Paorcentaje de agregado fino referido al agregado total : 2..“2"
100 S0 &0 &) S0 40 30 20 10 0 P ire
100 4 N 1 1 1 i~ 1 1 1 100 .
o [ — 2
a0t -- 90 o ::..“2
[ — 34"
L 80 —
[ — g
70 - 70 — Mo 4
=z N° 8
2 e L60 5 | — neds
= L 5 | — N®30
& 50 Ls0 2 N® 50
3 b2 | — N0
2 a0 a0 & | — N=200
i & & LIHuso Ezpecific.
a0 L 30 + L5 Huso Especific.
[ — L5 Huso Solucion
=0 ] [ =0 — Ll Huso Solucidn
. . . . [ -4 - Mezcla Agregados
10| : U P 10
N
0 "'|"'|"'|"'|"'|'I:d_:_'":"';"'|"' 0
0 1m0 20 30 40 50 &0 TFO a) 80 100
Porcentaje de agregado grueso referido al agregadao total
Agregado fino =44 23 % Agregado grueso = 35,77 %

Tabla 4-30 Granulometria combinada cantera Altamirano
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LIMITE FINO
45.63%
54.37%
LIMITE GRUESO
42.83%
57.17%
COMBINACION 01
AGREGADO FINO  44.23%
AGREGADO GRUESO  55.77%

CURVA GRANULOMETRICA

W PASANTE

100 F T REEEEE e - 10
N ' Agregado FIND: 44 % i
% ' —— Agregado GRUESO: 56 %
EL B i il e iie S —&— Agregado global e
' LIsuario [
1 L T . — Lim. Infer. -} =0
. — Lim. Super. [
(i A . || T e LT 30
I i |1 L e e 40 4
I e
m
et T 50 o
[ =
[ =
T T e i e T CRTY L VI EEEPES TR 60 2
30 - T S 70
20 T TR T e 80
1041 N2 90
0 . , . 100
10 1
TAMICES (mmj)

Tabla 4-31 Curva granulometria combinada cantera Altamirano
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Porcentaje de agregado grueso referido al agregado total
Agregado fino = 33.74 %  Agregado grueso = 64.26 %

CANTERA SANTA LUCIA
TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA
AGREGADO AGREGADO LIMITES
PULG  (mm) FINO GRUESO  HUSO
1" 25 90.69 100
3/4" 10 61.34 85-90
172" 38 43,18 68 - 78
3/8" 12.5 100 27.21 58 -71
N°4 9.5 98.54 11.45 40 - 56
N°8 4.75 85.78 0.53 27 -44
N°16 2.36 62.22 19 -34
N°30 0.6 35.59 13-27
N°50 0.3 14.81 09 21
N°100 0.15 4.30 06 16
METODO GRAFICO
GRANULOMETRLA COMBINADA
Porcentaje de agregado fino referido al agregado total : 2"1;'2
10e S0 &0 0 &80 S0 40 30 20 10 0 7
100 4 n T 0 0 0 . T 1 0 100 o
: : ; : L a : : [ — 2
00> I S S e s =S P e
b . . [ — 3
ED' """""""""""" - l—-r--: "": """ : """ -_Ell:l —_ 1!2"
N | — 3"
[ e Tl e s B U L REEEE - 70 — N4
' 3 1= NE &
E L e e e B A 60 F | — wnets
o o ! % | — N30
[0 R EEEE TR PEEEE EEEER ST EEP R R S CEPPT RS REE Fs0 2 NE 50
T U =t o2 [ — ne00
E‘ I R s e R il e SRR LS ERE g T — W= 200
' ' : I b 4 LIHuso Especific.
ap 4o T L + L5 Huso Especific.
i [ — L5 Huso Solucion
e 1 A S O i SN Lo — LIHuso Solucidn
[ -4 - Mezcla Agregados
L[ e e e o e - 10
l:l LA RELEEL L LA L ; LA L B -_I:I
0 10 20 3 40 50 &0 TFO 80 S0 100

Tabla 4-32 Granulometria combinada cantera santa lucia
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LIMITE FINO
42.57%
57.43%
LIMITE GRUESO
28.91%
71.09%
COMBINACION 01
AGREGADO FINO 35.74%
AGREGADO GRUESO 64.26%

CURVA GRANULOMETRICA

% PASAMTE

100 f——————r - -0
—— Agregado FIND: 35 % -
i —— Agregado GRUESD: 64 % | |
L e e —&— Agregado global 10
A —— Usuario ]
o d--. e e —— Lim. Infer. 20
; Lim. Super. [
B A L T SLTTTEEE VR S ERRETEETEEELEPERRERS 30
I T 40
L T N TT TTTTEEEEEEEE. e 50
0 F-1-- e PR e e oL NI PSP PP 60
1 O P N 70
20 e T T 20
1 N 20
g Al T ' 10
I I
10 1
TAMICES (mm)

CdINI LT %

0
1

Tabla 4-33 Curva granulometria combinada cantera santa lucia
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Paorcentaje de agregado grueso referido al agregado total

Agregado fino =42.02 % Agregado grueso = 57.958 %

CANTERA ESPINOZA
TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA
AGREGADO AGREGADO LIMITES
PULG (mm) FINO GRUESO  HUSO
1" 25 85.38 100
3/4" 10 47.94 85-90
12" 38 26.42 68 - 78
3/8" 12.5 99.34 10.89 58 -71
N°4 9.5 94.51 0.98 40 - 56
N°8 4.75 86.57 0.98 27 -44
N°16 2.36 60.09 19 -34
N°30 0.6 34.88 13-27
N°50 0.3 17.07 09 21
N°100 0.15 5.10 06 16
METODO GRAFICO
GRAMULOMETRIA COMBINADA
Parcentaje de agregada fino referido al agregadao total : 2““2..
100 50 20 70 80 50 40 30 20 10 0 39/
100 === 0 1 0 a— 0 0 1 100 -
e S S A A | — ¢
< e e B ek ST FUE N X o 1..“2
NN T — e
el LR ” """ T D &0 — uz
. . . . ; o . . . [ — e
T0f---- N e S S — ned
N N N e A N° B
g afo b MO e 8 e
o ' | ' | | : . = — H®3D
E 50f---- R e Lt : boooebeooame 150 B Ne 50
D b e | — weoo
DD g Tl - g T ----fa0 & | — nez200
: I = 4 LlHuso Especific.
T A L Uy ATt e ML PP U 2 + L5 Huso Especific.
[ — L5 Huso Solucion
ey | IS S Lol o] [ 20 — LIHuso Solucion
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L[ L L Ch SN | S e 10
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R s e -0
0 10 20 30 40 S50 S0 Y0 B0 S0 100

Tabla 4-34 Granulometria combinada cantera Espinoza
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LIMITE FINO
43.33%
56.77%
LIMITE GRUESO
40.81%
59.19%
COMBINACION 01
AGREGADO FINO 42.02%
AGREGADO GRUESO  57.98%

CURVA GRANULOMETRICA
100 F e I = -0
Agregado FIND: 42 % I
! —— Agregado GRUESO: 58 % | }
N IR et h e —&— Agregado global 10
' —— U=suario [
L | Ik LR EET T ERPEE AT —— Lim. Infer. L 2
Lim. Super. I
704 o DR EEEE  EEEPE SRR R Rt SECEEEEEREREEE. 30
WAL E SEESERL SRR L e S L4042
11 N S 1 . Y S s 7
: | 2
| 2
Fogpd e A Le0 ©
11 R T . e 70
20 . e 80

104 -2 - 30

- 100
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Tabla 4-35 Curva granulometria combinada cantera Espinoza
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5.1

5.1.1

CAPITULO V

S CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES
CANTERA ALTAMIRANO

Segun la curva granulométrica del AGREGADO GRUESO de la Cantera
ALTAMIRANO se concluye que no se encentra dentro del limite
establecido segun normativa son particulas un tanto gruesas uniformes no
se cuenta con graduacion del material, por ello su Tamafio Nominal

Miaximo de 1".

De acuerdo con la grafica de granulometria para el AGREGADO FINO
de la Cantera ALTAMIRANO se deduce que a pesar de tener una porcion
un poco baja de particulas retenidas en el tamiz # 8. el resto de particulas
se encuentran correctamente segregadas en el resto de tamices cumpliendo
asi con los limites establecidos para este ensayo dando un modulo de
finura de 2.95, el cual es el valor ideal de una arena para formar parte de

un buen concreto.

Con el ensayo de peso unitario suelto se obtuvo en el agregado grueso un
valor de 1.32 gr./cm3 siendo menor con respecto a la arena cuyo valor es
de 1.67 gr./cm3 lo que indica que la arena y el agregado grueso en estado

natural, de esta cantera, tienen casi la misma masa por unidad de volumen.

En el ensayo de peso unitario compactado ocurrié algo parecido a lo
obtenido en el suelto, la arena tiene 1.84 gr./cm3 mientras que el piedra
tiene 1.59 gr./cm3 lo cual nuevamente indica que la arena y el arena
gruesa, de esta cantera, tienen casi la misma masa por unidad de volumen

a pesar de haber sufrido un proceso de compactacion.

De igual manera se concluye que con 39% de arena y 61% de piedra se

obtiene el peso unitario 6ptimo de su mezcla el cual es 1.890 gr./cm3

Se concluye que el agregado grueso con un peso especifico de 2.36gr./cm3

y la arena con un peso especifico de 1.58gr./cm3 son aptos para ser
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5.1.2

utilizados en la elaboracion del concreto debido a que el rango admisible

esta entre 1.500gr./cm3 y 2.700gr./cm3

Finalmente con el ensayo de abrasion se obtuvo una resistencia al desgaste
de 40.5% que es menor al 50% que es el porcentaje maximo admisible

para agregados gruesos de buena resistencia.

CANTERA SANTA LUCIA

Segun la curva granulométrica del AGREGADO GRUESO de la Cantera
SANTA LUCIA se aprecia que gran proporcion de sus particulas se
encuentran aproximadamente fuera del rango establecido por los limites
de este ensayo, tiene un Tamafio Nominal Maximo de 3/4"; en
conclusion presenta una mala distribucion de particulas de diferentes

tamanos.

De acuerdo con la grafica de granulometria para el AGREGADO FINO
de la Cantera SANTA LUCIA se deduce que estd contenida en su
totalidad por los limites establecidos, si tiene una proporcion
significativa de sus particulas dentro de este rango por lo que se concluye
que su granulometria es admisible dando un mdédulo de finura de 3.03

que esta dentro de los limites aceptables.

Con el ensayo de peso unitario suelto se obtuvo en el agregado grueso
un valor de 1.31 gr./cm3 siendo menor con respecto a la arena cuyo valor
es de 1.63gr./cm3 lo que indica que el agregado fino en estado natural
con respecto a la arena, en estado natural, tiene una masa un tanto mayor

por unidad de volumen.

En el ensayo de peso unitario compactada ocurrié algo diferente a lo
obtenido en el suelto ya que la arena tiene 1.76 gr./cm3 mientras que el
agregado grueso tiene 1.56 gr./cm3 lo cual indica que la arena y el
agregado grueso, de esta cantera, tienen casi la misma masa por unidad

de volumen al ser sometidos a un proceso de compactacion.
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. De igual manera se concluye que con 33% de arena y 67% de agregado
grueso se obtiene el peso unitario Optimo de su mezcla el cual es 1.799

gr./cm3

. Se concluye que el agregado grueso con un peso especifico de
2.55gr./cm3 y la arena con un peso especifico de 1.20gr./cm3 son aptos
para ser utilizados en la elaboracion de concreto debido a que el rango
admisible est4 entre 2.500gr./cm3 y 2.700gr./cm3 pero hay que tener en

cuenta que la arena esta un poco proxima al limite inferior.

. Finalmente con el ensayo de abrasion se obtuvo una resistencia al
desgaste de 40.5% que es menor al 50% que es el porcentaje maximo

admisible para agregados gruesos de buena resistencia.

5.1.3 CANTERA ESPINOZA

. Segun la curva granulométrica del AGREGADO GRUESO de la cantera
ESPINOZA se aprecia que gran proporcion de sus particulas se
encuentran aproximadamente fuera del rango establecido por los limites
de este ensayo, tiene un Tamafio Nominal Maximo de 3/4"; en
conclusion presenta una mala distribucion de particulas de diferentes

tamanos.

. De acuerdo con la grafica de granulometria para el AGREGADO FINO
de la cantera ESPINOZA se deduce que es una curva ideal debido a que
se encuentra por completo dentro del rango establecido, modulo de
finura de 3.03 que esta dentro del rango establecido, estas caracteristicas

le hacen una excelente arena.

. Con el ensayo de peso unitario suelto se obtuvo en el agregado grueso
un valor de 1.31 gr./cm3 siendo menor con respecto a la arena cuyo valor
es de 1.63 gr./cm3 lo que indica que el agregado grueso con respecto a
la arena, ambos en estado natural, tiene una masa un tanto mayor por

unidad de volumen lo cual no es habitual pero si es admisible.

196



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

. En el ensayo de peso unitario compactada ocurrié lo contrario a lo
obtenido en el suelto ya que la arena tiene 1.79 gr./cm3 mientras que el
piedra tiene 1.50 gr./cm3 lo cual indica que la arena tienen una mayor
masa por unidad de volumen con respecto a la agregado grueso, al ser

sometidos a un proceso de compactacion.

. De igual manera se concluye que con 36% de arena y 64% de piedra se

obtiene el peso unitario 6ptimo de su mezcla el cual es 1.888 gr./cm3

. Se concluye que el agregado grueso con un peso especifico de
2.65gr./cm3 y la arena con un peso especifico de 1.62gr./cm3 son aptos
para ser utilizados en la elaboracion de concreto debido a que el rango
admisible esta entre 2.500gr./cm3 y 2.700gr./cm3 pero hay que tener en
cuenta que la arena presenta un peso especifico un poco pero mayor con

respecto a la arena lo cual no es tan comun pero si es admisible.

. Finalmente con el ensayo de abrasion se obtuvo una resistencia al
desgaste de 39.5% que es menor al 50% que es el porcentaje maximo

admisible para agregados gruesos de buena resistencia.

5.2 RECOMENDACIONES

. Se recomienda que de preferencia antes de realizar los ensayos antes
mencionados, en el agregado grueso asi como en el agregado fino, estos
pasen por un proceso de limpieza por ejemplo lavado, debido a que la
presencia de particulas extrafias en estos pueden alterar

significativamente los resultados obtenidos.

. Se recomienda realizar este tipo de ensayos destinados a la obtencion de
las propiedades mecénicas de las muestras en estudio, cada 3 a 5 afos
debido a que conforme continta la explotacion de estos en una
determinada cantera; no toda la arena o toda la piedra van a tener siempre

las mismas caracteristicas, si similares pero no iguales.

. Es de vital importancia que al momento de realizar el proceso de peso

unitario compactado sea una misma persona la que realice los procesos
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de compactacion a lo largo de todo el ensayo para que la carga aplicada

sea la misma.

Es necesario que los agregados al momento de realizar el ensayo
destinado a obtener su peso especifico, se encuentren en estado saturado
superficie seca ya que esta condicion es ideal para obtener resultados

reales y confiables.

Se sugiere que al momento de realizar los ensayos para la obtencion de
pesos unitarios (suelto y compactado) y especificos; el recipiente
destinado a contener la muestra para el ensayo se lo ubique en una

superficie completamente plana a lo largo del ensayo

Se recomienda que a pesar de que la resistencia a desgaste no intervenga
al momento de calcular una dosificacion para el concreto, este ensayo
sea realizado ya que se podra estimar la calidad del agregado grueso a

ser empleado para dicho fin.

Se recomienda en el proceso de trituracion de los materiales gruesos,
estos pasen por una serie de tamices de mayor dindmetro a menor

diametro para asi obtener una mejor graduacion de las particulas.

Se recomienda realizar una combinacién del material fino como del
grueso ya que segin normativa el material grueso no se encuentra dentro

de los limites establecidos.
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CAPITULO V

PROPUESTA: ESTUDIO DE LA COMPOSICION DEL CONCRETO DE
DIFERENTES RESISTENCIAS SEGUN LOS DISTINTOS METODOS
DE DISENO DE MESCLA, UTILIZANDO LOS AGREGADOS DE TRES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS

ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

El concreto es un material compuesto, en el cual existe una gran
variabilidad en las caracteristicas de sus componentes, especialmente en
los agregados pétreos. Siendo éstas de caracter fisico y quimico, producen
diferentes efectos, tanto en la trabajabilidad del concreto como en su

comportamiento en estado endurecido, el cual regira su vida de servicio.

El estudio de la composicién de un concreto consiste en determinar la
mezcla 6ptima de los distintos aridos disponibles para que el resultante sea
lo mas compacto posible y envolverlo con la cantidad idonea de cemento
y agua para obtener un material que tenga las cualidades necesarias para

la construccidon de una obra o parte de ella.

El concreto es un material pétreo artificial que se obtiene de la mezcla, en
determinadas proporciones, de pasta y agregados minerales. La pasta se
compone de cemento y agua, que al endurecerse une a los agregados
formando un conglomerado semejante a una roca debido a la reaccion
quimica entre estos componentes. Para lograr las mejores propiedades
mecanicas, el concreto debe contar con un esqueleto pétreo empacado lo
mas densamente posible, y con la cantidad de pasta de cemento necesaria

para llenar los huecos que éste deje.

Los agregados son un componente dindmico dentro de la mezcla, aunque
la variacién en sus caracteristicas puede ocurrir también durante los
procesos de explotacion, manejo y transporte. Y puesto que forman la

mayor parte del volumen del material, se consideran componentes criticos
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en el concreto y tienen un efecto significativo en el comportamiento de las

estructuras (Chan 1993).

El esfuerzo que el concreto puede resistir como material compuesto esta
determinado principalmente, por las caracteristicas del mortero (mezcla
de cemento, arena y agua), de los agregados gruesos y de la reaccion entre
¢éstos dos componentes. Debido a lo anterior, morteros con diferentes
calidades y agregados gruesos con diferentes caracteristicas (forma,
textura, mineralogia, resistencia, etc.), pueden producir concretos de

distintas resistencias (Otazzi P, 2004)

6.2 JUSTIFICACION
La presente investigacion es de suma importancia debido a que la
necesidad de contar con un concreto de calidad hace indispensable
conocer al detalle sus componentes, ya que tanto la resistencia como la
durabilidad dependen de las propiedades fisicas y quimicas de ellos,
especialmente de los agregados. Sin embargo, uno de los problemas que
generalmente encuentran los ingenieros y los constructores al emplear el
concreto, es la poca verificacion de las caracteristicas de los agregados
pétreos que utilizan, lo que propicia con cierta frecuencia resultados
diferentes a los esperados debido a que los agregados de una cantera a otra
no presentan propiedades mecanicas iguales lo cual influye directamente
en la dosificacion del concreto ya que las cantidades de cada material
(arena, piedra, cemento y agua) para una determinada resistencia y

asentamiento; no van a ser las mismas.

Para cada resistencia a compresion y asentamiento requeridos, de
concreto, la dosificacion no es la misma debido a que los agregados fino
y grueso (arena y piedra) de cada cantera tienen diferentes propiedades
mecanicas, las cuales son caracteristicas determinantes al momento de
calcular las cantidades de material que se utilizaran en la elaboracion del

concreto.
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Este estudio sera muy 1til para: estudiantes, contratistas, fiscalizadores,
instituciones publicas y demas personas naturales o juridicas interesadas
en el tema; debido a que a mas de conocer técnicamente que propiedades
poseen los agregados de las 3 canteras en estudio, también se dispondra
de las "Dosificaciones" ya calculadas tanto en volumen como en peso para

su directa aplicacion en obra.

6.3 OBJETIVOS

6.3.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar la composicion del concreto de diferentes resistencias segun,
los distintos métodos de disefio de mescla, utilizando los agregados de

tres canteras de la ciudad de Andahuaylas.

6.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Determinar mediante ensayos de laboratorio las propiedades
mecanicas de los Agregados (Grueso y Fino) requeridas para ser

empleados en la elaboracion de concreto.

. Determinar las dosificaciones para concreto (de diferentes
resistencias) de acuerdo a las propiedades mecéanicas de los

agregados de cada cantera.

. Disenar cilindros de concreto con los agregados de las tres canteras
estudiadas, con sus respectivas dosificaciones y ensayarlos con el

fin de verificar su resistencia a compresion.

6.4 ANALISIS DE FACTIBILIDAD
La investigacion que se realiza a los agregados fino y grueso (arena y grueso)
de las canteras en estudio es de suma importancia debido a que estos
materiales conforman entre el 70/% y el 80% del volumen total del concreto

influyendo directamente en la resistencia que se espera de este.
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La resistencia a la compresion del concreto es la medida mas comun de
desempefio que emplean los ingenieros para disefiar edificios y otras

estructuras.

La resistencia a la compresion se mide normalmente fracturando probetas
cilindricas de concreto en una maquina de ensayo de compresion. La
resistencia a la compresion se calcula a partir de la carga de ruptura dividida
por el area de la seccion que resiste a la carga y se reporta en unidades de
libra-fuerza por pulgada cuadrada (psi) en unidades corrientes usadas en
EEUU, en mega pascales (MPa) en unidades del SI y en kg/cm?2 en unidades
MKS.

Los resultados de las pruebas de resistencia a la compresion se emplean
fundamentalmente para determinar que la mezcla de concreto suministrada
cumpla con los requerimientos de la resistencia especificada, (f'c) en la
especificacion del proyecto. Los resultados de las pruebas de resistencia a
partir de cilindros se pueden utilizar para fines de control de calidad,
aceptacion del concreto o para estimar la resistencia del concreto en las
estructuras y programar las operaciones de construccion, tales como
remocion de cimbras o para evaluar la conveniencia de curado y proteccion

suministrada a la estructura.

FUNDAMENTACION

6.5.1 CONCRETO

El concreto es basicamente una mezcla de dos componentes: agregados
y pasta. La pasta, compuesto de cemento Portland y agua, une a los
agregados (arena y grava o piedra triturada), para formar una masa
semejante a una roca ya que la pasta endurece debido a la reaccion

quimica entre el cemento y el agua.

6.5.2 COMPONENTES BASICOS DEL CONCRETO

Los agregados generalmente se dividen en dos grupos: finos y gruesos.
Los agregados finos consisten en arenas naturales o manufacturadas con
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tamafos de particula que pueden llegar hasta 10 mm; los agregados
gruesos son aquellos cuyas particulas se retienen en la malla No. 16 y
pueden variar hasta 152 mm. El tamafio méximo del agregado que se
emplea cominmente es el de 19 mm o el de 25 mm. La pasta esta
compuesta de cemento Portland, agua y aire atrapado o aire incluido

intencionalmente.

Ordinariamente, la pasta constituye del 25 al 40 por ciento del volumen
total del concreto. La muestra que el volumen absoluto del cemento esta
comprendido usualmente entre el 7% y el 15% y el agua entre el 14% y el
21%. El contenido de aire en concretos con aire incluido puede llegar hasta
el 8% del volumen del concreto, dependiendo del tamafio méximo del

agregado grueso.

Como los agregados constituyen aproximadamente del 60% al 75% del
volumen total del concreto, su seleccion es importante. Los agregados
deben consistir en particulas con resistencia adecuada asi como resistencia
a condiciones de exposicion a la intemperie y no deben contener
materiales que pudieran causar deterioro del concreto. Para tener un uso
eficiente de la pasta de cemento y agua, es deseable contar con una

granulometria continua de tamafios de particulas.

La calidad del concreto depende en gran medida de la calidad de la pasta.
En un concreto elaborado adecuadamente, cada particula de agregado esta
completamente cubierta con pasta, asi como también todos los espacios

entre particulas de agregado.

Para cualquier conjunto especifico de materiales y de condiciones de
curado, la cantidad de concreto endurecido estd determinada por la
cantidad de agua utilizada en relacion con la cantidad de cemento. A
continuacion se presenta algunas ventajas que se obtienen al reducir el

contenido de agua:

* Seincrementa la resistencia a la compresion y a la flexion.
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* Se tiene menor permeabilidad, y por ende mayor hermeticidad y
menor absorcion.

+ Se incrementa la resistencia al intemperismo.

* Selogra una mejor union entre capas sucesivas y entre el concreto
y el esfuerzo.

» Sereducen las tendencias de agrietamientos por contraccion.

Entre menos agua se utilice, se tendra una mejor calidad de concreto, a
condicion que se pueda consolidar adecuadamente. Menores cantidades
de agua de mezclado resultan en mezclas mas rigidas; pero con vibracion,

aun las mezclas mas rigidas pueden ser empleadas.

Para una calidad dada de concreto, las mezclas mas rigidas son las mas
economicas. Por lo tanto, la consolidacion del concreto por vibracion

permite una mejora en la calidad del concreto y en la economia.

6.5.2.1 CEMENTO

a)

El cemento es un conglomerante formado a partir de una mezcla de caliza
y arcilla calcinadas y posteriormente molidas, que tiene la propiedad de
endurecerse al contacto con el agua. Hasta este punto la molienda entre
estas rocas es llamada Clinker, esta se convierte en cemento cuando
se le agrega yeso, este le da la propiedad a esta mezcla para que pueda
fraguar y endurecerse. Mezclado con agregados pétreos (grava y arena)
y agua, crea una mezcla uniforme, maleable y plastica que fragua y se
endurece, adquiriendo consistencia pétrea, denominada concreto (en
Espana, parte de Suramérica y el Caribe hispano) o concreto (en
México y parte de Suramérica). Su uso estd muy generalizado en

construccioén e ingenieria civil.

TIPOS DE CEMENTOS
CEMENTOS PORTLAND SIN ADICION

Constituidos por Clinker Portland y la inclusion solamente de un
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b)

determinado porcentaje de sulfato de calcio (yeso). Aqui tenemos

segun las normas técnicas:

o Tipo I : Para usos que no requieren propiedades especiales de

ningun otro tipo.

. Tipo II: Para uso general y especificamente cuando se desea
moderada resistencia a los sulfatos o moderado calor de
hidratacion.

. Tipo III: Para utilizarse cuando se requiere altas resistencias

iniciales.

o Tipo IV: Para emplearse cuando se desea bajo calor de

hidratacion.

o Tipo V: Para emplearse cuando se desea alta resistencia a los

sulfatos.

CEMENTOS PORTLAND ADICIONADOS

Contienen ademas de Clinker portland y yeso, 2 0 mas constituyentes
inorganicos que se constituyen a mejorar las propiedades del
cemento. (Ejem. Puzolanas, escorias granuladas de altos hornos,
componentes calizos, sulfatos de calcio, incorporado res de aire). Aqui
tenemos segun normas técnicas:
. Cementos portland Puzolanicos (NTP 334.044)

El peso especifico relativo del cemento Portland tipo I, oscila entre 3.1
y 3.2. Cuando el tipo de obra no justifica la determinacién exacta del

peso especifico relativo del cemento, se puede usar el valor de 3.15.

En todo caso lo que esta sucediendo es que cuando compras una bolsa
de cemento, te viene 42.5 kg de este (equivalentes a 1 pie3 en volumen),
pero lo que falt6 explicar es que esa no es toda la capacidad de la bolsa,

la bolsa en si tiene mas capacidad (normalmente se llena las 3/4 partes).
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El peso especifico relativo es la relacion entre el peso de un volumen
dado de material a cierta temperatura, al peso de un volumen igual de
agua a esa misma temperatura. En este caso, la temperatura a la cual se
haga la prueba no ocasiona mucha diferencia en los resultados; pero es
importante que la temperatura del frasco, del liquido y del cemento se

mantenga constante durante toda la practica.

La principal utilidad que tiene el peso especifico del cemento esta
relacionada con el disefio y control de mezclas de concreto.
6.5.2.2 AGREGADOS
Se define como agregado al conjunto de particulas inorgénicas de origen

natural o artificial cuyas dimensiones estdn comprendidas entre los

limites fijados en la NTP 400.011.
Los agregados son la fase discontinua del concreto y son materiales que

estan embebi dos en la pasta y que ocupan aproximadamente el 75%

del volumen de la unidad cubica de concreto.

Como conceptos de caracterizacion fisica de los agregados tenemos:

. TAMANO MAXIMO: Corresponde al menor tamiz por el que

pasa toda la muestra de agregado.

o TAMANO NOMINAL MAXIMO: Corresponde al menor tamiz

en el cual se produce el primer retenido
. MODULO DE FINEZA: Criterio Establecido en 1925 por Duff

Abrams a partir de las granulometrias del material se puede intuir

una fineza promedio del material utilizando la siguiente expresion:
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FUNCIONES DEL AGREGADO

El agregado dentro del concreto cumple principalmente las siguientes

funciones:

e Como esqueleto o relleno adecuado para la pasta (cemento y
agua), reduciendo el contenido de pasta en el metro cubico.

e Proporciona una masa de particulas capaz de resistir las acciones
mecanicas de desgaste o de intemperismo, que puedan actuar sobre

el concreto.

e Reducir los cambios de volumen resultantes de los procesos
de fraguado y endurecimiento, de humedecimiento y secado o

de calentamiento de la pasta.

Los agregados finos son comunmente identificados por un namero
denominado Moédulo de finura, que en general es mas pequeno a medida
que el agregado es mas fino. La funcion de los agregados en el concreto
es la de crear un esqueleto rigido y estable lo que se logra uniéndolos
con cemento y agua (pasta). Cuando el concreto estd fresco, la pasta
también lubrica las particulas de agregado otorgdndole cohesion y
trabajabilidad a la mezcla. Para cumplir satisfactoriamente con estas

funciones la pasta debe cubrir totalmente la superficie de los agregados.

Si se fractura una piedra, como se observa en la figura, se reducird su
tamafo y apareceran nuevas superficies sin haberse modificado el peso
total de piedra. Por la misma razon, los agregados de menor tamafo
tienen una mayor superficie para lubricar y demandaran mayor cantidad
de pasta. En consecuencia, para elaborar concreto es recomendable
utilizar el mayor tamafio de agregado compatible con las caracteristicas

de la estructura.

PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS

f) DENSIDAD: Depende de la gravedad especifica de sus
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g)

h)

j)

constituyentes sélidos como de la porosidad del material mismo.
La densidad de los agregados es especialmente importante para
los casos en que se busca disefiar concretos de bajo o alto peso
unitario. Las bajas densidades indican también que el material

es poroso y débil y de alta absorcion.

POROSIDAD: La palabra porosidad viene de poro que significa
espacio no ocupado por materia sélida en la particula de agregado
es una de las mas importantes propiedades del agregado por su
influencia en las otras propiedades de éste, puede influir en la
estabilidad quimica, resistencia a la abrasion, resistencias
mecanicas, propiedades elasticas, gravedad especifica, absorcion

y permeabilidad.

PESO UNITARIO: Es el resultado de dividir el peso de las
particulas entre el volumen total incluyendo los vacios. Al incluir
los espacios entre particulas influye la forma de acomodo de estos.
El procedimiento para su determinacion se encuentra normalizado
en ASTM C 29 y NTP 400.017. Es un valor 1til sobre todo para
hacer las transformaciones de pesos a volumenes y viceversa. Por
ejemplo para un agregado grueso pesos unitarios altos significan

que quedan muy pocos huecos por llenar con arena y cemento.

PORCENTAJE DE VACIOS: Es la medida de volumen
expresado en porcentaje de los espacios entre las particulas de
agregados, depende del acomodo de las particulas por lo que su

valor es relativo como en el caso del peso unitario.

CONTENIDO DE HUMEDAD: Es la cantidad de agua
superficial retenida por la particula, su influencia esta en la mayor

o menor cantidad de agua necesaria en la mezcla.
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PROPIEDADES MECANICAS DE LOS AGREGADOS

e)

9)

h)

RESISTENCIA: La resistencia de los agregados dependen de su
composicion textura y estructura y la resistencia del concreto no
puede ser mayor que el de los agregados; Si los granos de los
agregados no estan bien cementados unos a otros consecuentemente

seran débiles.

La resistencia al chancado o compresion del agregado debera ser
tal que permita la resistencia total de la matriz cementante. La
norma britanica establece un método para medir la resistencia a la
compresion de los agregados utilizando cilindros de 25.4mm de

diametro y altura.

TENACIDAD: Esta caracteristica esta asociada con la resistencia
al impacto del material. Estd directamente relacionada con la

flexion, angularidad y textura del material.

DUREZA: Se define como dureza de un agregado a su resistencia
a la erosion abrasion o en general al desgaste. La dureza de las
particulas depende de sus constituyentes. Entre las rocas a
emplear en concretos éstas deben ser resistentes a procesos de
abrasion o erosion y pueden ser el cuarzo, la cuarcita, las rocas

densas de origen volcénico y las rocas silicosas.

MODULO DE ELASTICIDAD: Es definido como el cambio de
esfuerzos con respecto a la deformacion elastica, considerandosele
como una medida de la resistencia del material a las
deformaciones. El modulo elastico se determina en muy inusual
su determinacién en los agregados sin embargo el concreto
experimentara deformaciones por lo que es razonable intuir que
los agregados también deben tener elasticidades acordes al tipo
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de concreto. El valor del médulo de elasticidad ademas influye
en el escurrimiento pladstico y las contracciones que puedan

presentarse.

PROPIEDADES TERMICAS DE LOS AGREGADOS

e)

)

h)

6.5.2.3 ADITIVOS

COEFICIENTE DE EXPANSION: Cuantifica la capacidad de
aumento de dimensiones de los agregados en funcion de la
temperatura, depende mucho de la composicién y estructura
interna de las rocas y varia significativamente entre los diversos
tipos de roca. En los agregados secos es alrededor de un 10%
mayor que en estado parcialmente saturado. Los valores oscilan

normalmente entre 0.9 x 10 -6 a 8.9 x 10 -6/ °C.

CALOR ESPECIFICO: Es la cantidad de calor necesaria para
incrementar en un grado centigrado la temperatura. No varia mucho
en los diversos tipos de roca salvo en el caso de agregados muy

ligeros y porosos.

CONDUCTIVIDAD TERMICA: Es la mayor o menor facilidad
para conducir el calor. Estd influenciada bésicamente por la
porosidad siendo su rango de variacion relativamente estrecho.

Los valores usuales en los agregados son de 1.1 a 2.7 BTU/ pie.hr.

°F.

DIFUSIVIDAD: Representa la velocidad con que se pueden
producir cambios térmicos dentro de una masa. Se expresa como
el cociente de dividir la conductividad entre el producto de calor

especifico por la densidad.

Los aditivos para el concreto (concreto) son componentes de naturaleza organica
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(resinas) o inorgdnica, cuya inclusion tiene como objeto modificar las
propiedades fisicas de los materiales conglomerados en estado fresco. Se suelen
presentar en forma de polvo o de liquido, como emulsiones.

Se pueden distinguir dos grupos principales de aditivos:

e Modificadores de la geologia, que cambian el comportamiento en estado fresco,
tal como la consistencia, docilidad, etc.
e Modificadores del fraguado, que adelantan o retrasan el fraguado o sus

condiciones.

Los componentes basicos del Concreto son cemento, agua y aridos; otros
componentes minoritarios que se pueden incorporar son: adiciones, aditivos,

fibras, cargas y pigmentos.

Existen aditivos que incrementan la fluidez del concreto haciéndolo mas
manejable, los aditivos que aceleran el fraguado son especialmente disefiados
para obras o construcciones donde las condiciones climaticas evitan un curado

rapido.

Los aditivos retardantes son usados en lugares donde el concreto fragua
répidamente, especialmente en regiones con clima calido o en situaciones
donde el concreto debe ser transportado a grandes distancias; esto con la

intencion de manipular la mezcla por mayor tiempo.

De acuerdo con su funcion principal se clasifica a los aditivos para el concreto de

la siguiente manera:

e Aditivo reductor de agua/plastificante: Aditivo que, sin modificar
la consistencia, permite reducir el contenido de agua de un
determinado concreto, o que, sin modificar el contenido de agua,
aumenta el asiento (cono de Abrams)/escurrimiento, o que produce

ambos efectos a la vez.

e Aditivo reductor de agua de alta actividad/aditivo
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superplastificante: Aditivo que, sin modificar la consistencia del
concreto, o que sin modificar el contenido de agua, aumenta
considerablemente el asiento (cono de A brams)/ escurrimiento, o

que produce ambos efectos a la vez.

e Aditivo reductor de agua: Aditivo que reduce la pérdida de agua,

disminuyendo la exudacion.

e Aditivo inclusor de aire: Aditivo que permite incorporar durante
el amasado una cantidad determinada de burbujas de aire,
uniformemente repartidas, que permanecen después del

endurecimiento.

e Aditivo acelerador de fraguado: Aditivo que reduce el tiempo de
transicion de la mezcla para pasar del estado plastico al rigido.

e Aditivo acelerador del endurecimiento: Aditivo que aumenta la
velocidad de desarrollo de resistencia iniciales del concreto, con o
sin modificacion del tiempo de fraguado.

e Aditivo retardador de fraguado: Aditivo que aumenta el tiempo
del principio de transicion de la mezcla para pasar del estado plastico
al estado rigido.

e Aditivo hidrofugo de masa: Aditivo que reduce la absorcion
capilar del concreto endurecido.

e Aditivo multifuncional: Aditivo que afecta a diversas
propiedades del concreto fresco y/o endurecido actuando sobre
mas de una de las funciones principales definidas en los aditivos

mencionados anteriormente.

Existen otra variedad de productos que, sin ser propiamente aditivos
y por tanto sin clasificarse como ellos, pueden considerarse como
tales ya que modifican propiedades del concreto , como ocurre con
los colorantes o pigmentos que actian sobre el color concreto , los

generadores de gas que lo hacen sobre la densidad, etc.
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6.5.2.4 AGUA
Las aguas potables y aquellas que no tengan sabores u olores pueden
ser utilizadas para preparar concreto, sin embargo algunas aguas no
potables también pueden ser usadas si cumplen con algunos requisitos,
en nuestro pais es frecuente trabajar con aguas no potables sobre todo

cuando se tratan de obras en las afueras de las ciudades.

El estudio de las caracteristicas del agua a utilizar en la mezcla del
concreto adquiere gran importancia ya que este material interviene en la

reaccion quimica con el material cementante (cemento) para lograr:

e La formacion de gel

e Enestado fresco, faciliten una adecuada manipulacion y colocacion

de la misma.

. En estado endurecido; la conviertan en un producto de las

propiedades y caracteristicas deseadas

REQUISITOS DE CALIDAD DEL AGUA

El agua que debe 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 preparacion y
curado del concreto, aquellas aguas cuyas propiedades y contenidos de

sustancias disueltas estan comprendidos dentro de los siguientes limites.

AGUAS PROHIBIDAS
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Esta prohibido emplear en la preparacion del concreto:

o Aguas éacidas. En general, el agua de mezclado que contiene 4cidos
clorhidrico, sulfurico y otros acidos inorganicos comunes en
concentraciones inferiores a 10,000 ppm no tiene un efecto adverso
en la resistencia. Las aguas acidas con valores pH menores que
3.0 pueden ocasionar problemas de manejo y se deben evitar en la
medida de lo posible.

° Aguas calcareas minerales; carbonatadas; o naturales

o Aguas provenientes de minas o relaves

o Aguas que contengan residuos industriales

o Aguas con un contenido de cloruro de sodio mayor del 3%; o
un contenido de sulfato mayor del 1%.

o Aguas que contengan algas: materia organica: humus; particulas de
carbon; turba; azufre; o descargas de desagiies.

. Aguas que contengan acido humico u otros acidos orgénicos.

. Aguas que contengan azucares o sus derivados.

o Aguas con porcentajes significativos de sales de sodio o potasio
disueltos, en especial en todos aquellos casos en que es posible
la reaccion alcali-agregado. Las aguas con concentraciones de
hidroxido de sodio de 0.5% el peso del cemento, no afecta en gran
medida a la resistencia del concreto toda vez que no ocasionen un

fraguado rapido.

RELACION AGUA —-CEMENTO (a/c) EN EL CONCRETO

Es la relacion de peso del agua con el cemento; tiene una influencia importante en
la calidad del concreto producido. Una proporcion menor de agua-cemento
conduce a una mayor resistencia y durabilidad, pero puede hacer la mezcla
mas dificil de colocar, pero estas dificultades se pueden resolver mediante el

uso de plastificante.
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Pero entre mas alta esta relacion, el concreto se vuelve mas trabajable, la relacion
agua- cemento es independiente del contenido de cemento total (y el contenido

total de agua) de una mezcla de concreto.

INFLUENCIA DE LA RELACION AGUA- CEMENTO

El concreto endurece como resultado de la reaccion quimica entre el cemento
y el agua conocida como la hidratacion. Por cada 2 kilos de cemento, 2 de
agua se necesita para completar la reaccion. Esto resulta en una relacion
agua/cemento de 1:4 o 25%. En realidad, una mezcla formada con un 25% de
agua es demasiada seca y no conviene lo suficientemente bien como para ser
colocado, ya que la parte del agua es absorbida por la arena y la piedra, y no esta
disponible para participar en la reaccion de hidratacion. Por lo tanto, mas agua
se utiliza, entonces es técnicamente necesario para reaccionar con el cemento.
Mas tipico de agua/cemento de los coeficientes de 35% a 40% de sus ingresos,

junto con un plastificante.

El exceso de agua se traducira en la solucion y la segregacion de la arena y piedra
de los componentes (méas de arena en la parte superior capas debido a que la piedra

se asentaran en la parte inferior).
Ademas, el agua que no es consumida por la reaccion de hidratacion que al final

acabara abandonando el concreto, ya que se endurece, lo que resulta en poros

microscopicos agujeros o que reduzca la fuerza final del concreto.
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6.5.3 METODOS PARA EL DISENO DE MESCLAS DE CONCRETO

INTRODUCCION

Actualmente, el concreto es el elemento mas usado en el ambito mundial para
la construccion lo que conlleva a la evolucion de las exigencias para cada
uso del mencionado elemento. La demanda del concreto ha sido la base
para la elaboracion de los diferentes disefios de mezcla, ya que estos
métodos permiten a los usuarios conocer no solo las dosis precisas de los
componentes del concreto, sino también la forma mas apropiada para
elaborar la mezcla. Métodos de disefio de mezcla estan dirigidos a mejorar
calificativamente la resistencia, la calidad y durabilidad de todos los usos

que pueda tener el concreto.

EL DISENO DE MEZCLA es un proceso que consiste en calcular las
proporciones de los elementos que forman el concreto, con el fin de obtener

los mejores resultados.

Existen diferentes métodos de disefio de mezcla; algunos pueden ser muy
complejos como consecuencia a la existencia de multiples variables de las
que depende los resultados dichos métodos, aun asi se desconoce el método
que ofrezca resultados perfectos sin embargo existe la posibilidad de

seleccionar alguno segun sea la ocasion.

En oportunidades no es necesario tener exactitud en cuanto las proporciones
de los componentes del concreto en estas situaciones se frecuentan el uso
de reglas generales lo que permite establecer las dosis correctas a través de
recetas que permiten contar con un disefio de mezcla apropiado para estos
casos.

Las mezclas de concreto deberan cumplir con los siguientes Requisitos
basicos:

e Lamezclarecién preparada debera tener la trabajabilidad, consistencia
y cohesividad que permitan su adecuada colocacion en los
encofrados .Esta mezcla deberd estar libre de segregacion y tener
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exudacion minima.

e [a mezcla endurecida debera tener las propiedades especificadas en
funcién del uso que se va a dar a la estructura.

e El costo de la unidad cubica de concreto endurecido debera ser el

minimo compatible con la calidad deseada.

6.6 PROPORCIONAMIENTO DE MEZCLAS DE CONCRETO DE
PESO NORMAL

El proporciona miento de mezclas de concreto, mas comunmente llamado
disefio de mezclas es un proceso que consiste de pasos dependientes entre
si:
a) Seleccion de los ingredientes convenientes (cemento, agregados,
agua y aditivos).
b) Determinacién de sus cantidades relativas “proporciona miento”
para producir un, tan econdémico como sea posible, un concreto de

trabajabilidad, resistencia a compresion y durabilidad apropiada.

Estas proporciones dependeran de cada ingrediente en particular los
cuales a su vez dependeran de la aplicacion particular del concreto.
También podrian ser considerados otros criterios, tales como minimizar

la contraccion y el asentamiento o ambientes quimicos especiales.

Aunque se han realizado gran cantidad de trabajos relacionados con los
aspectos tedricos del disefio de mezclas, en buena parte permanece como
un procedimiento empirico. Y aunque hay muchas propiedades
importantes del concreto, la mayor parte de procedimientos de disefio,
estan basados principalmente en lograr una resistencia a compresion
para una edad especificada asi como una trabajabilidad apropiada.
Ademas es asumido que si se logran estas dos propiedades las otras
propiedades del concreto también seran satisfactorias (excepto la
resistencia al congelamiento y deshielo U otros problemas de durabilidad

tales como resistencia al ataque quimico). Sin embargo antes de pasar
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a ver los métodos de disefio en uso comun en este momento, sera de
mucha utilidad revisar, en mas detalle, las consideraciones basicas de

disefio.

6.6.1 CONSIDERACIONES BASICAS

ECONOMIiA

El costo del concreto es la suma del costo de los materiales, de la mano
de obra empleada y el equipamiento. Sin embargo excepto para algunos
concretos especiales, el costo de la mano de obra y el equipamiento son
muy independientes del tipo y calidad del concreto producido. Por lo tanto
los costos de los materiales son los mas importantes y los que se deben
tomar en cuenta para comparar mezclas diferentes. Debido a que el
cemento es mas costoso que los agregados, es claro que minimizar el
contenido del cemento en el concreto es el factor mas importante para
reducir el costo del concreto. En general, esto puede ser echo del siguiente

modo:

- Utilizando el menor slump que permita una adecuada colocacion.

- Utilizando el mayor tamafio maximo del agregado (respetando las
limitaciones indicadas en el capitulo anterior).

- Utilizando una relacion optima del agregado grueso al agregado fino.

- Y cuando sea necesario utilizando un aditivo conveniente.

Es necesario ademas senalar que en adicion al costo, hay otros
beneficios relacionados con un bajo contenido de cemento. En general, las
contracciones seran reducidas y habra menor calor de hidratacion. Por otra
parte un muy bajo contenido de cemento, disminuird la resistencia
temprana del concreto y la uniformidad del concreto serd una

consideracidn critica.

La economia de un disefio de mezcla en particular también deberia tener
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en cuenta el grado de control de calidad que se espera en obra. Como
discutiremos en capitulos posteriores, debido a la variabilidad inherente
del concreto, la resistencia promedio del concreto producido debe ser mas
alta que la resistencia a compresion minima especificada. Al menos en
pequefias obras, podria ser mas barato “sobre disefiar” el concreto que
implementar el extenso control de calidad que requeriria un concreto con

una mejor relacion costo — eficiencia.

TRABAJABILIDAD

Claramente un concreto apropiadamente disefiado debe permitir ser
colocado y compactado apropiadamente con el equipamiento disponible.
El acabado que permite el concreto debe ser el requerido y la segregacion
y sangrado deben ser minimizados. Como regla general el concreto debe
ser suministrado con la trabajabilidad minima que permita una adecuada

colocacion.

La cantidad de agua requerida por trabajabilidad dependera
principalmente de las caracteristicas de los agregados en lugar de las
caracteristicas del cemento. Cuando la trabajabilidad debe ser mejorada,
el redisefio de la mezcla debe consistir en incrementar la cantidad de
mortero en lugar de incrementar simplemente el agua y los finos
(cemento). Debido a esto es esencial una cooperacion entre el disefiador
y el constructor para asegurar una buena mezcla de concreto. En algunos
casos una meno mezcla econdmica podria ser la mejor solucion. Y se

deben prestar oidos sordos al frecuente pedido, en obra, de “mas agua”.

RESISTENCIA Y DURABILIDAD

En general las especificaciones del concreto requerirdn una resistencia
minima a compresion. Estas especificaciones también podrian imponer
limitaciones en la maxima relaciéon agua/cemento (a/c) y el contenido
minimo de cemento. Es importante asegurar que estos requisitos no sean

mutuamente incompatibles. Como veremos en otros capitulos, no
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necesariamente la resistencia a compresion a 28 dias sera la mas
importante, debido a esto la resistencia a otras edades podria controlar el

disefio.

Las especificaciones también podrian requerir que el concreto cumpla
ciertos requisitos de durabilidad, tales como resistencia al congelamiento
y deshielo 6 ataque quimico. Estas consideraciones podrian establecer
limitaciones adicionales en la relacién agua cemento (a/c), el contenido

de cemento y en adicion podria requerir el uso de aditivos.

Entonces, el proceso de disefio de mezcla, envuelve cumplir con todos
los requisitos antes vistos. Asimismo debido a que no todos los
requerimientos pueden ser optimizados simultineamente, es necesario
compensar unos con otros; (por ejemplo puede ser mejor emplear una
dosificacién que para determinada cantidad de cemento no tiene la mayor
resistencia a compresion pero que tiene una mayor trabajabilidad).

Finalmente debe ser recordado que incluso la mezcla perfecta no producira
un concreto apropiado si no se lleva a cabo procedimientos apropiados

de colocacion, acabado y curado.

INFORMACION REQUERIDA PARA EL DISENO DE MEZCLAS

Analisis granulométrico de los agregados

Peso unitario compactado de los agregados (fino y grueso)

Peso especifico de los agregados (fino y grueso)

Contenido de humedad y porcentaje de absorcion de los agregados (fino
y grueso)

Perfil y textura de los agregados

Tipo y marca del cemento

Peso especifico del cemento

Relaciones entre resistencia y la relacion agua/cemento,

Para combinaciones posibles de cemento y agregados.
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PASOS BASICOS PARA DISENAR UNA MEZCLA DE CONCRETO:

1.  Recaudar el siguiente conjunto de informacion:
* Los materiales
» Del elemento a vaciar, tamafio y forma de las estructuras
* Resistencia a la compresion requerida
* Condiciones ambientales durante el vaciado

* Condiciones a la que estara expuesta la estructura

2. Determinar la resistenciarequerida
f’c = resistencia a la compresion (kg/cmz) resistencia de disefio
establecida por el Ingeniero estructural.
Del ACI 318-99 se tiene:
fcr=fc+1.33¢c .. (1)
fcr=fc+233c-35 ... (2)

Donde:
o : desviacion standard (kg/cm?)

, . . ., . 2
f'c . :resistencia a la compresion requerida (kg/cm”)

Se escogera el mayor valor de las férmulas (1) y (2)

3.  Seleccionar el tamafio maximo nominal del agregado grueso.
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 produccion, el transporte y la
colocacion del concreto que también pueden influir en limitarlo.
El tamafio maximo nominal del agregado grueso no debera ser mayor de

uno de estos puntos:
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* 1/5 de la menor dimension 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
pes fuerzo.

* 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 o vacios en forma de panal.

Muchas veces la seleccion del tamafio maximo de agregado esta en

funcion de la disponibilidad del material y por su costo.

Seleccion del asentamiento
Si el asentamiento no se encuentra especificado entonces se puede partir
con los valores indicados en la tabla 02 en el caso de tener sOlo aire

atrapado y la tabla 06 si contiene aire incorporado

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 01 proporciona estimaciones de la
cantidad de agua requerida en la mezcla de concreto en funcioén del
tamafio maximo de agregado y del asentamiento con aire incluido y sin
¢l. Segun la textura y forma del agregado, los requisitos de agua en la
mezcla pueden ser mayores o menores que los valores tabulados, pero
estos ofrecen suficiente aproximacién 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
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resistencias semejantes, utilizando la misma cantidad de cemento, a pesar
de que resulten diferencias en la relacion agua/cemento 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 potencial.

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 maximo nominal del agregado grueso.

La tabla 02 indica la cantidad aproximada de contenido de aire atrapado

que se espera encontrar en concretos sin aire incluido.

En el caso del contenido de aire incorporado también presenta una tabla
indicando valores aproximados en funcion ademads de las condiciones de
exposicion, suave, moderada y severa. Estos valores sefialados en la tabla
06 no siempre pueden coincidir con las indicadas en algunas
especificaciones técnicas. Pero muestra los niveles recomendables del
contenido promedio de aire para el concreto, cuando el aire se incluye a

proposito por razones de durabilidad.

Seleccionar la relacion agua/cemento

La relacion agua/cemento 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 agua/cemento, es muy conveniente conocer O
desarrollar la relacion entre la resistencia y la relacion agua/cemento de

los materiales que se usaran realmente.

Para condiciones severas de exposicion, la relacion agua/cemento debera
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10.

11.

12.

mantenerse baja, aun cuando los requisitos de resistencia puedan
cumplirse con un valor mas alto. Las tablas 05 y 07 muestran estos

valores limites.

Calculo del contenido de cemento.

Se obtiene dividiendo los valores hallados en los pasos (5)/ (7)

Calculo de los pesos de los agregados.

Est4 en funcion del método de disefio especifico a emplear o basado

puntualmente en alguna teoria de combinacion de agregados.

Presentar el disefio de mezcla en condiciones secas.

Correccion por humedad del diseiio de mezcla en estadoseco

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.
Peso agregado himedo = Peso agregado seco x (1 + C.H. (%))
C.H. (%): Contenido de humedad del agregado

El agua que va agregarse a la mezcla de prueba debe reducirse en una
cantidad igual a la humedad libre que contiene el agregado, esto es,

humedad total menos absorcion.

Aporte de humedad de los agregados:

Por absorcidn:

L1 = peso agregado seco x %absorcion del agregado

Por contenido de humedad:

L2 = peso agregado seco x %C.H. del agregado
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13.

14.

Entonces:

Agua efectiva = Agua de disefio + L1 — L2

Presentar el diseno de mezcla en condiciones humedas.

Realizar los ajustes a las mezclas de pruebas

Para obtener las proporciones de la mezcla de concreto que cumpla con
las 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 continuacién 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 deseadas; 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.
Como puede verse el procedimiento de dosificacion de mezclas se basa

en el método de “ensayo y error” que en este caso converge rapidamente

con el sistema de ajuste yreajuste.
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6.7 METODO ACI 211

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

tablas.

o a0k w N

o

10.
11.
12.
13.
14.

Seleccion de la resistencia requerida (f'c r)
Fcr=fc+1330c

Fcr=fc+2.33c-35

Donde

o: desviacion standard (kg/cm?2)

Seleccion del TMN del agregado grueso.

Seleccion del asentamiento

Seleccionar el contenido de agua TABLA 01
Seleccionar el contenido de aire atrapado TABLA 02
Seleccion de la relacion agua/cemento sea por resistencia a
compresion o por durabilidad (TABLAS 05 y 07).
Célculo del contenido de cemento (4)/(5)

Seleccionar el peso del agregado grueso TABLA 04 proporciona el
valor de b/bo, donde bo y b: son los pesos unitarios secos con y sin
compactar respectivamente del agregado grueso.

Calcular la suma de los volumenes absolutos de todos los materiales
sin considerar el agregado fino.

Célculo del volumen del agregado fino.

Célculo del peso en estado seco del agregado fino.

Presentacion del disefo en estado seco.

Correccion del disefio por el aporte de humedad de losagregados.

Presentacion del diseno en estado humedo.

226



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

6.8 METODO WALKER

1.

o o & DN

10.
11.
12.
13.
14.
15.

Seleccion de la resistencia requerida (f'c 1)
Fcr=fc+133c

Fecr=fc+23306-35

Donde:

o: desviacion standard (kg/cm?2)

Seleccion del TMN del agregado grueso.

Seleccion del asentamiento

Seleccionar el contenido de agua TABLA 09

Seleccionar el contenido de aire atrapado TABLA 02
Seleccion de la relacion agua/cemento sea por resistencia a
compresion o por durabilidad.(TABLAS 05 y 07)
Célculo del contenido de cemento (4)/(5)

Calcular la suma de los volimenes absolutos de todos los
componentes sin incluir los agregados.

Determinar el volumen del agregado total.

Calcular el porcentaje del agregado fino TABLA 08
Calcular EL volumen del agregado grueso.
Célculo de los pesos de los agregados gruesos y finos.

Presentacion del diseno en estado seco.

Correccion del disefo por el aporte de humedad de losagregados.

Presentacion del disefio en estado humedo.
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6.9 METODO DEL MODULO DE FINEZA DE LA
COMBINACION DE AGREGADOS

1. Seleccion de la resistencia requerida (f'c r)
Fcr=fc+ 1330
Fcr=fc+233c-35
Donde
6 :desviacion standard (kg/cm?2)
Seleccion del TMN del agregado grueso.
Seleccion del asentamiento
Seleccionar el contenido de agua TABLA 01
Seleccionar el contenido de aire atrapado TABLA 02

® oA W N

Seleccion de la relacion agua/cemento sea por resistencia a

compresion o por durabilidad (TABLAS 05 y 07)

Célculo del contenido de cemento (4)/(5)

Calcular la suma de los voliumenes absolutos de todos los

componentes sin incluir los agregados.

9. Cilculo del volumen absoluto de losagregados.

10. Calculo del modulo de fineza de la combinacion de agregados.
TABLAO3

11. Calculo del porcentaje de agregado fino (rf)

a. Rf=(mg-m )/(mg—mf)

12. Calculo de los volumenes absolutos de losagregados.

6.10 PORCENTAJES DE DUREZA DE CONCRETO

En el siguiente listado muestro la resistencia del concreto (hormigon) que se

obtiene después de los dias 1, 3, 7, 14 y 28, tomando en cuenta la utilizacion

del grado del concreto usado:
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1 dia 16%

3 dias 40%

7 dias 65%

14 dias 90%

28 dias 99%

En esta tabla esté claro que las ganancias de endurecimiento del concreto se
produce mayormente en los dias iniciales después de la colada del mismo, y
se obtiene un 90% en tan solo los 14 dias y llega a alcanzar un 99% al llegar
los 28 dias, pero después de estos 28 dias el concreto sigue adquiriendo mayor
resistencia, pero ya es minima a comparacion de estos dias mostrados

anteriormente.

Después de pasar los 14 dias el concreto solo gana un 9% en los demas dias
hasta llegar a los 28, de ahi en adelante se produce un porcentaje mucho

menor de resistencia.

No se tiene un estudio exacto en que tiempo el concreto adquiere su
resistencia total, pero se supone que después del primer afio estd casi

totalmente el su punto maximo de la resistencia tomada.
Se toma como base del disefio la resistencia que se adquiere a los 28 dias

porque se llega a un 99% cerca de su total resistencia, porque el tiempo es

bastante corto en un proyecto utilizaremos la final a los 28 dias.
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TAEBLA 01

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Agua en m3, pam los tamarios max nominales de agregado grueso y
consistencia indicada.

Asentamiento Ky 102" 4" 1" 1T P Ky iy

Concreto sin aire incorporado

1" a 2 207 199 180 179 166 154 130 113

3" a 4" 228 216 205 193 181 169 145 124

6" a T 243 228 216 202 190 178 160 -—-
Concreto con aing inconporado

1" a 2 181 175 168 160 150 142 122 107

3 a 4" 202 193 184 175 165 157 133 119

6" a T 216 205 197 184 174 166 154 -—-

tabla confeccicnada por el comité 211 del ACI.

TABLA 6-1 Volumen Unitario de Agua

TAELA 02

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

Tamario Maximo
Mominal Aire atrapado
del Agregado grueso.

3a" 3.0 %

172" 25%

34" 2.0 %

) i 1.5 %

112" 1.0 %

2" 0.5 %

3" 0.3 %

4" 0.2 %

TABLA 6-2 Contenido de Aire Atrapado
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TAELA 03

MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS

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

Tamaro maximo
nominal del [ 7 B q
agregado
Qrueso.
a/a" 3.96 4.04 4.11 4.19
1/2" 4.46 4.54 4.61 4.69
3/4" 4.96 5.04 5.1 5.19
15 5.26 5.34 5.41 5.49
11727 5.56 5.64 5.71 5.79
2" 5.86 5.94 6.01 6.09
. Tl 6.16 6.24 6.31 6.39

TABLA 6-3 Modulo de Fineza de la Combinacion del Agregados

TAELA 04

PESO DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD
DE VOLUMEN DEL CONCRETO

Volumen de agregado grueso, seco y compactado,
por unidad de volumén del concreto, para diversos
modulos de fineza del fino. [ b/ be )

Tamano maximo

nominal del 2.40 2.60 2.80 3.00

agregado

grueso.

Jra" 0.50 0.48 0.46 0.44
172" 0.59 0.57 0.55 0.53
/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1:= 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

tabla confeccicnada por &l comité 211 del ACI.

Tabla 6-4 Peso del Agregado Grueso por Unidad de Volumen de Concreto
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TABLA 05

RELACION AGUA/CEMENTO POR RESISTENCIA

Relacion agua/cemento en peso
[K;J;;:mz} E;.’;".;:lli'lrr:‘ztrns ,::;E ?EII'IICFE!tEtS DEI{I"I
porado aire incorporado

150 0.80 0.7
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

tabla confeccionada por el comité 211 del ACI.

TABLA 6-5 Relacion Agua /Cemento por Resistencia

TABLA D6

CONTENIDO DE AIRE INCORPORADO Y TOTAL

Tamaro Maximo

Contenido de aire de total (%)

Nominal Exposicion | Exposicion | Exposicion
del Agregado grueso. Suave Moderada Severa
Js" 4.5% 6.0 % 7.5 %
12" 4.0% 5.5 % 7.0 %
34" 3.5 % 5.0 % 6.5 %
3 B 3.0 % 4.5% 6.0 %
112" 25% 4.5% 5.5 %
2" 2.0% 4.0% 5.0 %
3" 1.5% 3.5 % 4.5 %
6" 1.0 % 3.0 % 4.0 %

TABLA 6-6 Contenido de Aire Incorporado y Total
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TABLA 07

CONDICIONES ESPECIALES DE EXPOSICION

Condiciones de exposicion

Relacién wic maxima, en
concretos con agregados de
pes0 normal

Resistencia en compresitn
minima en concretos con

agregados livianos

Concreto de baja
pemeabilidad

(b} Expuestc a agua de mar
o aguas

Concretos expuestos a
procesos de congelacion y
deshielo en condiciones
haomedas

{a) Bardineles, cunetas,
secciones delgadas........

(b) Otros elementos ...

0.50

0.45

0.45

0.45

0.50

2.60

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

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

0.40

0.45

s

300

La resistencia f ¢ no debera ser menor de 245 Kg/Cm2 por razones de durabilidad

TABLA 6-7 Condiciones Especiales de Exposicion

TABLA 09
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Volumen unitario de agua, expresado en LYm3.
mﬁfg Slump:1"a 2° Slump: 3" a 4” Slump: 6"a 77
Nominal | 2gregado | Agregado | Agregado | Agregado | agregado | agregado
redondeado | Angular | Redondeado| angular | redondead angular
| o
38" 185 212 201 227 230 250
172" 182 201 197 216 219 238
34" 170 189 185 204 208 227
1" 163 182 178 197 197 216
112" 155 170 170 185 185 204
2" 148 163 163 178 178 197
3" 136 151 151 | 167 163 182

Los valores de esta tabla coresponden a concretos SI'I'I aire incorporado

TABLA 6-8 Volumen Unitario de Agua
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TAELA 08

PORCENTAJE DE AGREGADO FINO

Agregado Redondeado Agregado Angular
Tamano maximo
Mominal del Factor cemento expresado en | Factor cemento expresado en
Agregado Grueso sacos por metro cibico sacos por metro clibico

Agregado Fino — M&dule de Finezade 23 A 2.4
g 60 57 54 &1 &9 65 61 58
1/8 458 45 43 40 57 54 51 48
KNS 41 K a5 a3 48 45 43 41
1” 40 ar 34 iz 47 24 42 40
11712 ar 4 32 k'l 44 41 39 ar
r 36 a3 31 prat] 43 40 38 K
Agregado Fino — M&dule de Finezade 26 A 2T
g 66 62 59 56 75 71 67 64
12 53 50 47 24 61 5B 55 53
KRS 44 41 a8 ! 51 48 45 22
1” 42 K 3r i5 459 45 24 42
1102 40 ar 35 33 47 44 42 40
2 ar a5 33 K 45 42 40 18
Agregado Fino = M&dulo de Finezade 3.0 A 3.1
g 74 rit 66 62 84 80 76 73
1z 59 56 53 50 70 66 62 59
KT 45 45 43 40 57 54 &1 48
i 47 24 41 s 55 52 43 45
1112 44 41 38 K 52 49 45 L
r 42 3B 6 4 449 45 24 42
. Los valores de la tabla comesponden a porcentajes del agregado fino en relacidn al

volumen absoluto total de agregado.

.. lo= valores comesponden agregado grueso angular en concretos de peso normal

Sin aire incomporado.

TABLA 6-9 Porcentaje de Agregado Fino
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6.11 RESULTADOS DE LOS DISENOS DE MEZCLA, OBTENIDOS CON
DIFERENTES METODOS

DOSIFICACION 210 KG/CM2
CANTERA — ALTAMIRANO

MATERIALES ACI-212 WALKER BI;IION];EZFAOCDE UNIDAD
CEMENTO 345.630 394.000 394.000 KG
AGUA 170.244 171.000 172.200 LTS
ARENA 404.642 542.000 496.100 KG
PIEDRA 1060.816 815.500 882.000 KG
AIRE 1.5 1.5 1.5 %

CANTERA - ALTAMIRANO
DOSIFICACION 210 KG/CM2

394.000 394.000
400.00

380.00
360.00
@ 340.00
320.00
300.00

345.630

1
CEMENTO

OACI-212 WALKER OMODULO DE FINEZA C.A
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CANTERA - ALTAMIRANO
DOSIFICACION 210 KG/CM2
173.00

172.200
172.00 171.000
% 171,00 170.244
]
170.00
169.00
1
AGUA
OACI-212 OWALKER OMODULO DE FINEZA C.A
CANTERA - ALTAMIRANO
DOSIFICACION 210 KG/CM2
542.000 496.100
600.00 404.642
400.00
S
2 200.00
0.00
1
AGREGADO FINO
ARENA
OACI-212 COWALKER OMODULO DE FINEZA C.A
CANTERA - ALTAMIRANO
DOSIFICACION 210 KG/CM2
1,000.00 815.500
800.00
& 600.00
% 400.00
200.00
0.00
1
AGREGADO GRUESO
PIEDRA CHANCADA
OACI - 212

WALKER OMODULO DE FINEZA C.A
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DOSIFICACION 280 KG/CM2
CANTERA - ALTAMIRANO

MATERIALES ACI-212 WALKER hFllcl)VI;l[éI;OCDf UNIDAD
CEMENTO 414.2 422.7 422.7 KG
AGUA 171.6 1713 173.037 LTS
ARENA 368.3 534.6 469.7 KG
PIEDRA 171.6 804.3 898.1 KG
AIRE 1.5 1.5 1.5 %

CANTERA - ALTAMIRANO
DOSIFICACION 280 KG/CM2

450.00 414.2 422.7 422.7

400.00
0]
®  350.00

300.00
1

CEMENTO

OACI-212 WALKER OMODULO DE FINEZA C.A

CANTERA - ALTAMIRANO
DOSIFICACION 280 KG/CM2

174.00 173.037

173.00

. 171.6 171.3
Z 17200

=

171.00
170.00

1

AGUA

OACI-212 WALKER OMODULO DE FINEZA C.A
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CANTERA - ALTAMIRANO
DOSIFICACION 280 KG/CM2

600.00 534.6 469.7
368.3
400.00
g
200.00
0.00
1
AGREGADO FINO
ARENA
OACI-212 WALKER OMODULO DE FINEZA C.A
CANTERA - ALTAMIRANO
DOSIFICACION 280 KG/CM2
898.1
1,000.00 2043
800.00
600.00
400.00 171.6
200.00
0.00
1
AGREGADO GRUESO
PIEDRA CHANCADA
OACI-212

WALKER OMODULO DE FINEZA C.A

DOSIFICACION 350 KG/CM2
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CANTERA — ALTAMIRANO

MATERIALES ACI-212 WALKER I\F/I&%%E;OCDE UNIDAD
CEMENTO 478.37 497.5 479.5 KG
AGUA 173.02 1723 173.9 LTS
ARENA 329.55 515.2 452.6 KG
PIEDRA 1060.82 775.1 865.5 KG
AIRE 1.5 1.5 15 %

CANTERA - ALTAMIRANO
DOSIFICACION 350 KG/CM2

47837 497.5 4795
500.00

450.00
Y 400.00
2

350.00

300.00
1
CEMENTO

OACI-212 WALKER OMODULO DE FINEZA C.A

CANTERA - ALTAMIRANO
DOSIFICACION 350 KG/CM2

173.9
174.00

% 173.00 172.3
[
= 17250

172.00

171.50

1
AGUA

OACI-212 WALKER OMODULO DE FINEZA C.A
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CANTERA - ALTAMIRANO

DOSIFICACION 350 KG/CM2
600.00 515.2
500.00 329.55

400.00
& 300.00
% 200.00
100.00
0.00

452.6

1

AGREGADO FINO
ARENA

OACI-212 WALKER 0OMODULO DE FINEZA C.A

CANTERA - ALTAMIRANO
DOSIFICACION 350 KG/CM2

1,500.00 1060.82

865.5
1,000.00 815.500

<
2 500.00

0.00
1
AGREGADO GRUESO
PIEDRA CHANCADA
OACI - 212 775.1 OMODULO DE FINEZA C.A

DOSIFICACION 210 KG/CM2
CANTERA - SANTA LUCIA

MATERIALES  ACI-212 WALKER ~ WOPULODE  ynipap
CEMENTO 367.12 410 410 KG
AGUA 180.59 178.2 180 LTS
ARENA 381.47 430.9 394.7 KG
PIEDRA 964.02 829.3 901.8 KG
AIRE
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2.0 2.0 2.0

%

DOSIFICACION 280 KG/CM2
CANTERA - SANTA LUCIA

MATERIALES ACI-212 WALKER %[&IE%&OCD:: UNIDAD
CEMENTO 439.9 439.9 439.9 KG
AGUA 1823 178.5 180.4 LTS
ARENA 351.2 424.5 388.9 KG
PIEDRA 964.4 817.1 888.5 KG
AIRE 2.0 2.0 2.0 %
DOSIFICACION 350 KG/CM2
CANTERA — SANTA LUCIA
MATERIALES ACI-212 WALKER %&%%I;OCDAE UNIDAD
CEMENTO 517.68 517.7 517.7 KG
AGUA 184.16 179.6 1813 LT
ARENA 318.85 408 373.8 KG
PIEDRA

302



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL

964.02 785.3 854 KG
AIRE 2.0 2.0 2.0 %

DOSIFICACION 210 KG/CM2
CANTERA - EZPINOZA

MATERIALES ACI-212 WALKER %&%%&OCDE UNIDAD
CEMENTO 367.12 410 410 KG
AGUA 164.73 164.6 164.7 LTS
ARENA 568.03 587.2 582.3 KG
PIEDRA 919.51 853.7 861.2 KG
AIRE 2.0 2.0 2.0 %

DOSIFICACION 280 KG/CM2
CANTERA - EZPINOZA

MATERIALES ACI - 212 WALKER DP/{%];)%IAOCDE UNIDAD
CEMENTO 439.9 439.9 439.9 KG
AGUA 166.8 168.8 165.3 LTS
ARENA 526.8 465.1 573.7 KG
PIEDRA 919.8 1012.8 848.5 KG
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AIRE 2.0 2.0 2.0 %

DOSIFICACION 350 KG/CM2
CANTERA - EZPINOZA

MODULO DE

MATERIALES ACI - 212 WALKER FINEZA C.A UNIDAD
CEMENTO 517.68 517.7 517.7 KG
AGUA 169.06 166.7 174.1 LTS
ARENA 482.68 556.1 323.2 KG
PIEDRA 919.51 808.4 1160.8 KG
AIRE 2.0 2.0 2.0 %

6.12 RELACION DE MATERIALES EN DOSIFICACION POR PESO

CANTERA ALTAMIRANO:
DOSIFICACION 210KG/CM2

MATERIALES ACI - PESO (KG)
CEMENTO 345.6 KG 42.5 KG/BOLS
AGUA 170.2 LIT 20.9 LIT/BOLS
A. GRUESO 1060.8 KG 130.4 KG/BOLS
A. FINO 404.6 KG 404.6 KG/BOLS
AIRE 1.5% 1.5%
TOTAL 19813 | KG | 598.52 KG/BOLS
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VOL.1 PESOS PESOS
PESOS| PE V.BRIQUETA : PARAUNA| PARAY
MATERIALES | w6 | (kG/Mm3) | YOL-ABS (CM3) BRI(%%];:TA BRIQUETA | BRIQUETAS
(KG) (KG)
CEMENTO  |345.6304] 3150 0.1097 5560.01283 | 610.066446 1.9 17.3
AGUA 170.2436| 1000 0.1702 5560.01283 | 946.556854 0.9 8.5
A.GRUESO | 1060.816| 2364 0.4487 5560.01283 | 2495.04457 5.9 53.1
A. FINO 404.6421| 1575 0.2569 5560.01283 | 1428.21236 2.2 20.2
DOSIFICACION 280KG/CM2
MATERIALES ACI - PESO (KG)
CEMENTO 4142 KG | 00 KG/BOLS
AGUA 171.6 | LIT | 0.0 LIT/BOLS
A. GRUESO 10608 | KG | 0.0 KG/BOLS
A. FINO 368.3 KG | 0.0 KG/BOLS
AIRE 1.5% 1% -
TOTAL 20149 | KG | 0.00 KG/BOLS
VOL.1 PESOS PESOS
PESOS | PE V.BRIQUETA : PARAUNA| PARAY
MATERIALES | © w6 | (kGM3)| YOL-ABS (CM3) BRI(%%';:TA BRIQUETA | BRIQUETA
(KG) S (KG)
CEMENTO 414.1631 | 3150 0.1315 5560.01283 | 731.032411 2.3 20.7
AGUA 171.5854 | 1000 0.1716 5560.01283 | 954.016864 1.0 8.6
A.GRUESO | 1060.816 | 2364 0.4487 5560.01283 | 2495.04457 5.9 53.1
A. FINO 3683369 | 1575 0.2338 5560.01283 | 1300.07074 2.0 18.4
DOSIFICACION 350KG/CM2
MATERIALES ACI - PESO (KG)
CEMENTO 4874 | KG | 425 KG/BOLS
AGUA 173.0 | LIT 15.1 LIT/BOLS
A. GRUESO 10608 | KG | 925 KG/BOLS
A. FINO 3206 | KG | 287 KG/BOLS
AIRE 1.5% - 1.5% -
TOTAL 2050.8 | KG | 178.83 KG/BOLS
PE VOL.1 il?xsl?: PESOS
MATERIALE | PESO VOL.AB | V.BRIQUET : PARA 9
S skG | KOM3 S A(Cm3) |BRIQUET| UNA oo 0UETA
) A(KG) | BRIQUET | "o
A (KG)
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487373
CEMENTO 7 3150 0.1547 5560.01283 860.255312 2.7 24.4
173.018
AGUA 7 1000 0.173 5560.01283 961.986081 1.0 8.7
1060.81
A. GRUESO 6 2364 0.4487 5560.01283 2495.04457 59 53.1
329.553
A. FINO 6 1575 0.2092 5560.01283 1163.18239 1.8 16.5
CANTERA SANTA LUCIA:
DOSIFICACION 210KG/CM2
MATERIALES ACI - PESO (KG)
CEMENTO 367.1 KG 42.5 KG/BOLS
AGUA 180.6 LIT 20.9 LIT/BOLS
A. GRUESO 964.0 KG 111.6 KG/BOLS
A. FINO 381.5 KG 381.5 KG/BOLS
AIRE 1.5% 1.5%
TOTAL 18932 |KG| 55647 | KG/BOLS
VOLL1 PESOS PESOS
PESOS | PE V.BRIQUETA 1 pPARAUNA| PARAY
MATERIALES | w6 | amz) | YOL-ABS | oms) BRI(%[(J;I;:TA BRIQUETA | BRIQUETAS
(KG) KG)
CEMENTO 367.1203 3150 0.1165 5560.01283 647.998038 2.0 18.4
AGUA 180.5901 1000 0.1806 5560.01283 1004.08308 1.0 9.0
A. GRUESO 964.0214 2546 0.3787 5560.01283 2105.316 5.4 48.2
A. FINO 381.4663 1198 0.3183 5560.01283 1769.89111 2.1 19.1
DOSIFICACION 280KG/CM2
MATERIALES ACI - PESO (KG)
CEMENTO 439.9 KG 42.5 KG/BOLS
AGUA 182.3 LIT 17.6 LIT/BOLS
A. GRUESO 964.0 KG 93.1 KG/BOLS
A. FINO 351.2 KG 33.9 KG/BOLS
AIRE 1.5% - 1.5% -
TOTAL 19374 |KG| 18718 | KG/BOLS
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VOL1 PESOS PESOS
PESOS | PE V.BRIQUETA : PARA UNA| PARA9
MATERIALES | * o |kamzy | YO-ABS | om3y BRI(%%?TA BRIQUETA | BRIQUETA
(KG) S (KG)
CEMENTO 439.9142 3150 0.1397 5560.01283 776.485203 2.4 22.0
AGUA 182.3157 1000 0.1823 5560.01283 1013.67738 1.0 9.1
A. GRUESO 964.0214 2546 0.3787 5560.01283 2105.316 5.4 48.2
A. FINO 351.1891 1198 0.2931 5560.01283 1629.41389 2.0 17.6
DOSIFICACION 350KG/CM2
MATERIALES ACI - PESO (KG)
CEMENTO 517.7 KG 42.5 KG/BOLS
AGUA 184.2 LIT 15.1 LIT/BOLS
A. GRUESO 964.0 KG 79.1 KG/BOLS
A. FINO 318.8 KG 26.2 KG/BOLS
AIRE 1.5% - 1.5% -
TOTAL 19847 | KG| 162.94 KG/BOLS
VOLL PESOS PESOS
PESOS | PE V.BRIQUETA . PARA UNA | PARA 9
MATERIALES | e | (kam3y | YOI-ABS | om3) BRI(%%P):TA BRIQUETA | BRIQUET
(KG) AS (KG)
CEMENTO 517.6768 3150 0.1643 5560.01283 913.742689 2.9 25.9
AGUA 184.159 1000 0.1842 5560.01283 1023.92657 1.0 9.2
A. GRUESO 964.0214 2546 0.3787 5560.01283 2105.316 5.4 48.2
A. FINO 318.8453 1198 0.2661 5560.01283 1479.34793 1.8 16.0
CANTERA ESPINOZA:
DOSIFICACION 210KG/CM2
MATERIALES ACI - PESO (KG)
CEMENTO 367.1 KG 42.5 KG/BOLS
AGUA 164.7 LIT 19.1 LIT/BOLS
A. GRUESO 919.5 KG 106.4 KG/BOLS
A. FINO 568.0 KG 568.0 KG/BOLS
AIRE 1.5% 1.5%
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[TOTAL | 20194 |KG| 73604 | KGBOLS |
voLi | PESOS | PESOS
PESOS | PE V.BRIQUETA 1 | PARAUNA| PARAY
MATERIALES | * w6 |kam3) | YOL-ABS | cm3) BRI(%%I;:TA BRIQUETA | BRIQUET
(KG) | AS(KG)
CEMENTO 367.1203 3150 0.1165 5560.01283 647.998038 2.0 18.4
AGUA 164.7302 1000 0.1647 5560.01283 915.90191 0.9 8.2
A. GRUESO 919.5052 2646 0.3475 5560.01283 1932.05284 5.1 46.0
A. FINO 568.0261 1617 0.3514 5560.01283 1953.69931 3.2 28.4
DOSIFICACION 280KG/CM2
MATERIALES ACI - PESO (KG)
CEMENTO 439.9 KG 42.5 KG/BOLS
AGUA 166.8 LIT 16.1 LIT/BOLS
A. GRUESO 919.5 KG 88.8 KG/BOLS
A. FINO 526.8 KG 50.9 KG/BOLS
AIRE 1.5% - 1.5% -
TOTAL 2053 | KG| 19834 | KG/BOLS
VoL{ | PESOS | PESOS
PESOS | PE V.BRIQUETA 1 | PARAUNA| PARAY
MATERIALES | "y |kamsy| YOL-ABS | (cma) BRI(?([CJ;];:TA BRIQUETA | BRIQUET
(KG) | AS(KG)
CEMENTO 439.9142 3150 0.1397 5560.01283 776.485203 2.4 22.0
AGUA 166.8228 1000 0.1668 5560.01283 927.53684 0.9 8.3
A. GRUESO 919.5052 2646 0.3475 5560.01283 1932.05284 5.1 46.0
A. FINO 526.7636 1617 0.3259 5560.01283 1811.77872 2.9 26.4
DOSIFICACION 350KG/CM2
MATERIALES ACI - PESO (KG)
CEMENTO 517.7 KG 42.5 KG/BOLS
AGUA 169.1 LIT 13.9 LIT/BOLS
A. GRUESO 919.5 KG 75.5 KG/BOLS
A. FINO 482.7 KG 39.6 KG/BOLS
AIRE 1.5% - 1.5% -
TOTAL 20889 |KG| 17150 | KG/BOLS
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VOL.1 PESOS PESOS

PESOS | PE V.BRIQUETA PARA UNA | PARAY
MATERIALES | w6 |(kGm3)| YOL-ABS (CM3) BRI(%I(J;I;:TA BRIQUETA | BRIQUET
(KG) AS (KG)
CEMENTO 517.6768 | 3150 0.1643 5560.01283 | 913.742689 2.9 25.9
AGUA 169.0582 | 1000 0.1691 5560.01283 | 939.965951 0.9 8.5
A.GRUESO | 919.5052 | 2646 0.3475 5560.01283 | 1932.05284 5.1 46.0
A. FINO 482.6845 | 1617 0.2986 5560.01283 | 1660.17087 2.7 24.2

6.13 RESULTADOS DE ENSAYOS DE COMPRESION A DIFERENTES
EDADES POR TIPO DE CEMENTO

En el presente acapite, se muestra los cuadros representativos del analisis de los
resultados de la resistencia de los concretos a compresion segin su relacion de agua

cemento con respecto a sus distintas edades (7, 14, 28 dias).

Es necesario mencionar que se llevd diferentes disefios de mezcla de concreto para
cada relacion de agua cemento para cada uno de ellos y conservando un Slump

constante para cada tipo de concreto (Slump 3” — 4 ).
Se empleo para el disefio de mezclas el método del ACI. Empleado para la compresion

el neopreno.

o=F/A (Kg/cm2)

6.13.1 RESULTADO DE COMPRESION — CEMENTO SOL TIPO I
a. CURADO SUMERGIDO EN AGUA —F’'C=210KG/CM2 ~ALTAMIRANO
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Dias . . Dimensiones Esfuerzo Promedio  Porcentaje
Curado l;(l)(s)lﬁc?cc::; Ultimo Esfuerzo de
Rofura & Didmetro ( cm ) 1"(1:::11;3 (kg/cm2) (kg/cm2)  Resistencia

7 210.00 15.00 30.00 148.88

7 210.00 15.00 30.00 148.76 148.55 70.7%
7 210.00 15.00 30.00 148.01

14 210.00 15.00 30.00 180.04

14 210.00 15.00 30.00 173.11 179.19 85.33%
14 210.00 15.00 30.00 184.42

28 210.00 15.00 30.00  230.82

28 210.00 15.00 30.00 211.78 222.70 106.05%
28 210.00 15.00 30.00 225.51

TIEMPO DE FRAGUADO (VS) RESISTENCIA A LA
COMPRESION
210 KG/CM2 - ALTAMIRANO
120.00%
100.00%
80.00%
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0.00%
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TIEMPO DEL CURADO DEL CONCRETO (DIAS)

—@— TIEMPO DE FRAGUADO (VS) RESISTENCIA A LA COMPRESION

b. CURADO SUMERGIDO EN AGUA - F'C=210KG/CM2 - SANTA LUCIA

Dosificacion

210 kg/cm2 Dimensiones
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Dias

Curado Altura Esfuerzo Promedio  Porcentaje
y Diametro ( cm ) (cm) Ultimo Esfuerzo .de .
Rotura (kg/cm2) (kg/cm2)  Resistencia
7 210.00 15.00 30.00 154.07
7 210.00 15.00 30.00 150.53 157.32 74.9%
7 210.00 15.00 30.00 167.34
14 210.00 15.00 30.00 180.10
14 210.00 15.00 30.00 178.31 180.35 85.88%
14 210.00 15.00 30.00 182.64
28 210.00 15.00 30.00  230.95
28 210.00 15.00 30.00 230.01 224.92 107.10%
28 210.00 15.00 30.00 213.80
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c. CURADO SUMERGIDO EN AGUA - F'C=210KG/CM2 - ESPINOZA

Dimensiones
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CE:::ZO Dosificacién Esfu'erzo Promedio  Porcentaje
y 210 kg/em2  Didmetro (cm ) Altura  Ultimo Esfuerzo .de .
Rotura (cm)  (kg/cm2) (kg/cm2)  Resistencia
7 210.00 15.00 30.00 143.11
7 210.00 15.00 30.00 167.34 152.88 72.8%
7 210.00 15.00 30.00 148.19
14 210.00 15.00 30.00 186.18
14 210.00 15.00 30.00 196.06 188.89 89.95%
14 210.00 15.00 30.00 184.42
28 210.00 15.00 30.00 234.97
28 210.00 15.00 30.00 210.93 219.92 104.72%
28 210.00 15.00 30.00 213.85

TIEMPO DE FRAGUADO (VS) RESISTENCIA A LA COMPRESION
210 KG/CM2 - ESPINOZA
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d. CURADO SUMERGIDO EN AGUA —F'C=280KG/CM2 — ALTAMIRANO

312



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Dias

Curado  Dosificacion Dimensiones Esfu.erzo Promedio  Porcentaje
y 210 kg/em?2 y Altura Ultimo Esfuerzo .de .
Rotura Diametro ( ¢cm ) (cm) (kg/cm?2) (kg/cm2)  Resistencia
7 280.00 15.00 30.00  200.81
7 280.00 15.00 30.00  200.35 200.01 71.4%
7 280.00 15.00 30.00 198.88
14 280.00 15.00 30.00  229.35
14 280.00 15.00 30.00 260.94 240.27 85.81%
14 280.00 15.00 30.00  230.53
28 280.00 15.00 30.00 317.38
28 280.00 15.00 30.00 29545 300.45 107.30%
28 280.00 15.00 30.00  288.52

TIEMPO DE FRAGUADO (VS) RESISTENCIA A LA
COMPRESION
280 KG/CM2 - ALTAMIRANO
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e. CURADO SUMERGIDO EN AGUA - F'C=280KG/CM2 — SANTA LUCIA

Dimensiones

313



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CE:::ZO Dosificacién Esfu'erzo Promedio  Porcentaje
y 210 kg/em2  Digmetro (cm ) Altura  Ultimo Esfuerzo .de .
Rotura (cm)  (kg/cm2) (kg/cm2)  Resistencia
7 280.00 15.00 30.00 206.58
7 280.00 15.00 30.00 211.03 207.31 74.0%
7 280.00 15.00 30.00 204.33
14 280.00 15.00 30.00  232.55
14 280.00 15.00 30.00  229.38 228.36 81.56%
14 280.00 15.00 30.00 223.17
28 280.00 15.00 30.00 289.94
28 280.00 15.00 30.00 305.83 297.07 106.10%
28 280.00 15.00 30.00 295.43

TIEMPO DE FRAGUADO (VS) RESISTENCIA A LA COMPRESION
280 KG/CM2 - SANTA LUCIA
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f. CURADO SUMERGIDO EN AGUA - F'C=280KG/CM2 — ESPINOZA

314



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Dias

Curado  Dosificacion Dimensiones Esfu.erzo Promedio  Porcentaje
y 210 kg/em?2 y Altura Ultimo Esfuerzo .de .
Rotura Diametro ( ¢cm ) (cm) (kg/em?2) (kg/cm2)  Resistencia
7 280.00 15.00 30.00 200.81
7 280.00 15.00 30.00 207.62 208.62 74.5%
7 280.00 15.00 30.00 217.43
14 280.00 15.00 30.00  226.58
14 280.00 15.00 30.00  235.37 243.98 87.14%
14 280.00 15.00 30.00  269.99
28 280.00 15.00 30.00  287.38
28 280.00 15.00 30.00  297.18 297.16 106.13%
28 280.00 15.00 30.00 306.93

TIEMPO DE FRAGUADO (VS) RESISTENCIA A LA COMPRESION
280 KG/CM2 - ESPINOZA
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g. CURADO SUMERGIDO EN AGUA - F'C=350KG/CM2 - ALTAMIRANO
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Dias

Curado Dosificacién Dimensiones Esfu.erzo Promedio  Porcentaje
y 210 kg/em?2 y Altura Ultimo Esfuerzo .de .
Rotura Diametro (cm ) (cm) (kg/cm2) (kg/cm2)  Resistencia
7 350.00 15.00 30.00  232.09
7 350.00 15.00 30.00 264.17 255.73 73.1%
7 350.00 15.00 30.00  270.92
14 350.00 15.00 30.00  288.19
14 350.00 15.00 30.00 317.06 298.41 85.26%
14 350.00 15.00 30.00  289.97
28 350.00 15.00 30.00 360.41
28 350.00 15.00 30.00 366.97 372.66 106.47%
28 350.00 15.00 30.00  390.59

TIEMPO DE FRAGUADO (VS) RESISTENCIA A LA COMPRESION
350 KG/CM2 - ALTAMIRANO
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Dias

Curado Dosificacién Dimensiones Esfu.erzo Promedio  Porcentaje
y 210 kg/em?2 y Altura Ultimo Esfuerzo .de .
Rotura Diametro (cm ) (cm) (kg/cm2) (kg/cm2)  Resistencia
7 350.00 15.00 30.00  258.78
7 350.00 15.00 30.00 274.50 262.34 75.0%
7 350.00 15.00 30.00 253.73
14 350.00 15.00 30.00  307.05
14 350.00 15.00 30.00  305.58 308.17 88.05%
14 350.00 15.00 30.00 311.89
28 350.00 15.00 30.00 378.49
28 350.00 15.00 30.00 377.31 373.49 106.71%
28 350.00 15.00 30.00 364.68

TIEMPO DE FRAGUADO (VS) RESISTENCIA A LA COMPRESION
350 KG/CM2 -SANTA LUCIA
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317



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Dias

Curado Dosificacién Dimensiones Esfu.erzo Promedio  Porcentaje
y 210 kg/em?2 y Altura Ultimo Esfuerzo .de .
Rotura Diametro (cm ) (cm) (kg/cm2) (kg/cm2)  Resistencia
7 350.00 15.00 30.00  246.98
7 350.00 15.00 30.00  230.82 247.13 70.6%
7 350.00 15.00 30.00 263.60
14 350.00 15.00 30.00  295.82
14 350.00 15.00 30.00  302.81 311.03 88.87%
14 350.00 15.00 30.00 334.46
28 350.00 15.00 30.00 368.74
28 350.00 15.00 30.00 391.25 387.92 110.83%
28 350.00 15.00 30.00 403.76

TIEMPO DE FRAGUADO (VS) RESISTENCIA A LA COMPRESION
350 KG/CM2 - ESPINOZA
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6.13.2 RESULTADO DE COMPRECION — CEMENTO SOL TIPO I
j-  CURADO INSITU - F'C=210KG/CM2 —~ALTAMIRANO

Esfuerzo Promedio Porcentaje
Ultimo  Esfuerzo de
(kg/cm2) (kg/cm2) Resistencia

Dias Dosificacion Dimensiones
Curado 210 kg/em?2
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y Didametro Altura
Rotura (cm) (cm)
7 210.00 15.00 30.00 140.51
7 210.00 15.00 30.00 126.26 139.03 66.2%
7 210.00 15.00 30.00 150.32
14 210.00 15.00 30.00 173.36
14 210.00 15.00 30.00 178.63 175.12 83.39%
14 210.00 15.00 30.00 173.36
28 210.00 15.00 30.00 212.93
28 210.00 15.00 30.00 207.74 213.32 101.58%
28 210.00 15.00 30.00 219.29

TIEMPO DE FRAGUADO (VS) RESISTENCIA A LA COMPRESION
210 KG/CM2 - ALTAMIRANO
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k. CURADO INSITU - F'C=210KG/CM2 - SANTA LUCIA

Dias Dosificacion

Curado 210 kg/cm?2 Dimensiones
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y Didmetro Altura Esfu.erzo Promedio Porcentaje
Rotura (cm) (cm) Ultimo  Esfuerzo de
(kg/cm2) (kg/cm2) Resistencia

7 210.00 15.00 30.00 154.07

7 210.00 15.00 30.00 150.53 157.32 74.9%

7 210.00 15.00 30.00 167.34

14 210.00 15.00 30.00 180.10

14 210.00 15.00 30.00 178.31 180.35 85.88%
14 210.00 15.00 30.00 182.64

28 210.00 15.00 30.00 230.95

28 210.00 15.00 30.00 230.01 224.92 107.10%
28 210.00 15.00 30.00 213.80

TIEMPO DE FRAGUADO (VS) RESISTENCIA A LA COMPRESION
210 KG/CM2 - SANTA LUCIA

120.00%

100.00% 100.25%
80.00%
60.00%

40.00%

=2
o
n
w
o
a
=
(@]
o
<
-l
<
<
&
=z
]
'_
2
n
w
o
O\O

20.00%

0.00%
5 10 15 20

TIEMPO DEL CURADO DEL CONCRETO (DIAS)

TIEMPO DE FRAGUADO (VS) RESISTENCIA A LA COMPRESION

. CURADO INSITU - F'C=210KG/CM2 - ESPINOZA

Esfuerzo Promedio Porcentaje
Ultimo  Esfuerzo de
(kg/cm2) (kg/cm2) Resistencia

Dias Dosificacion Dimensiones
Curado 210 kg/cm?2
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y Diametro Altura
Rotura (cm) (cm)
7 210.00 15.00 30.00 143.11
7 210.00 15.00 30.00 167.34 152.88 72.8%
7 210.00 15.00 30.00 148.19
14 210.00 15.00 30.00 186.18
14 210.00 15.00 30.00 196.06 188.89 89.95%
14 210.00 15.00 30.00 184.42
28 210.00 15.00 30.00 234.97
28 210.00 15.00 30.00 210.93 219.92 104.72%
28 210.00 15.00 30.00 213.85

TIEMPO DE FRAGUADO (VS) RESISTENCIA A LA COMPRESION
- 210 KG/CM2 - ESPINOZA
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m. CURADO INSITU - F'C=280KG/CM2 — ALTAMIRANO

Dias Dosificacion

Curado 210 kg/cm?2 Dimensiones
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Rotura Didmetro Attura 't EUEED ol
(em) (cm) (kg/cm2) (kg/cm2) Resistencia
7 280.00 15.00 30.00 200.81
7 280.00 15.00 30.00 200.35 200.01 71.4%
7 280.00 15.00 30.00 198.88
14 280.00 15.00 30.00 229.35
14 280.00 15.00 30.00 260.94 240.27 85.81%
14 280.00 15.00 30.00 230.53
28 280.00 15.00 30.00 317.38
28 280.00 15.00 30.00 295.45 300.45 107.30%
28 280.00 15.00 30.00 288.52

TIEMPO DE FRAGUADO (VS) RESISTENCIA A LA COMPRESION
280 KG/CM2 - ALTAMIRANO
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n. CURADO INSITU - F'C=280KG/CM2 — SANTA LUCIA

Dosificacion

210 kg/cm?2 Dimensiones
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Esfuerzo Promedio Porcentaje

Dias Diametro Altura .
Curado y (cm) (cm) Ultimo  Esfuerzo ‘de .
Rotura (kg/cm2) (kg/cm2) Resistencia
7 280.00 15.00 30.00 206.58
7 280.00 15.00 30.00 211.03 207.31 74.0%
7 280.00 15.00 30.00 204.33
14 280.00 15.00 30.00 232.55
14 280.00 15.00 30.00 229.38 228.36 81.56%
14 280.00 15.00 30.00 223.17
28 280.00 15.00 30.00 289.94
28 280.00 15.00 30.00 305.83 297.07 106.10%
28 280.00 15.00 30.00 295.43

TIEMPO DE FRAGUADO (VS) RESISTENCIA A LA COMPRESION
280 KG/CM2 - SANTA LUCIA
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0. CURADO INSITU —F'C=280KG/CM2 — ESPINOZA

Dias Dosificacion

Curado 210 kg/cm2 Dimensiones
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Rotura Didmetro Attura 't EUEED ol
(em) (cm) (kg/cm2) (kg/cm2) Resistencia
7 280.00 15.00 30.00 200.81
7 280.00 15.00 30.00 207.62 208.62 74.5%
7 280.00 15.00 30.00 21743
14 280.00 15.00 30.00 226.58
14 280.00 15.00 30.00 235.37 243.98 87.14%
14 280.00 15.00 30.00 269.99
28 280.00 15.00 30.00 287.38
28 280.00 15.00 30.00 297.18 297.16 106.13%
28 280.00 15.00 30.00 306.93

TIEMPO DE FRAGUADO (VS) RESISTENCIA A LA COMPRESION
280 KG/CM2 - ESPINOZA
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p. CURADO INSITU - F'C=350KG/CM2 — ALTAMIRANO

Dias Dosificacion

Curado 210 kg/cm2 Dimensiones
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Rotura Didmetro Altura it EUEED ol
(em ) (cm) (kg/cm2) (kg/cm2) Resistencia
7 350.00 15.00 30.00 224.40
7 350.00 15.00 30.00 231.17 229.01 65.4%
7 350.00 15.00 30.00 231.45
14 350.00 15.00 30.00 294.52
14 350.00 15.00 30.00 290.83 289.45 82.70%
14 350.00 15.00 30.00 282.98
28 350.00 15.00 30.00 350.96
28 350.00 15.00 30.00 344.42 351.15 100.33%
28 350.00 15.00 30.00 358.06

TIEMPO DE FRAGUADO (VS) RESISTENCIA A LA COMPRESION
350 KG/CM2 - ALTAMIRANO
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q. CURADO INSITU —F'C=350KG/CM2 — SANTA LUCIA

Dias Dosificacion
Curado 210 kg/cm?2

Dimensiones
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Rotura Didmetro Attura 't EUEED ol
(em) (cm) (kg/cm2) (kg/cm2) Resistencia
7 350.00 15.00 30.00 249.86
7 350.00 15.00 30.00 219.72 235.47 67.3%
7 350.00 15.00 30.00 236.82
14 350.00 15.00 30.00 288.58
14 350.00 15.00 30.00 281.20 288.17 82.33%
14 350.00 15.00 30.00 294.73
28 350.00 15.00 30.00 349.46
28 350.00 15.00 30.00 346.06 352.23 100.64%
28 350.00 15.00 30.00 361.17

TIEMPO DE FRAGUADO (VS) RESISTENCIA A LA COMPRESION
350 KG/CM2 - SANTA LUCIA
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r. CURADO INSITU - F'C=350KG/CM2 — ALTAMIRANO
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Dias
Curado Dosificacion
y 210 kg/cm2  Diametro Altura

Dimensiones Esfuerzo Promedio Porcentaje
Ultimo  Esfuerzo de
(kg/cm2) (kg/cm2) Resistencia

Rotura (cm) (cm)

7 350.00 15.00 30.00 227.80

7 350.00 15.00 30.00 237.09 231.94 66.3%
7 350.00 15.00 30.00 230.95

14 350.00 15.00 30.00 288.41

14 350.00 15.00 30.00 294.29 292.34 83.53%
14 350.00 15.00 30.00 294.32

28 350.00 15.00 30.00 346.54

28 350.00 15.00 30.00 340.71 350.03 100.01%
28 350.00 15.00 30.00 362.85

TIEMPO DE FRAGUADO (VS) RESISTENCIA A LA COMPRESION
350 KG/CM2 - ESPINOZA
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CONCLUSIONES

. Se pudo concluir que es recomendable tener en cuenta los procesos de dosificacion
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por peso a diferencia del volumen, ya que los materiales en su estado himedo
como es el caso de la arena al estar himeda o saturada, su peso aumenta hasta en
un 30% en algunos casos. Asi como lo menciona el ACI 211.1, si la dosificacion
se hace por peso se obtiene mejores resultados en la resistencia y una dosificacion
mas precisa

La realizacion de las muestras o especimenes para los ensayos de laboratorio son
el mejor método para determinar la calidad del concreto preparado en obra, por
eso se deben seguir minuciosamente los métodos recomendados en las normas
como son las NTP, MTC y la ASTM, ya que de unas buenas muestras se puede

determinar una buena calidad de un concreto.

En los disefios de las mezclas, aunque para todos se especificO una misma
resistencia a la compresion de disefio estos resultados fueron muy variables, por
lo cual se pudo concluir que la procedencia de los materiales no era la mas
recomendada para la elaboracion de concretos. Asi como se pudo concluir que la
resistencia a la flexion del concreto estd altamente relacionada con las resistencia
a la compresion, lo cual pudimos evidenciar que a mayor resistencia a la

compresion mayor resistencia a la flexion.

Se pudo concluir con esta investigacion, que no siempre a mayor cantidad de
cemento mayor resistencia, ya que hay caracteristicas de los agregados pétreos que
hacen que las particulas de cemento las compacte mejor, también se pudo concluir
que la relacion agua cemento nos determina el asentamiento del concreto o la
manejabilidad de 1a mezcla. Cabe también mencionar que la resistencia a la flexion
y compresion esta relacionada con el tamano del agregado y la relacion del

cemento con el agregado.

Las dosificaciones de los concretos se hizo con el fin de determinar las

proporciones de agregados ya sea en peso o en volumen como se menciona en el
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ACI 211.1. Esta dosificacién se realizd con el fin de obtener mezclas que
garanticen un concreto manejable, resistente y durable. La relacién agua cemento
(A/C) es la proporcion que mas interviene en la resistencia del concreto asi como
la relacion cemento agregados pétreos, el cemento varia entre el 7% y el 15% en

la dosificacion del concreto.

Respecto al curado de las muestras de concreto se observa que al ser sumergidas
en agua durante los dias que indica en la normativa el concreto llega a la resistencia
de disefio y supera los porcentajes establecidos, al ser curadas en insitu el concreto

llega a la resistencia de disefio pero en menor porcentaje.

RECOMENDACIONES

e Paralarealizacion de investigaciones futuras sobre el tema se recomienda hacer

una preparacion de concretos en obra, donde se realicen los métodos de
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dosificacion por volumen y por peso con el fin de establecer una mayo
conclusion en la influencia de estos métodos de dosificacion en la residencia

del material.
Es recomendable complementar la investigacion, analizando los métodos de
colocacion del concreto en los encofrados y haciendo un proceso de fraguado

con las mismas condiciones del concreto instalado en la obra.

Continuar el trabajo de investigacién para aumentar el nimero de probetas que

permita tener el trabajo de andlisis estadistico mas confiable.

Continuar el trabajo de investigacion para aumentar el nimero de canteras que

permita tener el trabajo de andlisis comparativo.
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SOLICITADO :

PROYECTO :

FECHA
CANTERA
MUESTRA
UBICACION :

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

RESUMEN DE RESULTADOS

BACH. OLARTE BULEJE ZULY

"ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES CANTERAS DE LA
CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO
EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES."

20/05/2017
ALTAMIRANO
Departamento : APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : SAN JERONIMO
RESUMEN DE RESULTADOS
ORIGEN: CANTERA ALTAMIRANO
REALIZADO BACH. ZULY OLARTE
POR: BULEJE FECHA: 20/05/2017
AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA)

PROPIEDAD MECANICA UNIDAD VALOR
Tamaiio Nominal Méximo plg. 1"
Peso Unitario Suelto gr./cm3 1.32
Peso Unitario Compactado gr./cm3 1.59
Peso Especifico gr./cm3 2.36
Capacidad de Absorcion % 1.30
Contenido de Humedad % 2.04
Abrasion % 40.42%
Modulo de Finura - 7.41

AGREGADO FINO (ARENA)

PROPIEDAD MECANICA UNIDAD VALOR
Modulo de Finura - 2.95
Peso Unitario Suelto gr./cm3 1.67
Peso Unitario Compactado gr./cm3 1.84
Peso Especifico gr./cm3 1.58
Capacidad de Absorcion % 2.24
Contenido de Humedad % 5.93
% que pasa la malla N° (<0.5%) % 1.3

COMBINACION DE AGRADOS A. FINO A. GRUESO
44.2% 55.8%
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PORCENTAJE DE ABSORCION

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE ABSORCION

ASTM D 221-71

SOLICITADO : BACH. OLARTE BULEJE ZULY
PROYECTO :
"ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES CANTERAS DE LA CIUDAD
DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA
CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES."
FECHA 20/05/2017
CANTERA ALTAMIRANO
MUESTRA
UBICACION : Departamento : APURIMAC
Provincia ANDAHUAYLAS
Distrito SAN JERONIMO
AGREGADO GRUESO
POZO C-1
MUESTRA M-1 M-2 M-3
PROFUNDIDAD (m)
FRASCO N° A B C
N° DATOS UND
1 |pfr+P.S.H. ar 4280.00 4285.00 4269.00
2 |Pfr+P.S..S. or 4226.00 4230.00 4217.00
3 |Pagua 1-(2) gr 54.00 55.00 52.00
4 |Pfr gr 102.00 102.00 102.00
5 |P.S.S. 2)-(4) or 4124.00 4128.00 4115.00
6 |C Humedad (3)/(5)x 100 % 1.31 1.33 1.26
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO % 1.30

Nota :
Pfr

P.S.H.
P.S.S.
Pagua

= Peso de frasco
= Peso de suelo humedo
= Peso de suelo seco

= Peso de agua
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PORCENTAJE DE ABSORCION

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE ABSORCION

ASTM D 221-71

SOLICITADO : BACH. OLARTE BULEJE ZULY
PROYECTO :
"ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES CANTERAS DE LA CIUDAD
DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA
CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES."
FECHA 20/05/2017
CANTERA ALTAMIRANO
MUESTRA
UBICACION : Departamento : APURIMAC
Provincia ANDAHUAYLAS
Distrito SAN JERONIMO
AGREGADO FINO
POZO C-1
MUESTRA M-1 M-2 M-3
PROFUNDIDAD (m)
FRASCO N° D E F
N° DATOS UND
1 |Pfr+P.S.H. ar 1487.00 1489.00 1487.00
2 |Pfr+P.S..S. or 1456.36 1456.32 1459.20
3 |Pagua 1)-(2) ar 30.64 32.68 27.80
4 |Pfr ar 99.00 99.00 99.00
5 |P.S.S. 2)-(4) or 1357.36 1357.32 1360.20
6 |C Humedad (3)/(5)x 100 % 2.26 241 2.04
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO % 2.24
Nota :
Pfr = Peso de frasco
P.S.H. = Peso de suelo humedo
P.S.S. = Peso de suelo seco
Pagua = Pesode agua




SOLICITADO
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FECHA
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MUESTRA
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CONTENIDO DE HUMEDAD

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM C-566

BACH. OLARTE BULEJE ZULY

"ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."
20/05/2017
: ALTAMIRANO
. Departamento : APURIMAC
Provincia ANDAHUAYLAS
Distrito : SAN JERONIMO
AGREGADO GRUESO
POZO C-1
MUESTRA M-1 M -2 M-3
PROFUNDIDAD (m)
FRASCO N° A B C
N° DATOS UND
1 |Pfr+P.S..H. gr 652.00 651.80 650.00
2 |Pfr+P.S..S. gr 641.00 640.90 639.00
3 [|Pagua (-2 gr 11.00 10.90 11.00
4 |Pfr gr 102.00 102.00 102.00
5 |P.S.S. 2)-4) gr 539.00 538.90 537.00
6 |C Humedad (3)/(5)x 100 % 2.04 2.02 2.05
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO| % 2.04

Nota :
Pfr =
PSH.=
PSS.=
P agua =

Peso de frasco
Peso de suelo humedo
Peso de suelo seco

Peso de agua

M-1

2.04

M -2

2.05
2.02

MUESTRAS

% CONT. HUMEDAD

-3




SOLICITADO :
PROYECTO :

FECHA
CANTERA
MUESTRA

UBICACION :
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CONTENIDO DE HUMEDAD

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM C-566

BACH. OLARTE BULEJE ZULY

"ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES CANTERAS DE
LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL

CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES."

20/05/2017
ALTAMIRANO
Departamento :  APURIMAC
Provincia ANDAHUAYLAS
Distrito SAN JERONIMO
AGREGADO FINO
POZO C-1
MUESTRA M-1 M-2 M-3
PROFUNDIDAD (m)
FRASCO N° D E F
N° DATOS UND
1 |Pfr+P.S.H. gr 617.00 618.00 619.20
2 |Pfr+P.S..S. ar 588.00 589.00 590.00
3 |Pagua (-2 ar 29.00 29.00 29.20
4 |Pfr ar 99.00 99.00 99.00
5 |P.S.S. 2)-4) ar 489.00 490.00 491.00
6 |C Humedad (3)/(5)x 100 % 5.93 5.92 5.95
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO| % 5.93

Nota :
Pfr =  Peso de frasco

P.S.H.= Peso de suelo himedo
P.S.S.=  Peso de suelo seco

Pagua= Pesode agua

% CONT. HUMEDAD

MUESTRAS
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PESO ESPECIFICO

PESO ESPECIFICO DE AGREGADOS PARA CONCRETO
ASTM C 127 -128

SOLICITADO : BACH. OLARTE BULEJE ZULY

PROYECTO : "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."

FECHA : 20/05/2017

CANTERA : ALTAMIRANO

MUESTRA

UBICACION : Departamento : APURIMAC

Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : SAN JERONIMO
AGREGADO GRUESO
METODO DE REMOCION DE AIRE VACIO
ENSAYO
UNIDAD N° 01 N° 02

Volumen del frasco a 20°C cm3 1000.00 1000.00
Wrirasco + agua + Grava gr 1542.00 1543.00
Temperatura °C 13.50 13.50
Wfrasco + agua gr 1228.03 1228.03
Whplato evap. + Grava seca gr 350.57 310.57
W plato evaporador ar
W grava seca er 541.50 548.63
Ww = Ws+Wbw-Wbws ar 227.53 233.66
Gravedad Especifica gr/cm3 2.38 2.35
Gravedad Especifica gr/cm3 2.36
PESO ESPECIFICO SECO 2.36 gr/cm3
PESO ESPECIFICO SATURADO: 2.39 gr/cm3

PESO ESPECIFICO APARENTE SECO: 2.43 gr/cm3
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PESO ESPECIFICO

PESO ESPECIFICO DE AGREGADOS PARA CONCRETO
ASTM C 127 -128

SOLICITADO : BACH. OLARTE BULEJE ZULY
PROYECTO : "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."

FECHA ¢ 20/05/2017

CANTERA : ALTAMIRANO

MUESTRA

UBICACION : Departamento : APURIMAC

Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : SAN JERONIMO
AGREGADO FINO
METODO DE REMOCION DE AIRE VACIO
ENSAYO
UNIDAD N° 01 N° 02

Volumen del frasco a 20°C cm3 1000.00 1000.00
Wfrasco + agua + Grava ar 1350.00 1332.00
Temperatura °C 13.50 13.50
Wirasco + agua gr 1228.00 1228.00
Whlato evap. + Grava seca gr 365.57 380.54
W plato evaporador gr
W grava seca gr 310.57 310.53
Ww = Ws+Wbw-Wbws gr 188.57 206.53
Gravedad Especifica gr/cm3 1.65 1.50
Gravedad Especifica gr/cm3 1.58
PESO ESPECIFICO SECO 1.58 gr/cm3
PESO ESPECIFICO SATURADO: 1.58 gr/cm3

PESO ESPECIFICO APARENTE SECO: 1.58 gr/cm3



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PESO ESPECIFICO

PESO ESPECIFICO DE AGREGADOS PARA CONCRETO
ASTM C 127 -128

SOLICITADO : BACH. OLARTE BULEJE ZULY

PROYECTO : "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."

FECHA : 20/05/2017

CANTERA : ALTAMIRANO

MUESTRA

UBICACION : Departamento : APURIMAC

Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : SAN JERONIMO
AGREGADO GRUESO
METODO DE REMOCION DE AIRE VACIO
ENSAYO
UNIDAD N° 01 N° 02

Volumen del frasco a 20°C cm3 1000.00 1000.00
Wrirasco + agua + Grava gr 1542.00 1543.00
Temperatura °C 13.50 13.50
Wfrasco + agua gr 1228.03 1228.03
Whplato evap. + Grava seca gr 350.57 310.57
W plato evaporador ar
W grava seca er 541.50 548.63
Ww = Ws+Wbw-Wbws ar 227.53 233.66
Gravedad Especifica gr/cm3 2.38 2.35
Gravedad Especifica gr/cm3 2.36
PESO ESPECIFICO SECO 2.36 gr/cm3
PESO ESPECIFICO SATURADO: 2.39 gr/cm3

PESO ESPECIFICO APARENTE SECO: 2.43 gr/cm3



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PESO ESPECIFICO

PESO ESPECIFICO DE AGREGADOS PARA CONCRETO
ASTM C 127 -128

SOLICITADO : BACH. OLARTE BULEJE ZULY
PROYECTO : "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."

FECHA ¢ 20/05/2017

CANTERA : ALTAMIRANO

MUESTRA

UBICACION : Departamento : APURIMAC

Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : SAN JERONIMO
AGREGADO FINO
METODO DE REMOCION DE AIRE VACIO
ENSAYO
UNIDAD N° 01 N° 02

Volumen del frasco a 20°C cm3 1000.00 1000.00
Wfrasco + agua + Grava ar 1350.00 1332.00
Temperatura °C 13.50 13.50
Wirasco + agua gr 1228.00 1228.00
Whlato evap. + Grava seca gr 365.57 380.54
W plato evaporador gr
W grava seca gr 310.57 310.53
Ww = Ws+Wbw-Wbws gr 188.57 206.53
Gravedad Especifica gr/cm3 1.65 1.50
Gravedad Especifica gr/cm3 1.58
PESO ESPECIFICO SECO 1.58 gr/cm3
PESO ESPECIFICO SATURADO: 1.58 gr/cm3

PESO ESPECIFICO APARENTE SECO: 1.58 gr/cm3



SOLICITADO :

PROYECTO :

FECHA
CANTERA
MUESTRA
UBICACION

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL

PESO UNITARIO

PESO UNITARIO DE AGREGADOS PARA CONCRETO
ASTM C-29

BACH. OLARTE BULEJE ZULY
"ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE
OBRAS CIVILES."

20/05/2017

: ALTAMIRANO

: Departamento : APURIMAC

Provincia :  ANDAHUAYLAS
Distrito : SAN JERONIMO
AGREGADO GRUESO
Diametro = 15.24 cm
Altura = 11.64 cm
N° de golpes/Capa = 25.00
N° de capas = 3.00
Volumen = 2124.04 cm3
PESO UNITARIO SUELTO
MUESTRA 1 2
MOLDE Al A2
UNID
W Grava seca + Molde gr 9378.00] 9442.00
W Molde gr 6624.00] 6624.00
W grava seca gr 2754.00| 2818.00
Peso Unitario gr/cm3 1.30 1.33
PESO UNITARIO (gr/cm3) = 1.32

PESO UNITARIO COMPACTO

MUESTRA 1 2
MOLDE Al A2
UNID
W Grava seca + Molde ar 9999.00{10011.00
W Molde gr 6624.00] 6624.00
W grava seca ar 3375.00] 3387.00
Peso Unitario gr/cm3 1.59 1.59

PESO UNITARIO (gr/em3) = 1.59




SOLICITADO :
PROYECTO :

FECHA
CANTERA
MUESTRA
UBICACION

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL

PESO UNITARIO
PESO UNITARIO DE AGREGADOS PARA CONCRETO
ASTM C-29

BACH. OLARTE BULEJE ZULY
"ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS
PRINCIPALES CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU
INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN
LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES."

20/05/2017
: ALTAMIRANO
: Departamento : APURIMAC
Provincia :  ANDAHUAYLAS
Distrito :  SANJERONIMO
AGREGADO FINO
Diametro = 10.16 cm
Altura = 11.64 cm
N° de golpes/Capa = 25.00
N° de capas = 3.00
Volimen = 944.02 cm3
PESO UNITARIO SUELTO
MUESTRA 1 2
MOLDE Al A2
UNID
W Grava seca + Molde gr 5828.00] 5848.00
W Molde gr 4255.00f 4255.00
W grava seca gr 1573.00f 1593.00
Peso Unitario gr/cm3 1.67 1.69
PESO UNITARIO (gr/cm3) = 1.67
PESO UNITARIO COMPACTO
MUESTRA 1 2
MOLDE Al A2
UNID
W Grava seca + Molde ar 5978.00] 5988.00
W Molde ar 4255.00] 4255.00
W grava seca gr 1723.00f 1733.00
Peso Unitario gr/cm3 1.83 1.84

PESO UNITARIO (gr/cm3) = 1.84




SOLICITADO BACH. OLARTE BULEJE ZULY
: "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES

TESIS

FECHA
CANTERA
MUESTRA
UBICACION

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ABRASION LOS ANGELES

MTC E 207-2000

CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE

OBRAS CIVILES."
20/05/2017

: ALTAMIRANO

:Departamento : APURIMAC

Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito :  SAN JERONIMO
ABRASION LOS ANGELES
MUESTRA # 1 2 PROMEDIO
GRADUACION A A
PESO INICIAL 5000 5000
12" " 1250 1250
" 3/4" 1250 1250
3/4" 172" 1250 1250
172" 3/8" 1250 1250
3/8" N° 4
N° 4 Ne 8
PESO FINAL (g) 2983.6 2974.6
TOTAL DESGASTE (g) 2024.4 2024.4
% DESGASTE 40.3% 40.5% 40.42%




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM C-33

SOLICITADO : BACH. OLARTE BULEJE ZULY
PROYECTO "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES CANTERAS DE LA CIUDAD DE
ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION
DE OBRAS CIVILES."
FECHA 20/05/2017
CANTERA ALTAMIRANO
MUESTRA
UBICACION : Departamento : APURIMAC
Provincia ANDAHUAYLAS
Distrito SAN JERONIMO
AGREGADO FINO
PESO INICIAL SECO 484.00 gr
PESO LAVADO SECO 484.00 gr
Tamices Abertura Peso % Retenido % Retenido | % Acumulado | Requisito de
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado que pasa % que Pasa
3/8" 9.53 0.00 0.00 0.00 100.00 100
N° 4 4.76 10.00 2.07 2.07 97.93 952 100
N° 8 2.38 76.00 15.70 17.77 82.23 80 a 100
N° 16 1.19 90.00 18.60 36.36 63.64 50 a 85
N° 30 0.60 121.00 25.00 61.36 38.64 25 a 60
N° 50 0.30 97.00 20.04 81.40 18.60 10 a 30
N° 100 0.15 70.00 14.46 95.87 4.13 2al0
N° 200 0.07 20.00 4.13 100.00 0.00
CAZUELA 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00
TOTAL 484.00 100.00
MODULO DE FINEZA 2.95

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %

30%

PORCENTAJE QUE PASA (%)

20%

10%

0%

10.00

CURVA GRANULOMETRICA
(AGREGADO FINO)

—@— CURVA GRANULOMETRICA (AGREGADO
FINO)

Especf. NTP 400.037

1.00 0.10 0.01
ABERTURA (mm)




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C-33

SOLICITADO : BACH. OLARTE BULEJE ZULY
PROYECTO "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES CANTERAS DE LA CIUDAD DE
ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION
DE OBRAS CIVILES."
FECHA 20/05/2017
CANTERA ALTAMIRANO
MUESTRA
UBICACION : Departamento : APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : SAN JERONIMO
AGREGADO GRUESO
PESO INICIAL SECO 5103.54 gr
PESO LAVADO SECO 5103.54 gr
Tamices Abertura Peso % Retenido % Retenido | % Acumulado | Requisito de
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado que pasa % que Pasa
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 100
1" 25.40 756.00 14.81 14.81 85.19 100 a 100
3/4" 19.05 2029.14 39.76 54.57 45.43 90 a 100
1/2" 12.70 934.50 18.31 72.88 27.12
3/8" 9.53 745.30 14.60 87.49 12.51 20 a 55
1/4" 6.35 595.60 11.67 99.16 0.84
N°4 4.76 0.00 0.00 99.16 0.84 0all
CAZUELA 0.00 43.00 0.84 100.00 0.00
TOTAL 5103.54 100.00
TAMANO MAXINMO 112"
TAMANO MAXIMO NOMINAL 1"
MODULO DE FINEZA 7.41
CURVA GRANULOMETRICA
(AGREGADO GRUESO)
100.00
100 %
90 % ——@— GRANULOMETRIA AGREGADO GRUESO
< Especf. NTP 400.037
X 80 %
3 .
2 70 %
o
w 60 %
8 50 %
2 .
= 40%
w
< 30%
o
a 20 %
10% [ —
0%
10% 1%
ABERTURA (mm)




SOLICITADO :
PROYECTO :

FECHA
CANTERA
MUESTRA
UBICACION

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

RESUMEN DE RESULTADOS

BACH. OLARTE BULEJE ZULY

"ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE

OBRAS CIVILES."
20/05/2017
ESPINOZA
: Departamento :  APURIMAC
Provincia ANDAHUAYLAS
Distrito TALAVERA
RESUMEN DE RESULTADOS
ORIGEN: CANTERA ESPINOZA
REALIZADO BACH. ZULY
POR: OLARTE BULEJE FECHA: 20/05/2017
AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA)

PROPIEDAD MECANICA UNIDAD VALOR
Tamafio Nominal Méximo plg. 3/4"
Peso Unitario Suelto gr./cm3 1.31
Peso Unitario Compactado gr./cm3 1.50
Peso Especifico gr./cm3 2.65
Capacidad de Absorcion % 0.86
Contenido de Humedad % 2.10
Abrasion % 39.50%
Moédulo de Finura - 7.4

AGREGADO FINO (ARENA)

PROPIEDAD MECANICA UNIDAD VALOR
Moédulo de Finura - 3.02
Peso Unitario Suelto gr./cm3 1.63
Peso Unitario Compactado gr./cm3 1.79
Peso Especifico gr./cm3 1.62
Capacidad de Absorcion % 5.38
Contenido de Humedad % 10.46
% que pasa la malla N° (<0.5%) % 0.81

A. FINO A. GRUESO

COMBINACION DE AGRADOS 12.02% 57 08%




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PORCENTAJE DE ABSORCION

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE ABSORCION
ASTM D 221-71

SOLICITADO : BACH. OLARTE BULEJE ZULY

PROYECTO : "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE

OBRAS CIVILES."
FECHA : 20/05/2017
CANTERA : ESPINOZA
MUESTRA
UBICACION : Departamento : APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : TALAVERA
AGREGADO GRUESO
POZO C-1
MUESTRA M-1 M-2 M-3
PROFUNDIDAD (m)
FRASCO N° A B C
N° DATOS UND
1 |Pfr+P.S.H. ar 4260.00] 4260.00] 4258.00
2 |Pfr+P.S..S. gr 4215.00 4229.00 4228.00
3 [Pagua (1)-(2) or 45.00 31.00 30.00
4 |Pfr ar 102.00 102.00 102.00
5 |P.S.S. 2)-4) gr 4113.00 4127.00 4126.00
6 |C Humedad (3)/(5)x 100 % 1.09 0.75 0.73
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO % 0.86
Nota :
Pfr = Peso de frasco
P.S.H. = Peso de suelo himedo
P.S.S. = Peso de suelo seco

Pagua = Pesodeagua



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PORCENTAJE DE ABSORCION

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE ABSORCION
ASTM D 221-71

SOLICITADO : BACH. OLARTE BULEJE ZULY
PROYECTO : "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE
OBRAS CIVILES."
FECHA 20/05/2017
CANTERA ESPINOZA
MUESTRA
UBICACION Departamento : APURIMAC
Provincia ANDAHUAYLAS
Distrito TALAVERA
AGREGADO FINO
POZO C-1
MUESTRA M- 1 M -2 M -3
PROFUNDIDAD (m)
FRASCO N° D E F
N° DATOS UND
1 |pfr+P.S.H. or 1496.00]  1518.80] 1521.00
2 |Pfr+PS.S. or 1419.36]  1450.32]  1449.70
3 [Pagua (1) - (2) or 76.64 68.48 71.30
4 |Pfr or 99.00 99.00 99.00
5 |P.S.S. 2) - (4) or 1320.36] 1351.32]  1350.70
6 |C Humedad (3)/(5)x 100 % 5.80 5.07 528
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO % 5.38

Nota :

Pfr

P.S.H.
P.S.S.
Pagua

= Peso de frasco

Peso de suelo himedo

Peso de suelo seco

Peso de agua




SOLICITADO :
PROYECTO :

FECHA
CANTERA
MUESTRA
UBICACION

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CONTENIDO DE HUMEDAD

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM C-566

BACH. OLARTE BULEJE ZULY

"ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."
20/05/2017
ESPINOZA
Departamento : APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : TALAVERA
AGREGADO GRUESO
POZO C-1
MUESTRA M-1 M-2 M-3
PROFUNDIDAD (m)
FRASCO N° A B C
N° DATOS UND
1 |Pfr+P.S..H. ar 656.20 651.80 668.65
2 |Pfr+P.S..S. gr 644.27 640.97 656.98
3 |Pagua (1)-(2) or 11.93 10.83 11.67
4 |Pfr ar 102.00 102.00 102.00
5 [ps.s. () - (4) ar 54227] 53897  554.98
6 |C Humedad (3)/(5)x 100 % 2.20 2.01 2.10
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO % 2.10
Nota :
Pfr = Peso de frasco
P.S.H.=  Peso de suelo humedo
P.S.S.=  Peso de suelo seco
Pagua=  Pesodeagua

% CONT. HUMEDAD

MUESTRAS




SOLICITADO :
PROYECTO :

FECHA
CANTERA
MUESTRA

UBICACION :

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CONTENIDO DE HUMEDAD

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM C-566

BACH. OLARTE BULEJE ZULY

"ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."
20/05/2017
ESPINOZA
Departamento : APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : TALAVERA
AGREGADO FINO
POZO C-1
MUESTRA M-1 M-2 M-3
PROFUNDIDAD (m)
FRASCO N° D E F
N° DATOS UND
1 |Pfr+P.S.H. gr 817.00 805.00 795.00
2 |Pfr+P.S..S. ar 742.44 739.53 734.29
3 |Pagua (1)-(2) ar 74.56 65.47 60.71
4 |Pfr gr 99.00 99.00 99.00
5 |P.S.S. 2)-(4) ar 643.44 640.53 635.29
6 |C Humedad (3)/(5)x 100 % 11.59 10.22 9.56
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO % 10.46

Nota :

Pfr = Peso de frasco
P.SH.=  Peso de suelo humedo
P.S.S.=  Peso de suelo seco
Pagua=  Pesodeagua

% CONT. HUMEDAD

MUESTRAS




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PESO ESPECIFICO

PESO ESPECIFICO DE AGREGADOS PARA CONCRETO
ASTM C 127-128

SOLICITADO : BACH. OLARTE BULEJE ZULY

PROYECTO : "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."

FECHA : 20/05/2017

CANTERA : ESPINOZA

MUESTRA

UBICACION : Departamento : APURIMAC

Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : TALAVERA
AGREGADO GRUESO
METODO DE REMOCION DE AIRE VACIO
ENSAYO
UNIDAD N° 01 N° 02

Volumen del frasco a 20°C cm3 1000.00 1000.00
Wrirasco + agua + Grava gr 1567.00 1569.00
Temperatura °C 13.50 13.50
Wfrasco + agua gr 1228.03 1228.03
Whplato evap. + Grava seca gr 352.57 346.57
W plato evaporador ar
W grava seca er 541.50 551.63
Ww = Ws+Wbw-Wbws ar 202.53 210.66
Gravedad Especifica gr/cm3 2.67 2.62
Gravedad Especifica gr/cm3 2.65
PESO ESPECIFICO SECO 2.65 gr/cm3
PESO ESPECIFICO SATURADO: 2.67 gr/cm3

PESO ESPECIFICO APARENTE SECO: 2.71 gr/cm3



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PESO ESPECIFICO

PESO ESPECIFICO DE AGREGADOS PARA CONCRETO
ASTM C 127-128

SOLICITADO : BACH. OLARTE BULEJE ZULY
PROYECTO : "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."

FECHA ¢ 20/05/2017

CANTERA : ESPINOZA

MUESTRA

UBICACION : Departamento : APURIMAC

Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : TALAVERA
AGREGADO FINO
METODO DE REMOCION DE AIRE VACIO
ENSAYO
UNIDAD N° 01 N° 02

Volumen del frasco a 20°C cm3 1000.00 1000.00
Wfrasco + agua + Grava gr 1359.00 1332.00
Temperatura °C 13.50 13.50
Wirasco + agua gr 1228.00 1228.00
Whlato evap. + Grava seca gr 365.24 369.5.54
W plato evaporador gr
W grava seca ar 310.57 310.53
Ww = Ws+Wbw-Wbws gr 179.57 206.53
Gravedad Especifica gr/cm3 1.73 1.50
Gravedad Especifica gr/cm3 1.62
PESO ESPECIFICO SECO 1.62 gr/cm3
PESO ESPECIFICO SATURADO: 1.62 gr/cm3

PESO ESPECIFICO APARENTE SECO: 1.62 gr/cm3



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PESO UNITARIO

PESO UNITARIO DE AGREGADOS PARA CONCRETO
ASTM C-29

SOLICITADO : BACH. OLARTE BULEJE ZULY

"ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES CANTERAS DE

PROYECTO : LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES."
FECHA : 20/05/2017
CANTERA : ESPINOZA
MUESTRA
UBICACION : Departamento: APURIMAC
Provincia :  ANDAHUAYLAS
Distrito : TALAVERA
AGREGADO GRUESO
Diametro = 15.24 cm
Altura 11.64 cm
N° de golpes/Capa = 25.00
N° de capas = 3.00
Volimen = 2124.04 cm3
PESO UNITARIO SUELTO
MUESTRA 1 2 3
MOLDE Al A2 A3
UNID
W Grava seca + Molde ar 9365.00] 9429.00f 9456.00
W Molde gr 6624.00] 6624.00f 6624.00
W grava seca ar 2741.00f 2805.00] 2832.00
Peso Unitario gr/cm3 1.29 1.32 1.33
PESO UNITARIO (gr/cm3) = 1.31
PESO UNITARIO COMPACTO
MUESTRA 1 2 3
MOLDE Al A2 A3
UNID
W Grava seca + Molde ar 9874.87| 9732.56] 9828.65
W Molde or 6624.00] 6624.00] 6624.00
W grava seca gr 3250.87] 3108.56] 3204.65
Peso Unitario gr/cm3 1.53 1.46 1.51
PESO UNITARIO (gr/cm3) = 1.50




SOLICITADO :
PROYECTO :

FECHA
CANTERA
MUESTRA
UBICACION

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PESO UNITARIO

PESO UNITARIO DE AGREGADOS PARA CONCRETO
ASTM C-29

BACH. OLARTE BULEJE ZULY
"ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."
20/05/2017
ESPINOZA
: Departamento : APURIMAC
Provincia :  ANDAHUAYLAS
Distrito : TALAVERA
AGREGADO FINO

Diametro = 10.16 cm

Altura = 11.64 cm

N° de golpes/Capa = 25.00

N° de capas = 3.00

Volumen = 944.02 cm3

PESO UNITARIO SUELTO
MUESTRA 1 2 3
MOLDE Al A2 A3
UNID
W Grava seca + Molde ar 5768.00] 5793.68] 5809.00
W Molde or 4255.00] 4255.00] 4255.00
W grava seca gr 1513.00f 1538.68] 1554.00
Peso Unitario gr/cm3 1.60 1.63 1.65
PESO UNITARIO (gr/cm3) = 1.63
PESO UNITARIO COMPACTO
MUESTRA 1 2 3
MOLDE Al A2 A3
UNID

W Grava seca + Molde ar 5939.00] 5950.00] 5955.77
W Molde ar 4255.00] 4255.00] 4255.00
W grava seca or 1684.00] 1695.00f 1700.77
Peso Unitario gr/cm3 1.78 1.80 1.80

PESO UNITARIO (gr/cm3)

1.79



SOLICITADO :
TESIS

FECHA
CANTERA
MUESTRA
UBICACION

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ABRASION LOS ANGELES

MTC E 207-2000

BACH. OLARTE BULEIJE ZULY
: "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES

CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN
LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION

DE OBRAS CIVILES."

: 20/05/2017
: ESPINOZA

: Departamento : APURIMAC

Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito :  TALAVERA
ABRASION LOS ANGELES
MUESTRA # 1 2 PROMEDIO
GRADUACION A A
PESO INICIAL 5000 5000
L2 " 1250 1250
" 3/4" 1250 1250
3/4" /2" 1250 1250
12" 3/8" 1250 1250
3/8" Ne 4
Ne 4 Ne§
PESO FINAL (g) 3025.1 3025.1
TOTAL DESGASTE (g) 1974.9 1974.9
% DESGASTE 39.50% 39.5% 39.50%




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

SOLICITADO : BACH. OLARTE BULEIJE ZULY
PROYECTO : "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES CANTERAS DE LA CIUDAD DE

ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE

OBRAS CIVILES."

FECHA : 20/05/2017
CANTERA : ESPINOZA
MUESTRA
UBICACION : Departamento : APURIMAC
Provincia ANDAHUAYLAS
Distrito TALAVERA
AGREGADO FINO
PESO INICIAL SECO 1511.00 gr
PESO LAVADO SECO 1511.00 gr
Tamices Abertura Peso % Retenido % Retenido | % Acumulado| Requisito de
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado que pasa % que Pasa
1/2" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.53 10.00 0.66 0.66 99.34 100
N° 4 4.76 73.00 4.83 5.49 94.51 95 a 100
N° 8 2.38 120.00 7.94 13.43 86.57 80 a 100
N° 16 1.19 400.00 26.47 3991 60.09 50 a 85
N° 30 0.60 381.00 25.22 65.12 34.88 25a 60
N° 50 0.30 269.00 17.80 82.93 17.07 10 a 30
N° 100 0.15 181.00 11.98 94.90 5.10 2al0
N° 200 0.07 66.00 4.37 99.27 0.73
CAZUELA 0.00 11.00 0.73 100.00 0.00
TOTAL 1511.00 100.00
Modulo de Fineza 3.02
CURVA GRANULOMETRICA
(AGREGADO FINO)
100.00
100 %
(
90 % —.—ElL’iE;/)A GRANULOMETRICA (AGREGADO
X 80% Especf. NTP 400.037
3 70 %
) b
a
w 60 %
o
= 50%
= 0%
2
s} 30 %
14
©  20%
10 %
0% — (.73
10.00 1.00 0.10 0.01
ABERTURA (mm)




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C-33

SOLICITADO : BACH. OLARTE BULEIJE ZULY

PROYECTO :

FECHA
CANTERA
MUESTRA

UBICACION

"ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES CANTERAS DE LA CIUDAD DE
ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE
OBRAS CIVILES."

: 20/05/2017
: ESPINOZA
Departamento : APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : TALAVERA
AGREGADO GRUESO
PESO INICIAL SECO 4601.96 gr
PESO LAVADO SECO 4601.96 gr
Tamices Abertura Peso % Retenido % Retenido | % Acumulado|Requisito de
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado que pasa__|% que Pasa
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 100
1" 25.40 673.00 14.62 14.62 85.38 95a 100
3/4" 19.05 1723.00 37.44 52.06 47.94 -
12" 12.70 989.95 21.51 73.58 26.42 25a 60
3/8" 9.53 715.01 15.54 89.11 10.89 -
1/4" 4.76 456.00 9.91 99.02 0.98 0al0
N°4 2.38 0.00 0.00 99.02 0.98 0as
CAZUELA 0.00 45.00 0.98 100.00 0.00
TOTAL 4601.96 100.00
TAMANO MAXINMO 1"
TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4"
MODULO DE FINEZA 7.40

CURVA GRANULOMETRICA
(AGREGADO GRUESO)

100 %

90 % =—@— GRANULOMETRIA AGREGADO GRUESO

80 % Especf. NTP 400.037
70 %
60 %
50 %
40%
30%
20%

PORCENTAIJE QUE PASA (%)

10%
0% T

10% 1%
ABERTURA (mm)




SOLICITADO :

PROYECTO

FECHA
CANTERA
MUESTRA
UBICACION

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

RESUMEN DE RESULTADOS

BACH. OLARTE BULEJE ZULY

"ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."
20/05/2017
SANTA LUCIA

: Departamento : APURIMAC

Provincia ANDAHUAYLAS

Distrito TALAVERA

RESUMEN DE RESULTADOS

ORIGEN: CANTERA SANTA LUCIA

REALIZADO BACH. ZULY OLARTE

POR: BULEJE FECHA: 20/05/2017

AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA)

PROPIEDAD MECANICA UNIDAD VALOR
Tamafio Nominal Méaximo plg. 3/4"
Peso Unitario Suelto gr./cm3 1.31
Peso Unitario Compactado gr./cm3 1.56
Peso Especifico gr./cm3 2.55
Capacidad de Absorcion % 2.81
Contenido de Humedad % 3.09
Abrasion % 40.50%
Moédulo de Finura (2.35 a 3.15) - 7.11

AGREGADO FINO (ARENA)

PROPIEDAD MECANICA UNIDAD VALOR
Moédulo de Finura (2.35 a 3.15) - 2.99
Peso Unitario Suelto gr./cm3 1.63
Peso Unitario Compactado gr./cm3 1.76
Peso Especifico gr./cm3 1.20
Capacidad de Absorcion % 3.63
Contenido de Humedad % 9.33
% que pasa la malla N° (<0.5%) % 0.73

A.FINO | A. GRUESO
COMBINACION DE AGRADOS 35.74% 5426%




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM C-33
SOLICITADO : BACH. OLARTE BULEJE ZULY
PROYECTO : "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES CANTERAS DE LA CIUDAD DE
ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION
DE OBRAS CIVILES."
FECHA : 20/05/2017
CANTERA : SANTA LUCIA
MUESTRA
UBICACION : Departamento : APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : TALAVERA
AGREGADO FINO
PESO INICIAL SECO 1371.00 gr
PESO LAVADO SECO 1363.00 gr
Tamices Abertura Peso % Retenido | % Retenido % Acumulado Requisito de
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado que pasa % que Pasa
3/8" 9.53 0.00 0.00 0.00 100.00 100
N° 4 4.76 20.00 1.46 1.46 98.54 95 a 100
N° 8 2.38 175.00 12.76 14.22 85.78 80 a 100
N° 16 1.19 323.00 23.56 37.78 62.22 50 a 85
N° 30 0.60 365.00 26.62 64.41 35.59 25 a 60
N° 50 0.30 285.00 20.79 85.19 14.81 10 a 30
N° 100 0.15 144.00 10.50 95.70 4.30 2al0
N° 200 0.07 41.00 2.99 98.69 1.31
CAZUELA 0.00 10.00 0.73 99.42 0.58
TOTAL 1363.00 99.42
Modulo de Fineza 3.0

CURVA GRANULOMETRICA
(AGREGADO FINO)

100 %

=—@— CURVA GRANULOMETRICA (AGREGADO

90 % FINO)

80 % Especf. NTP 400.037

70 %

60 %

50 %

40 %

30%

PORCENTAJE QUE PASA (%)

20%
10%

0% -
10% 1% 0.1% 0.01%

ABERTURA (mm)




SOLICITADO :
PROYECTO

FECHA
CANTERA
MUESTRA
UBICACION :

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C-33

BACH. OLARTE BULEJE ZULY

"ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES CANTERAS DE LA CIUDAD DE
ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION
DE OBRAS CIVILES."

20/05/2017
SANTA LUCIA
Departamento : APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : TALAVERA
AGREGADO GRUESO
PESO INICIAL SECO 4499.60 gr
PESO LAVADO SECO 4499.60 gr
Tamices Abertura Peso % Retenido [ % Retenido % Acumulado Requisito de
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado que pasa % que Pasa
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 100
1" 25.40 418.70 9.31 9.31 90.69 95a 100
3/4" 19.05 1320.80 29.35 38.66 61.34 -
12" 12.70 817.00 18.16 56.82 43.18 25 a 60
3/8" 9.53 718.80 15.97 72.79 27.21 -
N° 4 4.76 709.20 15.76 88.55 11.45 0alo
N° 8 2.38 491.10 10.91 99.47 0.53 0a$s
CAZUELA 0.00 24.00 0.53 100.00 0.00
TOTAL 4499.60 100.00
TAMANO MAXINMO 1"
TAMANO MAXIMO NOMINAL 34"
MODULO DE FINEZA 7.11

CURVA GRANULOMETRICA
(AGREGADO GRUESO)

100 %

90 % ==@— GRANULOMETRIA AGREGADO GRUESO
o

80 %
70 %

Especf. NTP 400.037

60 %
50 %
40 %
30%
20%
10%
0%

PORCENTAJE QUE PASA (%)

10% 1%
ABERTURA (mm)




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PORCENTAJE DE ABSORCION

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE ABSORCION
ASTM D 221-71

SOLICITADO : BACH. OLARTE BULEJE ZULY

PROYECTO : "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN
LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION

DE OBRAS CIVILES."

FECHA : 20/05/2017
CANTERA : SANTA LUCIA
MUESTRA
UBICACION : Departamento : APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : TALAVERA
AGREGADO GRUESO
POZO C-1
MUESTRA M-1 M-2 M-3
PROFUNDIDAD (m)
FRASCO N° A B C
N° DATOS UND
1 |Pfr+P.S.H. ar 4350.65 4320.65 4348.67
2 |Pfr+P.S..S. gr 4215.00 4229.00 4228.00
3 [Pagua (1)-(2) or 135.65 91.65 120.67
4 |Pfr ar 102.00 102.00 102.00
5 |P.S.S. 2)-4) gr 4113.00 4127.00 4126.00
6 |C Humedad (3)/(5)x 100 % 3.30 2.22 2.92
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO % 2.81
Nota :
Pfr = Peso de frasco
P.S.H. = Peso de suelo himedo
P.S.S. = Peso de suelo seco

Pagua = Pesodeagua



DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE ABSORCION

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PORCENTAJE DE ABSORCION

ASTM D 221-71

SOLICITADO : BACH. OLARTE BULEJE ZULY
PROYECTO :  “gSTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN
LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION
DE OBRAS CIVILES."
FECHA 20/05/2017
CANTERA SANTA LUCIA
MUESTRA
UBICACION Departamento : APURIMAC
Provincia ANDAHUAYLAS
Distrito TALAVERA
AGREGADO FINO
POZO C-1
MUESTRA M- 1 M -2 M -3
PROFUNDIDAD (m)
FRASCO N° D E F
N° DATOS UND
1 |pfr+P.S.H. or 1530.00]  1518.12]  1521.00
2 |Pfr+PS.S. or 147536]  1474.32] 1469.70
3 [Pagua (1)-(2) or 54.64 43.80 51.30
4 |Pfr or 99.00 99.00 99.00
5 |P.S.S. 2) - (4) or 1376.36]  1375.32] 1370.70
6 |C Humedad (3)/(5)x 100 % 3.97 3.18 3.74
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO % 3.63

Nota :
Pfr

P.S.H.
P.S.S.
Pagua

= Peso de frasco

Peso de suelo himedo

Peso de suelo seco

Peso de agua




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CONTENIDO DE HUMEDAD
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM C-566
SOLICITADO : BACH. OLARTE BULEJE ZULY
PROYECTO : "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS
CIVILES."
FECHA 20/05/2017
CANTERA SANTA LUCIA
MUESTRA
UBICACION Departamento : APURIMAC
Provincia ANDAHUAYLAS
Distrito : TALAVERA
AGREGADO GRUESO
POZO C-1
MUESTRA M-1 M-2 M-3
PROFUNDIDAD (m)
FRASCO N° A B C
N° DATOS UND
1 |Pfr+P.S. H. ar 662.20 661.80 668.65
2 |P&r+P.S..S. gr 644.27 640.97 656.98
3 |Pagua (-2 gr 17.93 20.83 11.67
4 |Pfr ar 102.00 102.00 102.00
5 |P.S.S. 2)-(4) gr 542.27 538.97 554.98
6 |C Humedad (3)/(5)x 100 % 3.31 3.86 2.10
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO % 3.09

Nota :
Pfr =
PSH.=
PSS.=
P agua =

Peso de frasco
Peso de suelo humedo
Peso de suelo seco

Peso de agua

% CONT. HUMEDAD

MUESTRAS




SOLICITADO :
PROYECTO :

FECHA
CANTERA
MUESTRA

UBICACION :

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM C-566
BACH. OLARTE BULEJE ZULY
"ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS
CIVILES."
20/05/2017

SANTA LUCIA

Departamento : APURIMAC

Provincia ANDAHUAYLAS
Distrito : TALAVERA

AGREGADO FINO
POZO C-1
MUESTRA M-1 M-2 M-3
PROFUNDIDAD (m)
FRASCO N° D E F

Ne DATOS UND

1 |Pfr+P.S..H. ar 795.12 792.12 797.00

2 |Pfr+P.S..S. gr 729.44 742.53 734.29

3 |Pagua (1) -(2) ar 65.68 49.59 62.71

4 |Pfr gr 99.00 99.00 99.00

5 |P.S.S. 2)-(4) gr 630.44 643.53 635.29

6 |C Humedad (3)/(5)x 100 % 10.42 7.71 9.87
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO % 9.33

Nota :
Pfr =
PSH.=
PSS.=
Pagua=

Peso de frasco
Peso de suelo himedo
Peso de suelo seco

Peso de agua

% CONT. HUMEDAD

10.42 9.87
7.71

MUESTRAS




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PESO ESPECIFICO

PESO ESPECIFICO DE AGREGADOS PARA CONCRETO
ASTM C 127 -128

SOLICITADO : BACH. OLARTE BULEJE ZULY

PROYECTO : "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."

FECHA : 20/05/2017

CANTERA : SANTA LUCIA

MUESTRA

UBICACION : Departamento : APURIMAC

Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : TALAVERA
AGREGADO GRUESO
METODO DE REMOCION DE AIRE VACIO
ENSAYO
UNIDAD N° 01 N° 02

Volumen del frasco a 20°C cm3 1000.00 1000.00
Wrirasco + agua + Grava gr 1558.98 1560.76
Temperatura °C 13.50 13.50
Wfrasco + agua gr 1228.03 1228.03
Whplato evap. + Grava seca gr 352.57 346.57
W plato evaporador ar
W grava seca er 541.50 551.63
Ww = Ws+Wbw-Wbws ar 210.55 218.90
Gravedad Especifica gr/cm3 2.57 2.52
Gravedad Especifica gr/cm3 2.55
PESO ESPECIFICO SECO 2.55 gr/cm3
PESO ESPECIFICO SATURADO: 2.62 gr/cm3

PESO ESPECIFICO APARENTE SECO: 2.74 gr/cm3



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PESO ESPECIFICO

PESO ESPECIFICO DE AGREGADOS PARA CONCRETO
ASTM C 127 -128

SOLICITADO : BACH. OLARTE BULEIJE ZULY
PROYECTO : "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."

FECHA ¢ 20/05/2017

CANTERA : SANTA LUCIA

MUESTRA

UBICACION : Departamento : APURIMAC

Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : TALAVERA
AGREGADO FINO
METODO DE REMOCION DE AIRE VACIO
ENSAYO
UNIDAD N° 01 N° (02

Volumen del frasco a 20°C cm3 1000.00 1000.00
Wfrasco + agua + Grava er 1314.12 1231.99
Temperatura °C 13.50 13.50
Wirasco + agua gr 1228.00 1228.00
Whplato evap. + Grava seca er 365.24 369.5.54
W plato evaporador gr
W grava seca gr 310.57 310.53
Ww = Ws+Wbw-Wbws gr 224.45 306.54
Gravedad Especifica gr/cm3 1.38 1.01
Gravedad Especifica gr/cm3 1.20
PESO ESPECIFICO SECO 1.20 gr/cm3
PESO ESPECIFICO SATURADO: 1.20 gr/cm3

PESO ESPECIFICO APARENTE SECO: 1.20 gr/cm3



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PESO UNITARIO

PESO UNITARIO DE AGREGADOS PARA CONCRETO
ASTM C-29

SOLICITADO BACH. OLARTE BULEJE ZULY

"ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES CANTERAS DE LA
CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO

PROYECTO :

FECHA
CANTERA
MUESTRA
UBICACION

EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES."

: 20/05/2017
: SANTA LUCIA
Departamento : APURIMAC
Provincia ANDAHUAYLAS
Distrito TALAVERA
AGREGADO GRUESO

Diametro = 15.24 cm

Altura = 11.64 cm

N° de golpes/Capa = 25.00

N° de capas = 3.00

Volimen = 2124.04 cm3

PESO UNITARIO SUELTO
MUESTRA 1 2 3
MOLDE Al A2 A3
UNID
W Grava seca + Molde ar 9369.00] 9458.00] 9421.00
W Molde gr 6624.00] 6624.00] 6624.00
W grava seca gr 2745.00f  2834.00f 2797.00
Peso Unitario gr/cm3 1.29 1.33 1.32
PESO UNITARIO (gr/cm3) = 1.31
PESO UNITARIO COMPACTO
MUESTRA 1 2 3
MOLDE Al A2 A3
UNID

W Grava seca + Molde gr 9904.87] 9999.56] 9898.65
W Molde gr 6624.00]  6624.00] 6624.00
W grava seca gr 3280.87 3375.56 3274.65
Peso Unitario gr/cm3 1.54 1.59 1.54
PESO UNITARIO (gr/cm3) = 1.56




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PESO UNITARIO

PESO UNITARIO DE AGREGADOS PARA CONCRETO
ASTM C-29

SOLICITADO BACH. OLARTE BULEJE ZULY
"ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

PROYECTO :

FECHA
CANTERA
MUESTRA
UBICACION

CIVILES."
: 20/05/2017
: SANTA LUCIA
Departamento : APURIMAC
Provincia ANDAHUAYLAS
Distrito TALAVERA
AGREGADO FINO

Diametro = 10.16 cm

Altura = 11.64 cm

N° de golpes/Capa = 25.00

N° de capas = 3.00

Volumen = 944.02 cm3

PESO UNITARIO SUELTO
MUESTRA 1 2 3
MOLDE Al A2 A3
UNID
W Grava seca + Molde gr 5768.001 5793.68] 5809.00
W Molde gr 4255.00f 4255.00f 4255.00
W grava seca gr 1513.00 1538.68 1554.00
Peso Unitario gr/cm3 1.60 1.63 1.65
PESO UNITARIO (gr/cm3) = 1.63
PESO UNITARIO COMPACTO
MUESTRA 1 2 3
MOLDE Al A2 A3
UNID

W Grava seca + Molde gr 5925.32] 5923.14] 5912.08
W Molde gr 4255.00f 4255.00f 4255.00
W grava seca gr 1670.32 1668.14 1657.08
Peso Unitario gr/cm3 1.77 1.77 1.76
PESO UNITARIO (gr/cm3) = 1.76




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ABRASION LOS ANGELES
MTC E 207-2000

SOLICITADO :BACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS . "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."
FECHA ¢ 20/05/2017
CANTERA : SANTA LUCIA
MUESTRA
UBICACION : Departamento : APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito :  TALAVERA
ABRASION LOS ANGELES
MUESTRA # 1 2 PROMEDIO
GRADUACION A A
PESO INICIAL 5000 5000
112" 1" 1250 1250
" 3/4" 1250 1250
3/4" 172" 1250 1250
12" 3/8" 1250 1250
3/8" N° 4
N° 4 N° 8
PESO FINAL (g) 2975.6 2974.7
TOTAL DESGASTE (g) 2024.4 2026
% DESGASTE 40.49% 40.51% 40.50%




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS
AGREGADOS

SOLICITADO BACH. OLARTE BULEJE ZULY

TESIS

FECHA
CANTERA
MUESTRA

UBICACION

"ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE
OBRAS CIVILES."

20/05/2017
:SANTA LUCIA

: Departamentc APURIMAC
Provincia ANDAHUAYLAS
Distrito TALAVERA

Con Una Cara de Fractura

Tamafio del Agregado A B C D E
Pasa | Retenido (®) (&  Ji(B/A)*100§ (%) (CxD)
2" 1/172" 0 0.00 0.00
1/172" " 2000 853.3 0.43 37.52 16.01
" 3/4" 1500 650.1 0.43 17.55 7.61
3/4" 172" 1200 397.4 0.33 25.16 8.33
172" 3/8" 300 121.8 0.41 19.77 8.03
Total 5000  2022.6 1.60[  100.00 39.97||
IPorcentaje de Particulas con una Cara Fracturada {Total E / Total D} I 40.0%|
Con Dos Caras de Fractura
Tamafio del Agregado A B C D E
Pasa Retenido (8) (8 {(B/A)*100 (%) (CxD)
2" 1/172" 0 0.00 0.00
1/172" " 2000 763.7 0.38 37.52 18.73
" 3/4" 1500 367.8 0.25 17.55 4.30
3/4" 172" 1200 543.8 0.45 25.16 11.40
1/2" 3/8" 300 108.4 0.36 19.77 7.14
Total 5000] 1783.7 1.44{ 100.00 41.58
|P0rcentaie de Particulas con dos o mas Caras de Fractura {Total E / Tol 41.6%|

Particulas con una 6 mas caras de Fractura

81.6%




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS
AGREGADOS

SOLICITADO BACH. OLARTE BULEJE ZULY
"ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE

TESIS . OBRAS CIVILES."
FECHA : 20/05/2017

CANTERA  :ESPINOZA

MUESTRA

UBICACION : Departamentc APURIMAC
Provincia ANDAHUAYLAS
Distrito SAN JERONIMO

Con Una Cara de Fractura

Tamatfio del Agregado A B C D E

Pasa | Retenido (3) @  [(B/A)*100 (%) (CxD)
2" 1/12" 0 0.00 0.00
1/172" 1" 2000 643.2 0.32 37.52 12.07
1" 3/4" 1500 587.4 0.39 17.55 6.87
3/4" 12" 1200 322.1 0.27 25.16 6.75
12" 3/8" 300 1114 0.37 19.77 7.34
Total 5000] 1664.1 1.35] 100.00 33.03

IPorcentaje de Particulas con una Cara Fracturada {Total E / Total D} I 33.0%|

Con Dos Caras de Fractura

Tamafio del Agregado A B C D E
Pasa Retenido (g) ) {(B/A)*100 (%) (CxD)

2" 1/12" 0 0.00 0.00
1/172" 1" 2000 867.1 0.43 37.52 18.73

1" 3/4" 1500 703.2 0.47 17.55 8.23

3/4" 172" 1200 508.2 0.42 25.16 10.65

1/2" 3/8" 300 109.4 0.36 19.77 7.21

Total 5000 2187.9 1.69 100.00 44.83
[Porcentaje de Particulas con dos o mas Caras de Fractura {Total E / To]  44.8%]
Particulas con una 6 mas caras de Fractura 77.9%




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS
AGREGADOS

SOLICITADO BACH. OLARTE BULEJE ZULY

TESIS

FECHA
CANTERA
MUESTRA
UBICACION

"ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE
OBRAS CIVILES."

20/05/2017
: ALTAMIRANO

: Departamentc APURIMAC

Provincia ANDAHUAYLAS
Distrito SAN JERONIMO

Con Una Cara de Fractura

Tamatfio del Agregado A B C D E

Pasa Retenido (3) @  [B/A)*100 (%) (CxD)
2" 1/12" 0 0.00 0.00
1/172" 1" 2000 921.3 0.46 37.52 17.28
1" 3/4" 1500 640.3 0.43 17.55 7.49
3/4" 12" 1200 432.6 0.36 25.16 9.07
12" 3/8" 300 150.3 0.50 19.77 9.91
Total 5000] 2144.5 1.75]  100.00 43.75

IPorcentaje de Particulas con una Cara Fracturada {Total E / Total D} I 43.8%|

Con Dos Caras de Fractura

Tamatfio del Agregado A B C D E

Pasa Retenido (g @ @B/ A)*100 (%) (CxD)
2" 1/172" 0 0.00 0.00
1/172" 1" 2000 998.6 0.50 37.52 18.73
1" 3/4" 1500 801.3 0.53 17.55 9.38
3/4" 172" 1200 645.3 0.54 25.16 13.53
12" 3/8" 300 142.3 0.47 19.77 9.38
Total 5000f 2587.5 2.05 100.00 51.02
[Porcentaje de Particulas con dos o mas Caras de Fractura {Total E / To|  51.0%]
Particulas con una 6 mas caras de Fractura 94.8%




SOLICITADO

TESIS

FECHA
CANTERA
MUESTRA
UBICACION

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PH EN AGREGADOS
NTP 339. 073

BACH. OLARTE BULEJE ZULY
"ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."
24/08/2017
: ESPINOZA
: Departamento : APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : SAN JERONIMO
PH
M1 M2 PROM.
AGREGADO FINO 8.102 8.09 8.10
AGREGADO GRUESO| 8.301 8.31 8.31




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CLORUROS (ppm) EN AGREGADOS

NTP 339. 076

SOLICITADO BACH. OLARTE BULEIJE ZULY

TESIS : "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."
FECHA : 24/08/2017
CANTERA : ESPINOZA
MUESTRA
UBICACION  Departamento : APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : SAN JERONIMO
CLORUROS ppm*
M1 M2 PROM.
AGREGADO FINO 72.40 72.41 72.41
AGREGADO GRUESO 22.90 22.89 22.90




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

SULFATOS (ppm) EN AGREGADOS

NTP 339. 074

SOLICITADO BACH. OLARTE BULEJE ZULY

TESIS : "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."
FECHA : 24/08/2017
CANTERA : ESPINOZA
MUESTRA
UBICACION  Departamento : APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : SAN JERONIMO

SULFATOS ppm*

M1 M2 PROM.
AGREGADO FINO 188.70 188.69 188.70
AGREGADO GRUESO 76.20 76.19 76.20




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

SALES SOLUBLES (ppm) EN AGREGADOS
NTP 339. 071

SOLICITADO BACH. OLARTE BULEJE ZULY

TESIS "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS
CIVILES."
FECHA . 24/08/2017
CANTERA : ESPINOZA
MUESTRA
UBICACION  Departamento : APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : SAN JERONIMO
SALES SOLUBLES ppm*
M1 M2 PROM.
AGREGADO FINO 45290 | 45298 | 452.94
AGREGADO GRUESO|  314.69 | 31470 | 314.70




SOLICITADO

TESIS

FECHA
CANTERA
MUESTRA
UBICACION

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PH EN AGREGADOS
NTP 339. 073

BACH. OLARTE BULEJE ZULY
"ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."
24/08/2017
: SANTA LUCIA
: Departamento : APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : SAN JERONIMO
PH
M1 M2 PROM.
AGREGADO FINO 8.01 8.02 8.02
AGREGADO GRUESO 8.22 8.23 8.23




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CLORUROS (ppm) EN AGREGADOS
NTP 339. 076

SOLICITADO BACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS : "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."
FECHA : 24/08/2017
CANTERA : SANTA LUCIA
MUESTRA
UBICACION  Departamento : APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : SAN JERONIMO
CLORUROS ppm*
M1 M2 PROM.
AGREGADO FINO 146.60 146.59 146.60
AGREGADO GRUESO 65.80 65.81 65.81




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

SULFATOS (ppm) EN AGREGADOS
NTP 339. 074

SOLICITADO BACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS : "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES

CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."
FECHA : 24/08/2017
CANTERA  : SANTA LUCIA
MUESTRA
UBICACION Departamento : APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : SAN JERONIMO
SULFATOS ppm*
M1 M2 PROM.
AGREGADO FINO 327.90 | 327.89 [ 32790
AGREGADO GRUESO[  108.90 108.89 108.90




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

SALES SOLUBLES (ppm) EN AGREGADOS
NTP 339. 071

SOLICITADO BACH. OLARTE BULEJE ZULY

TESIS *  "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."
FECHA : 24/08/2017
CANTERA : SANTA LUCIA
MUESTRA
UBICACION  Departamento : APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : SAN JERONIMO

SALES SOLUBLES ppm*

M1 M2 PROM.
AGREGADO FINO 964.80 | 964.79 [ 964.80

AGREGADO GRUESO| 40620 | 40621 |  406.21




SOLICITADO

TESIS

FECHA
CANTERA
MUESTRA
UBICACION

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PH EN AGREGADOS
NTP 339. 073

BACH. OLARTE BULEJE ZULY
"ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."
24/08/2017
: ALTAMIRANO
: Departamento : APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : SAN JERONIMO
PH
M1 M2 PROM.
AGREGADO FINO 8.16 8.15 8.16
AGREGADO GRUESO 8.15 8.14 8.15




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CLORUROS (ppm) EN AGREGADOS

NTP 339. 076

SOLICITADO BACH. OLARTE BULEIJE ZULY

TESIS : "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."
FECHA : 24/08/2017
CANTERA : ALTAMIRANO
MUESTRA
UBICACION  Departamento : APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : SAN JERONIMO
CLORUROS ppm*
M1 M2 PROM.
AGREGADO FINO 18.10 19.10 18.60
AGREGADO GRUESO 114.70 113.90 114.30




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

SULFATOS (ppm) EN AGREGADOS

NTP 339. 074

SOLICITADO BACH. OLARTE BULEJE ZULY

TESIS : "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."
FECHA : 24/08/2017
CANTERA : ALTAMIRANO
MUESTRA
UBICACION Departamento : APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : SAN JERONIMO
SULFATOS ppm*
M1 M2 PROM.
AGREGADO FINO 71.50 69.90 70.70
AGREGADO GRUESO 206.70 206.75 206.73




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

SALES SOLUBLES (ppm) EN AGREGADOS

SOLICITADO BACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS
CIVILES."
FECHA s 24/08/2017
CANTERA : ALTAMIRANO
MUESTRA
UBICACION  Departamento : APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : SAN JERONIMO
SALES SOLUBLES ppm*
M1 M2 PROM.
AGREGADO FINO 296.30 296.34 296.32
AGREGADO GRUESO|  664.89 664.78 664.84




DETERMINACION DE PARTICULAS CHATAS, ALARGADAS, 6 PARTICULAS CHATAS

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Y ALARGADAS EN AGREGADOS GRANULARES

SOLICITADO BACH. OLARTE BULEJE ZULY
"ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES CANTERAS DE LA CIUDAD DE
TESIS ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE
OBRAS CIVILES."
FECHA 20/05/2017
CANTERA : ALTAMIRANO
MUESTRA
UBICACION :Departamento APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito SAN JERONIMO
PARTICULAS PARTICULAS PARTICULAS PARTICULAS
MATERIAL AGREGADO GRUESO CHATAS ALARGADAS CHATAS y ALARGADAS NI CHATAS, NI ALARGADAS
TAMIZ Abertura PESO (A) RETIENE (C) PASA PESO (E) PESO (F) PESO (G) PESO (H)
(%) (%) (%) (%)
® (%) (%) ® ® @ (€]
(pulg) (mm)
3" 76.200 0.00
2" 50.800 100.00 0.00
2" 38.100 1734.5 6.46 93.54 68.60 0.32 53.33 0.25 49.19 0.23 1563.40 7.33
" 25.400 7351.1 27.37 66.17 124.67 0.58 84.26 0.40 64.48 0.30 7077.65 33.18
3/4" 19.050 3439.0 12.81 53.36 75.46 0.35 56.76 0.27 43.40 0.20 3263.38 15.30
/2" 12.700 4929.5 18.36 35.01 55.56 0.26 61.55 0.29 50.11 0.23 4762.26 22.33
3/8" 8.750 3874.5 14.43 20.58 71.46 0.34 86.10 0.40 43.05 0.20 3673.90 17.23
1/4" 6.350 4174.9 15.55 5.03
N° 04 4.760 1351.6 5.03
Peso Total de la Muestra (B) 26 855.0




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Peso de la Muestra 21 328.6
de Ensayo (D) (Retenido 3/8") '
|PARTICULAS CHATAS | 2.0 % I
|PARTICULAS ALARGADAS 2.0 %
|PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS 1.0 %
Particulas Chatas / Alargadas 6 ya A
Particulas Chatas y Alargadas (%) - |:[ ' x100 jx[ D x100 /100
Donde:
A Peso retenido en cada tamiz F Particulas Alargadas
Peso Total de la Muestra Agregado Granular G Particulas Chatas y Alargadas
% Retenido en la muestra total H Particulas ni Chatas ni Alargadas

Peso de la Muestra de Ensayo (Retenido 3/8")

g O w

Particulas Chatas



DETERMINACION DE PARTICULAS CHATAS, ALARGADAS, 6 PARTICULAS CHATAS

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Y ALARGADAS EN AGREGADOS GRANULARES

SOLICITADO BACH. OLARTE BULEJE ZULY
"ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES CANTERAS DE LA CIUDAD DE
TESIS ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE
OBRAS CIVILES."
FECHA 20/05/2017
CANTERA  :ESPINOZA
MUESTRA
UBICACION :Departamento APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito SAN JERONIMO
PARTICULAS PARTICULAS PARTICULAS PARTICULAS
MATERIAL AGREGADO GRUESO CHATAS ALARGADAS CHATAS y ALARGADAS NI CHATAS, NI ALARGADAS
TAMIZ Abertura PESO (A) RETIENE (C) PASA PESO (E) PESO (F) PESO (G) PESO (H)
(%) (%) (%) (%)
® (%) (%) ® ® @ (€]
(pulg) (mm)
3" 76.200 0.00
2" 50.800 100.00 0.00
2" 38.100 1645.3 4.46 95.54 54.80 0.30 43.60 0.23 57.90 0.31 1489.00 8.02
" 25.400 6756.4 22.50 73.04 109.50 0.59 74.00 0.40 59.60 0.32 6513.30 35.09
3/4" 19.050 3561.9 13.90 59.14 59.40 0.32 48.00 0.26 34.70 0.19 3419.80 18.42
/2" 12.700 4032.1 20.50 38.64 49.60 0.27 62.30 0.34 46.20 0.25 3874.00 20.87
3/8" 8.750 2567.0 13.00 25.64 69.40 0.37 75.70 0.41 43.30 0.23 2378.60 12.81
1/4" 6.350 3679.3 17.40 8.24
N° 04 4.760 1243.0 3.50
Peso Total de la Muestra (B) 23 485.0




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Peso de la Muestra 18 5627
de Ensayo (D) (Retenido 3/8") '
|PARTICULAS CHATAS | 2.0 % I
|PARTICULAS ALARGADAS 2.0 %
|PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS 1.0 %
Particulas Chatas / Alargadas 6 ya A
Particulas Chatas y Alargadas (%) - |:[ ' x100 jx[ D x100 /100
Donde:
A Peso retenido en cada tamiz F Particulas Alargadas
Peso Total de la Muestra Agregado Granular G Particulas Chatas y Alargadas
% Retenido en la muestra total H Particulas ni Chatas ni Alargadas

Peso de la Muestra de Ensayo (Retenido 3/8")

g O w

Particulas Chatas



DETERMINACION DE PARTICULAS CHATAS, ALARGADAS, 6 PARTICULAS CHATAS

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Y ALARGADAS EN AGREGADOS GRANULARES

SOLICITADO BACH. OLARTE BULEJE ZULY
"ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES CANTERAS DE LA CIUDAD DE

TESIS ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE
OBRAS CIVILES."
FECHA 20/05/2017
CANTERA :SANTA LUCIA
MUESTRA
UBICACION :Departamento APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito TALAVERA
PARTICULAS PARTICULAS PARTICULAS PARTICULAS
MATERIAL AGREGADO GRUESO CHATAS ALARGADAS CHATAS y ALARGADAS NI CHATAS, NI ALARGADAS
TAMIZ Abertura PESO (A) RETIENE (C) PASA PESO (E) PESO (F) PESO (G) PESO (H)
(%) (%) (%) (%)
® (%) (%) ® ® @ (€]
(pulg) (mm)
3" 76.200 0.00
2" 50.800 100.00 0.00
112" 38.100 1456.2 4.46 95.54 24.80 0.13 67.50 0.36 67.40 0.36 1296.50 6.84
" 25.400 7456.7 22.50 73.04 89.50 0.47 45.00 0.24 43.50 0.23 7278.70 38.39
3/4" 19.050 3489.5 13.90 59.14 69.40 0.37 51.00 0.27 64.20 0.34 3304.90 17.43
/2" 12.700 3678.3 20.50 38.64 67.50 0.36 32.00 0.17 85.70 0.45 3493.10 18.42
3/8" 8.750 2879.4 13.00 25.64 56.30 0.30 57.50 0.30 38.80 0.20 2726.80 14.38
1/4" 6.350 37453 17.40 8.24
N° 04 4.760 1023.4 3.50
Peso Total de la Muestra (B) 237288




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Peso de la Muestra 18 960.1
de Ensayo (D) (Retenido 3/8") '
|PARTICULAS CHATAS | 2.0 % I
|PARTICULAS ALARGADAS 1.0 %
|PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS 2.0 %
Particulas Chatas / Alargadas 6 ya A
Particulas Chatas y Alargadas (%) - |:[ ' x100 jx[ D x100 /100
Donde:
A Peso retenido en cada tamiz F Particulas Alargadas
Peso Total de la Muestra Agregado Granular G Particulas Chatas y Alargadas
% Retenido en la muestra total H Particulas ni Chatas ni Alargadas

Peso de la Muestra de Ensayo (Retenido 3/8")

g O w

Particulas Chatas



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS
METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

SOLICITADO BACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS : "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."
FECHA :20/05/2017
CANTERA :ALTAMIRANO
MUESTRA
UBICACION Departamento :  APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : SAN JERONIMO

RESISTENCIA DE DISENO 210 KG/CM?2

INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO

PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1587  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1324 kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 1"
PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 1.30 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 2.04 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2364  kg/m3

TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO: "

AGREGADO FINO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1836 kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1667  kg/m3
MODULO DE FINURA: 2.95
PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 2.24 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 5.93 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1575  kg/m3
CEMENTO

PORTLAND TIPO I:
PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 3.15 gr/em3

DISENO:

1.- ASENTAMIENTO MAXIMO: 3"-4"



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CALCULO F’C (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

F'C= 210 KG/CM2
F'CR = 294 KG/CM2
CONTENIDO DE AIRE
TAMANO MAXIMO NOMINAL: "
AIRE: 1.5 %
CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 193 LT/M3

RELACION a/c (POR RESISTENCIA F'CR)

F'CR= 294 KG/CM2

250 ——————— 0.62 50 = 6
294 ——————- X -0.07 0.55
3000 ——————-— 0.55
x = -27.92
-50
alc=0.56
CONTENIDO DE CEMENTO
193 = 0.56
C
C= 345.63 kg
FACTOR C = 8.13 BOLSAS
PESO DEL AGREGADO GRUESO
MODULO DE FINEZA 2.9483471
PESO A Grueso = b X peso u.s.c
bo
28 ——————= 0.67 0.2 = 0.0
295 ——m————— X -0.02 0.65
30 ——m————— 0.65
X= -0.131
-0.2
X= 0.655 m3



10.-

11.-

12.-

13.-

14.-

15.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PESO A Grueso = 1039.64 kg 0.43979
VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO : 0.110 m3
AGUA 0.193 m3
AIRE : 0.015 m3
VOLUMEN A. GRUESO : 0.440 m3
Z = 0.758 m3
VOLUMEN A. FINO: 0.242 m3
CALCULAR EL PESO DEL AGREGADO
PESO DEL A. FINO: 381.98 KG
PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO
CEMENTO : 345.630372 Kg
AGREGADO FINO : 381.983033 Kg
AGREGADO GRUESO: 1039.64 Kg
AGUA : 193 Kg
CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS
AGREGADO FINO : 404.642119 Kg
AGREGADO GRUESO : 1060.81561 Kg
APORTE DE AGUA A LA MESCLA
AGREGADO FINO: 14.9543031 Lts Z = 2276 Lts
AGREGADO GRUESO:  7.80205122 Lts
AGUA EFECTIVA
AGUA: 170.24 Lts
PROPORCION EN VOLUMEN
DISENO DISENO OBRA
SIN
CEMENTO 345.63 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 404.64 KG 1.2 KG
AGREGADO GRUESO 1060.82 KG 3.1 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 170.24 LTS 20.9 LTS




16.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA

CEMENTO
AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO
AGUA(LIT/BOLSA)

42.5 KG/BOLS
49.756 KG/BOLS
130.44 KG/BOLS
20.9 LIT/BOLS




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS
METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

SOLICITADC BACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS
CIVILES."
FECHA 20/05/2017
CANTERA ALTAMIRANO
MUESTRA
UBICACION Departamento : APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito :SAN JERONIMO

RESISTENCIA DE DISENO 280 KG/CM?2

INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO

PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1587 kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1324 kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 1"
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 1.30 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 2.04 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2364 kg/m3

TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO: "

AGREGADO FINO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1836 kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1667  kg/m3
MODULO DE FINURA: 2.95
PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 2.24 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 5.93 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1575  kg/m3
CEMENTO

PORTLAND TIPO I:
PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 3.15 gr/cm3

DISENO:

1.- ASENTAMIENTO MAXIMO: 3" -4"
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CALCULO F'C (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

F'C= 280 KG/CM2
F'CR = 364 KG/CM2

CONTENIDO DE AIRE

TAMANO MAXIMO NOMINAL: 1"
AIRE: 1.5 %

CONTENIDO DE AGUA

AGUA: 193 LT/M3

RELACION a/c (POR RESISTENCIA F'CR)

F'CR= 364 KG/CM2
3% ——m————- 0.48 50 = 36
34 @ ——————- X -0.05 0.43
400 ——————- 0.43
X = -23.3
-50
a/c = 0.47

CONTENIDO DE CEMENTO

193 = 0.47

C

C= 41416 kg
FACTOR C = 9.75 BOLSAS

PESO DEL AGREGADO GRUESO

MODULO DE FINEZA 2.95
PESO A Grueso b X peso u.s.c
bo
28 ——m————- 0.67 0.2 = 0.0
29 ——m————- X -0.02 0.65
30 ——m————- 0.65
X= -0.131
-0.2
X= 0.655 m3

PESO A Grueso = 0.655



10.-

11.-

12.-

13.-

14.-

15.-

16.-
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PESO A Grueso = 1039.64 kg
VOLUMEN ABSOLUTO

CEMENTO : 0.131 m3

AGUA : 0.193 m3

AIRE : 0.015 m3

VOLUMEN A. GRUESO : 0.440 m3

Z = 0.779 m3

VOLUMEN A. FINO: 0.221 m3

CALCULAR EL PESO DEL AGREGADO

PESO DEL A. FINO: 347.71 KG

PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

CEMENTO : 414.16309 Kg
AGREGADO FINO : 347.710872 Kg
AGREGADO GRUESO: 1039.64 Kg
AGUA : 193 Kg

CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO : 368.336947 Kg
AGREGADO GRUESO : 1060.81561 Kg

APORTE DE AGUA A LA MESCLA

AGREGADO FINO: 13.6125778 Lts
AGREGADO GRUESO:  7.80205122 Lts

Y= 2141 Lts

AGUA EFECTIVA

AGUA: 171.585371 Lts
PROPORCION EN VOLUMEN

DISENO DISENO OBRA
SIN

CEMENTO 414.2 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 368.3 KG 0.9 KG
AGREGADO GRUESO 1060.8 KG 2.6 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 171.6 LTS 17.6 LTS

PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CEMENTO = 42.5 KG/BOLS
AGREGADO FINO = 37.8 KG/BOLS
AGREGADO GRUESO = 108.9 KG/BOLS

AGUA(LIT/BOLSA) = 17.6 LIT/BOLS




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS
METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

SOLICITADO BACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS
CIVILES."
FECHA 20/05/2017
CANTERA ALTAMIRANO
MUESTRA
UBICACION Departamento : APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito :SAN JERONIMO

RESISTENCIA DE DISENO 350 KG/CM?2

INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO

PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1587 kg/m3

PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1324 kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 1"
PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 1.30 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 2.04 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2364  kg/m3
TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO: 1"

AGREGADO FINO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1836 kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1667  kg/m3
MODULO DE FINURA: 2.95
PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 2.24 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 5.93 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1575  kg/m3
CEMENTO

PORTLAND TIPO I:
PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 3.15 gr/cm3

DISENO:

1.- ASENTAMIENTO MAXIMO: 3"-4"



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES
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CALCULO F’C (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

F'C= 350 KG/CM2
F'CR =434 KG/CM2

CONTENIDO DE AIRE

TAMANO MAXIMO NOMINAL: 1"
AIRE: 1.5 %

CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 193 LT/M3

RELACION a/e¢ (POR RESISTENCIA F'CR)

F'CR= 434 KG/CM2

400 —————- 0.43 50
434 @ —————- X -0.05
450 —————- 0.38
x = -19.8
-50
a/c= 040
CONTENIDO DE CEMENTO
193 = 0.40
C
C= 487.37 kg
FACTOR C = 11.47 BOLSAS

PESO DEL AGREGADO GRUESO
MODULO DE FINEZA 2.948347107

PESO A Grueso b X peso u.s.c

bo
28 —————- 0.67 0.2
295 —————- X -0.02
30 @ —————- 0.65
X= -0.131
-0.2

X= 0.655 m3

16
0.38

0.0
0.65




10.-

11.-

12.-

13.-

14.-

15.-

16.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PESO A Grueso = 0.655

PESO A Grueso = 1039.64 kg
VOLUMEN ABSOLUTO

CEMENTO : 0.155 m3
AGUA : 0.193 m3
AIRE : 0.015 m3
OLUMEN A. GRUESO 0.440 m3
Z = 0.803 m3
VOLUMEN A. FINO: 0.197 m3

CALCULAR EL PESO DEL AGREGADO

PESO DEL A. FINO: 311.10 KG

PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

CEMENTO : 487.37374 Kg
AGREGADO FINO : 311.09935 Kg
AGREGADO GRUESO:  1039.64 Kg
AGUA : 193 Kg

CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO : 329.55364 Kg
AGREGADO GRUESO : 1060.8156 Kg

APORTE DE AGUA A LA MESCLA

AGREGADO FINO: 12.179269 Lts Z = 19.98 Lts
AGREGADO GRUESO: 7.8020512 Lts
AGUA EFECTIVA

AGUA: 173.019 Lts
PROPORCION EN YVOLUMEN
DISENO SIN DISENO OBRA
CORRG

CEMENTO 487.37 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 329.55 KG 0.7 KG
AGREGADO GRUESO 1060.82 KG 2.2 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 173.02 LTS 15.1 LTS

PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA
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CEMENTO
AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO
AGUA(LIT/BOLSA)

42.5
28.7
92.5
15.1

KG/BOLS
KG/BOLS
KG/BOLS
LIT/BOLS




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS
METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

SOLICITADO BACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS : "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."
FECHA : 20/05/2017
CANTERA : ESPINOZA
MUESTRA
UBICACION :Departamento :  APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito . TALAVERA
RESISTENCIA DE DISENO 210 KG/CM2
INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1501 kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1315  kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 3/4"
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 0.86 %
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD (%): 2.10 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2646  kg/m3

TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO: 3/4"

AGREGADO FINO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1794 kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1626 kg/m3
MODULO DE FINURA: 3.02
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 5.38 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 10.46 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1617 kg/m3
CEMENTO
PORTLAND TIPO I: SOL
PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 3.15 gr/cm3

DISENO:

1.- ASENTAMIENTO MAXIMO: 3"-4"



9.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CALCULO F'C (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

F'C= 210 KG/CM2
F'CR = 294 KG/CM2
CONTENIDO DE AIRE
TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/4"
AIRE: 2.0 %
CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 205 LT/M3

RELACION a/c (POR RESISTENCIA F’CR)

F'CR= 294 KG/CM2

250 ——————~— 0.62 50
294 ——————= X -0.07
300 ——————— 0.55
x = -2792
-50
alc= 0.56

CONTENIDO DE CEMENTO

205 = 0.56
C
C= 367.12 kg
FACTOR C = 8.64 BOLSAS

PESO DEL AGREGADO GRUESO

MODULO DE FINEZA 3.0
PESO A Grueso = b X peso u.s.c
bo
X= 0.60 m3
PESO A Grueso = 0.6
PESO A Grueso = 900.56 kg
VOLUMEN ABSOLUTO

CEMENTO : 0.117 m3




10.-

11.-

12.-

13.-

14.-

15.-

16.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

AGUA 0.205 m3
AIRE : 0.020 m3
VOLUMEN A. GRUESO : 0.340 m3
Z - 0.682 m3

VOLUMEN A. FINO : 0.318 m3

CALCULAR EL PESO DEL AGREGADO
PESO DEL A. FINO: 514.26 KG

PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO

CEMENTO : 367.120344  Kg
AGREGADO FINO : 514259881  Kg
AGREGADO GRUESO: 900.56 Kg
AGUA : 205 Kg

CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS
AGREGADO FINO : 568.026103 Kg
AGREGADO GRUESO : 919.505205 Kg

APORTE DE AGUA A LA MESCLA

AGREGADO FINO: 28.8071508 Lts

> = 4027 Lts

AGREGADO GRUESO:  11.4626699 Lts
AGUA EFECTIVA

AGUA: 164.73 Lts
PROPORCION EN VOLUMEN

DISENO DISENO OBRA
SIN

CEMENTO 367.12 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 568.03 KG 1.5 KG
AGREGADO GRUESO 919.51 KG 2.5 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 164.73 LTS 19.1 TS

PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA
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CEMENTO = 42.5 KG/BOLS
AGREGADO FINO = 65.758 KG/BOLS
AGREGADO GRUESO 106.45 KG/BOLS

AGUA(LIT/BOLSA) 19.1 LIT/BOLS




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS
METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

SOLICITADO BACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS ! "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."
FECHA :20/05/2017
CANTERA ESPINOZA
MUESTRA
UBICACION Departamento : APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : TALAVERA
RESISTENCIA DE DISENO 280 KG/CM2
INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1501 kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1315 kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 3/4"
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 0.86 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 2.10 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2646 kg/m3

TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL 1"

AGREGADO FINO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1794 kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1626 kg/m3
MODULO DE FINURA: 3.02
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 5.38 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 10.46 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1617 kg/m3
CEMENTO
PORTLAND TIPO I: SOL
PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 3.15 gr/cm3
DISENO:

1.- ASENTAMIENTO MAXIMO: 3"-4"



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CALCULO F'C (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

F'C= 280 KG/CM2
F'CR = 364 KG/CM2

CONTENIDO DE AIRE

TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/4"
AIRE: 2.0 %

CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 205 LT/M3

RELACION a/c (POR RESISTENCIA F’'CR)

F'CR= 364 KG/CM2
3% —f—m————- 0.48 50
364 @ ——m————- X -0.05
400 ——————- 0.43
X = -23.3
-50
alc= 047

CONTENIDO DE CEMENTO

205 = 0.47
C
C= 43991 kg
FACTOR C = 10.35 BOLSAS

PESO DEL AGREGADO GRUESO

MODULO DE FINEZA 3.0
PESO A Grueso b X peso u.s.c
bo
X= 0.6 m3
PESO A Grueso = 0.6
PESO A Grueso = 900.56 kg

VOLUMEN ABSOLUTO

36
0.43

X



10.-

11.-

12.-

13.-

14.-

15.-

16.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CEMENTO : 0.140 m3
AGUA 0.205 m3

AIRE : 0.020 m3
VOLUMEN A. GRUESO : 0.340 m3
Z - 0.705 m3

VOLUMEN A. FINO: 0.295 m3

CALCULAR EL PESO DEL AGREGADO
PESO DEL A. FINO: 476.90 KG

PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

CEMENTO : 439.914163 Kg
AGREGADO FINO : 476.903026 Kg
AGREGADO GRUESO: 900.56 Kg
AGUA : 205 Kg

CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO : 526.763562 Kg
AGREGADO GRUESO : 919.505205 Kg

APORTE DE AGUA A LA MESCLA

AGREGADO FINO:  26.7145423  Lts Z = 3818 Lts
AGREGADO GRUESO:  11.4626699  Lts
AGUA EFECTIVA
AGUA:  166.822788 Lts
PROPORCION EN VOLUMEN
DISENO DISENO OBRA
SIN
CEMENTO 439.9 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 526.8 KG 1.2 KG
AGREGADO GRUESO 919.5 KG 2.1 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 166.8 LTS 16.1 LTS

PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CEMENTO =
AGREGADO FINO =
AGREGADO GRUESO =
AGUA(LIT/BOLSA) =

42.5
50.9
88.8
16.1

KG/BOLS
KG/BOLS
KG/BOLS
LIT/BOLS




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS
METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

SOLICITADO BACH. OLARTE BULEJE ZULY

TESIS

FECHA

"ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES CANTERA!
DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES."

20/05/2017

CANTERA  ESPINOZA
MUESTRA
UBICACION Departamento : APURIMAC

Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito :TALAVERA

RESISTENCIA DE DISENO 350 KG/CM?2

INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO

PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1501  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1315 kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 3/4"
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 0.86 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 2.10 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2646  kg/m3

TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO: "

AGREGADO FINO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1794  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1626 kg/m3
MODULO DE FINURA: 3.02
PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 5.38 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 10.46 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1617  kg/m3
CEMENTO

PORTLAND TIPO I:
PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 3.15 gr/cm3

DISENO:

ASENTAMIENTO MAXIMO: 3"-4"



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CALCULO F’C (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

F'C= 350 KG/CM2
F'CR = 434 KG/CM2

CONTENIDO DE AIRE

TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/4"
AIRE: 2.0 %
CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 205 LT/M3

RELACION a/c (POR RESISTENCIA F'CR)

F'CR= 434 KG/CM2

40 —————- 0.43 50
434 @ —————- X -0.05
450 —————- 0.38
x = -19.8
-50
a/c= 0.40

CONTENIDO DE CEMENTO

205 = 0.40

C

C= 517.68 kg
FACTOR C = 12.18 BOLSAS

PESO DEL AGREGADO GRUESO
MODULO DE FINEZA 3.0

PESO A Grueso b X peso u.s.c
bo

X= 0.6 m3
PESO A Grueso = 0.6
PESO A Grueso = 900.56 kg

VOLUMEN ABSOLUTO

16
0.38




10.-

I1.-

12.-

13.-

14.-

15.-

16.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CEMENTO : 0.164 m3
AGUA 0.205 m3

AIRE : 0.020 m3
OLUMEN A. GRUESO  0.340 m3
Z - 0730 m3

VOLUMEN A. FINO: 0270 m3

CALCULAR EL PESO DEL AGREGADO
PESO DEL A. FINO: 437.00 KG

PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO

CEMENTO : 517.67677 Kg
AGREGADO FINO : 436.99625 Kg
AGREGADO GRUESO: 900.56 Kg
AGUA : 205 Kg

CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS

AGREGADO FINO : 482.68451 Kg
AGREGADO GRUESO : 919.50521 Kg

APORTE DE AGUA A LA MESCLA

AGREGADO FINO:  24.479096 Lts D= 3594 Lts
AGREGADO GRUESO:  11.46267 Lts
AGUA EFECTIVA
AGUA: 169.058  Lts
PROPORCION EN VOLUMEN
DISENO SIN DISENO OBRA
CORRG
CEMENTO 517.68 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 482.68 KG 0.9 KG
AGREGADO GRUESO 919.51 KG 1.8 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 169.06 LTS 13.9 LTS

PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CEMENTO = 42.5 KG/BOLS
AGREGADO FINO = 39.6 KG/BOLS
AGREGADO GRUESO 75.5 KG/BOLS

AGUA(LIT/BOLSA) 13.9 LIT/BOLS




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS
METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

SOLICITADO BACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS : "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."
FECHA : 20/05/2017
CANTERA : SANTA LUCIA
MUESTRA
UBICACION :Departamento :  APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito . TALAVERA

RESISTENCIA DE DISENO 210 KG/CM?2

INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1559  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1314 kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 3/4"
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 281 %
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD (%): 3.9 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2546  kg/m3
TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO: 3/4"
AGREGADO FINO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1764 kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1626 kg/m3
MODULO DE FINURA: 2.99
PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 3.63 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 933 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1198 kg/m3
CEMENTO
PORTLAND TIPO I: SOL
PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 3.15 gr/em3

DISENO:



1.-

2.-

3.-

4.-

5.-

7.-

8.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
ASENTAMIENTO MAXIMO:

CALCULO F’C (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

F'C= 210 KG/CM2
F'CR = 294 KG/CM2
CONTENIDO DE AIRE
TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/4"
AIRE: 2.0 %
CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 205 LT/M3

RELACION a/c (POR RESISTENCIA F'CR)

F'CR= 294 KG/CM2

250 ——————~— 0.62 50 =
29¢ @ ——— == X -0.07
300 ——————— 0.55
x = -27.92
-50
a/c= 0.56

CONTENIDO DE CEMENTO

205 = 0.56

C

C= 367.12 kg
FACTOR C = 8.64 BOLSAS

PESO DEL AGREGADO GRUESO

MODULO DE FINEZA 3.0
PESO A Grueso = b X peso u.s.c
bo
X= 0.60 m3
PESO A Grueso = 0.6

PESO A Grueso = 935.11 kg




10.-

11.-

12.-

13.-

14.-

15.-

16.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO : 0.117 m3
AGUA 0.205 m3
AIRE : 0.020 m3
VOLUMEN A. GRUESO : 0.367 m3
Z - 0.709 m3
VOLUMEN A. FINO: 0.291 m3

CALCULAR EL PESO DEL AGREGADO FINO
PESO DEL A. FINO: 348.91 KG

PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO

CEMENTO : 367.120344 Kg
AGREGADO FINO : 348.907291 Kg
AGREGADO GRUESO: 935.11 Kg
AGUA : 205 Kg

CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS

AGREGADO FINO : 381.466316 Kg
AGREGADO GRUESO : 964.021368 Kg

APORTE DE AGUA A LA MESCLA

AGREGADO FINO: 21.7409344 Lts Z = 2441 Lts
AGREGADO GRUESO:  2.66900077 Lts
AGUA EFECTIVA
AGUA: 180.5901 Lts
PROPORCION EN VOLUMEN
DISENO SIN DISENO OBRA
CORRG
CEMENTO 367.12 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 381.47 KG 1.0 KG
AGREGADO GRUESO 964.02 KG 2.6 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 180.59 LTS 20.9 LTS

PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CEMENTO = 42.5 KG/BOLS
AGREGADO FINO = 44.16 KG/BOLS
AGREGADO GRUESO 111.6 KG/BOLS

AGUA(LIT/BOLSA) 20.9 LIT/BOLS




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS
METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

SOLICITADCBACH. OLARTE BULEJE ZULY

TESIS "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES CANTER
DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DE
CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES."

FECHA 20/05/2017
CANTERA SANTA LUCIA
MUESTRA
UBICACION Departamento : APURIMAC

Provincia : ANDAHUAYLAS

Distrito : TALAVERA

RESISTENCIA DE DISENO 280 KG/CM2
INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO

PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1559 kg/m3

PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1314 kg/m3

TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 3/4"

PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 2.81 %

CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 3.09 %

GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2546 kg/m3

TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO: "

AGREGADO FINO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1764 kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1626 kg/m3
MODULO DE FINURA: 2.99
PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 3.63 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 9.33 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1198 kg/m3
CEMENTO
PORTLAND TIPO I: SOL
PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 3.15 gr/cm3

DISENO:



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
ASENTAMIENTO MAXIMO: 3"-4"

CALCULO F’C (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

F'C= 280 KG/CM2
F’'CR = 364 KG/CM2

CONTENIDO DE AIRE

TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/4"
AIRE: 2.0 %

CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 205 LT/M3

RELACION a/c (POR RESISTENCIA F'CR)

F'CR= 364 KG/CM2
330 ——————- 0.48 50
364 @ ——————- X 20.05
400 ——————- 0.43
x =__ 233
-50
alc= 047

CONTENIDO DE CEMENTO

205 = 0.47
C
C= 43991 kg
FACTOR C = 10.35 BOLSAS

PESO DEL AGREGADO GRUESO

MODULO DE FINEZA 3.0
PESO A Grueso b X peso u.s.c
bo
X= 0.6 m3
PESO A Grueso = 0.6

PESO A Grueso = 935.11 kg

36
0.43



9.-

10.-

11.-

12.-

13.-

14.-

15.-

16.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO : 0.140
AGUA : 0.205
AIRE : 0.020

VOLUMEN A. GRUESO : 0.367
Z: 0.732

VOLUMEN A. FINO: 0.268

& & & B &

CALCULAR EL PESO DEL AGREGADO

PESO DEL A. FINO: 321.21

KG

PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

CEMENTO : 439.914163
AGREGADO FINO : 321.21433
AGREGADO GRUESO: 935.11
AGUA : 205

CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Kg
Kg
Kg
Kg

AGREGADO FINO : 351.189128 Kg
AGREGADO GRUESO : 964.021368 Kg
APORTE DE AGUA A LA MESCLA
AGREGADO FINO: 20.0153447 Lts Z = 22.68 Lts
AGREGADO GRUESO:  2.66900077 Lts
AGUA EFECTIVA
AGUA: 182.315655 Lts
PROPORCION EN VOLUMEN
DISENO DISENO OBRA
SIN
CEMENTO 439.9 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 351.2 KG 0.8 KG
AGREGADO GRUESO 964.0 KG 2.2 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 182.3 LTS 17.6 LTS

PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CEMENTO =
AGREGADO FINO =
AGREGADO GRUESO =
AGUA(LIT/BOLSA) =

42.5
33.9
93.1
17.6

KG/BOLS
KG/BOLS
KG/BOLS
LIT/BOLS




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS
METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

SOLICITADCBACH. OLARTE BULEJE ZULY

TESIS "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES CANTE
DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA D
CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES."
FECHA 20/05/2017
CANTERA SANTA LUCIA
MUESTRA
UBICACION Departamento : APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : TALAVERA
RESISTENCIA DE DISENO 350KG/CM2
INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1559 kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1314  kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 3/4"
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 2.81 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 3.09 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2546 kg/m3
TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO: 1"
AGREGADO FINO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1764  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1626 kg/m3
MODULO DE FINURA: 2.99
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 3.63 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 9.33 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1198 kg/m3
CEMENTO

PORTLAND TIPO I:
PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 3.15  gr/em3

DISENO:

1.- ASENTAMIENTO MAXIMO: 3"-4"



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CALCULO F’C (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

F'C= 350 KG/CM2
F'CR =434 KG/CM2
CONTENIDO DE AIRE
TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/4"
AIRE: 2.0 %
CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 205 LT/M3

RELACION a/c (POR RESISTENCIA F'CR)

F'CR= 434 KG/CM2

400 —————- 0.43 50
434 @ —=———=——- X -0.05
450 —————- 0.38
x = -19.8
-50
a/c= 040

CONTENIDO DE CEMENTO

205 = 0.40

C

C= 517.68 kg
FACTOR C = 12.18 BOLSAS

PESO DEL AGREGADO GRUESO
MODULO DE FINEZA 3.0

PESO A Grueso b X peso u.s.c
bo

X= 0.6 m3

PESO A Grueso = 0.6

PESO A Grueso = 935.11 kg

16
0.38




10.-

11.-

12.-

13.-

14.-

15.-

16.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO : 0.164 m3
AGUA : 0.205 m3
AIRE : 0.020 m3
OLUMEN A. GRUESO  0.367 m3
Z - 0.757 m3
VOLUMEN A. FINO: 0.243 m3

CALCULAR EL PESO DEL AGREGADO

PESO DEL A. FINO: 291.63 KG

PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO

CEMENTO : 517.67677 Kg
AGREGADO FINO : 291.63109 Kg
AGREGADO GRUESO:  935.11 Kg
AGUA : 205 Kg

CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS

AGREGADO FINO : 318.84527 Kg
AGREGADO GRUESO : 964.02137 Kg

APORTE DE AGUA A LA MESCLA

AGREGADO FINO: 18.171969 Lts 20.84 Lts
AGREGADO GRUESO: 2.6690008 Lts
AGUA EFECTIVA

AGUA: 184.159 Lts
PROPORCION EN VOLUMEN
DISENO SIN DISENO OBRA
CORRG

CEMENTO 517.68 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 318.85 KG 0.6 KG
AGREGADO GRUESO 964.02 KG 1.9 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 184.16 LTS 15.1 LTS

PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CEMENTO
AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO
AGUA(LIT/BOLSA)

42.5
26.2
79.1
15.1

KG/BOLS
KG/BOLS
KG/BOLS
LIT/BOLS




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS
METODO DEL AGREGADO GLOBAL

SOLICITADO BACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS : "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."
FECHA : 20/05/2017
CANTERA :ALTAMIRANO
MUESTRA
UBICACION Departamento : APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : SAN JERONIMO

RESISTENCIA DE DISENO 210 KG/CM?2

INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1590  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1320 kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 1"
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 1.30 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 2.04 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2360  kg/m3
TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO: 1"
AGREGADO FINO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1670  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 2950  kg/m3
MODULO DE FINURA: 2.95
PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 1.58 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 2.24 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1840  kg/m3
CEMENTO

PORTLAND TIPO I:
PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 3.15 gr/em3

DISENO:

1.- ASENTAMIENTO MAXIMO: 3"-4"



7.-

8.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CALCULO F’C (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

F'C= 210 KG/CM2
F'CR = 294 KG/CM2
CONTENIDO DE AIRE
TAMANO MAXIMO NOMINAL: "
AIRE: 1.5 %
CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 193 LT/M3

RELACION a/c (POR RESISTENCIA F'CR)

F'CR= 294 KG/CM2
2% —f—m————= 0.62 50 =
299 @ ————— X -0.07
300 ——————— 0.55
x = -2792
-50
a/c= 0.56

CONTENIDO DE CEMENTO

193 = 0.56
C
C= 345.63 kg
FACTOR C = 8.13 BOLSAS

PESO DEL AGREGADO GRUESO Y FINO

VOL.AGR = V.Pd+V.Ar

V.Pd + V.Ar =1-V.Abs

V.Abs =V.H20 + V.C + V.Aire

Donde:

V.H20 = 0.193
V.C= 0.110

V.Aire = 0.015

V.Abs = 0.317724 m3




10.-

11.-

12.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Por lo tanto:

V.Agregado=1- V.Abs ——» V.Agregado = 0.6823

VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADO

VOLUMEN A. GRUESO :V.Agr*%Comb 0.381

VOLUMEN A. FINO: V.Agr*%Comb 0.302

CORERECCION DE AGREGADO

AGREGADO GRUESO:
A.Grueso = P.ds*(1+ (W.AG/100))

P.ds = P.e(AG)*V.AG*1000 P.ds=
A.Grueso = 916.805 KG
AGREGADO FINO :

A.Fino = P.ds*(1+ (W.AF/100))
P.ds =P.e(AG)*V.AG*1000 P.ds=
A.Fino = 567.311 KG
APORTE DE AGUA A LA MESCLA
AGREGADO GRUESO:
Agua.AG = P.ds*((W-Ab)/100)
Agua.AG= 6.784
AGREGADO FINO :
Agua.AF = P.ds*((W-Ab)/100)
Agua.AF = 3.744
Z = 10.529 LTS
AGUA EFECTIVA

AGUA: 182.471 Lts

m3

m3

898.476

554.881

m3



13.-

14.-

15.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

CEMENTO : 345.63 Kg
AGREGADO FINO : 567.31 Kg
AGREGADO GRUESO: 916.80 Kg
AGUA : 182.47 Kg
PROPORCION EN YOLUMEN
DISENO DISENO OBRA

SIN
CEMENTO 345.63 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 567.31 KG 1.6 KG
AGREGADO GRUESO 916.80 KG 2.7 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 182.47 LTS 22.4 LTS

PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA

CEMENTO
AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO
AGUA(LIT/BOLSA)

42.5 KG/BOLS
69.759 KG/BOLS
112.73 KG/BOLS
22.4 LIT/BOLS




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS
METODO DEL AGREGADO GLOBAL

SOLICITADCBACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS
CIVILES."
FECHA 20/05/2017
CANTERA ALTAMIRANO
MUESTRA
UBICACION Departamento APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito SAN JERONIMO

RESISTENCIA DE DISENO 280 KG/CM?2

INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1590 8T
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1320 kg/m
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: I
PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 1.30 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 2.04 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2360  kg/m
TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO: 1
AGREGADO FINO
. kg/m

PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1670 ,

) kg/m
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 2950 ;
MODULO DE FINURA: 2.95
PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 1.58 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 224 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1840 kg3/m
CEMENTO

PORTLAND TIPO I:
PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 3.15 gr/cm



7.-

8.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
DISENO:
ASENTAMIENTO MAXIMO: 3" 4n

CALCULO F’C (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

F'C= 280 KG/CM2
F'CR = 364 KG/CM2

CONTENIDO DE AIRE

TAMANO MAXIMO NOMINAL: "
AIRE: 1.5 %

CONTENIDO DE AGUA

AGUA: 193 LT/M3

RELACION a/c (POR RESISTENCIA F'CR)

F'CR = 364 KG/CM2
3% ——m————- 0.48 50
364 @ ——————- X -0.05
400 ——————- 0.43
X = -23.3
-50
a/c= 0.47

CONTENIDO DE CEMENTO

193 = 0.47

C

C= 414.16 kg
FACTOR C = 9.75 BOLSAS

PESO DEL AGREGADO GRUESO Y FINO

VOL.AGR = V.Pd+V . Ar

V.Pd + V.Ar =1-V.Abs

V.Abs =V.H20 + V.C + V.Aire

Donde:

V.H20 = 0.193
V.C= 0.131



10.-

11.-

12.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

V.Aire = 0.015
V.Abs = 0.33948035 m3
Por lo tanto:
V.Agregado=1- V.Abs ——————> V.Agregado =

VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADO

VOLUMEN A. GRUESO :V.Agr*%Comb 0.369

VOLUMEN A. FINO: V.Agr*%Comb 0.292

CORERECCION DE AGREGADO

AGREGADO GRUESO:
A.Grueso = P.ds*(1+ (W.AG/100))

P.ds =P.e(AG)*V.AG*1000 P.ds=
A.Grueso = 887.56955 KG
AGREGADO FINO :

A.Fino = P.ds*(1+ (W.AF/100))
P.ds = P.e(AG)*V.AG*1000 P.ds=

A.Fino = 549.22042 KG
APORTE DE AGUA A LA MESCLA
AGREGADO GRUESO:

Agua.AG = P.ds*((W-Ab)/100)
Agua. AG=  6.568
AGREGADO FINO :
Agua.AF = P.ds*((W-Ab)/100)
Agua. AF=  3.625
Z = 10.193 LTS

AGUA EFECTIVA

m3

m3

869.825

537.187

0.66 m3
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14.-

15.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
AGUA: 182.807 Lts

PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

CEMENTO : 414.16 Kg
AGREGADO FINO : 549.22 Kg
AGREGADO GRUESO: 887.57 Kg
AGUA : 182.81 Kg
PROPORCION EN VOLUMEN
DISENO DISENO OBRA
SIN
CEMENTO 414.16 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 549.22 KG 13 KG
AGREGADO GRUESO 887.57 KG 2.1 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 182.81 LTS 188 LTS

PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA

CEMENTO =
AGREGADO FINO =
AGREGADO GRUESO =
AGUA(LIT/BOLSA) =

42.5 KG/BOLS
56.4 KG/BOLS
91.1 KG/BOLS
18.8 LIT/BOLS




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS
METODO DELAGREGADO GLOBAL

SOLICITADO BACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."
FECHA 20/05/2017
CANTERA ALTAMIRANO
MUESTRA
UBICACION Departamento APURIMAC
Provincia . ANDAHUAYLAS
Distrito SAN JERONIMO

RESISTENCIA DE DISENO 350 KG/CM?2

INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO

PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1590 kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1320 kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: "
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 1.30 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 2.04 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2360 kg/m3

TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO: "

AGREGADO FINO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1670  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 2950  kg/m3
MODULO DE FINURA: 2.95
PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 1.58 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 2.24 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1840  kg/m3
CEMENTO

PORTLAND TIPO I:
PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 3.15 gr/cm3

DISENO:

1.- ASENTAMIENTO MAXIMO: 3"-4"
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8.-
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CALCULO F’C (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

F'C= 350 KG/CM2
F'CR =434 KG/CM2

CONTENIDO DE AIRE

TAMANO MAXIMO NOMINAL: 1"
AIRE: 1.5 %

CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 193 LT/M3

RELACION a/e¢ (POR RESISTENCIA F'CR)

F'CR= 434 KG/CM2

400 —————- 0.43 50 =
434 @ —————- X -0.05
450 —————- 0.38
x = -19.8
-50
a/c= 040
CONTENIDO DE CEMENTO
193 = 0.40
C
C= 487.37 kg
FACTOR C = 11.47 BOLSAS

PESO DEL AGREGADO GRUESO Y FINO

VOL.AGR = V.Pd+V.Ar

V.Pd + V.Ar =1-V.Abs

V.Abs =V.H20 + V.C + V.Aire

Donde:

V.H20 = 0.193
V.C= 0.155

V.Aire = 0.015

V.Abs = 0.36272 m3

16
0.38
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11.-

12.-
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Por lo tanto:
V.Agregado =1 - V.Abs ———p V.Agregado =

VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADO
OLUMEN A. GRUESO V.Agr*%C« 0.356 m3

VOLUMEN A. FINO: V.Agr*%C« 0.282 m3

CORERECCION DE AGREGADO

AGREGADO GRUE :
A.Grueso = 2ids*(1+

P.ds = P.e(AG)*V.AG*1000 P.ds= 839.219
A.Grueso = 856.34 KG
AGREGADO FINO :
A.Fino = P.ds*(1+ (W.AF/100))
P.ds = P.e(AG)*V.AG*1000 P.ds= 518.286

A.Fino= 529.9 KG
APORTE DE AGUA A LA MESCLA

AGREGADO GRUESO:
Agua.AG = P.ds*((W-Ab)/100)
Agua. AG= 6.337
AGREGADO FINO :
Agua.AF = P.ds*((W-Ab)/100)
Agua.AF = 3.497
Z =9.834 LTS
AGUA EFECTIVA
AGUA: 183.166 Lts

PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

0.63728

m3
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CEMENTO : 487.37 Kg
AGREGADO FINO : 529.90 Kg

AGREGADO GRUESO:  856.34 Kg

AGUA : 183.17 Kg

PROPORCION EN VOLUMEN

DISENO SIN DISENO OBRA
CORRG

CEMENTO 487.37 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 529.90 KG 1.1 KG
AGREGADO GRUESO 856.34 KG 1.8 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 183.17 LTS 16.0 LTS

PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA

CEMENTO
AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO
AGUA(LIT/BOLSA)

42.5 KG/BOLS
46.208 KG/BOLS
74.6745 KG/BOLS
16.0 LIT/BOLS




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS

METODO DEL AGREGADO GLOBAL

SOLICITADO BACH. OLARTE BULEJE ZULY

TESIS "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS
CIVILES."

FECHA : 20/05/2017
CANTERA :ESPINOZA
MUESTRA
UBICACION :Departamento : APURIMAC

Provincia : ANDAHUAYLAS

Distrito . TALAVERA

RESISTENCIA DE DISENO 210 KG/CM?2
INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO

PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO:

PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO:
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO:
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%):
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD (%):
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS:

TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO:

AGREGADO FINO

PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO:
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO:
MODULO DE FINURA:

PORCENTAIJE DE ABSORCION (%):
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%):
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS:

CEMENTO
PORTLAND TIPO I:
PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO:

DISENO:

ASENTAMIENTO MAXIMO:

1500
1310
3/4"
0.86
2.10
2650
3/4"

1790
1630
3.02
5.38
10.46
1620

SOL

3.15

3" _ 4"

kg/m3
kg/m3

%
%
kg/m3

kg/m3
kg/m3

%

%
kg/m3

gr/cm3
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CALCULO F'C (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

F'C= 210 KG/CM2
F'CR = 294 KG/CM2
CONTENIDO DE AIRE
TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/4"
AIRE: 2.0 %
CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 205 LT/M3

RELACION a/c (POR RESISTENCIA F’CR)

F'CR= 294 KG/CM2
2% —f—m————— 0.62 50
29¢ @ ——— === X -0.07
300 —————— 0.55
x = -27.92
-50
a/c= 0.56

CONTENIDO DE CEMENTO

205 = 0.56
C
C= 367.12 kg
FACTOR C = 8.64  BOLSAS

PESO DEL AGREGADO GRUESO Y FINO

VOL.AGR = V.Pd+V.Ar

V.Pd + V.Ar =1-V.Abs

V.Abs =V.H20 + V.C + V. Aire

Donde:

V.H20 = 0.205
V.C= 0.117

V.Aire = 0.020

V.Abs = 0.341546 m3
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11.-
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Por lo tanto:

V.Agregado=1- V.Abs —p V.Agregado =

VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADO

VOLUMEN A. GRUESO :V.Agr*%Comb 0.382

VOLUMEN A. FINO: V.Agr*%Comb 0.277
CORERECCION DE AGREGADO

AGREGADO GRUESO:
A.Grueso = P.ds*(1+ (W.AG/100))

P.ds =P.e(AG)*V.AG*1000 P.ds=
A.Grueso = 1032.94 KG
AGREGADO FINO :

A.Fino = P.ds*(1+ (W.AF/100))
P.ds = P.e(AG)*V.AG*1000 P.ds=

A.Fino = 495.11 KG
APORTE DE AGUA A LA MESCLA
AGREGADO GRUESO:

Agua.AG = P.ds*((W-Ab)/100)

Agua. AG= 12.808
AGREGADO FINO :

Agua.AF = P.ds*((W-Ab)/100)

Agua.AF = 25.152

D= 37.960 LTS
AGUA EFECTIVA
AGUA: 167.040 Lts

m3

m3

1011.7

448.23

PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

0.6585 m3
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CEMENTO : 367.12 Kg
AGREGADO FINO : 495.11 Kg
AGREGADO GRUESO: 1032.94 Kg
AGUA : 167.04 Kg
PROPORCION EN VOLUMEN

DISENO DISENO

SIN OBRA

CEMENTO 367.12 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 49511  KG 13 KG
AGREGADO GRUESO 103294  KG 28 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 167.04 LTS 193  _TS

PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA

CEMENTO
AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO
AGUA(LIT/BOLSA)

42.5 KG/BOLS
57.317 KG/BOLS
119.58 KG/BOLS
19.3 LIT/BOLS




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS
METODO DEL AGREGADO GLOBAL

SOLICITADO BACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS ! "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."

FECHA :20/05/2017

CANTERA ESPINOZA

MUESTRA

UBICACION Departamento APURIMAC
Provincia . ANDAHUAYLAS
Distrito TALAVERA

RESISTENCIA DE DISENO 280 KG/CM?2
INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1500 kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1310 kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 3/4"
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 0.86 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 2.10 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2650 kg/m3
TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO: "
AGREGADO FINO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1790 kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1630 kg/m3
MODULO DE FINURA: 3.02
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 5.38 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 10.46 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1620 kg/m3
CEMENTO
PORTLAND TIPO I: SOL
PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 3.15 gr/cm3
DISENO:

1.- ASENTAMIENTO MAXIMO: 3"-4"
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CALCULO F'C (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

F'C= 280 KG/CM2
F'CR = 364 KG/CM2

CONTENIDO DE AIRE

TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/4"
AIRE: 20 %

CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 205 LT/M3

RELACION a/c (POR RESISTENCIA F’'CR)

F'CR = 364 KG/CM2
3 5% ——m————- 0.48 50 =
34 @——————- X -0.05
400 ——————- 0.43
X = -23.3
-50
a/c = 0.47

CONTENIDO DE CEMENTO

205 = 0.47
C
C= 43991 kg
FACTOR C = 1035 BOLSAS

PESO DEL AGREGADO GRUESO Y FINO

VOL.AGR = V.Pd+V . Ar

V.Pd + V.Ar =1-V.Abs

V.Abs =V.H20 + V.C + V.Aire

Donde:

V.H20 = 0.205
V.C= 0.140

V.Aire = 0.020

V.Abs = 0.36465529 m3

36
0.43

X
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Por lo tanto:
V.Agregado=1- V.Abs ——————>p V.Agregado=  0.6353
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADO

VOLUMEN A. GRUESO :V.Agr*%Comb 0.368 m3

VOLUMEN A. FINO: V.Agr%Comb 0.267 m3
CORERECCION DE AGREGADO

AGREGADO GRUESO:
A.Grueso = P.ds*(1+ (W.AG/100))

P.ds =P.e(AG)*V.AG*1000 P.ds= 976.1881
A.Grueso = 996.68804 KG
AGREGADO FINO :

A.Fino = P.ds*(1+ (W.AF/100))

P.ds = P.e(AG)*V.AG*1000 P.ds= 4324944

A.Fino = 477.73331 KG
APORTE DE AGUA A LA MESCLA
AGREGADO GRUESO:

Agua.AG = P.ds*((W-Ab)/100)
Agua. AG=  12.359
AGREGADO FINO :
Agua.AF = P.ds*((W-Ab)/100)

Agua. AF = 24.269

> = 36.628 LTS
AGUA EFECTIVA
AGUA: 168.372 Lts

PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO
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CEMENTO : 439.91 Kg
AGREGADO FINO : 477.73 Kg
AGREGADO GRUESO: 996.69 Kg
AGUA : 168.37 Kg
PROPORCION EN VOLUMEN

DISEN DISENO OBRA

O SIN
CEMENTO 43991  KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 47773  KG 1.1 KG
AGREGADO GRUESO 996.69  KG 2.3 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 168.37 LTS 16.3 LTS

PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA

CEMENTO
AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO
AGUA(LIT/BOLSA)

42.5 KG/BOLS
46.154 KG/BOLS
96.29 KG/BOLS
16.3 LIT/BOLS




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS
METODO DEL AGREGADO GLOBAL

SOLICITADO BACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."
FECHA 20/05/2017
CANTERA  ESPINOZA
MUESTRA
UBICACION Departamento APURIMAC
Provincia . ANDAHUAYLAS
Distrito TALAVERA

RESISTENCIA DE DISENO 350 KG/CM2

INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO

PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1500 kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1310 kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 3/4"
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 0.86 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 2.10 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2650 kg/m3

TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL "

AGREGADO FINO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1790 kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1630 kg/m3
MODULO DE FINURA: 3.02
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 5.38 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 10.46 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1620 kg/m3

CEMENTO

PORTLAND TIPO I:
PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 3.15 gr/cm3
DISENO:

1.- ASENTAMIENTO MAXIMO: 3"-4"



7.-

8.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CALCULO F’C (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

F'C= 350 KG/CM2
F'CR = 434 KG/CM2

CONTENIDO DE AIRE

TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/4"
AIRE: 20 %

CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 205 LT/M3

RELACION a/c (POR RESISTENCIA F'CR)

F'CR= 434 KG/CM2
400 —————- 0.43 50 =
434 @ ———=——- X -0.05
450 @ —————- 0.38
x = -19.8
-50
a/c= 040

CONTENIDO DE CEMENTO

205 = 0.40
C
C= 517.68 kg
FACTOR C = 12.18 BOLSAS

PESO DEL AGREGADO GRUESO Y FINO

VOL.AGR = V.Pd+V . Ar

V.Pd + V.Ar =1-V.Abs

V.Abs =V.H20 + V.C + V.Aire

Donde:

V.H20 = 0.205
V.C= 0.164

V.Aire = 0.020

V.Abs = 0.38934 m3

16
0.38
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Por lo tanto:
V.Agregado =1 - V.Abs ——>p- V.Agregado= 0.61066 m3
9.- VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADO

OLUMEN A. GRUESO V.Agr*%Comb 0.354 m3

VOLUMEN A. FINO: V.Agr*%Comb 0.257 m3
10.- CORERECCION DE AGREGADO

AGREGADO GRUESO:
A.Grueso = P.ds*(1+ (W.AG/100))

P.ds = P.e(AG)*V.AG*1000 P.ds= 938.258

A.Grueso = 957.96 KG
AGREGADO FINO :

A.Fino = P.ds*(1+ (W.AF/100))
P.ds = P.e(AG)*V.AG*1000 P.ds= 415.69

A.Fino = 459.17 KG
11.- APORTE DE AGUA A LA MESCLA
AGREGADO GRUESO:
Agua.AG = P.ds*((W-Ab)/100)
Agua. AG= 11.879
AGREGADO FINO :
Agua.AF = P.ds*((W-Ab)/100)
Agua. AF = 23.326
Z =35.205 LTS
12.- AGUA EFECTIVA

AGUA: 169.795 Lts



13.-

14.-
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PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

CEMENTO : 517.68 Kg
AGREGADO FINO : 459.17 Kg
AGREGADO GRUESO: 957.96 Kg
AGUA : 169.80 Kg

PROPORCION EN VOLUMEN

DISEN DISENO OBRA

0 SIN
CEMENTO 51768 KG T0 KG
AGREGADO FINO 45917 KG 0.9 KG
AGREGADO GRUESO 957.96 KG 1.9 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 169.80 LTS 13.9 LTS

PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA

CEMENTO
AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO

42,5 KG/BOLS
37.6968 KG/BOLS
78.6463 KG/BOLS

AGUA(LIT/BOLSA) = 13.9 LIT/BOLS




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS
METODO DEL AGREGADO GLOBAL

SOLICITADO BACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS : "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS

PRINCIPALES CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU
INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA
CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES."

FECHA : 20/05/2017

CANTERA : SANTA LUCIA

MUESTRA

UBICACION :Departamento : APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : TALAVERA

RESISTENCIA DE DISENO 210 KG/CM2

INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO

PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1560 kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1310  kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 3/4"
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 281 %
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD (%): 3.09 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2550 kg/m3
TAMARNO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO: 3/4"

AGREGADO FINO

PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1760 kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1630 kg/m3
MODULO DE FINURA: 2.99
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 3.63 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 9.33 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1200 kg/m3
CEMENTO

PORTLAND TIPO I: SOL

PESO VOLUMETRICO:

PESO ESPECIFICO: 3.15 gr/em3

DISENO:



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
1.- ASENTAMIENTO MAXIMO:

2.- CALCULO F’C (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

F'C= 210 KG/CM2
F'CR = 294 KG/CM2

3.- CONTENIDO DE AIRE

TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/4"
AIRE: 2.0 %

4.- CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 205 LT/M3
5.- RELACION a/c (POR RESISTENCIA F'CR)
F'CR= 294 KG/CM2

2% —\—m————— 0.62 50 = 6

294 ——m————= X -0.07 0.6

a/c= 0.56

7. CONTENIDO DE CEMENTO

205 = 0.56

C= 367.12 kg
FACTOR C = 8.64 BOLSAS
8.- PESO DEL AGREGADO GRUESO Y FINO
VOL.AGR = V.Pd+V.Ar
V.Pd + V.Ar =1-V.Abs

V.Abs =V.H20 + V.C + V.Aire

Donde:

V.H20 = 0.205
V.C= 0.117



10.-

11.-

12.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

V.Aire = 0.020
V.Abs = 0.341546 m3
Por lo tanto:
V.Agregado=1- V.Abs ————>p V.Agregado =

VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADO

VOLUMEN A. GRUESO :V.Agr*%Comb 0.423

VOLUMEN A. FINO: V.Agr*%Comb 0.235
CORERECCION DE AGREGADO
AGREGADO GRUESO:

A.Grueso = P.ds*(1+ (W.AG/100))

P.ds = P.e(AG)*V.AG*1000 P.ds =
A.Grueso= 1112.3 KG
AGREGADO FINO :

A.Fino = P.ds*(1+ (W.AF/100))
P.ds = P.e(AG)*V.AG*1000 P.ds=

A.Fino = 308.745 KG
APORTE DE AGUA A LA MESCLA
AGREGADO GRUESO:

Agua.AG = P.ds*((W-Ab)/100)
Agua. AG= 3.114
AGREGADO FINO :
Agua.AF = P.ds*((W-Ab)/100)
Agua. AF = 17.598
Z = 20713 LTS

AGUA EFECTIVA

m3

m3

1079

282.4

0.658 m3



13.-

14.-

15.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

AGUA: 184.287 Lts

PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

CEMENTO : 367.12 Kg
AGREGADO FINO : 308.75 Kg
AGREGADO GRUESO: 1112.30 Kg
AGUA : 184.29 Kg

PROPORCION EN VOLUMEN

DISENO SIN DISENO OBRA
CORRG
CEMENTO 367.12 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 308.75 KG 0.8 KG
AGREGADO GRUESO 1112.30 KG 3.0 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 184.29 LTS 21.3 LTS

PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA

CEMENTO
AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO
AGUA(LIT/BOLSA)

42.5 KG/BOLS
35.74 KG/BOLS
128.8 KG/BOLS
21.3 LIT/BOLS




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS
METODO DEL AGREGADO GLOBAL

SOLICITAD(BACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES

CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS
CIVILES."
FECHA 20/05/2017
CANTERA SANTA LUCIA

MUESTRA
UBICACION Departamento APURIMAC

Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito TALAVERA

RESISTENCIA DE DISENO 280 KG/CM2

INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1560  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1310  kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 3/4"
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 2.81 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 3.09 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2550  kg/m3
TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO: "
AGREGADO FINO

PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1760  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1630 kg/m3
MODULO DE FINURA: 2.99
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 3.63 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 9.33 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1200  kg/m3
CEMENTO
PORTLAND TIPO I: SOL
PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 3.15  gr/cm3

DISENO:



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
1.- ASENTAMIENTO MAXIMO: 3"-4"

2.- CALCULO F’C (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

F'C= 280 KG/CM2
F’'CR = 364 KG/CM2

3.- CONTENIDO DE AIRE

TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/4"
AIRE: 2.0 %

4.- CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 205 LT/M3
5.- RELACION a/c (POR RESISTENCIA F'CR)
F'CR= 364 KG/CM2

3% @ —\—————- 0.48 50 = 36
34 @——m————- X -0.05 0.43

a/c = 0.47
7.- CONTENIDO DE CEMENTO
205 = 0.47
C
C= 43991 kg

FACTOR C = 10.35  BOLSAS

8.- PESO DEL AGREGADO GRUESO Y FINO

VOL.AGR = V.Pd+V . Ar
V.Pd + V.Ar =1-V.Abs
V.Abs =V.H20 + V.C + V.Aire
Donde:

V.H20 = 0.205



9.-

10.-

11.-

12.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

V.C= 0.140
V.Aire = 0.020
V.Abs = 0.36465529 m3

Por lo tanto:

V.Agregado=1- V.Abs ————>p V.Agregado =

VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADO

VOLUMEN A. GRUESO :V.Agr*%Comb 0.408

VOLUMEN A. FINO: V.Agr*%Comb 0.227
CORERECCION DE AGREGADO

AGREGADO GRUESO:
A.Grueso = P.ds*(1+ (W.AG/100))

P.ds =P.e(AG)*V.AG*1000 P.ds =
A.Grueso = 1073.2647 KG
AGREGADO FINO :

A.Fino = P.ds*(1+ (W.AF/100))
P.ds = P.e(AG)*V.AG*1000 P.ds=

AFino= 297.90964  KG
APORTE DE AGUA A LA MESCLA
AGREGADO GRUESO:

Agua.AG = P.ds*((W-Ab)/100)
AguaAG=  3.005
AGREGADO FINO :
Agua.AF = P.ds*((W-Ab)/100)
Agua.AF= 16981
> = 19.986 LTS

AGUA EFECTIVA

m3

m3

1041.095

272.4866

0.6353 m3



13.-

14.-

15.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

AGUA: 185.014 Lts

PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

CEMENTO : 439.91 Kg
AGREGADO FINO : 297.91 Kg
AGREGADO GRUESO: 1073.26 Kg
AGUA : 185.01 Kg

PROPORCION EN VOLUMEN

DISENO DISENO OBRA
SIN
CEMENTO 439.91 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 297.91 KG 0.7 KG
AGREGADO GRUESO 1073.26 KG 2.4 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 185.01 LTS 17.9 LTS

PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA

CEMENTO =
AGREGADO FINO =
AGREGADO GRUESO =
AGUA(LIT/BOLSA) =

42.5 KG/BOLS
28.781 KG/BOLS
103.69 KG/BOLS
17.9 LIT/BOLS




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS
METODO DEL AGREGADO GLOBAL

SOLICITADC BACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES

CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."

FECHA 20/05/2017

CANTERA SANTA LUCIA

MUESTRA

UBICACION Departamento APURIMAC
Provincia « ANDAHUAYLAS
Distrito TALAVERA

RESISTENCIA DE DISENO 350KG/CM2
INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1560 kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1310 kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 3/4"
PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 2.81 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 3.09 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2550 kg/m3
TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO: 1"
AGREGADO FINO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1760 kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1630  kg/m3
MODULO DE FINURA: 2.99
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 3.63 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 9.33 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1200 kg/m3
CEMENTO

PORTLAND TIPO I:
PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 3.15 gr/cm3
DISENO:

1.- ASENTAMIENTO MAXIMO: 3"-4"



7.-

8.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CALCULO F’C (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

F'C= 350 KG/CM2
F'CR =434 KG/CM2

CONTENIDO DE AIRE

TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/4"
AIRE: 2.0 %

CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 205 LT/M3

RELACION a/c (POR RESISTENCIA F'CR)

F'CR= 434 KG/CM2
400 —————- 0.43 50 =
434 @ —=———=——- X -0.05
450 —————- 0.38
x = -19.8
-50
a/c= 040

CONTENIDO DE CEMENTO

205 = 0.40
C
C= 517.68 kg
FACTOR C = 12.18  BOLSAS

PESO DEL AGREGADO GRUESO Y FINO

VOL.AGR = V.Pd+V.Ar

V.Pd + V.Ar =1-V.Abs

V.Abs =V.H20 + V.C + V.Aire

Donde:

V.H20 = 0.205
V.C= 0.164

16
0.38




10.-

11.-

12.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

V.Aire = 0.020
V.Abs = 0.38934 m3
Por lo tanto:
V.Agregado =1 - V.Abs =———p V.Agregado =

VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADO

OLUMEN A. GRUESO V.Agr*%Comb 0.392 m3

VOLUMEN A. FINO: V.Agr*%Comb 0.218 m3
CORERECCION DE AGREGADO
AGREGADO GRUESO:

A.Grueso = P.ds*(1+ (W.AG/100))

P.ds = P.e(AG)*V.AG*1000 P.ds = 1.213
A.Grueso = 1.247 KG
AGREGADO FINO :

A.Fino = P.ds*(1+ (W.AF/100))
P.ds = P.e(AG)*V.AG*1000 Pds=  2.036

A.Fino = 2.1102 KG
APORTE DE AGUA A LA MESCLA
AGREGADO GRUESO:

Agua.AG = P.ds*((W-Ab)/100)

Agua., AG= 0.003
AGREGADO FINO :
Agua.AF = P.ds*((W-Ab)/100)
Agua.AF = 0.120
Z =0.124 LTS

AGUA EFECTIVA

0.6107

m3



13.-

14.-

15.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

AGUA: 204.876 Lts

PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

CEMENTO : 517.68 Kg
AGREGADO FINO : 2.11 Kg
AGREGADO GRUESO: 1.25 Kg
AGUA : 204.88 Kg

PROPORCION EN VOLUMEN

DISENO DISENO OBRA
SIN
CEMENTO 517.68 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 2.11 KG 0.0 KG
AGREGADO GRUESO 1.25 KG 0.0 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 204.88 LTS 16.8 LTS

PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA

CEMENTO
AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO
AGUA(LIT/BOLSA)

42.5 KG/BOLS
0.1732 KG/BOLS
0.1023 KG/BOLS
16.8 LIT/BOLS




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS
METODO - M.F

SOLICITANO BACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS : "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."
FECHA : 20/05/2017
CANTERA : ALTAMIRANO
MUESTRA
UBICACION :Departamento :  APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : SAN JERONIMO

RESISTENCIA DE DISENO 210 KG/CM?2

INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO

PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1587  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1324  kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 1"
PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 1.30 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 2.04 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2364  kg/m3

TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL "

AGREGADO FINO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1836  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1667  kg/m3
MODULO DE FINURA: 2.95
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 2.24 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 5.93 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1575  kg/m3
CEMENTO
PORTLAND TIPO I:
PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 3.15 gr/cm3
AGUA 1000

DISENO:



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
ASENTAMIENTO MAXIMO: 3"-4"

CALCULO F'C (RESISTENCIA PROMEDIO

F'C= 210 KG/CM2
F'CR = 294 KG/CM2
CONTENIDO DE AIRE
TAMANO MAXIMO NOMINAL: "
AIRE: 1.5 %
CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 197 LT/M3

RELACION a/c (POR RESISTENCIA F'CR)

F'CR= 294 KG/CM2

RELACION AGUA/CEMENTO POR RESISTENCIA

250 ———————- 0.62 50 = _6
294 @ —————— X -0.07 055 «x
300 ———————- 0.55
x = -27.92
-50
a/lc=  0.56

CONDICIONES ESPECIALES DE EXPOSICION

a/c = 0.50

CONTENIDO DE CEMENTO

197 = 0.50
C
C= 394 kg
FACTOR C = 9.27 BOLSAS

CALCULA DE LA SUMA DE LOS VOLUMENES ABSOLUTOS DE
TODOS LOS MATERIALES SIN INGLUIR LOS CEMENTOS

CEMENTO : 0.125079
AGUA : 0.197
AIRE : 0.015
TOTAL 0.3371 m3

DETERMINAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Volumen del agregado total = 0.6629 m3
10.- CALCULO DEL MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADO
m = 541

11.- CALCULO DEL PORCENTAJE DEL AGREGADO FINO

if = mg-m
7.41 mg - mf
2.95

f = 45%

11.- CALCULAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO FINO Y

Volumen del agregado fino : 0.297274 m3
volumen del agregado grueso : 0.365647 m3
12.- CALCULO DE LOS PESOS DE LOS AGREGADOS
Peso del agregado fino (seco) = 468.2856 kg
Peso del agregado grueso (Seco) = 864.369 kg
13.- PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO
CEMENTO = 394 KG
AGUA = 197 LTS
AGREGADO FINO = 468.29 KG
AGREGADO GRUESO = 864.37 KG
AIRE = 1.5 %
14.- CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO 496.0641 kg
AGREGADO GRUESO 881.9787 kg
15.- APORTE DEL AGUA A LA MESCLA
AGREGADO FINO 18.33297 Lts
AGREGADO GRUESO 6.48675 Lts
Z = 24.81972 Lts
14 AGUA EFECTIVA
Agua: 172.18 Lts
15.- PROPORCION EN VOLUMEN
DISENO

DISENO OBRA
SIN




16.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CEMENTO 394.0 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 496.1 KG 1.3 KG
AGREGADO GRUESO 882.0 KG 2.2 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 172.2 LTS 18.6 LTS

PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA

CEMENTO = 42.5 KG/BOLS
AGREGADO FINO = 53.5 KG/BOLS
AGREGADO GRUESO = 95.1 KG/BOLS

AGUA(LIT/BOLSA) = 18.6 LIT/BOLS




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS
METODO - MF

SOLICITANO BACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS : "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

FECHA : 20/05/2017

CANTERA ALTAMIRANO

MUESTRA : 0

UBICACION Departamento : APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : SAN JERONIMO

RESISTENCIA DE DISENO 280 KG/CM?2

INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO

PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1587  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1324 kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 1"
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 1.30 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 2.04 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2364  kg/m3

TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO: 1"

AGREGADO FINO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1836  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1667  kg/m3
MODULO DE FINURA: 2.95
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 2.24 %
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD (%): 5.93 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1575  kg/m3

CEMENTO

PORTLAND TIPO I:
PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 3.15  gr/cm3
AGUA 1000

DISENO:



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ASENTAMIENTO MAXIMO: 3"-4"

CALCULO F’C (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

F'C= 280 KG/CM2
F'CR = 364 KG/CM2
CONTENIDO DE AIRE
TAMANO MAXIMO NOMINAL: "
AIRE: 1.5 %
CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 197 LT/M3

RELACION a/c (POR RESISTENCIA F'CR)
F'CR= 364 KG/CM2

RELACION AGUA/CEMENTO POR RESISTENCIA

3% —f—m———- 0.48 50
34 @ @—————- X -0.05
400 —————- 0.43
X = -233
-50
a/c= 047

CONDICIONES ESPECIALES DE EXPOSICION

a/c= 0.50

CONTENIDO DE CEMENTO

197 = 0.47
C
C= 422.747 kg
FACTOR C = 9.95 BOLSAS

CALCULA DE LA SUMA DE LOS VOLUMENES ABSOLUTOS DE
TODOS LOS MATERIALES SIN INGLUIR LOS CEMENTOS

CEMENTO : 0.13420533
AGUA : 0.197
AIRE : 0.015
TOTAL 0.3462 m3

DETERMINAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO

36
0.4



10.-

11.-

11.-

12.-

13.-

14.-

15.-

14

15.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Volumen del agregado total = 0.6538 m3

CALCULO DEL MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADO
m = 5.49

CALCULO DEL PORCENTAJE DEL AGREGADO FINO

f = mg-m
7.41 mg - mf
2.95

f = 43%

CALCULAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO FINO Y
Volumen del agregado fino : 0.2815 m3
volumen del agregado grueso : 0.3723 m3

CALCULO DE LOS PESOS DE LOS AGREGADOS

Peso del agregado fino (seco) = 443.365 kg

Peso del agregado grueso (Seco) = 880.192 kg

PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

CEMENTO = 422.75 KG
AGUA = 197.00 LTS
AGREGADO FINO = 443.37 KG
AURNLUADUYU

P = 880.19  KG
AIRE = 1.50 %

CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO 469.665711 kg
AGREGADO GRUESO 898.124493 kg

APORTE DEL AGUA A LA MESCLA

AGREGADO FINO 17.357371 Lts
AGREGADO GRUESO  6.605496 Lts
Z = 23.962867 Lts

AGUA EFECTIVA

Agua: 173.0371 Lts

PROPORCION EN VOLUMEN




16.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO SIN

DISENO OBRA
CORRG

CEMENTO 422.7 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 469.7 KG 1.1 KG
AGREGADO GRUESO 898.1 KG 2.1 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 173.0 LTS 17.4 LTS
PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA

CEMENTO = 42.5 KG/BOLS
AGREGADO FINO = 47.2 KG/BOLS
AGREGADO GRUESO = 90.3 KG/BOLS
AGUA(LIT/BOLSA) = 17.4 LIT/BOLS




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS
METODO - M.F

SOLICITANCBACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

FECHA 20/05/2017

CANTERA  ALTAMIRANO

MUESTRA

UBICACION Departamento : APURIMAC
Provincia . ANDAHUAYLAS
Distrito : SAN JERONIMO

RESISTENCIA DE DISENO 350 KG/CM?2

INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO

PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1587  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1324 kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 1"
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 1.30 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 2.04 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2364  kg/m3

TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL 1"

AGREGADO FINO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1836  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1667  kg/m3
MODULO DE FINURA: 2.95
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 2.24 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 5.93 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1575  kg/m3
CEMENTO
PORTLAND TIPO I:
PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 3.15  gr/cm3

AGUA 1000



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO:

ASENTAMIENTO MAXIMO: 3"-4"

CALCULO F’C (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

F'C= 350 KG/CM2
F'CR = 434 KG/CM2

CONTENIDO DE AIRE

TAMANO MAXIMO NOMINAL: "
AIRE: 1.5 %

CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 197 LT/M3
RELACION a/c (POR RESISTENCIA F'CR)
F'CR= 434 KG/CM2

RELACION AGUA/CEMENTO POR RESISTENCIA

400 ——————- 0.43 50
434 ——————- X -0.05
450 ——————= 0.38
X = -19.8
-50
a/c = 0.40

CONDICIONES ESPECIALES DE EXPOSICION

a/c= 0.50

CONTENIDO DE CEMENTO

197 = 0.40
C
C= 497.47475 kg
FACTOR C = 11.71 BOLSAS

CALCULA DE LA SUMA DE LOS VOLUMENES ABSOLUTOS DE TODOS
LOS MATERIALES SIN INGLUIR LOS CEMENTOS

CEMENTO : 0.157928
AGUA : 0.197
AIRE : 0.015

TOTAL 0.3699 m3

16
0.38
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DETERMINAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO

Volumen del agregado total = 0.6301 m3

CALCULO DEL MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADO

m = 5.49

CALCULO DEL PORCENTAJE DEL AGREGADO FINO

rf = mg-m
7.41 mg - mf
2.95

if = 43%

CALCULAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO FINO Y GRUESO
Volumen del agregado fino : 0.2712415 m3
volumen del agregado grueso : 0.35883 m3
CALCULO DE LOS PESOS DE LOS AGREGADOS
Peso del agregado fino (seco) = 427.27778 kg
Peso del agregado grueso (Seco) = 848.25433 kg

PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

CEMENTO = 497.47475 KG
AGUA = 197 LTS
AGREGADO FINO = 427.27778 KG
AGREGADO GRUESO = 848.2543 KG
AIRE = 1.5 %

CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO 452.6237 kg
AGREGADO GRUESO 865.5357 kg

APORTE DEL AGUA A LA MESCLA

AGREGADO FINO 16.72755 Lts
AGREGADO GRUESO ~ 6.36581 Lts
Z = 23.09337 Lts

AGUA EFECTIVA
Agua: 173.907 Lts

PROPORCION EN VOLUMEN

DISENO

MNICERIN NRD A
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1710

LUINU UDINY

SIN

CEMENTO 497.5 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 452.6 KG 0.9 KG
AGREGADO GRUESO 865.5 KG 1.7 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 173.9 LTS 14.9 LTS
PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA

CEMENTO = 42.5 KG/BOLS
AGREGADO FINO = 38.7 KG/BOLS
AGREGADO GRUESO = 73.9 KG/BOLS
AGUA(LIT/BOLSA) = 14.9 LIT/BOLS
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS
METODO - M.F

SOLICITADO BACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS : "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."
FECHA : 20/05/2017
CANTERA : ESPINOZA
MUESTRA
UBICACION :Departamento :  APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito . TALAVERA

RESISTENCIA DE DISENO 210 KG/CM?2

INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO

PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1501  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1315 kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 3/4"
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 0.86 %
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD (%): 2.10 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2646  kg/m3

TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO: 3/4"

AGREGADO FINO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1794  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1626  kg/m3
MODULO DE FINURA: 3.03
PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 5.38 %
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD (%): 1046 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1617  kg/m3
CEMENTO
PORTLAND TIPO I: SOL
PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 3.15  gr/em3
AGUA 1000

DISENO:



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ASENTAMIENTO MAXIMO: 3"-4"

CALCULO F’C (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

F'C= 210 KG/CM2
F'CR = 294 KG/CM2
CONTENIDO DE AIRE
TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/4"
AIRE: 2.0 %
CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 205 LT/M3

RELACION a/c (POR RESISTENCIA F'CR)

F'CR= 294 KG/CM2

250 ——————— 0.62 50
294 ——————= X -0.07
300 ——————— 0.55
x = -2792
-50
a/lc= 0.56

CONDICIONES ESPECIALES DE EXPOSICION

alc= 0.50

CONTENIDO DE CEMENTO

205 = 0.50
C
C= 410 kg
FACTOR C = 9.65 BOLSAS

CALCULA DE LA SUMA DE LOS VOLUMENES ABSOLUTOS DE TODOS LOS

MATERIALES SIN INGLUIR LOS AGREGADOS

CEMENTO : 0.1302
AGUA : 0.205
AIRE : 0.020
TOTAL 0.3552 m3

DETERMINAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Volumen del agregado total = 0.6448 m3

CALCULO DEL MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE

m= 5.19

CALCULO DEL PORCENTAJE DEL AGREGADO FINO

rf

mg - m
mg - mf

rf 0.50572082

rf

51%

7.4
3.0

CALCULAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

Volumen del agregado fino : 0.3261097 m3
volumen del agregado grueso : 0.3187316 m3
CALCULO DE LOS PESOS DE LOS AGREGADOS
Peso del agregado fino (seco) = 527.1692 kg
Peso del agregado grueso (Seco) = 843.40491 kg

PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

CEMENTO = 410 KG
AGUA = 205 LTS
AGREGADO FINO = 527.169 KG
AGREGADO GRUESO = 843.405 KG
AIRE = 2.0 %

CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO 582.285 kg
AGREGADO GRUESO 861.151 kg

APORTE DEL AGUA A LA MESCLA

AGREGADO FINO 29.5302883 Lts
AGREGADO GRUESO 10.735214 Lts

Z - 40.2655027 Lts
AGUA EFECTIVA
Agua: 164.7345 Lts

PROPORCION EN VOLUMEN

DISENO

NICERNIN NRP A
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L/10LIN

\VRVIB I VaV

SIN

CEMENTO 410.0 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 582.3 KG 1.4 KG
AGREGADO GRUESO 861.2 KG 2.1 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 164.7 LTS 17.1 LTS
PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA

CEMENTO = 42.5 KG/BOLS
AGREGADO FINO = 60.4 KG/BOLS
AGREGADO GRUESO = 89.3 KG/BOLS
AGUA(LIT/BOLSA) = 17.1 LIT/BOLS
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS
METODO - M.F

SOLICITADO : BACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS : "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."
FECHA ¢ 20/05/2017
CANTERA : ESPINOZA
MUESTRA
UBICACION : Departamento : APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : TALAVERA

RESISTENCIA DE DISENO 280 KG/CM?2

INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1501  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1315 kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 3/4"
PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 0.86 %
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD (%): 2.10 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2646 kg/m3
TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL 3/4"
AGREGADO FINO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1794  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1626  kg/m3
MODULO DE FINURA: 3.03
PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 5.38 %
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD (%): 10.46 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1617  kg/m3
CEMENTO
PORTLAND TIPO I: SOL
PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 315  gr/em3
AGUA 1000

DISENO:



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ASENTAMIENTO MAXIMO: 3"-4"

CALCULO F'C (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

F'C= 280 KG/CM2
F'CR = 364 KG/CM2

CONTENIDO DE AIRE

TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/4"
AIRE: 2.0 %

CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 205 LT/M3

RELACION a/c (POR RESISTENCIA F'CR)

F'CR= 364 KG/CM2
3/ @ ——————- 0.48 50
364 @ ——————- X -0.05
400 ——————- 0.43
X = -23.3
-50
a/c = 0.47

CONDICIONES ESPECIALES DE EXPOSICION

a/c= 0.50

CONTENIDO DE CEMENTO

205 = 0.47
C
C= 439.91416 kg
FACTOR C = 10.35 BOLSAS

CALCULA DE LA SUMA DE LOS VOLUMENES ABSOLUTOS DE
TODOS LOS MATERIALES SIN INGLUIR LOS CEMENTOS

CEMENTO : 0.1397
AGUA : 0.205
AIRE : 0.020
TOTAL 0.3647 m3

DETERMINAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Volumen del agregado total = 0.6353 m3
CALCULO DEL MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE
m= 5.19

CALCULO DEL PORCENTAJE DEL AGREGADO FINO

f = mg - m 7.4
mg - mf 3
f = 0.50572082

rf

51%
CALCULAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO FINO Y GRUESO
Volumen del agregado fino : 0.321307 m3

volumen del agregado grueso : 0.314038 m3
CALCULO DE LOS PESOS DE LOS AGREGADOS

Peso del agregado fino (seco) = 519.4056 kg
Peso del agregado grueso (Seco) = 830.9841 kg

PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

CEMENTO = 439.9142 KG
AGUA = 205 LTS
AGREGADO FINO = 519.406 KG
AGREGADO GRUESO = 830.984 KG
AIRE = 2.0 %

CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO 573.710 kg
AGREGADO GRUESO 848.469 kg

APORTE DEL AGUA A LA MESCLA

AGREGADO FINO 29.0953965 Lts
AGREGADO GRUESO  10.577117 Lts

Z = 39.6725138 Lts
AGUA EFECTIVA
Agua: 165.32749  Lits

PROPORCION EN VOLUMEN

DISENO

NIAERIN NRR A
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L/LOLANY \JLIINSY

SIN

CEMENTO 439.9 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 573.7 KG 1.3 KG
AGREGADO GRUESO 848.5 KG 1.9 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 165.3 LTS 16.0 LTS
PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA

CEMENTO = 42.5 KG/BOLS
AGREGADO FINO = 55.4 KG/BOLS
AGREGADO GRUESO = 82.0 KG/BOLS
AGUA(LIT/BOLSA) = 16.0 LIT/BOLS
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DISENO DE MEZCLAS
METODO - M.F

SOLICITADO :BACH. OLARTE BULEJE ZULY

TESIS "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS
CIVILES."
FECHA : 20/05/2017
CANTERA : ESPINOZA
MUESTRA
UBICACION : Departamento : APURIMAC
Provincia . ANDAHUAYLAS
Distrito :TALAVERA
RESISTENCIA DE DISENO 350 KG/CM2
INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1501 kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1315 kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 3/4"
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 0.86 %
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD (%): 2.10 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2646 kg/m3

TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO:  3/4"

AGREGADO FINO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1794  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1626 kg/m3
MODULO DE FINURA: 3.0
PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 5.38 %
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD (%): 10.46 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1617  kg/m3
CEMENTO

PORTLAND TIPO I:

PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 3.15 gr/cm3
AGUA 1000

DISENO:



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
ASENTAMIENTO MAXIMO: 3" -4

CALCULO F’C (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

F'C= 350 KG/CM2
F'CR = 434 KG/CM2
CONTENIDO DE AIRE
TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/4"
AIRE: 2.0 %
CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 205 LT/M3

RELACION a/c (POR RESISTENCIA F'CR)

F'CR= 434 KG/CM2

400 —————- 0.43 50 = 16
434 @ —————- X -0.05 04
450 —————- 0.38
x = -19.8
-50
alc= 0.40

CONDICIONES ESPECIALES DE EXPOSICION

a/c= 0.50

CONTENIDO DE CEMENTO

205 = 0.40

C
C= 517.68 kg

FACTORC= 12.18 BOLSAS

CALCULA DE LA SUMA DE LOS VOLUMENES ABSOLUTOS DE
TODOS LOS MATERIALES SIN INGLUIR LOS CEMENTOS

CEMENTO : 0.1643
AGUA : 0.205
AIRE : 0.020
TOTAL 0.3893 m3

DETERMINAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Volumen del agregado total = 0.6107 m3
CALCULO DEL MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE
m= 5.19

CALCULO DEL PORCENTAJE DEL AGREGADO FINO

if = mg - m 6.1
mg - mf 3
if = 0.2964169

rf

30%
CALCULAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO FINO Y GRUESO
Volumen del agregado fino : 0.181 m3
volumen del agregado grueso : 0.430 m3
CALCULO DE LOS PESOS DE LOS AGREGADOS
Peso del agregado fino (seco) = 292.609 kg
Peso del agregado grueso (Seco) = 1136.906 kg

PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

CEMENTO = 517.68 KG
AGUA = 205.00 LTS
AGREGADO FINO = 292.61 KG
AGREGADO GRUESO = 1136.91 KG
AIRE = 2.00 %

CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO 323.201 kg
AGREGADO GRUESO 1160.827 kg

APORTE DEL AGUA A LA MESCLA

AGREGADO FINO 16.390991 Lts
AGREGADO GRUESO 14 Lts
Z = 30.862011 Lts

AGUA EFECTIVA

Agua: 174.138 Lts

PROPORCION EN VOLUMEN
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DISENO SIN DISENO OBRA
CORRG

CEMENTO 517.7 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 3232 KG 0.6 KG
AGREGADO GRUESO 1160.8 KG 2.2 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 174.1 LTS 14.3 LTS
PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA

CEMENTO = 425 KG/BOLS
AGREGADO FINO = 26.5 KG/BOLS
AGREGADO GRUESO = 95.3 KG/BOLS
AGUA(LIT/BOLSA) = 143 LIT/BOLS
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DISENO DE MEZCLAS
METODO -M. F

SOLICITADO BACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS : "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."

FECHA : 20/05/2017

CANTERA :SANTA LUCIA

MUESTRA

UBICACION :Departamento :  APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : TALAVERA

RESISTENCIA DE DISENO 210 KG/CM2
INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1559  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1314 kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 3/4"
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 2.81 %
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD (%): 3.09 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2546  kg/m3
TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO: 3/4"
AGREGADO FINO

PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1764  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1626  kg/m3
MODULO DE FINURA: 3.03
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 3.63 %
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD (%): 9.33 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1198  kg/m3
CEMENTO
PORTLAND TIPO I: SOL
PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 3.15  gr/em3
AGUA 1000

DISENO:



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ASENTAMIENTO MAXIMO: 3"-4"

CALCULO F’C (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

F'C= 210 KG/CM2
F'CR = 294 KG/CM2
CONTENIDO DE AIRE
TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/4"
AIRE: 2.0 %
CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 205 LT/M3

RELACION a/e¢ (POR RESISTENCIA F'CR)

F'CR= 294 KG/CM2

2% —f——m————— 0.62 50
294 @ ——— === X -0.07
300 —————— 0.55
x = -27.92
-50
alc= 0.56

CONDICIONES ESPECIALES DE EXPOSICION

a/c= 0.50

CONTENIDO DE CEMENTO

205 = 0.50
C
C= 410 kg
FACTOR C = 9.65 BOLSAS

CALCULA DE LA SUMA DE LOS VOLUMENES ABSOLUTOS DE TODOS

LOS MATERIALES SIN INGLUIR LOS CEMENTOS

CEMENTO : 0.1302
AGUA : 0.205
AIRE : 0.020

TOTAL 0.3552 m3

DUL1ILKNVIIINAN L VUL UNVILIN DL AURNLUADYU
TNTAT
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Volumen del agregado total = 0.6448 m3

CALCULO DEL MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADO

CALCULO DEL PORCENTAJE DEL AGREGADO FINO

rf = mg-m 7.11
mg - mf 3.0
f = 47%

CALCULAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO FINO Y GRUESO
Volumen del agregado fino : 0.301239717 m3
volumen del agregado grueso : 0.343601553 m3
CALCULO DE LOS PESOS DE LOS AGREGADOS
Peso del agregado fino (seco) = 360.9920791 kg
Peso del agregado grueso (Seco) = 874.7828902 kg

PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

CEMENTO = 410 KG
AGUA = 205 LTS
AGREGADO FINO = 360.992 KG
AGREGADO GRUESO = 874.783 KG
AIRE = 2.0 %

CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO 394.679 kg
AGREGADO GRUESO 901.825 kg

APORTE DEL AGUA A LA MESCLA

AGREGADO FINO 22.4939556 Lts
AGREGADO GRUESO  2.4968044 Lts
Z = 24.99076 Lts

AGUA EFECTIVA

Agua: 180.00924 Lts

PROPORCION EN YOLUMEN

DISENO SIN

NICERNTN NRP A
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o

LN\ UL

CORRG

CEMENTO 410.0 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 394.7 KG 1.0 KG
AGREGADO GRUESO 901.8 KG 2.2 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 180.0 LTS 18.7 LTS
PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA

CEMENTO = 42.5 KG/BOLS
AGREGADO FINO = 40.9 KG/BOLS
AGREGADO GRUESO = 93.5 KG/BOLS
AGUA(LIT/BOLSA) = 18.7 LIT/BOLS




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS
METODO - M.F

SOLICITADO : BACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS : "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."
FECHA ¢ 20/05/2017
CANTERA : SANTA LUCIA
MUESTRA
UBICACION : Departamento : APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : TALAVERA

RESISTENCIA DE DISENO 280 KG/CM?2

INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1559 kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1314 kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 3/4"
PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 2.81 %
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD (%): 3.09 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2546 kg/m3
TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO: 3/4"
AGREGADO FINO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1764 kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1626 kg/m3
MODULO DE FINURA: 3.03
PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 3.63 %
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD (%): 9.33 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1198 kg/m3
CEMENTO
PORTLAND TIPO I: SOL
PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 3.15 gr/em3
AGUA 1000

DISENO:



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
ASENTAMIENTO MAXIMO: 3"-4"

CALCULO F'C (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

F'C= 280 KG/CM2
F'CR = 364 KG/CM2

CONTENIDO DE AIRE

TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/4"
AIRE: 2.0 %

CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 205 LT/M3

RELACION a/c (POR RESISTENCIA F'CR)

F'CR= 364 KG/CM2
3% ——m————- 0.48 50 = 36
34 @ @——————- X -0.05 0.4
400 ——————- 0.43
X = 233
-50
a/c = 0.47

CONDICIONES ESPECIALES DE EXPOSICION

a/c= 0.50

CONTENIDO DE CEMENTO

205 = 0.47
C
C= 439.91416 kg
FACTOR C = 10.35 BOLSAS

CALCULA DE LA SUMA DE LOS VOLUMENES ABSOLUTOS DE
TODOS LOS MATERIALES SIN INGLUIR LOS CEMENTOS

CEMENTO : 0.1397
AGUA : 0.205
AIRE : 0.020
TOTAL 0.3647 m3

DETERMINAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Volumen del agregado total = 0.6353 m3

CALCULO DEL MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADO

CALCULO DEL PORCENTAJE DEL AGREGADO FINO

rf = mg - m 7.11
mg - mf 3.0
f = 47%

CALCULAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO FINO Y GRUESO
Volumen del agregado fino : 0.297 m3
volumen del agregado grueso : 0.339 m3
CALCULO DE LOS PESOS DE LOS AGREGADOS
Peso del agregado fino (seco) = 355.676 kg
Peso del agregado grueso (Seco) = 861.900 kg

PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

CEMENTO = 439.914163 KG
AGUA = 205 LTS
AGREGADO FINO = 355.676 KG
AGREGADO GRUESO = 861.900 KG
AIRE = 2.0 %

CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO 388.866 kg
AGREGADO GRUESO 888.544 kg

APORTE DEL AGUA A LA MESCLA

AGREGADO FINO 22.1626878 Lts
AGREGADO GRUESO 2.460034 Lts

Z = 24.6227218 Lts

AGUA EFECTIVA
Agua: 180.37728 Lts



15.-

16.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROPORCION EN VOLUMEN

DISENO

DISENO OBRA
SIN

CEMENTO 439.9 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 388.9 KG 0.9 KG
AGREGADO GRUESO 888.5 KG 2.0 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 180.4 LTS 17.4 LTS
PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA

CEMENTO = 42.5 KG/BOLS
AGREGADO FINO = 37.6 KG/BOLS
AGREGADO GRUESO = 85.8 KG/BOLS
AGUA(LIT/BOLSA) = 17.4 LIT/BOLS




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS
METODO - M.F

SOLICITADO BACH. OLARTE BULEJE ZULY

TESIS * "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES CANTE
DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA I
CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES."
FECHA : 20/05/2017
CANTERA : SANTA LUCIA
MUESTRA
UBICACION :Departamento : APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : TALAVERA
RESISTENCIA DE DISENO 350 KG/CM2
INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1559 kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1314 kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 3/4"
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 2.81 %
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD (%): 3.09 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2546 kg/m3

TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO: 3/4"

AGREGADO FINO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1764  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1626 kg/m3
MODULO DE FINURA: 3.03
PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 3.63 %
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD (%): 9.33 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1198  kg/m3
CEMENTO

PORTLAND TIPO I:

PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 3.15  gr/em3
AGUA 1000

DISENO:



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ASENTAMIENTO MAXIMO: 3"-4"

CALCULO F'C (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

F'C= 350 KG/CM2
F'CR = 434 KG/CM2

CONTENIDO DE AIRE

TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/4"
AIRE: 2.0 %

CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 205 LT/M3

RELACION a/c (POR RESISTENCIA F'CR)

F'CR= 434 KG/CM2

400 —————- 0.43 50
434 @ —————- X -0.05
450 —————- 0.38
x = -19.8
-50
alc= 0.40

CONDICIONES ESPECIALES DE EXPOSICION

a/c= 0.50

CONTENIDO DE CEMENTO

205 = 0.40

C= 517.68 kg

FACTORC= 12.18 BOLSAS

CALCULA DE LA SUMA DE LOS VOLUMENES ABSOLUTOS DE TODC

LOS MATERIALES SIN INGLUIR LOS CEMENTOS

CEMENTO : 0.1643
AGUA : 0.205
AIRE : 0.020

TOTAL 0.3893 m3

16
0.38
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO

Volumen del agregado total = 0.6107 m3

CALCULO DEL MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADQO

m = 5.19

CALCULO DEL PORCENTAJE DEL AGREGADO FINO

f = mg-m
mg - mf
f = 47%

CALCULAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

Volumen del agregado fino : 0.285270969 m3
volumen del agregado grueso : 0.3253872 m3
CALCULO DE LOS PESOS DE LOS AGREGADOS
Peso del agregado fino (seco) = 341.8558525 kg
Peso del agregado grueso (Seco) =  828.4105608 kg

PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

CEMENTO = 517.68 KG
AGUA = 205.00 LTS
AGREGADO FINO = 341.86 KG
AGREGADO GRUESO = 828.41 KG
AIRE = 2.00 %

CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO 373.757 kg
AGREGADO GRUESO  854.020 kg

APORTE DEL AGUA A LA MESCLA

AGREGADO FINO 21.301549 Lts
AGREGADO GRUESO 2.364449 Lts
Z = 23.665997 Lts

AGUA EFECTIVA

Agua: 181.334 Lts



15.-

16.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROPORCION EN VOLUMEN
DISENO SIN <
DISENO OBRA
CORRG
CEMENTO 517.7 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 373.8 KG 0.7 KG
AGREGADO GRUESO 854.0 KG 1.6 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 181.3 LTS 14.9 LTS
PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA
CEMENTO = 42.5 KG/BOLS
AGREGADO FINO = 30.7 KG/BOLS
AGREGADO GRUESO = 70.1 KG/BOLS
AGUA(LIT/BOLSA) = 14.9 LIT/BOLS




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS
METODO - WALKER

SOLICITANO BACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS : "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."
FECHA : 20/05/2017
CANTERA : ESPINOZA
MUESTRA
UBICACION : Departamento :  APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito . TALAVERA

RESISTENCIA DE DISENO 210 KG/CM2

INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1501  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1315 kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 3/4"
PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 0.86 %
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD (%): 2.10 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2646  kg/m3
TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL 3/4"
AGREGADO FINO

PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1794  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1626 kg/m3
MODULO DE FINURA: 3.03
PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 5.38 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 1046 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1617  kg/m3
CEMENTO

PORTLAND TIPO I: SOL

PESO VOLUMETRICO:

PESO ESPECIFICO: 3.15  gr/em3
AGUA 1000

DISENO:



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ASENTAMIENTO MAXIMO:

CALCULO F’C (RESISTENCIA PROMEDIO

F'C= 210 KG/CM2
F'CR = 294 KG/CM2
CONTENIDO DE AIRE
TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/4"
AIRE: 20 %
CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 205 LT/M3

RELACION a/c (POR RESISTENCIA F'CR)

FCR= 294 KG/CM2

250 ——————— 0.62 50 = 6
294 ——————= X T 007 1 x
300 ——————-— 0.55
x = -27.92
-50
a/lc= 0.56

CONDICIONES ESPECIALES DE EXPOSICION

alc= 0.50

CONTENIDO DE CEMENTO

205 = 0.50
C
C= 410 kg
FACTOR C = 9.65 BOLSAS

CALCULA DE LA SUMA DE LOS VOLUMENES ABSOLUTOS DE
TODOS LOS MATERIALES SIN INGLUIR LOS CEMENTOS

CEMENTO : 0.1302
AGUA : 0.205
AIRE : 0.020



10.-

11.-

12.-

13.-

14.-

15.-

14

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TOTAL 0.3552 m3

DETERMINAR EL VOLUMEN DEL. AGREGADO
Volumen del agregado total = 0.6448 m3
CALCULO PORCENTAJE DEL AGREGADO FINO
Se tiene de la tabla : 51%
CALCULAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO FINO Y
Volumen del agregado fino : 0.32887 m3
volumen del agregado grueso : 0.31597 m3
CALCULO DE LOS PESOS DE LOS AGREGADOS
Peso del agregado fino (seco) = 531.63 kg

Peso del agregado grueso (Seco) = 836.103 kg

PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

CEMENTO = 410 KG
AGUA = 205 LTS
AGREGADO FINO = 531.630 KG
AGREGADO GRUESO = 836.103 KG
AIRE = 2.0 %

CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO 587.212 kg
AGREGADO GRUESO 853.695 kg

APORTE DEL AGUA A LA MESCLA

AGREGADO FINO 29.7801599  Lts
AGREGADO GRUESO 10.642275  Lts

Z: 40.4224353  Lts

AGUA EFECTIVA

Agua: 164.57756  Lts



15.-

16.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROPORCION EN VOLUMEN

DISENO

DISENO OBRA
SIN

CEMENTO 410.0 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 587.2 KG 1.4 KG
AGREGADO GRUESO 853.7 KG 2.1 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 164.6 LTS 17.1 LTS
PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA
CEMENTO = 42.5 KG/BOLS
AGREGADO FINO = 60.9 KG/BOLS
AGREGADO GRUESO = 88.5 KG/BOLS
AGUA(LIT/BOLSA) = 17.1 LIT/BOLS




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS
METODO - WALKER

SOLICITANO :BACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS : "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."
FECHA : 20/05/2017
CANTERA : ESPINOZA
MUESTRA
UBICACION : Departamento : APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito :TALAVERA

RESISTENCIA DE DISENO 280 KG/CM?2

INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1501 kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1315 kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 3/4"
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 0.86 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 2.10 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2646 kg/m3
TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL 3/4"
AGREGADO FINO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1794 kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1626 kg/m3
MODULO DE FINURA: 3.03
PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 5.38 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 10.46 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1617 kg/m3
CEMENTO
PORTLAND TIPO I: SOL
PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 3.15 gr/cm3
AGUA 1000

DISENO:



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ASENTAMIENTO MAXIMO:

CALCULO F’C (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

F'C= 280 KG/CM2
F'CR = 364 KG/CM2

CONTENIDO DE AIRE

TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/4"
AIRE: 2.0 %

CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 205 LT/M3

RELACION a/c (POR RESISTENCIA F'CR)

F'CR= 364 KG/CM2
3 5% ——m————- 0.48 50
34 @——————- X -0.05
400 ——————- 0.43
X = -23.3
-50
a/c = 0.47

CONDICIONES ESPECIALES DE EXPOSICION

a/c= 0.50

CONTENIDO DE CEMENTO

205 = 0.47
C
C= 439.91416 kg
FACTOR C = 10.35 BOLSAS

36
0.4

CALCULA DE LA SUMA DE LOS VOLUMENES ABSOLUTOS DE

TODOS LOS MATERIALES SIN INGLUIR LOS CEMENTOS

CEMENTO : 0.1397
AGUA : 0.205
AIRE : 0.020

TOTAL 0.3647 m3
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO
Volumen del agregado total = 0.6353 m3
CALCULO PORCENTAJE DEL AGREGADO FINO
Se tiene de la tabla : 41%

CALCULAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO FINO Y GRUESO
Volumen del agregado fino : 0.260491 m3
volumen del agregado grueso : 0.374853 m3
CALCULO DE LOS PESOS DE LOS AGREGADOS
Peso del agregado fino (seco) = 421.0946 kg
Peso del agregado grueso (Seco) = 991.9103 kg

PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

CEMENTO = 439.9142 KG
AGUA = 205 LTS
AGREGADO FINO = 421.095 KG
AGREGADO GRUESO = 991.910 KG
AIRE = 2.0 %

CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO 465.120 kg
AGREGADO GRUESO 1012.781 kg

APORTE DEL AGUA A LA MESCLA

AGREGADO FINO 23.5883357 Lts
AGREGADO GRUESO  12.625454 Lts

2= 362137901  Lts
AGUA EFECTIVA
Agua:  168.78621 Lt

PROPORCION EN VOLUMEN

DISENO

SIN DISENO OBRA
CEMENTO 439.9 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 465.1 KG 1.1 KG
AGREGADO GRUESO 1012.8 KG 23 KG

AGUA(LIT/BOLSA) 168.8 LTS 16.3

LTS




16.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA

CEMENTO =
AGREGADO FINO =
AGREGADO GRUESO =
AGUA(LIT/BOLSA) =

42.5
44.9
97.8
16.3

KG/BOLS
KG/BOLS
KG/BOLS
LIT/BOLS




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS
METODO - WALKER

SOLICITANO BACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."
FECHA 20/05/2017
CANTERA ESPINOZA
MUESTRA
UBICACION Departamento : APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito :TALAVERA

RESISTENCIA DE DISENO 350KG/CM?2

INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO

PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1501  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1315 kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 3/4"
PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 0.86 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 2.10 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2646  kg/m3

TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO: 3/4"

AGREGADO FINO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1794 kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1626 kg/m3
MODULO DE FINURA: 3.0
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 5.38 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 10.46 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1617 kg/m3

CEMENTO

PORTLAND TIPO I:
PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 3.15 gr/cm3
AGUA 1000

DISENO:



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ASENTAMIENTO MAXIMO:
CALCULO F’C (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

F'C= 350 KG/CM2
F'CR = 434 KG/CM2

CONTENIDO DE AIRE

TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/4"
AIRE: 2.0 %

CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 205 LT/M3

RELACION a/c¢ (POR RESISTENCIA F'CR)

F'CR= 434 KG/CM2

400 —————- 0.43 50 - 16
434 —————- X X 04
450 @ —————- 0.38
x =_-19.8
-50
a/c= 0.40

CONDICIONES ESPECIALES DE EXPOSICION

alc= 0.50
CONTENIDO DE CEMENTO
205 = 0.40
C
C= 517.68 kg

FACTORC= 12.18 BOLSAS

CALCULA DE LA SUMA DE LOS VOLUMENES ABSOLUTOS DE
TODOS LOS MATERIALES SIN INGLUIR LOS CEMENTOS

CEMENTO : 0.1643
AGUA : 0.205
AIRE : 0.020

TOTAL 0.3893 m3
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO

Volumen del agregado total =

0.6107

m3

CALCULO PORCENTAJE DEL AGREGADO FINO

Se tiene de la tabla :

CALCULAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

Volumen del agregado fino :

volumen del agregado grueso :

51%

0.311

0.299

m3

m3

CALCULO DE LOS PESOS DE LOS AGREGADOS

Peso del agregado fino (seco) =

Peso del agregado grueso (Seco) =

503.448

791.781

kg

kg

PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

CEMENTO

AGUA

AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO

AIRE

CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO

556.084
808.441

517.68
205.00
503.45
791.78
2.00

kg
kg

APORTE DEL AGUA A LA MESCLA

AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO

AGUA EFECTIVA

Agua:

28.201511
10

38.279638

166.7204

Lts
Lts

Lts

Lts

KG
LTS
KG
KG

%
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROPORCION EN VOLUMEN

DISENO SIN

CORRG DISENO OBRA

CEMENTO 517.7 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 556.1 KG 1.1 KG
AGREGADO GRUESO 808.4 KG 1.6 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 166.7 LTS 13.7 _TS
PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA

CEMENTO = 42.5 KG/BOLS
AGREGADO FINO = 457 KG/BOLS
AGREGADO GRUESO = 66.4 KG/BOLS
AGUA(LIT/BOLSA) = 13.7 LIT/BOLS




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS
METODO - WALKER

SOLICITANO BACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS : "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."
FECHA : 20/05/2017
CANTERA : ALTAMIRANO
MUESTRA
UBICACION :Departamento :  APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : SAN JERONIMO

RESISTENCIA DE DISENO 210 KG/CM?2

INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO

PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1587  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1324 kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 1"
PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 1.30 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 2.04 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2364  kg/m3

TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL "

AGREGADO FINO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1836  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1667  kg/m3
MODULO DE FINURA: 2.95
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 2.24 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 5.93 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1575  kg/m3
CEMENTO
PORTLAND TIPO I:
PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 3.15  gr/cm3

AGUA 1000



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES
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DISENO:

ASENTAMIENTO MAXIMO:

CALCULO F’C (RESISTENCIA PROMEDIO

F'C= 210 KG/CM2
F'CR = 294 KG/CM2
CONTENIDO DE AIRE
TAMANO MAXIMO NOMINAL: "
AIRE: 1.5 %
CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 197 LT/M3

RELACION a/c (POR RESISTENCIA F'CR)

F'CR= 294 KG/CM2

RELACION AGUA/CEMENTO POR RESISTENCIA

2% —f—m—————"- 0.62 50 = 6
294 @ —————— X -0.07 0.55 X
300 ———————- 0.55
x = 2792
-50
alc= 0.56

CONDICIONES ESPECIALES DE EXPOSICION

a/c = 0.50

CONTENIDO DE CEMENTO

197 = 0.50
C
C= 394 kg
FACTOR C = 9.27 BOLSAS

CALCULA DE LA SUMA DE LOS VOLUMENES ABSOLUTOS DE TODOS
LOS MATERIALES SIN INGLUIR LOS CEMENTOS

CEMENTO : 0.125079
AGUA : 0.197
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AIRE : 0.015

TOTAL 0.3371 m3

DETERMINAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO
Volumen del agregado total = 0.6629 m3
CALCULO PORCENTAJE DEL AGREGADO FINO

Se tiene de la tabla : 49%
CALCULAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO FINO Y
Volumen del agregado fino : 0.32483 m3
volumen del agregado grueso : 0.33809 m3

CALCULO DE LOS PESOS DE LOS AGREGADOS

Peso del agregado fino (seco) = 511.696 kg

Peso del agregado grueso (Seco) = 799.225 kg

PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO

CEMENTO = 394 KG
AGUA = 197 LTS
AGREGADO FINO = 511.70 KG
AGREGADO GRUESO = 799.23 KG
AIRE = 1.5 %

CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO 542.0492 kg
AGREGADO GRUESO 815.5076 kg

APORTE DEL AGUA A LA MESCLA

AGREGADO FINO 20.03244 Lts
AGREGADO GRUESO 5.99787 Lts
Z = 26.03031  Lts

AGUA EFECTIVA
Agua: 170.97 Lts

PROPORCION EN VOLUMEN

DISENO

NICENTN NRD A
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LJ1O0LUINY UDINNY

SIN

CEMENTO 394.0 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 542.0 KG 1.4 KG
AGREGADO GRUESO 815.5 KG 2.1 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 171.0 LTS 18.4 LTS
PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA

CEMENTO = 42.5 KG/BOLS
AGREGADO FINO = 58.5 KG/BOLS
AGREGADO GRUESO = 88.0 KG/BOLS
AGUA(LIT/BOLSA) = 18.4 LIT/BOLS




DISENO DE MEZCLAS
METODO - WALKER

SOLICITANO BACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS . "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES CANTERAS
DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES."

FECHA : 20/05/2017

CANTERA ALTAMIRANO

MUESTRA

UBICACION Departamento : APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : SAN JERONIMO

RESISTENCIA DE DISENO 280 KG/CM?2

INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1587 kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1324 kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 1"
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 1.30 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 2.04 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2364 kg/m3
TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL 1"
AGREGADO FINO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1836 kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1667 kg/m3
MODULO DE FINURA: 2.95
PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 2.24 %
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD (%): 5.93 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1575 kg/m3
CEMENTO
PORTLAND TIPO I:
PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 3.15 gr/cm3

AGUA 1000



DISENO:

1.- ASENTAMIENTO MAXIMO:
2.- CALCULO F’C (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)
F'C= 280 KG/CM2
F'CR = 364 KG/CM2
3.- CONTENIDO DE AIRE

TAMANO MAXIMO NOMINAL: "

AIRE: 1.5 %
4.- CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 197 LT/M3
5.- RELACION a/c (POR RESISTENCIA F'CR)

F'CR= 364 KG/CM2

RELACION AGUA/CEMENTO POR RESISTENCIA

3% ——m———- 0.48 50 = 36
34 @ @—————- X -0.05 04 x
400 —————- 0.43
x = 233
-50
alc= 047
CONDICIONES ESPECIALES DE EXPOSICIO!
a/lc= 0.50
7.- CONTENIDO DE CEMENTO
197 = 0.47
C
C= 422.747 kg
FACTORC = 9.95 BOLSAS
8.- CALCULA DE LA SUMA DE LOS VOLUMENES ABSOLUTOS DE TODOS

LOS MATERIALES SIN INGLUIR LOS CEMENTOS

CEMENTO : 0.1342053
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AGUA : 0.197
AIRE : 0.015

TOTAL 0.3462 m3
DETERMINAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO
Volumen del agregado total = 0.6538 m3
CALCULO PORCENTAJE DEL AGREGADO FINO
Se tiene de la tabla : 49%
CALCULAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO FINOY
Volumen del agregado fino : 0.3204 m3
volumen del agregado grueso : 0.3334 m3

CALCULO DE LOS PESOS DE LOS AGREGADOS

Peso del agregado fino (seco) = 504.651 kg

Peso del agregado grueso (Seco) = 788.223 kg
PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

CEMENTO = 422.75 KG
AGUA = 197.00 LTS
AGREGADO FINO = 504.65 KG
AGREGADO = 788.22 KG
AIRE = 1.50 %

CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO 534.58721 kg
AGREGADO GRUESO  804.28109 kg

APORTE DEL AGUA A LA MESCLA

AGREGADO FINO 19.756666 Lts
AGREGADO GRUESO 5.9152997 Lts

Y= 2567196 Lts

AGUA EFECTIVA
Agua: 171.32803 Lts

PROPORCION EN VOLUMEN

DISENO

DISENO
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SIN OBRA

CEMENTO 422.7 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 534.6 KG 1.3 KG
AGREGADO GRUESO 804.3 KG 1.9 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 171.3 LTS 17.2 _TS
PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA

CEMENTO = 42.5 KG/BOLS
AGREGADO FINO = 53.7 KG/BOLS
AGREGADO GRUESO = 80.9 KG/BOLS
AGUA(LIT/BOLSA) = 17.2  LIT/BOLS




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS
METODO - WALKER

SOLICITANCBACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS
FECHA 20/05/2017
CANTERA ALTAMIRANO

MUESTRA
UBICACION Departamento : APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : SAN JERONIMO
RESISTENCIA DE DISENO 350 KG/CM2
INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1587  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1324 kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 1"
PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 1.30 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 2.04 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2364  kg/m3
TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL 1"
AGREGADO FINO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1836 kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1667  kg/m3
MODULO DE FINURA: 2.95
PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 2.24 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 5.93 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1575  kg/m3
CEMENTO
PORTLAND TIPO I:
PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 3.15 gr/cm3
AGUA 1000

DISENO:
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ASENTAMIENTO MAXIMO:

CALCULO F’C (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

F'C= 350 KG/CM2
F'CR = 434 KG/CM2

CONTENIDO DE AIRE

TAMANO MAXIMO NOMINAL: 1"
AIRE: 1.5 %

CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 197 LT/M3
RELACION a/c (POR RESISTENCIA F'CR)
F'CR= 434 KG/CM2

RELACION AGUA/CEMENTO POR RESISTENCIA

400 ——————- 0.43 50
434 @ ——————- X -0.05
450 ——————= 0.38
X = -19.8
-50
alc = 0.40

CONDICIONES ESPECIALES DE EXPOSICION

a/c= 0.50
CONTENIDO DE CEMENTO

197 = 0.40
C
C= 497.47475 kg
FACTOR C = 11.71 BOLSAS

CALCULA DE LA SUMA DE LOS VOLUMENES ABSOLUTOS DE TODOS
LOS MATERIALES SIN INGLUIR LOS CEMENTOS

CEMENTO : 0.157928
AGUA : 0.197
AIRE : 0.015

16
0.38
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TOTAL 0.3699 m3

DETERMINAR EL VOLUMEN DEL. AGREGADO
Volumen del agregado total = 0.6301 m3
CALCULO PORCENTAJE DEL AGREGADO FINO

Se tiene de la tabla : 49%

CALCULAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO FINO Y GRUESO
Volumen del agregado fino : 0.308735 m3

volumen del agregado grueso : 0.3213365 m3

CALCULO DE LOS PESOS DE LOS AGREGADOS
Peso del agregado fino (seco) = 486.34003 kg

Peso del agregado grueso (Seco) = 759.62177 kg

PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

CEMENTO = 497.47475 KG
AGUA = 197 LTS
AGREGADO FINO = 486.34003 KG
AGREGADO GRUESO = 759.6218 KG
AIRE = 1.5 %

CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO 515.1895 kg
AGREGADO GRUESO  775.0975 kg

APORTE DEL AGUA A LA MESCLA

AGREGADO FINO 19.03979 Lts
AGREGADO GRUESO 5.70066 Lts
Z = 24.74045 Lts

AGUA EFECTIVA
Agua: 172.26 Lts

PROPORCION EN VOLUMEN

DISENO

DISENO OBRA
SIN
CEMENTO 497.5 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 515.2 KG 1.0 KG
AGREGADO GRUESO 775.1 KG 1.6 KG

AGUA(LIT/BOLSA) 172.3 LTS 14.7

LTS
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PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA

CEMENTO
AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO
AGUA(LIT/BOLSA)

42.5
44.0
66.2
14.7

KG/BOLS
KG/BOLS
KG/BOLS
LIT/BOLS




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS
METODO - WALKER

SOLICITANO BACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS : "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."
FECHA : 20/05/2017
CANTERA  : SANTA LUCIA
MUESTRA
UBICACION :Departamento :  APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : TALAVERA

RESISTENCIA DE DISENO 210 KG/CM2

INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1559  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1314 kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 3/4"
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 2.81 %
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD (%): 3.09 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2546  kg/m3
TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL 3/4"
AGREGADO FINO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1764  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1626  kg/m3
MODULO DE FINURA: 3.03
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 3.63 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 9.33 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1198  kg/m3
CEMENTO
PORTLAND TIPO I: SOL
PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 3.15  gr/cm3
AGUA 1000

DISENO:



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ASENTAMIENTO MAXIMO: 3"-4"

CALCULO F’C (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

F'C= 210 KG/CM2
F'CR =294 KG/CM2
CONTENIDO DE AIRE
TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/4"
AIRE: 20 %
CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 205 LT/M3

RELACION a/c (POR RESISTENCIA F'CR)

FCR= 294 KG/CM2
2% —f—————— 0.62 50
294 ——————— X -0.07
300 ——————— 0.55
x = -2792

I
e
n
=)}

a/c

CONDICIONES ESPECIALES DE EXPOSICION

alc= 0.50

CONTENIDO DE CEMENTO

205 = 0.50
C
C= 410 kg
FACTOR C = 9.65 BOLSAS

CALCULA DE LA SUMA DE LOS VOLUMENES ABSOLUTOS DE
TODOS LOS MATERIALES SIN INGLUIR LOS CEMENTOS

CEMENTO : 0.1302
AGUA : 0.205
AIRE : 0.020

TOTAL 0.3552 m3
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Volumen del agregado total = 0.6448 m3
CALCULO PORCENTAJE DEL AGREGADO FINO
Se tiene de la tabla : 51%
CALCULAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO FINO Y GRUESO
Volumen del agregado fino : 0.32887 m3
volumen del agregado grueso : 0.31597 m3
CALCULO DE LOS PESOS DE LOS AGREGADOS
Peso del agregado fino (seco) = 394.102 kg
Peso del agregado grueso (Seco) = 804.441 kg

PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

CEMENTO = 410 KG
AGUA = 205 LTS
AGREGADO FINO = 394.102 KG
AGREGADO GRUESO = 804.441 KG
AIRE = 2.0 %

CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO 430.878 kg
AGREGADO GRUESO 829.309 kg

APORTE DEL AGUA A LA MESCLA

AGREGADO FINO 24.5570731 Lts
AGREGADO GRUESO  2.2960339 Lts

Z = 26.8531071 Lts

AGUA EFECTIVA
Agua: 178.14689  Lts

PROPORCION EN VOLUMEN

DISENO
SIN

DISENO OBRA
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CEMENTO 410.0 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 430.9 KG 1.1 KG
AGREGADO GRUESO 829.3 KG 2.0 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 178.1 LTS 18.5 LTS
PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA

CEMENTO = 42.5 KG/BOLS
AGREGADO FINO = 447 KG/BOLS
AGREGADO GRUESO = 86.0 KG/BOLS
AGUA(LIT/BOLSA) = 18.5 LIT/BOLS
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DISENO DE MEZCLAS
METODO D - WALKER

SOLICITANO BACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."

FECHA :20/05/2017

CANTERA SANTA LUCIA

MUESTRA

UBICACION Departamento : APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito :TALAVERA

RESISTENCIA DE DISENO 280 KG/CM?2
INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1559 kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1314 kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 3/4"
PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 2.81 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 3.09 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2546 kg/m3
TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL 3/4"
AGREGADO FINO

PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1764 kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1626 kg/m3
MODULO DE FINURA: 3.03
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 3.63 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 9.33 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1198 kg/m3
CEMENTO
PORTLAND TIPO I: SOL
PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 3.15 gr/cm3
AGUA 1000

DISENO:
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ASENTAMIENTO MAXIMO: 3"-4"

CALCULO F’C (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

F'C= 280 KG/CM2
F'CR = 364 KG/CM2

CONTENIDO DE AIRE

TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/4"
AIRE: 20 %

CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 205 LT/M3

RELACION a/c (POR RESISTENCIA F'CR)

F'CR= 364 KG/CM2
3% ——————- 0.48 50
34 @ @——————- X -0.05
400 ——————- 0.43
X = -23.3
-50
a/c = 0.47

CONDICIONES ESPECIALES DE EXPOSICION

a/c = 0.50
CONTENIDO DE CEMENTO
205 = 0.47
C
C= 439.91416 kg
FACTOR C = 10.35 BOLSAS

CALCULA DE LA SUMA DE LOS VOLUMENES ABSOLUTOS DE

TODOS LOS MATERIALES SIN INGLUIR LOS CEMENTOS

CEMENTO : 0.1397
AGUA : 0.205
AIRE : 0.020

TOTAL 0.3647 m3
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO
Volumen del agregado total = 0.6353 m3
CALCULO PORCENTAJE DEL AGREGADO FINO

Se tiene de la tabla : 51%

CALCULAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

Volumen del agregado fino : 0.324 m3
volumen del agregado grueso : 0.311 m3
CALCULO DE LOS PESOS DE LOS AGREGADOS
Peso del agregado fino (seco) = 388.298 kg
Peso del agregado grueso (Seco) = 792.594 kg

PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

CEMENTO = 439.9142 KG
AGUA = 205 LTS
AGREGADO FINO = 388.298 KG
AGREGADO GRUESO = 792.594 KG
AIRE = 2.0 %

CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO 424.533 kg
AGREGADO GRUESO 817.096 kg

APORTE DEL AGUA A LA MESCLA

AGREGADO FINO 24.1954218 Lts
AGREGADO GRUESO  2.2622203 Lts

Z = 26.4576421 Lts
AGUA EFECTIVA
Agua: 178.54236  Lts

PROPORCION EN VOLUMEN

DISENO DISENO OBRA
SIN
CEMENTO 439.9 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 424.5 KG 1.0 KG
AGREGADO GRUESO 817.1 KG 1.9 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 178.5 LTS 17.2 LTS
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PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA

CEMENTO =
AGREGADO FINO =
AGREGADO GRUESO =
AGUA(LIT/BOLSA) =

42.5
41.0
78.9
17.2

KG/BOLS
KG/BOLS
KG/BOLS
LIT/BOLS
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DISENO DE MEZCLAS
METODO - WALKER

SOLICITANO BACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS ! "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."

FECHA :20/05/2017

CANTERA SANTA LUCIA

MUESTRA

UBICACION Departamento : APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : TALAVERA

RESISTENCIA DE DISENO 350 KG/CM2
INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1559  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1314  kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 3/4"
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 2.81 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 3.09 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2546  kg/m3
TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL 3/4"
AGREGADO FINO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1764  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1626  kg/m3
MODULO DE FINURA: 3.03
PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 3.63 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 9.33 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1198  kg/m3
CEMENTO

PORTLAND TIPO I:

PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 3.15 gr/em3
AGUA 1000

DISENO:



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ASENTAMIENTO MAXIMO: 3"-4"
CALCULO F'C (RESISTENCIA PROMEDIO

F'C= 350 KG/CM2
F'CR = 434 KG/CM2

CONTENIDO DE AIRE

TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/4"
AIRE: 2.0 %

CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 205 LT/M3

RELACION a/c¢c (POR RESISTENCIA F'CR)

F'CR= 434 KG/CM2

40 —————- 0.43 50
434 @ —————- X -0.05
450 —————- 0.38
x = -19.8
-50
alc= 0.40

CONDICIONES ESPECIALES DE EXPOSICION

alc= 0.50

CONTENIDO DE CEMENTO

205 = 0.40

C= 517.68 kg

FACTORC= 12.18 BOLSAS

CALCULA DE LA SUMA DE LOS VOLUMENES ABSOLUTOS DE TODOS
LOS MATERIALES SIN INGLUIR LOS CEMENTOS

CEMENTO : 0.1643
AGUA : 0.205
AIRE : 0.020

TOTAL 0.3893 m3

16
0.4



10.-

11.-

12.-

13.-

14.-

15.-

14

15.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO

Volumen del agregado total = 0.6107

CALCULO PORCENTAJE DEL AGREGADO FINO

Se tiene de la tabla : 51%

m3

CALUULANLL YULUNMLULN VULL AURLUADVDUUYU TINU X

MADITITAN
Volumen del agregado fino : 0.311435666

volumen del agregado grueso : 0.299222503

CALCULO DE LOS PESOS DE LOS AGREGADOS

Peso del agregado fino (seco) = 373.210444

Peso del agregado grueso (Seco) = 761.7972732

PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

CEMENTO = 517.68
AGUA = 205.00
AGREGADO FINO = 373.21
AGREGADO GRUESO = 761.80
AIRE = 2.00

m3

m3

kg

kg

KG
LTS
KG
KG

%

CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO 408.037 kg
AGREGADO GRUESO  785.347 kg

APORTE DEL AGUA A LA MESCLA

AGREGADO FINO 23.2553 Lts
AGREGADO GRUESO 2.174321 Lts
Z = 25.429621 Lts

AGUA EFECTIVA

Agua: 179.5704 Lts

PROPORCION EN VOLUMEN

DISENO SIN <
CORRG DISENO OBRA
CEMENTO 517.7 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 408.0 KG 0.8 KG
AGREGADO GRUESO 785.3 KG 1.5 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 179.6 LTS 14.7 LTS




16.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA

CEMENTO
AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO
AGUA(LIT/BOLSA)

42.5
33.5
64.5
14.7

KG/BOLS
KG/BOLS
KG/BOLS
LIT/BOLS




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS
METODO DEL AGREGADO GLOBAL

SOLICITADO BACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS : "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."
FECHA : 20/05/2017
CANTERA :ALTAMIRANO
MUESTRA
UBICACION Departamento : APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : SAN JERONIMO

RESISTENCIA DE DISENO 210 KG/CM?2

INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1590  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1320 kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 1"
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 1.30 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 2.04 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2360  kg/m3
TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO: 1"
AGREGADO FINO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1670  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 2950  kg/m3
MODULO DE FINURA: 2.95
PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 1.58 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 2.24 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1840  kg/m3
CEMENTO

PORTLAND TIPO I:
PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 3.15 gr/em3

DISENO:

1.- ASENTAMIENTO MAXIMO: 3"-4"



7.-

8.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CALCULO F’C (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

F'C= 210 KG/CM2
F'CR = 294 KG/CM2
CONTENIDO DE AIRE
TAMANO MAXIMO NOMINAL: "
AIRE: 1.5 %
CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 193 LT/M3

RELACION a/c (POR RESISTENCIA F'CR)

F'CR= 294 KG/CM2
2% —f—m————= 0.62 50 =
299 @ ————— X -0.07
300 ——————— 0.55
x = -2792
-50
a/c= 0.56

CONTENIDO DE CEMENTO

193 = 0.56
C
C= 345.63 kg
FACTOR C = 8.13 BOLSAS

PESO DEL AGREGADO GRUESO Y FINO

VOL.AGR = V.Pd+V.Ar

V.Pd + V.Ar =1-V.Abs

V.Abs =V.H20 + V.C + V.Aire

Donde:

V.H20 = 0.193
V.C= 0.110

V.Aire = 0.015

V.Abs = 0.317724 m3




10.-

11.-

12.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Por lo tanto:

V.Agregado=1- V.Abs ——» V.Agregado = 0.6823

VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADO

VOLUMEN A. GRUESO :V.Agr*%Comb 0.381

VOLUMEN A. FINO: V.Agr*%Comb 0.302

CORERECCION DE AGREGADO

AGREGADO GRUESO:
A.Grueso = P.ds*(1+ (W.AG/100))

P.ds = P.e(AG)*V.AG*1000 P.ds=
A.Grueso = 916.805 KG
AGREGADO FINO :

A.Fino = P.ds*(1+ (W.AF/100))
P.ds =P.e(AG)*V.AG*1000 P.ds=
A.Fino = 567.311 KG
APORTE DE AGUA A LA MESCLA
AGREGADO GRUESO:
Agua.AG = P.ds*((W-Ab)/100)
Agua.AG= 6.784
AGREGADO FINO :
Agua.AF = P.ds*((W-Ab)/100)
Agua.AF = 3.744
Z = 10.529 LTS
AGUA EFECTIVA

AGUA: 182.471 Lts

m3

m3

898.476

554.881

m3



13.-

14.-

15.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

CEMENTO : 345.63 Kg
AGREGADO FINO : 567.31 Kg
AGREGADO GRUESO: 916.80 Kg
AGUA : 182.47 Kg
PROPORCION EN YOLUMEN
DISENO DISENO OBRA

SIN
CEMENTO 345.63 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 567.31 KG 1.6 KG
AGREGADO GRUESO 916.80 KG 2.7 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 182.47 LTS 22.4 LTS

PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA

CEMENTO
AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO
AGUA(LIT/BOLSA)

42.5 KG/BOLS
69.759 KG/BOLS
112.73 KG/BOLS
22.4 LIT/BOLS




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS
METODO DEL AGREGADO GLOBAL

SOLICITADCBACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS
CIVILES."
FECHA 20/05/2017
CANTERA ALTAMIRANO
MUESTRA
UBICACION Departamento APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito SAN JERONIMO

RESISTENCIA DE DISENO 280 KG/CM?2

INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1590 8T
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1320 kg/m
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: I
PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 1.30 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 2.04 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2360  kg/m
TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO: 1
AGREGADO FINO
. kg/m

PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1670 ,

) kg/m
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 2950 ;
MODULO DE FINURA: 2.95
PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 1.58 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 224 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1840 kg3/m
CEMENTO

PORTLAND TIPO I:
PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 3.15 gr/cm



7.-

8.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
DISENO:
ASENTAMIENTO MAXIMO: 3" 4n

CALCULO F’C (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

F'C= 280 KG/CM2
F'CR = 364 KG/CM2

CONTENIDO DE AIRE

TAMANO MAXIMO NOMINAL: "
AIRE: 1.5 %

CONTENIDO DE AGUA

AGUA: 193 LT/M3

RELACION a/c (POR RESISTENCIA F'CR)

F'CR = 364 KG/CM2
3% ——m————- 0.48 50
364 @ ——————- X -0.05
400 ——————- 0.43
X = -23.3
-50
a/c= 0.47

CONTENIDO DE CEMENTO

193 = 0.47

C

C= 414.16 kg
FACTOR C = 9.75 BOLSAS

PESO DEL AGREGADO GRUESO Y FINO

VOL.AGR = V.Pd+V . Ar

V.Pd + V.Ar =1-V.Abs

V.Abs =V.H20 + V.C + V.Aire

Donde:

V.H20 = 0.193
V.C= 0.131



10.-

11.-

12.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

V.Aire = 0.015
V.Abs = 0.33948035 m3
Por lo tanto:
V.Agregado=1- V.Abs ——————> V.Agregado =

VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADO

VOLUMEN A. GRUESO :V.Agr*%Comb 0.369

VOLUMEN A. FINO: V.Agr*%Comb 0.292

CORERECCION DE AGREGADO

AGREGADO GRUESO:
A.Grueso = P.ds*(1+ (W.AG/100))

P.ds =P.e(AG)*V.AG*1000 P.ds=
A.Grueso = 887.56955 KG
AGREGADO FINO :

A.Fino = P.ds*(1+ (W.AF/100))
P.ds = P.e(AG)*V.AG*1000 P.ds=

A.Fino = 549.22042 KG
APORTE DE AGUA A LA MESCLA
AGREGADO GRUESO:

Agua.AG = P.ds*((W-Ab)/100)
Agua. AG=  6.568
AGREGADO FINO :
Agua.AF = P.ds*((W-Ab)/100)
Agua. AF=  3.625
Z = 10.193 LTS

AGUA EFECTIVA

m3

m3

869.825

537.187

0.66 m3
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14.-

15.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
AGUA: 182.807 Lts

PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

CEMENTO : 414.16 Kg
AGREGADO FINO : 549.22 Kg
AGREGADO GRUESO: 887.57 Kg
AGUA : 182.81 Kg
PROPORCION EN VOLUMEN
DISENO DISENO OBRA
SIN
CEMENTO 414.16 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 549.22 KG 13 KG
AGREGADO GRUESO 887.57 KG 2.1 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 182.81 LTS 188 LTS

PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA

CEMENTO =
AGREGADO FINO =
AGREGADO GRUESO =
AGUA(LIT/BOLSA) =

42.5 KG/BOLS
56.4 KG/BOLS
91.1 KG/BOLS
18.8 LIT/BOLS




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS
METODO DELAGREGADO GLOBAL

SOLICITADO BACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."
FECHA 20/05/2017
CANTERA ALTAMIRANO
MUESTRA
UBICACION Departamento APURIMAC
Provincia . ANDAHUAYLAS
Distrito SAN JERONIMO

RESISTENCIA DE DISENO 350 KG/CM?2

INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO

PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1590 kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1320 kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: "
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 1.30 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 2.04 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2360 kg/m3

TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO: "

AGREGADO FINO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1670  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 2950  kg/m3
MODULO DE FINURA: 2.95
PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 1.58 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 2.24 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1840  kg/m3
CEMENTO

PORTLAND TIPO I:
PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 3.15 gr/cm3

DISENO:

1.- ASENTAMIENTO MAXIMO: 3"-4"



7.-

8.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CALCULO F’C (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

F'C= 350 KG/CM2
F'CR =434 KG/CM2

CONTENIDO DE AIRE

TAMANO MAXIMO NOMINAL: 1"
AIRE: 1.5 %

CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 193 LT/M3

RELACION a/e¢ (POR RESISTENCIA F'CR)

F'CR= 434 KG/CM2

400 —————- 0.43 50 =
434 @ —————- X -0.05
450 —————- 0.38
x = -19.8
-50
a/c= 040
CONTENIDO DE CEMENTO
193 = 0.40
C
C= 487.37 kg
FACTOR C = 11.47 BOLSAS

PESO DEL AGREGADO GRUESO Y FINO

VOL.AGR = V.Pd+V.Ar

V.Pd + V.Ar =1-V.Abs

V.Abs =V.H20 + V.C + V.Aire

Donde:

V.H20 = 0.193
V.C= 0.155

V.Aire = 0.015

V.Abs = 0.36272 m3

16
0.38




10.-

11.-

12.-

13.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Por lo tanto:
V.Agregado =1 - V.Abs ———p V.Agregado =

VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADO
OLUMEN A. GRUESO V.Agr*%C« 0.356 m3

VOLUMEN A. FINO: V.Agr*%C« 0.282 m3

CORERECCION DE AGREGADO

AGREGADO GRUE :
A.Grueso = 2ids*(1+

P.ds = P.e(AG)*V.AG*1000 P.ds= 839.219
A.Grueso = 856.34 KG
AGREGADO FINO :
A.Fino = P.ds*(1+ (W.AF/100))
P.ds = P.e(AG)*V.AG*1000 P.ds= 518.286

A.Fino= 529.9 KG
APORTE DE AGUA A LA MESCLA

AGREGADO GRUESO:
Agua.AG = P.ds*((W-Ab)/100)
Agua. AG= 6.337
AGREGADO FINO :
Agua.AF = P.ds*((W-Ab)/100)
Agua.AF = 3.497
Z =9.834 LTS
AGUA EFECTIVA
AGUA: 183.166 Lts

PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

0.63728

m3



14.-

15.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CEMENTO : 487.37 Kg
AGREGADO FINO : 529.90 Kg

AGREGADO GRUESO:  856.34 Kg

AGUA : 183.17 Kg

PROPORCION EN VOLUMEN

DISENO SIN DISENO OBRA
CORRG

CEMENTO 487.37 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 529.90 KG 1.1 KG
AGREGADO GRUESO 856.34 KG 1.8 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 183.17 LTS 16.0 LTS

PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA

CEMENTO
AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO
AGUA(LIT/BOLSA)

42.5 KG/BOLS
46.208 KG/BOLS
74.6745 KG/BOLS
16.0 LIT/BOLS




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS

METODO DEL AGREGADO GLOBAL

SOLICITADO BACH. OLARTE BULEJE ZULY

TESIS "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS
CIVILES."

FECHA : 20/05/2017
CANTERA :ESPINOZA
MUESTRA
UBICACION :Departamento : APURIMAC

Provincia : ANDAHUAYLAS

Distrito . TALAVERA

RESISTENCIA DE DISENO 210 KG/CM?2
INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO

PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO:

PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO:
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO:
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%):
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD (%):
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS:

TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO:

AGREGADO FINO

PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO:
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO:
MODULO DE FINURA:

PORCENTAIJE DE ABSORCION (%):
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%):
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS:

CEMENTO
PORTLAND TIPO I:
PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO:

DISENO:

ASENTAMIENTO MAXIMO:

1500
1310
3/4"
0.86
2.10
2650
3/4"

1790
1630
3.02
5.38
10.46
1620

SOL

3.15

3" _ 4"

kg/m3
kg/m3

%
%
kg/m3

kg/m3
kg/m3

%

%
kg/m3

gr/cm3



7.-

8.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CALCULO F'C (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

F'C= 210 KG/CM2
F'CR = 294 KG/CM2
CONTENIDO DE AIRE
TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/4"
AIRE: 2.0 %
CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 205 LT/M3

RELACION a/c (POR RESISTENCIA F’CR)

F'CR= 294 KG/CM2
2% —f—m————— 0.62 50
29¢ @ ——— === X -0.07
300 —————— 0.55
x = -27.92
-50
a/c= 0.56

CONTENIDO DE CEMENTO

205 = 0.56
C
C= 367.12 kg
FACTOR C = 8.64  BOLSAS

PESO DEL AGREGADO GRUESO Y FINO

VOL.AGR = V.Pd+V.Ar

V.Pd + V.Ar =1-V.Abs

V.Abs =V.H20 + V.C + V. Aire

Donde:

V.H20 = 0.205
V.C= 0.117

V.Aire = 0.020

V.Abs = 0.341546 m3



10.-

11.-

12.-

13.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Por lo tanto:

V.Agregado=1- V.Abs —p V.Agregado =

VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADO

VOLUMEN A. GRUESO :V.Agr*%Comb 0.382

VOLUMEN A. FINO: V.Agr*%Comb 0.277
CORERECCION DE AGREGADO

AGREGADO GRUESO:
A.Grueso = P.ds*(1+ (W.AG/100))

P.ds =P.e(AG)*V.AG*1000 P.ds=
A.Grueso = 1032.94 KG
AGREGADO FINO :

A.Fino = P.ds*(1+ (W.AF/100))
P.ds = P.e(AG)*V.AG*1000 P.ds=

A.Fino = 495.11 KG
APORTE DE AGUA A LA MESCLA
AGREGADO GRUESO:

Agua.AG = P.ds*((W-Ab)/100)

Agua. AG= 12.808
AGREGADO FINO :

Agua.AF = P.ds*((W-Ab)/100)

Agua.AF = 25.152

D= 37.960 LTS
AGUA EFECTIVA
AGUA: 167.040 Lts

m3

m3

1011.7

448.23

PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

0.6585 m3



14.-

15.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CEMENTO : 367.12 Kg
AGREGADO FINO : 495.11 Kg
AGREGADO GRUESO: 1032.94 Kg
AGUA : 167.04 Kg
PROPORCION EN VOLUMEN

DISENO DISENO

SIN OBRA

CEMENTO 367.12 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 49511  KG 13 KG
AGREGADO GRUESO 103294  KG 28 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 167.04 LTS 193  _TS

PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA

CEMENTO
AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO
AGUA(LIT/BOLSA)

42.5 KG/BOLS
57.317 KG/BOLS
119.58 KG/BOLS
19.3 LIT/BOLS




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS
METODO DEL AGREGADO GLOBAL

SOLICITADO BACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS ! "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."

FECHA :20/05/2017

CANTERA ESPINOZA

MUESTRA

UBICACION Departamento APURIMAC
Provincia . ANDAHUAYLAS
Distrito TALAVERA

RESISTENCIA DE DISENO 280 KG/CM?2
INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1500 kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1310 kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 3/4"
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 0.86 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 2.10 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2650 kg/m3
TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO: "
AGREGADO FINO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1790 kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1630 kg/m3
MODULO DE FINURA: 3.02
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 5.38 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 10.46 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1620 kg/m3
CEMENTO
PORTLAND TIPO I: SOL
PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 3.15 gr/cm3
DISENO:

1.- ASENTAMIENTO MAXIMO: 3"-4"



7.-

8.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CALCULO F'C (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

F'C= 280 KG/CM2
F'CR = 364 KG/CM2

CONTENIDO DE AIRE

TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/4"
AIRE: 20 %

CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 205 LT/M3

RELACION a/c (POR RESISTENCIA F’'CR)

F'CR = 364 KG/CM2
3 5% ——m————- 0.48 50 =
34 @——————- X -0.05
400 ——————- 0.43
X = -23.3
-50
a/c = 0.47

CONTENIDO DE CEMENTO

205 = 0.47
C
C= 43991 kg
FACTOR C = 1035 BOLSAS

PESO DEL AGREGADO GRUESO Y FINO

VOL.AGR = V.Pd+V . Ar

V.Pd + V.Ar =1-V.Abs

V.Abs =V.H20 + V.C + V.Aire

Donde:

V.H20 = 0.205
V.C= 0.140

V.Aire = 0.020

V.Abs = 0.36465529 m3

36
0.43

X



9.-

10.-

11.-

12.-

13.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Por lo tanto:
V.Agregado=1- V.Abs ——————>p V.Agregado=  0.6353
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADO

VOLUMEN A. GRUESO :V.Agr*%Comb 0.368 m3

VOLUMEN A. FINO: V.Agr%Comb 0.267 m3
CORERECCION DE AGREGADO

AGREGADO GRUESO:
A.Grueso = P.ds*(1+ (W.AG/100))

P.ds =P.e(AG)*V.AG*1000 P.ds= 976.1881
A.Grueso = 996.68804 KG
AGREGADO FINO :

A.Fino = P.ds*(1+ (W.AF/100))

P.ds = P.e(AG)*V.AG*1000 P.ds= 4324944

A.Fino = 477.73331 KG
APORTE DE AGUA A LA MESCLA
AGREGADO GRUESO:

Agua.AG = P.ds*((W-Ab)/100)
Agua. AG=  12.359
AGREGADO FINO :
Agua.AF = P.ds*((W-Ab)/100)

Agua. AF = 24.269

> = 36.628 LTS
AGUA EFECTIVA
AGUA: 168.372 Lts

PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO



14.-

15.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CEMENTO : 439.91 Kg
AGREGADO FINO : 477.73 Kg
AGREGADO GRUESO: 996.69 Kg
AGUA : 168.37 Kg
PROPORCION EN VOLUMEN

DISEN DISENO OBRA

O SIN
CEMENTO 43991  KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 47773  KG 1.1 KG
AGREGADO GRUESO 996.69  KG 2.3 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 168.37 LTS 16.3 LTS

PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA

CEMENTO
AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO
AGUA(LIT/BOLSA)

42.5 KG/BOLS
46.154 KG/BOLS
96.29 KG/BOLS
16.3 LIT/BOLS




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS
METODO DEL AGREGADO GLOBAL

SOLICITADO BACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."
FECHA 20/05/2017
CANTERA  ESPINOZA
MUESTRA
UBICACION Departamento APURIMAC
Provincia . ANDAHUAYLAS
Distrito TALAVERA

RESISTENCIA DE DISENO 350 KG/CM2

INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO

PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1500 kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1310 kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 3/4"
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 0.86 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 2.10 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2650 kg/m3

TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL "

AGREGADO FINO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1790 kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1630 kg/m3
MODULO DE FINURA: 3.02
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 5.38 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 10.46 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1620 kg/m3

CEMENTO

PORTLAND TIPO I:
PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 3.15 gr/cm3
DISENO:

1.- ASENTAMIENTO MAXIMO: 3"-4"



7.-

8.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CALCULO F’C (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

F'C= 350 KG/CM2
F'CR = 434 KG/CM2

CONTENIDO DE AIRE

TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/4"
AIRE: 20 %

CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 205 LT/M3

RELACION a/c (POR RESISTENCIA F'CR)

F'CR= 434 KG/CM2
400 —————- 0.43 50 =
434 @ ———=——- X -0.05
450 @ —————- 0.38
x = -19.8
-50
a/c= 040

CONTENIDO DE CEMENTO

205 = 0.40
C
C= 517.68 kg
FACTOR C = 12.18 BOLSAS

PESO DEL AGREGADO GRUESO Y FINO

VOL.AGR = V.Pd+V . Ar

V.Pd + V.Ar =1-V.Abs

V.Abs =V.H20 + V.C + V.Aire

Donde:

V.H20 = 0.205
V.C= 0.164

V.Aire = 0.020

V.Abs = 0.38934 m3

16
0.38




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Por lo tanto:
V.Agregado =1 - V.Abs ——>p- V.Agregado= 0.61066 m3
9.- VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADO

OLUMEN A. GRUESO V.Agr*%Comb 0.354 m3

VOLUMEN A. FINO: V.Agr*%Comb 0.257 m3
10.- CORERECCION DE AGREGADO

AGREGADO GRUESO:
A.Grueso = P.ds*(1+ (W.AG/100))

P.ds = P.e(AG)*V.AG*1000 P.ds= 938.258

A.Grueso = 957.96 KG
AGREGADO FINO :

A.Fino = P.ds*(1+ (W.AF/100))
P.ds = P.e(AG)*V.AG*1000 P.ds= 415.69

A.Fino = 459.17 KG
11.- APORTE DE AGUA A LA MESCLA
AGREGADO GRUESO:
Agua.AG = P.ds*((W-Ab)/100)
Agua. AG= 11.879
AGREGADO FINO :
Agua.AF = P.ds*((W-Ab)/100)
Agua. AF = 23.326
Z =35.205 LTS
12.- AGUA EFECTIVA

AGUA: 169.795 Lts



13.-

14.-

15.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

CEMENTO : 517.68 Kg
AGREGADO FINO : 459.17 Kg
AGREGADO GRUESO: 957.96 Kg
AGUA : 169.80 Kg

PROPORCION EN VOLUMEN

DISEN DISENO OBRA

0 SIN
CEMENTO 51768 KG T0 KG
AGREGADO FINO 45917 KG 0.9 KG
AGREGADO GRUESO 957.96 KG 1.9 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 169.80 LTS 13.9 LTS

PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA

CEMENTO
AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO

42,5 KG/BOLS
37.6968 KG/BOLS
78.6463 KG/BOLS

AGUA(LIT/BOLSA) = 13.9 LIT/BOLS




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS
METODO DEL AGREGADO GLOBAL

SOLICITADO BACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS : "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS

PRINCIPALES CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU
INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA
CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES."

FECHA : 20/05/2017

CANTERA : SANTA LUCIA

MUESTRA

UBICACION :Departamento : APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : TALAVERA

RESISTENCIA DE DISENO 210 KG/CM2

INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO

PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1560 kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1310  kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 3/4"
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 281 %
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD (%): 3.09 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2550 kg/m3
TAMARNO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO: 3/4"

AGREGADO FINO

PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1760 kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1630 kg/m3
MODULO DE FINURA: 2.99
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 3.63 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 9.33 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1200 kg/m3
CEMENTO

PORTLAND TIPO I: SOL

PESO VOLUMETRICO:

PESO ESPECIFICO: 3.15 gr/em3

DISENO:



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
1.- ASENTAMIENTO MAXIMO:

2.- CALCULO F’C (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

F'C= 210 KG/CM2
F'CR = 294 KG/CM2

3.- CONTENIDO DE AIRE

TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/4"
AIRE: 2.0 %

4.- CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 205 LT/M3
5.- RELACION a/c (POR RESISTENCIA F'CR)
F'CR= 294 KG/CM2

2% —\—m————— 0.62 50 = 6

294 ——m————= X -0.07 0.6

a/c= 0.56

7. CONTENIDO DE CEMENTO

205 = 0.56

C= 367.12 kg
FACTOR C = 8.64 BOLSAS
8.- PESO DEL AGREGADO GRUESO Y FINO
VOL.AGR = V.Pd+V.Ar
V.Pd + V.Ar =1-V.Abs

V.Abs =V.H20 + V.C + V.Aire

Donde:

V.H20 = 0.205
V.C= 0.117



10.-

11.-

12.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

V.Aire = 0.020
V.Abs = 0.341546 m3
Por lo tanto:
V.Agregado=1- V.Abs ————>p V.Agregado =

VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADO

VOLUMEN A. GRUESO :V.Agr*%Comb 0.423

VOLUMEN A. FINO: V.Agr*%Comb 0.235
CORERECCION DE AGREGADO
AGREGADO GRUESO:

A.Grueso = P.ds*(1+ (W.AG/100))

P.ds = P.e(AG)*V.AG*1000 P.ds =
A.Grueso= 1112.3 KG
AGREGADO FINO :

A.Fino = P.ds*(1+ (W.AF/100))
P.ds = P.e(AG)*V.AG*1000 P.ds=

A.Fino = 308.745 KG
APORTE DE AGUA A LA MESCLA
AGREGADO GRUESO:

Agua.AG = P.ds*((W-Ab)/100)
Agua. AG= 3.114
AGREGADO FINO :
Agua.AF = P.ds*((W-Ab)/100)
Agua. AF = 17.598
Z = 20713 LTS

AGUA EFECTIVA

m3

m3

1079

282.4

0.658 m3



13.-

14.-

15.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

AGUA: 184.287 Lts

PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

CEMENTO : 367.12 Kg
AGREGADO FINO : 308.75 Kg
AGREGADO GRUESO: 1112.30 Kg
AGUA : 184.29 Kg

PROPORCION EN VOLUMEN

DISENO SIN DISENO OBRA
CORRG
CEMENTO 367.12 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 308.75 KG 0.8 KG
AGREGADO GRUESO 1112.30 KG 3.0 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 184.29 LTS 21.3 LTS

PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA

CEMENTO
AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO
AGUA(LIT/BOLSA)

42.5 KG/BOLS
35.74 KG/BOLS
128.8 KG/BOLS
21.3 LIT/BOLS




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS
METODO DEL AGREGADO GLOBAL

SOLICITAD(BACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES

CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS
CIVILES."
FECHA 20/05/2017
CANTERA SANTA LUCIA

MUESTRA
UBICACION Departamento APURIMAC

Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito TALAVERA

RESISTENCIA DE DISENO 280 KG/CM2

INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1560  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1310  kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 3/4"
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 2.81 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 3.09 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2550  kg/m3
TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO: "
AGREGADO FINO

PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1760  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1630 kg/m3
MODULO DE FINURA: 2.99
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 3.63 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 9.33 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1200  kg/m3
CEMENTO
PORTLAND TIPO I: SOL
PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 3.15  gr/cm3

DISENO:



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
1.- ASENTAMIENTO MAXIMO: 3"-4"

2.- CALCULO F’C (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

F'C= 280 KG/CM2
F’'CR = 364 KG/CM2

3.- CONTENIDO DE AIRE

TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/4"
AIRE: 2.0 %

4.- CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 205 LT/M3
5.- RELACION a/c (POR RESISTENCIA F'CR)
F'CR= 364 KG/CM2

3% @ —\—————- 0.48 50 = 36
34 @——m————- X -0.05 0.43

a/c = 0.47
7.- CONTENIDO DE CEMENTO
205 = 0.47
C
C= 43991 kg

FACTOR C = 10.35  BOLSAS

8.- PESO DEL AGREGADO GRUESO Y FINO

VOL.AGR = V.Pd+V . Ar
V.Pd + V.Ar =1-V.Abs
V.Abs =V.H20 + V.C + V.Aire
Donde:

V.H20 = 0.205



9.-

10.-

11.-

12.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

V.C= 0.140
V.Aire = 0.020
V.Abs = 0.36465529 m3

Por lo tanto:

V.Agregado=1- V.Abs ————>p V.Agregado =

VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADO

VOLUMEN A. GRUESO :V.Agr*%Comb 0.408

VOLUMEN A. FINO: V.Agr*%Comb 0.227
CORERECCION DE AGREGADO

AGREGADO GRUESO:
A.Grueso = P.ds*(1+ (W.AG/100))

P.ds =P.e(AG)*V.AG*1000 P.ds =
A.Grueso = 1073.2647 KG
AGREGADO FINO :

A.Fino = P.ds*(1+ (W.AF/100))
P.ds = P.e(AG)*V.AG*1000 P.ds=

AFino= 297.90964  KG
APORTE DE AGUA A LA MESCLA
AGREGADO GRUESO:

Agua.AG = P.ds*((W-Ab)/100)
AguaAG=  3.005
AGREGADO FINO :
Agua.AF = P.ds*((W-Ab)/100)
Agua.AF= 16981
> = 19.986 LTS

AGUA EFECTIVA

m3

m3

1041.095

272.4866

0.6353 m3



13.-

14.-

15.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

AGUA: 185.014 Lts

PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

CEMENTO : 439.91 Kg
AGREGADO FINO : 297.91 Kg
AGREGADO GRUESO: 1073.26 Kg
AGUA : 185.01 Kg

PROPORCION EN VOLUMEN

DISENO DISENO OBRA
SIN
CEMENTO 439.91 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 297.91 KG 0.7 KG
AGREGADO GRUESO 1073.26 KG 2.4 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 185.01 LTS 17.9 LTS

PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA

CEMENTO =
AGREGADO FINO =
AGREGADO GRUESO =
AGUA(LIT/BOLSA) =

42.5 KG/BOLS
28.781 KG/BOLS
103.69 KG/BOLS
17.9 LIT/BOLS




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS
METODO DEL AGREGADO GLOBAL

SOLICITADC BACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES

CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."

FECHA 20/05/2017

CANTERA SANTA LUCIA

MUESTRA

UBICACION Departamento APURIMAC
Provincia « ANDAHUAYLAS
Distrito TALAVERA

RESISTENCIA DE DISENO 350KG/CM2
INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1560 kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1310 kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 3/4"
PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 2.81 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 3.09 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2550 kg/m3
TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO: 1"
AGREGADO FINO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1760 kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1630  kg/m3
MODULO DE FINURA: 2.99
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 3.63 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 9.33 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1200 kg/m3
CEMENTO

PORTLAND TIPO I:
PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 3.15 gr/cm3
DISENO:

1.- ASENTAMIENTO MAXIMO: 3"-4"



7.-

8.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CALCULO F’C (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

F'C= 350 KG/CM2
F'CR =434 KG/CM2

CONTENIDO DE AIRE

TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/4"
AIRE: 2.0 %

CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 205 LT/M3

RELACION a/c (POR RESISTENCIA F'CR)

F'CR= 434 KG/CM2
400 —————- 0.43 50 =
434 @ —=———=——- X -0.05
450 —————- 0.38
x = -19.8
-50
a/c= 040

CONTENIDO DE CEMENTO

205 = 0.40
C
C= 517.68 kg
FACTOR C = 12.18  BOLSAS

PESO DEL AGREGADO GRUESO Y FINO

VOL.AGR = V.Pd+V.Ar

V.Pd + V.Ar =1-V.Abs

V.Abs =V.H20 + V.C + V.Aire

Donde:

V.H20 = 0.205
V.C= 0.164

16
0.38




10.-

11.-

12.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

V.Aire = 0.020
V.Abs = 0.38934 m3
Por lo tanto:
V.Agregado =1 - V.Abs =———p V.Agregado =

VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADO

OLUMEN A. GRUESO V.Agr*%Comb 0.392 m3

VOLUMEN A. FINO: V.Agr*%Comb 0.218 m3
CORERECCION DE AGREGADO
AGREGADO GRUESO:

A.Grueso = P.ds*(1+ (W.AG/100))

P.ds = P.e(AG)*V.AG*1000 P.ds = 1.213
A.Grueso = 1.247 KG
AGREGADO FINO :

A.Fino = P.ds*(1+ (W.AF/100))
P.ds = P.e(AG)*V.AG*1000 Pds=  2.036

A.Fino = 2.1102 KG
APORTE DE AGUA A LA MESCLA
AGREGADO GRUESO:

Agua.AG = P.ds*((W-Ab)/100)

Agua., AG= 0.003
AGREGADO FINO :
Agua.AF = P.ds*((W-Ab)/100)
Agua.AF = 0.120
Z =0.124 LTS

AGUA EFECTIVA

0.6107

m3



13.-

14.-

15.-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

AGUA: 204.876 Lts

PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

CEMENTO : 517.68 Kg
AGREGADO FINO : 2.11 Kg
AGREGADO GRUESO: 1.25 Kg
AGUA : 204.88 Kg

PROPORCION EN VOLUMEN

DISENO DISENO OBRA
SIN
CEMENTO 517.68 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 2.11 KG 0.0 KG
AGREGADO GRUESO 1.25 KG 0.0 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 204.88 LTS 16.8 LTS

PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA

CEMENTO
AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO
AGUA(LIT/BOLSA)

42.5 KG/BOLS
0.1732 KG/BOLS
0.1023 KG/BOLS
16.8 LIT/BOLS




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS
METODO - M.F

SOLICITANO BACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS : "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."
FECHA : 20/05/2017
CANTERA : ALTAMIRANO
MUESTRA
UBICACION :Departamento :  APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : SAN JERONIMO

RESISTENCIA DE DISENO 210 KG/CM?2

INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO

PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1587  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1324  kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 1"
PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 1.30 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 2.04 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2364  kg/m3

TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL "

AGREGADO FINO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1836  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1667  kg/m3
MODULO DE FINURA: 2.95
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 2.24 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 5.93 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1575  kg/m3
CEMENTO
PORTLAND TIPO I:
PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 3.15 gr/cm3
AGUA 1000

DISENO:



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
ASENTAMIENTO MAXIMO: 3"-4"

CALCULO F'C (RESISTENCIA PROMEDIO

F'C= 210 KG/CM2
F'CR = 294 KG/CM2
CONTENIDO DE AIRE
TAMANO MAXIMO NOMINAL: "
AIRE: 1.5 %
CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 197 LT/M3

RELACION a/c (POR RESISTENCIA F'CR)

F'CR= 294 KG/CM2

RELACION AGUA/CEMENTO POR RESISTENCIA

250 ———————- 0.62 50 = _6
294 @ —————— X -0.07 055 «x
300 ———————- 0.55
x = -27.92
-50
a/lc=  0.56

CONDICIONES ESPECIALES DE EXPOSICION

a/c = 0.50

CONTENIDO DE CEMENTO

197 = 0.50
C
C= 394 kg
FACTOR C = 9.27 BOLSAS

CALCULA DE LA SUMA DE LOS VOLUMENES ABSOLUTOS DE
TODOS LOS MATERIALES SIN INGLUIR LOS CEMENTOS

CEMENTO : 0.125079
AGUA : 0.197
AIRE : 0.015
TOTAL 0.3371 m3

DETERMINAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Volumen del agregado total = 0.6629 m3
10.- CALCULO DEL MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADO
m = 541

11.- CALCULO DEL PORCENTAJE DEL AGREGADO FINO

if = mg-m
7.41 mg - mf
2.95

f = 45%

11.- CALCULAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO FINO Y

Volumen del agregado fino : 0.297274 m3
volumen del agregado grueso : 0.365647 m3
12.- CALCULO DE LOS PESOS DE LOS AGREGADOS
Peso del agregado fino (seco) = 468.2856 kg
Peso del agregado grueso (Seco) = 864.369 kg
13.- PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO
CEMENTO = 394 KG
AGUA = 197 LTS
AGREGADO FINO = 468.29 KG
AGREGADO GRUESO = 864.37 KG
AIRE = 1.5 %
14.- CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO 496.0641 kg
AGREGADO GRUESO 881.9787 kg
15.- APORTE DEL AGUA A LA MESCLA
AGREGADO FINO 18.33297 Lts
AGREGADO GRUESO 6.48675 Lts
Z = 24.81972 Lts
14 AGUA EFECTIVA
Agua: 172.18 Lts
15.- PROPORCION EN VOLUMEN
DISENO

DISENO OBRA
SIN
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CEMENTO 394.0 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 496.1 KG 1.3 KG
AGREGADO GRUESO 882.0 KG 2.2 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 172.2 LTS 18.6 LTS

PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA

CEMENTO = 42.5 KG/BOLS
AGREGADO FINO = 53.5 KG/BOLS
AGREGADO GRUESO = 95.1 KG/BOLS

AGUA(LIT/BOLSA) = 18.6 LIT/BOLS




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS
METODO - MF

SOLICITANO BACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS : "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

FECHA : 20/05/2017

CANTERA ALTAMIRANO

MUESTRA : 0

UBICACION Departamento : APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : SAN JERONIMO

RESISTENCIA DE DISENO 280 KG/CM?2

INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO

PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1587  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1324 kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 1"
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 1.30 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 2.04 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2364  kg/m3

TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO: 1"

AGREGADO FINO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1836  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1667  kg/m3
MODULO DE FINURA: 2.95
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 2.24 %
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD (%): 5.93 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1575  kg/m3

CEMENTO

PORTLAND TIPO I:
PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 3.15  gr/cm3
AGUA 1000

DISENO:



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ASENTAMIENTO MAXIMO: 3"-4"

CALCULO F’C (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

F'C= 280 KG/CM2
F'CR = 364 KG/CM2
CONTENIDO DE AIRE
TAMANO MAXIMO NOMINAL: "
AIRE: 1.5 %
CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 197 LT/M3

RELACION a/c (POR RESISTENCIA F'CR)
F'CR= 364 KG/CM2

RELACION AGUA/CEMENTO POR RESISTENCIA

3% —f—m———- 0.48 50
34 @ @—————- X -0.05
400 —————- 0.43
X = -233
-50
a/c= 047

CONDICIONES ESPECIALES DE EXPOSICION

a/c= 0.50

CONTENIDO DE CEMENTO

197 = 0.47
C
C= 422.747 kg
FACTOR C = 9.95 BOLSAS

CALCULA DE LA SUMA DE LOS VOLUMENES ABSOLUTOS DE
TODOS LOS MATERIALES SIN INGLUIR LOS CEMENTOS

CEMENTO : 0.13420533
AGUA : 0.197
AIRE : 0.015
TOTAL 0.3462 m3

DETERMINAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO

36
0.4
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Volumen del agregado total = 0.6538 m3

CALCULO DEL MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADO
m = 5.49

CALCULO DEL PORCENTAJE DEL AGREGADO FINO

f = mg-m
7.41 mg - mf
2.95

f = 43%

CALCULAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO FINO Y
Volumen del agregado fino : 0.2815 m3
volumen del agregado grueso : 0.3723 m3

CALCULO DE LOS PESOS DE LOS AGREGADOS

Peso del agregado fino (seco) = 443.365 kg

Peso del agregado grueso (Seco) = 880.192 kg

PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

CEMENTO = 422.75 KG
AGUA = 197.00 LTS
AGREGADO FINO = 443.37 KG
AURNLUADUYU

P = 880.19  KG
AIRE = 1.50 %

CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO 469.665711 kg
AGREGADO GRUESO 898.124493 kg

APORTE DEL AGUA A LA MESCLA

AGREGADO FINO 17.357371 Lts
AGREGADO GRUESO  6.605496 Lts
Z = 23.962867 Lts

AGUA EFECTIVA

Agua: 173.0371 Lts

PROPORCION EN VOLUMEN
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DISENO SIN

DISENO OBRA
CORRG

CEMENTO 422.7 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 469.7 KG 1.1 KG
AGREGADO GRUESO 898.1 KG 2.1 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 173.0 LTS 17.4 LTS
PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA

CEMENTO = 42.5 KG/BOLS
AGREGADO FINO = 47.2 KG/BOLS
AGREGADO GRUESO = 90.3 KG/BOLS
AGUA(LIT/BOLSA) = 17.4 LIT/BOLS




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS
METODO - M.F

SOLICITANCBACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

FECHA 20/05/2017

CANTERA  ALTAMIRANO

MUESTRA

UBICACION Departamento : APURIMAC
Provincia . ANDAHUAYLAS
Distrito : SAN JERONIMO

RESISTENCIA DE DISENO 350 KG/CM?2

INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO

PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1587  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1324 kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 1"
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 1.30 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 2.04 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2364  kg/m3

TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL 1"

AGREGADO FINO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1836  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1667  kg/m3
MODULO DE FINURA: 2.95
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 2.24 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 5.93 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1575  kg/m3
CEMENTO
PORTLAND TIPO I:
PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 3.15  gr/cm3

AGUA 1000



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO:

ASENTAMIENTO MAXIMO: 3"-4"

CALCULO F’C (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

F'C= 350 KG/CM2
F'CR = 434 KG/CM2

CONTENIDO DE AIRE

TAMANO MAXIMO NOMINAL: "
AIRE: 1.5 %

CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 197 LT/M3
RELACION a/c (POR RESISTENCIA F'CR)
F'CR= 434 KG/CM2

RELACION AGUA/CEMENTO POR RESISTENCIA

400 ——————- 0.43 50
434 ——————- X -0.05
450 ——————= 0.38
X = -19.8
-50
a/c = 0.40

CONDICIONES ESPECIALES DE EXPOSICION

a/c= 0.50

CONTENIDO DE CEMENTO

197 = 0.40
C
C= 497.47475 kg
FACTOR C = 11.71 BOLSAS

CALCULA DE LA SUMA DE LOS VOLUMENES ABSOLUTOS DE TODOS
LOS MATERIALES SIN INGLUIR LOS CEMENTOS

CEMENTO : 0.157928
AGUA : 0.197
AIRE : 0.015

TOTAL 0.3699 m3

16
0.38




10.-

11.-

11.-

12.-

13.-

14.-

15.-

14

15.-
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO

Volumen del agregado total = 0.6301 m3

CALCULO DEL MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADO

m = 5.49

CALCULO DEL PORCENTAJE DEL AGREGADO FINO

rf = mg-m
7.41 mg - mf
2.95

if = 43%

CALCULAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO FINO Y GRUESO
Volumen del agregado fino : 0.2712415 m3
volumen del agregado grueso : 0.35883 m3
CALCULO DE LOS PESOS DE LOS AGREGADOS
Peso del agregado fino (seco) = 427.27778 kg
Peso del agregado grueso (Seco) = 848.25433 kg

PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

CEMENTO = 497.47475 KG
AGUA = 197 LTS
AGREGADO FINO = 427.27778 KG
AGREGADO GRUESO = 848.2543 KG
AIRE = 1.5 %

CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO 452.6237 kg
AGREGADO GRUESO 865.5357 kg

APORTE DEL AGUA A LA MESCLA

AGREGADO FINO 16.72755 Lts
AGREGADO GRUESO ~ 6.36581 Lts
Z = 23.09337 Lts

AGUA EFECTIVA
Agua: 173.907 Lts

PROPORCION EN VOLUMEN

DISENO

MNICERIN NRD A
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1710

LUINU UDINY

SIN

CEMENTO 497.5 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 452.6 KG 0.9 KG
AGREGADO GRUESO 865.5 KG 1.7 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 173.9 LTS 14.9 LTS
PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA

CEMENTO = 42.5 KG/BOLS
AGREGADO FINO = 38.7 KG/BOLS
AGREGADO GRUESO = 73.9 KG/BOLS
AGUA(LIT/BOLSA) = 14.9 LIT/BOLS
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS
METODO - M.F

SOLICITADO BACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS : "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."
FECHA : 20/05/2017
CANTERA : ESPINOZA
MUESTRA
UBICACION :Departamento :  APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito . TALAVERA

RESISTENCIA DE DISENO 210 KG/CM?2

INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO

PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1501  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1315 kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 3/4"
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 0.86 %
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD (%): 2.10 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2646  kg/m3

TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO: 3/4"

AGREGADO FINO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1794  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1626  kg/m3
MODULO DE FINURA: 3.03
PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 5.38 %
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD (%): 1046 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1617  kg/m3
CEMENTO
PORTLAND TIPO I: SOL
PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 3.15  gr/em3
AGUA 1000

DISENO:



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ASENTAMIENTO MAXIMO: 3"-4"

CALCULO F’C (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

F'C= 210 KG/CM2
F'CR = 294 KG/CM2
CONTENIDO DE AIRE
TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/4"
AIRE: 2.0 %
CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 205 LT/M3

RELACION a/c (POR RESISTENCIA F'CR)

F'CR= 294 KG/CM2

250 ——————— 0.62 50
294 ——————= X -0.07
300 ——————— 0.55
x = -2792
-50
a/lc= 0.56

CONDICIONES ESPECIALES DE EXPOSICION

alc= 0.50

CONTENIDO DE CEMENTO

205 = 0.50
C
C= 410 kg
FACTOR C = 9.65 BOLSAS

CALCULA DE LA SUMA DE LOS VOLUMENES ABSOLUTOS DE TODOS LOS

MATERIALES SIN INGLUIR LOS AGREGADOS

CEMENTO : 0.1302
AGUA : 0.205
AIRE : 0.020
TOTAL 0.3552 m3

DETERMINAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO
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Volumen del agregado total = 0.6448 m3

CALCULO DEL MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE

m= 5.19

CALCULO DEL PORCENTAJE DEL AGREGADO FINO

rf

mg - m
mg - mf

rf 0.50572082

rf

51%

7.4
3.0

CALCULAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

Volumen del agregado fino : 0.3261097 m3
volumen del agregado grueso : 0.3187316 m3
CALCULO DE LOS PESOS DE LOS AGREGADOS
Peso del agregado fino (seco) = 527.1692 kg
Peso del agregado grueso (Seco) = 843.40491 kg

PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

CEMENTO = 410 KG
AGUA = 205 LTS
AGREGADO FINO = 527.169 KG
AGREGADO GRUESO = 843.405 KG
AIRE = 2.0 %

CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO 582.285 kg
AGREGADO GRUESO 861.151 kg

APORTE DEL AGUA A LA MESCLA

AGREGADO FINO 29.5302883 Lts
AGREGADO GRUESO 10.735214 Lts

Z - 40.2655027 Lts
AGUA EFECTIVA
Agua: 164.7345 Lts

PROPORCION EN VOLUMEN

DISENO

NICERNIN NRP A
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L/10LIN

\VRVIB I VaV

SIN

CEMENTO 410.0 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 582.3 KG 1.4 KG
AGREGADO GRUESO 861.2 KG 2.1 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 164.7 LTS 17.1 LTS
PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA

CEMENTO = 42.5 KG/BOLS
AGREGADO FINO = 60.4 KG/BOLS
AGREGADO GRUESO = 89.3 KG/BOLS
AGUA(LIT/BOLSA) = 17.1 LIT/BOLS
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS
METODO - M.F

SOLICITADO : BACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS : "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."
FECHA ¢ 20/05/2017
CANTERA : ESPINOZA
MUESTRA
UBICACION : Departamento : APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : TALAVERA

RESISTENCIA DE DISENO 280 KG/CM?2

INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1501  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1315 kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 3/4"
PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 0.86 %
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD (%): 2.10 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2646 kg/m3
TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL 3/4"
AGREGADO FINO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1794  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1626  kg/m3
MODULO DE FINURA: 3.03
PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 5.38 %
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD (%): 10.46 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1617  kg/m3
CEMENTO
PORTLAND TIPO I: SOL
PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 315  gr/em3
AGUA 1000

DISENO:



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ASENTAMIENTO MAXIMO: 3"-4"

CALCULO F'C (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

F'C= 280 KG/CM2
F'CR = 364 KG/CM2

CONTENIDO DE AIRE

TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/4"
AIRE: 2.0 %

CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 205 LT/M3

RELACION a/c (POR RESISTENCIA F'CR)

F'CR= 364 KG/CM2
3/ @ ——————- 0.48 50
364 @ ——————- X -0.05
400 ——————- 0.43
X = -23.3
-50
a/c = 0.47

CONDICIONES ESPECIALES DE EXPOSICION

a/c= 0.50

CONTENIDO DE CEMENTO

205 = 0.47
C
C= 439.91416 kg
FACTOR C = 10.35 BOLSAS

CALCULA DE LA SUMA DE LOS VOLUMENES ABSOLUTOS DE
TODOS LOS MATERIALES SIN INGLUIR LOS CEMENTOS

CEMENTO : 0.1397
AGUA : 0.205
AIRE : 0.020
TOTAL 0.3647 m3

DETERMINAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO
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Volumen del agregado total = 0.6353 m3
CALCULO DEL MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE
m= 5.19

CALCULO DEL PORCENTAJE DEL AGREGADO FINO

f = mg - m 7.4
mg - mf 3
f = 0.50572082

rf

51%
CALCULAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO FINO Y GRUESO
Volumen del agregado fino : 0.321307 m3

volumen del agregado grueso : 0.314038 m3
CALCULO DE LOS PESOS DE LOS AGREGADOS

Peso del agregado fino (seco) = 519.4056 kg
Peso del agregado grueso (Seco) = 830.9841 kg

PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

CEMENTO = 439.9142 KG
AGUA = 205 LTS
AGREGADO FINO = 519.406 KG
AGREGADO GRUESO = 830.984 KG
AIRE = 2.0 %

CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO 573.710 kg
AGREGADO GRUESO 848.469 kg

APORTE DEL AGUA A LA MESCLA

AGREGADO FINO 29.0953965 Lts
AGREGADO GRUESO  10.577117 Lts

Z = 39.6725138 Lts
AGUA EFECTIVA
Agua: 165.32749  Lits

PROPORCION EN VOLUMEN

DISENO

NIAERIN NRR A
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L/LOLANY \JLIINSY

SIN

CEMENTO 439.9 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 573.7 KG 1.3 KG
AGREGADO GRUESO 848.5 KG 1.9 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 165.3 LTS 16.0 LTS
PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA

CEMENTO = 42.5 KG/BOLS
AGREGADO FINO = 55.4 KG/BOLS
AGREGADO GRUESO = 82.0 KG/BOLS
AGUA(LIT/BOLSA) = 16.0 LIT/BOLS




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS
METODO - M.F

SOLICITADO :BACH. OLARTE BULEJE ZULY

TESIS "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS
CIVILES."
FECHA : 20/05/2017
CANTERA : ESPINOZA
MUESTRA
UBICACION : Departamento : APURIMAC
Provincia . ANDAHUAYLAS
Distrito :TALAVERA
RESISTENCIA DE DISENO 350 KG/CM2
INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1501 kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1315 kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 3/4"
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 0.86 %
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD (%): 2.10 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2646 kg/m3

TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO:  3/4"

AGREGADO FINO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1794  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1626 kg/m3
MODULO DE FINURA: 3.0
PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 5.38 %
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD (%): 10.46 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1617  kg/m3
CEMENTO

PORTLAND TIPO I:

PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 3.15 gr/cm3
AGUA 1000

DISENO:



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
ASENTAMIENTO MAXIMO: 3" -4

CALCULO F’C (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

F'C= 350 KG/CM2
F'CR = 434 KG/CM2
CONTENIDO DE AIRE
TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/4"
AIRE: 2.0 %
CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 205 LT/M3

RELACION a/c (POR RESISTENCIA F'CR)

F'CR= 434 KG/CM2

400 —————- 0.43 50 = 16
434 @ —————- X -0.05 04
450 —————- 0.38
x = -19.8
-50
alc= 0.40

CONDICIONES ESPECIALES DE EXPOSICION

a/c= 0.50

CONTENIDO DE CEMENTO

205 = 0.40

C
C= 517.68 kg

FACTORC= 12.18 BOLSAS

CALCULA DE LA SUMA DE LOS VOLUMENES ABSOLUTOS DE
TODOS LOS MATERIALES SIN INGLUIR LOS CEMENTOS

CEMENTO : 0.1643
AGUA : 0.205
AIRE : 0.020
TOTAL 0.3893 m3

DETERMINAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Volumen del agregado total = 0.6107 m3
CALCULO DEL MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE
m= 5.19

CALCULO DEL PORCENTAJE DEL AGREGADO FINO

if = mg - m 6.1
mg - mf 3
if = 0.2964169

rf

30%
CALCULAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO FINO Y GRUESO
Volumen del agregado fino : 0.181 m3
volumen del agregado grueso : 0.430 m3
CALCULO DE LOS PESOS DE LOS AGREGADOS
Peso del agregado fino (seco) = 292.609 kg
Peso del agregado grueso (Seco) = 1136.906 kg

PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

CEMENTO = 517.68 KG
AGUA = 205.00 LTS
AGREGADO FINO = 292.61 KG
AGREGADO GRUESO = 1136.91 KG
AIRE = 2.00 %

CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO 323.201 kg
AGREGADO GRUESO 1160.827 kg

APORTE DEL AGUA A LA MESCLA

AGREGADO FINO 16.390991 Lts
AGREGADO GRUESO 14 Lts
Z = 30.862011 Lts

AGUA EFECTIVA

Agua: 174.138 Lts

PROPORCION EN VOLUMEN
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO SIN DISENO OBRA
CORRG

CEMENTO 517.7 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 3232 KG 0.6 KG
AGREGADO GRUESO 1160.8 KG 2.2 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 174.1 LTS 14.3 LTS
PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA

CEMENTO = 425 KG/BOLS
AGREGADO FINO = 26.5 KG/BOLS
AGREGADO GRUESO = 95.3 KG/BOLS
AGUA(LIT/BOLSA) = 143 LIT/BOLS




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS
METODO -M. F

SOLICITADO BACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS : "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."

FECHA : 20/05/2017

CANTERA :SANTA LUCIA

MUESTRA

UBICACION :Departamento :  APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : TALAVERA

RESISTENCIA DE DISENO 210 KG/CM2
INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1559  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1314 kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 3/4"
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 2.81 %
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD (%): 3.09 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2546  kg/m3
TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO: 3/4"
AGREGADO FINO

PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1764  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1626  kg/m3
MODULO DE FINURA: 3.03
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 3.63 %
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD (%): 9.33 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1198  kg/m3
CEMENTO
PORTLAND TIPO I: SOL
PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 3.15  gr/em3
AGUA 1000

DISENO:



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ASENTAMIENTO MAXIMO: 3"-4"

CALCULO F’C (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

F'C= 210 KG/CM2
F'CR = 294 KG/CM2
CONTENIDO DE AIRE
TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/4"
AIRE: 2.0 %
CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 205 LT/M3

RELACION a/e¢ (POR RESISTENCIA F'CR)

F'CR= 294 KG/CM2

2% —f——m————— 0.62 50
294 @ ——— === X -0.07
300 —————— 0.55
x = -27.92
-50
alc= 0.56

CONDICIONES ESPECIALES DE EXPOSICION

a/c= 0.50

CONTENIDO DE CEMENTO

205 = 0.50
C
C= 410 kg
FACTOR C = 9.65 BOLSAS

CALCULA DE LA SUMA DE LOS VOLUMENES ABSOLUTOS DE TODOS

LOS MATERIALES SIN INGLUIR LOS CEMENTOS

CEMENTO : 0.1302
AGUA : 0.205
AIRE : 0.020

TOTAL 0.3552 m3

DUL1ILKNVIIINAN L VUL UNVILIN DL AURNLUADYU
TNTAT
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Volumen del agregado total = 0.6448 m3

CALCULO DEL MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADO

CALCULO DEL PORCENTAJE DEL AGREGADO FINO

rf = mg-m 7.11
mg - mf 3.0
f = 47%

CALCULAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO FINO Y GRUESO
Volumen del agregado fino : 0.301239717 m3
volumen del agregado grueso : 0.343601553 m3
CALCULO DE LOS PESOS DE LOS AGREGADOS
Peso del agregado fino (seco) = 360.9920791 kg
Peso del agregado grueso (Seco) = 874.7828902 kg

PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

CEMENTO = 410 KG
AGUA = 205 LTS
AGREGADO FINO = 360.992 KG
AGREGADO GRUESO = 874.783 KG
AIRE = 2.0 %

CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO 394.679 kg
AGREGADO GRUESO 901.825 kg

APORTE DEL AGUA A LA MESCLA

AGREGADO FINO 22.4939556 Lts
AGREGADO GRUESO  2.4968044 Lts
Z = 24.99076 Lts

AGUA EFECTIVA

Agua: 180.00924 Lts

PROPORCION EN YOLUMEN

DISENO SIN

NICERNTN NRP A
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o

LN\ UL

CORRG

CEMENTO 410.0 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 394.7 KG 1.0 KG
AGREGADO GRUESO 901.8 KG 2.2 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 180.0 LTS 18.7 LTS
PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA

CEMENTO = 42.5 KG/BOLS
AGREGADO FINO = 40.9 KG/BOLS
AGREGADO GRUESO = 93.5 KG/BOLS
AGUA(LIT/BOLSA) = 18.7 LIT/BOLS




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS
METODO - M.F

SOLICITADO : BACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS : "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."
FECHA ¢ 20/05/2017
CANTERA : SANTA LUCIA
MUESTRA
UBICACION : Departamento : APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : TALAVERA

RESISTENCIA DE DISENO 280 KG/CM?2

INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1559 kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1314 kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 3/4"
PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 2.81 %
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD (%): 3.09 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2546 kg/m3
TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO: 3/4"
AGREGADO FINO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1764 kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1626 kg/m3
MODULO DE FINURA: 3.03
PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 3.63 %
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD (%): 9.33 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1198 kg/m3
CEMENTO
PORTLAND TIPO I: SOL
PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 3.15 gr/em3
AGUA 1000

DISENO:



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
ASENTAMIENTO MAXIMO: 3"-4"

CALCULO F'C (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

F'C= 280 KG/CM2
F'CR = 364 KG/CM2

CONTENIDO DE AIRE

TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/4"
AIRE: 2.0 %

CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 205 LT/M3

RELACION a/c (POR RESISTENCIA F'CR)

F'CR= 364 KG/CM2
3% ——m————- 0.48 50 = 36
34 @ @——————- X -0.05 0.4
400 ——————- 0.43
X = 233
-50
a/c = 0.47

CONDICIONES ESPECIALES DE EXPOSICION

a/c= 0.50

CONTENIDO DE CEMENTO

205 = 0.47
C
C= 439.91416 kg
FACTOR C = 10.35 BOLSAS

CALCULA DE LA SUMA DE LOS VOLUMENES ABSOLUTOS DE
TODOS LOS MATERIALES SIN INGLUIR LOS CEMENTOS

CEMENTO : 0.1397
AGUA : 0.205
AIRE : 0.020
TOTAL 0.3647 m3

DETERMINAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Volumen del agregado total = 0.6353 m3

CALCULO DEL MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADO

CALCULO DEL PORCENTAJE DEL AGREGADO FINO

rf = mg - m 7.11
mg - mf 3.0
f = 47%

CALCULAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO FINO Y GRUESO
Volumen del agregado fino : 0.297 m3
volumen del agregado grueso : 0.339 m3
CALCULO DE LOS PESOS DE LOS AGREGADOS
Peso del agregado fino (seco) = 355.676 kg
Peso del agregado grueso (Seco) = 861.900 kg

PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

CEMENTO = 439.914163 KG
AGUA = 205 LTS
AGREGADO FINO = 355.676 KG
AGREGADO GRUESO = 861.900 KG
AIRE = 2.0 %

CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO 388.866 kg
AGREGADO GRUESO 888.544 kg

APORTE DEL AGUA A LA MESCLA

AGREGADO FINO 22.1626878 Lts
AGREGADO GRUESO 2.460034 Lts

Z = 24.6227218 Lts

AGUA EFECTIVA
Agua: 180.37728 Lts
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PROPORCION EN VOLUMEN

DISENO

DISENO OBRA
SIN

CEMENTO 439.9 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 388.9 KG 0.9 KG
AGREGADO GRUESO 888.5 KG 2.0 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 180.4 LTS 17.4 LTS
PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA

CEMENTO = 42.5 KG/BOLS
AGREGADO FINO = 37.6 KG/BOLS
AGREGADO GRUESO = 85.8 KG/BOLS
AGUA(LIT/BOLSA) = 17.4 LIT/BOLS




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS
METODO - M.F

SOLICITADO BACH. OLARTE BULEJE ZULY

TESIS * "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES CANTE
DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA I
CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES."
FECHA : 20/05/2017
CANTERA : SANTA LUCIA
MUESTRA
UBICACION :Departamento : APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : TALAVERA
RESISTENCIA DE DISENO 350 KG/CM2
INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1559 kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1314 kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 3/4"
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 2.81 %
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD (%): 3.09 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2546 kg/m3

TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO: 3/4"

AGREGADO FINO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1764  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1626 kg/m3
MODULO DE FINURA: 3.03
PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 3.63 %
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD (%): 9.33 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1198  kg/m3
CEMENTO

PORTLAND TIPO I:

PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 3.15  gr/em3
AGUA 1000

DISENO:



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ASENTAMIENTO MAXIMO: 3"-4"

CALCULO F'C (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

F'C= 350 KG/CM2
F'CR = 434 KG/CM2

CONTENIDO DE AIRE

TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/4"
AIRE: 2.0 %

CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 205 LT/M3

RELACION a/c (POR RESISTENCIA F'CR)

F'CR= 434 KG/CM2

400 —————- 0.43 50
434 @ —————- X -0.05
450 —————- 0.38
x = -19.8
-50
alc= 0.40

CONDICIONES ESPECIALES DE EXPOSICION

a/c= 0.50

CONTENIDO DE CEMENTO

205 = 0.40

C= 517.68 kg

FACTORC= 12.18 BOLSAS

CALCULA DE LA SUMA DE LOS VOLUMENES ABSOLUTOS DE TODC

LOS MATERIALES SIN INGLUIR LOS CEMENTOS

CEMENTO : 0.1643
AGUA : 0.205
AIRE : 0.020

TOTAL 0.3893 m3

16
0.38
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO

Volumen del agregado total = 0.6107 m3

CALCULO DEL MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADQO

m = 5.19

CALCULO DEL PORCENTAJE DEL AGREGADO FINO

f = mg-m
mg - mf
f = 47%

CALCULAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

Volumen del agregado fino : 0.285270969 m3
volumen del agregado grueso : 0.3253872 m3
CALCULO DE LOS PESOS DE LOS AGREGADOS
Peso del agregado fino (seco) = 341.8558525 kg
Peso del agregado grueso (Seco) =  828.4105608 kg

PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

CEMENTO = 517.68 KG
AGUA = 205.00 LTS
AGREGADO FINO = 341.86 KG
AGREGADO GRUESO = 828.41 KG
AIRE = 2.00 %

CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO 373.757 kg
AGREGADO GRUESO  854.020 kg

APORTE DEL AGUA A LA MESCLA

AGREGADO FINO 21.301549 Lts
AGREGADO GRUESO 2.364449 Lts
Z = 23.665997 Lts

AGUA EFECTIVA

Agua: 181.334 Lts
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROPORCION EN VOLUMEN
DISENO SIN <
DISENO OBRA
CORRG
CEMENTO 517.7 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 373.8 KG 0.7 KG
AGREGADO GRUESO 854.0 KG 1.6 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 181.3 LTS 14.9 LTS
PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA
CEMENTO = 42.5 KG/BOLS
AGREGADO FINO = 30.7 KG/BOLS
AGREGADO GRUESO = 70.1 KG/BOLS
AGUA(LIT/BOLSA) = 14.9 LIT/BOLS




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS
METODO - WALKER

SOLICITANO BACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS : "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."
FECHA : 20/05/2017
CANTERA : ESPINOZA
MUESTRA
UBICACION : Departamento :  APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito . TALAVERA

RESISTENCIA DE DISENO 210 KG/CM2

INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1501  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1315 kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 3/4"
PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 0.86 %
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD (%): 2.10 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2646  kg/m3
TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL 3/4"
AGREGADO FINO

PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1794  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1626 kg/m3
MODULO DE FINURA: 3.03
PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 5.38 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 1046 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1617  kg/m3
CEMENTO

PORTLAND TIPO I: SOL

PESO VOLUMETRICO:

PESO ESPECIFICO: 3.15  gr/em3
AGUA 1000

DISENO:



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ASENTAMIENTO MAXIMO:

CALCULO F’C (RESISTENCIA PROMEDIO

F'C= 210 KG/CM2
F'CR = 294 KG/CM2
CONTENIDO DE AIRE
TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/4"
AIRE: 20 %
CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 205 LT/M3

RELACION a/c (POR RESISTENCIA F'CR)

FCR= 294 KG/CM2

250 ——————— 0.62 50 = 6
294 ——————= X T 007 1 x
300 ——————-— 0.55
x = -27.92
-50
a/lc= 0.56

CONDICIONES ESPECIALES DE EXPOSICION

alc= 0.50

CONTENIDO DE CEMENTO

205 = 0.50
C
C= 410 kg
FACTOR C = 9.65 BOLSAS

CALCULA DE LA SUMA DE LOS VOLUMENES ABSOLUTOS DE
TODOS LOS MATERIALES SIN INGLUIR LOS CEMENTOS

CEMENTO : 0.1302
AGUA : 0.205
AIRE : 0.020



10.-

11.-

12.-

13.-

14.-

15.-

14

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TOTAL 0.3552 m3

DETERMINAR EL VOLUMEN DEL. AGREGADO
Volumen del agregado total = 0.6448 m3
CALCULO PORCENTAJE DEL AGREGADO FINO
Se tiene de la tabla : 51%
CALCULAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO FINO Y
Volumen del agregado fino : 0.32887 m3
volumen del agregado grueso : 0.31597 m3
CALCULO DE LOS PESOS DE LOS AGREGADOS
Peso del agregado fino (seco) = 531.63 kg

Peso del agregado grueso (Seco) = 836.103 kg

PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

CEMENTO = 410 KG
AGUA = 205 LTS
AGREGADO FINO = 531.630 KG
AGREGADO GRUESO = 836.103 KG
AIRE = 2.0 %

CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO 587.212 kg
AGREGADO GRUESO 853.695 kg

APORTE DEL AGUA A LA MESCLA

AGREGADO FINO 29.7801599  Lts
AGREGADO GRUESO 10.642275  Lts

Z: 40.4224353  Lts

AGUA EFECTIVA

Agua: 164.57756  Lts
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROPORCION EN VOLUMEN

DISENO

DISENO OBRA
SIN

CEMENTO 410.0 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 587.2 KG 1.4 KG
AGREGADO GRUESO 853.7 KG 2.1 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 164.6 LTS 17.1 LTS
PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA
CEMENTO = 42.5 KG/BOLS
AGREGADO FINO = 60.9 KG/BOLS
AGREGADO GRUESO = 88.5 KG/BOLS
AGUA(LIT/BOLSA) = 17.1 LIT/BOLS




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS
METODO - WALKER

SOLICITANO :BACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS : "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."
FECHA : 20/05/2017
CANTERA : ESPINOZA
MUESTRA
UBICACION : Departamento : APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito :TALAVERA

RESISTENCIA DE DISENO 280 KG/CM?2

INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1501 kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1315 kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 3/4"
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 0.86 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 2.10 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2646 kg/m3
TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL 3/4"
AGREGADO FINO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1794 kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1626 kg/m3
MODULO DE FINURA: 3.03
PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 5.38 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 10.46 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1617 kg/m3
CEMENTO
PORTLAND TIPO I: SOL
PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 3.15 gr/cm3
AGUA 1000

DISENO:



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ASENTAMIENTO MAXIMO:

CALCULO F’C (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

F'C= 280 KG/CM2
F'CR = 364 KG/CM2

CONTENIDO DE AIRE

TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/4"
AIRE: 2.0 %

CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 205 LT/M3

RELACION a/c (POR RESISTENCIA F'CR)

F'CR= 364 KG/CM2
3 5% ——m————- 0.48 50
34 @——————- X -0.05
400 ——————- 0.43
X = -23.3
-50
a/c = 0.47

CONDICIONES ESPECIALES DE EXPOSICION

a/c= 0.50

CONTENIDO DE CEMENTO

205 = 0.47
C
C= 439.91416 kg
FACTOR C = 10.35 BOLSAS

36
0.4

CALCULA DE LA SUMA DE LOS VOLUMENES ABSOLUTOS DE

TODOS LOS MATERIALES SIN INGLUIR LOS CEMENTOS

CEMENTO : 0.1397
AGUA : 0.205
AIRE : 0.020

TOTAL 0.3647 m3
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DETERMINAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO
Volumen del agregado total = 0.6353 m3
CALCULO PORCENTAJE DEL AGREGADO FINO
Se tiene de la tabla : 41%

CALCULAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO FINO Y GRUESO
Volumen del agregado fino : 0.260491 m3
volumen del agregado grueso : 0.374853 m3
CALCULO DE LOS PESOS DE LOS AGREGADOS
Peso del agregado fino (seco) = 421.0946 kg
Peso del agregado grueso (Seco) = 991.9103 kg

PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

CEMENTO = 439.9142 KG
AGUA = 205 LTS
AGREGADO FINO = 421.095 KG
AGREGADO GRUESO = 991.910 KG
AIRE = 2.0 %

CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO 465.120 kg
AGREGADO GRUESO 1012.781 kg

APORTE DEL AGUA A LA MESCLA

AGREGADO FINO 23.5883357 Lts
AGREGADO GRUESO  12.625454 Lts

2= 362137901  Lts
AGUA EFECTIVA
Agua:  168.78621 Lt

PROPORCION EN VOLUMEN

DISENO

SIN DISENO OBRA
CEMENTO 439.9 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 465.1 KG 1.1 KG
AGREGADO GRUESO 1012.8 KG 23 KG

AGUA(LIT/BOLSA) 168.8 LTS 16.3

LTS
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PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA

CEMENTO =
AGREGADO FINO =
AGREGADO GRUESO =
AGUA(LIT/BOLSA) =

42.5
44.9
97.8
16.3

KG/BOLS
KG/BOLS
KG/BOLS
LIT/BOLS




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS
METODO - WALKER

SOLICITANO BACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."
FECHA 20/05/2017
CANTERA ESPINOZA
MUESTRA
UBICACION Departamento : APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito :TALAVERA

RESISTENCIA DE DISENO 350KG/CM?2

INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO

PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1501  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1315 kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 3/4"
PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 0.86 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 2.10 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2646  kg/m3

TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO: 3/4"

AGREGADO FINO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1794 kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1626 kg/m3
MODULO DE FINURA: 3.0
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 5.38 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 10.46 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1617 kg/m3

CEMENTO

PORTLAND TIPO I:
PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 3.15 gr/cm3
AGUA 1000

DISENO:



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ASENTAMIENTO MAXIMO:
CALCULO F’C (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

F'C= 350 KG/CM2
F'CR = 434 KG/CM2

CONTENIDO DE AIRE

TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/4"
AIRE: 2.0 %

CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 205 LT/M3

RELACION a/c¢ (POR RESISTENCIA F'CR)

F'CR= 434 KG/CM2

400 —————- 0.43 50 - 16
434 —————- X X 04
450 @ —————- 0.38
x =_-19.8
-50
a/c= 0.40

CONDICIONES ESPECIALES DE EXPOSICION

alc= 0.50
CONTENIDO DE CEMENTO
205 = 0.40
C
C= 517.68 kg

FACTORC= 12.18 BOLSAS

CALCULA DE LA SUMA DE LOS VOLUMENES ABSOLUTOS DE
TODOS LOS MATERIALES SIN INGLUIR LOS CEMENTOS

CEMENTO : 0.1643
AGUA : 0.205
AIRE : 0.020

TOTAL 0.3893 m3
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DETERMINAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO

Volumen del agregado total =

0.6107

m3

CALCULO PORCENTAJE DEL AGREGADO FINO

Se tiene de la tabla :

CALCULAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

Volumen del agregado fino :

volumen del agregado grueso :

51%

0.311

0.299

m3

m3

CALCULO DE LOS PESOS DE LOS AGREGADOS

Peso del agregado fino (seco) =

Peso del agregado grueso (Seco) =

503.448

791.781

kg

kg

PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

CEMENTO

AGUA

AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO

AIRE

CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO

556.084
808.441

517.68
205.00
503.45
791.78
2.00

kg
kg

APORTE DEL AGUA A LA MESCLA

AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO

AGUA EFECTIVA

Agua:

28.201511
10

38.279638

166.7204

Lts
Lts

Lts

Lts

KG
LTS
KG
KG

%
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROPORCION EN VOLUMEN

DISENO SIN

CORRG DISENO OBRA

CEMENTO 517.7 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 556.1 KG 1.1 KG
AGREGADO GRUESO 808.4 KG 1.6 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 166.7 LTS 13.7 _TS
PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA

CEMENTO = 42.5 KG/BOLS
AGREGADO FINO = 457 KG/BOLS
AGREGADO GRUESO = 66.4 KG/BOLS
AGUA(LIT/BOLSA) = 13.7 LIT/BOLS




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS
METODO - WALKER

SOLICITANO BACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS : "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."
FECHA : 20/05/2017
CANTERA : ALTAMIRANO
MUESTRA
UBICACION :Departamento :  APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : SAN JERONIMO

RESISTENCIA DE DISENO 210 KG/CM?2

INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO

PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1587  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1324 kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 1"
PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 1.30 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 2.04 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2364  kg/m3

TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL "

AGREGADO FINO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1836  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1667  kg/m3
MODULO DE FINURA: 2.95
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 2.24 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 5.93 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1575  kg/m3
CEMENTO
PORTLAND TIPO I:
PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 3.15  gr/cm3

AGUA 1000



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO:

ASENTAMIENTO MAXIMO:

CALCULO F’C (RESISTENCIA PROMEDIO

F'C= 210 KG/CM2
F'CR = 294 KG/CM2
CONTENIDO DE AIRE
TAMANO MAXIMO NOMINAL: "
AIRE: 1.5 %
CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 197 LT/M3

RELACION a/c (POR RESISTENCIA F'CR)

F'CR= 294 KG/CM2

RELACION AGUA/CEMENTO POR RESISTENCIA

2% —f—m—————"- 0.62 50 = 6
294 @ —————— X -0.07 0.55 X
300 ———————- 0.55
x = 2792
-50
alc= 0.56

CONDICIONES ESPECIALES DE EXPOSICION

a/c = 0.50

CONTENIDO DE CEMENTO

197 = 0.50
C
C= 394 kg
FACTOR C = 9.27 BOLSAS

CALCULA DE LA SUMA DE LOS VOLUMENES ABSOLUTOS DE TODOS
LOS MATERIALES SIN INGLUIR LOS CEMENTOS

CEMENTO : 0.125079
AGUA : 0.197
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
AIRE : 0.015

TOTAL 0.3371 m3

DETERMINAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO
Volumen del agregado total = 0.6629 m3
CALCULO PORCENTAJE DEL AGREGADO FINO

Se tiene de la tabla : 49%
CALCULAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO FINO Y
Volumen del agregado fino : 0.32483 m3
volumen del agregado grueso : 0.33809 m3

CALCULO DE LOS PESOS DE LOS AGREGADOS

Peso del agregado fino (seco) = 511.696 kg

Peso del agregado grueso (Seco) = 799.225 kg

PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO

CEMENTO = 394 KG
AGUA = 197 LTS
AGREGADO FINO = 511.70 KG
AGREGADO GRUESO = 799.23 KG
AIRE = 1.5 %

CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO 542.0492 kg
AGREGADO GRUESO 815.5076 kg

APORTE DEL AGUA A LA MESCLA

AGREGADO FINO 20.03244 Lts
AGREGADO GRUESO 5.99787 Lts
Z = 26.03031  Lts

AGUA EFECTIVA
Agua: 170.97 Lts

PROPORCION EN VOLUMEN

DISENO

NICENTN NRD A
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LJ1O0LUINY UDINNY

SIN

CEMENTO 394.0 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 542.0 KG 1.4 KG
AGREGADO GRUESO 815.5 KG 2.1 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 171.0 LTS 18.4 LTS
PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA

CEMENTO = 42.5 KG/BOLS
AGREGADO FINO = 58.5 KG/BOLS
AGREGADO GRUESO = 88.0 KG/BOLS
AGUA(LIT/BOLSA) = 18.4 LIT/BOLS




DISENO DE MEZCLAS
METODO - WALKER

SOLICITANO BACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS . "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES CANTERAS
DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES."

FECHA : 20/05/2017

CANTERA ALTAMIRANO

MUESTRA

UBICACION Departamento : APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : SAN JERONIMO

RESISTENCIA DE DISENO 280 KG/CM?2

INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1587 kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1324 kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 1"
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 1.30 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 2.04 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2364 kg/m3
TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL 1"
AGREGADO FINO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1836 kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1667 kg/m3
MODULO DE FINURA: 2.95
PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 2.24 %
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD (%): 5.93 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1575 kg/m3
CEMENTO
PORTLAND TIPO I:
PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 3.15 gr/cm3

AGUA 1000



DISENO:

1.- ASENTAMIENTO MAXIMO:
2.- CALCULO F’C (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)
F'C= 280 KG/CM2
F'CR = 364 KG/CM2
3.- CONTENIDO DE AIRE

TAMANO MAXIMO NOMINAL: "

AIRE: 1.5 %
4.- CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 197 LT/M3
5.- RELACION a/c (POR RESISTENCIA F'CR)

F'CR= 364 KG/CM2

RELACION AGUA/CEMENTO POR RESISTENCIA

3% ——m———- 0.48 50 = 36
34 @ @—————- X -0.05 04 x
400 —————- 0.43
x = 233
-50
alc= 047
CONDICIONES ESPECIALES DE EXPOSICIO!
a/lc= 0.50
7.- CONTENIDO DE CEMENTO
197 = 0.47
C
C= 422.747 kg
FACTORC = 9.95 BOLSAS
8.- CALCULA DE LA SUMA DE LOS VOLUMENES ABSOLUTOS DE TODOS

LOS MATERIALES SIN INGLUIR LOS CEMENTOS

CEMENTO : 0.1342053
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AGUA : 0.197
AIRE : 0.015

TOTAL 0.3462 m3
DETERMINAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO
Volumen del agregado total = 0.6538 m3
CALCULO PORCENTAJE DEL AGREGADO FINO
Se tiene de la tabla : 49%
CALCULAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO FINOY
Volumen del agregado fino : 0.3204 m3
volumen del agregado grueso : 0.3334 m3

CALCULO DE LOS PESOS DE LOS AGREGADOS

Peso del agregado fino (seco) = 504.651 kg

Peso del agregado grueso (Seco) = 788.223 kg
PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

CEMENTO = 422.75 KG
AGUA = 197.00 LTS
AGREGADO FINO = 504.65 KG
AGREGADO = 788.22 KG
AIRE = 1.50 %

CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO 534.58721 kg
AGREGADO GRUESO  804.28109 kg

APORTE DEL AGUA A LA MESCLA

AGREGADO FINO 19.756666 Lts
AGREGADO GRUESO 5.9152997 Lts

Y= 2567196 Lts

AGUA EFECTIVA
Agua: 171.32803 Lts

PROPORCION EN VOLUMEN

DISENO

DISENO



16.-

SIN OBRA

CEMENTO 422.7 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 534.6 KG 1.3 KG
AGREGADO GRUESO 804.3 KG 1.9 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 171.3 LTS 17.2 _TS
PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA

CEMENTO = 42.5 KG/BOLS
AGREGADO FINO = 53.7 KG/BOLS
AGREGADO GRUESO = 80.9 KG/BOLS
AGUA(LIT/BOLSA) = 17.2  LIT/BOLS




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS
METODO - WALKER

SOLICITANCBACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS
FECHA 20/05/2017
CANTERA ALTAMIRANO

MUESTRA
UBICACION Departamento : APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : SAN JERONIMO
RESISTENCIA DE DISENO 350 KG/CM2
INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1587  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1324 kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 1"
PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 1.30 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 2.04 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2364  kg/m3
TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL 1"
AGREGADO FINO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1836 kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1667  kg/m3
MODULO DE FINURA: 2.95
PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 2.24 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 5.93 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1575  kg/m3
CEMENTO
PORTLAND TIPO I:
PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 3.15 gr/cm3
AGUA 1000

DISENO:
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ASENTAMIENTO MAXIMO:

CALCULO F’C (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

F'C= 350 KG/CM2
F'CR = 434 KG/CM2

CONTENIDO DE AIRE

TAMANO MAXIMO NOMINAL: 1"
AIRE: 1.5 %

CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 197 LT/M3
RELACION a/c (POR RESISTENCIA F'CR)
F'CR= 434 KG/CM2

RELACION AGUA/CEMENTO POR RESISTENCIA

400 ——————- 0.43 50
434 @ ——————- X -0.05
450 ——————= 0.38
X = -19.8
-50
alc = 0.40

CONDICIONES ESPECIALES DE EXPOSICION

a/c= 0.50
CONTENIDO DE CEMENTO

197 = 0.40
C
C= 497.47475 kg
FACTOR C = 11.71 BOLSAS

CALCULA DE LA SUMA DE LOS VOLUMENES ABSOLUTOS DE TODOS
LOS MATERIALES SIN INGLUIR LOS CEMENTOS

CEMENTO : 0.157928
AGUA : 0.197
AIRE : 0.015

16
0.38
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TOTAL 0.3699 m3

DETERMINAR EL VOLUMEN DEL. AGREGADO
Volumen del agregado total = 0.6301 m3
CALCULO PORCENTAJE DEL AGREGADO FINO

Se tiene de la tabla : 49%

CALCULAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO FINO Y GRUESO
Volumen del agregado fino : 0.308735 m3

volumen del agregado grueso : 0.3213365 m3

CALCULO DE LOS PESOS DE LOS AGREGADOS
Peso del agregado fino (seco) = 486.34003 kg

Peso del agregado grueso (Seco) = 759.62177 kg

PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

CEMENTO = 497.47475 KG
AGUA = 197 LTS
AGREGADO FINO = 486.34003 KG
AGREGADO GRUESO = 759.6218 KG
AIRE = 1.5 %

CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO 515.1895 kg
AGREGADO GRUESO  775.0975 kg

APORTE DEL AGUA A LA MESCLA

AGREGADO FINO 19.03979 Lts
AGREGADO GRUESO 5.70066 Lts
Z = 24.74045 Lts

AGUA EFECTIVA
Agua: 172.26 Lts

PROPORCION EN VOLUMEN

DISENO

DISENO OBRA
SIN
CEMENTO 497.5 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 515.2 KG 1.0 KG
AGREGADO GRUESO 775.1 KG 1.6 KG

AGUA(LIT/BOLSA) 172.3 LTS 14.7

LTS
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PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA

CEMENTO
AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO
AGUA(LIT/BOLSA)

42.5
44.0
66.2
14.7

KG/BOLS
KG/BOLS
KG/BOLS
LIT/BOLS




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS
METODO - WALKER

SOLICITANO BACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS : "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."
FECHA : 20/05/2017
CANTERA  : SANTA LUCIA
MUESTRA
UBICACION :Departamento :  APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : TALAVERA

RESISTENCIA DE DISENO 210 KG/CM2

INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1559  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1314 kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 3/4"
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 2.81 %
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD (%): 3.09 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2546  kg/m3
TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL 3/4"
AGREGADO FINO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1764  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1626  kg/m3
MODULO DE FINURA: 3.03
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 3.63 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 9.33 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1198  kg/m3
CEMENTO
PORTLAND TIPO I: SOL
PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 3.15  gr/cm3
AGUA 1000

DISENO:



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ASENTAMIENTO MAXIMO: 3"-4"

CALCULO F’C (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

F'C= 210 KG/CM2
F'CR =294 KG/CM2
CONTENIDO DE AIRE
TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/4"
AIRE: 20 %
CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 205 LT/M3

RELACION a/c (POR RESISTENCIA F'CR)

FCR= 294 KG/CM2
2% —f—————— 0.62 50
294 ——————— X -0.07
300 ——————— 0.55
x = -2792

I
e
n
=)}

a/c

CONDICIONES ESPECIALES DE EXPOSICION

alc= 0.50

CONTENIDO DE CEMENTO

205 = 0.50
C
C= 410 kg
FACTOR C = 9.65 BOLSAS

CALCULA DE LA SUMA DE LOS VOLUMENES ABSOLUTOS DE
TODOS LOS MATERIALES SIN INGLUIR LOS CEMENTOS

CEMENTO : 0.1302
AGUA : 0.205
AIRE : 0.020

TOTAL 0.3552 m3
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
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Volumen del agregado total = 0.6448 m3
CALCULO PORCENTAJE DEL AGREGADO FINO
Se tiene de la tabla : 51%
CALCULAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO FINO Y GRUESO
Volumen del agregado fino : 0.32887 m3
volumen del agregado grueso : 0.31597 m3
CALCULO DE LOS PESOS DE LOS AGREGADOS
Peso del agregado fino (seco) = 394.102 kg
Peso del agregado grueso (Seco) = 804.441 kg

PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

CEMENTO = 410 KG
AGUA = 205 LTS
AGREGADO FINO = 394.102 KG
AGREGADO GRUESO = 804.441 KG
AIRE = 2.0 %

CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO 430.878 kg
AGREGADO GRUESO 829.309 kg

APORTE DEL AGUA A LA MESCLA

AGREGADO FINO 24.5570731 Lts
AGREGADO GRUESO  2.2960339 Lts

Z = 26.8531071 Lts

AGUA EFECTIVA
Agua: 178.14689  Lts

PROPORCION EN VOLUMEN

DISENO
SIN

DISENO OBRA
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CEMENTO 410.0 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 430.9 KG 1.1 KG
AGREGADO GRUESO 829.3 KG 2.0 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 178.1 LTS 18.5 LTS
PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA

CEMENTO = 42.5 KG/BOLS
AGREGADO FINO = 447 KG/BOLS
AGREGADO GRUESO = 86.0 KG/BOLS
AGUA(LIT/BOLSA) = 18.5 LIT/BOLS




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS
METODO D - WALKER

SOLICITANO BACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."

FECHA :20/05/2017

CANTERA SANTA LUCIA

MUESTRA

UBICACION Departamento : APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito :TALAVERA

RESISTENCIA DE DISENO 280 KG/CM?2
INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1559 kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1314 kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 3/4"
PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 2.81 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 3.09 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2546 kg/m3
TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL 3/4"
AGREGADO FINO

PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1764 kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1626 kg/m3
MODULO DE FINURA: 3.03
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 3.63 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 9.33 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1198 kg/m3
CEMENTO
PORTLAND TIPO I: SOL
PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 3.15 gr/cm3
AGUA 1000

DISENO:



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ASENTAMIENTO MAXIMO: 3"-4"

CALCULO F’C (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

F'C= 280 KG/CM2
F'CR = 364 KG/CM2

CONTENIDO DE AIRE

TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/4"
AIRE: 20 %

CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 205 LT/M3

RELACION a/c (POR RESISTENCIA F'CR)

F'CR= 364 KG/CM2
3% ——————- 0.48 50
34 @ @——————- X -0.05
400 ——————- 0.43
X = -23.3
-50
a/c = 0.47

CONDICIONES ESPECIALES DE EXPOSICION

a/c = 0.50
CONTENIDO DE CEMENTO
205 = 0.47
C
C= 439.91416 kg
FACTOR C = 10.35 BOLSAS

CALCULA DE LA SUMA DE LOS VOLUMENES ABSOLUTOS DE

TODOS LOS MATERIALES SIN INGLUIR LOS CEMENTOS

CEMENTO : 0.1397
AGUA : 0.205
AIRE : 0.020

TOTAL 0.3647 m3
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO
Volumen del agregado total = 0.6353 m3
CALCULO PORCENTAJE DEL AGREGADO FINO

Se tiene de la tabla : 51%

CALCULAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

Volumen del agregado fino : 0.324 m3
volumen del agregado grueso : 0.311 m3
CALCULO DE LOS PESOS DE LOS AGREGADOS
Peso del agregado fino (seco) = 388.298 kg
Peso del agregado grueso (Seco) = 792.594 kg

PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

CEMENTO = 439.9142 KG
AGUA = 205 LTS
AGREGADO FINO = 388.298 KG
AGREGADO GRUESO = 792.594 KG
AIRE = 2.0 %

CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO 424.533 kg
AGREGADO GRUESO 817.096 kg

APORTE DEL AGUA A LA MESCLA

AGREGADO FINO 24.1954218 Lts
AGREGADO GRUESO  2.2622203 Lts

Z = 26.4576421 Lts
AGUA EFECTIVA
Agua: 178.54236  Lts

PROPORCION EN VOLUMEN

DISENO DISENO OBRA
SIN
CEMENTO 439.9 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 424.5 KG 1.0 KG
AGREGADO GRUESO 817.1 KG 1.9 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 178.5 LTS 17.2 LTS
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PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA

CEMENTO =
AGREGADO FINO =
AGREGADO GRUESO =
AGUA(LIT/BOLSA) =

42.5
41.0
78.9
17.2

KG/BOLS
KG/BOLS
KG/BOLS
LIT/BOLS




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS
METODO - WALKER

SOLICITANO BACH. OLARTE BULEJE ZULY
TESIS ! "ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE LAS PRINCIPALES
CANTERAS DE LA CIUDAD DE ANDAHUAYLAS Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES."

FECHA :20/05/2017

CANTERA SANTA LUCIA

MUESTRA

UBICACION Departamento : APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Distrito : TALAVERA

RESISTENCIA DE DISENO 350 KG/CM2
INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1559  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1314  kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 3/4"
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 2.81 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 3.09 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2546  kg/m3
TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL 3/4"
AGREGADO FINO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1764  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1626  kg/m3
MODULO DE FINURA: 3.03
PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 3.63 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 9.33 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1198  kg/m3
CEMENTO

PORTLAND TIPO I:

PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 3.15 gr/em3
AGUA 1000

DISENO:



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ASENTAMIENTO MAXIMO: 3"-4"
CALCULO F'C (RESISTENCIA PROMEDIO

F'C= 350 KG/CM2
F'CR = 434 KG/CM2

CONTENIDO DE AIRE

TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/4"
AIRE: 2.0 %

CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 205 LT/M3

RELACION a/c¢c (POR RESISTENCIA F'CR)

F'CR= 434 KG/CM2

40 —————- 0.43 50
434 @ —————- X -0.05
450 —————- 0.38
x = -19.8
-50
alc= 0.40

CONDICIONES ESPECIALES DE EXPOSICION

alc= 0.50

CONTENIDO DE CEMENTO

205 = 0.40

C= 517.68 kg

FACTORC= 12.18 BOLSAS

CALCULA DE LA SUMA DE LOS VOLUMENES ABSOLUTOS DE TODOS
LOS MATERIALES SIN INGLUIR LOS CEMENTOS

CEMENTO : 0.1643
AGUA : 0.205
AIRE : 0.020

TOTAL 0.3893 m3

16
0.4
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINAR EL VOLUMEN DEL AGREGADO

Volumen del agregado total = 0.6107

CALCULO PORCENTAJE DEL AGREGADO FINO

Se tiene de la tabla : 51%

m3

CALUULANLL YULUNMLULN VULL AURLUADVDUUYU TINU X

MADITITAN
Volumen del agregado fino : 0.311435666

volumen del agregado grueso : 0.299222503

CALCULO DE LOS PESOS DE LOS AGREGADOS

Peso del agregado fino (seco) = 373.210444

Peso del agregado grueso (Seco) = 761.7972732

PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

CEMENTO = 517.68
AGUA = 205.00
AGREGADO FINO = 373.21
AGREGADO GRUESO = 761.80
AIRE = 2.00

m3

m3

kg

kg

KG
LTS
KG
KG

%

CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO 408.037 kg
AGREGADO GRUESO  785.347 kg

APORTE DEL AGUA A LA MESCLA

AGREGADO FINO 23.2553 Lts
AGREGADO GRUESO 2.174321 Lts
Z = 25.429621 Lts

AGUA EFECTIVA

Agua: 179.5704 Lts

PROPORCION EN VOLUMEN

DISENO SIN <
CORRG DISENO OBRA
CEMENTO 517.7 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 408.0 KG 0.8 KG
AGREGADO GRUESO 785.3 KG 1.5 KG
AGUA(LIT/BOLSA) 179.6 LTS 14.7 LTS
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA

CEMENTO
AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO
AGUA(LIT/BOLSA)

42.5
33.5
64.5
14.7

KG/BOLS
KG/BOLS
KG/BOLS
LIT/BOLS




MATRIZ DE CONSISTENCIA

PLANTEAMIENTO 2 - ESTADISTI
DEL PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVO(S) VARIABLE(S) | DIMENSION(ES) INDICADOR(ES) CA
PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVO
GENERAL GENERAL GENERAL ,
e Agregado fino.

;, De qué manera el | El estudio de la | Determinar la e Agregado grueso.
éstudio de la | calidad de los | influencia del ELABORACION o9 ?
caldad de los | agregados de las | estudio de la calidad DEL e Cemento.
agregados de las | principales de los agregados de CONCRETO o Agua
principales canteras | canteras de la | las principales
de la ciudad de |ciudad de Ila|canteras de |Ia Paramétrica
Andahuaylas influye | ciudad de | ciudad de e Tamafo -
en la resistencia del | Andahuaylas Andahuaylas en la Coeficiente
concreto empleado | influye en la | construcciéon de maximo de
en la construccion | resistencia del | obras civiles. nominal. Correlacion
de obras civiles. | concreto de Pearson
20177 empleada en la | OBJETIVOS e Peso unitario

construccién  de | ESPECIFICOS V. X suelto.
EFSQI(:?IEB&IIE:'I\ACA&)SS obras civles. Determinar la CALIDAD DE Peso unitario

[ ]

;De qué manera el | ESPECIFICAS estudio de la calidad P )
estudio de la de los agregados de e Peso
calidad de los | El estudio de la | las principales e
agregados de las |calidad de Ilos |canteras de la especifico.
principales canteras | agregados de las | ciudad de e Capacidad de
de la ciudad de | principales Andahuaylas en la .
Andahuaylas, canteras de la | elaboracion del absorcion.
influye en la | ciudad de | concreto  en la e Contenido de
elaboracion del | Andahuaylas, construccion de las
concreto en la|influye en la | obras civiles. humedad.
construccion de | elaboracién  del e Abrasion.

obras civiles?

¢, De qué manera el

concreto en la
construccion de
obras civiles.

Determinar la
influencia del
estudio de la calidad

e Modulo de

finura.




estudio de la
calidad de los
agregados de las
principales canteras
de la ciudad de
Andahuaylas,
influye en las
propiedades fisicas
en la construcciéon
de obras civiles?

¢, De qué manera el
estudio de la
calidad de los
agregados de las
principales canteras
de la ciudad de
Andahuaylas,

influye en las
propiedades

quimicas en la
construccion de
obras civiles?

¢ De qué manera el
estudio de la
calidad de los
agregados de las
principales canteras
de la ciudad de
Andahuaylas,

influye en el
conocimiento de las
normas técnicas, en
la construccion de
obras civiles?

El estudio de la
calidad de los
agregados de las

principales
canteras de la
ciudad de
Andahuaylas,

influye en las
propiedades

fisicas en la
construccion de
obras civiles.

El estudio de la
calidad de |los
agregados de las

principales
canteras de la
ciudad de
Andahuaylas,

influye en las
propiedades
quimicas en la
construccion de
obras civiles.

El estudio de la
calidad de |los
agregados de las
principales
canteras de la
ciudad de
Andahuaylas,
influye en el
conocimiento de
normas técnicas,
en la
construccion de
obras civiles.

de los agregados de

las principales
canteras de la
ciudad de

Andahuaylas en las
propiedades fisicas
en la construccion
de las obras civiles.

Determinar la
influencia del
estudio de la calidad
de los agregados de

las principales
canteras de la
ciudad de

Andahuaylas en las
propiedades
quimicas en la
construccion de las
obras civiles.

Determinar la
influencia del
estudio de la calidad
de los agregados de

las principales
canteras de la
ciudad de

Andahuaylas en el
conocimiento de
normas técnicas en
la construccion de
las obras civiles.

V.Y
RESISTENCIA
DEL
CONCRETO

PROPIEDADES
QUIMICAS

Sales solubles
totales.

Sulfatos.

Cloruros.

PH.

Sulfuros.

Acidez.

Silice.

Sales de magnesio.

CONOCIMIENTO
DE LAS
NORMAS
TECNICAS

ASTM:
Society for Testing

American

and Materials.
NTP:
Técnicas Peruanas.
MTC: Ministerio de

Transportes y

Normas

Comunicaciones.
RNE:

Nacional de

Reglamento

Edificaciones.

Paramétrica
Coeficiente
de
Correlacion
de Pearson




