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RESUMEN

En la presente investigacion se formulé como problema general: ¢De qué
manera el hormigdén influye en el concreto estructural en las edificaciones
multifamiliares del distrito de Huancayo?, asi mismo el objetivo general fue:
Evaluar la influencia del hormigdn en el concreto estructural en las edificaciones
multifamiliares del distrito de Huancayo, la hip6tesis general fue: La utilizacion
del hormigén permitird mejorar las propiedades en estado fresco y endurecido
del concreto estructural en las edificaciones multifamiliares del distrito de
Huancayo.

El método general de la investigacion que se utilizé fue el método cientifico,
el tipo de investigacion fue aplicada, de nivel explicativo, de disefio experimental,
La poblacién estuvo conformada por 27 viviendas multifamiliares en proceso de
construccion en el distrito de Huancayo, el tipo de muestreo fue no probabilistico,
la muestra estuvo conformada por 5 viviendas multifamiliares escogidas por
conveniencia.

Se concluyd que existe una influencia negativa del hormigon en el concreto
estructural, debido a que las propiedades en estado fresco (trabajabilidad —
impermeabilidad) y endurecido (resistencias a la compresion y flexién) presentan

valores promedios inferiores a los especificados en las normativas.

Palabras claves: Hormigon, Concreto Estructural, Edificaciones Multifamiliares
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ABSTRACT

In the present investigation, it was formulated as a general problem: How does
concrete influence structural concrete in multifamily buildings in the district of
Huancayo? Likewise, the general objective was to: Evaluate the influence of
concrete on structural concrete in buildings multifamily of the district of Huancayo,
the general hypothesis was: The use of concrete will allow to improve the
properties in fresh and hardened state of the structural concrete in the multifamily
buildings of the district of Huancayo.

The general method of the investigation that was used was the scientific method,
the type of investigation was applied, of explanatory level, of experimental design,
The population consisted of 27 multifamily homes under construction in the
Huancayo district, the type of sampling was not probabilistic, the sample
consisted of 5 multifamily homes chosen for convenience.

It was concluded that there is a negative influence of concrete on structural
concrete, because the properties in the fresh state (workability - impermeability)
and hardened (resistance to compression and bending) have average values

lower than those specified in the regulations.

Keywords: Hormigon, Structural Concrete, Multifamily Buildings
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INTRODUCCION

Las viviendas multifamiliares son edificaciones que albergan a mas de una
familia o parentela, donde el terreno es una propiedad en comun de todos los
propietarios, y el cual tiene como fin disminuir el incremento de construcciones
en zonas que influyen en el equilibrio de algin ecosistema, cuya convivencia no
es una condicion obligatoria, sin embargo, donde se comparten espacios
publicos como pasadizos, escaleras, ascensores, estacionamientos, salas de
esparcimiento, etc. Dentro de los tipos de viviendas multifamiliares se tiene: el
tipo Flat, compuesto por una sola planta con acceso directo; tipo Duplex,
constituida por la unién de dos pisos superpuestos, conectados interiormente por
una escalera; tipo Loft, son viviendas de proporciones generosas y son llamados
también departamentos; tipo Bloque, son edificios de 3 a 4 plantas, cuyos
departamentos poseen de 1 a 2 habitaciones (Bazan, 2016).

En la actualidad el distrito de Huancayo cuenta con 7660 viviendas
multifamiliares segun el dltimo censo realizado por el INEI en el afio 2017. La
gran mayoria de estas viviendas han sido construidas con el uso del agregado
determinado hormigon, sin tener en cuenta que las propiedades de dicho
material no son las adecuadas para este tipo de construcciones; sin embargo,
es controversial ver que probablemente este material este aportando
propiedades satisfactorias a las edificaciones, visto que la region ha estado
siendo afectado por varios sismos en el afio 2019, segun Instituto Geofisico del
Pera (2019) en el transcurso del afio se han reportado 50 sismos con diferentes
intensidades, de los cuales muchos han sido generados muy cerca de la region
Junin y teniéndose como referencia al ultimo que tuvo como epicentro a 7 km al
sureste de Huasicancha, muy cerca de la ciudad de Huancayo con una magnitud
de 4.6. Sin embargo, dichas viviendas no han tenido dafios estructurales de
consideracion; es por estos argumentos que la presente investigacion analiza la
influencia de este material en el concreto estructural que es utilizado en las
viviendas multifamiliares. La presente investigacion titulada Influencia del
Hormigdon en el Concreto Estructural en las Edificaciones Multifamiliares —
Huancayo, tiene como objetivo general evaluar la influencia del hormigén en el

concreto estructural en las edificaciones multifamiliares del distrito de Huancayo.
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La presente investigacion ha sido estructurada en 5 capitulos:

Capitulo I: Planteamiento del problema, Formulacion y sistematizacion del
Problema, Problema General, Problemas Especificos, Justificacion, Justificacion
Practica o Social, Justificacion Cientifica o Teoérica, Justificacion Metodoldgica,
Delimitaciones, Delimitacion Espacial, Delimitacion Temporal, Delimitacion
Tematica, Delimitacion Econdmica, Limitaciones, Limitacion Tematica,
Limitacion Econdémica, Limitacién Social, Objetivos, Objetivo General, Objetivos
Especificos.

Capitulo 1l: Marco Teodrico, Antecedentes, Antecedentes Internacionales,
Antecedentes Nacionales, Marco Conceptual, Definicion de términos, Hipotesis,
Hipotesis General, Hipotesis Especificas, Variables, Definicidn conceptual de las

variables, Definicion operacional de las variables.

Capitulo 1ll: Metodologia, Método de investigacion, Tipo de Investigacion, Nivel
de Investigacion, Disefio de Investigacion, Poblacion, Muestra, Técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos, Técnicas de procesamiento y analisis de

datos, Aspectos éticos de la investigacion.

Capitulo IV: Resultados, Descripcion de resultados, presentacion de tablas y

figuras, la interpretacion de los mismos, Contrastacion de Hipétesis.
Capitulo V: Analisis y discusion de resultados.

Finalmente se tiene las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliograficas, anexos y panel fotografico de esta investigacion.

Bach: MACARIO ROJAS, Edward Kevin
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CAPITULO |

1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del Problema
Internacionalmente la problematica de la presente investigacion, se ha
venido desarrollando utilizando agregados propicios (piedra triturada y
arena) para la elaboracion de concretos con propiedades estructurales, es
asi como se tiene, la construccion del emblematico edificio Flatiron ubicado
en Nueva York, Estados unidos de Ameérica, construido en el afio 1901 de
21 pisos, la cual se construyo principalmente con perfiles de acero
embebidas en concreto, logrando combinar las propiedades del acero y
concreto en una misma estructura, la cual aporté grandes avances a la
comunidad ingenieril de ese tiempo. Sin embargo, después del incidente de
las torres gemelas se descubrié que el perfil de acero, al no presentar
rugosidad brindaba una inadecuada adherencia en el concreto, perdiéndose
asi las propiedades compresivas que aporte este material. En el ambito
Nacional segun la investigacién de Izaguirre (2017) muestra la deficiente
realidad constructiva que presenta la capital del Pera, al realizar la
evaluacion de las viviendas ubicadas en el distrito de Independencia-Lima,
se menciona el uso de materiales no propicios para la construccién, como el
hormigon, el acero estructural de baja calidad, las unidades de albafileria
artesanales, etc. Dichos materiales se evaluaron en obra y se constato la

informalidad en el aspecto constructivo y en la supervision técnica.
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En la realidad local, la elaboracion de concreto se realiza, tomando como
material principal, al hormigdn. La norma E.060 define al hormigdn como un
material que, al ser usado puede llegar a un valor de rotura a la compresion
de 10 Mpa (101.97 kg/cm2) después de 28 dias. Teniendo en cuenta dicha
definicion es controversial ver que, en la realidad constructiva de la provincia
de Huancayo, se ha venido utilizando el material denominado hormigén
como parte principal de la elaboracién del concreto, para elementos que
seran sometidos a fuerzas sismicas, a pesar de haberse definido también
por la norma E.060 que para elementos de concreto disefiados por criterios
sismoresistente, la resistencia minima a los 28 dias es 21 Mpa (214.14
kg/cm?2).

Sin embargo, se tiene en cuenta también que el comportamiento sismico
de las viviendas construidas con este material, han sido sorprendentes, ya
gue la provincia de Huancayo esta ubicada en la zona 3 de sismicidad segun
la norma E.030 y que existe antecedentes donde han sido sometida a sismos
de medianas intensidades segun la escala de Mercalli modificada. En esta
investigacion se analizaran las propiedades del concreto en estado fresco y
endurecido influenciados por el hormigén, para poder medir la trabajabilidad,
impermeabilidad, resistencia a la flexion y compresion. Y de esta forma llegar
al aporte para la ingenieria de nuestra ciudad buscando la utilizacion, o la no
utilizacion de este material, que es usado por su trabajabilidad y por su

economia en las diferentes obras civiles.

1.2. Formulacion y sistematizacion del problema
1.2.1. Problema General
» ;,De qué manera el hormigon influye en el concreto estructural en las

edificaciones multifamiliares del distrito de Huancayo?

1.2.2. Problemas Especificos
a) ¢Qué efecto produce el hormigon en la trabajabilidad del concreto
estructural en las edificaciones multifamiliares?
b) ¢ De qué manera influye el hormigon en la impermeabilidad del concreto

estructural en las edificaciones multifamiliares?
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c) ¢ Como afecta el hormigdn en la resistencia a la compresion del concreto
estructural en las edificaciones multifamiliares?
d) ¢Como influye el hormigdn en la resistencia a la flexion del concreto

estructural en las edificaciones multifamiliares?

1.3. Justificacién

1.3.1. Préactica o Social

La presente investigacion se propuso resolver una incertidumbre que
muchos profesionales han tenido que enfrentar en el campo laboral, por
los escasos conocimientos relacionados al uso del material que la E.060
del reglamento nacional de edificaciones denomina como “hormigén”,
visto que es un material que se usa ampliamente para la elaboracion de
concreto en la ciudad de Huancayo, asi también se buscO dotar de
conocimientos debidamente comprobados y sustentados para

incrementar el marco teorico del tema referido.

1.3.2. Metodoldgica
Con la presente investigacion se ha dejado un legado metodolégico en
cuanto al instrumento de recoleccion de datos, el cual servira como un
antecedente que puede ser utilizado en futuras investigaciones,
relacionadas al hormigdn y al concreto estructural elaborado con fines

estructurales.

1.4. Delimitaciones
1.4.1. Espacial
La investigacion se desarroll6 en el distrito de Huancayo, provincia de
Huancayo, Regién Junin. El hormigdn en estudio fue de proveniencia del
centro de acopio ubicado al costado del puente La Brefia. Para un mejor

entendimiento a continuacion se muestra un croquis:
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1.4.2. Temporal

La investigacion se ejecutd en 5 meses desde mayo hasta setiembre,
posteriormente se realizaron las programaciones para la sustentacion en el

mes de octubre, del afio 2019.

1.4.3. Econdémica
El presente trabajo de investigacion fue financiado por recursos propios

del autor.
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1.5. Limitaciones

La presenta investigacion se ha tenido como antecedente puntual al
reglamento nacional de edificaciones, ya que ninguna investigacion habia
realizado previamente un analisis del hormigbn como material de
elaboracion de concreto, existen investigaciones realizadas para el andlisis
de diversos materiales utilizados en la ingenieria, sin embargo, para el
hormigdn no se hallaron antecedentes. Se ha tenido la limitacién econémica
pues en el desarrollo de la investigacion se realizé diversos ensayos cuyos
costos fueron significativos y los cuales no se habian previsto en el
cronograma de presupuesto desarrollado en el plan de tesis, considerandose
lo anteriormente explicado se tuvo que realizar ensayos en el laboratorio de
estructuras de la Universidad Peruana Los Andes, con el fin de disminuir los

gastos.

1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo General

* Evaluar la influencia del hormigdn en el concreto estructural en las

edificaciones multifamiliares del distrito de Huancayo.

1.6.2. Objetivos Especificos

a) Establecer el efecto que produce el hormigon en la trabajabilidad del
concreto estructural en las edificaciones multifamiliares.

b) Indicar la influencia del hormigén en la impermeabilidad del concreto
estructural en las edificaciones multifamiliares.

c¢) Indicar como afecta el hormigon en la resistencia a la compresion del
concreto estructural en las edificaciones multifamiliares.

d) Determinar la influencia del hormigén en la resistencia a la flexién del

concreto estructural en las edificaciones multifamiliares.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Terreros y Carbajal (2016) en su tesis titulada: “Andlisis de las
propiedades mecéanicas de un concreto convencional adicionando fibra de
cafamo”, para optar el titulo profesional de Ingeniero civil, Universidad
Catolica de Colombia, Facultad de Ingenieria, Programa de Ingenieria Civil.
Bogota — Colombia. El objetivo general fue: Determinar y analizar las
propiedades mecanicas (compresion y flexibn) de un concreto
convencional adicionando fibra de cafiamo en condiciones normales. El
método de la investigacion fue el método cientifico, el tipo aplicada, el nivel
explicativa, el disefilo es experimental — puro, la técnica utilizada la
observacion directa, el instrumento utilizado fue la realizacion de ensayos
y pruebas de laboratorio para comparar un concreto normal o convencional
con un concreto de las mismas caracteristicas pero adicionando fibra de
cafiamo, tuvo como poblacion al concreto elaborado con fines
estructurales, y como muestra poblacional 12 especimenes cilindricos, 6
con fibra de cafiamo y 6 normales con el fin de obtener la resistencia a la
compresion a los 7 dias, 14 dias y 28 dias, igualmente se elaboraron 2
viguetas adicionando fibra de cafiamo para determinar la resistencia a la

flexion a los 28 dias. Llegé a las siguientes conclusiones:
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1. En base a la investigacion realizada se concluyo que la fibra de cafiamo
fue utilizada adicionandose el 1% de fibra del peso total del concreto.
Para todas las pruebas se emple6 una longitud de 4 a 5 cm de hilo
tratado con cal hidratada, para evitar la corrosion causada por la
alcalinidad del concreto. Se concluyé también que se debe aglutinar
eficazmente la fibra para que el concreto tenga una mayor fluidez y tenga
una mejor trabajabilidad en el momento del mezclado, por otro lado,
entre un concreto convencional y el adicionado con fibra de cafiamo, la
variacion en referencia al asentamiento o Slump es de 1 %", también
presentd una mayor exudacion respecto a un concreto convencional.

2. Se realiz6 un disefio de mezcla por el método de peso y volumen, con
los datos de las expresas CEMEX Colombia S.A. y Concrescol S.A.
Gracias a ello se pudo lograr una resistencia esperada a los 28 dias. Y
bajo este procedimiento se pudo concluir que en los primeros 7 dias el
concreto con fibra de cafiamo superé en un 78.75% a la resistencia
esperada, a los 14 dias la tendencia se mantuvo, sin embargo, a los 28
dias la resistencia del concreto con fibra de cafilamo alcanzo los 100.49%
mientras el concreto normal 100.34%.

3. La tendencia de agrietamiento en los testigos de concreto normal fueron
de manera total mientras que el concreto con fibra de cafiamo se agrietd
de manera parcial y sin perder su forma inicial. Es preciso mencionar
gue este indicador es importante dado que, al presentarse una falla en
el concreto, la fibra de caflamo presenta una mayor tenacidad y evita el
desprendimiento del material.

4. Se puede afirmar que la fibra de cafiamo brinda un aporte principalmente
a evitar el agrietamiento y aun mejor aglutinamiento de los materiales,
de tal forma que, al ser ensayados a flexion y compresion, toda la

muestra permanezca unida.

Morales (2015) en su tesis titulada: “Estudios de concretos de alta
durabilidad”, para optar el titulo profesional de Ingeniero civil, Universidad
Nacional Autbnoma de México, Facultad de ingenieria. Ciudad de México -

México. El objetivo general fue: Evaluar el desempefio de seis mezclas para
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lograr concretos potencialmente durables y resistentes, para seleccionar el
de mejores caracteristicas enfocando el estudio en las propiedades
mecanicas de seis dosificaciones de concreto. El método de la
investigacion fue el método cientifico, el tipo aplicada, el nivel es
exploratorio, el disefio experimental - puro, la técnica utlizada la
observacion directa, el instrumento la guia de observacion, tuvo como
poblacion la Ciudad de México, y como muestra poblacional 6 disefios de
mezcla establecidos en la investigacion. Los resultados de la investigacion
fueron el buen comportamiento de los disefios de mezcla con la utilizacién
del 5% de humo de silice. Lleg6 a las siguientes conclusiones:

1. Entre las principales conclusiones se tiene que el peso volumétrico
disminuy¢ y el contenido de aire atrapado aumento con el consumo de
humo de silice, aunque la diferencia no fue muy significativa.

2. El hecho de emplear el humo de silice, no provocdé que haya
modificaciones el médulo de elasticidad y el esfuerzo a compresion, es
por eso que para el calculo del modulo de elasticidad de los concretos
con y sin humo de silice se realizara con la formula convencional

3. En cuanto a la relacion de Poisson no ha sufrido variaciones
significativas, debido a que se mantenido con un valor promedio de
u=0.23.

4. La incorporacion del humo de silice modificé el desempefio del concreto
de tal forma que aumento la abrasion y redujo la contraccién por secado.

5. En cuanto a la resistencia a los sulfatos el concreto mejora a medida que
se le va adicionando el humo de silice; los mejores resultados se
obtuvieron con la relacion agua/cementante de 0.40 y 10% de humo de

silice.

Velasco (2014) en su tesis titulada: “Determinaciéon y Evaluacion del
Nivel de Incidencia de las Patologias del Concreto en Edificaciones de los
Municipios de Barbosa y Puente Nacional del Departamento de Santander”,
para optar el titulo profesional de ingeniero Civil, Universidad Militar Nueva
Granada, Bogota - Colombia. El objetivo general fue: Diagnosticar el estado

de la estructura de la edificacion del Colegio Instituto Técnico Industrial
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Francisco de Paula Santander del municipio de Puente nacional y del
Colegio Interamericano del Municipio de Barbosa Santander, con el
propésito de establecer el origen de los dafios y presentar propuesta
economica eficiente y técnicamente adecuada para su prevencion y
correccion. El método de la Investigacion fue el método cientifico, el tipo
aplicada, el nivel explicativo, el disefio experimental — puro, la técnica
utilizada la observacion directa, el instrumento los ensayos de compresion,
tuvo como poblacion las edificaciones del departamento de Santander, y
como muestra poblacional los municipios de Barbosa y Puente Nacional.

Los resultados de la investigacion fueron las frecuentes incidencias de las

patologias del concreto en las edificaciones tomadas como muestra. LLeg0

a las siguientes conclusiones:

1. La edificacion de aulas y administrativo de los colegios Instituto Técnico
Industrial Francisco de Paula Santander (Puente Nacional) y Colegio
Evangélico Interamericano (Barbosa) los cuales fueron tema de estudio
en la presente investigacion, estan en riesgo debido a que tienen una
estructura no adecuada para resistir cargas horizontales ante la
eventualidad de un sismo.

2. Los materiales que se han usado para la construccién de la edificacion
son de baja resistencia, debido que al ensayar el concreto presenté una
resistencia de 2000 psi, lo cual indica su baja resistencia, asi también
este dato nos indica que es un material poroso, el cual lo hace proclive

al ingreso de fluidos.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Pacheco (2017) en su tesis titulada: “Propiedades del Concreto en
Estado Fresco y Endurecido”, para optar el titulo profesional de Ingeniero
civil, Universidad José Carlos Mariategui, Facultad de Ingenieria y
Arquitectura, Escuela profesional de Ingenieria Civil. Moquegua - Peru. El
objetivo general fue: Estudiar las propiedades del concreto en estado fresco
y endurecido. El método de la investigacién fue el método cientifico, el tipo
aplicada, el nivel descriptivo, el disefio experimental, la técnica utilizada la
observacion directa, el instrumento la guia de observacion, tuvo como

poblacién, y como muestra el disefio de mezcla de 210 kg/cm2 establecido
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para la investigacion. Los resultados de la investigacion fueron la

importancia de los ensayos, en estado fresco para el concreto. LLeg0é a las

siguientes conclusiones:

1. Se analiz6 las propiedades del concreto y en base a ello se ha deducido
qgue los aportes los aportes a la tecnologia de concreto han
incrementado, sin embargo, esto no es suficiente ya que aun no se
puede realizar un solo ensayo para pronosticar el comportamiento que
tendra el concreto, en estado fresco y endurecido. Es por esta razén que
es necesario estar controlando los parametros influyentes en el concreto
para ambos estados.

2. Se ha podido identificar las propiedades del concreto, estas propiedades
de muestran en el cuerpo de la investigacion, en base aquello las
caracteristicas mas conocidas son; la trabajabilidad, la segregacion, la
exudacion, la temperatura, la resistencia a la traccion y la resistencia a
compresion.

3. Los resultados de los ensayos fueron, de la medicion del asentamiento
un resultado de 75 mm, este valor indica una gran consistencia plastica;
de la medicion de la densidad del concreto en su estado fresco se obtuvo
un resultado de 2305 kg/cm2, este valor indica que esta dentro de lo
valores normales; en cuanto a la resistencia a la compresion se obtuvo
una resistencia de fc 216 kg/cm2 a los 29 dias, cumpliendo con lo
establecido que minimamente debe ser 210 kg/cm2.

4. Con la presente investigacion se elabord tablas que sintetizan los
ensayos requeridos para identificar las propiedades del concreto en sus
dos estados, dichas tablas serviran de ayuda para cualquier conocedor

del tema. Estas tablas se pueden encontrar en las tablas 20 y 22.

Afuso (2017) en su tesis titulada: “Disefio estructural de un edificio de
concreto armado de cinco pisos y tres Sotanos ubicado en el distrito de
Barranco”, para optar el titulo profesional de Ingeniero civil, Pontificia
Universidad Catdlica Del Peru, Facultad De Ciencias e Ingenieria. Lima -
Peru. El objetivo general fue: Analisis y disefio estructural de un edificio

multifamiliar de concreto armado con tres sétanos y cinco pisos. El método
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de la investigacion fue el método cientifico, el tipo aplicada, el nivel
correlacional, el disefio experimental — puro, la técnica utilizada la
observacion directa, el instrumento la guia de observacion, tuvo como
poblacion los edificios multifamiliares de concreto armado del distrito de
barranco y como muestra poblacional un edificio multifamiliar de concreto
armado con tres sétanos y cinco pisos, la cual fue modelado de forma
aleatoria por el autor. Los resultados de la investigacion fueron la
estructuracion de los elementos estructurales de un edificio de 733.58 m2.

LLego a las siguientes conclusiones:

1. El edificio en estudio fue disefiado con la norma vigente del RNE,
mediante esto se logr6 una adecuada rigidez lateral en ambas
direcciones, sin embargo, esto no fue motivo para no cumplir con los
requerimientos de arquitectura, alturas de viga, piso y techo y
distribucion de columnas.

2. Respecto a la norma peruana referente a disefio estructural, las
estructuras llegan a aumentar de forma considerable sus
desplazamientos. Esto provoca que el disefiador aumente la rigidez
lateral del edificio, para poder controlar los desplazamientos.

3. Del RNE — E.030 se puede decir que es una norma muy rigurosa en lo
gue respecta a edificios irregulares. Presenta un mayor castigo para el
coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas R, al aumentar un factor de
irregularidad en planta y otro factor, en altura.

4. La utilizacion de los programas como SAP2000 y ETABS brinda una
mayor facilidad en cuanto a analizar estructuralmente a un edificio,
Ademas de ello se puede realizar modelamientos en 2 y 3 dimensiones

para posteriormente ser verificados por el disefiador.

Rojas (2017) en su tesis titulada: “Analisis del Riesgo Sismico en las
Edificaciones Informales en el Sector 5 Lado Este de Chupaca”, para optar
el titulo profesional de Ingeniero civil, Universidad Peruana Los Andes,
Facultad de ingenieria, Escuela profesional de Ingenieria Civil. Huancayo -
Perd. El objetivo general fue: Estimar el nivel riesgo sismico en las

edificaciones informales en el sector 5 lado este de Chupaca. El método de

25



la investigacion fue el método cientifico, el tipo aplicada, el nivel descriptiva
- Explicativo, el disefio no experimental, la técnica utilizada la observacion
directa, el instrumento la guia de observacién, tuvo como poblacion
comprendida, las 15 edificaciones informales ubicadas en el Sector 5 lado
Este de Chupaca, delimitados por el plan de Desarrollo Urbano Distrital. Y
el muestreo opto por la técnica del censo ya que se trabaj6 con la totalidad
de la poblacibn que vienen a ser las 15 edificaciones informales
constituidas en el sector 5 lado este de Chupaca. Los resultados de la
investigacion fueron La estimacion del riesgo sismico es de nivel alto en las
edificaciones informales en el sector 5 lado Este de Chupaca; La estimacion
del peligro sismico es de nivel muy alto en las edificaciones informales en
el sector 5 lado este de Chupaca; La estimacion de la vulnerabilidad
sismica es de nivel alto en las edificaciones informales en el sector 5 lado
este de Chupaca; Las pérdidas economicas en las edificaciones informales
en el sector 5 lado este de Chupaca, ante el escenario sismico propuesto
es de s/. 2°116,069.86. LLeg0 a las siguientes conclusiones:

1. Las Viviendas informales del sector 5 lado este de Chupaca presentan
un riesgo sismico alto, es por eso que se recomienda la intervencion
inmediata de las autoridades pertinentes.

2. Las viviendas estudiadas en esta investigacion tienen un riesgo sismico
muy alto, ya que el parametro que influye en el riesgo sismo fue muy
elevado, ademas de la vulnerabilidad sismica analizada respecto a la
topografia y pendiente son muy riesgosos.

3. La cantidad estimada en cuanto a perdidas econdémicas en las 15
viviendas fue s/. 2°116,069.86 (dos millones ciento dieciséis mil sesenta
y nueve con /86 soles).

4. Las viviendas construidas con informalidad son dificiles de erradicar, con
este andlisis se permiti6 elaborar folletos de riesgo sismico que eran
dirigidos a la poblacion para sensibilizarlos, asi también estos folletos
existen en la Municipalidad distrital Chupaca, en la oficina de Su
Gerencia de Desarrollo Urbano Rural, a cargo del Sub Gerente Arq.
Carlos Eduardo Mirada Chihuan.
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Izaguirre (2017) en su tesis titulada: “La construccion informal en las
laderas de los cerros y sus efectos en la seguridad de los pobladores del
distrito Independencia, Lima 2016”, para optar el grado académico de
maestra en ingenieria civil, Universidad Cesar Vallejo, Facultad de
ingenieria. Lima - Peru. El objetivo general fue: Determinar la relacion entre
la construccion informal en las laderas de los cerros con la seguridad de los
pobladores del distrito Independencia, Lima 2016. El método de la
investigacion fue el método cientifico, el tipo aplicada, el nivel correlacional,
el disefio experimental - puro, la técnica utilizada la observacion directa, el
instrumento la guia de observacién, tuvo como poblacion el distrito de
Independencia en la ladera de los cerros. La poblacion es finita, esta
compuesta por una cantidad limitada de elementos. El tamafio es 16,000
habitantes, y como muestra poblacional 64 viviendas. Los resultados de la
investigacion fueron, se considerd para la escala de medicién siempre y
casi siempre el rango alto, para a veces el rango medio y para casi nunca
y nunca el rango o nivel bajo. La tabla 6 y la figura 1 indican que 20
encuestados, que representan el 31.3 % de la muestra consideran alta la
problematica de la empleabilidad, migracion y la autoconstruccion que
tienen dificultades para enfrentar sus ingresos, adaptarse al medio y el
conseguir trabajo; 20 encuestados que representa el 31.3% de la muestra
consideran un rango medio el contar con ingresos y buscar trabajo estable
asi como afrontar la autoconstruccion; 24 encuestados, que representan el
37.5% de la muestra consideran un nivel de rango bajo para contar con
ingresos o no los tienen y no reciben ayuda y por lo tanto no pueden hacer

autoconstruccién. LLeg0 a las siguientes conclusiones:

1. De acuerdo a los resultados obtenidos existe una relacion significativa
entre ambas variables “la construccion informal en las laderas de los
cerros y sus efectos en la seguridad de los pobladores del distrito
Independencia, Lima 2016” Coeficiente de correlacion inferencial Rho de
Spierman = r= 0.683; Valor de significancia o p-value = 0.000.

2. Se concluye que la V1 en la primera dimensién aspecto socio econémico
en la construccién informal en las laderas de los cerros se relaciona

medianamente con sus efectos en la seguridad de los pobladores del
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distrito Independencia, Lima 2016. Coeficiente de correlacion inferencial
Rho de Spierman = r= 0.536; Valor de significancia o p-value = 0.045

3. Se concluye que la V1 en la segunda dimension aspecto legal y politica
de gobierno en la construccion informal en las laderas de los cerros se
relaciona medianamente con sus efectos en la seguridad de los
pobladores del distrito Independencia, Lima 2016. Coeficiente de
correlacion inferencial Rho de Spierman = r= 0.536; Valor de
significancia o p-value = 0.045

4. Se concluye que la V1 en la tercera dimensién procesos constructivos
en la construccion informal en las laderas de los cerros se relaciona
medianamente con sus efectos en la seguridad de los pobladores del
distrito Independencia, Lima 2016. Coeficiente de correlacion inferencial
Rho de Spierman = r= 0.536; Valor de significancia o p-value = 0.045

Peralta (2016) en su tesis titulada: “Evaluacion y ventajas de una
albanileria confinada construida con ladrillos artesanales y otra con
industriales en la provincia de Huancayo”, para optar el titulo profesional de
Ingeniero civil, Universidad Continental, Facultad de Ciencias e Ingenieria,
Escuela Academico profesional de Ingenieria Civil. Huancayo - Peru. El
objetivo general fue: Comparar las caracteristicas fisicas y mecanicas,
entre una albafiileria confinada construida con ladrillos producidos en la
provincia de Huancayo de manera artesanal y una albaiiileria confinada
construida con ladrillos producidos de manera industrial. Recomendar
soluciones para el uso correcto de los ladrillos producidos artesanalmente.
El método de la investigacion fue el método cientifico, el tipo aplicada, el
nivel explicativo, el disefio experimental — puro, la técnica utilizada la
observacion directa, el instrumento la guia de observacion, tuvo como
poblacién las viviendas construidas con ladrillos industriales y artesanales,
y como muestra poblacional el autor se basé en la siguiente definicion,
Segun la Norma E.070 el muestreo se realizara al azar, 10 unidades por
cada 50 millares. Los resultados de la investigacion fueron, si bien el costo
de los muros artesanales resulta ser mas economico, analizando el costo

total de la edificacion por metro cuadrado, el disefio con ladrillos
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artesanales resulta ser mas costoso, esto debido a que se tiene mayor

cantidad de muros amarrados en cabeza en los muros artesanales. LLeg6

a las siguientes conclusiones:

1. Los dos ladrillos ensayados no cumplen con la E.070 para poder ser
usado en un muro portante, en el caso de los ladrillos artesanales no
cumple con la resistencia minima de (50 kg/cm2), los ladrillos industriales
presentan un porcentaje de vacios mayor a 30%.

2. En cuanto a las dimensionales en los ladrillos artesanales clasificaron
como tipo 1V, siendo muy aceptable, mientras los ladrillos industriales
resultaron clasificar como tipo V.

3. En lo que respecta al alabeo ambos ladrillos se clasifican como tipo V,
gue es la calificacion maxima.

4. Los ladrillos artesanales son mas porosos, pero menos resistentes
segun la investigacion del ingeniero San Bartolomé, ya que el artesanal
tiene un mayor porcentaje de absorcion.

5. La densidad promedio de los ladrillos artesanales resultd 1.89 kg/cm3,
calificando como tipo V segun la Norma 331.017 y a los ladrillos
industriales 1.61 kg/cm3 que los clasifica como tipo lIl.

6. Realizando el calculo de porcentaje de vacios, el ladrillo industrial como
artesanal presentaron 38.26% y 33.25% respectivamente y bajo este

resultado se considera un ladrillo hueco como dice la E.070.

2.2. Marco Conceptual

2.2.1. Definicién de Concreto estructural
Reglamento nacional de edificaciones (2009) califica al concreto
estructural como a todo concreto utilizado con fines estructurales
incluyendo al concreto simple y al concreto reforzado. Teniéndose en
cuenta que se considera concreto reforzado al concreto estructural
reforzado con no menos de la cantidad minima de acero, preesforzado o

no, especificada en los Capitulos 1 al 21 de mencionado reglamento.

2.2.2. Comportamiento del Concreto Simple, Reforzado y Presforzado
Curbelo (2015) EI concreto estructural soporta bien las fuerzas de

compresion, porque ellas, ayudan en el proceso de endurecimiento de su
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masa provocado por el fraguado del cemento y se tiene la tendencia a unir
las particulas que la forman, no obstante, las fuerzas de traccion que

obstaculizan el endurecimiento y desunen las particulas.

2.2.3. Ventajas y desventajas del concreto estructural

Curbelo (2015) el material tiene las siguientes ventajas:

o Adaptar cualquier forma

o Puede trasladarse a cualquier lugar

o Puede prefabricarse

o Su resistencia al intemperismo es notable

o Su gasto de mantenimiento es bajo

o Tiene accion monolitica

o Absorbe las vibraciones y oscilaciones

o Tiene una relativa alta resistencia a compresion

Entre sus inconvenientes esta considerando:

. Su gran peso

o Su baja resistencia a la traccion

o El tiempo que tarda en adquirir su resistencia util
o La dificultad que ofrece al realizarse ampliaciones

2.2.4. Componentes del concreto estructural

Curbelo (2015) el concreto es resultado de la mezcla en proporciones
especificas de aridos gruesos, aridos finos, aglomerantes (cemento),
agua y a veces aditivos; los cuales estan inmersos en procesos de
fraguado y endurecimiento. Asi también los agregados de peso normal
deben cumplir con la norma (ASTM C33), Los agregados livianos deben
cumplir la norma (ASTM C330), Se permite la empleabilidad de agregados
gue han demostrado a través de ensayos 0 por experiencias que
producen concreto de resistencia y durabilidad adecuada, previamente
aprobados por el Supervisor Técnico. También se considera en respecto
al material cementante; el Cemento Portland es el aglomerante mas
utilizado en el Concreto Estructural, el Cemento Portland se define como

una combinacién de clinker sometida a una molturacién hasta darle una
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finura adecuada e incrementando una pequefia cantidad de yeso, Se
denomina clinker al material conformado por silicato y aluminatos de
calcio, obtenidos al calcinar materias calizas y arcillosas hasta la fusion
parcial. Asi también, existen otros tipos de cementos, entre ellos, los
siderargicos o de escorias, los aluminosos o fundidos, los puzolamicos,

etc.

2.2.5. Dosificacion de las mezclas del concreto
Curbelo (2015) la dosificacion del concreto se realiza para brindar,
Manejabilidad y consistencia éptima para que el concreto fluya en el
encofrado y alrededor del refuerzo, en las condiciones de colocacién que

empleadas, para evitar la segregacion y la exudacion.

2.2.6. La forma de preparacion del equipo y el lugar de colocacién del
concreto
Curbelo (2015) Previamente antes de colocar el concreto se debe tener

en cuenta:

a) Limpieza de los equipos de transporte y mezclado
b) Retirar los residuos donde sera colocado el concreto
¢) Humedecer las unidades de albanileria que estaran en contacto con
el concreto
d) El refuerzo debe estar libre de recubrimientos perjudiciales
e) El lugar de colocacién de concreto debe estar libre de agua
g) Las superficies de concreto endurecidos deben estar libres de pastas
cemento
2.2.7. Método de mezclado de concreto estructural
Curbelo (2015) El tiempo de mezclado debe ser el necesario para que
se obtenga una mezcla homogénea de todos los componentes, asi mismo
también se debe tener en consideracion que cada tanta mezclada debe
ser descargada en su totalidad de la mezcladora para volver a usarla, Para
la preparaciéon de concreto en obra, se deberd tener en cuenta lo
siguiente, a) Los materiales pétreos deberan ser aprobados por el
supervisor, b) La velocidad de la mezcladora debera ser acorde a las

especificaciones técnicas del fabricante, ¢) Se debe mantener mezclando
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un minuto y medio, después de haberse colocado todos los materiales en
la mezcladora, d) Realizar un registro donde se muestre el nimero de
tandas producidas, la dosificacion de los materiales, fecha y hora de

mezclado de los materiales.

2.2.8. Transporte del concreto estructural
Curbelo (2015) El correcto transporte de la mezcla de concreto se debe
realizar desde la mezcladora hasta el lugar final de colocacion, se debe
realizar de tal forma que se evite segregacion o perdida de materiales, y

por otro lado que tampoco se pierda las condiciones de manejabilidad.

2.2.9. Colocacion del concreto estructural

Curbelo (2015) en la colocacion del concreto se debe considerar, a)
Evitar la segregacion debida a la manipulacion excesiva, colocar el
concreto prontamente en su lugar final después de ser retirado de la
mezcladora, b) La velocidad de colocacion debe ser la adecuada, para
poder brindar al concreto permanecer en un estado plastico y fluir en el
encofrado. ¢) No puede colocarse en la estructura algan concreto que ya
se haya endurecido, d) No se puede emplear algun concreto que después
de su preparacion haya sido adicionado agua para Ssu mejor
manejabilidad, ni tampoco que haya sido mezclado después de su
fraguado inicial, €) Una vez iniciado la colocacion del concreto no se
debera interrumpir hasta concluir con la colocacion final, de la estructura,
f) Todo el concreto colocado debe ser compactado cuidadosamente

utilizado medios especificados en normas.

2.2.10. Curado del concreto estructural
Curbelo (2015) El curado del concreto debe ser realizado por lo menos
7 dias después de su colocacion, lo ideal es mantenerlo a una temperatura
mayor de los 10°C y brindarle una humedad adecuada para su

hidratacion.

2.2.11. Propiedades del concreto estructural
(Pacheco, 2017), en su tesis denominada propiedades del concreto

estructural en estado fresco y endurecido, menciona que es de vital
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Importancia estudiar las propiedades del concreto fresco y los factores
qgue la afectan, ya que la mayoria de las propiedades del concreto
endurecido estan integramente ligadas a sus caracteristicas en estado
plastico, principalmente desde la etapa de mezclado hasta su
conformacién. Las propiedades del concreto estudiadas fueron: (a) En
estado fresco, La trabajabilidad y la impermeabilidad, (b) en estado

endurecido, la resistencia a la comprension y la resistencia a la flexion.

2.2.12. Durabilidad del concreto estructural
Gonzales (1962) La durabilidad de] concreto, se ve afectada
principalmente, por los siguientes efectos perjudiciales: a) accion de]
agua; especialmente presiones internas en el concreto sujeto a heladas.
b.) reaccion de los cementos con determinado tipo de agregados. c.)

ataque exterior de aguas agresivas, elementos quimicos, cte.

2.2.13. Definicion de hormigon

Para la revista cientifica UNACOM (2003), la definicion de hormigén es
la siguiente, su denominacion esta en funcion de la geografia, la diferencia
entre hormigdn y concreto esta relacionada con sus proporciones y modos
de empleo. Sus elementos siguen siendo los mismos, salvo por las
distintas técnicas que se puedan utilizar durante el proceso. Dependiendo
de la densidad de sus elementos, el hormigdn puede ser ligero, normal o
pesado. Otro aspecto importante con respecto a esta diferencia, es la
utilizacion de aditivos en una proporcion menor al 1% del total de la masa
total de este compuesto. Estas sustancias pueden acelerar, retardar o
colorear el fraguado. Al igual que con el concreto, se le puede afadir
fibras, fluidificantes, impermeabilizantes, plastificantes, hidréfugos, entre
otros. Una de sus principales caracteristicas es que puede aguantar de
forma efectiva los efectos de la compresion y de tension una vez solido.
El problema es que, para estructuras de mayor envergadura, necesita ser
reforzado para poder soportar otras cargas mecanicas, como la tracciény
la flexién. De ahi que se le incorporen estructuras internas para hacerlo

mas estable.
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Para el reglamento nacional de edificaciones (2009) Hormigén es definido
como material compuesto de grava y arena empleado en su forma natural

de extraccion.

2.2.14. Dosificacion de hormigon
Reglamento nacional de edificaciones (2009) Especifica que el
hormigon solo podra emplearse en la elaboracion de concretos con
resistencia en comprensiéon no mayor de 10 Mpa a los dias, donde el
contenido minimo de cemento sera de 255 kg/m3.

2.2.15. Definicién de Edificaciones multifamiliares.

Las viviendas multifamiliares son edificaciones que albergan a mas de
una familia o parentela, donde el terreno es una propiedad en comdn de
todos los propietarios, y el cual tiene como fin, disminuir el incremento de
construcciones en zonas que influyen el equilibrio de algun ecosistema,
cuya convivencia no es una condicion obligatoria, donde se comparten
espacios publicos como pasadizos, escaleras, ascensores,
estacionamientos, salas de esparcimiento, etc. Dentro de los tipos de
viviendas multifamiliares se tiene: el tipo FLAT, compuesto por una sola
planta con acceso directo. Tipo DUPLEX, constituida por la union de dos
pisos superpuestos, conectados interiormente por una escalera. Tipo
LOFT, son viviendas de proporciones generosas y son llamados también
departamentos. Tipo BLOQUE, son edificios de 3 a 4 plantas, cuyos

departamentos poseen de 1 a 2 habitaciones (Bazan, 2016).

2.3. Definicion de términos

» Aditivo: Es un material diferente del agua, del cemento y los
agregados, y es empleado como componente del concreto, que
puede ser afiadida antes o durante el proceso de mezclado con el fin
de modificar sus propiedades. (Reglamento Nacional de Edificaciones
E.060 — Concreto Armado, 2009)

» Agregado liviano: Es un tipo de Agregado con una densidad seco y
suelto de 1100 kg/m3 o menos. (Reglamento Nacional de
Edificaciones E.060 — Concreto Armado, 2009)
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Agregado Fino: Material proveniente de la desintegracion natural o
artificial, que pasa el tamiz (3/8). (Reglamento Nacional de
Edificaciones E.060 — Concreto Armado, 2009)

Agregado Grueso: Es el agregado que es retenido por el tamiz N.°
4, obtenido de la desintegracion natural o mecanica de las rocas.
(Reglamento Nacional de Edificaciones E.060 — Concreto Armado,
2009)

Arena: Denominado también como agregado fino, proveniente de la
desintegracion natural de las rocas. (Reglamento Nacional de
Edificaciones E.060 — Concreto Armado, 2009)

Cemento: Es denominado como un material pulverizado el cual se
emplea adicionandole una conveniente cantidad de agua,
obteniéndose una pasta aglomerante con la propiedad de endurecer,
tanto bajo el agua como en la exposicion del aire; a este concepto no
se incluye las cales hidratadas, aéreas y yesos. (Reglamento
Nacional de Edificaciones E.060 — Concreto Armado, 2009)
Concreto: Es considerado como una mezcla de cemento, agregado
fino, agregado grueso, y agua, el cual puede incluir algun tipo de
aditivo. (Reglamento Nacional de Edificaciones E.060 — Concreto
Armado, 2009)

Columna: Elemento estructural la cual cumple la relacién entre altura
y menor dimension lateral mayor a tres, cuya funcion es resistir las
cargas axiales de las edificaciones. (Reglamento Nacional de
Edificaciones E.060 — Concreto Armado, 2009)

Concreto estructural liviano: Es una mezcla donde es usado
principalmente el agregado liviano, el cual cumple con las
caracteristicas especificadas en la norma de referencia. Asi también
un concreto liviano sin arena natural se llama concreto liviano en todos
sus componentes y un concreto liviano en el que todo el agregado fino
sea arena de peso normal se llama concreto liviano con arena de peso

normal.
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Concreto de Peso Normal: Se le denomina a los concretos que
posean un peso aproximado de 2300 Kg/m3. (Reglamento Nacional
de Edificaciones E.060 — Concreto Armado, 2009)

Concreto Ciclopeo: Es un concreto que toma como base al concreto
simple en cuya pasa se adicionan piedras grandes. (Reglamento
Nacional de Edificaciones E.060 — Concreto Armado, 2009)
Concreto de Cascote: Este concreto es una mezcla de cemento,
agregado fino, cascote de ladrillo y agua. (Reglamento Nacional de
Edificaciones E.060 — Concreto Armado, 2009)

Concreto Premezclado: Este concreto es dosificado en planta, el
cual puede ser mezclado en la misma planta o camiones
mezcladores, y posteriormente transportado a obra. (Reglamento
Nacional de Edificaciones E.060 — Concreto Armado, 2009)
Concreto Preesforzado: Es el concreto con fines estructurales al
cual se le ha introducido esfuerzos internos con la finalidad de reducir
los esfuerzos de traccion, causado por las estructuras. (Reglamento
Nacional de Edificaciones E.060 — Concreto Armado, 2009)
Compresion: Es denominado a la accién de comprimir un material,
bajo la aplicacion de una carga axial. (Reglamento Nacional de
Edificaciones E.060 — Concreto Armado, 2009)

Grava: Es el agregado grueso que se obtiene de la desintegracion
natural de los materiales pétreos, el cual es hallado en lechos de rios
en depadsitos naturales. (Reglamento Nacional de Edificaciones E.060
— Concreto Armado, 2009)

Humedad: Es la cantidad de agua en el suelo o material expresado
en porcentaje. (Reglamento Nacional de Edificaciones E.060 —
Concreto Armado, 2009)

Losa: Es un elemento estructural de espesor menor a sus otras
dimensiones, cominmente usado como techo o piso. Es encontrado
de forma horizontal y puede ser armado en una o dos direcciones,
segun el tipo de apoyo, También usado como diafragma rigido para

mantener la unidad de la estructura frente a cargas horizontales de
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sismo. (Reglamento Nacional de Edificaciones E.060 — Concreto
Armado, 2009)

» Maddulo De Finura: Es denominado como un numero empirico el cual
es obtenido sumando los porcentajes retenidos de los tamices y
dividiendo el resultado entre 100. (Reglamento Nacional de
Edificaciones E.060 — Concreto Armado, 2009)

» Testigo: Se denomina a la muestra cilindrica de concreto o mezcla
bituminosa. (Reglamento Nacional de Edificaciones E.060 — Concreto
Armado, 2009)

» Viga: Es denominado como un elemento estructural el cual trabaja
fundamentalmente a flexion y corte. (Reglamento Nacional de
Edificaciones E.060 — Concreto Armado, 2009)

2.4. Hipotesis
2.4.1. Hipotesis General
* La utilizacion del hormigon permite mejorar las propiedades en estado
fresco y endurecido del concreto estructural en las edificaciones

multifamiliares del distrito de Huancayo.

2.4.2. Hipotesis Especificas
a) El efecto del hormigon es positivo en la trabajabilidad del concreto

estructural en las edificaciones multifamiliares.

b) ElI hormigon influye de manera positiva en la impermeabilidad del

concreto estructural en las edificaciones multifamiliares.

c) El hormigdn afecta positivamente en la resistencia a la compresién del

concreto estructural en las edificaciones multifamiliares.

d) El hormigén influye de manera positiva en la resistencia a flexion del

concreto estructural en las edificaciones multifamiliares.
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2.5. Variables

2.5.1. Definicion conceptual de las variables
Variable independiente (X) Hormigén

“Material compuesto de grava y arena empleado en su forma natural de
extraccion”. (Reglamento Nacional de Edificaciones E.060 — Concreto Armado,
2009, p. 414)

Variable dependiente - Concreto estructural

“Todo concreto utilizado con propdsitos estructurales incluyendo al concreto
simple y al concreto reforzado”. (Reglamento Nacional de Edificaciones E.060 —
Concreto Armado, 2009, p. 414)

2.5.2. Definicion operacional de las variables

Variable independiente (Y) Hormigén

(Reglamento Nacional de Edificaciones E.060 — Concreto Armado, 2009),
Especifica que el hormigon solo podra emplearse en la elaboracion de concretos
con resistencia en comprension no mayor de 10 Mpa a los dias, donde el

contenido minimo de cemento sera de 255 kg/m3.
Variable dependiente - Concreto estructural

(Pacheco, 2017), en su tesis denominada propiedades del concreto
estructural en estado fresco y endurecido, menciona que es de vital importancia
estudiar las propiedades del concreto fresco y los factores que la afectan, ya que
la mayoria de las propiedades del concreto endurecido estan integramente
ligadas a sus caracteristicas en estado plastico, principalmente desde la etapa
de mezclado hasta su conformacién. Las propiedades del concreto estudiadas
fueron: (a) En estado fresco, La trabajabilidad y la impermeabilidad (b) en estado

endurecido, la resistencia a la comprension, la resistencia a la flexion.
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2.5.3. Operacionalizacion de Variables.

Variable Definicion Conceptual Dimension Definicion Operacional Indicadores Ratios Categoria Escala Instrumento
Define al Hormigén como un (Reglamento Nacional de Edificaciones L.
material compuesto  de E.060 — Concreto Armado, 2009), | 1. Carga Maxima kg Aceptable/No Nominal
Variable grava y arena empleado en _ _ Especifica que el Hormigon solo podra Soportada aceptable
Independiente su fqr}ma natural  de ReS|stenC|a_,a la | emplearse en la ela_lborac_lon de
Hormigon extraccion. (Reglamento Compresion concretos  con resistencia en
Nacional de Edificaciones comprension no mayor de 10 Mpa alos | o Area  Seccién Aceptable/No )
E.060 — Concreto Armado, dias, donde el contenido minimo de | Transversal cm2 aceptable Nominal
2009, p. 414) cemento sera de 255 kg/m3.
1. Revenimiento o | Aceptable/No Nominal
Asentamiento pulg aceptable omina
trabajabilidad (Pacheco, 2017), en su tesis 2. Gradacion de los % Aceptable/No Nominal
denominada propiedades del concreto agregados aceptable
en estado fresco y endurecido, [3 Forma y textura Ficha de
(Reglamento Nacional de menciona que es de vital importancia superficial de los o, | Aceptable/No Nominal recoleccion
Edificaciones E.060 — estudiar las propiedades del concreto agregados aceptable de Datos
Concreto Armado, 2009), fresco y los factores que la afectan, ya
Variable Todo concreto utilizado con Impermeabilidad | 9ue la mayoria de las propiedades del | 1. Finura del o, | Aceptable/No Nominal
Dependiente propositos estructurales, concreto endurecido estan integramente Cemento aceptable
Concreto |r_lcluyendo al concreto Ilgialdas a sus caracteristicas en estado )
Estructural simple 'y al concreto plastico, principalmente desde | 1. Carga Maxima kg Aceptable/No Nominal
armado. Donde la . . la etapa de mezclado hasta su Soportada aceptable
resistencia minima | Resistenciaala | cohtormacion. Las propiedades del
especificada es 21 Mpa y la | COMPreSion | concreto estudiadas fueron: () En | 2 Area de seccion Aceptable/No _
maxima 55 Mpa. estado fresco, La trabajabilidad y la | transversal cm2 aceptable Nominal
impermeabilidad, (b) en estado
endurecido, La resistencia a la £
. . comprension y la resistencia a la flexion. éopc?rtig: Maxima | g AZ%?&?S{SO Nominal
Resistencia a la
Flexion
2. Longitud de la Luz cm Aceptable/No Nominal
aceptable
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CAPITULO Il

3. METODOLOGIA

3.1. Método de Investigacion
El método general empleado en la investigacion fue el método cientifico,
segun Sierra (2008), consiste en formular cuestiones sobre la realidad del
mundo y la humana, basandose en las observaciones de la realidad y en las
teorias ya existentes, en anticipar soluciones a estos problemas y en
contrastarlas con la misma realidad, mediante la observacion de los hechos,
su clasificacion y su analisis.
Los pasos del método cientifico de acuerdo a Sierra (2008) son:
1) Detectar la existencia del problema.
2) Separar luego y desechar los aspectos no esenciales.
3) Reunir todos los datos posibles que incidan sobre el problema,
mediante la observacion simple y experimental.
4) Elaborar una generalizacion provisional que los describa de la manera
mas simple posible: Una hipoétesis.
5) Con la hipétesis se pueden predecir los resultados de experimentos no
realizados aun y ver con ellos si la hipétesis es valida.
6) Si los experimentos funcionan, la hipotesis sale reforzada y puede

convertirse en una teoria o una ley natural.
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3.2. Tipo de Investigacion
La investigacion fue del tipo aplicada pues mediante la aplicacion de
conocimientos ya establecidos se formulard una soluciéon frente a un
problema real, que es la elaboracibn de concretos estructurales con
materiales que no aportan las caracteristicas requeridas, asi también se
pretende establecer un registro real de las propiedades que son vistas
afectadas por el material denominado hormigon, en la elaboracion y

aplicacion del concreto estructural.

3.3. Nivel de Investigacién
El nivel de investigacion para la tesis fue el, el nivel explicativo porque
se pretendera establecer la relacion causa efecto entre las variables,
hormigon y concreto estructural, y de esta forma dejar en claro la influencia

gue brinda, y demostrar las hipotesis propuestas por el autor.

3.4. Disefio de Investigacion
Para la presente investigacion se empled un disefio experimental — puro.
Porque la investigacion se apoya en la observacion de fendmenos
provocados o manipulados en campo y es una situacion de control en la
gue se manipulan de manera intencional, una o mas variables
independientes (causas) para analizar las consecuencias de tal
manipulacion sobre una o mas variables dependientes (efecto). Poblacion

y Muestra

3.5. Poblacion y Muestra

3.5.1. Poblacion
La poblacion corresponde a todas las edificaciones multifamiliares en
proceso de construccion del distrito de Huancayo; segun el INEI en el censo
realizado el afio 2017 existen 7660 viviendas multifamiliares, en las cuales
estan incluidas departamentos, viviendas en quintas y viviendas en
vecindad. Habiéndose realizado la constatacion en campo se hallaron 27
viviendas en proceso de construccién, en las cuales se podrian hacer el

muestreo.
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3.5.2. Muestra

Para el célculo de la muestra se ha aplicado la siguiente formula:

n=

Z’2xNxpxq

e2x(N-1)+(Z2"2xpxq)

Donde:

¥ = Nivel de Confianza (correspondiente con la tabla de valores Z= Valor

de la normal estandar)

g = Porcentaje de la Poblacion que no tiene el atributo deseado =1 — p

“alores de confianzatabla 2
95% 1.96
80% 1.65
91% 1.7
92% 1.76
93% 1.81
94% 1.89

N = Tamafno de Universo

e = Error de estimacion maximo aceptado

n = Tamano de Muestra

Ingreso de Datos:
Z=1.96

T=p=95%

Para un valor de ¥ = 95% corresponde Z= 1.96

q=1-p=5%

N= Poblacién = 27 viviendas.

e=10%
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Reemplazando Muestra (n) = 11 Viviendas

El tipo de muestreo para la investigacion fue el no probabilistico o por
conveniencia, debido a que se extrajo 5 muestras; de los sectores de
Cajas Chico, Ocopilla y San Carlos. Y de esta forma se logro llegar a un

resultado representativo de toda la poblacién en estudio.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1. Técnica de recoleccion de datos.

* Anotaciones: Se llevaran registros y anotaciones de los hechos
relevantes, croquis, caracteristicas de las autoconstrucciones que
escapen del cuestionario, entre otros elementos en funcion al
planteamiento del problema; de los cuales se tomaran en cuenta la fecha,
hora y codificacion de las viviendas correspondientes. Para lo cual se
emplearan medios de registros como: laptop, teléfono celular, grabadora
de voz o video, papel y lapiz.
» Encuesta: Se empleara la técnica de la encuesta a fin de conocer las
caracteristicas de las viviendas a evaluar, directamente con los
propietarios, para lo cual se empleara un cuestionario.
* Entrevista: Se empleara la técnica de la entrevista a fin de conocer la
procedencia del agregado empleado para la elaboracion del concreto
estructural.
» Observacion: Se empleara la técnica de la observacién a fin de identificar
caracteristicas de las construcciones, procesos constructivos, estado de
las estructuras, etc. Ya sean de los aspectos explicitos como los
implicitos.

Para la recoleccién de datos se ha utilizado la técnica correspondiente
a Pruebas Estandarizadas, las cuales a su vez se muestran
detalladamente en el manual de ensayos de materiales del ministerio de
transportes y comunicaciones. Entre las pruebas estandarizadas se ha

aplicado.

e MTC E 704 Resistencia a la compresion testigos cilindricos.

e MTC E 705 Asentamiento del Concreto (SLUMP)
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e MTC E 107 Andlisis Granulométrico de Suelos por Tamizado

e MTC E727 Método de Ensayo Normalizado para Elaboracion, Curado

Acelerado y Ensayo en Compresién de Especimenes de Concreto.
e MTC E 604 Finura del Cemento por Medio de la Malla N.° 200
e MTC E 208 indice de Forma y de Textura de Agregados
e MTC E209 Durabilidad al Sulfato de Sodio y Sulfato de Magnesio

e MTCE210 Método de Ensayo Estandar para la determinacién del

Porcentaje de Particulas Fracturadas en el Agregado Grueso

e MTC E 214 Prueba de Ensayo Estandar para indice de Durabilidad del
Agregado

e MTC E 222 Angularidad del Agregado Fino
e MTC E 223 Particulas Chatas y Alargadas en Agregados. Etc.
3.6.2. Instrumento de recolecciéon de datos.

Se ha realizado un instrumento de recoleccion de datos basado en los
pasos de Horna (2015) los cuales son detallados: (a) Definicion o
Constructo o concepto que medira, (b) Precisar si el concepto es
unidimensional o bidimensional, (c) Definir el proposito y el alcance del
instrumento, (d) Elaborar la composicion de los items, (e) Definir y ordenar
cada item, (f) iniciar la evaluacién de calidad del instrumento, inicie con la
validez de contenido. Es importante aclarar, la forma de la administracion
y el formato sera realizado por el mismo encuestador, Ver el formato de

ficha de recoleccion de datos en Anexos.
3.7. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Los resultados obtenidos de la experimentacion seran programados y
expuestos en cuadros descriptivos y aplicativos elaborados en Excel, en
funcién de ello se realizara el andlisis e interpretacion de resultados que
serviran para brindar una clara conclusién, que satisfaga los objetivos

planteados por el investigador.
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3.8. Aspectos éticos de la investigacion

Los aspectos éticos de esta investigacion contienen los siguientes
principios fundamentales, respeto a la persona y a la personalidad, principio
gue se extiende a la dignidad e intimidad del individuo, sus creencias
religiosas, su inclinacion politica, las practicas derivadas de la pertenencia
cultural, su capacidad de autodeterminacion, la buena fe que expresan los
individuos, la justicia que rige las relaciones entre las instancias
involucradas, los investigadores y las personas participantes en el estudio,
la proporcionalidad y razonabilidad que permitan sopesar la idoneidad del
estudio, la no maleficencia dirigida a evitar riesgo 0 perjuicio que puedan
sufrir los sujetos participantes o incluso los investigadores, la honestidad
dada en la comunicacién transparente entre las partes involucradas dentro
de la investigacion, no ejecutar la investigacion que afecten negativamente
la calidad de vida, la seguridad y la integridad de la poblacion vulnerable y
dependiente.

45



CAPITULO IV

4. RESULTADOS
4.1. Descripcion de Resultados
4.1.1. Descripcion de Resultados por Indicadores

A. Asentamiento del Concreto (Slump)

El trabajo realizado en campo para obtener el Asentamiento (Slump)
ha tenido como referencia al manual de ensayo de materiales EM —
2000, especificamente al MTC E 705. Se procedid a obtener una
muestra representativa de concreto que se colocaba en obra, para
posteriormente emplearlo en el cono. Con la ayuda de un cucharon de
metal se vertio el concreto hasta 1/3 del total de la altura del cono, y se
compacto con 25 golpes con una varilla lisa. Finalmente, completado
todo el volumen del cono con el procedimiento mencionado, se enraso y
se midié el Slump de cada muestra segun se detalla en las siguientes

tablas:

Tabla 1. Resultado Slump Muestra A
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Fuente: Elaboracion Propia.

SLUMP RECOMENDADO PARA DIVERSOS TIPOS
DE CONSTRUCCION ACI 211.1-91
"SLUMP DE OBRA"
. . Slump — cm (Inch)
Tipos de Construccion — —
Maximo | Minimo
Muros de Subestructura
sencillos, zapatas, murosy | 7.5 (3") | 2.5(1") -
cajones de cimentacion.
Vigas y muros 104" | 251" -
Columnas 104" | 251" 17 (6.7”)
Pavimentos y losas 753" | 2.5(1" -
Concreto masivo 753" | 2.5(1" -

Descripcion: La tabla 1 muestra que el Slump presentado en obra es
17 cm o 6.7 pulgadas, la cual siendo comparado con los valores
recomendados por el ACI 211.1 — 91, no ha cumplido con los valores
minimos y maximos, se debe tener en consideracion que el Slump o
asentamiento del concreto es un valor que esta relacionado directamente
con las propiedades del concreto en estado endurecido, por lo que el mal
manejo de este indicador puede llevar al concreto a presentar cangrejeras
y de esta manera reducir el valor de resistencia a la compresion requerida

en campo.

Tabla 2. Resultado Slump Muestra B

SLUMP RECOMENDADO PARA DIVERSOS TIPOS
DE CONSTRUCCION ACI 211.1-91
"SLUMP DE OBRA"
. . Slump — cm (Inch)
Tipos de Construccién — —
Maximo Minimo
Muros de Subestructura
sencillos, zapatas, murosy | 7.5 (3") | 2.5 (1" -
cajones de cimentacion.
Vigas y muros 104" | 251" 20 (7.9”)
Columnas 104" | 251" -
Pavimentos y losas 753" | 251" -

Fuente: Elaboracién Propia.

Descripcion: La tabla 2 muestra que el Slump presentado en obra es
20 cm o 7.9 pulgadas, la cual siendo comparado con los valores

recomendados por el ACI 211.1 — 91, no ha cumplido con los valores
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minimos y méaximos, se debe tener en consideraciéon que el Slump o
asentamiento del concreto es un valor que esté relacionado directamente
con las propiedades del concreto en estado endurecido, por lo que el mal
manejo de este indicador puede llevar al concreto a presentar cangrejeras
y de esta manera reducir el valor de resistencia a la compresion requerida

en campo.

Tabla 3. Resultado Slump Muestra C

SLUMP RECOMENDADO PARA DIVERSOS
TIPOS DE CONSTRUCCION ACI 211.1 -91

"SLUMP DE OBRA"
. » Slump — cm (Inch)
Tipos de Construccion

Méaximo | Minimo

Muros de Subestructura
sencillos, zapatas, murosy | 7.5(3") | 2.5 (1") -
cajones de cimentacion.

Vigas y muros 104" | 251" 22 (8.77)
Columnas 104" | 251" -
Pavimentos y losas 753" | 251" -
Concreto masivo 753" | 251" -

Fuente: Elaboracién Propia.

Descripcion: La tabla 3 muestra que el Slump presentado en obra es
22 cm o 8.7 pulgadas, la cual siendo comparado con los valores
recomendados por el ACI 211.1 — 91, no ha cumplido con los valores
minimos y maximos, se debe tener en consideraciéon que el Slump o
asentamiento del concreto es un valor que esta relacionado directamente
con las propiedades del concreto en estado endurecido, por lo que el mal
manejo de este indicador puede llevar al concreto a presentar cangrejeras
y de esta manera reducir el valor de resistencia a la compresién requerida

en campo.

Tabla 4. Resultado Slump Muestra D

SLUMP RECOMENDADO PARA DIVERSOS TIPOS
DE CONSTRUCCION ACI 211.1-91 "SLUMP DE OBRA"

Tipos de Construccién Slump — cm (Inch)
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Maximo | Minimo

Muros de Subestructura
sencillos, zapatas, murosy | 7.5 (3") | 2.5(1") -
cajones de cimentacion.

Vigas y muros 104" | 251" -
Columnas 104" | 251" 27 (10.67)

Pavimentos y losas 753" | 2.5(1" -

Concreto masivo 753" | 2.5(1" -

Fuente: Elaboracion Propia.

Descripcion: La tabla 4 muestra que el Slump presentado en obra es
27 cm o 10.6 pulgadas, la cual siendo comparado con los valores
recomendados por el ACI 211.1 — 91, no ha cumplido con los valores
minimos y maximos, se debe tener en consideracion que el Slump o
asentamiento del concreto es un valor que esta relacionado directamente
con las propiedades del concreto en estado endurecido, por lo que el mal
manejo de este indicador puede llevar al concreto a presentar cangrejeras
y de esta manera reducir el valor de resistencia a la compresion requerida

en campo.

Tabla 5. Resultado Slump Muestra E

SLUMP RECOMENDADO PARA DIVERSOS TIPOS
DE CONSTRUCCION ACI 211.1-91

"SLUMP DE OBRA"
. . Slump — cm (Inch)
Tipos de Construccién

Maximo | Minimo

Muros de Subestructura
sencillos, zapatas, murosy | 7.5 (3") | 2.5 (1" -
cajones de cimentacion.

Vigas y muros 104" | 251" -
Columnas 104" | 251" 23 (10.67)

Pavimentos y losas 753" | 251" -

Concreto masivo 753" | 251" -

Fuente: Elaboracién Propia.

Descripcion: La tabla 5 muestra que el Slump presentado en obra es
23 cm o 10.6 pulgadas, la cual siendo comparado con los valores
recomendados por el ACI 211.1 — 91, no ha cumplido con los valores
minimos y maximos, se debe tener en consideracién que el Slump o
asentamiento del concreto es un valor que estéa relacionado directamente

con las propiedades del concreto en estado endurecido, por lo que el mal
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manejo de este indicador puede llevar al concreto a presentar cangrejeras
y de esta manera reducir el valor de resistencia a la compresion requerida

en campo.

B. Gradacion de los agregados - Analisis Granulométrico

Para el trabajo realizado en cuanto a la granulometria se ha tomado
como referencia al manual de ensayo de materiales EM — 2000, y
especificamente el MTC E 204, se obtuvo un material representativo de
hormigdn el cual fue separado utilizando el tamiz N° 4, segun especifica el
manual, posteriormente se hizo la granulometria usando los tamices
normados para obtener el peso retenido de cada particula y mediante

célculos el porcentaje que pasa por cada tamiz.

MUESTRA A:
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS MTC E 204
Peso Inicial Seco Agregado Fino (gr) : 4505
Peso Inicial Seco Agregado Grueso (gr) : 3320
MALLAS AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
b b b Ed “ “
Tﬂgl-ﬁfs A?:.IT#;E RE?I—IEE?DO RETENIDD |ACUMULADCY CUE PASA ESFEEFIEACEN RE?FEE?DO RETENIDD |ACUMULADDY GUE PASA ESFEEFIEACEN
3" 76.200
212" 63.500
2" 50.800
112" 38.100 0.0 0.0 0.0 100 100 100
1" 25.400 285 8.6 8.6 91.4 90 100
34" 19.050 615 18.5 271 72.9 40 85
1/2" 12.700 910 274 54.5 455 10 40
38" 9.525 100 100 536 16.1 70.6 29.4 0 5
N° 4 4.760 0.0 0.0 0.0 100.0 95 100 975 294 100.0 00 0 5
N° 8 2.380 840 18.6 18.6 814 80 100
M 10 2.000 537 119 30.6 69.4
N 16 1.190 203 4.5 351 64.9 50 85
M° 20 0.840 325 72 423 577
M 30 0.590 675 15.0 57.3 427 25 60
M 40 0.425 1780 39.5 96.8 3.2
N 50 0.297 20 04 97.2 2.8 5 30
M 80 0177 75 1.7 98.9 11
N 100 0.149 15 0.3 99.2 0.8 0 10
N® 200 0.074 25 0.6 99.8 0.2
< MN° 200 | FONDO 10 0.2 100.0 0.0
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Figura 1. Resultado Granulometria Muestra A

Fuente: Laboratorio Geolumas SAC.

Descripcion: En la figura 1 se observa el peso retenido del hormigon por
cada tamiz, luego de haberse hecho la granulometria correspondiente,
posterior a ello podemos apreciar el porcentaje retenido, porcentaje
retenido acumulado, y el porcentaje que pasa, todos estos datos se

obtienen mediante calculos matematicos indicados en el MTC E 204.

A continuacién, en la parte inferior se observa el grafico de la
granulometria, el cual para la mejor visualizacion se ha empleado el color
rojo, que representa el porcentaje que pasa por cada tamiz el agregado
fino, y lo que corresponde al color negro viene a ser los limites
granulométricos para el agregado fino segun la norma ASTM C — 33. En el
cual se muestra que este agregado no esta dentro de los limites
granulométricos establecidos en los tamices, N°10, N°40, N°50 y N°80, asi
también es preciso mencionar que para la determinacion del peso retenido
del tamiz N° 200 no se ha realizado por lavado con el fin de apreciar la
cantidad de limos y arcillas que contiene cada muestra en particular.
Siguiendo con la interpretacion del grafico en el lado derecho con linea de
color verde se observa el porcentaje que pasa por cada tamiz el agregado
grueso, y con lineas azules los limites granulométricos para el agregado

grueso segun norma ASTM C — 33 (56), para este caso también se infiere
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gue el agregado no estd dentro de los limites establecidos, porque los

tamices, /2" y 3/8” exceden a los rangos maximos.

MUESTRA B:
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADQOS GRUESOS Y FINOS MTC E 204
Peso Inicial Seco Agregado Fino (gr) : 5210
Peso Inicial Seco Agregado Grueso (gr) : 5105
MALLAS AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
TAMICES | Abertura PESO % % % PESO % % % -
— o) RETENIDO | e renipo |acumuLano| que pasa |E57ECT CACION) RETENIDO [ oy |acunuiano| aue pasa FEPECEACON
3" 76.200
212" 63.500
2" 50.800 0.0 0.0 0.0 100 100 100
11/2" 38.100 85 17 17 98.3 85 100
1" 25.400 275 5.4 7.1 92.9 - -
3/4" 19.050 750 14.7 21.7 78.3 35 T0
12" 12.700 1590 311 529 471 - -
38" 9.525 100 100 985 19.3 722 278 10 30
N° 4 4.760 0.0 0.0 0.0 100.0 85 100 1420 27.8 100.0 0.0 1] 5
N 8 2.380 1095 210 210 790 80 100
N° 10 2.000 542 10.4 31.4 68.6
N 16 1.190 273 52 368.7 63.3 50 85
N° 20 0.840 2708 52.0 88.7 11.3
N° 30 0.590 396 16 96.3 37 25 60
N° 40 0.425 45 0.9 97.1 29
N® 50 0.297 35 07 97.8 22 5 30
N° 80 0.177 80 1.5 99.3 0.7
N 100 0.149 10 02 99.5 0.5 1] 10
N 200 0.074 15 03 99.8 02
<N®200 | FONDO 10 02 100.0 0.0
g Bz % % B 8 © 2o N . SR
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Figura 2. Resultado Granulometria Muestra B
Fuente: Laboratorio Geolumas SAC.

Descripcion: En la figura 2 se observa el peso retenido del hormigén por
cada tamiz, luego de haberse hecho la granulometria correspondiente,
posterior a ello podemos apreciar el porcentaje retenido, porcentaje
retenido acumulado, y el porcentaje que pasa, todos estos datos se

obtienen mediante céalculos matematicos indicados en el MTC E 204.
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A continuacion, en la parte inferior se observa el gréfico de la
granulometria, el cual para la mejor visualizacion se ha empleado el color
rojo, que representa el porcentaje que pasa por cada tamiz el agregado
fino, y lo que corresponde al color negro viene a ser los limites
granulométricos para el agregado fino segun la norma ASTM C — 33. En el
cual se muestra que este agregado no estd dentro de los limites
granulométricos establecidos en los tamices, N°10, N°20, N°30 y N°40, asi
también es preciso mencionar que para la determinacién del peso retenido
del tamiz N° 200 no se ha realizado por lavado con el fin de apreciar la
cantidad de limos y arcillas que contiene cada muestra en particular.
Siguiendo con la interpretacion del gréfico en el lado derecho con linea de
color verde se observa el porcentaje que pasa por cada tamiz el agregado
grueso, y con lineas azules los limites granulométricos para el agregado
grueso segun norma ASTM C — 33 (467), para este caso también se infiere
gue el agregado no estad dentro de los limites establecidos, porque los

tamices, 1” y %” exceden a los rangos maximos.

MUESTRA C:
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS MTC E 204
Peso Inicial Seco Agregado Fino (gr) : 1240
Peso Inicial Seco Agregado Grueso (gr) : 1200
MALLAS AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
TAMICES | Abertura PESO % kil kil . PESO % % kil ErEEE ]
ASTM (mm) RETENIDO RETENIDO |ACUMULADO| QUE PASA ESPECIFIGACION | RETENIDO RETENIDO |ACUMULADO| QUE PASA
3" 76.200
212" 63.500
2" 50.800
112" 38.100 0.0 0.0 0.0 100 100 100
1" 25.400 55 46 46 95.4 90 100
314" 19.050 310 258 30.4 69.6 40 85
1/2" 12.700 200 16.7 471 529 10 40
3/8" 9.526 100 100 260 217 68.8 313 0 ]
N° 4 4.760 0.0 0.0 0.0 100.0 95 100 375 31.3 100.0 0.0 0 5
N® 8 2.380 210 16.9 16.9 83.1 80 100
N° 10 2.000 100 8.1 25.0 75.0
N° 16 1.190 55 4.4 204 706 50 85
N® 20 0.840 99 8.0 374 626
N° 30 0.590 91 73 448 55.2 25 60
N° 40 0.425 220 17.7 62.5 375
N® 50 0.297 100 8.1 708 294 5 30
N° 80 0.177 280 22.6 93.1 6.9
N® 100 0.149 20 1.6 948 5.2 0 10
MN® 200 0.074 45 36 98 4 16
= N°200 | FONDQ 20 16 100.0 0.0
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Figura 3. Resultado Granulometria Muestra C

Fuente: Laboratorio Geolumas SAC.

Descripcion: En la figura 3 se observa el peso retenido del hormigon por
cada tamiz, luego de haberse hecho la granulometria correspondiente,
posterior a ello podemos apreciar el porcentaje retenido, porcentaje
retenido acumulado, y el porcentaje que pasa, todos estos datos se

obtienen mediante calculos matematicos indicados en el MTC E 204.

A continuacién, en la parte inferior se observa el grafico de la
granulometria, el cual para la mejor visualizacion se ha empleado el color
rojo, que representa el porcentaje que pasa por cada tamiz el agregado
fino, y lo que corresponde al color negro viene a ser los limites
granulométricos para el agregado fino segun la norma ASTM C — 33. En el
cual se muestra que este agregado cumple con los limites granulométricos;
asi también es preciso mencionar que para la determinacién del peso
retenido del tamiz N° 200 no se ha realizado por lavado con el fin de
apreciar la cantidad de limos y arcillas que contiene cada muestra en
particular. Siguiendo con la interpretacion del grafico en el lado derecho con
linea de color verde se observa el porcentaje que pasa por cada tamiz el
agregado grueso, y con lineas azules los limites granulométricos para el
agregado grueso segun norma ASTM C — 33 (56), para este caso también
se infiere que el agregado no esta dentro de los limites establecidos, porque

los tamices, 1/2” y 3/8” exceden a los rangos maximos.
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MUESTRA D:

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS MTC E 204

Peso Inicial Seco Agregado Fino (gr) : 1460
Peso Inicial Seco Agregado Grueso (gr) : 1545
MALLAS AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
TAMICES | Abertura PESO % i % PESO i % i .
i ) RETENIDO | perenipo [acumuLano| aue pasa ESPECIFICACION| RETENIDO RETENIDO |AcUMULADO| QUE PASA EePEEAEN
3" 76.200
212" 63.500
2" 50.800
112" 38.100
1" 25.400 0 0.0 0.0 100.0 100 100
34" 19.050 245 159 159 841 a0 100
1/2" 12.700 435 28.2 44.0 56.0 20 55
3/8" 9525 100 100 335 217 857 343 0 15
N° 4 4.760 0.0 0.0 0.0 100.0 95 100 530 34.3 100.0 0.0 0 5
N° 8 2.380 360 247 247 753 80 100
N° 10 2.000 155 10.6 35.3 64.7
N° 16 1.180 95 6.5 41.8 58.2 50 85
N® 20 0.840 118 8.1 499 50.1
N° 30 0.590 117 8.0 579 421 25 60
N® 40 0.425 260 17.8 787 243
N° 80 0.297 70 48 80.5 19.5 5 30
N® 80 0177 210 14.4 949 51
N* 100 0.149 20 1.4 96.2 38 0 10
N® 200 0.074 35 24 98.6 1.4
= N°200 | FONDO 20 14 100.0 0.0
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Figura 4. Resultado Granulometria Muestra D

Fuente: Laboratorio Geolumas SAC.

Descripcion: En la figura 4 se observa el peso retenido del hormigon por
cada tamiz, luego de haberse hecho la granulometria correspondiente,
posterior a ello podemos apreciar el porcentaje retenido, porcentaje
retenido acumulado, y el porcentaje que pasa, todos estos datos se

obtienen mediante calculos matematicos indicados en el MTC E 204.

A continuacién, en la parte inferior se observa el gréfico de la
granulometria, el cual para la mejor visualizacion se ha empleado el color

rojo, que representa el porcentaje que pasa por cada tamiz el agregado
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fino, y lo que corresponde al color negro viene a ser los limites
granulométricos para el agregado fino segun la norma ASTM C — 33. En el
cual se muestra que este agregado no estd dentro de los limites
granulométricos establecidos en los tamices, N°8 y N°10, asi también es
preciso mencionar que para la determinacion del peso retenido del tamiz
N° 200 no se ha realizado por lavado con el fin de apreciar la cantidad de
limos y arcillas que contiene cada muestra en particular. Siguiendo con la
interpretacion del grafico en el lado derecho con linea de color verde se
observa el porcentaje que pasa por cada tamiz el agregado grueso, y con
lineas azules los limites granulométricos para el agregado grueso segun
norma ASTM C — 33 (6), para este caso también se infiere que el agregado
no esta dentro de los limites establecidos, porque el porcentaje que pasa

por el tamiz %" esta por debajo de los limites establecidos y el tamiz 3/8” lo

excede.
MUESTRA E:
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADCS GRUESOS Y FINOS MTC E 204
Peso Inicial Seco Agregado Fino (gr) : 1235
Peso Inicial Seco Agregado Grueso (gr) : 1340
MALLAS AGREGADOQ FINO AGREGADO GRUESO
TAMICES | Abertura PESO % % % PESO % % % .
ASTM {mm) RETENIDO RETENIDO |ACUMULADO| QUE PASA ESPECIFICACION| RETENIDO RETENIDO |ACUMULADO| QUE PASA SerEEneAen
3" 76.200
21/2" 63.500
2" 50.800
11/2" 38.100 0.0 0.0 0.0 100 100 100
1" 25.400 125 9.3 93 90.7 a0 100
34" 19.050 210 16.7 250 75.0 40 85
1/2" 12.700 345 257 50.7 493 10 40
3/8" 9.525 100 100 185 13.8 64.6 354 0 5
N* 4 4760 00 00 00 100.0 95 100 475 354 100.0 00 0 5
N 8 2.380 215 17.4 17.4 826 80 100
N 10 2.000 100 8.1 255 74.5
N° 16 1.190 90 73 328 67.2 50 85
N® 20 0.840 200 16.2 49.0 51.0
N® 30 0.590 50 4.0 53.0 470 25 80
N° 40 0.425 245 19.8 729 271
N® 50 0297 60 49 [x 223 5 30
N° 80 0.177 225 18.2 96.0 4.0
N® 100 0.149 10 08 96.8 32 0 10
N° 200 0.074 25 2.0 98.8 1.2
<N°200 | FONDO 15 1.2 100.0 0.0
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Figura 5. Resultado Granulometria Muestra E

Fuente: Laboratorio Geolumas SAC.

Descripcion: En la figura 5 se observa el peso retenido del hormigon por
cada tamiz, luego de haberse hecho la granulometria correspondiente,
posterior a ello podemos apreciar el porcentaje retenido, porcentaje
retenido acumulado, y el porcentaje que pasa, todos estos datos se

obtienen mediante calculos matematicos indicados en el MTC E 204.

A continuacién, en la parte inferior se observa el grafico de la
granulometria, el cual para la mejor visualizacion se ha empleado el color
rojo, que representa el porcentaje que pasa por cada tamiz el agregado
fino, y lo que corresponde al color negro viene a ser los limites
granulométricos para el agregado fino segun la norma ASTM C — 33. En el
cual se muestra que este agregado cumple con los limites granulométricos;
asi también es preciso mencionar que para la determinacién del peso
retenido del tamiz N° 200 no se ha realizado por lavado con el fin de
apreciar la cantidad de limos y arcillas que contiene cada muestra en
particular. Siguiendo con la interpretacion del grafico en el lado derecho con
linea de color verde se observa el porcentaje que pasa por cada tamiz el
agregado grueso, y con lineas azules los limites granulométricos para el
agregado grueso segun norma ASTM C — 33 (56), para este caso también
se infiere que el agregado no esta dentro de los limites establecidos, porque

los tamices, 1/2” y 3/8” exceden a los rangos maximos.
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C.Formay textura de los agregados - Particulas Fracturadas
Para la determinacion del porcentaje con una cara fracturada y dos
caras fracturadas se ha procedido mediante el MTC E 210, donde

especifica las consideraciones necesarias de este ensayo.

MUESTRA A:
AGREGADO GRUESO
a.- CON UNA SOLA CARA FRACTURADA
MATERIAL AGREGADO GRUESO % CON UNA CARA FRACTURADA |
TAMZ | Abenura PESO | RETIENE | PASA PESO(@ | (%) |%)Comeguo
(pulg ) (mm)
100.0
1"r" 38,100 12050 05 995 065.0 745 " 04
" 25.400 1,320 20 875 685.0 50.7 10
3/4" 19.050 11250 08 96.7 458.0 40.7 03
1/2* 12.700 856 .0 20 o7 854.0 0.8 20
ale” 8750 100.0 15 932 326.0 2082 45
82
|PESO TOTAL DE LA MUESTRA (g)
|PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTUR] (%) | 8.4

b.- CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS

MATERIAL AGREGADO GRUESO % CON DOS CARAS FRACTURADAS
TAMIZ | Abertura PESO | RETIENE | PASA PESO(g) | (%) |%)Comegido
(pulg ) (mm )
100.0
12" 38100 1,765 1.2 968 9650 54.7 0.7
1° 25.400 1,485 1.8 87.0 8650 58.2 1.0
34" 19.050 1322 05 %65 658.0 408 02 |
1/2° 12.700 1,125 0.0 5.6 4250 318 0.3
3/8" 8750 3520 0.7 $4.9 1250 355 02
25
|PESO TOTAL DE LA MUESTRA (9)
|PORCENTAJE CON DOS CARAS FRACTY (%) 1 2.5

Figura 6. Resultado Caras Fracturadas Muestra A

Fuente: Laboratorio Geolumas SAC.
Descripcion:

La figura 6 indica que la muestra A presenta un porcentaje con una cara
fracturada de 8.2 y con dos caras fracturadas de 2.5, del reglamento

nacional de edificaciones se deduce que los concretos estructurales deben
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ser con piedra chancada y arena, por lo tanto, el agregado grueso debe
presentar caras fracturadas, a lo cual el agregado ensayado no cumple, por
gue presenta un porcentaje muy reducido. Segun la data recopilada por el
laboratorio Geolumas SAC, el agregado grueso debe presentar por lo
menos en una cara fracturada el valor de 76.50% y en dos caras fracturadas
36.50%.

MUESTRA B:

AGREGADO GRUESO

a.- CON UNA SOLA CARA FRACTURADA

MATERIAL AGREGADO GRUESO % CON UNA CARA FRACTURADA |
TAMIZ | Abertura PESO | RETIENE | PASA PESO(g) | (%) [%)Comegido
(puig ) (mm)
100.0
112" 38.100 1,195.0 0.8 99.2 965.0 80.8 " 06
1" 25.400 1,241.0 15 97.7 685.0 55.2 0.8
3/4" 19.050 1,058.0 23 95.4 458.0 433 1.0
1/2" 12.700 954.0 16 93.8 854.0 89.5 1.4
3/8" 8.750 75.0 0.8 93.0 325.0 433.3 35
7.4
PESO TOTAL DE LA MUESTRA (g)
PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTUR] (%) 1 7.4)

b.- CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS

MATERIAL AGREGADO GRUESO % CON DOS CARAS FRACTURADAS
TAMIZ | Abertura PESO | RETIENE | PASA PESO(g) | (%) [%)Comegido
(puig ) (mm)

100.0

11/2" 38.100 1,685 16 98.4 965.0 57.3 0.9

1" 25.400 1,354 12 97.2 865.0 63.9 0.8

3/4" 19.050 1,247 1.0 96.2 658.0 52.8 0.5

112° 12.700 1,058 0.9 95.3 425.0 40.2 04

3/8" 8.750 305.0 0.5 94.8 125.0 41.0 0.2

2.8

PESO TOTAL DE LA MUESTRA (g)

PORCENTAJE CON DOS CARAS FRACTY (%) | 2.8

Figura 7. Resultado Caras Fracturadas Muestra B

Fuente: Laboratorio Geolumas SAC.
Descripcion:

La figura 7 indica que la muestra B presenta un porcentaje con una cara

fracturada de 7.4 y con dos caras fracturadas de 2.8, del reglamento
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nacional de edificaciones se deduce que los concretos estructurales deben
ser con piedra chancada y arena, por lo tanto, el agregado grueso debe
presentar caras fracturadas, a lo cual el agregado ensayado no cumple, por
gue presenta un porcentaje muy reducido. Segun la data recopilada por el
laboratorio Geolumas SAC, el agregado grueso debe presentar por lo
menos en una cara fracturada el valor de 76.50% y en dos caras fracturadas
36.50%.

MUESTRA C:
AGREGADO GRUESO
a.- CON UNA SOLA CARA FRACTURADA
MATERIAL AGREGADO GRUESO % CON UNA CARA FRACTURADA |
TAMIZ | Abertura PESO | RETIENE | PASA PESO (g) | (%) [%)Comegido
(puig ) (mm)
100.0
12" 38.100 1,247.0 0.9 99.1 965.0 77.4 © 0.7
T 25.400 1,187.0 1.3 97.8 685.0 57.7 0.8
3/4" 19.050 1,008.0 15 96.3 458.0 417 0.6
172" 12.700 994.0 24 93.9 854.0 85.9 2.1
3/8" 8.750 85.0 1.3 92.6 325.0 382.4 5.0
9.1
PESO TOTAL DE LA MUESTRA (g)
PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTUR] (%) | 9.1)

b.- CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS

MATERIAL AGREGADO GRUESO % CON DOS CARAS FRACTURADAS
TAMIZ | Abertura PESO | RETIENE | PASA PESO(9) | (%) [%)Comegido
(pulg ) (mm)
100.0
112" 38.100 1,574 1.9 98.1 965.0 61.3 1.2
1 25.400 1,364 0.5 97.6 865.0 63.4 0.3
3/4" 19.050 1,058 1.2 96.4 658.0 62.2 0.7
1/2" 12.700 984.0 14 95.0 425.0 43.2 06
3/8" 8.750 415.0 1.1 93.9 125.0 30.1 0.3
3.2
PESO TOTAL DE LA MUESTRA (g) |
PORCENTAJE CON DOS CARAS FRACTU (%) | 3.2

Figura 8. Resultado Caras Fracturadas Muestra C

Fuente: Laboratorio Geolumas SAC.
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Descripcion:

La figura 8 indica que la muestra C presenta un porcentaje con una cara

fracturada de 9.1 y con dos caras fracturadas de 3.2, del reglamento

nacional de edificaciones se deduce que los concretos estructurales deben

ser con piedra chancada y arena, por lo tanto, el agregado grueso debe

presentar caras fracturadas, a lo cual el agregado ensayado no cumple, por

gue presenta un porcentaje muy reducido. Segun la data recopilada por el

laboratorio Geolumas SAC, el agregado grueso debe presentar por lo

menos en una cara fracturada el valor de 76.50% y en dos caras fracturadas

36.50%.

MUESTRA D:

AGREGADO GRUESO

a.- CON UNA SOLA CARA FRACTURADA

MATERIAL AGREGADO GRUESO % CON UNA CARA FRACTURADA |
TAMIZ | Abertura PESO | RETIENE | PASA PESO (g) | (%) [%)Comegido
(pulg ) (mm)
100.0 '
1/2" 38.100 1,324.0 1.1 98.9 965.0 72.9 0.8
B 25.400 1,168.0 1.6 97.3 685.0 58.6 0.9
3/4" 19.050 1,021.0 0.8 96.5 458.0 44.9 0.4
1/2" 12.700 912.0 0.7 95.8 854.0 93.6 0.7
3/8" 8.750 145.0 1.1 94.7 325.0 224.1 25
5.2
PESO TOTAL DE LA MUESTRA (g)
PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTUR] (%) | 5.2}
b.- CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
MATERIAL AGREGADO GRUESO % CON DOS CARAS FRACTURADAS
TAMIZ | Abertura PESO | RETIENE | PASA PESO (g) | (%) [%)Comegido
(pulg ) (mm)
100.0
1/2" 38.100 1,641 14 98.6 965.0 58.8 0.8
e 25.400 1,245 0.9 97.7 865.0 69.5 0.6
3/4" 19.050 952.0 1.0 96.7 658.0 69.1 0.7
172" 12.700 854.0 1.3 95.4 425.0 49.8 0.6
3/8" 8.750 357.0 1.7 93.7 125.0 35.0 0.6
34
PESO TOTAL DE LA MUESTRA (g)
PORCENTAJE CON DOS CARAS FRACTU (%) I 3.4

Figura 9. Resultado Caras Fracturadas Muestra D

Fuente: Laboratorio Geolumas SAC.
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Descripcion:

La figura 9 indica que la muestra D presenta un porcentaje con una cara
fracturada de 5.2 y con dos caras fracturadas de 3.4, del reglamento
nacional de edificaciones se deduce que los concretos estructurales deben
ser con piedra chancada y arena, por lo tanto, el agregado grueso debe
presentar caras fracturadas, a lo cual el agregado ensayado no cumple, por
gue presenta un porcentaje muy reducido. Segun la data recopilada por el
laboratorio Geolumas SAC, el agregado grueso debe presentar por lo
menos en una cara fracturada el valor de 76.50% y en dos caras fracturadas
36.50%.

MUESTRA E:

AGREGADO GRUESO

a.- CON UNA SOLA CARA FRACTURADA

MATERIAL AGREGADO GRUESO % CON UNA CARA FRACTURADA |
TAMIZ | Abertura PESO | RETIENE | PASA PESO (g) | (%) [|%)Cormegido
(puig ) (mm)
100.0
12" 38.100 1,398.0 1.1 98.9 965.0 69.0 0.8
2 25.400 1,214.0 1.6 97.3 685.0 56.4 0.9
3/4" 19.050 1,141.0 0.5 96.8 458.0 40.1 0.2
1/2" 12.700 968.0 0.9 95.9 854.0 88.2 0.8
3/8" 8.750 187.0 1.3 94.6 325.0 173.8 2.3
4.9
PESO TOTAL DE LA MUESTRA (g)
PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTUR] (%) | 4.9

b.- CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS

MATERIAL AGREGADO GRUESO % CON DOS CARAS FRACTURADAS
TAMIZ | Abertura PESO | RETIENE | PASA PESO(g) | (%) [%)Comegido
(puig ) {mm)
100.0
1/2" 38.100 1,541 0.9 99.1 965.0 62.6 0.6
1 25.400 1,057 1.3 97.8 865.0 81.8 1.1
3/4" 19.050 854.0 0.6 97.2 658.0 77.0 0.5
12" 12.700 758.0 1.0 96.2 425.0 56.1 0.6
3/8" 8.750 305.0 05 95.7 125.0 41.0 0.2
2.9
PESO TOTAL DE LA MUESTRA (g)
PORCENTAJE CON DOS CARAS FRACTY (%) | 2.9

Figura 10. Resultado Caras Fracturadas Muestra E

Fuente: Laboratorio Geolumas SAC.
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Descripcion:

La figura 10 indica que la muestra E presenta un porcentaje con una cara
fracturada de 4.9 y con dos caras fracturadas de 2.9, del reglamento
nacional de edificaciones se deduce que los concretos estructurales deben
ser con piedra chancada y arena, por lo tanto, el agregado grueso debe
presentar caras fracturadas, a lo cual el agregado ensayado no cumple, por
gue presenta un porcentaje muy reducido. Segun la data recopilada por el
laboratorio Geolumas SAC, el agregado grueso debe presentar por lo
menos en una cara fracturada el valor de 76.50% y en dos caras fracturadas
36.50%.

D. Finura del Cemento por medio de la malla N° 200

Para determinar la finura del cemento de cada muestra se ha considerado
como referencia normativa al MTC E 604, donde nos indica que el peso pasante
de la malla N° 200, nos servird como dato para posteriormente ser ingresado a la

férmula que se muestra en la norma de referencia.

MUESTRA A:

FINURA DEL CEMENTO POR MEDIO DE LA MALLA N° 200 - MTC E 604

La finura del cemento se calcula por medio de la formula:

e 00
50

Donde:
F = Finura del cemento expresada como porcentaje en peso del residuo que no pasa el tamiz N° 200
R = Peso del residuo que no pasa el tamiz N° 200, En gramos.

Datos de la muestra:
R= 45 gr

Resultado:

F= 90 %

Figura 11. Resultado Finura del Cemento Muestra A

Fuente: Laboratorio Geolumas SAC.
Descripcion:

La figura 11 indica que la muestra A presenta un 90% de finura el cual
nos permite inferir que al ser mezclado con los demas materiales se
formar& una pasta con un menor tiempo de fraguado, esto seria perjudicial

si el hormigon es empleado en algunos horarios donde se presenta baja
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temperatura. Sin embargo, el resultado obtenido es también aplicable para

los concretos con piedra chancada, porque el cemento es el mismo.

MUESTRA B:

FINURA DEL CEMENTO POR MEDIO DE LA MALLA N° 200 - MTC E 604

La finura del cemento se calcula por medio de la férmula:

Fe 5100
50

Donde:
F = Finura del cemento expresada como porcentaje en peso del residuo que no pasa el tamiz N° 200
R = Peso del residuo que no pasa el tamiz N° 200, En gramos.

Datos de la muestra:
R= 44 gr

Resultado:

F= 88 %

Figura 12. Resultado Finura del Cemento Muestra B

Fuente: Laboratorio Geolumas SAC.
Descripcion:

La figura 12 indica que la muestra B presenta un 88% de finura el cual
nos permite inferir que al ser mezclado con los demas materiales se
formara una pasta con un menor tiempo de fraguado, esto seria perjudicial
si el hormigon es empleado en algunos horarios donde se presenta baja
temperatura. Sin embargo, el resultado obtenido es también aplicable para

los concretos con piedra chancada, porque el cemento es el mismo.

MUESTRA C:

FINURA DEL CEMENTO POR MEDIO DE LA MALLA N° 200 - MTC E 604

La finura del cemento se calcula por medio de la férmula:

Fi= 2% 50D

50

Donde:
F = Finura del cemento expresada como porcentaje en peso del residuo que no pasa el tamiz N° 200
R = Peso del residuo que no pasa el tamiz N° 200, En gramos.

Datos de la muestra:
R= 43 gr

Resultado:

F= 86 %

Figura 13. Resultado Finura del Cemento Muestra C

Fuente: Laboratorio Geolumas SAC.
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Descripcion:

La figura 13 indica que la muestra C presenta un 86% de finura el cual
nos permite inferir que al ser mezclado con los demas materiales se
formara una pasta con un menor tiempo de fraguado, esto seria perjudicial
si el hormigbn es empleado en algunos horarios donde se presenta baja
temperatura. Sin embargo, el resultado obtenido es también aplicable para

los concretos con piedra chancada, porque el cemento es el mismo.

MUESTRA D:

FINURA DEL CEMENTO POR MEDIO DE LA MALLA N° 200 - MTC E 604

La finura del cemento se calcula por medio de la férmula:

F- R 100
50

Donde:
F = Finura del cemento expresada como porcentaje en peso del residuo que no pasa el tamiz N° 200
R = Peso del residuo que no pasa el tamiz N° 200, En gramos.

Datos de la muestra:
R= 44 gr

Resultado:

F= 88 %

Figura 14. Resultado Finura del Cemento Muestra D

Fuente: Laboratorio Geolumas SAC.
Descripcion:

La figura 14 indica que la muestra D presenta un 88% finura el cual nos
permite inferir que al ser mezclado con los demas materiales se formara
una pasta con un menor tiempo de fraguado, esto seria perjudicial si el
hormigon es empleado en algunos horarios donde se presenta baja
temperatura. Sin embargo, el resultado obtenido es también aplicable para

los concretos con piedra chancada, porque el cemento es el mismo.
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MUESTRA E:

FINURA DEL CEMENTO POR MEDIO DE LA MALLA N° 200 - MTC E 604

La finura del cemento se calcula por medio de la formula:

Fra ™ L A00
50

Donde:
F = Finura del cemento expresada como porcentaje en peso del residuo que no pasa el tamiz N° 200
R = Peso del residuo que no pasa el tamiz N° 200, En gramos.

Datos de la muestra:
R= 45 gr

Resultado:

F= 90 %

Figura 15. Resultado Finura del Cemento Muestra E

Fuente: Laboratorio Geolumas SAC.
Descripcion:

La figura 15 indica que la muestra E presenta un 90% de finura el cual
nos permite inferir que al ser mezclado con los demas materiales se
formara una pasta con un menor tiempo de fraguado, esto seria perjudicial
si el hormigon es empleado en algunos horarios donde se presenta baja
temperatura. Sin embargo, el resultado obtenido es también aplicable para

los concretos con piedra chancada, porque el cemento es el mismo.

E. Carga maxima Soportada— Area de seccion transversal

Para obtener los resultados de los indicadores carga maxima y area de
seccion transversal, se ha utilizado el ensayo Resistencia a la Compresion
Testigos Cilindricos - MTC E 704, dicho ensayo de ha realizado en el

laboratorio de Estructuras de la Universidad Peruana los Andes.
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MUESTRA A:

RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS - MTC E 704

CARGA: 220.2 KN

CARGA: 22453.8 KG

AREA DEL TESTIGO: 176.7 cm2

RESISTENCIA A LA COMPRESION: 1271 Kg/cm2

RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS - MTC E 704

CARGA: 210.2 KN
CARGA: 214341 KG

AREA DEL TESTIGO: 176.7 cm2
RESISTENCIA A LA COMPRESION: 121.3 Kg/cm2

Figura 16. Resultado Ensayo a Compresion Muestra A
Fuente: Laboratorio Estructuras UPLA.
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Descripcion:

En la figura 16 se muestran los certificados de ensayos de los testigos
cilindricos elaborados con hormigon, para lo cual, ensayado 2 probetas, de
las cuales la primera tiene un valor de carga de rotura de 22453.8 Kg, y la
segunda de 21434.1 Kg, en ambos casos el area de seccion transversal es
176.7 cm2.

MUESTRA B:

RESISTENCIA ALA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS - MTC E 704
Fondos de escala de los canales analégicos:
Fuerza: 20420 kN  Posicién 200.000 mm Auxiliar 1: 10.000 V Auxiliar 2: 10.000 V
Referencias: Parametros:
Fecha: 03/08/2018 Sentido: Compresién
Probeta: PE 4". HORM.-001 Limite superior:  99.80 %
Limite inferior 00.00 %
Parametro control: Fuerza
Velocidad 005.00 kN/s
Parametro destino: Posicién
Destino relative:  200.00 mm
Nombre de archivo: PB 4. HORM.-001
Gkazzsomn | !
*112,26 kN \
5 1 . :
Carga de rotura: 122.50 kN
Carga elastica: 112.26 kN
Deformacién méxima: 002.51 mm
Rigidez 51.769 kN/mm
Tiempe de rotura 23442s
Tiempo de ensayo: 24749 s
CARGA: 1225 KN
CARGA: 12491.3 KG
AREA DEL TESTIGO: 78.5 cm2
RESISTENCIA A LA COMPRESION: 159.04 Kgicm2

RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS - MTC E 704

Fondos de escala de los canales analdgicos:

Fuerza: 29420 kN Posicién: 200.000 mm Auxiliar 1: 10.000 v Auxiliar 2: 10.000 V
Referencias: Parametros:
Fecha: 03/09/2019 Sentido: Compresién
Probeta PB 4. HORM.-002 Limite superior 99.90 %
Limite inferior: 00.00 %

Parametro control: Fuerza
Velocidad: 005.00 kN/'s
Parametro destine: Posicién
Destino relativo: 0.00 mm
Nombre de archivo: PB 4. HORM.-002

18391 kN

/

Z

Carga de rotura: 167.19 kN
Carga elastica: 167.19 kN
Deformacién maxima: 002.37 mm
Rigidez: 71.557 kN/mm
Tiempo de rotura 31.103 s
Tiempo de ensayc 33850 s

o
L

CARGA: 167.19 KN

CARGA: 17048.4 KG

AREA DEL TESTIGO: 785 om2

RESISTENCIA A LA COMPRE SION: 217.066 Kglcm2

Figura 17. Resultado Ensayo a Compresion Muestra B
Fuente: Laboratorio Estructuras UPLA.
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Descripcion:

En la figura 17 se muestran los certificados de ensayos de los testigos
cilindricos elaborados con hormigon, para lo cual, ensayado 2 probetas, de
las cuales la primera tiene un valor de carga de rotura de 12491.3 Kg, y la
segunda de 17048.4 Kg, en ambos casos el area de seccion transversal es
78.5 cm2.

MUESTRA C:

RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS - MTC E 704

-/ T | I ‘(‘

=&

U0 ¥
» '
X -
% =R

CARGA: 199.9 KN

CARGA: 20383.8 KG

AREA DEL TESTIGO: 176.7 cm2

RESISTENCIA A LA COMPRESION: 1153 Kgicm2

RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS - MTC E 704

CARGA: 170 KN
CARGA: 17334.9 KG

AREA DEL TESTIGO: 176.7 cm2
RESISTENCIA A LA COMPRESION: 98.1 Kg/cm2

Figura 18. Resultado Ensayo a Compresion Muestra C
Fuente: Laboratorio Estructuras UPLA.
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Descripcion:

En la figura 18 se muestran los certificados de ensayos de los testigos
cilindricos elaborados con hormigon, para lo cual, ensayado 2 probetas, de
las cuales la primera tiene un valor de carga de rotura de 20383.8 Kg, y la
segunda de 17334.9 Kg, en ambos casos el area de seccion transversal es
176.7 cm?2.

MUESTRA D:

RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS - MTC E 704

Fondos de escala de los canales analégicos:

Fuerza 294.20 kN Posicién 200.000 mm Auxiliar 1 10.000 V Auxiliar 2 10.000 V
Referencias: Parametros:
Fecha 06/09/2019 Sentido Compresién
Probeta: PE 4. HORM.-001 Limite superior: 99,90 %
Limite inferior: 00.00 %

Parémetro control: Fuerza

Valocidad 005.00 kM/s

Parédmetro destino: Posicion

Destino relative 200.00 mm
Nombre de archive: PB 4. HORM.-001-06-09

5 /’

/,—"—\ — \

£4 1028 90 kM

Carga de rotura; 029 96 kN
Carga elastica: 025.84 kN
| / Deformacién maxima: 005.59 mm
Z Rigidez: 7117 kN/mm
/ Tiempo de rotura: 0.765s
1 Tiempo de ensayo; 6.780s
CARGA: 299 KN
CARGA: 3048.9 KG
AREADEL TESTIGO: 785 com2
RESISTENCIA A LA COMPRESION: 38.8 Kagicm2

RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS - MTC E 704

Fondos de escala de los canales analégicos:

Fuerza: 204 20 kN Posicién: 200.000 mm Auxiliar 1: 10.000 V Auxiliar 2: 10.000 vV
Referencias: Parametros:
Fecha: 06/09/2019 Sentido: Compresién
Probeta PB 4. HORM.,-002 Limite superior 99.90 %
Limite inferior: 00.00 %
Parametro control: Fuerza
Velocidad: 005.00 kNrs
Parametro destine: Posicion
Destino relativo: 200.00 mm

Nombre de archive: PB 4. HORM.-002-06-09

=326 42 it

7

s

Carga de rotura 126.42 kN
Carga eléstica 125.75 kN
Defermacién maxima: 002.20 mm
Rigidez: 55,539 kN/mm
Tiempeo de rotura: 230868 s

Tiempo de snsayo: 25616 s

—
P
—— Z

CARGA: 126.42 KN

CARGA:  12891.0 KG

AREA DEL TESTIGO: 785 em2

RESISTENCIA A LA COMPRESION: 164.1 Kglcm2

Figura 19. Resultado Ensayo a Compresién Muestra D
Fuente: Laboratorio Estructuras UPLA.
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Descripcion:

En la figura 19 se muestran los certificados de ensayos de los testigos
cilindricos elaborados con hormigon, para lo cual, ensayado 2 probetas, de
las cuales la primera tiene un valor de carga de rotura de 3048.9 Kg, y la
segunda de 12891.0 Kg, en ambos casos el area de seccion transversal es
78.5 cm2.

MUESTRA E:

RE

CARGA: 2109 KN

CARGA: 21505.5 KG

AREA DEL TESTIGO: 176.7 cm2

RESISTENCIA A LA COMPRESION: 121.7 Kg/em2

RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS - MTC E 704

CARGA: 220.3 KN

CARGA:  22464.0 KG

AREA DEL TESTIGO: 176.7 cm2

RESISTENCIA A LA COMPRESION: 1271 Kgiem2

Figura 20. Resultado Ensayo a Compresion Muestra E
Fuente: Laboratorio Estructuras UPLA.
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Descripcion:

En la figura 20 se muestran los certificados de ensayos de los testigos
cilindricos elaborados con hormigon, para lo cual, ensayado 2 probetas, de
las cuales la primera tiene un valor de carga de rotura de 21505.5 Kg, y la
segunda de 22464.0 Kg, en ambos casos el area de seccion transversal es
176.7 cm2.

F. Carga Maxima Soportada — Longitud de Luz

Para obtener los indicadores mencionados en este capitulo se ha
procedido a utilizar la norma Ensayo de Materiales (EM — 2000) y
especificamente el MTC E 711 - Resistencia a la Flexion del Concreto
Método de la Viga Simple Cargada en el Punto Central, dicho ensayo se ha
ejecutado en el laboratorio de estructuras de la Universidad Peruana los
Andes.

MUESTRA A:

Fondos de escala de los canales analégicos: Fondos de escala de los canales analdgicos:

Fuerza 98086 kN Posicion 400,000 mm Fuerza 98.066 kN Posicion: 400.000 mm )
Referencias: Parametros: Referencias: Farametros:
i Fecha: 02/09/2019 Velocidad: 030.01 mm/min
Fecha: 02/09/2019 Velocidad: 030.01 mm/min N
Probeta, VIGA HORM. AD1 Limite superior:  99.99 % Probeta VIGA HORM. A02 Limite superior- - 99.99 %
[ " Limite inferior 00.00 %
Limite inferior: 0000 %
Distancia rodillos: 580.0 mm Distancia rodillos: 580.0 mm
Ancho: 150.0 mm Ancho 1500 mm
Espesor: 150.0mm Espesor. 150.0mm
Nombre te archivo: Defectn Nombre de archivo: VIGA HORM. AD2 02-09-2019
g 8
DOB44KN 2lt0ag5a kN
g 3 FQ_\
i
|
=
-rJ
)
=
-
4
J—j
=
=<
i Z -~
=
J =
' r
4
Carga de rotura: ~ 08.443kN Carga derotura: ~ 09.954 kN
Resistencia rotura: 2.176 MPa Resistencia rotura: 2.566 MPa
Modulo de Young: 0.005 MPa Modulo de Young:  3.056 MPa
_J'_-
E £
8 5
~000:220 hm Posicon 004114 mim -000.024 i Pasicién +000.342 i

Figura 21. Resultado Ensayo a Flexion Muestra A
Fuente: Laboratorio Estructuras UPLA.
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Descripcion:

En la figura 21 se muestran los certificados de ensayos de las vigas a
flexién elaborados con hormigén, para lo cual ensayado 2 vigas de seccién
15 X 15 cm y longitud 60 cm, de las cuales la primera tiene un valor de
carga de rotura de 860.9 Kg, y la segunda de 1015.0 Kg, en ambos casos
la longitud de luz es 58cm.

MUESTRA B:

Fondos de escala de los canales analdgicos:

Fuerza: 93.066 kN Posicion: 400,000 mm Fondos de escala de los canales analagicos:

Referencias: Parametros: Fuerza: 98.086 kN Posicion: 400.000 mm

Fecha 030872019 Velocidad: 030.01 mmimin Referencias: Parametros:

Probeta: VIGA HORM. BO1 Limite superior: ~ 99.99 % Fecha: 03/09/2019 Velocidad: 030.01 mm/min
Limite inferior. 00.00 % Probeta: VIGA HORM. B012 L[mn& Supenor: 99.99%
Distancia rodillos: 580.0 mm Limite inferior. 00.00 %
Ancho 1500 mm Distancia rodillos:  580.0 mm
Espesor: 150.0mm Ancho 150.0mm

Nombre de archivo: VIGA HORM. A02 02-09-2019 Espesor 1500 mm

Nombre de archivo: VIGA HORM. B02-03-09-2019

B
iy |

Y cagadeoue el |
Resistencia rofura: 0.625 MPa Cargf derotura: 15275 kN
Médulo de Young: 0.023 MPa Resistencia rotura: 3.938 MPa

Madulo de Young: 0.459 MPa
7
%I‘«l?r{'l et —/

ooizen Pusiad +004 488 roen

a02mm  Posiad +00Z 436 rorn

Figura 22. Resultado Ensayo a Flexion Muestra B
Fuente: Laboratorio Estructuras UPLA.

Descripcion:

En la figura 22 se muestran los certificados de ensayos de las vigas a
flexion elaborados con hormigon, para lo cual ensayado 2 vigas de seccién
15 X 15 cm y longitud 60 cm, de las cuales la primera tiene un valor de
carga de rotura de 860.9 Kg, y la segunda de 1557.6 Kg, en ambos casos
la longitud de luz es 58cm.
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MUESTRA C:

Fondos de escala de los canales analégicos:
Fuerza: 98.066kN  Posicion:  400.000 mm
Referencias: Parametros:
Fecha 020972019 Velocidad: 030.01 mmimin
Probeta: VIGA HORM. CO1 Limite superior: 99,99 %
Limite inferior 00.00 %
Distancia rodillos: 580.0 mm
cho: 150.0 mm
Espesor 150.0 mm
Nombre de archivo: VIGA HORM. C01-03-09-2013
Zwraam1 wy
Carga de rotura:  16.921 kN
Resistencia rotura: 4.362 MPa
Mbduio de Young: 0.577 MPa
" coo2s2men Posicién

+002 538 mem

Fondos de escala de los canales analégicos:
Fuerza: 98.066 kN Posicion:
Referencias:
Fecha:
Probeta:

03/09/2019
VIGA HORM. C02

Nombre de archivo: VIGA HORM. C02-03-09-2019

400.000 mm

Parametros:

Velocidad: 030.01 mmvmin
Limite superior.  99.99 %

Limite inferior: 0.0 %
Distancia rodillos:  580.0 mm
Ancho: 150.0 mm
Espesor 150.0 mm

PRt
Carga de rotura:  13.988 kN
Resistencia rotura: 3.606 MPa
Madulo de Young: 0.741 MPa
" 000,158 mm Prsicién

+001 770 mm

Figura 23. Resultado Ensayo a Flexién Muestra C

Fuente: Laboratorio Estructuras UPLA.

Descripcion:

En la figura 23 se muestran los certificados de ensayos de las vigas a

flexion elaborados con hormigon, para lo cual ensayado 2 vigas de seccidn

15 X 15 cm y longitud 60 cm, de las cuales la primera tiene un valor de

carga de rotura de 1725.4 Kg, y la segunda de 1427.4 Kg, en ambos casos

la longitud de luz es 58cm.

MUESTRA D:

Fondos de escala de los canales analdgicos:

Fuerza: 98.066 kN Posicion: 400.000 mm

Referencias: Parémetros:

Fecha: 06/09/2019 Velocidad: 030.01 mm/min

Probeta: VIGA HORM.DO1 Limite superior 9999 %
Limite inferior: 0000 %
Distancia rodillos:  580.0 mm
Ancho: 150.0 mm
Espesor 150.0 mm

Nombre de archivo: VIGA HORM. D01-06-09-2019

Flaszmo

Carga de rotura: 15730 kN
Resistencia rotura: 4055 MPa
Médulo de Young: 0.865 MPa

01,601 kN

" 000,153 mm

001,807 mm

Fondos de escala de los canales analégicos:
Fuerza 98.066 kN Posicin:  400.000 mm
Referencias: Parametros:
Fecha: 060912019 Velocidad: 030.01 mmvmin
Probeta VIGA HORM D02 Limite superior:  99.99 %
Limite inferior. ~ 00.00 %
Distancia rodillos: 580.0 mm
Ancho: 150.0 mm
Espesor: 150.0 mm
Nombre de archivo: VIGA HORM. D01-06-09-2019
Sroosin |
u
=
|
Cargade rotura:  13.025 kN
Resistencia rotura: 3.353 MPa
Modulo de Young: 1.880 MPa
" 4002 864 mm Pesieitn +003.186 mm

Figura 24. Resultado Ensayo a Flexion Muestra D

Fuente: Laboratorio Estructuras UPLA.
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Descripcion:

En la figura 24 se muestran los certificados de ensayos de las vigas a
flexién elaborados con hormigén, para lo cual ensayado 2 vigas de seccién
15 X 15 cm y longitud 60 cm, de las cuales la primera tiene un valor de
carga de rotura de 1604.0 Kg, y la segunda de 1328.2 Kg, en ambos casos

la longitud de luz es 58cm.

MUESTRA E:

Fondos de escala de los canales analégicos: Fondos de escala de los canales analogicos:

Fuerza 98.066 kN  Posicitn 400.000 mm Fuerza; 98.066 kN Posicién. 400.000 mm

Referencias: Parametros: Referencias: Parametros:

Fecha: 06/08/2019 Velocidad: 030.01 mm/min Fecha: 06/09/2019 Velocidad: 030.01 mmimin

Probeta: VIGA HORM. ED1 Limite superior: ~ 99.99 % Probeta: VIGA HORM. E02 Limite superior 9999 %
Limite inferior. 00.00 % Limite inferior: 00.00 %
Distancia rodillos: 580.0 mm Distancia rodillos: 5800 mm
Ancho: 150.0 mm Ancho: 150.0 mm
Espesor: 150.0 mm Espesor: 150.0 mm

Nombre de archivo: VIGA HORM. E01-06-08-2019 Nombre de archive: VIGA HORM. E01-06-09-2019

& 400 52

¢

Ll i o ] J),FH

Cargaderotura: 05219 kN
Resistencia rotura: 1.345 MPa
Médulo de Young: 0268 MPa

4002307 mm Posicié 005,153

000 134 mm Pt 4001 430 e

Figura 25. Resultado Ensayo a Flexion Muestra E
Fuente: Laboratorio Estructuras UPLA.

Descripcion:

En la figura 25 se muestran los certificados de ensayos de las vigas a
flexion elaborados con hormigon, para lo cual ensayado 2 vigas de seccién
15 X 15 cm y longitud 60 cm, de las cuales la primera tiene un valor de
carga de rotura de 53.4 Kg, y la segunda de 532.2 Kg, en ambos casos la

longitud de luz es 58cm.
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4.1.2. Descripcion de Resultados por Dimensiones

A. Trabajabilidad

Tabla 6. Resultados por Dimensiones - Trabajabilidad

Dimensién — Trabajabilidad
Slump - Campo Recc?rlrzjé?ﬁjado Cucmufrluzlfa\/()X/)No
Muestra A 17 cm (6.7)" Coluin&ziar?/‘ll\{!ax 4 X
Muestra B 20 cm (7.9) Vigal\j/i':]"j’,,‘ 4= X
Muestra C 22 cm (8.7) Vigal\ji/r':"?,’,‘ 4= X
MuestraD | 27 cm (10.6)’ CO'UL"I(‘A?? ?",,ax 4’ X
MuestraE | 23 cm (10.6) Co'uinmf’ WX 4’ X

Fuente: Elaboracion Propia.

Descripcion: Mediante el ensayo de asentamiento o Slump realizados

para cada muestra de la investigacion se ha establecido, que las 5

pruebas realizadas no han sido favorables en comparacion a los valores

recomendados por el ACI 211.1 — 91. Es preciso mencionar que este

ensayo indica la capacidad que tiene el concreto en adaptarse al

encofrado o molde con facilidad, manteniendo su homogeneidad con un

minimo de vacios. La consistencia de cualquier concreto es modificada

esencialmente por las variaciones de agua en la mezcla.

Tabla 7. Resultados por Dimensiones - Trabajabilidad

Dimensioén — trabajabilidad

Granulometria

Particulas Fracturadas en el agregado grueso

ASTM C — Min Min
33 76.50% 36.50%
Con 1sola Con2o0
Grava Arena Cumple (v) cara C\;m;'[\)lle més caras C\;Jrr},[:lle
/No cumple | fracturada (V) /No fracturadas (v) /No
) cumple cumple
) )
Excepto Excepto Tamiz
Muestra A | Tamiz 2"y | N°10, N°40, X 8.2 X 25 X
3/8” N°50 y N°80.
Excepto
MuestraB | Tamiz 1"y | Excepto Tamiz X 7.4 X 2.8 X
3/4” N°10, N°20,
N°30 y N°40
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Excepto
Muestra C | Tamiz 1/2” Cumple X 9.1 X 3.2 X
y 3/8”

Excepto
Muestra D | Tamiz 3/4”
y 3/8”

Excepto Tamiz
N°8y N°10

Excepto
Muestra E | Tamiz 1/2” Cumple X 4.9 X 2.9 X
y 3/8”

Fuente: Elaboracion Propia.

Descripcion: Del ensayo de granulometria se establecié que solo las
muestras C Y E han cumplido con los limites normados sin embargo esto
solo en la parte de la granulometria de la arena, en la parte de la grava no
cumple, asi mismo todas las demas muestras no cumplen con las
especificaciones del ASTM C - 33. Es preciso mencionar que la
granulometria es un ensayo que nos muestra cuantitativamente la

proporcion de las particulas de un determinado punto de ensayo.

Del ensayo de Particulas Fracturadas en el agregado grueso se
establecio que ninguna de las muestras llevadas al laboratorio cumple con
tener particulas fracturadas en las caras del agregado, teniéndose en
cuenta que preliminarmente haciendo una inspeccion visual de los
agregados no presentaban particulas fracturadas, sino que eran
agregados redondeados. Es preciso mencionar que este ensayo nos
permite observar el comportamiento que tiene el agregado ante fuerzas
cortantes a los cuales estan sometidas, ya que un agregado que tiene
caras fracturadas tendra un mejor comportamiento ante el esfuerzo de

corte comparado a uno que tiene caras redondeadas.

B. Impermeabilidad

Tabla 8. Resultados por Dimensiones - Impermeabilidad

Dimension — Impermeabilidad ASTM C 184
Finura del C;;nn?:ﬁe(\(/)z)/hlo
cemento Prom 78%
Muestra A 90% v
Muestra B 88% v
Muestra C 86% v
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Muestra D 88% Vv

Muestra E 90% v
Fuente: Elaboracion Propia.

Descripcion: Mediante el ensayo de finura del cemento se observo
gue a pesar de trabajar en todos los casos con comento Andino Tipo 1, la
finura obtenida mediante la malla N°200 es distinta en la mayoria de casos
como se puede observar en la tabla anterior. Si bien es cierto este dato
no es desfavorable debido a que en los concretos elaborados con
diferentes tipos de agregados el uso del cemento es el mismo. Los valores
obtenidos cumplen con el ASTM C 184, donde se menciona que el valor
minimo en promedio para el cemento es 78%.

C. Resistencia ala Compresion
Tabla 9. Resultados por Dimensiones - Resistencia a la Compresién

Dimensién — Resistencia a la Compresion
Fc Max. de concreto

Resistencia a la con Hormidon 101.9 RNE E.060 - Min
Compresion 9 ) 210 kg/cm?2
kg/cm2
Promedi
valor en o Cumple (V) /No Cumple (V) /No
(Kg/cm2) | (Kg/cm2 cumple (X) cumple (X)
)

A-01 127.1

Muestra 124.2 X X
A A-02 121.3
B-01 159.1

Muestra 188.4 X X
B B-02 217.7
Cc-01 115.3

Muestra 106.7 X X
C C-02 98.1
D-01 38.8

Muestra 101.4 v X
D D-02 164.1
E-01 121.7

Muestra 124.4 X X
E E-02 127.1

Fuente: Elaboracién Propia.

Descripcion: Para obtener la resistencia a la compresion de cada
muestra se ha considerado 2 probetas por cada muestreo en base a lo
especificado en el Reglamento Nacional de Edificaciones en el Capitulo
E.060 — Concreto Armado, donde menciona que para obtener la
resistencia a la compresion se debe tener un promedio de dos muestras
elaboradas con el mismo concreto y ensayadas a los 28 dias. Habiéndose

realizado los ensayos se determiné que solo un promedio de muestreo

78



cumple con lo establecido en RNE, referido a que la resistencia maxima
de un concreto elaborado con hormigén es 10Mpa o 101.9 Kg/cm2, ya
gue todas las demas muestras superaron este valor. Sin embargo,
ninguna muestra ha alcanzado el valor minimo de un concreto estructural

el cual es 210 kg/cm2.

D. Resistencia ala Flexion

Tabla 10. Resultados por Dimensiones - Resistencia a la Flexion

Dimension — Resistencia a la Flexion

Fy Max. de
Resistencia a la Flexion concreto con RNE E.060 - Min
Hormigon 101.9 210 kg/cm2
kg/cm2
valoren | Promedio | Cumple (v)/No | Cumple (v) /No
(Kg/lcm2) | (Kg/cm2) cumple (X) cumple (X)
A-01 22.2
Muestra A 24.2 v X
A-02 26.2
B-01 6.4
Muestra B 23.3 v X
B-02 40.2
c-01 445
Muestra C 40.6 v X
c-02 36.8
D-01 41.3
Muestra D 37.8 v X
D-02 34.2
E-01 1.4
Muestra E 7.5 v X
E-02 13.7

Fuente: Elaboracién Propia.

Descripcion: Para obtener la resistencia a la flexion de cada muestra
se ha considerado 2 probetas por cada muestreo en base a lo
especificado en el Reglamento Nacional de Edificaciones en el Capitulo
E.060 — Concreto Armado, donde menciona que para obtener la
resistencia a la compresion se debe tener un promedio de dos muestras
elaboradas con el mismo concreto y ensayadas a los 28 dias. Habiéndose
realizado los ensayos se determind que todas las muestras cumplen con
lo establecido en RNE, referido a que la resistencia maxima de un
concreto elaborado con hormigébn es 10Mpa o 101.9 Kg/cm2. Sin
embargo, ninguna muestra ha alcanzado el valor minimo de un concreto

estructural el cual es 210 kg/cmz2.
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4.1.3. Descripciéon de Resultados por Objetivos
Tabla 11. Resultados por Objetivos

Varlab_le Variable Dependiente Influencia
Independiente
Positiva
i . Y - Concreto V) -
X - Hormigon Estructural /Negativa Normatividad
X)
. _ L ACI 211.1 — 91/

X - Hormigon | Y1 = Trabajabilidad X ASTM C - 33
X - Hormigén | Y2 = Impermeabilidad v ASTM C 184
X - Hormigon | 1o - Resistenciaala X RNE - E.060

Compresion
X - Hormigon | 14 =Resistencia ala X RNE - E.060

Flexion

Fuente: Elaboracion Propia.

Descripcion: En base a la tabla N° 11 se observa que la influencia del
hormigon en el concreto estructural es negativa debido a que los principales
indicadores y dimensiones estudiados en esta investigacion no cumplen
con las normativas existentes, asi también es preciso mencionar que solo
la dimension de la impermeabilidad estd cumpliendo con los parametros
establecidos, sin embargo, el investigador de la presente tesis ha visto por
conveniente no darle relevancia ya que como se ha explicado previamente

es un valor que permanecera igual para cualquier tipo de concreto.

Tabla 12. Resultado por Objetivos - Trabajabilidad

Vanab_le Variable Dependiente Influencia
Independiente
Positiva
. Y - Concreto ) -
X - Hormigon Estructural /Negativa Normatividad
(X)
_ . S ACI 211.1 —-91/
X - Hormigén | Y1 = Trabajabilidad X ASTM C - 33
X - Hormigén | Y2 = Impermeabilidad X ASTM C 184
X - Hormigén | 1o - Resistencia ala X RNE - E.060
Compresion
X - Hormigon | Y4 =Resistencia a la X RNE - E.060
Flexion

Fuente: Elaboracién Propia.
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Descripcion: El primer objetivo especifico de la investigacion ha
consistido en establecer el efecto que produce el hormigdn en la
trabajabilidad del concreto estructural en las edificaciones multifamiliares.
Para lo cual la tabla 12 nos muestra que la variable hormigén influye de
forma negativa en la manejabilidad del concreto estructural, teniendo como
referencia que la norma técnica ACI 211.1 — 91/ ASTM C - 33 menciona

parametros que el concreto elaborado con Hormigon no cumple.

Tabla 13. Resultado por Objetivos - Impermeabilidad

Varlab_le Variable Dependiente Influencia
Independiente
Positiva (V)
X - Hormigon | Y - Concreto Estructural | /Negativa | Normatividad
(X)
. _ L ACI 211.1 - 91/

X - Hormigon | Y1 = Trabajabilidad X ASTM C - 33
X - Hormigén | Y2 = Impermeabilidad v ASTM C 184
X - Hormigén | Y5 = Resistencia ala X RNE - E.060

Compresion
X - Hormigén | Y2 =Resistencia ala X RNE - E.060

Flexion

Fuente: Elaboracién Propia.

Descripcion: El segundo objetivo especifico de la investigacion ha
consistido en indicar la influencia del hormigén en la impermeabilidad del
concreto estructural en las edificaciones multifamiliares. Para lo cual la
tabla 13 nos muestra que la variable hormigén influye de forma positiva en
la impermeabilidad del concreto estructural, teniendo como referencia que
la norma técnica ASTM C 184 menciona una finura de cemento promedio
al 78%.

Tabla 14. Resultado por Objetivos - Resistencia a la Compresion

Variable

. Variable Dependiente Influencia

Independiente
Positiva
_ e Y - Concreto ) -
X - Hormigon Estructural /Negativa Normatividad
X)

.- _ e ACl 211.1 - 91/
X - Hormigén | Y1 = Trabajabilidad X ASTM C - 33
X - Hormigén | Y2 = Impermeabilidad X ASTM C 184
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X - Hormigen | 1> = Resistenciaa [a X RNE - E.060
Compresion

X - Hormigon | Y4 =Resistenciaala X RNE - E.060
Flexion

Fuente: Elaboracion Propia.

Descripcion: El tercer objetivo especifico de la investigacion ha consistido
en indicar como afecta el hormigon en la resistencia a la compresion del
concreto estructural en las edificaciones multifamiliares. Para lo cual la
tabla 14 nos muestra que la variable hormigon influye de forma negativa en
la resistencia a la compresion del concreto estructural, teniendo como
referencia que el RNE - E.060 menciona pardmetros que el concreto

elaborado con Hormigon no cumple.

Tabla 15. Resultado por Objetivos - Resistencia a la Flexion

Variable , . .
Independiente Variable Dependiente Influencia
Positiva
i i Y - Concreto ) .
X - Hormigon Estructural /Negativa Normatividad
(X)
o a - ACI 211.1 -91/
X - Hormigén | Y1 = Trabajabilidad X ASTM C - 33
X - Hormigén | Y2 = Impermeabilidad X ASTM C 184
X - Hormigén | 1o - Resistencia ala X RNE - E.060
Compresion
X - Hormigén | Y4 =Resistenciaala X RNE - E.060
Flexion

Fuente: Elaboracién Propia.

Descripcion: El cuarto objetivo especifico de la investigacion ha
consistido en determinar la influencia del hormigon en la resistencia a la
flexion del concreto estructural en las edificaciones multifamiliares. Para lo
cual la tabla 15 nos muestra que la variable hormigén influye de forma
negativa en la resistencia a la compresion del concreto estructural, teniendo
como referencia que el RNE - E.060 menciona parametros que el concreto

elaborado con Hormigon no cumple.
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4.2. Contrastacion de Hipoétesis

Para contrastar la hipotesis, la utilizacion del hormigén permite mejorar las
propiedades en estado fresco y endurecido del concreto estructural en las
edificaciones multifamiliares del distrito de Huancayo. Se ha realizado el T —
Student, correspondiente a una muestra menor a 30, en primer lugar, se ha
propuso las hipotesis: La presente investigacion tiene como hipétesis nula
Ho = x = 210 Kg/cm2; en base a la hipétesis general planteada en la
investigacion; para la hipétesis alternativa se tiene H1 =X #210 kg/cm2,
obtenido del trabajo realizado en campo. Para la significancia se ha
planteado el valor de 2% por ser una prueba de dos colas, en consecuencia,
se tendra una confianza del 98%. La muestra n es igual a 5, en base a estos
datos se hizo uso de la tabla de valores T de la distribucion T — Student, de
lo cual se obtuvo una varianza de 11 considerando los datos de significancia
y confiabilidad, asi también se tiene el valor de la desviacion estandar de
0.514, este dato se obtiene tigual a -2.918, con estos resultados se procedio

a graficar la siguiente figura.

-2.918 region de aceptacion

2.718

-2.718

region de rechazo region de rechazo

Figura 26. Contrastacion de la Hipoétesis

Fuente: Elaboracion Propia.

De la figura 26 se rechaza la hipotesis Ho El hormigdén influye
positivamente en el concreto estructural en las edificaciones multifamiliares
del distrito de Huancayo, Y en consecuencia se infiere que la influencia del
hormigon es de forma negativa en el concreto estructural estudiado en la

presente investigacion.
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CAPITULO V

5. ANALISIS Y DISCUSION RESULTADOS

Segun los objetivos formulados se tienen:

En relacion al objetivo general, evaluar la influencia del hormigon en el
concreto estructural en las edificaciones multifamiliares del distrito de Huancayo,
segun los resultados mostrados en latabla 11, el hormigdn a través de todas sus
caracteristicas fisicas estudiadas influye negativamente en el concreto
estructural; y que segun el RNE — E.060 (2009), menciona que el concreto
elaborado con hormigon solo se podra utilizar en resistencias menores a 10 Mpa
0 101.9 kg/cm2, finalmente la prueba de hipotesis nos muestra que el hormigén

influye negativamente en las propiedades del concreto estructural.

En relacion al objetivo especifico, establecer el efecto que produce el
hormigon en la trabajabilidad del concreto estructural en las edificaciones
multifamiliares, segun los resultados mostrados en la tabla 12, el hormigdén a
través del andlisis de la trabajabilidad se determind que influye negativamente
en el concreto estructural; y que segun ACI 211.1 — 91/ ASTM C - 33 no cumple
con los parametros establecidos, finalmente la prueba de hipétesis nos muestra
gue la variable hormigdn influye negativamente en la trabajabilidad del concreto

estructural.

En relaciéon al objetivo especifico, indicar la influencia del hormigén en la
impermeabilidad del concreto estructural en las edificaciones multifamiliares,

segun los resultados mostrados en la tabla 13, el hormigon a través del analisis
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de la impermeabilidad se determin6 que influye positivamente en el concreto
estructural; y que segun ASTM C 184 cumple con los parametros establecidos,
finalmente la prueba de hipétesis nos muestra que la variable hormigon influye

negativamente en la impermeabilidad del concreto estructural.

En relacion al objetivo especifico, indicar como afecta el hormigén en la
resistencia a la compresion del concreto estructural en las edificaciones
multifamiliares, segun los resultados mostrados en la tabla 14, el hormigén a
través del analisis de la resistencia a la compresion se determind que influye
negativamente en el concreto estructural; y que segun RNE — E.060 (2009),
menciona que el concreto elaborado con hormigdn solo se podra utilizar en
resistencias menores a 10Mpa o 101.9 kg/cm2, finalmente la prueba de hipétesis
nos muestra que la variable hormigén influye directa y negativamente en la

resistencia a compresion del concreto estructural.

En relacion al objetivo especifico, determinar la influencia del hormigén en la
resistencia a la flexion del concreto estructural en las edificaciones
multifamiliares, segun los resultados mostrados en la tabla 15, el hormigén a
través del andlisis de la resistencia a la flexion se determiné que influye
negativamente en el concreto estructural; y que segun RNE — E.060 (2009),
menciona que el concreto elaborado con hormigdén solo se podra utilizar en
resistencias menores a 10Mpa o 101.9 kg/cm2, finalmente la prueba de hipétesis
nos muestra que la variable hormigén influye negativamente en la resistencia a

flexion del concreto estructural.
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Es preciso hacer la siguiente interpretacion con respecto a la resistencia del
concreto elaborado con hormigoén, ya que el estudio de las propiedades en
estado fresco son corroboradas con la resistencia a compresion que presenta el
concreto a los 28 dias; como se ha venido analizando, el reglamento nacional de
edificaciones nos especifica que este tipo de concreto no debe emplearse en
elementos con una resistencia mayor a los 101.9 kg/cm2, inicialmente esta tesis
planted la hip6tesis que este material brindaba caracteristicas adecuadas y que
al ser empleadas, la resistencia a la compresion seria minimamente 210 kg/cm2.
Esta hipétesis se formulé teniendo en consideracion los reportes de dafios del
instituto geofisico del Peru después del ultimo sismo ocurrido, en las cuales no
se consideraban dafios en las viviendas del distrito de Huancayo, sin embargo,
al realizar la fase de experimentacion con los testigos de concreto extraidos de
viviendas donde emplearon hormigén para la elaboracion de concreto con fines
estructurales, dio como resultado un promedio de 129 kg/cm2 a los 28 dias, este
resultado muestra que la afirmacion del RNE, especificamente en la E.060
concreto armado, Capitulo 3 — 3.3.10, es falsa, visto que la muestras ensayadas
lograron obtener una variacion de 27 kg/cm2 de diferencia con respecto a la
cantidad minima mostrada en dicho reglamento. Por otro lado el mismo
reglamento menciona en el capitulo 21 — 21.3.2 que la resistencia minima del
concreto para disefio de elementos sismorresistentes debera ser 21 Mpa o
214.14 kg/cm2, tendiendo estas consideraciones, el autor de esta tesis precisa
gue las viviendas construidas con este material en el distrito de Huancayo, segun
la teoria de fallas en vigas de concreto armado del ingeniero morales morales,
estan presentando la denominada falla sobrereforzada la cual es un peligro
latente porque este tipo de falla no presenta indicios o sefiales sino que fallan

abruptamente y son repentinos al ser sometidos a esfuerzos.
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CONCLUSIONES
1. A través de la evaluacion de cada objetivo especifico desarrollado en la investigacion
se concluy6 que existe una influencia negativa del hormigén en el concreto estructural,
debido a que las propiedades en estado fresco (trabajabilidad — impermeabilidad) y
endurecido (resistencias a la compresion y flexién) presentan valores promedios

inferiores a los especificados en las normativas.

2. Se estableci6 el efecto negativo del hormigbn en la trabajabilidad del concreto
estructural, teniendo como fundamento el resultado del ensayo de asentamiento el
cual se muestra en la tabla 6, mostrando indicadores inferiores a lo especificado en el
ACl 211.1 — 91. Asi también se evaludé el indicador gradacién y textura de los
agregados, del cual se ha obtenido resultados negativos o deficientes en comparacion
con el ASTM C — 33 mostrados en la tabla 7.

3. Se indico la influencia positiva del hormigon en la impermeabilidad del concreto
estructural, considerando que al realizar el ensayo de finura del cemento se obtuvo un
valor promedio de 88.4%, dicho valor deberia de mantenerse en el promedio de 78%
segun lo especificado en el ASTM C 184; la comparativa de resultados se muestra en
la tabla 8.

4. Se indico la influencia negativa del hormigon en la resistencia a la compresion del
concreto estructural, considerando que al realizar este ensayo se obtuvo una
resistencia de 129 kg/cm2 en promedio, este resultado descarta la afirmacion que
hace el RNE donde menciona que este material solo podra emplearse en concretos
con una Fc de 101.9 kg/cm2, sin embargo esta resistencia es menor a los 210 kg/cm2,
como requiere el reglamento nacional de edificaciones (E.060 - concreto armado) para
un concreto con fines estructurales; la comparativa de resultados se muestra en la
tabla 9.

5. Se determind la influencia negativa del hormigon en la resistencia a la flexién del
concreto estructural, considerando que al realizar este ensayo se obtuvo una
resistencia de 36.7 kg/cm2 en promedio, este valor es menor a los 210 kg/cm2, como
requiere el reglamento nacional de edificaciones (E.060 - concreto armado) para el
disefio de elementos que seran inducidas a fuerzas de sismo; la comparativa de

resultados se muestra en la tabla 10.
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RECOMENDACIONES
1. Se recomienda a los sindicatos de trabajadores de construccion civil, no utilizar
el agregado denominado hormigén para la construccion de elementos
estructurales como, columnas, vigas, losas, etc. El concreto elaborado con
hormigdn segun esta investigacion solo estd recomendado para estructuras

gue requieran una resistencia de 129 kg/cmz2.

2. Se recomienda a los ingenieros civiles que laboran como proyectistas,
residentes y supervisores, a controlar en todas las etapas, la calidad y
proveniencia de los materiales utilizados en obra, como es el caso del

asentamiento o Slump.

3. Se recomienda utilizar un mismo proveedor de cemento portland para que la
mezcla de concreto sea uniforme en cuanto al tiempo de fraguado y de esta

forma evitar pérdidas en materiales o insumos para el concreto estructural.

4. Se recomienda a la sub gerencia de desarrollo urbano de la Municipalidad
Provincial de Huancayo, a realizar inspecciones en las edificaciones en
proceso de construccion y verificar la calidad de los materiales utilizados, ya
gue de caso contrario las viviendas realizadas con materiales inadecuados
presentan un riesgo para la sociedad en general. En base a que la presente
investigacion a demostrado la importancia de la calidad del cada material en
la elaboracién del concreto estructural expresado finalmente en la resistencia
a la compresioén a 28 dias, el cual recomienda minimamente 210 kg/cm2 para

elementos estructurales.

5. Se recomienda al Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, apoyar
investigaciones que promuevan el estudio del hormigdn para obtener la forma
de utilizarlo, visto que, en la region central del pais por su propia geografia, se
puede hallar con facilidad este material y seria optimo mejorar sus
propiedades mediante modelos matematicos para su posterior empleo y de
esta forma darle un mejor manejo en lo que respecta la resistencia a la flexion,
visto que se ha demostrado mediante ensayos que este material es muy

vulnerable ante esfuerzos de corte.
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INFLUENCIA DEL HORMIGON EN EL CONCRETO ESTRUCTURAL EN LAS EDIFICACIONES MULTIFAMILIARES -

HUANCAYO
Problema Objetivos Hipotesis Variables Metodologia
Problema General: Objetivo General Hipotesis General Variable X: Método:
Hormigén

- ;De qué manera el hormigon
influye en el concreto estructural
en las edificaciones
multifamiliares del distrito de
Huancayo?

Problemas Especificos:

a) ¢Qué efecto produce el
hormigén en la trabajabilidad del
concreto  estructural en las
edificaciones multifamiliares?

b) ¢De qué manera influye el
hormigén en la impermeabilidad
del concreto estructural en las
edificaciones multifamiliares?

C) ¢Como afecta el hormigon
en la resistencia a la compresion
del concreto estructural en las
edificaciones multifamiliares?

d) ¢ Como influye el hormigén
en la resistencia a la flexion del
concreto estructural en las
edificaciones multifamiliares?

- Evaluar la influencia del hormigon
en el concreto estructural en las
edificaciones multifamiliares del
distrito de Huancayo.

Objetivos Especificos:

a) Establecer el efecto que
produce el hormigon en la
trabajabilidad del concreto
estructural en las edificaciones
multifamiliares.

b) Indicar la influencia del
hormigén en la impermeabilidad
del concreto estructural en las
edificaciones multifamiliares.

C) Indicar como afecta el
hormigén en la resistencia a la
compresion del concreto
estructural en las edificaciones
multifamiliares.

d) Determinar la influencia del
hormigén en la resistencia a la
flexion del concreto estructural en
las edificaciones multifamiliares.

- La utilizacion del hormigon
permitira mejorar las
propiedades en estado fresco
y endurecido del concreto
estructural en las edificaciones
multifamiliares del distrito de
Huancayo.

Hipotesis Especificos

a) El efecto del hormigén es
positivo en la trabajabilidad del
concreto estructural en las
edificaciones multifamiliares.

b) El hormigén influye de
manera  positva en la
impermeabilidad del concreto
estructural en las edificaciones
multifamiliares.

C) El hormigon afecta
positivamente en la resistencia
a la compresion del concreto
estructural en las edificaciones
multifamiliares.

d) El hormigén influye de
manera  positva en la
resistencia a flexion del

concreto estructural en las
edificaciones multifamiliares.

(Reglamento  Nacional de
Edificaciones E.060 — Concreto
Armado, 2009), Especifica que
el hormigbn solo podra
emplearse en la elaboracién de
concretos con resistencia en
comprension no mayor de 10
Mpa a los dias, donde el
contenido minimo de cemento
sera de 255 kg/m3.
Dimensiones:

Resistencia a la compresion

Variable Y:

Concreto estructural
(Pacheco, 2017), en su tesis
denominada propiedades del
concreto estructural en estado
fresco y endurecido, menciona
que es de vital importancia
estudiar las propiedades del
concreto fresco y los factores
que la afectan, ya que la
mayoria de las propiedades del
concreto endurecido estan
integramente ligadas a sus
caracteristicas en  estado
plastico, principalmente desde
la etapa de mezclado hasta su
conformacion. Las

propiedades del concreto

Método Cientifico
Tipo:

Aplicada

Nivel:

Explicativo
Disefio:
Experimental
Poblacién:

La poblacion corresponde
a todas las edificaciones
multifamiliares en
proceso de construccién
del distrito de Huancayo;
segun el INEI en el censo
realizado el afio 2017
existen 7660 viviendas
multifamiliares, en las
cuales estan incluidas
departamentos, viviendas
en quintas y viviendas en
vecindad. Habiéndose
realizado la constatacion
en campo se hallaron 27
viviendas en proceso de
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estudiadas fueron: (a) En
estado fresco, La trabajabilidad
y la impermeabilidad (b) en
estado endurecido, la
resistencia a la comprension, la
resistencia a la flexion.

Dimensiones:
Trabajabilidad
Impermeabilidad
Resistencia a la Compresion
Resistencia a la Flexion

construccion, en las
cuales se podrian hacer
el muestreo.

Muestra:

n= Z"2xNxpxqg

e2x(N-1)+(Z2xpxq)

Reemplazando Muestra
(n) =11 Viviendas

El tipo de muestreo para
la investigacion fue el no
probabilistico o  por
conveniencia, debido a
que se extrajo 5
muestras; de los sectores
de Cajas Chico, Ocopilla
y San Carlos. Y de esta
forma se logré llegar a un
resultado representativo
de toda la poblacion en
estudio.
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE
DATOS
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA

INFORME DE OPINION DE JUICIO DE UN EXPERTO PARA LA VALIDACION
DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

a) Datos Generales:

Cargo e institucion donde labora: ..................... «& PZ’O .....................

Instrumento a Validar: Ficha de Recoleccion de Datos

Tesista: Edward Kevin Macario Rojas

Tesis: "Influencia del Hormigén en el Concreto Estructural en las Edificaciones

Multifamiliares -

Huancayo"

b) Aspecto de Validacion:

3 Muy
INDICADORES CRITERIOS Deficiente | Regular Bueno Aisens Excelente
0-20% 21-40% | 41-60% | 61-80% | 81-100%
El  instrumento
responde a los o
1. Intencionalidad |objetivos de la 632 %
investigacion
planteada

El  instrumento
esta expresado en

. comportamientos
2. Objetividad e 5 07.
medicién y
calificacion

3. Organizacion

El orden de los
datos y ensayos es
adecuado

90 /-

4. Claridad

El  vocabulario
empleado es
adecuado para el

grupo de
investigacion

65/

5. Suficiencia

El nimero de
items y datos es
suficiente  para
medir la variable

60/

6. Consistencia

Tiene una base
tedrica y
cientifica

657
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asimismo normas,
técnicas que la
respalda

Entre el objetivo,
problema e >
hipétesis, existe 68 2
coherencia

7. Coherencia

Los
procedimientos
8. Aplicabilidad  |para su aplicacion qo}/"
y correccion son
sencillos

¢ ) Dipinien ge ABHRANINOREL . ionn s mimnsss s it s a G s s

..................................................................................................
..................................................................................................

..................................................................................................

d) Promedio de Valoracién al 100% 68 87>

Firma del Experto
Codigo CIP: /22066
/59/€334
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA

2
-
o
w
s
F 3

FECHA:

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Wombre del Encuestador — Tesista: Bach. Inz. Civil Edward Eevin Macario Fojas
Wombre del Fesponsahle de la Obras e
Tbicaciom de 12 OBERD oo oes e et ces s et cee e et e e e e

1. DATOSDEL AGREGADO — CONCRETO
1.1. ;Cuzl es la Cantera de Proveniencia del Agresado denominzdo — Honmigcn?

12 ;Cuil es ol costo por m3 del azregado - Hormigen?

13, ;En qué Tipo de estructura se colocari el concreto realizado con Homigdn?
14, ;Cuil es la resistencia requerida del concreto 2 emplearsa?

2.1, INDICADEOR: Revemimisnto o Asentamianto

SLUMP FECOMENDADOD PARA DIVERSOE TIPOE | "SLUNP DE
DE COMNATRUCCION QBFA"

Slump — am (Inch)
Madmo | WMinimo

Tipos de Construccion

Muros da Subsstruciura
sancillos, zapatas, muros v T20E" | 25307
cajones de cimentacion.

Vigas v muros 10047 | 2.5{17)
Colummnas 10087 | 2.5{17)
Pavimentos v losas TS0 | 230
Conerato masivo TS0 | 2500

22 INDICATKIR: Gradacion de los zgregados
Segin MTC E 204 numerales 5.3 v 5.4
- Agregado fino: La cantidad de muestra de agragado fino, después de sacado, debe ser de
300g munina.
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- Agrezado grueso; Lz cantidad de mmestra de agregado grueso, daspués de secado, debe
zar de acnardo 3 lo estzblecido an 1z tabla 1.

Tzbla 1
Cantidad munims de mwuestra de sgregado gruaso

Tamatio Maximo Mominal Cantidad minima de muestra de ensayo
Abernrra Cuzdrada
mm (pulz) Ke
0.5 (378} !
25 (17 2
19.0 374} >
25.0 (1) 10
37.5 (112) 3
50,0 () 10
§3.0 (2 1/3) 33
75,0 )] &0
20.0 (3 1/2) 100
1000 {4) 150
125.0 (5) 200

Mota: hlazclas de agregados grusso v fino: la muestra serd separada en dos tamaties, par 2l

tamiz de 4,75 mon (7 4) v preparads de acoerdo con los numerales 3.5 ¥ 5.4 respectivamente.
23, INDICATHIR: Frura del Cementa

Segin MTC E 604 Dara la muestra sa nszn generalments 50 gramos da cemento para este

SHEIYD.

2.4-fﬂE'Iﬂ-{DGR: Eesistencia a la Compresion
Segin MTC E 704, del manual de Enszyo de Materiales. ¥ raparte de laboratorio de la
Universidad Perozna los Andes.

2.5 INDICADOR: Besiztencia a la Flexion
Segin MTC E 700 v MTC E 711, del mannal de Ensaye de Matoriales. Y reporte de

lzboratorio de la Universidad Pemsna los Andes.

Bach Ing. Civil Edward hacano Fojas

TESISTA Eesponsable de la Obra
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FOTOS DE APLICACION DEL INSTRUMENTO
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MUESTRA A
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Fotografia 1. EL procedimiento de muestreo para A se realizd en las Avenida
José Olaya y Pasaje San Roque, este ensayo fue realizado con todos los
lineamientos que menciona el EG — 2013.

Fotografia 2. Podemos apreciar la elaboracion del concreto con la ayuda de una
mezcladora tipo trompo y teniendo como material predominante al hormigon.
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Fotografia 3. Se visualiza el procedimiento para el ensayo de asentamiento
(Slump), para esto se necesit6 una cantidad de concreto extraido de la
colocacion del concreto.

Fotografia 4. Se observa el cono de Abrams lleno, posterior a ser compactado
en tres capas de concreto.
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Fotografia 5. Se puede ver la medicion del Slump, para este procedimiento es
necesario invertir el cono de Abrams y tomar como linea horizontal a la barrilla
lisa.

Fotografia 6. Se observa el llenado de concreto en los moldes de las vigas, que
posteriormente fueron ensayadas en laboratorio.
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Fotografia 7. Se muestra el enrasado final de la colocacion del concreto en los
moldes de las vigas, se ensay6 dos vigas para obtener un promedio de la
resistencia a flexion.

Fotografia 8. Se puede ver la colocacion del concreto en los moldes para el
ensayo a compresion.
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MUESTRA B
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Fotografia 9. La muestra B fue ensayada en la Urbanizacion alto la merced, entre
las calles alameda y centauro, esta Vivienda multifamiliar esta proyectada para
2 pisos.

Fotografia 10. Se puede ver el llenado del cono de Abrams con el concreto
elaborado en obra, es importante llenar el concreto con un cucharon para no
perder la pasta.
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Fotografia 11. Se puede ver las muestras de concreto para vigas y testigos
cilindricos, en este caso se utilizé las probetas de 4” x 8”.

Fotografia 12. Se puede apreciar los elementos estructurales donde fueron
colocados el concreto en estudio de esta investigacion.
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MUESTRA C
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Fotografia 13. La muestra C fue ensayada en la Urbanizacién alto la merced,
entre las calles alameda y centauro, podemos observar que se encuentra dentro
de las urbanizaciones mas importantes de la ciudad.

Fotografia 14. Se puede visualizar el llenado de las vigas con el concreto
elaborado a base de hormigon, re utilizd una mezcladora tipo trompo.
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Fotografia 15. Se puede apreciar el procedimiento de ensayo para obtener el
Slump de la muestra C, para cumplir con el indicador de este ensayo fue
necesario contar con los equipos del ensayo de Asentamiento.

Fotografia 16. Se muestra al tesista después de haber concluido con el muestro
respectivo. Para la obtencién de los indicadores respectivos.
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MUESTRA D
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Fotografia 17. La muestra D fue ensayada en las la avenida José Olaya y Santa
Cecilia, para realizar este muestreo fue necesario realizar las coordinaciones
pertinentes con los encargados de la obra.

Fotografia 18. Se puede apreciar la colocacion de la primera capa de concreto
en el cono de Abrams para posteriormente ser compactado con 25 golpes con la
varilla lisa, y asi lograr el procedimiento hasta ser enrasado.
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Fotografia 19. Podemos observar el llenado completo del cono, en tres capas
cada uno con sus 25 golpes para poder ser compactado, y finalmente se enrasa
para poder medir el Slump de la muestra.

Fotografia 20. Se puede observar la medicion del Slump con la de un flexémetro,
esta medida es recomendable obtenerla en pulgadas.
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Fotografia 21. Se observa el llenado de las vigas, con la ayuda de un cucharon
metalico y no con otra herramienta que podria hacer perder la pasta de la
muestra que fue ensayada posteriormente.

Fotografia 22. Se observa el llenado de las probetas de 4” x 8" que
posteriormente fueron llevados al laboratorio para ser sometidas a compresion.
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MUESTRA E
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Fotografia 23. La muestra E fue ensayada en el jir6n las retamas y Jiron Callao,
esta muestra fue realizada siguiendo los lineamientos de las normas respectivas
para ensayos de materiales, del ministerio de transportes y comunicaciones.

Fotografia 24. Se observa el llenado de concreto en el cono de Abrams, se
procedié como especifica la nhormativa del ensayo de Asentamiento.
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Fotografia 25. Se puede ver el enrasado final del cono con la varilla lisa para
posteriormente realizar la medicién del Slump

Fotografia 26. Se puede ver a la muestra ensayada después de retirar el cono,
para realizar la medicién del Slump con un flexémetro.
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Fotografia 27. Se puede observar la colocacion del concreto en la viga, que
posteriormente fue ensayada en el laboratorio para obtener la resistencia a la
flexion de este material.

Fotografia 28. Observamos el llenado del concreto en las probetas de 6” x 12”
para realizar el ensayo de esfuerzo a compresion, se procedié a ensayar 2
probetas para obtener un promedio de las resistencias finales.
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FICHAS DE RECOLECCION DE DATOS
(Estan presentadas en orden Alfabético)
(A-B-C-D-E)
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA

FECHA: 05 /08 / 9

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Nombre del Encuestador — Tesista: Bach. Ing. Civil Edward Kevin Macario Rojas
Nombre del Responsable de la Obra: .. \6e. . Yol Q")C o S
Ubicacién de la Obra: .Ag: s, Qleye = Pasye, San Rogue e

1. DATOS DEL AGREGADO — CONCRETO
1.1. ;Cual es la Cantera de Proveniencia del Agregado denominado — Hormigén?
Coeate e - Oveelung .

1.2. ;Cudlesel cost% por m3 del agregado - Hormig6n?
...... DT e e R S e

1.3. ¢En qué Tipo de estructura se colocara el concreto realizado con Hormigén?

2. DESARROLLO DE INDICADORES
2.1. INDICADOR: Revenimiento o Asentamiento

SLUMP RECOMENDADO PARA DIVERSOS TIPOS | "SLUMP DE
DE CONSTRUCCION OBRA"

Slump — cm (Inch)
Méximo | Minimo

Tipos de Construccion

Muros de Subestructura
sencillos, zapatas, murosy | 7.5(3") | 2.5(1")
cajones de cimentacion.

Vigas y muros 104" | 250"
Columnas 104™ | 250" VFem <€3"

Pavimentos y losas 753" | 251"

Concreto masivo 753" | 250"

2.2.INDICADOR: Gradacién de los agregados
Segin MTC E 204 numerales 5.3 y 5.4:
- Agregado fino: La cantidad de muestra de agregado fino, después de secado, debe ser de
300g minimo.
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- Agregado grueso: La cantidad de muestra de agregado grueso, después de secado, debe
ser de acuerdo a lo establecido en la tabla 1.
Tabla 1

Cantidad minima de muestra de agregado grueso

Tamano Maxisng Normial Cantidad minima de muestra de ensayo
Abertura Cuadrada

mm (pulg) Kg
9,5 (3/8)

12,5 (1/2) 2
19,0 (3/4)

25,0 (1) 10
37,5 (11/2) 15
50,0 (2) 20
63,0 (2 1/2) 35
75,0 (3) - 60
90,0 (31/2) 100
100,0 (4) 150
125,0 (5 300

Nota: Mezclas de agregados grueso y fino: la muestra sera separada en dos tamaiios, por el
tamiz de 4,75 mm (N° 4) y preparada de acuerdo con los numerales 5.3 y 5.4 respectivamente.
2.3. INDICADOR: Finura del Cemento
Segin MTC E 604 Para la muestra se usan generalmente 50 gramos de cemento para este
ensayo.
2.4. INDICADOR: Resistencia a la Compresion
Segin MTC E 704, del manual de Ensayo de Materiales. Y reporte de laboratorio de la
Universidad Peruana los Andes.
2.5.INDICADOR: Resistencia a la Flexion
Segiin MTC E 709 y MTC E 711, del manual de Ensayo de Materiales. Y reporte de

laboratorio de la Universidad Peruana los Andes.

4
Bach. Ing.l Civil Edward Macario Rojas

TESISTA Responsable de la Obra
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA

FECHA: 06 /08 /9
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Nombre del Encuestador — Tesista: Bach. Ing. Civil Edward Kevin Macario Rojas

1. DATOS DEL AGREGADO — CONCRETO
1.1. ;Cuél es la Cantera de Proveniencia del Agregado denominado — Hormigén?
Poente buae - Aepe

1.2. ;Cud] es el costo por m3 del agregado - Hormigon?
B T N ——

1.3. ¢(En qué Tipo de estructura se colocard el concreto realizado con Hormigén?

1.4. ;(Cuélesla resistgncia requerida del concreto a emplearse?
e ARG TN e

2. DESARROLLO DE INDICADORES
2.1. INDICADOR: Revenimiento o Asentamiento

SLUMP RECOMENDADO PARA DIVERSOS TIPOS | "SLUMP DE
DE CONSTRUCCION OBRA"

Slump — cm (Inch)

Tipos de Construccion = —
Méximo | Minimo

Muros de Subestructura
sencillos, zapatas, murosy | 7.5(3") | 2.5(1")
cajones de cimentacion.

Vigas y muros 104" | 251" | 2Cem~7.9"
Columnas 104™ | 250"
Pavimentos y losas 753" | 2.5(1"
Concreto masivo 753" | 250"

2.2.INDICADOR: Gradacion de los agregados
Segun MTC E 204 numerales 5.3 y 5.4:
- Agregado fino: La cantidad de muestra de agregado fino, después de secado, debe ser de
300g minimo.
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- Agregado grueso: La cantidad de muestra de agregado grueso, después de secado, debe

ser de acuerdo a lo establecido en la tabla 1.
Tabla 1

Cantidad minima de muestra de agregado grueso

Irfieno Midie Nouiigl Cantidad minima de muestra de ensayo
Abertuia Cuadrada

mm (pulg) Kg

Q& 2/2) 1

12,5 (1/2)

19,0 (3/4)

25,0 (1) 10

37,5 (11/2) 15

56,0 &) 9

63,0 (21/2) 35

75,0 (3) 60

90,0 (31/2) 100

100,0 (4) 150

L1250 | (5) | e |

Nota: Mezclas de agregados grueso y fino: la muestra sera separada en dos tamaiios, por el

tamiz de 4,75 mm (N° 4) y preparada de acuerdo con los numerales 5.3 y 5.4 respectivamente.

2.3. INDICADOR: Finura del Cemento

Segun MTC E 604 Para la muestra se usan generalmente 50 gramos de cemento para este

ensaye.

2.4. INDICADOR: Resistencia a la Compresion

Segin MTC E 704. del manual de Ensavo de Materiales. Y renorte de laboratorio de la

Universidad Peruana los Andes.

2.5.INDICADOR: Resistencia a la Flexion
Segiin MTC E 709 y MTC E 711, del manual de Ensayo de Materiales. Y reporte de

laboratorio de la Universidad Peruana los Andes.

B
w /7

/

Bach. Ing. CiviI[ Edward Macario Rojas

TESISTA
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA

FECHA: 0G /03 /R

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Nombre del Encuestador — Tesista: Bach. Ing. Civil Edward Kevin Macario Rojas

Nombre del Responsable de la Obra: ... .356.‘.’. Lowew Qumos
Ubicacién de la Obra: ... Selle, Alamela - calle C’"l"‘“m( Uio . Al s Tleted) 437
1. DATOS DEL AGREGADO — CONCRETO
1.1. (Cudlesla Cantera de Proveniencia del Agregado denominado — Hormig6n?

1.2. ;Cuél es el costo por m3 del agregado Hormigén?

...... o & XN S —

1.3. ¢En qué Tipo de estructura se colocara el concreto realizado con Hormigén?

2, DESARROLLO DE INDICADORES
2.1. INDICADOR: Revenimiento o Asentamiento

SLUMP RECOMENDADO PARA DIVERSOS TIPOS | "SLUMP DE
DE CONSTRUCCION OBRA"

Slump — cm (Inch)

Tipos de Construccién . =
Méximo | Minimo

Muros de Subestructura
sencillos, zapatas, murosy | 7.5 (3" | 2.5(1")
cajones de cimentacion.

Vigas y muros 1044") | 2501") | 35em - 33"
Columnas 104" | 251"
Pavimentos y losas 753" | 2.5(1")
Concreto masivo 753" | 250"

2.2.INDICADOR: Gradacion de los agregados
Segtin MTC E 204 numerales 5.3 y 5.4:
- Agregado fino: La cantidad de muestra de agregado fino, después de secado, debe ser de
300g minimo.
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- Agregado grueso: La cantidad de muestra de agregado grueso, después de secado, debe
ser de acuerdo a lo establecido en la tabla 1.
Tabla 1

Cantidad minima de muestra de agregado grueso

Reinsebi @O S bHnAL Cantidad minima de muestra de ensayo
Abertura Cuadrada
mm (pulg) Kg
9,5 (3/8)
12,5 (1/2) 2
19,0 (3/4) 5
25,0 (1) 10
37,5 (11/2) 15
50,0 (2) 20
63,0 (2 1/2) 35
75,0 (3) - 60
90,0 (31/2) 100
100,0 (4) 156
125,0 (5) 300

Nota: Mezclas de agregados grueso y fino: la muestra sera separada en dos tamafios, por el
tamiz de 4,75 mm (N° 4) y preparada de acuerdo con los numerales 5.3 y 5.4 respectivamente.
2.3. INDICADOR: Finura del Cemento
Segiin MTC E 604 Para la muestra se usan generalmente 50 gramos de cemento para este
ensayo.
2.4. INDICADOR: Resistencia a la Compresion
Segun MTC E 704, del manual de Ensayo de Materiales. Y reporte de laboratorio de la
Universidad Peruana los Andes.
2.5.INDICADOR: Resistencia a la Flexidn
Segin MTC E 709 y MTC E 711, del manual de Ensayo de Materiales. Y reporte de

laboratorio de la Universidad Peruana los Andes.

|
L
l@7 . . O
,\-// doeSe ho\n“('\o \\C\W\ SR

Bach. Ing. Ci\k‘il édward Macario Rojas o f.f‘:"""/
] B "{/@ “{/5//.
TESISTA Responsable de Ta Obra
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA

FECHA: 09/ 03/ 19

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Nombre del Encuestador — Tesista: Bach. Ing. Civil Edward Kevin Macario Rojas

Nombre del Responsable de la Obra: ..........ccoeeuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeie e,
Ubicacién de la Obra: .. M Jase.. Qlaya. - Sankes Geclee - s

1. DATOS DEL AGREGADO — CONCRETO

1.1. ;Cudl es la Cantera de Proveniencia del Agregado denominado — Hormigén?
?uc |14C G(:RQ

1.4. ;Cudl es la resistencia requerida del concreto a emplearse?
...... 2O KL oottt sttt eas et ae e e reeae e

2. DESARROLLO DE INDICADORES
2.1. INDICADOR: Revenimiento o Asentamiento

SLUMP RECOMENDADO PARA DIVERSOS TIPOS | "SLUMP DE
DE CONSTRUCCION OBRA"

Slump — cm (Inch)
Maximo | Minimo

Tipos de Construccion

Muros de Subestructura
sencillos, zapatas, murosy | 7.5(3") | 2.5(1")
cajones de cimentacion.

Vigas y muros 104" | 250"
Columnas 104" | 25QA") | 2% (m —106"

Pavimentos y losas 753" | 251"

Concreto masivo 753" | 251"

2.2.INDICADOR: Gradacién de los agregados
Segun MTC E 204 numerales 5.3 y 5.4:
- Agregado fino: La cantidad de muestra de agregado fino, después de secado, debe ser de

300g minimo.
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- Agregado grueso: La cantidad de muestra de agregado grueso, después de secado, debe

ser de acuerdo a lo establecido en la tabla 1.

Tabla 1

Cantidad minima de muestra de agregado grueso

Tt dvtraans Nomiral Cantidad minima de muestra de ensayo
Abertura Cuadrada
mm (pulg) Kg
9,5 (3/8) 1
12,5 (172)
19,0 (3/4) 5
25,0 (1) 10
37,5 11/2) . 49
50,0 2 20
63,0 2172) 35
75,0 3) 60
90,0 (31/2) 100
100,0 () 150
125,0 (5) 300

Nota: Mezclas de agregados grueso y fino: la muestra sera separada en dos tamafios, por el
tamiz de 4,75 mm (N° 4) y preparada de acuerdo con los numerales 5.3 y 5.4 respectivamente.
2.3. INDICADOR: Finura del Cemento
Segun MTC E 604 Para la muestra se usan generalmente 50 gramos de cemento para este
ensayo.
2.4. INDICADOR: Resistencia a la Compresion
Segin MTC E 704, del manual de Ensayo de Materiales. Y reporte de laboratorio de la
Universidad Peruana los Andes.
2.5.INDICADOR: Resistencia a la Flexion
Segin MTC E 709 y MTC E 711, del manual de Ensayo de Materiales. Y reporte de

laboratorio de la Universidad Peruana los Andes.

Bach. Ing. Civi{(Edward Macario Rojas

TESISTA Responsable de la Obra
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA

FECHA: 04 /08 /19

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Nombre del Encuestador — Tesista: Bach. Ing. Civil Edward Kevin Macario Rojas

Nombre del Responsable de la Obra: ...........c.cociveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieanean,

Ubicacién de la Obra: .. 00w, Retemes - Galle Calleg S

1. DATOS DEL AGREGADO — CONCRETO

2

1.1. ;Cudl es la Cantera de Proveniencia del Agregado denominado — Hormig6n?
..... L .
1.2. ;Cual es el costo por m3 del agregado - Hormigon?
..... TR e
1.3. ¢(En qué Tipo de estructura se colocara el concreto realizado con Hormigdon?
Columnas

DESARROLLO DE INDICADORES
2.1. INDICADOR: Revenimiento o Asentamiento

SLUMP RECOMENDADO PARA DIVERSOS TIPOS | "SLUMP DE
DE CONSTRUCCION OBRA"

Slump — cm (Inch)

Maéximo | Minimo

Tipos de Construccion

Muros de Subestructura
sencillos, zapatas, muros y 753" | 250"
cajones de cimentacion.

Vigas y muros 104" | 250"
Columnas 104" | 250" | 2&m -10.6"

Pavimentos y losas 756" | 250"

Concreto masivo 753" | 250"

2.2.INDICADOR: Gradacion de los agregados
Segun MTC E 204 numerales 5.3 y 5.4:
- Agregado fino: La cantidad de muestra de agregado fino, después de secado, debe ser de

300g minimo.
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- Agregado grueso: La cantidad de muestra de agregado grueso, después de secado, debe

ser de acuerdo a lo establecido en la tabla 1.

Tabla 1

Cantidad minima de muestra de agregado grueso

B e N D oo Cantidad minima de muestra de ensayo
Abertura Cuadrada
mm (pulg) Kg
9.5 (3/8) 1
12,5 (12)
19,0 (3/4) 5
25,0 (1) 10
37,5 (11/2) 15
50,0 ) 20
63.0 2172)° 35
75,0 3) 60
90,0 (31/2) 100
100,0 ©) 150
125,0 (5) 300

Nota: Mezclas de agregados grueso y fino: la muestra serd separada en dos tamafios, por el
tamiz de 4,75 mm (N° 4) y preparada de acuerdo con los numerales 5.3 y 5.4 respectivamente.
2.3. INDICADOR: Finura del Cemento
Segun MTC E 604 Para la muestra se usan generalmente 50 gramos de cemento para este
ensayo.
2.4. INDICADOR: Resistencia a la Compresion
Segin MTC E 704, del manual de Ensayo de Materiales. Y reporte de laboratorio de la
Universidad Peruana los Andes.
2.5.INDICADOR: Resistencia a la Flexion
Segin MTC E 709 y MTC E 711, del manual de Ensayo de Materiales. Y reporte de

laboratorio de la Universidad Peruana los Andes.

Bach. Ing. CiviiiEdward Macario Rojas

TESISTA Responsable de la Obra
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Proyecto: Tesis:"Influencia del Hormigén en el Concreto Estructural en las Edificaciones Multifamiliares - Huancayo”
N° Muestra: M - A Ubicacién: Acopio Puente Brefia
Tec. Responsable: - ING. Responsable: Edwin Pefa Duenas
Fecha: 26/08/19

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS MTC E 204

Peso Inicial Seco Agregado Fino (gr) : 4505
Peso Inicial Seco Agregado Grueso (gr) : 3320
MALLAS AGREGADO FINO ~ AGREGADO GRUESO
TAMICES | abertuwra | - PESO % % % ] eesn % e
ESPECIFICACION] . ESPECIFICACION|
ASTM (mm) I RETENIDOY perening facumuiapo] aue pasa - RETENIDOY perenipo facumuLano] aue pasa :
3" 76.200
21/2" 63.500
2% 50.800
11/2" 38.100 0.0 0.0 0.0 100 100 100
1" 25.400 285 8.6 8.6 91.4 90 100
3/4" 19.050 615 18.5 271 72.9 40 85
1/2" 12.700 910 27.4 54.5 45.5 10 40
3/8" 9.525 +| 100 100 535 16.1 70.6 29.4 0 5
N° 4 4.760 0.0 0.0 0.0 100.0 95 100 975 29.4 100.0 0.0 0 5
N° 8 2.380 840 18.6 18.6 81.4 80 100
N° 10 2.000 537 11.9 30.6 69.4
N° 16 1.190 203 4.5 35.1 64.9 50 85
N° 20 0.840 325 72 42.3 57.7
N° 30 0.590 675 15.0 57.3 427 25 60
N° 40 0.425 1780 39.5 96.8 3.2
N° 50 0.297 20 0.4 97.2 2.8 5 30
N° 80 0.177 75 1.7 98.9 1.1
N° 100 0.149 15 0.3 99.2 0.8 0 10
N° 200 0.074 25 0.6 99.8 0.2
<N°200 | FONDO 10 0.2 100.0 0.0
8 38
St 100
%
s e . - v 80 —_
asgenn CURVA A. GRUESO s F
- (7}
|| st Series2 - =
\ 60 w
| em—NORMA A, GRUESO -1 | -
| =——=NORMAA.GRUESO 2 [T 50 5
i ——NORMAA FINO-1  friEl 4o E
e NORMA A. FINO - 2 ] 2
S - —~ 30 o
s a
20
10
v = —= s 0
g 2 & =2 EE] € 3 & g EEes
s s = S5 ¥ s d 3 8 3§ gge
ABERTURA(mm)
LUMAS SAC.
GEOURIO MECANICA DE SUELDS
|
“ing. Civil Edwin Pena Duefias
ASESOR TECNICO . CIP 145416
ESPECIALISTA EN MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO, GEOTECNIA Y GEOLOGIA
JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUE'NTE CARRION)
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111156
RUC. 20568764995, CEL 971337776, RPM #971337776
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f* GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Proyecto: Tesis:"Influencia del Hormigén en el Concreto Estructural en las Edificaciones Multifamiliares - Huancayo”
N° Muestra: M - B Ubicacion: Acopio Puente Breiia
Tec. Responsable: - ING. Responsable: Edwin Pefia Duefias
Fecha: 26/08/19

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS MTC E 204

Peso Inicial Seco Agregado Fino (gr) : 5210
Peso Inicial Seco Agregado Grueso (gr) : 5105
MALLAS "~ AGREGADO FINO ~ AGREGADO GRUESO
% % % : % % %
Txfjs : M();T\’)mf RE:Zﬁ‘?DO RETENIDO abol QUE PASA ES?ECFCACION RE.;'EE?‘?DO ReTENIDG Jacumutano] aue pasa -
3 76.200
21/2° 63.500
27 50.800 0.0 0.0 0.0 100 100 100
11/2" 38.100 85 1.7 1.7 98.335 95 100
1" 25.400 275 5.4 755 92.9 - -
3/4" 19.050 750 14.7 21.7 78.3 35 70
172" 12.700 1590 31.1 52.9 471 - -
3/8" 9.525 *| 100 100 985 19.3 72.2 27.8 10 30
N° 4 4.760 0.0 0.0 0.0 100.0 95 100 1420 27.8 100.0 0.0 0 5
N°® 8 2.380 1095 21.0 21.0 79.0 80 100
N° 10 2.000 542 10.4 31.4 68.6
N° 16 1.190 273 5.2 36.7 63.3 50 85
N° 20 0.840 2709 52.0 88.7 11.3
N° 30 0.590 396 7.6 96.3 3.7 25 60
N° 40 0.425 45 0.9 97.1 2.9
N° 50 0.297 35 0.7 97.8 2.2 5 30
N° 80 0.177 80 1.5 99.3 0.7
N° 100 0.149 10 0.2 99.5 0.5 0 10
N° 200 0.074 15 0.3 99.8 0.2
<N°200 | FONDO 10 0.2 100.0 0.0
g 2 e 2
. E 2 < 100
90
— Lt s
] B
if ewemmnCURVA A. GRUESO 20 4
“}| ==e==CURVA A. FINO - g
NORMA A. GRUESO -1 [ 1141 £ g
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Proyecto: Tesis:"Influencia del Hormigén en el Concreto Estructural en las Edificaciones Multifamiliares - Huancayo"
N° Muestra: M -C . Ubicacién: Acopio Puente Breiia
Tec. Responsable: - ING. Responsable: Edwin Pefia Duefias
Fecha: 26/08/19

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS MTC E 204

Peso Inicial Seco Agregado Fino (gr) : 1240
Peso Inicial Seco Agregado Grueso (gr) : 1200
MALLAS AGREGADO FINO 1 AGREGADO GRUESO
TAMICES L P % % % . % % %
ASSMS m’ﬁ RHE?‘?DQ aeioid feowiod werneal | RE?';?'?DO e ool
3 76.200
21/2" 63.500
2" 50.800
11/2" 38.100 0.0 0.0 0.0 100 100 100
1* 25.400 55 4.6 4.6 95.4 920 100
3/4" 19.050 310 25.8 30.4 69.6 40 85
1/2" 12.700 200 16.7 471 52.9 10 40
3/8" 9.525 <[ 100 100 260 21.7 68.8 31.3 0 5
N° 4 4.760 0.0 0.0 0.0 100.0 95 100 375 31.3 100.0 0.0 0 5
N° 8 2.380 210 16.9 16.9 83.1 80 100
N° 10 2.000 100 8.1 25.0 75.0
N° 16 1.180 55 4.4 29.4 70.6 50 85
N° 20 0.840 99 8.0 37.4 62.6
N° 30 0.590 91 7.3 44.8 55.2 25 60
N° 40 0.425 220 17.7 62.5 37.5
N° 50 0.297 100 8.1 70.6 29.4 5 30
N° 80 0.177 280 22.6 93.1 6.9
N° 100 0.149 20 1.6 94.8 5.2 0 10
N° 200 0.074 45 3.6 98.4 1.6
<N°200 | FONDO 20 1.6 100.0 0.0

N° 200
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Proyecto: Tesis:"Influencia del Hormigén en el Concreto Estructural en las Edificaciones Multifamiliares - Huancayo"
N° Muestra: M - D Ubicacion: Acopio Puente Brefia
Tec. Responsable: - ING. Responsable: Edwin Pefia Dueiias
Fecha: 26/08/19

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS MTC E 204

Peso Inicial Seco Agregado Fino (gr) : 1460
Peso Inicial Seco Agregado Grueso (gr) : 1545
MALLAS . AGREGADO FINO : AGREGADO GRUESO
TAMICES | Abertura PESO | % el % J PESO % i % .
ASTM | (mm) JRETENIDOY gerenipo facumutano] aue pasa ESPECMC‘T‘QON L] P s e e
3" 76.200
21/2" 63.500
2 50.800
11/2" 38.100
1 25.400 0 0.0 0.0 100.0 100 100
3/4" 19.050 245 15.9 15.9 84.1 920 100
1/2" 12.700 435 28.2 44.0 56.0 20 55
3/8" 9.525 - | 100 100 335 21.7 65.7 34.3 0 15
N° 4 4.760 0.0 0.0 0.0 100.0 95 100 530 34.3 100.0 0.0 0 5
N° 8 2.380 360 24.7 24.7 75.3 80 100
N° 10 2.000 155 10.6 35.3 64.7
N° 16 1.190 95 6.5 41.8 58.2 50 85
N° 20 0.840 118 8.1 49.9 50.1
N° 30 0.590 117 8.0 57.9 42.1 25 60
N° 40 0.425 260 17.8 75.7 243
N° 50 0.297 70 4.8 80.5 19.5 5 30
N° 80 0.177 210 14.4 94.9 5.1
N° 100 0.149 20 1.4 96.2 3.8 0 10
N° 200 0.074 35 2.4 98.6 1.4
<N°200 | FONDO 20 1.4 100.0 0.0

N°200

=x=pex CURVA A, GRUESO o 70
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— EREy S s AT T3] e NORMA A. GRUESO - 1 |11
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111156
RUC. 20568764995, CEL 971337776, RPM #971337776
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Proyecto: Tesis:"Influencia del Hormigén en el Concreto Estructural en las Edificaciones Multifamiliares - Huancayo™
N° Muestra: M - E Ubicacién: Acopio Puente Breiia
Tec. Responsable: - ING. Responsable: Edwin Pefia Dueiias
Fecha: 26/08/19

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS MTC E 204

Peso Inicial Seco Agregado Fino (gr) : 1235
Peso Inicial Seco Agregado Grueso (gr): 1340
MALLAS | AGREGADO FINO " AGREGADO GRUESO.
¢ So% % 1 % - P ' % i% :
T,:\'g"?"'fs At(’;'r‘:)fa I_REI:E‘E?'?DO RETENIDO JacumuLa I L RETEE?‘?DO RETENIDO ACUMULADdlEUE PASA é#’:wmc‘,w
3" 76.200
21/2" 63.500
74 50.800
11/2" 38.100 0.0 0.0 0.0 100 100 100
1" 25.400 125 9.3 9.3 90.7 90 100
3/4" 19.050 210 15.7 25.0 75.0 40 85
1/2" 12.700 345 25.7 50.7 49.3 10 40
3/8" 9.525 * | 100 100 185 13.8 64.6 35.4 0 5
N° 4 4.760 0.0 0.0 0.0 100.0 95 100 475 35.4 100.0 0.0 0 5
N° 8 2.380 215 17.4 17.4 82.6 80 100
N° 10 2.000 100 8.1 25.5 74.5
N° 16 1.190 90 7.3 32.8 67.2 50 85
N° 20 0.840 200 16.2 49.0 51.0
N° 30 0.590 50 4.0 53.0 47.0 25 60
N° 40 0.425 245 19.8 72.9 27.1
N° 50 0.297 60 4.9 77.7 22.3 5 30
N° 80 0.177 225 18.2 96.0 4.0
N° 100 0.149 10 0.8 96.8 3.2 0 10
N° 200 0.074 25 2.0 98.8 1.2
<N°200 | FONDO 15 12 100.0 0.0
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111156
RUC. 20568764995, CEL 971337776, RPM #971337776
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A GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Proyecto: Tesis:"Influencia del Hormigén en el Concreto Estructural en las Edificaciones Multifamiliares - Huancayo"
N° Muestra: M- A Ubicacion: Acopio Puente Breiia
Tec. Responsable: - ING. Responsable: Edwin Peiia Duefias
Fecha: 26/08/19

FINURA DEL CEMENTO POR MEDIO DE LA MALLA N° 200 - MTC E 604

La finura del cemento se calcula por medio de la formula:

F=R 100
50

Donde:
F = Finura del cemento expresada como porcentaje en peso del residuo que no pasa el tamiz N° 200
R = Peso del residuo que no pasa el tamiz N° 200, En gramos.

Datos de la muestra:
R= 45 gr

Resultado:

F= 90 %

LABORAOlﬁ-IéJ M %A%EAS‘EE;L'US
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111156
RUC. 20568764995, CEL 971337776, RPM #971337776
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Proyecto: Tesis:"Influencia del Hormigoén en el Concreto Estructural en las Edificaciones Multifamiliares - Huancayo”
N° Muestra: M -B Ubicacién: Acopio Puente Brefia
Tec. Responsable: - ING. Responsable: Edwin Peiia Dueiias
Fecha: 26/08/19

FINURA DEL CEMENTO POR MEDIO DE LA MALLA N° 200 - MTC E 604

La finura del cemento se calcula por medio de la férmula:

UL
50

Donde:
F = Finura del cemento expresada como porcentaje en peso del residuo que no pasa el tamiz N° 200
R = Peso del residuo que no pasa el tamiz N° 200, En gramos.

Datos de la muestra:
R= 44 gr

Resultado:

F= 88 %
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Proyecto: Tesis:"Influencia del Hormigon en el Concreto Estructural en las Edificaciones Multifamiliares - Huancayo”
N° Muestra: M- C Ubicacion: Acopio Puente Brefia
Tec. Responsable: - ING. Responsable: Edwin Pefia Duefias
Fecha: 26/08/19

FINURA DEL CEMENTO POR MEDIO DE LA MALLA N° 200 - MTC E 604

La finura del cemento se calcula por medio de la formula:

F=B~x100
50

Donde:
F = Finura del cemento expresada como porcentaje en peso del residuo que no pasa el tamiz N° 200
R = Peso del residuo que no pasa el tamiz N° 200, En gramos.

Datos de la muestra:
R= 43 gr

Resultado:

F= 86 %
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JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #9681111
RUC. 20568764995, CEL 971337776, RPM #971337

139



GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Proyecto: Tesis:"Influencia del Hormigén en el Concreto Estructural en las Edificaciones Multifamiliares - Huancayo”
N° Muestra: M - D Ubicacion: Acopio Puente Brefia
Tec. Responsable: - ING. Responsable: Edwin Pefia Duefias
Fecha: 26/08/19

FINURA DEL CEMENTO POR MEDIO DE LA MALLA N° 200 - MTC E 604

La finura del cemento se calcula por medio de la formula:

R
Fe s 100
50

Donde:
F = Finura del cemento expresada como porcentaje en peso del residuo que no pasa el tamiz N° 200
R = Peso del residuo que no pasa el tamiz N° 200, En gramos.

Datos de la muestra:
R= 44 gr

Resultado:

F= 88 %
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N GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Proyecto: Tesis:"Influencia del Hormigén en el Concreto Estructural en las Edificaciones Multifamiliares - Huancayo™
N° Muestra: M - E Ubicacién: Acopio Puente Brefia
Tec. Responsable: - ING. Responsable: Edwin Pefia Duefias
Fecha: 26/08/19

FINURA DEL CEMENTO POR MEDIO DE LA MALLA N° 200 - MTC E 604

La finura del cemento se calcula por medio de la férmula:

F=R 100
50

Donde:
F = Finura del cemento expresada como porcentaje en peso del residuo que no pasa el tamiz N° 200
R = Peso del residuo que no pasa el tamiz N° 200, En gramos.

Datos de la muestra:
R= 45 gr

Resultado:

F= 90 %
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RUC. 20568764995, CEL 971337776, RPM #971337776
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2 GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

DETERMINACION DE PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS
ASTM D - 5821, MTC-210

CANICA DE SUELOS CONCR IMENTOS
TFECHA: 26-08-19
TESIS : "INFLUENCIA DEL HORMIGON EN EL CONCRETO ESTRUCTURAL EN
: LAS EDIFICACIONES MULTIFAMILIARES - HUANCAYO" HECHO POR EPD
UBICACION : Ubicacién: Acopio Puente Brefia CANTERA :
PROGRESIVA Ubicacién: Acopio Puente Brefia CALICATA: c1
SOLICITADO POR : TESISTA MUESTRA : M-A
LADO CENTRAL PROF: 1.50 mis
AGREGADO GRUESO
a.- CON UNA SOLA CARA FRACTURADA
MATERIAL AGREGADO GRUESO | % CON UNA CARA FRACTURADA |
TAMIZ | _Abertura PESO RETIENE | PASA | PESO(g) | (%) |%)Comegdo
(puig ) (mm)
100.0
12" 38.100 1,205.0 05 905 965.0 745 ~ 04
1 25400 1,352.0 20 97.5 685.0 50.7 1.0
3/4" 19.050 1,125.0 0.8 96.7 458.0 40.7 03
172" 12.700 856.0 20 947 854.0 0.8 2.0
3/8" 8750 100.0 15 932 3250 2082 45
82
[PESO TOTAL DE LA MUESTRA () |
|PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTU (%) | | | 8.2
b.-CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
MATERIAL AGREGADO GRUESO ]__% CONDOS CARAS FRACTURADAS
TAMIZ Abertura PESO RETENE | PAsA | PESO(9) | (%) [%)Comegio
(pulg ) (mm)
100.0
172" 38.100 1,765 12 98.8 965.0 54.7 0.7
11 25.400 1,485 18 97.0 865.0 58.2 1.0
34" 19.050 1,322 0.5 06.5 658.0 40.8 0.2
1/2" 12.700 1,125 0.8 056 425.0 37.8 03
378" 8.750 352.0 07 94.9 1250 355 02
25
PESO TOTAL DE LA MUESTRA | T |
PORCENTAJE CON DOS CARASFRACTY (%) | 1 2.5
CONCLUSIONES: NO Cumple con las Normas establecidas
NOTA:
La inter ion ajena a esta i no son de ili del

sin la debida consulta y /o informe escrito.

OBSERVACIONES:

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRCE SIN LA AUTORIZACION ESCRITA
DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

(GUIA PERUANA INDECOP!: GP 004: 1993)

NOTA:
EL PROMEDIO DE CARAS FRACTURADAS EN LA PIEDRA CHANCADA ES:
1 CARA FRACTURAS = 76.50 %
2 CARA FRACTURAS = 36.50 %
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[ny ClVll Edwin Pena Duexms
SESOR TECNICO  CIP 135416
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\ GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

DETERMINACION DE PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS
ASTM D - 5821, MTC-210

TABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
FECHA : 26-08-19
TESIS : "INFLUENCIA DEL HORMIGON EN EL CONCRETO ESTRUCTURAL EN
5 LAS EDIFICACIONES MULTIFAMILIARES - HUANCAYO" HECHO POR EPD
UBICACION : Ubicaci6n: Acopio Puente Brefia [CANTERA :
PROGRESIVA Ubicaci6n: Acopio Puente Brefia CALICATA: [eX]
[SOLICITADO POR : TESISTA MUESTRA : M-B
LADO CENTRAL PROF: 1.50 mts
AGREGADO GRUESO

a.- CON UNA SOLA CARA FRACTURADA

MATERIAL AGREGADO GRUESO | % CONUNA CARA FRACTURADA |
TAMIZ ‘Abertura PESO RETIENE | PASA | PESO(@) [ (%) [%)Comegdo

(pug) (mm)
100.0
2" 38.100 1,195.0 0.8 902 965.0 80.8 ~ 06
1 25.400 12410 15 o7.7 685.0 552 0.8
374" 19.050 1,058.0 23 054 458.0 433 1.0
172" 12.700 954.0 16 938 854.0 895 14
3/8" 8.750 75.0 08 83.0 325.0 433.3 35
74
PPESO TOTAL DE LA MUESTRA I==(g)="]
|PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTUR] (%) | | 7.4)

b.-CONDOS O MAS CARAS FRACTURADAS

MATERIAL AGREGADO GRUESO | % CONDOS CARAS FRACTURADAS
TAMIZ Abertura PESO RETIENE | PASA | PESO(@) [ (%) [%)Comegido

(puig ) (mm)
100.0
1" 38.100 1,685 16 984 965.0 573 09
1" 25.400 1,354 12 972 865.0 639 08
374" 19.050 1,247 10 9.2 656.0 528 05
172" 12.700 1,058 09 953 425.0 402 04
3/8" 8.750 305.0 05 948 1250 41.0 02
28
[PESO TOTAL DE LA MUESTRA @ 1
|PORCENTAJE CON DOS CARASFRACTY (%) | | 2.8
CONCLUSIONES: NO Cumple con las Normas establecidas
NOTA:
La interpretacion ajena a esta i no son de ili del
sin la debida consulta y /o informe escrito.
OBSERVACIONES:

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRCE SIN LA AUTORIZACION ESCRITA
DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD
(GUIA PERUANA INDECOPI: GP 004: 1993)

NOTA:
EL PROMEDIO DE CARAS FRACTURADAS EN LA PIEDRA CHANCADAES:
1 CARA FRACTURAS = 76.50 %
2 CARA FRACTURAS = 36.50 %
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; MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
DETERMINACION DE PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS
ASTM D - 5821, MTC-210
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
[FECHA: 26-08-19
TESIS : "INFLUENCIA DEL HORMIGON EN EL CONCRETO ESTRUCTURAL EN
$ LAS EDIFICACIONES MULTIFAMILIARES - HUANCAYO" HECHO POR EPD
UBICACION : Ubicacion: Acopio Puente Brefia [CANTERA :
PROGRESIVA Ubicacion: Acopio Puente Brefia CALICATA: c1
SOLICITADO POR : TESISTA MUESTRA : M-C
LADO CENTRAL PROF: 1.50 mts
AGREGADO GRUESO
a.- CON UNA SOLA CARA FRACTURADA
MATERIAL AGREGADO GRUESO | % CON UNA CARA FRACTURADA __|
TAMIZ Abertura PESO RETIENE | PAsA | PESO(@) [ (%) [%)Comegido
(puig) (mm)
100.0
12" 38.100 1247.0 0.9 99.1 965.0 774 07
T 25.400 1,187.0 13 97.8 685.0 57.7 0.8
374" 19.050 1,008.0 15 963 458.0 417 06
172" 12.700 994.0 24 93.0 854.0 85.9 21
3/8" 8.750 85.0 13 926 325.0 382.4 5.0
0.1
[PESO TOTAL DE LA MUESTRA [CT |
|PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTUR] (%) | | (X |
b.- CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
[ MATERIAL | AGREGADO GRUESO | % CONDOS CARAS FRACTURADAS
| _7AMZ_T Abetwra | PESO | RETIENE PASA | PESO(@ | (%) [%)Comegido
(puig ) {mm )
100.0
1112° 38.100 1574 19 98.1 965.0 61.3 12
¢ el 25.400 1,364 05 97.6 865.0 634 0.3
374" 19.050 1,058 12 9.4 658.0 622 07
1/2" 12.700 984.0 14 95.0 425.0 432 06
378" 8.750 415.0 14 939 125.0 30.1 03
32
PESO TOTAL DE LA MUESTRA 1 gy I
[PORCENTAJE CONDOS CARAS FRACTY (%) | || 3.2
CONCLUSIONES: NO Cumple con las Normas establecidas
NOTA:

La interpretacion ajena a esta del

sin la debida consulta y /o informe escrito.

no son de resp

OBSERVACIONES:

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRCE SIN LA AUTORIZACION ESCRITA
DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

(GUIA PERUANA INDECOPI: GP 004: 1993)

NOTA:
EL PROMEDIO DE CARAS FRACTURADAS EN LA PIEDRA CHANCADAES:
1 CARA FRACTURAS = 76.50 %
2 CARA FRACTURAS = 36.50 %

ing. Ci
PECIALISTA
ES(JSP?CRETO, GEQTEC!

JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYOQO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.
RUC. 20568764995,

144

Peia Duenas
45416
ASESOR TECNICO  CIP 145 -
NICA DE SUELO:
B A GEOLOGIA

-vi-lgii.dwin

CEL 968111156, RPM #968111156
CEL 971337776, RPM #971337776



\ GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

DETERMINACION DE PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS
ASTM D - 5821, MTC-21

A Mi UEL! PA
k. FECHA : 26-08-19
TESIS : “INFLUENCIA DEL HORMIGON EN EL CONCRETO ESTRUCTURAL EN
v LAS EDIFICACIONES MULTIFAMILIARES - HUANCAYO" HECHO POR EPD
UBICACION : Ubicacién: Acopio Puente Brefia [CANTERA :
PROGRESIVA Ubicacién: Acopio Puente Brefia [CALICATA: c1
[SOLICITADO POR : TESISTA MUESTRA : M-D
LADO CENTRAL PROF: 1.50 mts
AGREGADO GRUESO
a.- CON UNA SOLA CARA FRACTURADA
MATERIAL AGREGADO GRUESO | % CON UNA CARA FRACTURADA |
TAMIZ Abertura PESO RETIENE PASA | PESO(@ [ (%) [%)Comegko
(pulg ) (mm)
100.0
112" 38.100 1,324.0 (K 98.9 965.0 729 08
(i 25.400 1,168.0 16 97.3 685.0 586 09
3/4" 10.050 1,021.0 08 96.5 458.0 449 04
1127 12.700 912.0 0.7 958 854.0 936 07
3/8" 8.750 145.0 1.1 94.7 325.0 2241 25
52
[PESO TOTAL DE LA MUESTRA | R T o |
[PORCENTAJE CON UNA CARAFRACTUR| (%) | 1 5.2)|

b.- CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS

MATERIAL AGREGADO GRUESO | % CONDOS CARAS FRACTURADAS
TAMIZ Abertura PESO RETIENE | PASA | PESO(9) [ (%) [%)Comegido

(puig) (mm )
1000
12" 38.100 1,641 14 98.6 965.0 588 08
1 25.400 1,245 0.9 97.7 865.0 695 06
374" 16.050 952.0 1.0 96.7 658.0 69.1 07
172" 12.700 854.0 13 954 4250 498 06
378" 8750 357.0 17 937 125.0 350 06
34
PESO TOTAL DE LA MUESTRA | T |
PORCENTAJE CON DOS CARAS FRACTU (%) | 1 3.4/
CONCLUSIONES: NO Cumple con las Normas establecidas
NOTA:
La interpi ion ajena a esta i no son de ili del
sin la debida consulta y /o informe escrito.
OBSERVACIONES:

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRCE SIN LA AUTORIZACION ESCRITA
DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD
(GUIA PERUANA INDECOPI: GP 004: 1993)

NOTA:
EL PROMEDIO DE CARAS FRACTURADAS EN LA PIEDRA CHANCADA ES:
1 CARA FRACTURAS = 76.50 %
2 CARA FRACTURAS = 36.50 %

0 .
--------- ivil /in Pefia Duenas
Ing. Civil Edwin Peiia L)

8 MSESORTECNICO oF HSH1e,

Cf
TA EN MECANI(
E%’SS‘C%?TO GEOTECNIA Y GEOLOGIA

JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111156
RUC. 20568764995, CEL 971337776, RPM #971337776
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\ GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

DETERMINACION DE PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS
ASTM D - 5821, MTC-210

TABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
—_—
FECHA : 26-08-19
TESIS : "INFLUENCIA DEL HORMIGON EN EL CONCRETO ESTRUCTURAL EN
2 LAS EDIFICACIONES MULTIFAMILIARES - HUANCAYO" HECHO POR EPD
UBICACION : Ubicacién: Acopio Puente Breiia [CANTERA :
[PROGRESIVA Ubicacién: Acopio Puente Brefia [CALICATA: c1
[SOLICITADO POR : TESISTA MUESTRA : M-E
LADO CENTRAL PROF: 1.50 mts
AGREGADO GRUESO
a.- CON UNA SOLA CARA FRACTURADA
MATERIAL AGREGADO GRUESO | % CON UNA CARA FRACTURADA ___|
Abertura PESO RETIENE | PASA | PESO(g) T (%) [%)Comegio
(puig) (mm)
100.0 g
112" 38.100 1,398.0 11 98.9 965.0 69.0 08
17 25,400 1,214.0 16 97.3 685.0 56.4 0.9
374" 19.050 1,141.0 05 9.8 458.0 40.1 02
172" 12.700 968.0 0.8 5.9 854.0 88.2 08
3/8" 8.750 187.0 1.3 946 325.0 1738 23
49
=
PESO TOTAL DE LA MUESTRA (9) |
PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTUI (%) | | 49
b.- CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
MATERIAL AGREGADO GRUESO | % CONDOS CARAS FRACTURADAS
TAMIZ Abertura PESO RETIENE | PASA | PESO(@ [ (%) [%)Comegido
(puig) {mm)
100.0
112" 38.100 1,541 09 99.1 965.0 626 06
A 25.400 1,057 13 07.8 865.0 818 11
3/4" 19.050 854.0 06 972 656.0 77.0 05
172" 12.700 758.0 1.0 96.2 4250 56.1 06
3/8" 8.750 305.0 05 95.7 1250 41.0 02
29
[PESO TOTAL DE LA MUESTRA | Y
|PORCENTAJE CONDOS CARAS FRACTU (%) | | 29
CONCLUSIONES: NO Cumple con las Normas establecidas
NOTA:
La interp i6n ajena a esta iones no son de il del
sir la debida consulta y /o informe escrito.
OBSERVACIONES:

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRCE SIN LA AUTORIZACION ESCRITA
DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD
{GUIA PERUANA INDECOPI: GP 004: 1993)

NOTA:
EL PROMEDIO DE CARAS FRACTURADAS EN LA PIEDRA CHANCADA ES:
1 CARA FRACTURAS =76.50 %
2 CARA FRACTURAS = 36.50 %

ing. Civil Edwin Pefia Duefias
ASESOR TECNICO CIP 145416
ESPECIALISTA EN MECANICA DE SUELOS
CONCRETO, GEOTECNIA Y GEOLOGIA

JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111156
RUC. 20568764995, CEL 971337776, RPM #971337776
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES :}@
Laboratorio de Estructuras

Proyecto: Tesis:"Influencia del Hormigon en el Concreto Estructural en las Edificaciones Multifamiliares - Huancayo™

N* Muestra: A-1 Ubicaciéon: Huancayo
Tiempo de Curado: 28 dias ING. Responsable: Mallaupoma Reyes Christian
Fecha de Elaboracion: 05/08/19

Fecha de Rotura: 0270919
RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS - MTC E 704

ST <
TSy N
gy S i l"m \

CARGA: 220.2 KN

CARGA: 224538 KG

AREA DEL TESTIGO: 176.7 cm2

RESISTENCIA A LA COMPRESION: 1271 Kgiem2
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES ;@
: Laboratorio de Estructuras

Proyecto: Tesis:"Influencia del Hormigdn en el Concreto Estructural en las Edificaciones Multifamiliares - Huancayo™
N* Muestra: A-2 Ublcacién: Huancayo

Tiempo de Curado: 28 dias ING. Responsable: Mallaupoma Reyes Christian
Fecha de Elaboracién: 05/08/19

Fecha de Rotura: 02/08/19
RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS - MTC E 704

CARGA: 2102 KN

CARGA: 214341 KG

AREA DEL TESTIGO: 176.7 em2

RESISTENCIA A LA COMPRESION: 1213 Kglem2
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
Laboratorio de Estructuras

Proyecto: Tesis:“Influencia del Hormigén en el Concreto Estructural en las Edificaciones Multifamiliares - Huancayo"

N* Muestra: B-1
Tiempo de Curado: 28 dias
Fecha de Elaboracion: 06/08/19
Fecha de Rotura: 03/08/18

Ublcacién: Huancayo
ING. Responsable: Mallaupoma Reyes Christian

RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS - MTC E 704

Fondos de escala de los canales analogicos:

Fuerza: 294.20 kN Posicién: 200.000 mm Auxillar 1: 10.000 Vv Auxlliar 2: 10.000 Vv
Referencias: Parédmetros:
Fecha: Q03/06/2019 Sentido: Cor;\grollén
Probeta: PB 4", HORM.-001 Limite superior: 89.80 %
Limite inferior: Q0.00 %
Pardmetro contrel: Fusrza
Velocidad: 005.00 kN/s
Parametro destino: Posicion
Destino relativo: 200.00 mm

Noembre de archive! PB 4. HORM.-001

=
5 azma0 v
[
l;q
Carga da rotura! 122.80 kN
Carga alastica: 11226 kN
Deformacién maxima: 002.51 mm
Rigidez: 51.769 kN/mm
Tiempo de roturs: 22442 s
Tiempo de ensayo: 247493
CARGA: 1228 KN
CARGA: 124913 KG
AREADELTESTIGO: 785 om2
RESISTENCIA A LA COMPRESION: 159.044 Kgicm2

OBSERVACION:
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

Laboratorio de Estructuras
Proyecto: Tesis:"Influencia del Hormigén en el Concreto Estructural en las Edificaciones Multifamiliares - Huancayo™
N° Muestra: B-2 Ubicacién: Huancayo
Tiempo de Curado: 28 dias ING. Responsable: Mallaupoma Reyes Christian

Fecha de Elaboracion: 06/08/19
Fecha de Rotura: 030919
RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS - MTC E 704

Fondos de escala de los canales analégicos:

Fuerza; 284,20 kN Posicion: 200.000 mm Auxiliar 1: 10.000 V Auxiliar 2: 10.000 V
Referencias: Parametros:
Fecha: 03/09/20186 Sentido: Cotggrosibn
Probeta: P8 4, HORM.-002 Limite superior: 99.80 %
Limite infarior: 00.00 %
Paramatro control: Fuerza
Velocidad: 0C5.00 kN/s

Pardmetrs destine: Posicidn
Destino relativo. 200.00 mm

Nombre cde archivo: P8 4, HORM.-002

ST N

18301 N

riee

Carga de rotura; 187,19 kN
Carga elastica: 187,19 kKN
7| Deformacién maxima: 002,37 mm
1 Rigidez: 71.657 kN/mm
~] Tiempo de rotura: 31.103s
Tiempo de ansayc; 33.850s

CARGA:  167.19 KN
CARGA: 170484 KG

AREA DEL TESTIGO: 788 cm2

RESISTENCIA A LA COMPRESION: 217.088 Kgicm2

OBSERVACION:
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Informe de Ensayo de Traccién -

Compresién [B]
Universidad Peruana Los Andes
Fondos de escala de los canales analdgicos:
Fuerza: 284.20kN Posicion: 200.000 mm Auxiliar 1: 10.000V  Awuxiliar 2: 10.000 V
Referencias: Pardmetros:
Fecha: 03/09/2019 Sentido: Compresion
Probeta: PB 4". HORM.-001 Limite superior:  99.90 %

Limite inferior: 00.00 %
Parametro control: Fuerza
Velocidad: 005.00 kN/s
Parametro destino: Posicion
Destino relativo:  200.00 mm

Nombre de archivo: PB 4. HORM.-001

:
o S0
i I
8 , . |
2 \
; Carga de rotura: 122.50 kN
| Carga elastica: 112.26 kN
{ [ ‘ Deformacion maxima: 002.51 mm
Rigidez 51.769 kN/mm
Tiempo de rotura: 23442s
= y 77 | Tiempo de ensayo. 24.749s
!
l
|
£o0.00% 7 i
3 7 \
o J | |
‘?__. 7 - L | \ e X N R |
-000.299 mm Pesicion +003.245 mm
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Fondos de escala de los canales analégicos:

Fuerza: 294 20 kN Posicion: 200.0
Referencias:

Fecha: 03/08/2019

Probeta: PB 4. HORM.-002

Nombre de archivo: PB 4. HORM.-002

Informe de Ensayo de Traccién -
Compresion [B]
Universidad Peruana Los Andes

00 mm Auxiliar 1: Auxiliar 2:

Parametros:

Sentido: [
Limite superior:  99.90 %
Limite inferior: 00.00 %
Parametro control: Fuerza
Velocidad: 005.00 kN/s
Parametro destino: Posicion
Destino relativo:  200.00 mm

10.000 V 10.000 V

Com

=
&
2 56798 kN
o
o
Carga de rotura: 167.19 kN
Carga elastica: 167.19 kN
Deformacion maxima: 002.37 mm i
Rigidez: 71.557 kN/mm
Tiempo de rotura: 31.103s
Tiempo de ensayo:  33.850 s =3

Poaicitn




@ UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

% Laboratorio de Estructuras
Proyecto: Tesis:"Influencia del Hormigén en el Concreto Estructural en lag Edificaciones Multifamiliares - Huancayo™
N* Muestra: C-1 Ubicacién: Huancayo
Tiempo de Curado: 28 dias ING. Responsable: Mallaupoma Reyes Christian
Fecha de Elaboracion: 08/08/19

Fecha de Rotura: 02/08/19
RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS - MTC E 704

CARGA: 188.8 KN

CARGA: 2038338 KG

AREA DELTESTIGO: 1767 om2

RESISTENCIA A LA COMPRESION: 1153 Kglem2

OBSERVACION:
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UNIVERSIDAD
o

PERUANA LOS ANDES 8

Laboratorio de Estructuras

Proyecto: Tesis:"Influencia del Hormigén en ¢l Concreto Estructural en las Edificaciones Multifamillares - Huancayo™

N* Muestra: D-1
Tiempo de Curado: 28 dias
Fecha de Elaboracion: 09/08/19
Fecha de Rotura: 06/09/19

Ublcacién: Huancayo
ING. Responsable: Mallaupoma Reyes Christian

RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS - MTC E 704

Fondos de escala de los canales analdgicos:

Nombre de archive: P2 4. HORM,.-001-08-09

Fuerza: 204.20 kN Posicion: 200.000 mm Auxllar 1: 10.000 Vv Auxitier 2: 10.000 V
Referencilas: Parametros:
Fecha: Q&/08/2018 Santido: Comprasién
Probeta: PR 4. HORM.-001 Limite suparics: 99,80 %
Limite inferior: 00.00 %%

Parametro control: Fuerza

Veiocidad: Q05.00 kKN/»

Parametrs desting: Posicion
Destino relative

200.00 mm

Cargs ds roturs: 029.90 kN
Carga elastica: 026.84 kN
Deformacidn maxima: 008.88 mm

Rigidez: 7.117 kN/mm
Tiempo de rotura: 0795 s
Tiempo de ensayo: 6.780s
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UNIVERSIDAD

Proyecto: Tesis:"Influencia del Hormigén en el Concreto Estructural en las Edificaciones Multifamiliares - Huancayo™

N® Muestra: D-2
Tiempo de Curado: 28 dias
Fecha de Elaboracion: 09/08/19
Fecha de Rotura: 06/09/19

Laboratorio de Estructuras

PERUANA LOS ANDES

Ubicaciéon: Huancayo

ING. Responsable: Mallaupoma Reyes Christian

RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS - MTC E 704

Fondos de escala de los canales analdgicos:

Nombre de archive, PB 4, HORM.-002-068-09

Fuerza: 294.20 kN Posiclén: 200.000 mm Auxiliar 1; 10.000 Vv Auxiliar 2:
Referencias: Parédmetros:
Fecha: 06/08/2018 Sentldo: Compresidn
Probeta: PB 4. HORM.-002 Limite supenor: 99,90 %
Limite inferior: 00.00 %
Paréametre control. Fuerze
Velocidad: 005.00 kN/s

Parametro destino: Posicion
200.00 mm

Destino relativo:

>
=
) SHNCET ___ I
] /'/‘ ‘
g‘ Sy !
o Carga de rotura: 126.42 kN
Carga elastica: 12878 kN

| Deformacion maxima: 002.20 mm

Rigidez 55.539 KN/mm
Tiempo dé rotura: 22086 =
Tiempo de ensayo: 26816 s

OBSERVACION:

164.1 Kglem2
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Informe de Ensayo de Traccién -

Compresién [B]
Universidad Peruana Los Andes
Fondos de escala de los canales analégicos:
Fuerza: 284 20kN Posicion: 200.000 mm Auxiliar 1: 10.000V Auxiliar 2: 10.000V
Referencias: Pardmetros:
Fecha: 06/08/2019 Sentido: Compresion
Probeta: PB 4. HORM.-001 Limite superior:  99.90 %

Limite inferior: 00.00 %
Parametro control: Fuerza
Velocidad: 005.00 kN/s
Parametro destino: Posicion
Destino relativo:  200.00 mm

Nombre de archivo: PB 4, HORM.-001-06-09

§someom | i i i | / o

Fuerza

Carga de rotura: 029.90 kN

Carga elastica: 025.84 kN
Deformacion maxima: 005.59 mm
Rigidez: 7.117 kN/mm

Tiempo de rotura: 0.795s
Tiempo de ensayo: 6.780 s

-D00.580 mm. : Pasicion +D06.391 mm
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Informe de Ensayo de Traccién -

Compresion [B]
Universidad Peruana Los Andes
Fondos de escala de los canales analégicos:
Fuerza: 284 20 kN Posicién: 200.000 mm Auxiliar 1: 10.000 V Auxiliar 2: 10.000V
Referencias: Parametros:
Fecha: 06/09/2019 Sentido: Compresion
Probeta: PB 4. HORM.-002 Limite superior:  99.90 %

Limite inferior: 00.00 %
Parametro control: Fuerza
Velocidad: 005.00 kN/s
Parametro destino: Posicién
Destino relativo:  200.00 mm

Nombre de archivo: PB 4. HORM.-002-06-09

g
@ I kN
i
g Carga de rotura: 126.42 kN
Carga elastica: 12575 kN
_| Deformacion maxima: 002.20 mm
Rigidez: 55.539 kN/mm
Tiempo de rotura: 23.086s
Tiempo de ensayo: 25616s i
|
Zoooos / l
R ' / |
=
(=

4000311 mm Pesicicn : 4003 467 mm
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

A Laboratorio de Estructuras
Proyecto: Tesis:"Influencia del Hormigdn en el Concreto Estructural en las Edificaciones Multifamiliares - Huancayo”
N°® Muestra: E-1 Ublcacion: Huancayo
Tiempo de Curado: 28 dias ING. Responsable: Mallaupoma Reyes Christian

Fecha de Elaboracién: 09/08/19

Fecha de Rotura: 068/09/19
RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS - MTC E 704

CARGA: 2109 KN
CARGA: 215055 KG

AREA DEL TESTIGO: 176.7 om2

RESISTENCIA A LA COMPRESION: 121.7 Kglcm2
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@ UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES @
Laboratorio de Estructuras

o
Proyecto: Tesis:"Influencia del Hormigén en el Concreto Estructural en las Edificaciones Multifamiliares - Huancayo™
N® Muestra: E-2 Ubicacién: Huancayo
Tiempo de Curado: 28 dias ING. Responsable: Mallaupoma Reyes Christian
Fecha de Elaboracion: 09/08/19
Fecha de Rotura: 0610819

RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS - MTC E 704

CARGA: 224640 KG
AREA DEL TESTIGO: 176.7 cm2
RESISTENCIA A LA COMPRESION: 1271 Kgiem2

OBSERVACION:
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Informe de Ensayo de flexién a 3 puntos

Universidad Peruana Los Andes
Fondos de escala de los canales analégicos:
Fuerza: 98.066 kN  Posicion: 400,000 mm
Referencias: Pardmetros:
Fecha: 02/09/2019 Velocidad: 030.01 mm/min
Probeta: VIGA HORM. A01 Limite superior:  99.99 %

Limite inferior: 00.00 %

Distancia rodillos: 580.0 mm
Ancho: 150.0 mm
Espesor; 150.0 mm

Nombre de archivo: Defeclo

1 Carga de rotura:  08.443 kN
Resistencia rotura: 2.176 MPa
Médulo de Young: 0.005 MPa

500220 en : Posicion 004,174 mm
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informe de Ensayo de flexion a 3 puntos

Universidad Peruana Los Andes

Fondos de escala de los canales analégicos:
Fuerza: 98.066 kN  Posicion: 400.000 mm
Referencias: Parametros:
Fecha: 02/09/2019 Velocidad: 030.01 mm/min
Probeta: VIGA HORM. A02 Limite superior:  99.89 %

Limite inferior: 00.00 %

Distancia rodillos: 580.0 mm

Ancho; 150.0 mm

Espesor: 150.0 mm

Nombre de archivo: VIGA HORM. A02 02-09-2019

;

+10.963 kN

| Carga de rotura:

09.954 kN
Resistencia rotura: 2.566 MPa
| Modulo de Young: 3.056 MPa ]

Posicion
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Informe de Ensayo de flexiéon a 3 puntos
Universidad Peruana Los Andes

Fondos de escala de los canales analégicos:

Fuerza: 88.066 kN  Posicion: 400.000 mm

Referencias: Parametros:

Fecha: 03/09/2019 Velocidad: 030.01 mm/min
Probeta: VIGA HORM. BO1 Limite superior: 99.99 %

Limite inferior: 00.00 %

Distancia rodillos: 580.0 mm
Ancho: 150.0 mm
Espesor: 150.0 mm

Nombre de archivo: VIGA HORM. A02 02-09-2019

Fuerza

" Cargaderotura: 02.424 kN
Resistencia rotura: 0.625 MPa
Médulo de Young: 0.023 MPa

o o

-000.012 mm Posicién +004.458 mm

-03.942 kN
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Informe de Ensayo de flexién a 3 puntos
Universidad Peruana Los Andes

Fondos de escala de los canales analégicos:

Fuerza: 98.066 kN  Posicion: 400.000 mm

Referencias: Parametros:

Fecha: 03/09/2019 Velocidad: 030.01 mm/min
Probeta: VIGA HORM. B012 Limite superior: 99.99 %

Limite inferior: 00.00 %
Distancia rodillos: 580.0 mm

Ancho: 150.0 mm
Espesor: 150.0 mm
Nombre de archivo: VIGA HORM. B02-03-09-2019
= e S = - B —
% | | ‘
o $958% ki g
| G [ ChEEEE] L G A / ‘ e
| |
| |
\

|

Cargaderotura:  15.275kN
Resistencia rotura: 3.938 MPa
Médulo de Young: 0.459 MPa

-01.550 kN

-000.232 ren ' Posicién +D02 458 mm
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informe de Ensayo de flexién a 3 puntos

Universidad Peruana Los Andes
Fondos de escala de los canales analégicos:
Fuerza: 98.066 kN  Posicion: 400.000 mm
Referenclas: Parametros:
Fecha: 03/09/2019 Velocidad: 030.01 mm/min
Probeta: VIGA HORM. C0O1 Limite superior:  99.99 %

Limite inferior: 00.00 %
Distancia rodillos: 580.0 mm

Ancho: 150.0 mm
Espesor: 150.0 mm
Nombre de archivo: VIGA HORM. C01-03-09-2019
- e
2
= 99O KN
|
l J
§. ‘ e
Ny \ ’

Cargade rotura:  16.921 kN . —
Resistencia rotura: 4.362 MPa
Modulo de Young: 0.577 MPa

Posicién . ) : +002.588 mm
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Informe de Ensayo de flexién a 3 puntos

Universidad Peruana Los Andes
Fondos de escala de los canales analdgicos:
Fuerza: 98.066 kN  Posicién: 400.000 mm
Referencias: Parametros:
Fecha: 03/09/2019 Velocidad: 030.01 mm/min
Probeta: VIGA HORM. C02 Limite superior: 99.99 %

Limite inferior: 00.00 %
Distancia rodillos: 580.0 mm

Ancho: 150.0 mm
Espesor: 150.0 mm
Nombre de archivo: VIGA HORM. C02-03-09-2019
3 | T & | |
8 \
ws $00,088N ‘
|
8’
Sc —
13

Cargaderotura:  13.988 kN —
I Resistencia rotura: 3.606 MPa
/ Médulo de Young: 0.741 MPa

-01.404 kN
|

-000.158 mm ' =  Poscion e +001.770 mm
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Informe de Ensayo de flexién a 3 puntos
Universidad Peruana Los Andes

Fondos de escala de los canales anaiégicos:

Fuerza: 98.066 kN  Posicion: 400.000 mm
Referencias: Parametros:
Fecha: 06/09/2019 Velocidad:
Probeta: VIGA HORM.DO1 Limite superior:
Limite inferior:
Distancia rodillos:
Ancho:
Espesor:

030.01 mm/min
99.99 %

00.00 %

580.0 mm
150.0 mm
150.0 mm

Nombre de archivo: VIGA HORM. D01-06-09-2019

‘T% i
3
»
— i3

Cargaderotura:  15.730 kN i
Resistencia rotura: 4.055 MPa
Médulo de Young: 0.865 MPa

-D1.801 kN
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Informe de Ensayo de flexién a 3 puntos

Universidad Peruana Los Andes

Fondos de escala de los canales analégicos:
Fuerza: 98.066 kN  Paosicion: 400.000 mm
Referencias: Parametros:
Fecha: 06/09/2019 Velocidad: 030.01 mm/min
Probeta: VIGA HORM.DO02 Limite superior:  99.99 %

Limite inferior: 00.00 %

Distancia rodillos: 580.0 mm

Ancho: 150.0 mm

Espesor; 150.0 mm

Nombre de archivo: VIGA HORM. D01-06-09-2019

027 kN

; $00.08%kN

+14

za

Carga de rotura:
Madulo de Young:

13.025 kN
Resistencia rotura: 3.358 MPa
1.880 MPa
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Fondos de escala de los canales analégicos:

Fuerza: 88.066 kN  Posicién:
Referencias:

Fecha: 06/09/2019
Probeta: VIGA HORM. EO1

Nombre de archivo: VIGA HORM. EQ1-06-09-2019

Informe de Ensayo de flexién a 3 puntos
Universidad Peruana Los Andes

400.000 mm
Parametros:
Velocidad: 030.01 mm/min
Limite superior: 99.99 %
Limite inferior; 00.00 %
Distancia rodilios: 580.0 mm
Ancho: 150.0 mm
Espesor: 150.0 mm

Z00.00%

Cargade rotura: 00,524 kN
Resistencia rotura; 0.135 MPa
Médulo de Young: 0.010 MPa

+002.307 mm

Posicién
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Informe de Ensayo de flexién a 3 puntos
Universidad Peruana Los Andes

Fondos de escala de los canales analégicos:

Fuerza: 98.066 kN  Posicion: 400.000 mm
Referencias: Parametros:
Fecha: 06/09/2019 Velocidad: 030.01 mm/min
Probeta: VIGA HORM. E02 Limite superior:  99.99 %
Limite inferior: 00.00 %
i ia rodillos: 580.0 mm
Ancho: 150.0 mm
Espesor: 150.0 mm
Nombre de archivo: VIGA HORM. E01-06-09-2019
=T
33
gtosamm
: | |
§ T || D) || S— p—
Y

1 ~ - Carga de rotura: 05219 kN e ——
‘ Médulo de Young: 0.268 MPa i

\ Resistencia rotura: 1.345 MPa

-00.524 kN
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PANEL FOTOGRAFICO
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Fotografia 29. Se observa el muestreo realizado para el hormigén, de los cuales
se realizé el tamizado previo por la malla N°4, logrando obtener una proporcién
de gravay arena.

Fotografia 30. Se Aprecia el muestreo del cemento utilizado en cada elaboracion
del concreto, para lo cual se ha obtuvo 50 gr. Que posteriormente se llevaron al
laboratorio.
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Fotografia 31. Se observa el curado que tuvo las vigas por 28 dias, se procedio
a mantener humeda las muestras las 24 horas, con la ayuda de un material con
caracteristicas absorbentes se cubrié para mantener una humedad constante.

Fotografia 32. Se aprecia el traslado de las muestras hacia el laboratorio de
estructuras de la Universidad Peruana Los Andes.
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Fotografia 33. Se visualiza la prensa manual para el ensayo de compresion de
las probetas, en esta prensa se ensayaron las muestras de 6” x 12”.

ENSAYO DF
COMPRESION

Fotografia 34. Se puede apreciar la prensa para el ensayo a compresion, la cual
se tiene que alimentar de algunos datos previo a la rotura, como el peso del
espécimen, las fechas de fabricacion y rotura.
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Fotografia 35. Se observa la prensa del ensayo a flexién posterior a la rotura de
la viga D, elaborado el 9 de agosto del presente, teniendo como material
predominante al hormigon.

5

Fotografia 36. Se visualiza al encargado del laboratorio midiendo los apoyos de
la prensa a una distancia de 58 cm del centro de la luz de la viga, para
posteriormente aplicar la fuerza vertical.
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Fotografia 37. Se puede ver todas las probetas ensayadas con sus respectivas
rotulaciones donde se indica la fecha y a que numero de muestra pertenece.

Fotografia 38. Se aprecian las vigas fabricadas con hormigén luego de ser
ensayadas en la prensa del ensayo a flexion, todas las vigas muestran sus
respectivas rotulaciones.
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