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RESUMEN

Objetivo: Analizar el comportamiento del concreto sin refuerzo y concreto reforzado con
fibras de acero, aplicados a losas industriales de pavimento rigido con agregado de las
canteras de Ocopa y Tucsipampa - Lircay.

Métodos: se utiliz6 como método general el método cientifico, asi mismo como método
particular el método descriptivo; como técnica de recoleccién de datos se utilizé la
investigacion bibliogréafica, la observacion y el experimento. Resultados: los agregados
finos y gruesos de las canteras de Ocopa y Tucsipampa cumplen con los parametros
minimos y maximos que establece las Normas ASTM (American Society for Testing
Materials) y NTP (Norma Técnica Peruana) para los ensayos que determinan la calidad
de agregado. Conclusiones: la calidad de las propiedades geotécnicas de los agregados
finos y gruesos tanto de la cantera Ocopa y la cantera de Tucsipampa; son 6ptimos para
su uso en la produccién de concreto; segun a los resultados de todos los ensayos al que

fueron sometidos los agregados de ambas canteras.

Palabras claves: Fibras de acero, agregado fino, agregado grueso, concreto, resistencia a

compresion.
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ABSTRAC

Objective: To analyze the behavior of concrete without reinforcement and concrete
reinforced with steel fibers, applied to industrial slabs of rigid pavement with aggregate
of the quarries of Ocopa and Tucsipampa - Lircay.

Methods: the scientific method was used as a general method, as well as the descriptive
method as a particular method; As a data collection technique, bibliographic research was
used, the observation and experiment. Results: The fine and coarse aggregates of the
ocopa and tucsipampa quarries comply with the minimum and maximum parameters
established by the ASTM (American Society for Testing Materials) and NTP (Peruvian
Technical Standard) Standards for tests that determine aggregate quality. Conclusions: the
quality of the geotechnical properties of the fine and coarse aggregates of both the ocopa
quarry and the tucsipampa quarry; they are optimal for use in the production of concrete;
according to the results of all the tests to which the aggregates of both quarries were

subjected.

Keywords: Steel fibers, fine aggregate, coarse aggregate, concrete, compressive strength.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de tesis tiene como objetivo principal, Analizar el comportamiento del
concreto sin refuerzo y concreto reforzado con fibras de acero, aplicados a losas
industriales de pavimento rigido con agregado de las canteras de Ocopa y Tucsipampa -
Lircay.

Determinar las propiedades fisicas, mecanicas y especificaciones técnicas del concreto sin
refuerzo, aplicados a losas industriales de pavimento rigido, utilizando agregado de las
canteras de Ocopa y Tucsipampa.

Determinar las propiedades fisicas, mecanicas y especificaciones técnicas del concreto
reforzado, aplicados a losas industriales de pavimento rigido, utilizando agregado de las
canteras de Ocopa y Tucsipampa. Donde uno de los principales materiales de construccion
predominantes es el concreto, este ofrece, las piedras naturales, que tiene una gran
resistencia a las fuerzas de compresién, asi mismo contempla resistencia moderada a
flexion y traccion, sabemos que el concreto estd compuesto por: Cemento siendo el
material aglutinante, los agregados (grueso y fino) y el agua. Las propiedades fisicas y
mecanicas en la elaboracion del concreto son de mucha importancia, puesto que la
cantidad del cemento (relacion a/c), dependen de la manejabilidad y como resultado las
resistencias finales de este. Del mismo modo hay que hacer énfasis sobre la calidad del
agua para elaborar los concretos de diferentes resistencias. Se entiende que; Si el agua es
saludable para beber, entonces también es buena para producir concretos, de todo lo antes
mencionado se sabe que las aguas azucaradas o con sustancias adicionadas en plantas de
tratamiento, tales como: fldor, sulfatos de aluminio, cloro e incluso sabores artificiales, no

son adecuadas para la elaboracién de concretos.

Los Tesistas
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CAPITULO1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA.
En el Per, existen problemas en la ejecucion de losas industriales donde se utilizan

concreto sin refuerzo y concretos reforzados. El problema se localiza principalmente
cuando se disefian estructuras donde se utilizaran concretos sin refuerzo y concretos
reforzados y en el distrito de Lircay, se tiene mucha debilidad en este tipo de
proyectos, ya que se carece de canteras Optimas para la extraccion de los agregados.
La elaboracion y evaluacion de concretos sin refuerzo y concretos reforzados con
agregados de las canteras de Ocopa y Tucsipampa, es un tema importante en la
construccion de losas industriales con concreto sin refuerzo y concretos reforzados,
para el ambito de la Ingenieria Civil, para lo cual se necesita conocer la calidad de
los agregados de las canteras que se encuentran a orillas del rio Lircay y Rio
Opamayo, ya que existe contaminacion de estos rios por parte de las mineras
existentes en las ambito de la Provincia de Angaraes.

El agua en la elaboracién de concretos normales, los requisitos y caracteristicas s6lo
deben satisfacer las normas correspondientes y para verificar sus propiedades
empleadas en las diferentes mezclas, se realiza un analisis quimico-biolégico en los
laboratorios y los resultados obtenidos deben satisfacer lo indicado en las Normas
Técnicas Peruanas (NPT), debiéndose encontrar dentro de los parametros y
lineamientos que establece la misma.

Por lo cual “La contaminacion por metales pesados es causada cuando algunos
metales como el As, Co, Cu, Cd, Pb, Ag y Zn, contenidos en las rocas excavadas o
expuestos en vetas en una mina subterranea, entran en contacto con el agua. Los
metales son extraidos y llevados rio abajo, mientras el agua lava la superficie rocosa.

Aunque los metales pueden ser movidos en condiciones de PH neutral, la lixiviacion

16



2

es particularmente acelerada en condiciones de pH bajo, tales como las creadas por
el drenaje &cido de la mineria” (Esquel, 2009).

La calidad del concreto es un factor bastante determinante en la seguridad de una
estructura, tal es asi que esta no se adquiere Unicamente con un correcto disefio de
mezcla para una determinada resistencia y un eficiente mezclado y colocacién. No
se han investigado aun las causas de las variaciones en la resistencia del concreto
disefiado para una determinada obra, se considera que los agregados constituyen del
60% al 80% en volumen de éste, se logra concluir que las variaciones de calidad del
concreto en el tiempo de éstos, afectan en gran escala las propiedades finales del
concreto.

Cabe mencionar, que uno de los factores que afectan la contraccion del concreto es
la cantidad y calidad del agregado fino, (que pasa la malla N° 200), asi mismo la
adherencia interna del concreto se ve afectada por aquellos materiales
desmenuzables e impurezas, asi como arcillas y limos, donde la resistencia es
afectada también por exceso de particulas livianas en los agregados, a la posible
contaminacion del rio Tucsipampa y Lircay.

Condicionalmente la explotacion de canteras de agregados (gravas y arenas) en
nuestro territorio nacional, se realiza con un minimo y hasta a veces con ningun
control de calidad, en este caso no se asegura que el material extraido de las canteras,
cumplan con las exigencias de las Normas Técnicas utilizadas en nuestra
jurisdiccién. Consiguientemente, es necesario realizar estudios granulométricos y
quimicos de cada una de las Canteras de Ocopa y Tucsipampa - Lircay, tomando en
cuenta aquellas Normas ASTM y NTP correspondientes, para la obtencion mas

Optima del concreto.

FORMULACION DEL PROBLEMA.

Teniendo en cuenta el planteamiento del problema se plante6 la siguiente

interrogante.
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PROBLEMA GENERAL.:
¢Como es el comportamiento del concreto sin refuerzo y concreto reforzado con
fibras de acero, aplicados a losas industriales de pavimento rigido de las canteras de

Ocopa y Tucsipampa - Lircay?

PROBLEMAS ESPECIFICOS:

a) ¢Cuales son las caracteristicas, propiedades fisicas, mecanicas Yy
especificaciones técnicas del concreto sin refuerzo, aplicados a losas
industriales de pavimento rigido de las canteras de Ocopa y Tucsipampa -
Lircay?

b) ¢Cuales son las caracteristicas, propiedades fisicas, mecanicas Yy
especificaciones técnicas del concreto reforzado, aplicados a losas industriales

de pavimento rigido de las canteras de Ocopa y Tucsipampa - Lircay?

OBJETIVOS.

1.3.1 OBJETIVO GENERAL.:
Analizar el comportamiento del concreto sin refuerzo y concreto reforzado

con fibras de acero, aplicados a losas industriales de pavimento rigido con

agregado de las canteras de Ocopa y Tucsipampa - Lircay.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:
a) Determinar las propiedades fisicas, mecénicas y especificaciones

técnicas del concreto sin refuerzo, aplicados a losas industriales de
pavimento rigido de las canteras de Ocopa y Tucsipampa - Lircay.

b) Determinar las propiedades fisicas, mecanicas y especificaciones
técnicas del concreto reforzado, aplicados a losas industriales de
pavimento rigido de las canteras de Ocopa y Tucsipampa - Lircay.
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1.4 JUSTIFICACION.
El factor econdmico de un pais esta basada en la movilidad de personas, bienes y

servicios a lo largo y ancho del mismo durante las 24 horas del dia, los 7 dias de la
semana y 365 dias del afio; por dicho motivo en este proyecto de investigacion se
requiere investigar sobre los materiales para la elaboracion de concretos sin refuerzo
y concretos reforzados para losas industriales de pavimento rigido, de las canteras
de Ocopa y Tucsipampa en las construcciones especiales tanto en losas industriales
como otras construcciones que pudieran ser puentes, represas y otros.

Los proyectos de investigacion se justifican a partir de la necesidad de abordar la
conservacion de proyectos donde se utilizan concretos sin refuerzo y concretos
reforzados para losas industriales.

El proyecto de investigacion se justifica por la necesidad de mejorar las losas
industriales, de la provincia, regién y comunidades del ambito local.

Los grandes volumenes de concreto que se producen actualmente en la industria de
la construccion hacen que se realicen mejoras u optimizaciones en la tecnologia del
mismo. Es por esto que diferentes investigaciones relacionadas a la aplicacion de
concreto reforzados con fibras de acero para losas o pisos industriales, imperan en
mejoras, en el material concreto y a su vez optimizaciones en los disefios de dichas
estructuras. Las fibras de acero se muestran como una alternativa diferente para el
disefio y construccion de losas industriales, cambiando totalmente los métodos
convencionales. Un problema que se observa en la mayoria de proyectos de
construccion de losas industriales son las fallas o fracturas debido a la falta de
consideracién de las solicitaciones reales que actuaran en la estructura, asi también
como la dificultad del mismo proceso constructivo.

Proyectos de gran magnitud poseen la necesidad de realizar mejoras mecanicas y
fisicas en el concreto para diferentes solicitaciones, evitando asi diferentes fallas,
optimizando costo y tiempo. Es por ello que la presente tesis se enfocard en

cuantificar las mejoras brindadas por la adicion de las fibras de acero al concreto,
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1%

para asi tener nuevas consideraciones en los futuros disefios. Por todo esto, nos
enfocaremos en dar una respuesta a la presente interrogante:

¢ Como mejora el comportamiento fisico y mecanico del concreto sin refuerzo frente
al concreto reforzado con dos diferentes dosificaciones y tipos fibras de acero

presentes en el mercado aplicado a solicitaciones especificas en losas industriales?

LIMITACIONES

1.5.1 LIMITACION TEMPORAL
La presente investigacion se realizé por un intervalo de 6 meses, lo cual nos

permitio realizar el analisis y disefio de una losa industrial de concreto de
F’c=210kg/cm?, con agregado de las canteras de Ocopa y Tucsipampa,
mezclado con agua potable en la localidad de Lircay.

1.5.2 LIMITACION ESPACIAL
La presente investigacion desarrollada se realizd en las canteras de

Tucsipampa y Ocopa, que se encuentran en la jurisdiccion del distrito de

Lircay.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES.
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

(Montoya, 2005). Cuya tesis de investigacion es: Concreto de alta
resistencia (experimental en Guatemala).

(Santa, 2007). Cuya tesis de investigacion es: Estudio comparativo de
losas sobre terreno construidas con concreto de construccion
compensada.

(Mancipe, Pereira, & Diego, 2007). Cuya tesis de investigacion es:

Disefo de concreto de alta resistencia a partir de una puzolana natural.

CONCLUSIONES DE LAS INVESTIGACIONES CITADAS
DETERMINAN QUE:

Para “escoger el disefio de la mezcla mas 6ptima se hicieron tres disefios
de los cuales se escogid el mas adecuado el cual fue el método gréafico por
ser el més exacto para obtener la cantidad de grava y arena necesarias
para la investigacion. Producto del disefio escogido se procedid a
reemplazar un porcentaje de cemento por caolin, el cual arrojé un
resultado desfavorable para el disefio y las expectativas propuestas. La
proporcion optima fue la de reemplazar un 5% de cemento por caolin, ya
que éste nos dio como resultado cercano a los 3000 PSI (21 Mpa) de
resistencia a los 28 dias (Mancipe, Pereira, & Diego, 2007)”.

“Por medio de los laboratorios realizados en la Universidad se obtuvo la
densidad aparente, la absorcion de los agregados, asi como la masa

unitaria suelta y compactada de los mismos; ya que estos contribuyen a
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Vi i

disminuir la contraccién del fraguado del cemento y por consiguiente
controla la aparicion de fisuras o grietas.

El desarrollo de este proyecto ayudd a afianzar los conocimientos tedricos
con los obtenidos en esta investigacion, abre la posibilidad de desarrollar
nuevas técnicas para lograr un avance en el disefio de concretos de alta
resistencia a partir de nuevas y mejores alternativas en el campo

profesional de la ingenieria” (Mancipe, Pereira, & Diego, 2007).

ANTECEDENTES NACIONALES

(Vilca, 2008). Cuya tesis de investigacion es: Obtencion de Concreto de
Alta Resistencia.

(Marco, 2015). Cuya tesis de investigacion es: Pavimentos rigidos
reforzados con fibras de acero versus pavimentos tradicionales.

(Edher., 2011). Cuya tesis de investigacion es: Concreto de Alta
Resistencia usando aditivo super plastificante, microsilice, nanosilice con
cemento portland Tipo I.

(Cordova, Cuellar, & Guizado, 2012). Cuya tesis de investigacion es:
Comparacion de las resistencias equivalentes a la flexion entre las fibras

de acero Wirand producidas en Italia y con las producidas en Peru.

CONCLUSIONES DE LAS INVESTIGACIONES CITADAS

DETERMINAN QUE:

El concreto es uno de los materiales méas utilizados a nivel de la industria

de la construccion, sin embargo, posee diversas limitaciones dependiendo

de su utilizacion. Entre las principales se encuentra el comportamiento

fragil frente a esfuerzos de flexo-traccion y poco control de fisuracion en

estado plastico y endurecido bajo la aplicacion de cargas.

Es importante conocer el origen de las fisuras en los pavimentos o losas

industriales para saber qué método de reparacion emplear, asimismo,
22



determinar si esta falla es estructural o no. Las fibras de acero son una
alternativa preventiva para controlar dichas restricciones enfocadas
principalmente a losas o pavimentos de concreto. Estos filamentos
proporcionan una mayor energia de rotura, logrando la sustitucion de las
armaduras de acero convencionales.

Las fibras metalicas modifican el comportamiento fragil del concreto
gracias a los puentes de transferencia de esfuerzos que genera. Se logra
ductilizar la falla controlar la propagacion de fisuras.

Existen diversas metodologias para disefiar las losas industriales,
estipuladas en dos guias principales (TR34 — Britanica y ACI360 —
Americana). Estos métodos utilizan parametros similares: coeficiente de
reaccion del suelo (CBR ok), cargas (vehiculares, sistema de estanterias,
cargas distribuidas y puntuales, etc.), espesor de losa, juntas, resistencia
a la compresion del concreto, refuerzo (fibras), entre otros.

El presente estudio se enfoco en el Método de disefio Britanico a través
del Método “Yield Line Theory”, el cual determina la carga de colapso y
la compara con la resistencia ultima de la losa. Se calculan los momentos
positivos y negativos generados por las cargas aplicadas y la capacidad
para momentos y punzonado segln las caracteristicas de la losa
fibroreforzada.

El pardmetro que representa el aporte de las fibras se denomina valor de
resistencia equivalente a la flexion, denominado Re. Este factor depende
principalmente de la dosificacion de las fibras (kg/m3) y de la
caracteristica de la misma. El Re3 ingresa en el célculo de momento
positivo, mas no en el negativo ya que no aporta control de agrietamiento
causado por esfuerzos de traccion. “Como indica la norma Britanica en la
TR-34, este valor debe ser como minimo 30% para considerar que las
fibras funcionan como elemento de refuerzo” (Sotil & Zegarra, 2015).
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2.2 BASES TEORICAS

4.2.1.

4.2.2.

CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS

Esta conformado por un conglomerante hidraulico, generalmente el cemento
Portland, agregado grueso y agregado fino, con adicion de fibras
discontinuas y discretas de acero y el elemento del agua. Las proporciones
adecuadas de estas fibras de acero, es la que aporta al concreto un mayor o
menor refuerzo como resultado, la cual se convierte en una mejora de sus
caracteristicas, asi como la tenacidad, resistencia a flexotension y control de
fisuracion. Para que esta adicion tenga efectividad, debe producirse
adherencia entre la fibra afiadida y la masa del concreto, de forma que se
genere una mezcla con distribucion uniforme que convierta al concreto en
un material ddctil y que reduzca su agrietamiento. La inclusion de la fibra de
acero hace que ésta soporte parte de las tensiones internas generadas por las
cargas” (ACI 544.1R, 1996).

NORMATIVAS

Principales normas que evaltan las propiedades del concreto reforzado, se
detalla a continuacion:

Norma Asentamiento NTC 3696. “Método de ensayo para determinar el
tiempo de fluidez del concreto reforzado con fibras a través del cono de
asentamiento invertido (ASTM 995).

Flexibn ASTM 1018. Esta norma fue derogada por ASTM (Norma
Historica). Tenacidad EFNARC-DE235. Método de ensayo para la
determinacion de la absorcion de la energia (Tenacidad del concreto).
Resistencia residual ASTM 1399 (Standard Test Method for Obtaining
Average Residual-Strength of Fiber-Reinforced Concrete). Flexién ASTM
1609 (Standard Test Method for Flexural” (ACI 544.1R, 1996).

El concreto reforzado con fibras es un elemento que contiene fibras cortas

uniformemente distribuidas y orientadas al azar. Estas pueden ser metalicas,
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4.2.3.

sintéticas (polipropilenos o acrilicas), de vidrio y naturales, cada una de las
cuales proporcionan propiedades diferentes al concreto. Segun la definicion
del ACI-American Concrete Institute, no es mas que concreto hecho a partir
de cementos hidraulicos, conteniendo agregados gruesos y finos, agua y
fibras discretas discontinuas cuya misién es contribuir a la mejora de
determinadas caracteristicas de los concretos” (ACI 544.1R, 1996).

Son fibras de acero que ayudan a reducir la segregacion de la mezcla de
concreto de diferentes resistencias, para uso de la industrita de construccién
civil y los cuales previenen la formacion de fisuras durante la construccion,
del mismo modo se utilizan como refuerzo distribuido en todo el espesor del
elemento y orientado en cualquier direccion. Las fibras actian como malla
electrosoldada y varillas de refuerzo, incrementando la tenacidad del
concreto y agregando al material la capacidad de cargas posteriores al

agrietamiento artificiales, naturales y sintéticas.

CONCRETO

Es un material homogéneo compuesto por dos elementos: pasta y agregados.
La pasta es una mezcla de cemento y agua, la cual une a los agregados finos
y gruesos (arena y piedra chancada), formando asi un material solido similar
a una roca (solo en apariencia mas no en propiedades). Esto se debe al
endurecimiento de la pasta, la cual se da mediante una reaccién quimica entre

las particulas de cemento y el agua.

PROPIEDADES DEL CONCRETO: El concreto tiene dos estados
fundamentales, el estado fresco y el estado endurecido. Cada uno de estos
estados posee distintas caracteristicas ya que varian en comportamiento y

uso. Para esto se dividiran las propiedades en los estados correspondientes.
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CONCRETO FRESCO
Se presentan las siguientes propiedades:

Trabajabilidad: Se define como la facilidad de distribucion,
consolidacién y acabado del concreto en estado fresco. Esta es una
propiedad a la cual se le debe tener bastante consideracion debido a que,
para lograr una 6ptima colocacion del concreto, este debe ser trabajable.
La medicion de la trabajabilidad es llevada a cabo mediante el ensayo
conocido como cono de Abrams, el cual arrojard como resultado una

medida cuantitativa conocida como el Slump.

Sangrado: Es la aparicion de una lamina de agua en la superficie de la
mezcla recién colocada. Es causada por dos fendmenos, el asentamiento
de las particulas sélidas y en simultaneo, la subida del agua hacia la

superficie.

Tiempo de fraguado: El tiempo de fraguado es lo que demora el
concreto en llegar a su estado endurecido. El fraguado puede ser medido

mediante la aguja de Vicat.

CONCRETO ENDURECIDO

Este estado se da una vez que la mezcla ya ha fraguado y presenta las

siguientes propiedades:

Resistencia: Es la capacidad que tendrd el concreto de resistir
netamente a la compresion; en el caso de la flexion y traccion tiene
menor capacidad, es por esto que nace el concreto armado, ya que el
acero, con mejores caracteristicas para resistir a la traccion, trabaja en
conjunto con el concreto para darle un mejor comportamiento frente a
estos dos esfuerzos. La resistencia esta estrechamente ligada con la

relacion agua-cemento.
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Impermeabilidad y estanquidad: La impermeabilidad viene a ser la
capacidad del concreto de resistir la penetracion del agua y el

estancamiento o hermeticidad es la habilidad para la retencion del agua.

Estabilidad de volumen y control de fisuracion: El concreto es un
material que constantemente cambia su volumen, puede dilatarse como
contraerse, debido a distintos factores, tales como la temperatura,
humedad y tensiones. Debido a estas variaciones se pueden producir
figuraciones y una manera de controlarlas es mediante juntas, las cuales

son ranuras que se hacen en el concreto, por lo general en losas.

Durabilidad: es la habilidad del concreto para resistir a distintos tipos
de ambientes, ataques quimicos y a la abrasion (desgaste). La
durabilidad varia segun el tipo de concreto y de la exposicidn del mismo
al medio ambiente (Sotil & Zegarra, 2015).

COMPONENTES Y COMPLEMENTOS DEL CONCRETO: EI
concreto esta compuesto por diversos materiales como: cemento, agua, aire,
agregado grueso, agregado fino y aditivos. Cada uno de ellos tiene un rol
muy importante en el comportamiento del concreto en sus diferentes estados,
aportando diversas caracteristicas para la resistencia del mismo. De esta
manera, se debe realizar ensayos con el fin de comprobar que se cumplan los
requerimientos para obtener un concreto con la calidad y comportamiento
adecuado segun las especificaciones deseadas. Los ensayos de agregados
mas utilizados y que seran aplicados en la presente tesis, son los siguientes:

e Granulometria.

Humedad de absorcidn.

Ensayo de impacto sobre los agregados.
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Los componentes del concreto son los siguientes:

A) CEMENTO: Es uno de los componentes mas importantes para la
produccion del concreto. EI mas usado es el Portland, el cual fue creado
en Inglaterra por Joseph Aspidin. En esencia, es un material aglomerante
con la capacidad de unir a los deméas agregados del concreto y formar la
pasta. Para que ello suceda, debe ocurrir un proceso conocido como
hidratacion, el cual se da al entrar en contacto con el agua. EI cemento
posee distintos compuestos, siendo los cuatro méas importantes el silicato
triciclico, silicato dicélcico, aluminato tricélcico y ferroaluminato
tetracalcico. Ademas de estos compuestos principales hay otros que
tienen un rol menos preponderante en el proceso de hidratacion. Por otro
lado, de acuerdo al Reglamento Nacional de Concreto NTE 060,
derivado del ACI 318, los tipos de cemento se clasifican segun tres
normas basicas:

e Segln la NTP 334.009 — Cemento Portland. Requisitos.
v Cemento tipo | — De uso general.
v Cemento tipo Il — Presenta moderada resistencia a los sulfatos.
v/ Cemento tipo Il (MH) — Moderado calor de hidratacion y
moderada resistencia a los sulfatos.
v/ Cemento tipo Il — De alta resistencia inicial.
v Cemento tipo IV — Bajo calor de hidratacion.

v Cemento tipo V — Alta resistencia a los sulfatos.

e Segun la NTP 334.090 — Cementos Portland Adicionados.
v Cemento tipo IS — Cemento con escoria de alto horno.
v Cemento tipo IP — Cemento puzolanico.
v Cemento tipo IL — Cemento calizo.
v Cemento tipo | (PM) — Cemento puzolanico modificado.
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v Cemento tipo IT — Cemento ternario.
v Cemento ICo — Cemento compuesto.

e Segln la NTP 334.082 — Cementos Portland. Especificacion de la

performance.

v Cemento tipo MS — Moderada resistencia a los sulfatos.

v Cemento tipo HS — Alta resistencia a los sulfatos.

v Cemento tipo HE — Alta resistencia inicial.

v Cemento tipo MH — Moderado calor de hidratacion.

v’ Cemento tipo LH — Bajo calor de hidratacién.

v Cemento tipo GU — De uso general.
Cabe resaltar que en el Peru se fabrican los cementos bajo las tres
normas indicadas, siendo los principales comercializados: Tipo I, Tipo
I1, Tipo V, Tipo IP, Tipo I(PM), Tipo ICo, Tipo MSy Tipo HS.

B) AGREGADOS: La norma de concreto armado E.060 del Reglamento
Nacional de Edificaciones, clasifica como agregado grueso al material
retenido en el tamiz N°4; la grava, proveniente de la desintegracion de
los materiales pétreos; la piedra triturada o chancada. Asimismo, define
al agregado fino como la arena proveniente de la desintegracion natural
de las rocas. Finalmente, de acuerdo a dicha norma, los agregados deben
cumplir con los requisitos de cada ensayo establecidos en cada NTP
especifica. Se consideran tres niveles de ensayos:

e Obligatorios (para todos los concretos)
v" Granulometria.
v' Sustancias Dafiinas.
e Complementarios (concretos de resistencia mayor o igual a 210
kg/cm?)
v' Abrasién (méaquina de los angeles) o impacto.
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C)

e Opcionales (casos especificos)

v" Reaccion alcali-silice.

v" Equivalente de arena.
Cabe resaltar que existe un ensayo especial, conocido con el nombre de
Inalterabilidad al ataque de sulfatos que se utiliza en el caso que el

concreto se encuentre sometido a ciclos de congelacion y deshielo.

FIBRAS: Segun la informacién obtenida del Manual Interno de
Maccaferri: Fibras como elemento estructural para el Refuerzo del
Hormigon, se puede definir como: “Fibras: Las fibras son filamentos
discontinuos, producidos con una variada gama de formatos,
dimensiones y destinados especificamente para uso en concreto y
argamasas. Tiene como finalidad principal inhibir el surgimiento de
fisuras, asi como su propagacion en elementos estructurales como pisos
y pavimentos, concreto proyectado, revestimiento de tuneles y piezas
pre-fabricadas.” (Maccaferri2007:3) Segin el ACI, el concreto
fibroreforzado es una mezcla constituida a partir de cemento hidraulico,
contenido agregados finos y gruesos y filamentos o fibras discretas
discontinuas. Estructuralmente proporcionan una mayor energia de
rotura, sustituyendo parcial o completamente los sistemas
convencionales de armaduras de acero.
Por otra parte, del lado no estructural, las fibras proporcionan un notable
incremento en la resistencia al fisuramiento, asi como el incremento de
otras propiedades como, por ejemplo, el incremento de la resistencia al
fuego, abrasion e impacto. “Las fibras son empleadas en aplicaciones
estructurales en busca de beneficios adicionales en cuanto a reduccion
de mano de obra, incremento de la durabilidad y reduccién o
eliminacion del refuerzo tradicional. El concreto soporta esfuerzos a
traccion que son transmitidos por adherencia a las fibras una vez se ha
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producido micro-fisura, controlan la fisuracion y reducen la intensidad
de la misma a la vez que mejoran la tenacidad” (Colegio de Ingenieros
del Pert 2012: 4).

CLASIFICACION DE LAS FIBRAS

Se clasifican en: mineral, vegetal, animal y fibras naturales regeneradas
por un proceso quimico, obtenidas del petréleo o del reciclaje de
plasticos, lana, pelo, etc. hojas, céscaras, tallos, etc. Asi mismo del
acero, vidrio, carbono polimeros naturales: rayén, celulosa, etc. Del

mismo modo poliestireno, polipropileno y polivinilos.

e Fibras Estructurales: Brindan una mayor energia de rotura y
proporcionan mejora en la resistencia a la fisuracién en estado

endurecido.

e Fibras No Estructurales: Controlan la fisuracion por retraccion
(estado fresco), asi también como resistencia al fuego, abrasion e
impacto. Por otra parte, la clasificacion de las fibras también se da
por la materia prima con la cual son producida, entre las cuales se
tienen:

v' Naturales: Amianto (asbesto), celulosa y carbono.
v" Sintética: Nylon, polipropileno, vidrio y otras.

v Metélicas: Acero carbono, inox y sus aleaciones y aluminio.

e Fibras Naturales y Sintéticas: La propiedad mas notoria es el
aumento de la cohesion de la pasta de concreto en estado fresco. Su
funcion principal es reducir la fisuracion en estado plastico y en las
primeras horas de endurecimiento del concreto. EI ACI indica que no

se debe sustituir el refuerzo convencional por este tipo de fibras, pues
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no aumentan propiedades en estado endurecido (ACI 1996). Los
cambios volumétricos del concreto a temprana edad generan la
formacion de planos de debilitamiento y fisuras debido a las
tensiones presentes, las cuales no son resistidas por el concreto.

Muchos investigadores vienen difundiendo el empleo de estas fibras
como reductores de fisuras de retraccion plastica, esto a complejos
mecanismos de presion de poros capilares, los cuales inhiben o
disminuyen la retraccién por exudacion y en consecuencia, las
fisuras. Actualmente, este tipo de fibras son utilizadas en concreto
para elementos prefabricados, revestimiento (paneles delgados de
alta resistencia) y pisos industriales, De este tipo, las més utilizadas
en el sector construccion son las fibras de polipropileno (Figura 03 y
04), esto se debe basicamente a la capacidad de no absorber agua
durante la mezcla, ni posterior al fraguado, asi también, poseen gran
facilidad para dispersarse perfectamente en todo el volumen del

concreto.

Fibras de polipropileno.

Se clasifican en:

v Monofilamentos extruidos.

v/ Laminas fibriladas Asi mismo, se pueden clasificar segun su
diametro y forma.

v Micro-fibras < 0.30mm diametro.

v Macro-fibras > 0.30mm diametro Finalmente, como todas las
fibras, brinda resistencia extra a la abrasion, al fuego y al impacto.

Fibras Metélicas: Se utilizan como refuerzo tridimensional en el

concreto, dispersas homogéneamente en el volumen. Basicamente,
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las fibras de acero se caracterizan geométricamente por la longitud
(L), por el didmetro equivalente (De) y anclaje en las extremidades.

D) ADITIVOS: Son los componentes que tienen como funcion principal

E)

la mejora de las propiedades del concreto. Segin la NTP 334.088

“Aditivos quimicos en pastas, morteros y hormigén (concreto). Se

clasifican en:

e Tipo A, Reductores de agua.

e Tipo B, Retardadores de tiempo de fraguado.

e Tipo C, Aceleradores de tiempo de fraguado.

e Tipo D, Reductores de agua y retardadores de tiempo de fraguado.

e Tipo E, Reductores de agua y aceleradores de tiempo de fraguado.

e Tipo F, Reductores de agua de alto rango.

e Tipo G, Reductores de agua de alto rango y retardadores de tiempo
de fraguado.

Ademas de estos, la NTP 334.089 afiade los aditivos incorporadores de

aire en pastas, morteros y hormigén (concreto) utilizados en ciclos de

congelacion y deshielo.

AGUA: Es un elemento muy importante para la produccion del concreto
ya que, al unirse con el cemento, como se ha explicado anteriormente,
ocurre la hidratacion produciéndose asi la pasta.

La Norma Técnica Peruana para agua de mezclado estd basada en
criterios de performance. Debemos considerar que generalmente el agua
potable es conveniente para preparacion del concreto, si no fuera asi o
no hubiera en la zona agua potable se debera cumplir con los criterios
de la NTP 339. “Agua para morteros y hormigones de cemento
Portland”. Ademas de su funcion como hidratante, ayuda a la mejora de

la trabajabilidad de la mezcla.
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Las sustancias que con mayor frecuencia se encuentran en las aguas y
que inciden en la calidad del concreto, se presentan a continuacion:
Aguellas que contengan menos de 2000 p.p.m. de sélidos disueltos
generalmente son aptas para realizar concretos de buena calidad; de lo
contrario, si poseen méas de la cantidad indicada, deben ser ensayados
para determinar sus efectos sobre la resistencia del concreto.

El alto contenido de cloruros en el agua de mezclado puede ocasionar
corrosion en el acero de refuerzo o en los cables de tensionamiento de
un concreto pre esforzado.

Si se registra presencia de carbonatos y bicarbonatos de sodio o de
potasio, estos pueden reaccionar con el cemento originando réapido
fraguado; en altas concentraciones también disminuyen la resistencia
del concreto.

Si el agua contiene hasta 10000 p.p.m. de sulfato de sodio, puede ser
usada sin problemas para la preparacion del concreto.

Las aguas acidas con PH por debajo de 3 pueden crear problemas en el
manejo u deben ser evitadas en lo posible. “Si contiene aceite mineral
(petroleo) en concentraciones superiores a 2%, pueden reducir la
resistencia del concreto en un 20%” (Bernal, 2009).

Cuando la salinidad del agua del mar es menor del 3.5%, se puede
utilizar en concretos no reforzados y la resistencia del mismo disminuye
en un 12%, pero si la salinidad aumenta al 5% la reduccion de la
resistencia es del 30%.

Se puede decir que “El agua del curado tiene por objeto mantener el
concreto saturado para que se logre la casi total hidratacion del cemento,
permitiendo el incremento de la resistencia.

Las sustancias presentes en el agua para el curado pueden producir

manchas en el concreto y atacarlo causando su deterioro, dependiendo
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del tipo de sustancias presentes. Las causas mas frecuentes de manchas
son: El hierro o la materia organica disuelta en el agua” (Bernal, 2009).

4.2.4. LOSAS DE PAVIMENTO RIGIDO

Los pavimentos, en esencia, son estructuras de concreto simple o armados
apoyadas sobre una base y/o sub base. Los tipos de pavimentos que se
conocen son los flexibles y rigidos. La diferencia principal est4 presente en
el material con que se producen cada una de ellas. Los pavimentos flexibles
estan hechos de asfalto mientras que los rigidos son de concreto, lo cual
indica una diferencia entre las rigideces, siendo la primera una estructura de
menor rigidez.

Se puede observar en la Figura 01 como los esfuerzos son transmitidos hacia
las capas inferiores. En el caso de los pavimentos rigidos, los esfuerzos, en
gran porcentaje, son absorbidos por la losa de concreto, mientras que en el

caso de los flexibles, se disipan puntualmente hacia las capas inferiores.

Figura 1: Comportamiento de pavimentos.

PAVIMENTO RIGIDO PAVIMENTO FLEXIBLE

Fuente: El Pavimento de Hormigdn Armado Continuo del Tramo Enlace de Albufiol

Variante de Adra en la Autovia del Mediterraneo — Marin 2009.

Las partes que conforman a un pavimento rigido y que son mostradas en la

Figura 02, son las siguientes:
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Figura 2: Partes del pavimento rigido.

PAVIMENTOS RIGIDOS

» La capa de rodadura de concreto
de cemento Portland (PCC)
puede ser:

e Normal o convencional
* Reforzado (acero)

= Subbase

= Estabilizada con cemento o
asfalto

= Subrasante compactada y natural

Fuente: Guide to Design of Slabs on ground - ACI 360R-10 — 2010.

e Losa: es la parte superior del pavimento construida con concreto, debido
a larigidez de la losa es en donde los esfuerzos se distribuyen, generando

que la base y sub base soporte un menor porcentaje de las cargas.

e Basey Sub base: es la capa, que, en teoria tiene como funcion principal
el soporte de esfuerzos, sin embargo, como ya se menciond anteriormente,
la losa de concreto sera la capa principal para cubrir dicha funcion. Asi
mismo, la sub base funciona como capa de drenaje para proteger la
estructura superior. De la misma forma, controla la ascension capilar del
agua, siendo considerable en zonas donde se presentan heladas, ya que el
agua introducida dentro de los poros capilares, al congelarse, aumenta

aproximadamente un 30% su volumen, generando dafios en la estructura.

e Subrasante: es la capa que soporta a toda la estructura del pavimento. Su
funcion principal es de darle un apoyo estable al pavimento, mas que tener
una capacidad de soporte. Esta capa es uno de los mas importantes; debido
a que de no lograrse un apoyo razonablemente uniforme, generaria fallas

a las losas. Asi mismo, se debe tomar en cuenta los asentamientos en el
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area de apoyo, asegurando la minima variacion. Existen casos especiales
donde se debe tener consideraciones exhaustivas, como son los terrenos
duros y suaves, asi también como suelos expansivos y rellenos impropios,
ya gue son las causas de apoyos no uniformes.

Figura 3: Comportamiento de las losas en terrenos blandos y duros.

/ T : 1 d 3 |_I /
Jervenss “des

Terrenos "blandos"

Fuente: Concrete Floors on Grounds - PCA 2008.

Por otro lado, una de las propiedades que se tiene en consideracion para
el disefio por el espesor de losas, es el modulo de reaccion de la
subrasante, k. Es importante el uso de este factor para cargas de llantas y
otros tipos de cargas concentradas, debido a que las presiones del suelo
no son excesivas. El valor de k, es hallado mediante el Método de Ensayo
Estandar para Carga de Placa No Repetitiva de Suelos y Componentes
Flexibles de Pavimentos, para Uso en la Evaluacion y Disefio de
Pavimentos de Aeropuertos y Carreteras. Sin embargo, este ensayo no es
comlnmente utilizado en los proyectos que requieran losas apoyadas
sobre suelo, es asi que se utilizan los valores de reaccién de la subrasante
de la CBR (California Bearing Ratio), siendo este valor una relacion entre
la resistencia a la penetracién desarrollada por el suelo y esta apoyada la

subrasante y el de un tipo estandar de roca triturada (Figura 04).
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Figura 4: Relacion entre el médulo de reaccion de la subrasante y el

CBR in situ
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Fuente: A guide to design and construction, Technical Report No. 34 — Concrete
Society 2003.

e Cargas: Como se ha mencionado anteriormente, los pisos industriales
soportan diversos tipos de cargas, las cuales deben ser disefiadas para las
condiciones mas criticas que resulten de las diferentes combinaciones de
cargas. A continuacion, se presentara el resumen de dichas cargas con las
variables a ser consideradas en el disefio, presentado en las tesis de las

ingenieras Claudia Cordova, Liseth Cuellar y Mayra Shuguey.

e Juntas: Las juntas juegan un rol muy importante en las losas industriales
ya que, éstas mantienen las tensiones de las losas provocadas por la
contraccion y expansion del concreto dentro de un rango de valores
admisibles y por ende reducir el agrietamiento en la estructura, esto
debido a que las juntas inducen a las grietas hacia una zona en donde las
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tensiones no afectarian al pavimento y su vez permiten que el movimiento
no sea restringido.

Se pueden diferenciar tres tipos de juntas:

e Juntas de Construccién: Este tipo de juntas separan construcciones
contiguas colocadas en diferentes momentos, es decir, son lugares de
interrupcion del proceso constructivo. Una de las funciones que tiene es
unir al concreto nuevo con el existente y a su vez, no debe permitir el
movimiento a través del uso de barras corrugadas. Las juntas de
construccion deben ser disefiadas y construidas para que funcionen como
juntas de contraccion o aislamiento. Como, por ejemplo, en un pavimento,
éstas se alinean con las columnas y funcionan como juntas de contraccion.
La Figura 05 muestra los tipos de juntas de construccién mas comunes; la
de tipo A (a tope) son juntas convencionales, el tipo B (a tope con
pasadores) estan compuestas por barras lisas con la finalidad de transferir
esfuerzos y, por ultimo, la C (a tope vinculada) son con barras de acero
corrugado con las dimensiones que muestra se muestran en la figura.

Figura 5: Tipos de juntas.

De construccidn: Tmrm o tel cemdor depercia
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Tipiz E = a lops vinculpcds

Fuente: Técnicas de rehabilitacion de pavimentos de concreto utilizando sobrecapas de
refuerzo — Morales 200.
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2.3 BASES CONCEPTUALES.

4.3.1.

INFLUENCIA DE LAS FIBRAS EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO
La adicion de fibras a la masa de concreto confiere ciertas propiedades, ya
sea en estado fresco o en estado endurecido.
En “la trabajabilidad del concreto recien mezclado es una medida de su
capacidad de ser mezclado, manipulado, transportado y lo mas importante,
colocado y consolidado con una pérdida minima de homogeneidad y una
minima cantidad de aire atrapado, los incrementos de la resistencia Ultima a
compresion estan ligeramente afectada por la presencia de las fibras, con
aumentos que van de entre 0 -15% respecto de concretos idénticos sin fibras”
(ACI544.3R, 2008).
El empleo de las fibras de acero en el concreto pretende mejorar una de las
grandes limitaciones del concreto, su escasa resistencia a la tension. El
incremento en la resistencia a tension resulta proporcional a la cantidad de
fibra empleada y depende en gran medida de la adherencia que se puede
lograr entre la fibra y el concreto. Las fibras de acero como las de
polipropileno generalmente aumentan en el concreto la resistencia al corte y
a la torsion.
El médulo de rotura depende principalmente del volumen de fibras y de la
esbeltez de éstas, logrando incrementos de hasta el 100% respecto de la
resistencia de la matriz, si se utilizan fibras con extremos conformados.
La inclusion de fibras de acero proporciona un efecto muy pequefio en la
resistencia a la abrasion. Se ha reportado que el desgaste observado varia
entre un 1% y 4%, con respecto al de un concreto sin fibras; en cuanto a las
fibras de polipropileno, el desgaste supera el 2%.
e Incrementa resistencia a la flexion.
e Incrementa resistencia a la compresion.
e Control de agrietamiento.
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4.3.2.

Mayor resistencia al impacto.

Se obtienen losas de menor espesor con respecto a los que fueron construidos

con refuerzo tradicional, debido a la redistribucién de esfuerzos en la matriz

de concreto. Se reduce de manera importante las fisuras por fraguado inicial.

Se obtiene un concreto menos permeable.

Estacionamientos Gasolineras.
Naves industriales.

Residencias y casas.

Pavimentos de concreto (calles).
Concretos prefabricados.
Paneles prefabricados.

Postes, bardas, tubos de concreto

Tanques de agua.

La inclusidn de las fibras, ademas de alterar el comportamiento del concreto

en estado endurecido, también lo hace en estado fresco.

ENSAYOS PARA LOS AGREGADOS:
a) Determinacion del contenido de Humedad, Norma ASTM C-566

Este ensayo consiste en la determinacion del porcentaje (%) de humedad
evaporable en una muestra de agregado por secado, ya sea la humedad
superficial y la humedad en los poros del agregado.

La humedad o contenido de agua de una muestra de suelo, se obtiene
por la relacion de peso del agua contenida en la muestra, al peso de la

muestra secada en estufa, expresado como tanto por ciento.

b) Analisis Granulométrico, Norma ASTM C-136

Se sabe que no es posible determinar fisicamente el tamafio real de cada
particula de suelo independientemente. La practica solamente agrupa los

materiales por rangos de tamafio. Para conseguir se obtiene la cantidad
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d)

de material que pasa a través de un tamiz, con una malla con
dimensiones parametradas, la cual es retenido en un siguiente tamiz cuya
malla tiene aberturas ligeramente menores a la anterior y se relaciona
esta cantidad retenida con el total de la muestra que pasa a través de
todos los tamices. Es evidente que el material retenido en cualquier
tamiz consiste de particulas de tamafios similares, todos los cuales son
menores al tamafio de la malla a través de la cual todo el material paso,
pero mayores que el tamafio de la malla del tamiz en el cual las particulas
fue retenido.

Si el material es granular, los porcentajes de piedra grava y arena, se
pueden determinar facilmente mediante el empleo de tamices, en cambio
si el suelo posee un porcentaje considerable de material fino (limo +
arcilla), que pasa del tamiz N° 200, habra que utilizar, un método
basados en el principio de sedimentacion en agua y cuando se usan
ambos procesos se denomina analisis de suelo combinado.
Generalmente los resultados obtenidos de un ensayo de analisis
granulométrico se representan sobre un papel semilogaritmico, por una
curva llamada "granulometria”. Los porcentajes que se indican son

acumulativos.

Peso Especifico y Absorcion de los Agregados

El peso especifico o gravedad especifica, determina el peso del agregado
por unidad de volumen sin considerar sus vacios. Con este ensayo
también se denomina, porcentaje de absorcién o contenido de agua
exacto que requiere el agregado para saturar todos sus vacios. De esta

manera el peso especifico de los agregados es un indicador de calidad.

Determinacion de Gravedad Especifica y Absorcion del agregado
grueso, Norma ASTM C-127
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Es el procedimiento que debe seguir para determinar el peso especifico
y el peso especifico aparente y real a 23°C. Asi como la absorcion
después de 24 horas de sumergidas en agua de los agregados con tamafio
inferior a 4.75 mm (No 4).

El material a ensayar es el que queda retenido en el tamiz N° 4. Por ello,
se selecciona por cuarteo aproximadamente 5 Kg. Del agregado a
ensayar y se elimina la fraccion que pasa el tamiz N° 4, Y se realiza el
ensayo con el siguiente peso de agregado, de acuerdo a su tamafio

maximo nominal:
CUADRO N° 01:

Peso minimo de muestra segin T.M.N.

Tamafio Peso minimo
maximo de

nominal muestra (Kg)
%7 2
/% 3
1” 4
1% 5
P> 6
2% 7
8y 8

Fuente: Internet — www.concreteresit.com

e) Determinacion de Gravedad Especifica y Absorcion del agregado
fino, Norma ASTM C-128:
Es un procedimiento para determinar el peso especifico seco, el peso
especifico saturado, superficie seca, el peso especifico aparente y la
absorcidn (después de 24 Horas) después del agregado fino, a fin de usar
estos valores tanto en el calculo y coleccion de disefio de mezclas, como

el control de uniformidad de sus caracteristicas fisicas.
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f)

9)

h)

Tamafio Méaximo y Tamafio Méximo Nominal, Norma ASTM C-33

e Tamano Maximo:

Es del menor tamiz por el que pasa todas las muestras de los
agregados.

e Tamano Maximo Nominal:

Corresponde al menor tamiz que origina el primer retenido.

El tamafio maximo Nominal del agregado grueso no debera ser mayor
de:

v Un quinto de la menor dimensién entre las caras del encofrado.

v Un tercio del peralte de una losa.

v’ Tres cuartos del menor espacio libre entre barras de refuerzo

individuales o ductos de pre esfuerzo.

Peso Unitario de los Agregados ASTM C - 29

El peso unitario de un material es el peso de éste con respecto a su
volumen. Este término es el mas utilizado en las especificaciones de la
norma ASTM C-29. Es aplicable a condiciones de trabajo, tomando
como volumen unitario el metro cibico o el pie cubico.

Al determinar el peso unitario se observa que esta influenciado por el
grado de asentamiento (vacios) y por el contenido de humedad, por lo

que debe calcularse con el material seco apisonado y suelto.

Impurezas orgénicas del agregado Norma ASTM C- 40

Cuando se sospecha que un material tiene alto contenido de material

organico, por su color oscuro y su olor desagradable; al agregado fino

se lo somete a una prueba de ensayo para determinar cualitativamente

las impurezas orgénicas.

Cuando una vez definitivamente que el agregado contiene alto grado de

materia organica, se recurre al ensayo cuantitativo, en el cual se precisa
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4.3.3.

4.3.4.

la cantidad exacta en la muestra. Pero en estos casos basta saber que los
ensayos de impurezas organicas han dado como resultado que la

muestra no es aceptable para desechar la cantera.

DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS

Actualmente en el Perd, la construccion de centros comerciales, tiendas por
departamento, plantas industriales y almacenes generales se esta
incrementando y dentro de las solicitaciones mas comunes, en estos tipos de
proyectos, se encuentran las losas industriales.

Los pisos o losas industriales de pavimento rigido son estructuras de concreto
con requerimientos especificos para soportar cargas de vehiculos pesados
(camiones), montacargas, estanteria entre otras cargas puntales y/o
distribuidas, dependiendo del proyecto. EI concreto en estos tipos de
estructuras debe cumplir con algunas caracteristicas como: resistencia
mecanica, resistencia a la abrasion, resistencia a ataques quimicos,
impermeabilidad, etc. El disefio de este tipo de estructuras se enfoca en la
resistencia a los momentos y cortantes, causados por las diferentes cargas

aplicadas ya mencionadas.

METALES PESADOS Y LIXIVIACION:

La contaminacion por metales pesados es causada cuando algunos metales
como el arsénico, el cobalto, el cobre, el cadmio, el plomo, la plata y el zinc,
contenidos en las rocas excavadas 0 expuestos en vetas en una mina
subterranea, entran en contacto con el agua. Los metales son extraidos y
llevados rio abajo, mientras el agua lava la superficie rocosa. Aunque los
metales pueden ser movidos en condiciones de pH neutral, la lixiviacion es
particularmente acelerada en condiciones de pH bajo, tales como las creadas
por el drenaje &cido de la mineria (Esquel, 2009).
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4.3.5. EROSION Y SEDIMENTACION:
El desarrollo minero perturba el suelo y las rocas en el transcurso de la
construccion y mantenimiento de caminos, basureros y excavaciones a la
intemperie. Por la ausencia de prevenciones adecuadas y estrategias de
control, la erosién de la tierra expuesta puede transportar una gran cantidad
de sedimentacidn a arroyos, rios y lagos. La sedimentacion excesiva puede
obstruir riveras, la delicada vegetacion de estas y el habitat para la fauna y

organismos acuaticos (Esquel, 2009).

2.4 DEFINICION DE TERMINOS
e CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS: El concreto reforzado con fibras

es el concreto formado por un conglomerante hidraulico, generalmente cemento
Portland, agregados finos y gruesos, agua y fibras discontinuas y discretas. La
proporcién adecuada de estas fibras es la que aporta al concreto un mayor o
menor refuerzo, que se traduce en una mejora en sus caracteristicas de tenacidad,
control de fisuracion y resistencia a flexotension. Para que esta adicion tenga
efectividad, debe producirse adherencia entre la masa del concreto y la fibra
afiadida, de forma que se genere una mezcla con distribucién uniforme que
convierta al concreto en un material ddctil que reduzca su agrietamiento. La
inclusion de la fibra hace que ésta soporte parte de las tensiones internas

generadas por las cargas.

e AGREGADOS: Lanorma de concreto armado E 060 del Reglamento Nacional
de Edificaciones clasifica como agregado grueso al material retenido en el tamiz
N°4; la grava, proveniente de la desintegracion de los materiales pétreos; la
piedra triturada o chancada. Asimismo, define al agregado fino como la arena

proveniente de la desintegracion natural de las rocas.2 Finalmente, de acuerdo a
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dicha norma, los agregados deben cumplir con los requisitos de cada ensayo
establecidos en cada NTP especifica. Se consideran tres niveles de ensayos:

CONCRETO: El concreto u hormigon (como es conocido en otros paises), es
un material homogéneo compuesto por dos elementos: pasta y agregados. La
pasta es una mezcla de cemento y agua, la cual une a los agregados finos y
gruesos (arena y piedra), formando asi un material sélido similar a una roca (solo
en apariencia mas no en propiedades). Esto se debe al endurecimiento de la pasta,
la cual se da mediante una reaccion quimica entre las particulas de cemento y el

agua.

AGUA: El agua es un elemento muy importante para la produccion del concreto
puesto que, al unirse con el cemento, ocurre la hidratacion produciéndose asi la

pasta.

CEMENTO: Es el conglomerante formado a partir de una mezcla de caliza y
arcilla calcinadas y estos son molidas llamada clinker, que tienen la propiedad de

endurecerse al contacto con el agua.

FIBRA: Es un filamento de origen natural, artificial o sintético, apto para ser

hilado y tejido que generalmente presenta gran finura y flexibilidad.
MEZCLA: Es la materia constituida por diversas moléculas.

ENSAYO: Es una redaccion en la que se plantea una tesis (idea prima), que se
desarrollara a lo largo del escrito, afirmando, refutando o moderando hasta llegar

a un resultado.

ESPECIMEN: Es una porcion del concreto que se considera para mostrar las

cualidades de la mezcla.
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SEGREGACION: Es la separacion en mortero y agregado grueso, causada por

el asentamiento del mismo.

PROCEDIMIENTO: Es la expresion, mediante el uso de distintos métodos,
equipos y herramientas, se obtiene o determina un resultado.

TECNICA: Es el procedimiento 0 método establecido para conseguir un
objetivo. Por lo tanto, responde a la pregunta “como se realiza”. Se puede definir

también como la pericia o habilidad para usar los procedimientos o recursos.

PROCESO: Fases o0 actividades que se realizan de una manera sucesiva, para
finalmente entregar un producto, Por lo tanto, un conjunto de procesos forma un

proyecto.

EXUDACION: Es un flujo espontaneo hacia la superficie debido a la
compactacién de agua de la mezcla de concreto fresco instantes después

colocado, debido al sentamiento de los solidos.

GRANULOMETRIA: Es la graduacion del tamafio de las piedras o granos que
constituyen los agregados finos y gruesos, se determina mediante métodos dicha

graduacion.

PATRON: Se refiere a un objeto o sustancia que usara como muestra para medir

alguna magnitud.

COMPRESION: Es la accion y efecto de comprimir, también este verbo refiere

a estrechar, apretar, oprimir o reducir a menor volumen.

RESISTENCIA: Es una accion de resistir, en este caso, una determinada area

soporta una determina magnitud.
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2.5

2.6

247

HIPOTESIS
HIPOTESIS GENERAL:

Ho: El concreto reforzado con fibras de acero tenga mejor comportamiento

mecanico Yy fisico frente al concreto sin refuerzo.

Ha: El concreto reforzado con fibras de acero no tenga mejor comportamiento

mecanico y fisico frente al concreto sin refuerzo.

VARIABLES
VARIABLE INDEPENDIENTE

Analisis comparativo del comportamiento del concreto sin refuerzo y concreto

reforzado con fibras de acero.

VARIABLE DEPENDIENTE
Losas industriales de pavimento rigido con agregados de las canteras de Ocopa y

Tucsipampa.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
VARIABLE
INDEPENDIENTE
Analisis comparativo del f'c=210 kg/cm?
comportamiento del Resistencia del concreto | f'¢=280 kg/cm?

concreto sin refuerzo y
concreto reforzado con

fibras de acero.

VARIABLE De acuerdo a las normas: - Mala
DEPENDIENTE NTP 400.12 - Regular
Normas ASTM-C-33. - Buena
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Losas industriales de
pavimento rigido con
agregados de las canteras

de Ocopa y Tucsipampa

norma ASTM C136

Muy buena
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1
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0.5

AMBITO TEMPORAL Y ESPACIAL
AMBITO TEMPORAL

El &mbito temporal del presente proyecto de investigacion se ha realizado durante

el periodo del mes mayo al mes de agosto del 2019.

AMBITO ESPACIAL
El &mbito espacial de presente proyecto de investigacion se realizé en el distrito de

Lircay, provincia de Angaraes y region Huancavelica.

TIPO DE INVESTIGACION
Conforme a la finalidad que persigue es: APLICADA; porque en cierta forma ya

existen enfoques tedricos a cerca de las variables.

Del mismo modo se utiliza el tipo sustantivo: Descriptivo - Explicativo, que nos
permitird describir las variables y por consiguiente nos admitira ayudar a la
explicacion de dichas variables que se plantea, de esa manera se dara un mejor
entendimiento del problema de la presente investigacion.

El estudio de investigacién arribd incluso un nivel Tecnoldgico, puesto que los
estudios correlacionales tienden a explicar todo el comportamiento de los
fendmenos en los diferentes procesos, por lo general suelen llegar a una explicacion

0 sustentacion.

NIVEL DE INVESTIGACION
En la presente investigacion alcanzado, arribo hasta el Nivel de Investigacion

Explicativo. Segun:
Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio (2010). Opina que “las

investigaciones explicativas son mas estructuradas que los estudios con los demas
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alcances y, de hecho, implican los propdsitos de estos (exploracidn, descripcién y
correlacion o asociacion); ademas de que proporcionan un sentido de entendimiento

del fendmeno a que hacen referencia”. (p.84).

POBLACION Y MUESTRA.
POBLACION: Canteras de Ocopa y Tucsipampa, ubicadas en el Distrito de

Lircay.

MUESTRA: Se determind al azar las Canteras de Ocopa y Tucsipampa, porque
estan en el cauce de los Rios de Lircay.

MUESTREO: No Probabilistico.

TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE
DATOS
Lo que tomamos en cuenta son:

e Ubicar Canteras de Tucsipampa y Ocopa de los agregados de material de mayor
volumen, para obtener muestras mediante calicatas.

e Obtener agua potable del distrito de Lircay en un recipiente impermeable y
limpia.

e Obtener las fibras para adicionar a la elaboracion del concreto.

INSTRUMENTOS

Los instrumentos a utilizar fueron los siguientes:

- Bolsas de tamafio grande impermeables y limpias para la correcta extraccion de
muestras del agregado.

- Palas tipo cuchara.

- Pico.

- Balanza electronica de 300 kg. Marca Suniarf 1200.

- Cuaderno de campo.

- Otros utiles de escritorio necesarios.

- Movilidad (camioneta).
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VALIDEZ DE EQUIPOS Y CONFIABILIDAD
Estudio de Agregado: Los instrumentos y equipos a utilizar fueron del laboratorio

de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil - Lircay.

RECOLECCION DE DATOS DE LA CANTERA

Los agregados empleados en el presente estudio son provenientes de las canteras
de Tucsipampa y Ocopa, Ubicados de los bancos de material de mayor volumen
realizandose calicatas a una profundidad 1.00 m. - 1.50 m. todo ello dependiendo
del espesor de los bancos del material agregado, y obteniendo una muestra por
calicata en los correspondientes bolsas impermeables y limpias, con sus respectivas
etiquetas de identificacion de cada muestra. A continuacién, se muestran

fotografias de los procedimientos de recoleccion de datos en campo.

Figura 6: Cantera de Tucsipampa
Fuente: Los Tesistas
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Figura 7: Cantera de Tucsipampa
Fuente: Los Tesistas

Figura 8: Cantera de Tucsipampa
Fuente: Los Tesistas
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Cantera de Ocopa

igura 9
Fuente

F

Los Tesistas

Cantera de Ocopa

Figura 10

Los Tesistas

Fuente
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3.6 TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
PROCESAMIENTO

En principio para el analisis estadistico, se realizara a través del Software contenido
en el paquete estadistico y cuyo procedimiento reflejara de los siguientes pasos:

1° Revision bibliografica a nivel local, regional, nacional e internacional.

2° Coordinaciones con los duefios de las canteras.

3° Elaboracion de los instrumentos y su validacion.

4° Los instrumentos de recoleccion de datos, para la variable sistemas de
administracion del potencial humano y planeamiento estratégico, se acondicionara
acorde a la realidad. Por ende, se sometera a prueba piloto para la validez de
contenido y confiabilidad; este ultimo reflejara una aceptable confiabilidad de nivel
alta para su aplicacion.

5° Se aplicara los instrumentos con las diversas estrategias como: Se entrevistara
directamente a los duefios de las canteras y a través de la observacion se verificara
y registrard in situ la explotacion del agregado.

6° La toma de muestras se realizard en fechas diferentes tanto en condiciones
climaticas favorables y desfavorables para poder hacer una comparacion entre ellos.
7° Se hara un comparativo entre los agregados de una cantera con la otra.

8° Se analizara e interpretaran los datos.
ANALISIS: Para el anélisis e interpretacion de los datos obtenidos, se desarrollara
a través de la aplicacion de la estadistica descriptiva: (cuadros y graficos

estadisticos).

LIMITACIONES: Para el presente estudio de investigacion, NO se tendra

limitacion alguna salvo excepciones.
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7.6.1. ENSAYOS DE LABORATORIO DE LOS AGREGADOS

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM C 566)
EQUIPOS:
- Balanza: Es un equipo que se utiliza para encontrar el contenido de

humedad del agregado donde debe contar con una precision, legibilidad
y sensibilidad dentro del 0.1% de la carga en cualquier punto dentro
del rango de uso.

Figura 11: La balanza
Fuente: Los Tesistas

Figura 12: Los tesistas en el laboratorio
Fuente: Los Tesistas
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- Recipiente para muestras: Son recipientes de material aluminio, de un

volumen determinado y peso para contener las muestras.

Figura 13: Recipiente de aluminio (tara)
Fuente: Los Tesistas

- Fuente de calor: Se utiliza un equipo de horno ventilado capaz de

mantener una temperatura a las muestras en 110+5°C.

Figura 14: Horno para el secado de la muestra
Fuente: Los Tesistas

- Procedimiento:

a) Primeramente, se pesa el recipiente de aluminio (1).
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Figura 15: Pesando el recipiente mas agregado (muestra)
Fuente: Los Tesistas

b) Luego, se procede a colocar una muestra del agregado en el recipiente
y se determina el peso del recipiente mas del agregado (2).

c) Seguidamente, el recipiente con la muestra se colocd en el horno para
secar completamente, por un lapso de 24 horas.

d) Posteriormente, el agregado que ha sido secado hasta mostrar un peso
constante, se procede a determinar el peso del recipiente méas del
agregado seco (3).

e) Después, se calcula el peso del agua contenida en el agregado,
restando (3) de (2) = Ww.

f) Del mismo modo, calculamos el peso del agregado seco, que resulta
de restar (3) de (1) = Wg

g) Por ultimo, se calcula el contenido de humedad (W) del agregado en

porcentaje en funcion a la siguiente férmula:

w
%w = * 100

Donde:
W, Peso del agua presente en el agregado, quiere decir en la
(muestra).

Wj: Peso seco del agregado, quiere decir de la (muestra).
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C-136)

Equipos:

- Juego de tamices: Los tamices utilizados para el ensayo de analisis
granulomeétrico, cumplen con las especificaciones de la norma ASTM y/o
NTP.

Figura 16: Juego de tamices para realizar la granulometria
Fuente: Los Tesistas

Figura 17: Balanza para pesar los agregados
Fuente: Los Tesistas
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- Fuente de calor:

Figura 18: Horno para secado de agregado
Fuente: Los Tesistas

- Procedimiento:

1. Se procede, con la separacion de una muestra representativa de cada
una de las dos muestras en estudio, de acuerdo con la Norma ASTM
D-75.

2. A continuacion, se procede a mezclar completamente la muestra y se
reduce a una cantidad adecuada para ensayo segun la norma ASTM
C-702.

Figura 19: Reduccion de la muestra
Fuente: Los Tesistas

61



3. Inmediatamente, se procede a secar en el horno la muestra hasta
obtener una masa constante.

4. Una vez realizado el secado, se pesa las dos muestras "secas" del
agregado.

5. Posteriormente, se procede a realizar el tamizado del agregado grueso

y fino, con los tamices normalizados:

Tabla 1:
Abertura de los Tamices
Agregado Tamices
Grueso 3" 2 112" 1t 3/4”” 1/2” 3/8”

Fino N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100 N°200

Fuente: Los Tesistas

6. Las muestras de los agregados se colocan en la malla o tamiz superior
y se mueve manualmente realizando movimientos en forma de vaiven
y no se debe provocar o forzar el paso de una particula con la mano

de cada una de los tamices.

DETERMINACION DEL MODULO DE FINEZA (ASTM C-125)
El médulo de fineza se determina, por el resultado de la sumatoria de los
porcentajes acumulados retenidos en las mallas indicadas, entre 100, tal

como se define en la siguiente formula:

¥ Yodcum. RE‘t{E.l% 374", 3/8" N°4, N8, N°16, N°30, N°50, N°100)

W.F.=
M.F 100

El procedimiento para determinar el médulo de fineza de la combinacion
materiales de diferentes dimensiones como arenay grava, se procede acorde
a lo siguiente:
- Se realiza por separado, el calculo del mddulo de fineza de cada uno de
agregados (finos y gruesos).

- Se procede, a calcular el factor en que cada uno de ellos, las que entra
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en la combinacion.

En la combinacion de agregados, el modulo de fineza sera igual a la

suma de los productos de los factores indicados por el médulo de fineza

de cada agregado (gruesos y finos), asi como se muestra:

- m¢ = Modulo de la combinacion de agregados.

- mf = Madulo de fineza del agregado fino.

- mc = Mddulo de fineza del agregado grueso.

( Vol.Abs. A. Fino )
me = n

Vol. Abs. Agregado

Formamos:

._. Vol.Abs.A. Fino
rf = Grol, abs. Agregado’

_ Vol.Abs. A. Grueso
"9 = (ol Abs. Agregada}

Por lo tanto:

mc =rf *mf + rg *mg

Equipos:

Balanza:

(Vci.Abs.A. G?'uesa)
m
Vol. Abs. Agregado

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL
AGREGADO GRUESO SEGUN (MTC E 206 — 2016, NTP 400.021)
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Figura 20: Balanza para determinar el peso especifico
Fuente: Los Tesistas

- Canastilla Metélica: Tiene la forma cilindrica, hecha de tela metélica
N° 4 de 20 cm de didmetro y 20 cm de altura. La abertura que tiene es
para permitir que pase toda el agua y mas no el material, puesto que

estamos empleando muestras mayores que el tamafio de este.

Figura 21: Canastilla metalica
Fuente: Los Tesistas

- Tina: Es para sumergir la cesta completamente, para conectar la balanza
y la cesta con un alambre.

- Juego de tamices:
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Figura 22: Juego de tamices
Fuente: Los Tesistas

- Fuente de calor (horno):

Figura 23: Horno para el secado de los agregados
Fuente: Los Tesistas

Procedimiento:

1. En principio se lava la muestra y se coloca en el horno, y asi obtener el
peso constante de las muestras.

2. Luego se retira la muestra del horno y se enfria a temperatura del
ambiente.

3. Después, se sumerge en una tina con agua por un lapso de 24 horas.

4. Una vez que el tiempo haya transcurrido, la muestra saturado se extrae

del agua, y se procede a quitar la humedad secando con una franela,
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hasta conseguir una superficie sin agua, pero no seca, sSino opaca
(estado saturado superficialmente seco).
5. Finalmente, se procede a realizar los calculos de acuerdo al siguiente
detalle y con las formulas indicadas a continuacion:
1° Peso de la muestra saturado superficialmente seco en el aire (B).
2° Peso de la canastilla metalica dentro del agua.
3° Peso de la muestra saturado superficialmente seco + peso de
canastilla metélica en el agua.
4° Peso de la muestra saturado superficialmente seco en el agua (3 - 2)
(C).
5° Peso de tara.
6° Peso de tara + muestra seca.

7° Peso de la muestra seca (6 - 5) (A).

A
Peso Especifico de la Masa =
pecif -0
Peso Especifico de Masa 5.5.5.=
pecif -0
P E ifico de la M A
eso Especifico de la Masa =
1 (4-0)
Uy Absorcion = 100

TR

DETERMINACION DE GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
DEL AGREGADO GRUESO (MTC E 205 - 2016)

Equipos:

Balanza:
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Figura 24: Balanza
Fuente: Los Tesistas

Fuente de calor (horno):

Figura 25: Horno para el secado de Agregados
Fuente: Los Tesistas.

- Picnometro: Conocido también como fiola, a este se introduce
muestras de prueba de agregado fino. El frasco volumétrico tiene una
capacidad de 500 ml.

- Frasco o matraz: Este equipo sirve para uso de procedimientos
volumétricos.

- Molde y pison: Es una herramienta metalica de 40 mm a 90 mm
didmetro.

- Equipos adicionales: Pinzon, embudo, termémetro, bomba de agua,
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cuchara metalica, etc.

Figura 26: Pis6n, Picndmetro y Matraz
Fuente: Los Tesistas.

Procedimiento:

1.

Se realiza el cuarteo del agregado fino hasta conseguir una muestra de
mas de 1 Kg.

Posteriormente, se realiza el secado de la muestra de prueba en el horno,
y se enfria a una temperatura ambiente por un lapso de 3 horas y
seguidamente se sumergié en agua por 24 horas, para lograr su
saturacion.

A continuacion, se vertié en el agua con bastante cuidado para evitar
pérdidas de los finos, y se extiende sobre una superficie plana no
absorbente y sometida a la accién del calor moderado de una estufa (60
°C), removiendo constantemente para que la humedad sea uniforme, e
indique que la muestra ha alcanzado una condicion saturada
superficialmente seca.

Finalmente, se realiza los calculos aplicando las formulas indicadas de

acuerdo al siguiente detalle:

Calculos:

1° Peso de arena S.S.S. (D).
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2° Peso del baldn seco.

3° Peso de arena S.S.S. + peso de balon (1 + 2).

4° Peso de arena S.S.S. + peso de balon + peso de agua.
5° Peso del agua (4- 3) (W).

6° Peso de tara.

7° Peso de tara + arena seca.

8° Peso de arena seca (7 - 6) (A).

9° Volumen del balén (V).

A
Peso Especifico de la Masa =
specif =
Peso Especifico de Masa 5.5.5.=
specif =)
A

Peso Especifico Aparente =
Pactficogp (V—w)—(D-4)

* 100

04 Absorcion =

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO (MTC E 203 -
2016)
Equipos:

- Balanza:

e e T2E T

Figura 27: Balanza
Fuente: Los Tesistas
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- Fuente de calor (horno):

Figura 28: Horno para secar agregado
Fuente: Los Tesistas

- Recipientes cilindricos: Son de material metalico y es suficientemente
rigidas, de modo que retengan la forma bajo los efectos del uso rudo a

que van a ser sometidas.

Figura 29: Los tesistas en el laboratorio.
Fuente: Los Tesistas
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Procedimiento:
1. El recipiente se llena con una pala, dejando caer el agregado desde una

altura aproximada de 5 cm. de la parte superior, después una vez lleno, se
enrasa suavemente con la varilla.

2. Posteriormente se pesa el recipiente del agregado suelto y se resta el peso
del recipiente.

3. Para terminar, se realiza el célculo de acuerdo al siguiente detalle y su
aplicacion mediante las formulas indicadas:

Calculo:
1° Peso del recipiente.

2° Peso del (recipiente + suelo).
3° Peso del suelo es = (2) - (1).

4° Volumen del recipiente.

P. del Suelo

P.U.S.=
Vol. Recipiente

Esta formula es valida tanto para calcular el Peso Unitario Suelto, asi como
para calcular el Peso Unitario Compactado. Mediante la cual, se obtienen
los valores confiables.

Peso Unitario Hamedo

w
1+(E)

Peso Unitario =

Al calcular por separado el peso unitario del agregado grueso y fino, se
puede establecer el Peso Unitario del agregado global, si se conocen las
proporciones de los componentes:

Donde:
e %G = Porcentaje de agregado grueso (retenido en tamiz N° 4).

e 9%F = Porcentaje de agregado fino (que pasa el tamiz N° 4).

e PUG = Peso Unitario de Agregado Grueso.
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e PUF = Peso Unitario de agregado Fino.

(%Gx%PUG) + (%FxPUF)
100

Peso Unitario =

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO COMPACTADO (MTC E
203 - 2016).
Equipos:

- Balanza:

Figura 30: Balanza
Fuente: Los Tesistas

- Fuente de calor (horno):

Figura 31: Horno para el secado de los agregados
Fuente: Los Tesistas
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- Varilla: De 5/8" de diametro y aproximadamente 24" (60 cm.) de

longitud, con punta redondeada.

- Recipientes cilindricos:

Figura 32: Recipiente
Fuente: Los Tesistas
Procedimiento:

1. Seprocede con el llenado en el recipiente de una capacidad de 0.0094
m3 en tres capas, en cada una de las capas se apisona con la varilla
compactadora de 25 golpes bien distribuidos sobre toda la superficie, al
terminar la Gltima capa se enrasa desechando la sobrante.

2. Seguidamente para obtener el peso del material, se descuenta el peso
del recipiente.

3. Finalmente, se realiza el calculo de acuerdo al siguiente detalle y su
aplicacion mediante las férmulas indicadas:

Calculo:
1° Peso del recipiente.

2° Peso del (recipiente + agregado).
3° Peso del agregado = (2 - 1).
4° VVolumen del recipiente.

P. Agregado
Vol. Recipiente

P.U.C.=
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CAPITULO IV

PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE INFORMACION

8.1.2. RESULTADOS DE LAS PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS
Los resultados logrados de los ensayos hechos a los agregados finos y
gruesos de la cantera de Tucsipampa y Ocopa para el disefio de mezcla de
concreto de f¢=210 kg/cm2, y "¢=280 kg/cm?2 utilizando fibras, se ensayd
en el laboratorio de la ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL — LIRCAY.

PROCEDENCIA DE LOS AGREGADOS DE LA CANTERA DE
TUCSIPAMPA y OCOPA ANGARAES - HUANCAVELICA
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM C-566)

» Agregado Grueso:

Tabla 2:
Contenido de humedad del agregado grueso
Identificacién unidad peso
A Peso himedo de la muestra gr 71.45  76.28
B  Peso seco de la muestra ar 70.48  75.10
Peso del agua en la muestra ar 0.97 1.18
Contenido de Humedad % 1.38 1.57
Contenido de Humedad Promedio % 1.47
Fuente: Los Tesistas.
» Agregado Fino:
Tabla 3:
Contenido de humedad del agregado fino
Identificacion unidad peso
A Peso himedo de la muestra gr 73.01 6391
B  Peso seco de la muestra gr 70.77  62.00
C  Peso del agua en la muestra gr 2.24 1.91
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Contenido de Humedad % 3.17 3.08
Contenido de Humedad Promedio % 3.12

Fuente: Los Tesistas

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO.
» Ensayo de Analisis Granulométrico del Agregado Grueso (MTC E-

ANEXO Il
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
(NORMA ASTM C 136 - ASTM C 117  MTC E204)
ASUNTO:  ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MUESTRA N° ;01
CANTERA: EXTRACCION g
MATERIAL: TUCSIPAMPA CANTERA |
PIEDRA CHANCADA FECHA * 10 DE JUNIO DEL
2019
GRANULOMETRIA * Seguin: El médulo de fineza= % retenido acumulado en las mallas (3"+ 1%2"+ %" +
PESO % % % Norma ASTM 3/8" + #4 + #8 + #16 + #30 + #50 + #100) / 100
TAMIz| RETENIDOen | RETENIDO | RETENIDO | PASANTE g Nota: Para agregados gruesos, en los tamices donde no exista retenido
gramos ACUMULI|RACEEE =07 @l considere 100% de retenido acumulado en cada uno
(b) (©)=(b)/(a)*100 | (d)=SUMA (c) 100 - (d) GRADACION . :
@) El tamafio maximo=menor tamiz por el que pasa el 100% del agregado
&" - 0.0 0.0 100.0 tamizado.
21/ - 0.0 0.0 100.0 , A
CARACTERISTICAS FISICAS
28 e 0.0 0.0 100.0
ol - . 0.0 00 | 1000 MODULO DE FINURA 6.9
1" 0.00 0.0 0.0 100.0 TAMANO MAXIMO 3/4"
3/4" 233.00 9.3 9.3 90.7 (A) Peso de tara (g) : 0.0
‘12" | 1355.00 542 | 635 365 (B) Peso de muestra original himeda(g): 2560.0
(C) Peso de muestra seca(q) :
3/8" 756.00 30.2 93.8 6.2 2500.0
% HUMEDAD: [B-C] * 100 / [C-A] 2.40
#4 87.00 85! 97.2 2.8
#8 0 0.0 97.2 238 (D) Peso de tara (g) : 0.0
#16 - 0.0 97.2 2.8 (E) Peso de la muestra antes de lavado seco (g): 2500.0
#30 - 0.0 97.2 238 (F) Peso de muestra después de lavado seca (g): 2431.0
#50 - 0.0 97.2 2.8 % PASANTE DE M # 200: [E-F] * 100 / [E-D] 2.8
[ #100 - 00 972 28 TAMARO MAXIMO NOMINAL 12"
FONDO 69 28 100.0
MODULO DE
TOTAL 2500.0 FINEZA 6.9
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GRAFICO: Norma ASTM C33 -4
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OBSERVACIONES:

CONDICION FINAL:

La muestra se encuentra dentro de los limites

Muestra analizada esta dentro de los pardmetros de USO ASTM C33 - 4
Muestra proporcionada por el solicitante extraida y transportada hacia el laboratorio

Figura 33: Analisis granulométrico del agregado grueso.
Fuente: Los Tesistas.

» Ensayo de Analisis Granulométrico del Agregado Fino (MTC E-

204-2016).

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

(NORMA ASTM C 136 - ASTM C 117 MTC E204)
ASUNTO : ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MUESTRA N° : 01
CANTERA : TUCSIPAMPA EXTRACCION : CANTERA
MATERIAL: ARENA GRUESA FECHA

GRANULOMETRIA

PESO . % RETENIDO %

RETENIDO |% IACUMULADO| PASANTE

AL IRENENIDO ACUMUL.
(d)=SUMA (¢) oy

@) (©) (©=(b)/(2)*100

3" - 0.0 0.0 100.0
21/2" - 0.0 0.0 100.0
2" - 0.0 0.0 100.0
112" - 0.0 0.0 100.0
1" 0.0 0.0 100.0

110 DE JUNIO DEL 2019

* Seglin:
Norma ASTM
C33

ESPECIFIC.
GRADACION

El médulo de fineza= % retenido acumulado en las mallas (3"+ 1%"+ %" +
3/8" + #4 + #8 + #16 + #30 + #50 + #100) / 100

Nota: Para agregados gruesos, en los tamices donde no exista retenido
considere 100% de retenido acumulado en cada uno

El tamafio maximo=menor tamiz por el que pasa el 100% del agregado
tamizado.

CARACTERISTICAS FISICAS

MODULO DE FINURA

TAMARO MAXIMO
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3/4" 0.0 0.0 100.0 (A) Peso de tara (g) :
210.00
1/2" 0.0 0.0 100.0 (B) Peso de muestra original himeda(g):
1500.00
3/8" 0.00 0.00 100.00 (C) Peso de muestra seca(g) :
1410.00
#4 67.00 475 475 95.25 % HUMEDAD: [B-C] * 100 / [C-A] 7.50
#8 162.00 11.49 16.24 83.76 (D) Peso de tara (g) : 0.0
#16 287.00 20.35 36.60 63.40 (E) Peso de la muestra antes de lavado seco (g): o
#30 376.00 26.67 63.26 36.74 (F) Peso de muestra después de lavado seca (g): 1387.00
#50 276.00 1957 82.84 17.16 % PASANTE DE M # 200: [E-F] * 100 / [E-D] 1.63
#100 121.00 8.58 91.42 8.58
#200 98.00 6.95 98.37 1.63
FONDO 23.00 1.63 93.05
MODULO DEj
TOTAL 1,410.00 FINURA 2.95
100 N b
N\
90 \\ ~ 10
~\
o . L N 4
S 8 M 20 =
< \ e g
=5 7 LY ~ 30 =
= N =
= 60 > =
Q N 40 S
: 50 N =]
= Limites para Agregado de Concr eto N \ 50 >
F4 (Gradacion "C "ASTM C33 ) 7 - \ A
s 4w ~ 60 =
< A N =
&~ 30 Ly 70 g
ES ~ —> >
20 ~ ~ 80 =
S N N =]
10 = 90
-
-
0 R 100
32 2" 1% 1" W % 38" 4 8 16 30 50 100 fondo
TAMICES STANDARD ASTM
(OBSERVACIONES: Segln la ASTM C33
La muestra se encuentra en una variacion fuera de los limites
Porcentaje de retenido en cualquier tamiz no debe sobrepasar los 45%
Mddulo de Fineza = 2.95 cumple para la clasificacion de la arena gruesa

Figura 34: Analisis granulométrico del agregado fino.
Fuente: Los Tesistas

ENSAYO DE DETERMINACION DE MODULO DE FINEZA.

El médulo de fineza se obtuvo de acuerdo a la siguiente formula:

Y. %Acum. Ret(3,1 i 3/4", 3/8",N°4,N°8, N°16, N°30, N°50, N°100)
B 100

M.F.
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Se calcul6 por separado el modulo de fineza de cada uno de agregados.
- ms= Modulo de Fineza del A. Fino = 2.95

- mg= Mddulo de Fineza del A. Grueso = 6.90

Al combinar los materiales de diferentes dimensiones como arenas y gravas,
el procedimiento que se siguié para determinar el modulo de fineza de la
combinacién del agregado ha sido el siguiente:

- El mddulo de fineza de la combinacion de agregados es igual a la suma
de los productos de los factores indicados por el médulo de fineza de cada
agregado.

- m¢ = Modulo de fineza de la Combinacion de agregados.

Reemplazando en las formulas descritas lineas arriba se obtiene el siguiente

resultado

- El mddulo de fineza del agregado global = 4.90

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO

GRUESO (MTC E 206 — 2016, NTP 400.021)

Tabla 4:
Peso especifico y absorcidn del agregado grueso
Ensayo Ensayo

Identificacion Promedio
N° 01 N° 02
Peso en el aire de la 1,891.0
A 1,890.67 1,890.87
muestra seca (gr) 7
Peso en el aire de la 1,920.4
B 1,921.44 1,920.94
muestra SSS (gr) 4
Peso sumergido en el agua 1,191.0
C 1,195.00 1,193.00
de la muestra SSS (gr) 0
Peso Especifico Aparente =A/(B-C) 2.60 2.59 2.60
Peso Especifico Aparente SSS =B/(B-C) 2.65 2.63 2.64
Peso Especifico Nominal =A/(A-C) 2.72 2.70 2.71
% de absorcion =((B-A)/A)*100 1.63 1.55 1.59

Fuente: Los Tesistas
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ENSAYO DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO
FINO (MTC E 205 — 2016)

Tabla 5:
Peso especifico y absorcion del agregado fino.
Ensayo Ensayo

Identificacion Promedio
N° 01 N° 02
Peso al aire de la muestra seca (gr) 256.35  256.65 256.5

B Peso del picnémetro aforado lleno  656.35  650.89 653.62

de agua (gr)

C Peso del picnémetro con la 821.26 815.43 818.35

muestra y agua (gr)

D Peso de la muestra en SSS (gr) 261.91 262.72 262.32
Peso Especifico Aparente =A/(B-C+D) 2.63 2.61 2.62
Peso Especifico Aparente SSS =D/(B-C+D) 2.68 2.68 2.68
Peso Especifico Nominal =A/(A-C+B) 2.79 2.79 2.79
% de absorcion =((D-A)/A)*100 2.17 2.37 2.27

Fuente: Los Tesistas.

ENSAYO DE PORCENTAJE DE ABSORCION, ABSORCION
EFECTIVA Y HUMEDAD SUPERFICIAL DEL AGREGADO
GRUESO

Porcentaje de absorcidn, absorcion Zl%tgt?vg.y humedad superficial del agregado
grueso.

Identificacion unidad peso

A Peso Himedo de la Muestra ar 71.45 76.28

B  Peso Seco de la Muestra ar 70.48 75.10

C  Peso del Agua en la Muestra gr 0.97 1.18
D % de Absorcion % 1.59
Absorcion Efectiva % 0.12

Humedad Superficial % -

Fuente: Los Tesistas
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ENSAYO DE DETERMINACION DE PESO UNITARIO SUELTO

(MTC E 203 - 2016)

» Peso Unitario Suelto Seco (PUSS) del Agregado Fino

Tabla 7:
Peso unitario suelto seco (PUSS) del A. F.

Medi  Ensayo Ensayo Ensayo
Ensayo
da N° 01 N° 02 N° 03
Peso del Molde Gr 1,854.0 1,854.0 1,854.0
B  Peso del Agregado
gr 6,373.0 6,386.0 6,348.0
+ Molde
C Peso del Agregado
gr 4,519.0 4,532.0 4,494.0
Suelto=(B)-(A)
Volumen del Molde ~ cm?® 2,832.0 2,832.0 2,832.0
E Peso Unitario
Suelto Seco = Kg/lem®  1,596.0 1,600.0 1,587.0
(C)(D)
PROMEDIO PUSS <glcm?® 1,594
Fuente: Los Tesistas.
» Peso Unitario Suelto Seco (PUSS) del Agregado Grueso
Tabla 8:
Peso unitario suelto seco (PUSS) del A. G.
! Ensayo Ensayo Ensayo
Ensayo Medida
N° 01 N° 02 N° 03
A Peso del Molde gr 1,854.0 1,854.0 1,854.0
B  Peso del Agregado +
gr 6,476.0 6,679.0 6,694.0
Molde
C Peso del Agregado
gr 4,622.0 4,825.0 4,840.0
Suelto=(B)-(A)
D Volumen del Molde cm?® 2,832.0 2,832.0 2,832.0
E  Peso Unitario Suelto
Kg/cm?® 1,686.0 1,704.0 1,709.0
Seco = (C)/(D)
PROMEDIO PUSS Kg/cm? 1,700

80



Fuente: Los Tesistas.

ENSAYO DE DETERMINACION DE__PESO __UNITARIO
COMPACTADO (MTC E 203 - 2016)
» Peso Unitario Compactado Seco (PUCS) Método del Apisonado del

Agregado Fino

Tabla 9:
Peso unitario compactado seco (PUCS) del A. F.
Medid  Ensayo Ensayo Ensayo

Ensayo
a N° 01 N° 02 N° 03
A Peso del Molde ar 1,854.0 1,854.0 1,854.0
B  Peso del Agregado +
gr 6,642.0 6,638.0 6,625.0
Molde

C Peso del Agregado
Compactado=(B)-(A)
Volumen del Molde cm? 2,832.0 2,832.0 2,832.0
E Peso Unitario
Compactado Seco =  Kg/cm® 1,691.0 1,689.0 1,685.0
(©)/(D)
PROMEDIO PUCS  Kg/cm? 1,688

gr 4,788.0 4,784.0 4,771.0

Fuente: Los Tesistas.

» Peso Unitario Compactado Seco (PUCS) método del Apisonado del

Agregado Grueso

Tabla 10:
Peso Unitario Compactado Seco (PUCS) del AG.

Ensayo Ensayo Ensayo

Ensayo medida
N° 01 N° 02 N° 03
Peso del Molde ar 1,854.0 1,854.0 1,854.0
B  Peso del Agregado +
ar 6,628.0 6,679.0 6,694.0
Molde
C  Peso del Agregado
gr 4,774.0 4,825.0 4,840.0

Compactado=(B)-(A)
D  Volumen del Molde cm?® 2,832.0 2,832.0 2,832.0
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E

Peso Unitario

Compactado Seco = Kg/cm?® 1,686.0 1,704.0 1,709.0
(C)(D)
PROMEDIO PUCS Kg/cm?® 1,700

Fuente: Los Tesistas.

ENSAYO DE PORCENTAJE DE VACIOS

Tabla 11:
Porcentaje de vacios del agregado grueso y fino.

Identificacion A.G. A F

A Peso Unitario Suelto Seco (gr/cm®) 1,635 1,594
B  Peso Unitario Compactado Seco (gr/cmq) 1,700 1,688
C Gravedad Especifica de Masa 2.60 2.62
D  Peso de los solidos (gr) 2,598 2,621
Porcentaje de Vacios (%) Agregado Suelto 37.1 39.2
Porcentaje de Vacios (%) Agregado Variado 34.6 35.6

Fuente: Los Tesistas.

ENSAYO DE PORCENTAJE DE ABSORCION, ABSORCION

EFECTIVA Y HUMEDAD SUPERFICIAL

» Agregado Grueso

Porcentaje de absorcién, absorciénl?gcl:?i\}az y humedad superficial del agregado
grueso.

Identificacién unidad peso

A Peso Himedo de la Muestra gr 71.45 76.28

B Peso Seco de la Muestra ar 70.48 75.10

C  Pesodel Agua en la Muestra gr 0.97 1.18
D % de Absorcion % 1.59
Absorcion Efectiva % 0.12

Humedad Superficial % -
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Fuente: Los Tesistas.

» Agregado Grueso

Porcentaje de absorcién, absorcién-l;;’lle)_tl:?i\}a3 y humedad superficial del agregado

Identificacion e unidad peso

A Peso Himedo de la Muestra gr 73.01 63.91

B  Peso Seco de la Muestra gr 70.77 62.00

C  Peso del Agua en la Muestra ar 2.24 1.91
D % de absorcion % 2.27

Absorcion Efectiva %

Humedad Superficial % 0.86

Fuente: Los Tesistas.

8.1.3. RESULTADOS DEL DISENO DE MEZCLA
8.1.3.1. DISENO DE MEZCLA — PATRON F'C=210 KG/CM? -
CANTERA DE TUCSIPAMPA.
I. DE LOS MATERIALES
1.1. CEMENTO:

Se emple6 CEMENTO PORTLAND TIPO I. F'c=210kg/cm?
1.2 FIBRA:

Se emple6 DRAMIX® 3D - FIBRA DE ACERO
Densidad de la fibra 2.90kg/m?

Proporciones de aplicacion 10 kg por 1 m®

1.3 AGREGADO FINO:

Consistente en una Muestra de ARENA GRUESA procedente de la
cantera. TUCSIPAMPA.
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NOTA: SE RECOMIENDA ELIMINAR TODO MATERIAL
MAYOR A LA MALLA N° 3/8.

Muestra proporcionada e Identificada por el

peticionario. Muestra proporcionada e identificada en

el ANEXO I

1.4. AGREGADO GRUESO

Consistente en una Muestra de PIEDRA CHANCADA,

cantera TUCSIPAMPA

NOTA: SE RECOMIENDA ELIMINAR TODO MATERIAL
MAYOR A 1" PULGADA.

SE RECOMIENDA LAVAR Y ELIMINAR TODO EL MATERIAL
MENOR A LA MALLA N° 4.

Muestra proporcionada e Identificada por el
peticionario. Muestra proporcionada e identificada en
el ANEXO Il

NOTA: REALIZAR EL ENSAYO DE CONO DE ABRAHAMS
PARA DETERMINAR EL AGUA DE DISENO EN OBRA.

1. DISENO DE MEZCLAS f'c = 210 KG/CM?

2.1 CARACTERISTICAS GENERALES CEMENTOTIPO
Densidad 3.12 kg/cm?®

DISENO PATRON

Denominacion f'c =210 Kg/cm?
Asentamiento 3"-4"

Relacion a/c de disefio 0.558

Relacidn a/c de obra 0.437

Proporciones de disefio (PESO) 1 2.26 2.71
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Proporciones de disefio (VOLUMEN) 1 2.55 2.72
- A P

2.2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m® DE CONCRETO EN
OBRA

Cemento 367.12 Kg 8.64 bolsas
Arena 829.20Kg
Piedra 994.20Kg
Agua 160.60Lts.

2.3 CANTIDAD DE MATERIAL por BOLSA
DE CEMENTO 1 bolsas
Cemento 42.50 kg

Arena 95.99 Kg
Piedra 115.09 Kg
Agua 18.59 Lt.

2.4. CANTIDAD DE MATERIAL por BALDES DE 20 Lt PARA 1
TANDA

20 Lt
1BALDE 0.02 M3
PROPORCION EN PROPORCION
VOLUMEN L% R . & AN
CEMENTO[  1.00[ 0.0283| 0.0283 1 1 BOLSA
ARENA 255 0.0283] 0.0721] 3.6043 4 BALDE
PIEDRA 272| 00283 0.0771| 3.8534 4 BALDE
AGUA 18.59 0.0186 1 BALDE
SUMA| 0.1960 M3

8.1.3.2. DISENO DE MEZCLA CON FIBRAS DE ACERO F'C=210
KG/CM2 -CANTERA DE TUCSIPAMPA

I11. DISENO DE MEZCLAS f'c = 210 KG/CM?

3.1 CARACTERISTICAS GENERALES
USO DE FIBRA DE ACERO
Denominacion F’c = 210 Kg/cm?

Asentamiento 3"-4"
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Relacién a/c de disefio 0.558

Relacion a/c de obra 0.437

Proporciones de disefio 1 2.25 2.69

(PESO)

Proporciones de disefio 1 2.53 2.71

(VOLUMEN)

(CRA A g5 P
3.2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m® DE CONCRETO EN OBRA
Cemento 367.12 Kg 8.64 bolsas
Arena 824.20 Kg
Piedra 989.20 Kg
Fibra de A. 10.00 Kg
Agua 160.60 Lt.

3.3 CANTIDAD DE MATERIAL por BOLSA DE CEMENTO
Cemento 42.50 kg 1 bolsas
Arena 114.52 Kg
Piedra 95.41 Kg
Fibra de A. 1.16 Kg
Agua 18.59 Lt.

3.4 CANTIDAD DE MATERIAL por BALDES DE 20 Lt PARA 1 TANDA

20 Lt
1 BALDE " 0.02 M3
PROPORCION EN 1P3 M3 BALDES|PROPORCION
VOLUMEN X TANDA
CEMENTO 1.00 0.0283 0.0283 1 1 BOLSA
ARENA 2.53 0.0283 0.0717 3.5825 4 BALDE
PIEDRA 2.71 0.0283 0.0767 3.834 4 BALDE
FIBRA DE 1.16 1157.7 | 1158 GRAMOS
A.
AGUA 18.59 0.0186 1 BALDE
SUMA 0.1952 M3

IV. PROPORCIONES DE DISENOS EN LABORATORIO
4.1 DATOS DE DISENO
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HxD
Volumen del molde = 15cm x 30cm  ——» 5301.438 cm?®

Tandam®= 1m3 ———» 1000000 cm3

Litros en tanda = 160.60 Lt —» 160599 cm?

4.2 DISENO PARA 1 MOLDE DE 15¢cm X 30cm

Cemento 1.95 kg
Arena 4.40 kg
Grava 5.27 kg
Agua 851.40 ml
Agua x 3moldes 2554.21 ml

4.3 DISENOS REQUERIDOS
DISENO PATRON PARA 3 MOLDES

CEMENTO 5.84 Kg
ARENA 13.19 kg
GRAVA 15.81 kg

DISENO PATRON PARA 3 MOLDES - CON FIBRA DE ACERO

CEMENTO 5.84 kg

ARENA 12.20 kg

GRAVA 14.63 kg

Fibra de A. 3.47 kg
NOTA

PARA DISENOS REALIZADOS EN LABORATORIO SE TENDRA EN CUENTA EL
USO DEL ENSAYO DE CONO DE ABRAMS, ASI MISMO ADICIONAL EL 5% DE
DESPERDICIO EN CUANTO AL USO DE MATERIALES DE MEZCLA.

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

(NORMA ASTM C 136 - ASTM C 117 MTC E204)

ASUNTO : ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MUESTRA N° 01
CANTERA : TUCSIPAMPA EXTRACCION CANTERA
MATERIAL: ARENA GRUESA FECHA 10 DE JUNIO

DEL 2019

GRANULOMETRIA

* Segun: El médulo de fineza= % retenido acumulado en
QL SN las mallas (3"+ 1%2"+ %" + 3/8" + #4 + #8 + #16
PESO % RETENIDO + #30 + #50 + #100) / 100
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TAMIZ | RETENIDO (g (0)=(b)/(@)*100 % RETENIDO % PASANTE ESPECIFIC. Nota: Para agregados gruesos, en los tamices
® ACUMULADO ACUMUL. GREPACICH donde no exista retenido considere 100% de
(a) 100 - (d) retenido acumulado en cada uno
(d)=SUMA (¢)
3" _ 0.0 0.0 100.0 El tamafio maximo=menor tamiz por el que pasa|
el 100% del agregado tamizado.
212" - 0.0 0.0 100.0
CARACTERISTICAS FISICAS
2" - 0.0 0.0 100.0
11/2" - 0.0 0.0 100.0 MODULO DE FINURA 2.95
it 0.0 0.0 100.0 TAMARO MAXIMO
3/4" 0.0 0.0 100.0 (A) Peso de tara (g) :
210.00
1/2" 0.0 0.0 100.0 (B) Peso de muestra
original himeda(g): 1500.00
3/8" 0.00 0.00 100.00 (C) Peso de muestra
seca(g) : 1410.00
#4 67.00 4.75 4.75 95.25 % HUMEDAD: [B-C] * 7.50
100/ [C-A]
#8 162.00 11.49 16.24 83.76 (D) Peso de tara () : 0.0
#16 287.00 20.35 36.60 63.40 (E) Peso de la muestra
antes de lavado seco (g): 1410.00
#30 376.00 26.67 63.26 36.74 (F) Peso de muestra 1387.00
después de lavado seca
(@):
#50 276.00 1957 82.84 17.16 % PASANTE DE M # 1.63
200: [E-F] * 100/ [E-D]
#100 121.00 8.58 91.42 8.58
#200 98.00 6.95 98.37 1.63
FONDO 23.00 1.63 93.05
MODULO DE
TOTAL 1,410.00 FINURA 2.95
100 = o
~
90 \\ ~ 10
o S 3
a8 8 ~ 20 X
5 \ R g
5 70 N N 30 =
= \ =
= 60 S z
@) N 40 =
< \ g
E g0 Limites para Agregado de Concr eto 1 N \ 50 >
z (Gradacién "C "ASTM C33 ) N Q
4 40 k ~ o =
< AY A =
& 30 ) 70 E
° I~ —» >
20 ~ ~ 80 I~
~ N =]
10 S - 90
-
- -
0 100
3" 2y 2" 1% 1" W %' 38" 4 8 16 30 50 100 fondo
TAMICES STANDARD ASTM

OBSERVACIONES: Segun la ASTM C33
La muestra se encuentra en una variacion fuera de los limites
Porcentaje de retenido en cualquier tamiz no debe sobrepasar los 45%
Mddulo de Fineza = 2.95 cumple para la clasificacion de la arena gruesa

Figura 35: Andlisis granulométrico del agregado fino.
Fuente: Los Tesistas
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ANEXO 11

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO

(NORMA ASTM C 136 - ASTM C 117 MTC E204)

ASUNTO: ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MUESTRA N° :01
CANTERA: TUCSIPAMPA EXTRACCION i CANTERA
MATERIAL: PIEDRA CHANCADA FECHA © 10-06- 2019

GRANULOMETRIA * Segan: El médulo de fineza= % retenido acumulado enf
PESO RETENIDO en % % % Norma ASTM las mallas (3"+ 1%2"+ %" + 3/8" + #4 + #8 +
TAMIZ gramos RETENIDO RETENIDO PASANTE C33-4 #16 + #30 + #50 + #100) / 100
(b) ACUMUL. ACUMUL. ESPECIFIC. Nota: Para agregados gruesos, en los tamices
@ (©)=(b)/(2)*100 (d)=SUMA () 100 - (d) SACRGEIE  donde no exista retenido considere 100% de
3 = retenido acumulado en cada uno
0.0 0.0 100.0 El tamafio maximo=menor tamiz por el que
| I - - - - M | - | — pasa el 100% del agregado tamizado.
21/2" - ) -
00 0.0 100.0 CARACTERISTICAS FiSICAS
2 ; 00 00 1000
= = 0.0 00 1000 kil 69
at" 0.00 0.0 0.0 100.0 TAMANO MAXIMO 3/4"
3/4" 233.00 9.3 9.3 907 (A) Peso de tara (g) : 0.0
1/2" 1355.00 (B) Peso de muestra 2560.0
) 2 E EB'S L R o original himeda(g):
(C) Peso de muestra
38" 756.00 vz el Bz seca(g) : 2500.0
9% HUMEDAD: [B-C] 2.40
#4 87.00 a8 RliZ 2 *100/[C-A]
#8 0 0.0 972 28 (D) Peso de tara (g) : 0.0
#16 - (E) Peso de la muestra 2500.0
0.0 97.2 28 antes de lavado seco
(@)
#30 - (F) Peso de muestra 2431.0
0.0 97.2 2.8 después de lavado seca
(@):
#50 - % PASANTE DE M # 2.8
00 972 28 200: [E-F] * 100/ [E-D]
# 100 - 0.0 972 28 "Nrgll\\AA,lﬁ\’!l\lELMAXIMO 1/2"
FONDO o 2.8 100.0
MODULO DE
TOTAL 2500.0 FINEZA 6.9
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GRAFICO: Norma ASTM C33 -4
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TAMICES STANDARD ASTM
OBSERVACIONES: La muestra se encuentra dentro de los limites
Muestra analizada esta dentro de los pardmetros de USO ASTM C33 - 4
CONDICION FINAL:  Muestra proporcionada por el solicitante extraida y transportada hacia el laboratorio

Figura 36: Andlisis granulométrico del agregado grueso.
Fuente: Los Tesistas

DATOS DE LABORATORIO

JASUNTO : ESTUDIOS DE LABORATORIO MUESTRA N° :ANEXO | y 1]
CANTERA; TUCSIPAMPA EXTRACCION : CANTERA
MATERIAL: ARENA GRUESA - PIEDRA CHANCADA FECHA :10 DE JUNIO DEL 2019

ANEXO | (AGREGADO FINO - ARENA GRUESA)

(N.T.P. 400.021 ASTM C-127 y N.T.P. 400.022 ASTM C-128) (N.T.P. 400.017 ASTM C-29)
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ANAL SIS DE ARENA GRUESA

PESO ESPECIFICO : 2.52 gricm3
HUMEDAD NATURAL 3 7.00 %
% ABSORCION : 3.04 %
PESO VOLUMETRICO SUELTO © 132231 grem3
PESO VOLUMETRICO COMPACTO :  1458.96 gricm3
CANTERA TUCSIPAMPA

ANEXO Il (AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA)

(N.T.P. 400.021 ASTM C-127 y N.T.P. 400.022 ASTM C-128) (N.T.P. 400.017 ASTM C-29)

ANALISIS DE PIEDRA CHANCA JA

FSCUELA PROFESIONAL DE INGENIER[A CIVIL

PESO ESPECIFICO 3 2.61 gr/cm3
HUMEDAD NATURAL : 2.73 %
% ABSORCION 1.32%
PESO VOLUMETRICO SUELTO © 1482.94 griem3
PESO VOLUMETRICO COMPACTO . 1599 g3 ¢ /o3
CANTERA TUCSIPAMPA

Figura 37: Obtencidn de datos de laboratorio.
Fuente: Los Tesistas
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PESO ESPECIFICO DE LOS AGREGADOS

(NORMA NTP 400.021 ASTM C 127 y NTP 400.022 ASTM C 128)

PESO ESPECIFICO DE LOS AGREGADOS RUESIRANE o1
ASUNTO: EXTRACCION :
_ TUCSIPAMPA EANITERA
CANTERA : FECHA
e 10 DE JUNIO DEL 2019
ARENA GRUESA - PIEDRA CHANCADA
il Peso de la Muestra Saturada con Superficie Seca (B) gr 247.00 250.00
2 Peso de la Canastilla dentro del Agua gr 21.31 21.31
3 Peso de la Muestra Saturada + Peso de la Canastilla dentro del gr 176.56 175.34
Agua
4 Peso de la Saturada dentro del Agua (3-2) (C) gr 155.25 154.03 154.64
5 Peso de la Tara gr 51.00 51.00
6 Pes de la Tara + Muestra Seca gr 294.66 297.87
7 Peso de la Muestra Seca (6-5) (A) gr 243.66 246.87 245.27
8 Volumen Inicial (Vo) ml 250.00 250.00
9 Volumen Final (Vf) ml 331.00 329.00
10 Peso de la Muestra gr 200.00 200.00
11 Volumen de Desplazamiento mi 81.00 79.00 80.00
11 Peso Especifico de Masa ((A/(B-C)) gr/cm3 2.66 257 2.61
12 Peso Especifico de Masa Saturada Superficialmente Seco gr/cm3 2.69 2.60 2.65
((B/B(B-C))
13 Peso Especifico Aparente ((A/(A-C)) gr/cm3 2.76 2.66 2.71
14 Porcentaje de Absorcion ((B-A)/A)*100 % 1.37 427 1.32
15 Peso Especifico de Masa (Vd/M) gr/cm3 2.47 2.53 2.50
il Peso de la Arena S.S.S. (D) gr 100.00 100.00
2 Peso del Balén Seco gr 571.55 570.65
3 Peso de la Arena S.S.S. + Peso del Balén (1+2) gr 671.55 670.65 671.10
4 Peso de la Arena S.S.S. + Peso del Balon + Peso del Agua gr 732.21 733.03
5 Peso del Agua (4-3) (W) gr 60.66 62.38 61.52
6 Peso de la Tara gr 55.00 55.00
7 Peso de la Tara + Arena Seca gr 152.34 151.76




10 Peso Especifico de 2.47 2.507 2.52

Masa ((A/(V-W))

gr/cm3

11 Peso Especifico de 2.54 2.59 257
Masa Saturada
Superficialmente Seco

((D/(V-W))

gr/cm3

12 Peso Especifico 2.65 2.73 2.69

Aparente ((A/(V-W)-
(B-A)

gr/cm3

13 Porcentaje de % 2.73 3.35 3.04

Absorcion ((D-
A)/A)*100

ANEXO IV

A TESISTAS: BACH. CAPANI MAYHUA, Gabriel / BACH. DE LA CRUZ PENARES, Elvis Nelsson

Proyecto de Tesis: “COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SIN REFUERZO Y CONCRETO REFORZADO
CON FIBRAS DE ACERO APLICADOS A LOSAS INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO CON
AGREGADO DE LAS CANTERAS DE OCOPA Y TUCSIPAMPA.

Asunto: PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
N° Registro: DISENO DE MEZCLAS f'c = 210kg/cm? y fc = 280kg/cm?

Fecha: 10 DE JUNIO DEL 2019

PESO UNITARIO DE AGREGADO (N.T.P. 400.017 ASTM C-29)

MUESTRA: ARENA GRUESA - PIEDRA CHANCADA
EXTRACCION: CANTERA

PROCEDENCIA: LABORATORIO
FECHA DE ENSAYO: JUNIO 2019

I. PESO UNITARIO SUELTO GRUESO FINO
1|Peso de la Muestra + 15230.00| 15311.00{ 15227.00{ 14230.00{ 14310.00| 14356.00
Recipiente gr

2|Peso del Recipiente gr 6489.00f 6489.00f 6489.00f 6489.00f 6489.00| 6489.00
3|Peso de la Muestra (1-2) gr 8741.00( 8822.00f 8738.00f 7741.00f 7821.00{ 7867.00
4(Volumen del Molde cm? 5662.46 5662.46| 5662.46| 5662.46| 5662.46| 5662.46
(5 Ee;osde la Masa SUELTA ar 8495.93| 8587.16| 8108.24| 7286.45| 7309.17| 7867.00
6|P.U.S. Suelto gricm® 1.5004 1.5165 1.4319| 1.28680| 1.29081| 1.38933
7|Promedio P.U.S. Suelto kg/m?® 1482.94 132231

8 Peso de la Arena Seca (7-6) (A) gr 96.76 97.05

97.34
9 Volumen del Balén (V) cm3 100.00 101.00 100.50
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1 |Peso de la Muestra + Recipiente ar 15970.00 | 15980.00 | 15890.00 | 15110.00 | 15090.00 | 15120.00
2 |Peso del Recipiente gr 6489.00] 6489.00| 6489.00| 6489.00f 6489.00( 6489.00
3 |Peso de la Muestra (1-2) gr 9481.00] 9491.00{ 9401.00{ 8621.00f 8601.00f 8631.00
4 |VVolumen del Molde cm? 5662.46| 5662.46| 5662.46| 5662.457 | 5662.457 | 5662.457
5 |Peso de la Masa SUELTA P.C.S gr 9215.18| 9238.35 8723.46| 8114.78| 8038.12| 8631.00
6 [P.U.S. Compacto gr/cm? 1.627417 | 1.631509 | 1.540578 | 1.433085 | 1.419547 | 1.524250
7 |Promedio P.U.S. Compacto kg/m?3 1599.83 1458.96
111. HUMEDAD N° 1 2 1 2

1|Peso de la Tara gr 14.44 14.44 14.44 14.44

2|Peso de la Tara + Muestra Himeda| gr | 120.00 130.00 150.00 150.00

3|Peso de la Tara + Muestra Seca gr| 117.34| 126.76 140.23 142.04

4|Peso del Agua Contenida (2-3) ar 2.66 3.24 9.77 7.96

5|Peso de la Muestra Seca (3-1) gr | 102.90 112.32 125.79 127.60

6|Contenido de Humedad (4/5)*100 % 2.59 2.88 2.73 1.77 6.24 7.00

Figura 38: Peso especifico de los agregados.
Fuente: Los Tesistas

8.1.3.3. DISENO DE MEZCLA — PATRON F'C=280 KG/CM?-
CANTERA DE TUCSIPAMPA

. DE LOS MATERIALES

1.1 CEMENTO:

Se emple6 CEMENTO PORTLAND TIPO I.

1.2 FIBRA:

Se emple6 DRAMIX® 3D - FIBRA DE ACERO
Densidad de la fibra 2.90kg/m? Proporciones de aplicacion 10 kg por 1

m3

1.3 AGREGADO FINO:

F’c=280kg/cm?

Consistente en una Muestra de ARENA GRUESA procedente de la

cantera.

TUCSIPAMPA

NOTA: SE RECOMIENDA ELIMINAR TODO MATERIAL
MAYOR A LA MALLA N° 3/8.
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Muestra proporcionada e Identificada por el
peticionario. Muestra proporcionada e identificada en
el ANEXO I

1.4 AGREGADO GRUESO

Consistente en una Muestra de PIEDRA CHANCADA,

cantera TUCSIPAMPA

NOTA: SE RECOMIENDA ELIMINAR TODO MATERIAL
MAYOR A 1" PULGADA.

SE RECOMIENDA LAVAR Y ELIMINAR TODO EL MATERIAL
MENOR A LA MALLA N° 4.

Muestra proporcionada e Identificada por el
peticionario. Muestra proporcionada e identificada en
el ANEXO Il

NOTA: REALIZAR EL ENSAYO DE CONO DE ABRAMS PARA DETERMINAR EL AGUA DE DISENO EN
OBRA.

I1. DISENO DE MEZCLAS f'c = 280 KG/CM?

CEMENTO TIPO 1
Densidad 3.12 kg/cm?®

2.1 CARACTERISTICAS GENERALES
DISENO PATRON

Denominacion f'c = 280 Kg/ecm?
Asentamiento 3" -4"
Relacién a/c de disefio 0.466 Relacion a/c de obra 0.370
Proporciones de disefio (PESO) 1 1.74  2.26
Proporciones de disefio (VOLUMEN) 1 1.96 2.27

© "6 AT P

2.2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m3 DE CONCRETO EN OBRA

Cemento 439.91 Kg 10.35 bolsas
Arena 766.21 Kg
Piedra 994.20 Kg
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Agua 162.93 Lt.

2.3 CANTIDAD DE MATERIAL por BOLSA DE CEMENTO

Cemento 42.50 kg
Arena 74.02 Kg 1 bolsas
Piedra 96.05 Kg
Agua 15.74 Lt.

2.4 CANTIDAD DE MATERIAL por BALDES DE 20 Lt PARA 1 TANDA

20 Lt.
1 BALDE : 0.02 m®
PROPORCION EN VOLUMEN 1P3 M3 BALDES PRO%ES}SN X
CEMENTO 1.00 0.0283 0.0283 1 1 BOLSA
ARENA 1.96 0.0283 0.0556| 2.7794 3 BALDE
PIEDRA 2.27 0.0283 0.0643| 3.2157 3 BALDE
AGUA 15.74 0.0157 1 BALDE
SUMA 0.1639 VE

8.1.3.4. DISENO DE MEZCLA CON FIBRAS DE ACERO F C=280

KG/CM? - CANTERA DE TUCSIPAMPA
111. DISENO DE MEZCLAS f'c = 280 KG/CM?

3.1 CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacion

USO DE FIBRA DE ACERO

CEMENTO TIPO |

Densidad 3.12 kg/cm?®

f'c = 280 Kg/cm?

Asentamiento 3"-4"

Relacién a/c de disefio 0.466

Relacién a/c de obra 0.370

Proporciones de disefio (PESO) 1 1.73 2.25

Proporciones de disefio (VOLUMEN) 1 1.95 2.26
Gl AN P

3.2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m® DE CONCRETO EN OBRA
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Cemento 439.91 Kg 10.35 bolsas

Arena 761.21 Kg
Piedra 989.20 Kg
Fibra de A. 10.00 Kg
Agua 162.93 Lt.

3.3 CANTIDAD DE MATERIAL por BOLSA DE CEMENTO

Cemento 42.50 kg 1 bolsas
Arena 95.57 Kg
Piedra 73.54 Kg
Fibrade Acero  0.97 Kg
Agua 15.74 Lt.

3.4 CANTIDAD DE MATERIAL por BALDES DE 20Lts PARA 1 TANDA

20LT
1 BALDE : 0.02 M3
PROPORCION EN VOLUMEN 1p3 M3 BALDES| PROPORCION X
TANDA
CEMENTO 1.00 0.0283 0.0283 1 1 BOLSA
ARENA 1.95 0.0283 0.0552 2.7612 3 BALDE
PIEDRA 2.26 0.0283 0.0640 3.1996 3 BALDE
FIBRA DE A. 0.97 966.1 966 GRAMOS
AGUA 15.74 0.0157 1 BALDE
SUMA 0.1633 M3
IV. PROPORCIONES DE DISENOS EN LABORATORIO
4.1 DATOS DE DISENO
HxD
Volumen del molde = 15cm x 30cm —» 5301.438 cm®
Tandamd = 1md ——>» 1000000 cm?®
Litros en tanda = 162.93 Lt —=p 162931 cm?®

4.2 DISENO PARA 1 MOLDE DE 15cm X 30cm

Cemento 2.33 kg
Arena 4.06 kg
Grava 5.27 kg
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Agua 863.77 ml
Agua x 3moldes 2591.31 ml

4.3 DISENOS REQUERIDOS
DISENO PATRON PARA 3 MOLDES

CEMENTO 7.00 kg
ARENA 12.19 kg
GRAVA 15.81 kg

DISENO PATRON PARA 3 MOLDES - CON FIBRA DE ACERO

CEMENTO 7.00 kg
ARENA 11.27 kg
GRAVA 14.63 kg

FIBRA DE ACERO 2.90 kg

NOTA

PARA DISENOS REALIZADOS EN LABORATORIO SE TENDRA EN CUENTA EL USO DEL ENSAYO
DE CONO DE ABRAMS, ASI MISMO ADICIONAL EL 5% DE DESPERDICIO EN CUANTO AL USO
DE MATERIALES DE MEZCLA.

8.1.3.5. DISENO DE MEZCLA - PATRON F C=210 KG/CM? -
CANTERA DE OCOPA
I. DE LOS MATERIALES
1.1 CEMENTO:
Se emple6 CEMENTO PORTLAND TIPO I. F'c=210kg/cm?
1.2 FIBRA:

Se empleé DRAMIX® 3D - FIBRA DE ACERO
Densidad de la fibra 2.90 kg/m?

Proporciones de aplicacion 10 kg por

1m?

1.3 AGREGADO FINO:

Consistente en una Muestra de ARENA GRUESA procedente de la
cantera OCOPA.

NOTA: SE RECOMIENDA ELIMINAR TODO MATERIAL MAYOR
A LA MALLA N° 3/8.
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Muestra proporcionada e Identificada por el
peticionario. Muestra proporcionada e identificada en
el ANEXO |

1.4 AGREGADO GRUESO

Consistente en una Muestra de PIEDRA CHANCADA,
cantera OCOPA

NOTA: SE RECOMIENDA ELIMINAR TODO MATERIAL MAYOR
A 1" PULGADA.

SE RECOMIENDA LAVAR Y ELIMINAR TODO EL MATERIAL
MENOR A LA MALLA N° 4.

Muestra proporcionada e Identificada por el

peticionario. Muestra proporcionada e identificada en

el ANEXO Il

NOTA: REALIZAR EL ENSAYO DE CONO DE ABRAMS PARA DETERMINAR EL AGUA DE
DISENO EN OBRA.

I1. DISENO DE MEZCLAS f'c = 210 KG/CM?

CEMENTO TIPO |
Densidad 3.12 kg/cm3

2.1 CARACTERISTICAS GENERALES
DISENO PATRON

Denominacion f'c = 210 Kg/em?
Asentamiento 3"-4"
Relacion a/c de disefio 0.558 Relacién a/c de obra 0.356
Proporciones de disefio (PESO) 1 211 282
Proporciones de disefio (VOLUMEN) 1 2.30 2.81
© 8 A P
2.2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m® DE
CONCRETO EN OBRA 8.64 bolsas
Cemento 367.12 Kg
Arena 776.33 Kg
Piedra 1035.92 Kg
AU Lop e CEMENTO _TIPO |

Densidad 3.12 kg/cm?®
2.3 CANTIDAD DE MATERIAL por BOLSA DE

CEMENTO
Cemento 42.50 kg 1 bolsas
Arena 89.87 Kg
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Piedra 119.92 Kg
Agua 15.11 Lt.

2.4 CANTIDAD DE MATERIAL por BALDES DE 20 Lt PARA 1 TANDA

20 Lt

1 BALDE ; 0.02 M3

PROPORCION EN VOLUMEN 1p3 M3 BALDES PRO?%S"AON x
CEMENTO 1.00 0.0283 0.0283 1 1 BOLSA
ARENA 2.30 0.0283 0.0651 3.253 3 BALDE
PIEDRA 281 0.0283 0.0795 3.9773 4 BALDE
AGUA 15.11 0.0151 1 BALDE

SUMA 0.1880 VE

8.1.3.6. DISENO DE MEZCLA CON FIBRAS F'C=210 KG/CM? -

CANTERA DE OCOPA

I11. DISENO DE MEZCLAS f'c = 210 KG/CM?

3.1 CARACTERISTICAS GENERALES
USO DE FIBRA DE ACERO

Denominacion f'c = 210 Kg/cm?
Asentamiento 3" -4"
Relacion a/c de disefio 0.558
Relacion a/c de obra 0.356
Proporciones de disefio (PESO) 1 2.10 2.81
Proporciones de disefio 1 2.28 2.80
(VOLUMEN)

C ¥ AV P

3.2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m3® DE CONCRETO EN OBRA

Cemento 367.12 Kg 8.64 bolsas
Arena 771.33 Kg

Piedra 1030.92 Kg

Fibrade A. 10.00 Kg

Agua 130.55 Lt.

3.3 CANTIDAD DE MATERIAL por BOLSA DE CEMENTO

Cemento 42.50 kg 1 bolsas
Arena 119.34 Kg
Piedra 89.29 Kg

Fibra de Acero 1.16 Kg
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Agua 15.11 Lt.

3.4 CANTIDAD DE MATERIAL por BALDES DE 20 Lt PARA 1 TANDA

20 Lt
1 BALDE ° 0.02 M3
. 3 3 PROPORCION X
PROPORCION EN VOLUMEN 1P M BALDES TANDA
CEMENTO 1.00 0.0283 0.0283 1 1 BOLSA
ARENA 2.28 0.0283 0.0646 3.2321 3 BALDE
PIEDRA 2.80 0.0283 0.0792 3.9581 4 BALDE
FIBRA DE A. 1.16 1157.7 1158 GRAMOS
AGUA 15.11 0.0151 1 BALDE
SUMA 0.1872 M3
IV. PROPORCIONES DE DISENOS EN LABORATORIO
4.1 DATOS DE DISENO
HxD
Volumen del molde = 15cm x 30cm —» 5301.438cm?
Tandam?® = 1md ——» 1000000 cm?®
Litros en tanda = 13055 Lt — 130554 cm?

4.2 DISENO PARA 1 MOLDE DE 15cm X 30cm

Cemento 1.95 kg
Arena 4.12 kg
Grava 5.49 kg
Agua 692.12 ml
Agua x 3moldes 2076.37 ml

4.3 DISENOS REQUERIDOS
DISENO PATRON PARA 3 MOLDES

CEMENTO 5.84 kg
ARENA 12.35 kg
GRAVA 16.48 kg

DISENO PATRON PARA 3 MOLDES - CON FIBRA DE ACERO

CEMENTO 5.84 kg
ARENA 11.42 kg
GRAVA 15.24 kg

FIBRA DE ACERO 3.47 kg
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NOTA

PARA DISENOS REALIZADOS EN LABORATORIO SE TENDRA EN CUENTA EL USO DEL
ENSAYO DE CONO DE ABRAMS, ASI MISMO ADICIONAL EL 5% DE DESPERDICIO EN
CUANTO AL USO DE MATERIALES DE MEZCLA.

8.1.3.7. DISENO DE MEZCLA - PATRON F’ C=280 KG/CM?-
CANTERA DE OCOPA
I. DE LOS MATERIALES
1.1 CEMENTO:

Se emple6 CEMENTO PORTLAND TIPO 1. F c=280kg/cm?

1.2 FIBRA:

Se empleé DRAMIX® 3D - FIBRA DE ACERO
Densidad de la fibra 2.90kg/m?

Proporciones de aplicacion 10 kg

por 1 m3

1.3 AGREGADO FINO:

Consistente en una Muestra de ARENA GRUESA procedente de la
cantera.

OCOPA

NOTA: SE RECOMIENDA ELIMINAR TODO MATERIAL MAYOR
A LA MALLA N° 3/8.

Muestra proporcionada e Identificada por el peticionario. Muestra
proporcionada e identificada en el ANEXO I

1.4 AGREGADO GRUESO

Consistente en una Muestra de PIEDRA CHANCADA, cantera
OCOPA

NOTA: SE RECOMIENDA ELIMINAR TODO MATERIAL MAYOR
A 1" PULGADA.

SE RECOMIENDA LAVAR Y ELIMINAR TODO EL MATERIAL
MENOR A LA MALLA N° 4.
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Muestra proporcionada e Identificada por el peticionario. Muestra
proporcionada e identificada en el ANEXO Il

NOTA: REALIZAR EL ENSAYO DE CONO DE ABRAMS PARA DETERMINAR EL AGUA DE DISENO EN
OBRA.

I1. DISENO DE MEZCLAS f'c = 280 KG/CM? CEMENTO TIPO |
2.1 CARACTERISTICAS GENERALES R 3Tl g/em3

DISENO PATRON

Denominacion f'c = 280 Kg/cm?
Asentamiento 3"-4"
Relacion a/c de disefio 0.466 Relacion a/c de obra 0.306
Proporciones de disefio (PESO) 1 161 235
Proporciones de disefio (VOLUMEN) 1 W758 | 2835,

Gl 2 AN, P
2.2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m® DE CONCRETO EN OBRA
Cemento 439.91 Kg 10.35 bolsas
Arena 709.76 Kg
Piedra 1035.92 Kg
Agua 134.58 Lt.

2.3 CANTIDAD DE MATERIAL por BOLSA DE CEMENTO

Cemento 42.50 kg 1 bolsas
Arena 68.57 Kg

Piedra 100.08 Kg

Agua 13.00 Lt.

2.4 CANTIDAD DE MATERIAL por BALDES DE 20Lts PARA 1 TANDA

20 Lt

1 BALDE : 0.02 M3

PROPORCION EN VOLUMEN 1P3 M3 BALDES PRO.IT%ES}AON g
CEMENTO 1.00 0.0283 0.0283 1 1 BOLSA
ARENA 1.75 0.0283 0.0496 2.4819 2 BALDE
PIEDRA 2.35 0.0283 0.0664 3.3192 3 BALDE
AGUA 13.00 0.0130 1 BALDE

SUMA 0.1573 VE
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8.1.3.8. DISENO DE MEZCLA CON FIBRA F'C=280 KG/CM? -

CANTERA DE OCOPA

I11. DISENO DE MEZCLAS f'c = 280 KG/CM?
3.1 CARACTERISTICAS GENERALES

USO DE FIBRA DE ACERO

Denominacion f'c = 280 Kg/cm?

Asentamiento 3"-4"

Relacion a/c de disefio 0.466

Relacién a/c de obra 0.306

Proporciones de disefio (PESO) 1 1.60 2.34

Proporciones de disefio (VOLUMEN) 1 1.74 2.33
Gk A P

3.2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m® DE CONCRETO EN OBRA

Cemento 439.91 Kg 10.35 bolsas
Arena 704.76 Kg

Piedra 1030.92 Kg

Fibra de Acero 10.00 Kg

Agua 134.58 Lt.

3.3 CANTIDAD DE MATERIAL por BOLSA DE CEMENTO

Cemento 42.50 kg 1 bolsas
Arena 99.60 Kg

Piedra 68.09 Kg

Fibra de A. 0.97 Kg

Agua 13.00 Lt.

3.4 CANTIDAD DE MATERIAL por BALDES DE 20 Lt PARA 1 TANDA

20 Lt

1 BALDE 0.02 M3
PROPORCION EN VOLUMEN 1P3 M3 BALDES PRO?‘ZESLON 4
CEMENTO 1.00 0.0283 0.0283 1 1BOLSA
ARENA 1.74 0.0283 0.0493 2.4645 2 BALDE
PIEDRA 233 0.0283 0.0661 3.3032 3 BALDE

FIBRA DE A. 0.97 966.1 966 GRAMOS
AGUA 13.00 0.0130 1 BALDE
SUMA 0.1567 M3
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IV. PROPORCIONES DE DISENOS EN LABORATORIO
4.1 DATOS DE DISENO

HxD
Volumen del molde = 15cm x 30cm ——»5301.438 cm®

Tanda m?® = 1m® —— 1000000 cm?

Litrosentanda=  13458Lt ——» 134576 cm?

4.2 DISENO PARA 1 MOLDE DE 15cm X 30cm

Cemento 2.33 kg
Arena 3.76 kg

Grava 5.49 kg

Agua 713.45 ml

Agua x 3moldes 2140.34 ml
4.3 DISENOS REQUERIDOS
DISENO PATRON PARA 3 MOLDES

CEMENTO 7.00 kg
ARENA 11.29 kg
GRAVA 16.48 kg

DISENO PATRON PARA 3 MOLDES - CON FIBRA DE ACERO

CEMENTO
ARENA 7.00 kg
10.44 kg
Sl g
FIBRA DE s g
ACERO. s

NOTA: PARA DISENOS REALIZADOS EN LABORATORIO SE TENDRA EN CUENTA
EL USO DEL ENSAYO DE CONO DE ABRAMS, ASI MISMO ADICIONAL EL 5% DE

DESPERDICIO EN CUANTO AL USO DE MATERIALES DE MEZCLA
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8.1.4. RESULTADOS DEL ENSAYO A LOS PROBETAS.
8.1.4.1. F'C=210 KG/CM?- CANTERA DE OCOPA

PROBETAS DIAMETRO | AREA | EDAD CAA'\?G
FECHA DE | FECHADE | TIPO DE MAX] e S EIRUCIER A

N*| VACIADO | RUPTURA | ROTURA ) (CM2) | (Dfas) | MA >

(KG) (Kg/cm2) R
1 | 21/06/2019 | 28/06/2019 Vv 15.12 179.6 7 26005 146 69.36 | Con fibra de acero
2 | 21/06/2019 | 05/07/2019 1l 1510 | 1791 | 14 | 36050 | 197 93.72 | Con fibra de acero
3 | 21/06/2019 | 22/07/2019 v 15.14 180 28 | 42452 237 112.90 | Con fibra de acero
4 | 21/06/2019 | 28/06/2019 1 15.2 181.5 7 19430 108 51.29 sin fibra de acero
5 | 21/06/2019 | 05/07/2019 Vv 15.00 176.7 14 30560 174 82.81 sin fibra de acero
6 | 21/06/2019 | 19/07/2019 Vv 15.05 177.9 28 37985 215 102.24 | sin fibra de acero

GRAFICO COMPARATIVO DE LOS RESULTADOS DE LAS
RESISTENCIAS DE LOS CONCRETO CON FIBRA: F'C=210 KG/CM?-
CANTERA DE OCOPA

RESISTENCIA A LA
COMPRENSION

GRAFICO DE RESULTADOS DE F'C =210 Kg/cm? -
CANTERA DE OCOPA

w
o
o

Kg/lcm?
N
(=)
S

FC=
5
o

0

| 7 dias
M 14 dias
28 dias

CON FIBRA DE ACERO

146
197
237

237

Figura 39: Cuadro comparativo de resistencia obtenidas utilizando concreto con

fibras de acero de la cantera de Ocopa.

GRAFICO COMPARATIVO DE LOS RESULTADOS DE LAS
RESISTENCIAS DE LOS CONCRETOS Y SIN FIBRA:

F'C=210 KG/CM? - CANTERA DE OCOPA
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GRAFICO DE RESULTADOS DE F'C =210 Kg/cm2 -
CANTERA DE OCOPA

Kg/cm?

RESISTENCIA A LA
COMPRENSION
FC

250
200
150
100
50
0

M 7 dias
H 14 dias
28 dias

SIN FIBRA DE ACERO

108
174
215

215

Figura 40: Cuadro comparativo de resistencia obtenidas utilizando concreto sin
fibras de acero de la cantera de Ocopa.

8.1.4.2. F'C=280 KG/CM?- CANTERA DE OCOPA

PROBETAS DIAMETRO | AREA | EDAD CA:(G

MAXI e g ESTRUCTURA
| AR | rEenas | TRORE | | oun) | g |

(KG) | (Kg/em2) %
1 | 20/06/2019 | 27/06/2019 I 15.00 176.7 7 27960 159 56.83 | Con fibra de acero
2 | 20/06/2019 | 04/07/2019 | 15.15 180.3 14 45630 254 90.83 | Con fibra de acero
3 | 20/06/2019 | 18/07/2019 1 15.03 17.4 28 56490 320 112.90 | Con fibra de acero
4 | 20/06/2019 | 27/06/2019 1 15.14 180 7 25650 143 51.29 | sin fibra de acero
5 | 20/06/2019 | 04/07/2019 \% 15.20 181.5 14 41250 229 82.81 | sin fibra de acero
6 | 20/06/2019 | 18/07/2019 | 15.15 180.3 28 51350 286 102.24 | sin fibra de acero

GRAFICO COMPARATIVO DE LOS RESULTADOS DE LAS
RESISTENCIAS DE LOS CONCRETOS CON FIBRA:

F'C=280 KG/CM? - CANTERA DE OCOPA
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GRAFICO DE RESULTADOS DE F'C =280 Kg/cm? -
CANTERA DE OCOPA

320
< 254
= 350
<O 300
<L Doy W50
OQF 2 200
T P
SO 100
= 0O LL 50
[7p]
) 0
o CON FIBRA DE ACERO
m 7 dias 159
H 14 dias 254
m 28 dias 320

Figura 41: Cuadro Comparativo de Resistencia Obtenidas Utilizando concreto con
fibras de acero de la cantera de Ocopa.

GRAFICO COMPARATIVO DE LOS RESULTADOS DE LAS
RESISTENCIAS DE LOS CONCRETOS SIN FIBRA:
F'C=280 KG/CM? CANTERA DE OCOPA

GRAFICO DE RESULTADOS DE F'C = 280 Kg/cm? -
CANTERA DE OCOPA

286
< 229
= 300
<O« 250
L2570
0Z DS
Zie X s
E o L”) 100
©Zq 50
RS 0
L
o SIN FIBRA DE ACERO
W 7 dias 143
M 14 dias 229
M 28 dias 286

Figura 42: Cuadro Comparativo de Resistencia Obtenidas Utilizando concreto sin
fibras de acero de la cantera de Ocopa.
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8.1.4.3. F'C=210 KG/CM?- CANTERA DE TUCSIPAMPA

PROBETAS DIAMETRO | AREA | EDAD | CARG
sz' i i ESTRUCTURA
. | FECHA DE | FECHA DE TIPO DE .
N VACIADO | RUPTURA | ROTURA @0 ] jeMa i | MA -
(KG) | (Kgicm2) %
1 | 19/06/2019 | 26/06/2019 I 15.10 1791 | 7 | 24450 | 137 65.39 00’;2:3? Lt
2 | 19/06/2019 | 03/07/2019 | 15.15 1803 | 14 | 36250 | 202 96.28 C°';£'ebr[)a e
3 | 19/06/2019 | 17/07/2019 I 15.12 1796 | 28 | 43450 | 243 115.86 co’;i:gga e
4 | 19/06/2019 | 26/06/2019 v 15.20 1815 | 7 | 19560 | 108 51.63 | sin fibra de acero
5 | 19/06/2019 | 03/07/2019 V; 15.05 1779 | 14 | 30450 | 172 81.96 | sin fibra de acero
6 | 19/06/2019 | 17/07/2019 v 15.12 1796 | 28 | 38960 | 218 | 103.89 | sin fibra de acero

GRAFICO COMPARATIVO DE LOS RESULTADOS DE LAS
RESISTENCIAS DE LOS CONCRETOS CON FIBRA:

F'C=210 KG/CM?- CANTERA DE TUCSIPAMPA

Kg/cm?

RESISTENCIA A LA
COMPRENSION
FC

GRAFICO DE RESULTADOS DE F'C =210 Kg/cm? -
CANTERA DE TUCSIPAMPA

250
200
150
100
50
0

| 7 dias
M 14 dias
m 28 dias

CON FIBRA DE ACERO

202

137
202
243

243

Figura 43: Cuadro comparativo de resistencia obtenidas utilizando concreto con
fibras de acero de la cantera de Tucsipampa.

GRAFICO COMPARATIVO DE LOS RESULTADOS DE LAS
RESISTENCIAS DE LOS CONCRETOS SIN FIBRA:

F'C=210 KG/CM?- CANTERA DE TUCSIPAMPA
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GRAFICO DE RESULTADOS DE F'C =210 Kg/cm? -
CANTERA DE TUCSIPAMPA

<
<_(| CZ> 218
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Figura 44: Cuadro comparativo de resistencia obtenidas utilizando concreto sin

fibras de acero de la cantera de Tucsipampa.

8.1.4.4. F'C=280 KG/CM?- CANTERA DE TUCSIPAMPA

PROBETAS DIAMETRO | AREA EDAD
ESTRUCTURA
° TIPO DE . CARGA

FECHA DE | FECHA DE %

VACIADO | RUPTURA (KG) (Kg/cm?)
1 | 18/06/2019 | 25/06/2019 | 15.12 179.6 7 29860 167 59.73 | Con fibra de acero
2 | 18/06/2019 | 02/07/2019 \Y 15.14 180.0 14 47500 265 94.74 | Con fibra de acero
3 | 18/06/2019 | 16/07/2019 Il 15.05 177.9 28 59920 339 128.93 | Con fibra de acero
4 | 18/06/2019 | 25/06/2019 Il 15.00 176.7 7 25930 148 52.70 | sin fibra de acero
5 | 18/06/2019 | 02/07/2019 v 15.05 177.9 14 39650 224 80.04 | sin fibra de acero
6 | 18/06/2019 | 16/07/2019 \% 15.00 176.7 28 50980 290 103.58 | sin fibra de acero

GRAFICO COMPARATIVO DE LOS RESULTADOS DE LAS
RESISTENCIAS DE LOS CONCRETOS CON FIBRA:

F'C=280 KG/CM?- CANTERA DE TUCSIPAMPA
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GRAFICO DE RESULTADOS DE F'C =280 Kg/cm? -
CANTERA DE TUCSIPAMPA

339
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Figura 45: Cuadro comparativo de resistencia obtenidas utilizando concreto con
fibras de acero de la cantera de Tucsipampa.

GRAFICO COMPARATIVO DE LOS RESULTADOS DE LAS
RESISTENCIAS DE LOS CONCRETOS SIN FIBRA:

F'C=810 KG/CM? - CANTERA DE TUCSIPAMPA

GRAFICO DE RESULTADOS DE F'C =280 Kg/cn¥ -
CANTERA DE TUCSIPAMPA

290
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<5 = 1250
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W 7 dias 148
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Figura 46: Cuadro comparativo de resistencia obtenidas utilizando concreto sin
fibras de acero de la cantera de Tucsipampa.
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8.1.5. RESULTADOS DEL PROCTOR MODIFICADO

CALICATA C-1
VALORES DEL CBR
CBR AL 100% 0.1" 12.20%
CBR AL 95% 0.1" 7.44%
CBR AL 95% gi2" 16.00%
CBR AL 100% 0.2" 9.70%
CALICATA C-2
VALORES DEL CBR
CBR AL 100% 0.1" 25.86%
CBR AL 95% 0.1" 20.06%
CBR AL 95% 0.2" 33.85%
CBR AL 100% 0.2" 28.43%

4.2 PRUEBA DE HIPOTESIS
4.2.1. ANALISIS ESTADISTICO.

4.2.1.1. ANALISIS ESTADISTICO DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION - CONCRETO CON FIBRA, DE LAS

CANTERAS OCOPA Y TUCSIPAMPA F’C=210 KG/CM?:

Tabla 14:
Analisis Estadistico CF — Resistencia a la Compresion a los 28 dias.

MUESTRA X Xn-X (Xn-X)"2
M - CF - 01-0 237 3.00 9.00
M - CF — 02-T 243 -3.00 9.00

Fuente: Los Tesistas.

Datos Estadisticos:

Numero de muestras (n) = 2

Sumatoria de los valores de las muestras > X = 480.00
Media (u) = 240.00
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Y(Xn-X) A2 =18

Desviacion Estandar (o)
Calculo de la desviacion estandar, se realiza mediante la siguiente

formula:

(X, —XP+(X; - X2+ + (X, — X)?
n—1

B ORI G
A==t

o =18

Por tanto: o0 = 4.24
Calculo de la Coeficiente de variacion, se realiza mediante la

siguiente formula:

v 4 100
==X
X

240
Por tanto: V=1.77%

Para la calificacion de la Desviacion Estandar y Coeficiente de

V= * 100

Variacion de las muestras se desarrollard mediante la:

Tabla 15:
Coeficiente de variacion y Desviacion Estandar.

DISPERSION TOTAL

DESVIACION ESTANDAR PARA DIFERENTES GRADOS

CLASE DE DE CONTROL (kg/cm?)
OPERACION —
Excelen Muy Bueno Suficiente Deficien
te bueno te

Concreto en
Obra

Concreto en
Laboratorio

<a281 281a352 352a422 422a49.2 >a492

<aldl 141al176 176a211 211a246 >a246

DISPERSION ENTRE TESTIGOS
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4.2.1.2.

COEFICIENTE DE VARIACION PARA DIFERENTES

CLASE DE GRADOS DE CONTROL (%)
QPERACION Excelen Muy _ 18 Deficien
Bueno Suficiente
te bueno te

Concreto en

<a3.0 3.0a4.0 4.0a5.0 5.0a6.0 >a6.0
Obra

Concreto en

- <a20 2.0a3.0 3.0a4.0 40a5.0 >ab.0
Laboratorio

Fuente: Tdpicos de Tecnologia del Concreto, Ing. Enrique Pasquel Carvajal.

Por lo tanto, Seguin la tabla COEFICIENTE DE VARIACION
y DESVIACION ESTANDAR, para el concreto fc=210
kg/cm?:

La desviacion estandar se califica como:

o = 4.24 (excelente), ya que:

c<14.01

y el coeficiente de variacion se considera:

V =1.77% (excelente), ya que:

V<2%

ANALISIS ESTADISTICO DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION - CONCRETO SIN FIBRA, DE LAS
CANTERAS OCOPA Y TUCSIPAMPA F’C=210 KG/CM?:

Tabla 16:
Analisis Estadistico CSF — Resistencia a la Compresién a los 28 dias.
MUESTRA X Xn-X (Xn-X)"2
M - SF-01-O0 215 1.50 2.25
M - SF-02-T 218 -1.50 2.25

Fuente: Los Tesistas.

Datos Estadisticos:

Numero de muestras (n) = 2
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Sumatoria de los valores de las muestras > X = 433.00
Media (u) = 216.50
> (Xn-X)"2 = 4.50

Desviacion Estandar (o)
Calculo de la desviacion estandar, se realiza mediante la siguiente

formula:

X1 = X)2 + (X —X)2 + -+ (X, — X)?
n—1

o =V4.5

Por tanto: o0 = 2.12
Célculo de la Coeficiente de variacion, se realiza mediante la

siguiente formula:

v = 2128 100
216.5

[i]
Por tanto: V = 0.98% V= fxiﬂl]

Para la calificacion de la Desviacion Estandar y Coeficiente de

Variacion de las muestras se desarrollara mediante la:

Tabla 17:
Coeficiente de variacion y Desviacién Estandar.

DISPERSION TOTAL

DESVIACION ESTANDAR PAEA DIFERENTES GRADOS

CLASE DE DE CONTROL (kg/cm2)
ClE SR Excelen Muy b Deficien
Bueno Suficiente
te bueno te

Concreto en

Obra <a28.1 281la352 352a422 422a49.2 >a49.2

Concreto en

; <al4l 141al76 176a21.1 21.1a24.6 >a24.6
Laboratorio

DISPERSION ENTRE TESTIGOS

COEFICIENTE DE VARIACION PARA DIFERENTES

CLASE DE GRADOS DE CONTROL (%0)
e C Excelen Muy - Deficien
Bueno Suficiente
te bueno te
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4.2.1.3.

Concreto en
Obra

Concreto en
Laboratorio

<a3.0 3.0a4.0 40a5.0 50a6.0 >a6.0

<az2.0 2.0a3.0 3.0a4.0 40a5.0 >ab.0

Fuente: Topicos de Tecnologia del Concreto, Ing. Enrique Pasquel Carvajal

Por lo tanto, Segtin la tabla COEFICIENTE DE VARIACION
y DESVIACION ESTANDAR, para el concreto fc=210
kg/cm?:

La desviacion estandar se califica como:

o = 2.12 (excelente), ya que:

c<14.01

y el coeficiente de variacion se considera:

V = 0.98% (excelente), ya que:

V<2%

ANALISIS ESTADISTICO DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION - CONCRETO CON FIBRA, DE LAS
CANTERAS OCOPA Y TUCSIPAMPA F’C=280 KG/CM?:

Tabla 18:
Analisis Estadistico CF — Resistencia a la Compresion a los 28 dias.
MUESTRA X Xn-X (Xn-X)"2
M - CF - 01-0O 320 9.50 90.25
M - CF - 02-T 339 -9.50 90.25

Fuente: Los Tesistas.

Datos Estadisticos:
Numero de muestras (n) = 2
Sumatoria de los valores de las muestras > X = 659.00
Media (u) = 329.50
> (Xn-X) ~2 = 180.50
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Desviacion Estandar (o)

Calculo de la desviacion estandar, se realiza mediante la siguiente

formula:

_ X X X2 et (X — X)?
i n—1
o =V180.50

Por tanto: 0 = 13.44
Calculo de la Coeficiente de variacion, se realiza mediante la
siguiente formula:

V =2x100

13.44 100
= —x
180.50

Por tanto: V = 7.45%

Para la calificacion de la Desviacion Estandar y Coeficiente de

Variacion de las muestras se desarrollara mediante la:

Tabla 19:
Coeficiente de variacion y Desviacion Estandar.

DISPERSION TOTAL

DESVIACION ESTANDAR PAEA DIFERENTES GRADOS

CLASE DE DE CONTROL (kg/cm2)
OPERACION Excelen Deficien
i Muy bueno Bueno Suficiente s
Concreto en 42.2 a
Obra <a28.1 28.1a35.2 35.2a42.2 49.2 >a49.2
Concreto en 21.1a
Laboratorio <al4l 141a17.6 176a21.1 246 >a24.6

DISPERSION ENTRE TESTIGOS

COEFICIENTE DE VARIACION PARA DIFERENTES
CLASE DE GRADOS DE CONTROL (%)
OPERACION

Exct:zlen Muy bueno Bueno Suficiente Deftlé:len

Concreto en

<a3.0 3.0a4.0 40a5.0 5.0a6.0 >a6.0
Obra
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4.2.1.4.

Concreto en

- <az20 2.0a3.0 3.0a4.0 4.0a5.0 >ab.0
Laboratorio

Fuente: Tdpicos de Tecnologia del Concreto, Ing. Enrique Pasquel Carvajal

Por lo tanto, Seguin la tabla COEFICIENTE DE VARIACION
y DESVIACION ESTANDAR, para el concreto fc=210
kg/cm?:

La desviacion estandar se califica como:

o = 13.44 (excelente), ya que:

c<14.01

y el coeficiente de variacion se considera:

V =7.45% (no cumple), ya que:

V<2%

ANALISIS ESTADISTICO DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION - CONCRETO SIN FIBRA, DE LAS

CANTERAS OCOPA Y TUCSIPAMPA f¢=280 kg/cm?:

Tabla 20:
Anélisis Estadistico CSF — Resistencia a la Compresién a los 28 dias.

MUESTRA X Xn-X (Xn-X)"2
M - SF - 01-O 286 2-00 4.00
M - SF — 02-T 290 -2.00 4.00

Fuente: Los Tesistas.

Datos Estadisticos:
Numero de muestras (n) = 2
Sumatoria de los valores de las muestras > X = 576.00
Media (u) = 288
> (Xn-X) ~2 =8.00
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Desviacion Estandar (o)
Calculo de la desviacion estandar, se realiza mediante la siguiente

formula:

) thl—f}2+(xz—f}2+---+(xz—f)2
", n—1

o =+v8.00

Por tanto: 0 = 2.83
Calculo de la Coeficiente de variacion, se realiza mediante la
siguiente formula:
= ;zxiﬂﬂ
V= ﬁ
288
Por tanto: V = 0.98%

* 100

Para la calificacion de la Desviacion Estandar y Coeficiente de

Variacion de las muestras se desarrollara mediante la:

Tabla 21:
Coeficiente de variacion y Desviacion Estandar.

DISPERSION TOTAL

DESVIACION ESTANDAR PARA DIFERENTES GRADOS

CLASE DE DE CONTROL (kg/cm2)
T Excelen Muy .. Deficien
Bueno Suficiente
te bueno te

Concreto en
Obra

Concreto en
Laboratorio

<a281 281a352 352a422 422a492 >a492

<aldl 141al176 176a2l1 211a246 >a246

DISPERSION ENTRE TESTIGOS

COEFICIENTE DE VARIACION PARA DIFERENTES

CLASE DE GRADOS DE CONTROL (%0)
QEERFCHSE Excelen Muy i Deficien
Bueno Suficiente
te bueno te

Concreto en

<a3.0 3.0a4.0 4.0a5.0 5.0a6.0 >a6.0
Obra
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Concreto en

- <az20 2.0a3.0 3.0a4.0 40a5.0 >ab.0
Laboratorio

Fuente: Tdpicos de Tecnologia del Concreto, Ing. Enrique Pasquel Carvajal.

Por lo tanto, Seguin la tabla COEFICIENTE DE VARIACION
y DESVIACION ESTANDAR, para el concreto fc=210
kg/cm?:

La desviacion estandar se califica como:

o = 2.83(excelente), ya que:

c<14.01

y el coeficiente de variacion se considera:

V = 0.98% (excelente), ya que:

V<2%

4.2.2. PRUEBA DE HIPOTESIS
4.2.2.1. PRUEBA DE HIPOTESIS A LOS 28 DIAS DEL CONCRETO
CON FIBRAS F'C=210 KG/CM? CON RESPECTO AL CONCRETO
SIN FIBRAS F'C=210 KG/CM?

a) Parametros de Interés.

Tabla 22:
Parametros de Interés para la Prueba de Hipdtesis.
Grupo 1 Grupo 2
Descripcion Concreto sin fibras  Concreto con fibras

fc= 210 kg/cm? f'c= 210 kg/cm?

concreto con fibras f'¢c=210

kg/cm?

Numero de Muestras (n) 2 2
media (u) 216.50 240.00
desviacion estandar (o) 2.12 4.24

Fuente: Los Tesistas.
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b) Hipotesis
Hipdtesis Nula Ho: u2 <ul

Hipotesis Alternativa  Hi: u2 > ul

c) Nivel de significancia
Para el presente proyecto de investigacion se tomé un riesgo de a =
5% = 0.05 (o un nivel de confianza de 95%), y de acuerdo a la tabla
de la distribucion T-STUDEN, utilizamos a/2, para dejar el mismo
espacio correspondiente a la region de rechazo de ambas colas, y se

obtiene mediante la siguiente formula:

a 0.05
t(zyn——1)= t(—i—,2—1)==t(0ﬂ2&1)

Obteniéndose t = +1.782yt = —1.782

d) Regla de Decision
Por lo que se plantea:
Rechazar Ho:u2<wul,si tp>t

Noserechaza Ho: u2>ul,sitp<t

e) Calculo estadistico de Prueba T-STUDENT con N1+nN2-2 grados de
libertad.

Mediante la formula se calcula el Sp:

Py (n1—-1)01? + (n2 — 1)022
s nl+n2-2

Remplazando los datos:

S__(2—D2u2+@—1M2M
e oRy W
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449 +17.98
- T

Sp=3.35
Y Mediante la formula se calcula el tp:

u2 —ul

Remplazando los datos:
240.00 — 216.50

tp =
B35 /3 42
2 2

v 23.50
P =335v1
tp =7.02

f) Conclusién.
Puesto que: t < tp, se rechaza la Hipotesis Nula Ho, ya que:
1.782 < 7.02
Se concluye que la resistencia de concreto f'¢=210 kg/cm? con fibras
obtiene mayor resistencia que el concreto f'¢=210 kg/cm? sin fibras.

4.2.2.2 PRUEBA DE HIPOTESIS A LOS 28 DIAS DEL CONCRETO
CON FIBRAS F'C=280 KG/CM? CON RESPECTO AL CONCRETO

SIN FIBRAS F'C=280 KG/CM?

a) Parametros de Interés.

Tabla 23:
Parametros de Interés para la Prueba de Hipdtesis.
Grupo 1 Grupo 2
Descripcion Concreto sin fibras  Concreto con fibras

f'c= 280 kg/cm? f'c= 280 kg/cm?
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Concreto con fibras f'¢c=210

kg/cm?
Numero de Muestras (n) 2 2
Media (u) 288.00 329.50
Desviacion estandar (o) 2.83 13.44
Fuente: Los Tesistas.
b) Hipotesis
Hipdtesis Nula Ho: uv2<ul

Hipdtesis Alternativa  Hi: u2 > ul

c) Nivel de significancia
Para el presente proyecto de investigacion se tomé un riesgo de a =
5% = 0.05 (o un nivel de confianza de 95%) y de acuerdo a la tabla
de la distribucién T-STUDEN, utilizamos /2, para dejar el mismo
espacio correspondiente a la region de rechazo de ambas colas, y se

obtiene mediante la siguiente formula:

a 0.05
t (E,n - 1) = ¢ <T’2 L 1) = £(0.025,1)

Obteniéndose t = +1.782yt = —1.782

d) Regla de Decision
Por lo que se plantea:
Rechazar Ho: u2<ul,si tp>t

Noserechaza Ho: u2>ul,sitp<t

e) Calculo estadistico de Prueba T-STUDENT con n1+n2-2 grados de
libertad.

Mediante la formula se calcula el Sp:
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gl (n1-1)01%2+ (n2 — 1)022
P= nl+n2-2

Remplazando los datos:

o (2—-1)2.83 2+ (2 —1)13.442
B g 1o af>

\/8.01 + 180.63
Sp =

2

Sp=9.71
Y Mediante la formula se calcula el tp:

u2 —ul

A———
SPJEH—Z

Remplazando los datos:

329.50 — 288
tp=———7—
9.71 /1 +3
2 2
. _ 4150
P = 971vi
tp = 4.27

f) Conclusién.
Puesto que: t < tp, se rechaza la Hipotesis Nula Ho, ya que:
1.782 < 4.27

Se concluye que la resistencia de concreto f'¢=280 kg/cm? con fibras

obtiene mayor resistencia que el concreto f'c=280 kg/cm? sin fibras.
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4.3 DISCUSION DE RESULTADOS.
8.3.1. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LOS ESTUDIOS DE LOS

AGREGADOS

Los ensayos de analisis granulométrico al agregado grueso determinan en
Tamafio Maximo (TM) y el Tamafio Maximo Nominal (TMN), siendo
estos de 3/4", de esta manera cumple en su mayoria con el uso
granulométrico (1" — N° 4), esto segun el Analisis Granulométrico y el cual
se muestra en los anexos, en la que vemos el tamafio maximo de 3/4”, asi
mismo las distribuciones entre los tamices cumple con lo establecido en la
NTP 400.012. En tal sentido demuestra que el material estd bien graduado
y que este es utilizado para la mezcla del concreto, asi mismo debo indicar
que el agregado grueso (A.G.) presenta materiales que pasaron por la malla
N° 200 en cantidades < 1% y en caso de los agregados finos (A.F.)
presentan cantidades > 3%, por lo tanto, es indispensable realizar el lavado
del agregado fino, en este caso (Arena Zarandeada), antes de su uso en una
determinada obra, ya sea de concreto armado o simple.

Para la granulometria del agregado fino (Arena Zarandeada), se observa
que cumple con la gradacién de las arenas (Limites Extremos), donde este
se encuentra en su mayoria dentro del Huso C recomendado para elaborar
concretos. Asi mismo al determinar el modulo de fineza, en promedio,
siendo este valor de MF = 2.95, encontrandose dentro del rango indicado
de 2.35 a 3.15, en tal sentido, conforme con este ensayo, podemos sefialar
que el agregado utilizado cumple con este parametro requerido por la NTP
400.012, se recomienda mantener y/o mejorar dicho modulo.

De los ensayos del contenido de humedad, porcentaje de absorcion,
porcentaje de vacios, peso unitario seco, peso unitario compactado y peso
especifico realizado a los agregados fino y grueso, se logro determinar que

los agregados cumplen con los parametros establecidos por las normas, de
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esta manera los ensayos nos proporcionan la plena seguridad que estos
agregados son de alta calidad y que cuentan con las caracteristicas fisicas
y mecanicas. Por lo tanto, cumplirian para mezcla de concreto

suministrando un buen desempefio.

8.3.2. ANALISIS DE RESULTADOS DEL ENSAYO DE MANEJABILIDAD
(ASENTAMIENTO) DEL CONCRETO
Al realizar este ensayo de asentamiento, que se ha obtenido a las mezclas
de concreto preparadas con el cono de Abrams, obteniendo resultados de
8.46 y 8.55 cm respectivamente. De estos resultados se concluye, que; las
mezclas de concreto realizadas son de consistencia normal y de buena
manejabilidad, de esta manera obteniendo resultados de asentamiento muy
cercanos al asentamiento de disefo que fue de 3” - 4, la cual indica que la

mezcla tiene la cantidad éptima del agua.

8.3.3. ANALISIS DE RESULTADOS DEL ENSAYO DE COMPRESION DE
LAS PROBETAS.

Al realizar los ensayos de compresion de las muestras de probetas de
concreto f'c= 210 kg/cm?, de la cantera de OCOPA con fibras de acero y
sin fibras de acero, se pudo observar que todas las mezclas del concreto
alcanzaron la resistencia requerida; A continuacion analizando los
resultados mostrados en las graficas y esquemas de los anexos podemos
deducir que la mezcla del concreto que tuvo mejor resistencia fue el
concreto con fibras de acero, que obtuvo una resistencia de 112.85%, con
respecto a la resistencia requerida, y la preparada sin fibras, llego a

conseguir una resistencia de 102.38%.
Al realizar los ensayos de compresion de las muestras probetas de concreto
f'c= 280 kg/cm?, de la cantera de OCOPA con fibras de acero y sin fibras
de acero, en el que, el concreto con fibras de acero que obtuvo una
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resistencia de 114.29% de la resistencia requerida, y la preparada sin fibras
Ilego a conseguir una resistencia de 102.14%.

Al realizar los ensayos de compresion de las muestras probetas de concreto
f'c= 210 kg/cm?, de la cantera de TUCSIPAMPA con fibras de acero y sin
fibras de acero, se pudo observar que todas las mezclas de concreto
alcanzaron la resistencia requerida; A continuacion analizando los
resultados mostrados en las graficas y esquemas de los anexos podemos
deducir que la mezcla del concreto que tuvo mejor resistencia fue el
concreto con fibras de acero, que obtuvo una resistencia de 115.71%, con
respecto a la resistencia requerida, y la preparada sin fibras llego a
conseguir una resistencia de 103.80%.

Al realizar los ensayos de compresion de las muestras probetas de concreto
f'c= 280 kg/cm?, de la cantera de TUCSIPAMPA con fibras de acero y sin
fibras de acero, se pudo observar que todas las mezclas de concreto
alcanzaron la resistencia requerida; A continuacion analizando los
resultados mostrados en las graficas y esquemas de los anexos podemos
deducir que la mezcla de concreto que tuvo mejor resistencia fue el
concreto con fibras de acero, que obtuvo una resistencia de 121.07%, con
respecto a la resistencia requerida, y la preparada sin fibras llego a
conseguir una resistencia de 103.57%.

Sin embargo, la diferencia observada entre los resultados de la resistencia
de los concretos planteados no es lo suficientemente significativa, al
momento de preparar los concretos, ya que la resistencia que alcanza el

concreto preparado sin fibras también sobrepasa la resistencia requerida.

8.3.4. ANALISIS DE RESULTADOS DEL DISENO DE PAVIMENTO
RIGIDO.

El resultado del disefio del pavimento rigido es: el espesor de la sub-base

17 cm., El espesor de la losa es 17.6 cm. y el concreto es f'c=280 kg/cm?,
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no obstante, la utilizacion de fibras de acero reduce el parametro de
trabajabilidad, mediante el ensayo de asentamiento (slump). Esta reduccion
de asentamiento estad en el orden de 3” - 4”, debido a la red interna

generada.
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CONCLUSIONES

En esta tesis se realizo el disefio de mezcla f'c=210 kg/cm? y f'¢=280 kg/cm?, con

agregados de las canteras de Ocopa y Tucsipampa, con fibras de acero y sin fibras de acero

obteniéndose las resistencias de las muestras de probetas del concreto que han sido

ensayadas y curadas bajo las condiciones de las normas vigentes, a los 28 dias son los

siguientes:

>

La resistencia del concreto f'¢=210 kg/cm?, de la cantera de Ocopa con fibras de
acero alcanza una resistencia a los 28 dias de 237 Kg/cm?.

La resistencia del concreto f'¢=210 kg/cm?, de la cantera de Ocopa sin fibras de
acero alcanza una resistencia a los 28 dias de 215 Kg/cm?.

La resistencia del concreto f'¢=280 kg/cm?, de la cantera de Ocopa con fibras de
acero alcanza una resistencia a los 28 dias de 320 Kg/cm?.

La resistencia del concreto f'¢=280 kg/cm?, de la cantera de Ocopa sin fibras de
acero alcanza una resistencia a los 28 dias de 286 Kg/cm?.

La resistencia del concreto f'¢=210 kg/cm?, de la cantera de Tucsipampa con
fibras de acero alcanza una resistencia a los 28 dias de 243 Kg/cm?.

La resistencia del concreto f'c=210 kg/cm?, de la cantera de Tucsipampa sin
fibras de acero alcanza una resistencia a los 28 dias de 218 Kg/cm?.

La resistencia del concreto f'¢=280 kg/cm?, de la cantera de Tucsipampa con
fibras de acero alcanza una resistencia a los 28 dias de 339 Kg/cm?.

La resistencia del concreto f'c=280 kg/cm?, de la cantera de Tucsipampa sin
fibras de acero alcanza una resistencia a los 28 dias de 290 Kg/cm?.

El resultado del disefio del pavimento rigido es: el espesor de la sub-base 17 cm.,

El espesor de la losa es 17.6 cm. y el concreto es f'¢=280kg/cm?.

Y con estos resultados se demostré que el concreto f'c=210 kg/cm? y f'c=280 kg/cm?,

con fibras de acero representa la mejor resistencia a la compresion que un concreto

sin fibras de acero.
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e Realizado el disefio de mezcla para una resistencia requerida de se obtuvieron las

siguientes proporciones:

>

La proporcion del concreto f'c=210 kg/cm?, de la cantera de Ocopa con fibras de
acero es 1.00: 2.28: 2.80: 1.16 (fibras): 15.11 Lt/saco.

La proporcion del concreto f'¢=210 kg/cm?, de la cantera de Ocopa sin fibras de
acero es 1.00: 2.30: 2.81: 15.11 Lt/saco.

La proporcion del concreto f'c=280 kg/cm?, de la cantera de Ocopa con fibras de
acero es 1.00: 1.74: 2.33: 0.97 (fibras): 13.00 Lt/saco.

La proporcion J del concreto f'c=280 kg/cm?, de la cantera de Ocopa sin fibras
de acero es 1.00: 1.75: 2.35: 13.00 Lt/saco.

La proporcion del concreto f'¢=210 kg/cm?, de la cantera de Tucsipampa con
fibras de acero es 1.00: 2.53: 2.71: 1.16 (fibras): 18.59 L t/saco.

La proporcion del concreto f'¢c=210 kg/cm?, de la cantera de Tucsipampa sin
fibras de acero es 1.00: 2.55: 2.72: 18.59 Lt/saco.

La proporcion del concreto f'¢=280 kg/cm?, de la cantera de Tucsipampa con
fibras de acero es 1.00: 1.95: 2.26: 0.97 (fibras): 15.74 Lt/saco.

La proporcion del concreto f'¢=280 kg/cm?, de la cantera de Tucsipampa sin
fibras de acero es 1.00: 1.96: 2.27: 15.74 Lt/saco.

e Segun el analisis comparativo de las resistencias alcanzadas realizados a los testigos

de concreto ¢c=210 kg/cm? y £°c=280 kg/cm?, con fibras de acero y sin fibras de

acero se concluye que la resistencia de concretos con fibras de acero obtiene mayor

resistencia que los concretos sin fibras de acero, siendo esto comprobada mediante la

prueba de hipotesis.

e Segun el estudio realizado, se concluye que la cantera de mayor calidad es la cantera

de Ocopa, a diferencia de la cantera de Tucsipampa.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que en la ejecucion de losas industriales que requieran la resistencia
de un concretos f'¢=210 kg/cm? y f'¢=280 kg/cm?, se utilice en la preparacion del
concreto adicionando fibras de acero, ya que los ensayos realizados obtuvieron
resultados superiores con respecto de lo disefiado.

Las propiedades y/o caracteristicas fisicas y mecanicas de los agregados finos y
gruesos de las canteras de Ocopa y Tucsipampa en la provincia de Angaraes. Se
recomienda estudiar a mayor profundidad, segun los parametros establecidos y
normas: A.S.T.M. y N.T.P., por cada 5 afios, condicionalmente las propiedades
pueden variar por los efectos del cambio climatico y la contaminacion de los rios
Opamayo Yy Lircay, a causa de las minerias.

Las propiedades fisico-quimicas del agua utilizada para estos concretos, se
encuentren dentro de los limites permisibles de la norma: NTP 339.088, sabiendo que
eso no amerita a no realizar estudios posteriores.

Se recomienda, que las resistencias a la compresion, se deben preparar de acuerdo a
la Norma ASTM C31 y deberan ser ensayadas de acuerdo a las recomendaciones de

la Norma ASTM C39, para el alcanzar las resistencias requeridas.
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LEYEN DA BM1 - CALICATA N°01
SIMBOLO DESCRIPCION PUNTO ESTE NORTE COTA UNIVERSIDAD NA([EL?EL:EAM?E]E HUANCAVELICA
o BM1 X =522399.9838 | Y = 8563368.5059 | Z = 3425.0000 CUADRO DE COORDENADAS PSAD 56 TRAMO I AREA Y PERIMETRO DE LA CANTERA FAGULTAD DE INGENIERIA DE MINAS CIVIL AMBIENTAL
CALICATA Y BMs [ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - LIRCAY
PUNTO X Y AREA TOTAL 177,051.52 m2
CURVA MAYOR BM2 - CALICATA N°02 PERIMETRO 8,554.39 ml PROYECTO DE TESIS:
CURVA MENOR e oA B X = 521822.7807 Y = B564233.4786 "COMPSORTAISIENA'O DEI(.: cog:RETgsm: REFusERzo Y :ONCRETO REFOORZGADg ggu
PUNTO ESTE FIBRAS DE ACERO APLICADOS A LOSAS INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO CON
- © X = 522215.3306 Y = 8564066.2571 AGREGADO DE LAS CANTERAS DE OCOPA Y TUCSIPAMPA - LIRCAY"
. ROCA FluA BM2 X =522838.0667 | Y =8563302.1581 | Z = 3418.0000 POTENCIA DE LA CANTERA
[orerreel PRESENTADOPOR:  BACH.  ELVIS NELSSON DE LA CRUZ PENARES
NSNS AREA VERDE D X = 522204.7418 Y = 8564035.6543 PROFUNDIDAD 0.40 ml BACH.  GABRIEL CAPANI MAYHUA
@ e  RAMALES DE LA TOPOGRAFIA BM3 - CALICATA N°03 E X = 521808.2241 Y = 8564164.8133 AREA 177,051.52 m2 UBICACION PLANO: TOPOGRAFICO DE LA CANTERA  |LAMINAN":
DE TUCSIPAMPA
m AGREGADO DE LA CANTERA PUNTO ESTE NORTE COTA VOLUMEN 70,820.61 m3 DEP, N ICA 01
PROVINCIA i ANGARAES ESCALA FECHA:
VERTICE DEL POLIGONAL DE LA CANTERA BM3 | X =523816.8156 | Y =8562948.6616 | Z=3416.0000 DISTRITO ¢ LIRCAY 111500 DIC. -2018
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ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS. »
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
L CC\/{ S C CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
iV.  asfalto ELR.L. PRUEBAS HIDRAUILICAS - ANALISIS QUIMICO
EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

Laborstorio gn Conis Calidad de M:
e =T

da!dm, Concreto A.lf.l.

CERTIFICACION N2 00630-2019/LCCMSCyA. -

- LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS,
" CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L.

A: TESISTAS: BACH. CAPANI MAYHUA, Gabriel / BACH. DE LA CRUZ PENARES, Elvis Nelsson

“COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SIN REFUERZO Y CONCRETO REFORZADO CON
FIBRAS DE ACERO APLICADOS A LOSAS IN DUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO CON
AGREGADO DE LAS CANTERAS DE OCOPAYY TUCSIPAMPA - LIRCAY”

PROYECTO
DE TESIS:
ASUNTO: DISENO DE MEZCLAS fc = 210kg/cm2

N° Registro: LCCMSCYA-N°630 LOCALIDAD: ANGARAES
Fecha: 02 DE JUNIO DEL 2019 LUGAR: LIRCAY

I. DE LOS MATERIALES
1.1 CEMENTO:
Se empleé CEMENTO PORTLAND TIPO L. F'c=210kg/cm2

1.2 FIBRA:

Se empleo DRAMIX® 3D - FIBRA DE ACERO
Densidad de la fibra 2.90kg/m3
Proporciones de aplicacion 10 kg por 1 m3

1.3 AGREGADO FINO:

Consistente en una Muestra de ARENA GRUESA procedente de la cantera.
0COPA s

&g
NOTA: SE RECOMIENDA ELIMINAR TODO MATERIAL MAYORA LA @'{.LA 7 ¥
Muestra proporcionada e Identificada por el peticionario. g
Muestra proporcionada e identificada en el ANEXO I 2

1.4 AGREGADO GRUESO

A A A e ——————

N ssrs02018/0SD

Consistente en una Muestra de PIEDRA CHANCADA, cantera

0COPA i

NOTA: SE RECOMIENDA ELIMINAR TODO MATERIAL MAYOR A 1" PULGADA.
SE RECOMIENDA LAVAR Y ELIMINAR TODO EL MATERIAL MENOR A LA MALLA N° 4.

Muestra proporcionada e Identificada por el peticionario.

Muestra proporcionada e identificada en el ANEXO I

NOTA: REALIZAR EL ENSAYO DE CONO DE ABRANS PARA DETERMINAR EL AGUA DE DISENO EN OBRA.

eCOPT Putivin

vado _en

1

2
>

wCTIE, 1A L

INGENIERO CIvi
SENIE i

GP N 181691

| PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac — Lima El‘ T [=

| Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha. RUC: 20568484526 T -l-_-'r

LCCMSC y Asfalte Jr. Huallaga N° 112 — Chilca — Huancayo. Telf. 941876655 - (067) 480649 #{ =
'3

| Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica. \aberatoriosuelosconcreto@hotmail.com
]
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ENSAYOS GEOFISICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N2 00630-2019/LCCMSCyA.

Del:

A:

PROYECTO
DE TESIS:

LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L.

TESISTAS: BACH. CAPANI MAYHUA, Gabriel / BACH. DE LA CRUZ PENARES, Elvis Nelsson

“COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SIN REFUERZO Y CONCRETO REFORZADO CON
FIBRAS DE ACERO APLICADOS A LOSAS INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO CON
AGREGADO DE LAS CANTERAS DE OCOPA'Y TUCSIPAMPA - LIRCAY”

ASUNTO: DISENO DE MEZCLAS fc = 210kg/cm2
N2 Registro: LCCMSCYA-N°630 LOCALIDAD: ANGARAES
Fecha: 02 DE JUNIO DEL 2019 LUGAR: LIRCAY
II. DISENO DE MEZCLAS fic =210 KG/CM* CEMENTO TIPO I
Densidad 3.12 kg/cm3
2.1 CARACTERISTICAS GENERALES
DISENO PATRON
Denominacién fc=210 Kg/cm®
Asentamiento 3"-4"
Relacién a/c de disefio 0.558
Relacién a/c de obra 0.356
a Proporciones de disefio (PESQ) it 211 2.82
A Proporciones de disefio (VOLUMEN) i 2.30 2.81
Q C A P
&3
% 2.2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m® DE CONCRETO EN OBRA
%
S
R Cemento 367.12 Kg g
N Arena 776.33 Kg £ Lociscy, =
Piedra 1035.92 Kg k & Mffelio Nahly Sajygpior~
Agua 130.55 Iits!

2.3 CANTIDAD DE MATERIAL por BOLSA DE CEMENTO
Cemento 42.50 kg I 1 bolsas
Arena 89.87 Kg
Piedra 1155 20ke
e Agua ToslNts:
'Q,‘ 2.4 CANTIDAD DE MATERIAL por BALDES DE 20Lts PARA 1 TANDA
8 20 LTS
1 BALDE 0.02 M3
§.0
~8 PROPORCION EN VOLUMEN 1P3 M3 VALDES | PROPORCION X TANDA
\‘§ CEMENTO 1.00 0.0283 0.0283 1 1 BOLSA
A ARENA 2.30 0.0283| 0.0651 3.253 3 BALDE
N i
A PIEDRA 2.81 0.0283 0.0785 3.9773 4 BALDE /
AGUA 15.11 0.0151 1 BALDE
SUMA 0.1880|M3 7

i PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac — Lima

[ Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha.
{  Jr. Huallaga N° 112 - Chilca — Huancayo.

; Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica.
i

laboratorio en Control de Calidad de Mecinica de Sutlos, Comentlo o Aafelte EIR.L.

RUC: 20568484528
Telf. 841876655 - (067) 480649
laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

LCCMSC y Asfalto




ki LCCMSC

ENSAYOS GEOFISICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL GONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

EXTRACCION DE MUFSTRA CON DIAMANTINA

saruade&udos Com:fe!o AJMoE.JHL

CERTIFICACION N2 00630-2 019/LCCMSCyA.

Del: LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS,
" CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L.
A: TESISTAS: BACH. CAPANI MAYHUA, Gabriel / BACH. DE LA CRUZ PENARES, Elvis Nelsson
PROYECTO “COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SIN REFUERZO Y CONCRETO REFORZADO CON
DE TESIS: FIBRAS DE ACERO APLICADOS A LOSAS INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO CON
" AGREGADO DE LAS CANTERAS DE OCOPA Y TUCSIPAMPA - LIRCAY”
ASUNTO: DISENO DE MEZCLAS f¢ = 210kg/cm2
N2 Registro: LCCMSCYA-N°630 LOCALIDAD: ANGARAES
Fecha: 02 DE JUNIO DEL 2019 LUGAR: LIRCAY
I1l. DISENO DE MEZCLAS f'c = 210 KG/CM? CEMENTO TIPO I
Densidad 3.12 kg/cm3
3.1 CARACTERISTICAS GENERALES
USO DE FIBRA DE ACERO
Denominacién f'c=210 Kg/cm®
Asentamiento 3"-4"
Relacién a/c de disefio 0.558
Relacién a/c de obra 0.356
~ Proporciones de disefio (PESO) 1 2.10 2.81
Sy Proporciones de disefio (VOLUMEN) 1 2.28 2.80
Q C A P
S 3.2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m’ DE CONCRETO EN OBRA
xR
[V Cemento 367.12 Kg
% Arena 771.33 Kg
N Piedra 1030.92 Kg 3 LOCMSC y Ak 3.uplmmces L
¢, Fibra de A. 10.00 Kg @% &/ trelio Naf i Salvatierru
% Agua 130.55 Lts. i} i
3.3 CANTIDAD DE MATERIAL por BOLSA DE CEMENTO
: Cemento 42.50 kg [ 1 bolsas |
Arena 119.34 Kg
Piedra 89.29 Kg
Fibra de A. 1.16 Kg
P Agua 15.11 Lts.
Q_‘ 3.4 CANTIDAD DE MATERIAL por BALDES DE 20Lts PARA 1 TANDA
S 20 LTS
o 1 BALDE 0.02 M3
§ O
PROPORCION EN VOLUMEN 1P3 M3 VALDES | PROPORCION X TANDA
§ CEMENTO 1.00 0.0283 0.0283 1 1 BOLSA
%; ~ ARENA 228 0.0283| 0.0646 [ 3.2321 3 BALDE
g PIEDRA 2.80 0.0283 0.0792 3.9581 4 BALDE
FIBRA DE A. 1.16 {R57.7 1158 GRAMO/S/7 7
AGUA 15.11 0.0151 ]
SUMA 0.1872|M3 Lo T

| PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac — Lima
| Av. 13 de Octubre N° 572 — Pusblo Nueve — Chincha. RUC: 20568484526
Telf. 941876655 - (067) 480649

laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

MmW#WkHW,&MM, Conertte 4 Asfalie EIRL.

LCCMSC y Asfalto Jr. Huallaga N° 112 - Chilca — Huancayo.

| Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica.




ENSAYOS GEOFIsIcos,
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS. )
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

LCCMS C CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
- FERRSTL PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

Laberatoco  Conirel do Cadod de Mecicade susios, Conrets astoE1ns EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION Ne 00630-2019/LCCMSCyA.

De

PROYECTO “COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SIN REFUERZO Y CONCRETO REFORZADO CON
DE TESIS: FIBRAS DE ACERO APLICADOS A LOSAS INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO CON

ASUNTO: DISENO DE MEZCLAS fc = 210kg/cm2

N2 Registro: LCCMSCYA-N°630 LOCALIDAD: ANGARAES
Fecha: 02 DE JUNIO DEL 2019 LUGAR: LIRCAY

I: LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS,
" CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L.

A: TESISTAS: BACH. CAPANI MAYHUA, Gabriel / BACH. DE LA CRUZ PENARES, Elvis Nelsson

AGREGADO DE LAS CANTERAS DE OCOPA Y TUCSIPAMPA - LIRCAY”

1 Dtbvion N 76730.2073,08D

ihade en
decop

m

=
>

LCCMSC y Asfaito

IV. PROPORCIONES DE DISENOS EN LABORATORIO

4.1 DATOS DE DIESENO

H B
volumen del molde = 15em x 30cm T 15301.438 i
tanda m3 = 1 m3 S
litros en tanda = 13058yt v Fe —»
4.2 DISENO PARA 1 MOLDE DE 15cm X 30cm fu"‘“‘““ 4
Cemento 1.95 kg 2 LOCHSEY m%g____.-
Arena 4.12 kg 3@
Grava 5.49 kg q% A
Agua 692.12 ml
Agua x 3moldes 2076.37 ml
4.3 DISENOS REQUERIDOS
DISENO PATRON PARA 3 MOLDES
CEMENTO 5.84 kg
ARENA 12.35 kg
GRAVA 16.48 kg
DISENO PATRON PARA 3 MOLDES - CON FIBRA DE ACERO
CEMENTO 5.84 kg
ARENA 11.42 kg
GRAVA 15.24 kg
Fibra de A. 3.47 kg

NOTA

PARA DISENOS REALIZADOS EN LABORATORIO SE TENDRA EN CUENTA EL
USO DEL ENSAYO DE CONO DE ABRAMS, ASI MISMO ADICIONAL EL 5% DE
DESPERDICIO EN CUANTO AL USO DE MATERIALES DE MEZCLA

PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac — Lima

Av. 13 de Octubre N° 572 - Pusblo Nuevo — Chincha. RUC: 20568484525

Jr. Huallaga N° 112 - Chilca — Huancayo. Telf. 941876655 - (067) 480849

Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica. laboratoriosuelosconcreto@hetmail.com

WmWAWAHWA%,CWVAME.LR.L




ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO,

L C CM S C CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
Z PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

_Laboratorio en Control de Calidad de Mecinice de Susios,
5 e ey =

EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

Fessssnes

i Salvaty

3503

LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO EIRL.
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
(NORMA ASTM C136-ASTM C 117 MTC E204)
. i 1 “COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SIN REFUERZO Y CONCRETOQ
i fgif;‘;f:f;g;:ﬂmg“;ﬁ; C3Te! Proyecto  REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO APLICADOS A LOSAS INDUSTRIALES
et e e de Tesis:  DE PAVIMENTO RIGIDO CON AGREGADO DE LAS CANTERAS DE OCOPA Y
TUCSIPANMPA - LIRCAY"
ASUNTO : ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO s | MUESTRA N° S0 o
CANTERA : OCOPA EXTRACCION : CANTERA
MATERIAL: ARENA GRUESA FEGHA + 02 DE JUNIO DEL 2019
GRANULOMETRIA Ef mécuio da fineza= % retenido acumulado en las mallas (3% 178" %"+ 38"+ #d +
o #8+#16 + #30 + #50 + #100)/ 100
PESO % RETENIDO .
TAMIZ % RETENIDO PASANTE Nota: Para agregados gruesos, en los tamices donde no exista retenido considere
RETENIDO (g) ACUMULADO ACUMUL. 100% de retanido acumulado en cada uno
(a) (b) (c)=(b)i(a)"100 | (d)=SUMA (c) 100 - {d) El tamafic maximo=menor tamiz por &! gue pasa el 100% del agregado tamizado.
3" - 0.0 a.0 100.0
212 - 0.0 0.0 100.0 B ¥
CARACTERISTICAS FiSICAS
o = 00 0.0 100.0
112" - 0.0 0.0 100.0 MODULO DE FINURA 2.88
1 00 0.0 100.0 TAMARO MAXIMO
34" 0.0 0.0 100.0 (A) Peso de tara (g) : 210.00
112" 0.0 0.0 100.0 (B) Peso de muestra original humeda(g): 1430.70
38" 10.00 0.75 0.75 99.25 (C) Peso de muestra seca(g) : 1336.10
#4 55.00 412 4.86 95.14 % HUMEDAD: [B-C] * 100 / [C-A] 8.40
#8 155,00 11.60 16.47 83.53 (D) Peso de tara (g) : 00
#16 270.00 20.21 36.67 63.33 (E) Peso de la muestra antes de lavada seco (9): 13351
a #30 300.00 22.45 58.13 40.87 (F) Peso de muestra después de lavado seca (g): 132}@9\
Q #50 277.00 2073 79.85 20.14 % PASANTE DE M # 200: [E-F] * 100 / [E-D] /1,65
# 100 133.00 9.95 89.81 10.19
L) 1 W2 g,
% #200 122.00 $.13 98.94 1.06 dF"
¥ =
Q| Fonoo 14.10 1.06 90.87 -E LLCMSCy Asalto 5. o ommmmocid
5 S
Q TOTAL 133640 |MODULODESS o o % & Aurelio Xahy
N FINURA % A& PROCESIONALRE
$ S, ;
o |
100 — - pa ; BT i
90 +—f J——j— o e T ——
| | | H
80 + T — R
| e . i
2 704 : - : s =]
| | m
| | | | | | 2
| g 80— . ! i j P S TR e e T g |
£ - . ‘ ‘ a ' o
o 50 r —— -l \ : TR el e Y g
< | Limites para Agregado de Concr eto | | | =
i | ! (Gradacién "C "ASTM C33 ) T ] i | s
= 40 1 Eme— = —
E = \ ] T | * : [ {80 =
2 an | — Il el SN et e 70 g
a | t
° ) = i | <]
c 20 R i HE = Ee—— 40
al 10 1 | SR T T -
Q | : | i | s -
u ] ——t - —_— - =3 — 100
§ m 22w 1w w oame 4 8 18 30 50 100 fondo
FNG TAMICES STANDARD ASTM
2 S
SNe
& OBSERVACIONES: Segin la ASTM C33
Ar La muestra se encuentra en una variacion fuera de los limites
> Porcentage de retenido en cualquier tamiz no debe sobrepasar los 45%
Modulo de Fineza = 2.88 cumple para la clasificacion de la arena gruesa
CONDICION FINAL: Muestra proporcionada por el solicitante extraida y transportada
| PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac — Lima
| Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha. RUC: 20568484526
LCCMSC y Asfalto | Jr. Huallaga N° 112 — Chilea - Huancaye. Telf. 941876656 - (067) 480649
il‘ Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica. laboratoriesuelosconcreto@hotmail.com
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ENSAYQS GEOFISICOS.
ENSAYOQ DE MECANICA DE SUELOS. )
ENSAYQO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETQ.

LCCMSC CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

- yasalio ELR PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA
ANEXO I

LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO

(NORMA ASTM C 136 - ASTM C 117 MTC E204)

Laboratorio en Control de Calidad de Mecdnice de Suelos, Concrsto y Asfalte ELR.E.

“COMPORTAMIENTO DEL CONGRETO SIN REFUERZO Y CONCRETO

Cliente: TESISTAS: BACH. CAPANI MAYHUA, Gabriel / Proyectode REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO APLICADOS A LOSAS

BACH. DE LA CRUZ PENARES, Elvis Nelsson Tesis: INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO CON AGREGADO DE LAS
CANTERAS DE OCOPA Y TUCSIPAMPA - LIRCAY"

ASUNTO: ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MUESTRA N°® {1 - o]
CANTERA: OCOPA _ I HiiE EXTRACCION : CANTERA
MATERIAL: PIEDRA CHANCADA FECHA : 02 DE JUNIO DEL 2018

GRANULOMETRIA El modulo de fineza= % retenido acumulado en las mallas (3'+ 195+ %" + /8" + #d + 78 +
PESO o % % #16 + #30 + #50 + #100) / 100
TAMIZ | RETENIDO | RETENIDO RETENIDO PASANTE Nota: Para agregados gruesos, en los tamices donde no exista retenida considere 100% da
en gramos ACUMUL. ACUMUL. retenide acumulado en cada uno
a) (b} (e)=(b)/(a)*100 | (d)=SUMA (c) 100 - (d} Ei tamafio méximo=menar tamiz por el que pasa el 100% del agregado tamizado
3 ¢ 00 0o 100.0
2A20) - 00 00 1000 |, CARACTERISTICAS FiSICAS
Pl 0.0 00 | 1000
1 4/2" k. 0.0 0.0 100.0 MODULO DE FINURA 7.28
e B a7 i 28 TAMARO MAXIMO 38"
34" | 62470 2638 305 695 (A) Peso de tara (g) : 00
172" 1095.40 47.0 776 224 (B) Pesc de muestra original himeda(g): 24220
38| 41130 202 978 22 (C) Peso de muestra seca(g) : 23293
#4 | s0.40 22 Soh 0.1 % HUMEDAD: [B-C] * 100 / [C-A] 398
#8 0 0.0 99.8 0.1 : (D) Peso de tara (g) : 0.0
#16 o 00 999 0.1 (E) Peso de la muestra antes de lavado seco (g): 23293
£30 e 00 0.9 01 (F) Peso de muestra después de lavado seca (g)- 23281
450 | oa e o % PASANTE DE M # 200: [E-F]~ 100/ [E-D] 0.1 ﬁ
T e S = TAMANO MAXIMO NOMINAL 112"//'
FONDO 1 0.1 100.0 Daniel)

N srs0.2073,08D

- i =ATPEO
S BROFESIO
GRAFICO: Norma ASTM C33-56 ?%% 8 iy
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a
i 70
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‘ . i
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| | %0
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3% 2 1w "™ w wam 4 8 16 30 50 100 fondo

TAMICES STANDARD ASTM

OBSERVACIONES: |a muestra se encuentra dentro de los limites

Muestra analisada esta detro de los parametros de USO ASTM C33
CONDICION FINAL: Muestra proporcionada por el solicitante extraida y transportada asia el laboratorio
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ENSAYOS GEOFISICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

s

ANEXO Il

R

LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ELRL

PESO ESPECIFICO DE LOS AGREGADOS

(NORMA NTP 400.021 ASTM C 127 ¥ NTP 400.022 ASTM C 128)

TESISTAS: BACH. CAPANI MAYHUA, Gabriel

Proyecto "COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SIN REFUERZO Y CONCRETO

Cliente: - .
T e e SRR apavesr=RERORIAD CON ks Bl o icavos A Lows
CANTERAS DE OCOPA Y TUCSIPAMPA - LIRCAY”
ASUNTO:  PESO ESPECIFICO DE LOS AGREGADOS g o N 4
CANTERA ccora EXTRACCION : CANTERA
MATERIAL. ARENA GRUESA - PIEDRA CHANCADA FECHA . 02 DE JUNIO DEL 2019
PESO ESPECIFICO DE AGREGADO GRUESO (N.T.P. 400.021 ASTM C-127)
|. DATOS 1 2 PROMEDIO
1 Peso de la Muestra Saturada con Superficie Seca (B) gr 241.00 243.00
2 Peso de la Canastilla dentro del Agua gr 21.31 21.31
3 Peso de la Muestra Saturada + Peso de Ia Canastilla dentro del Agua ar 166.23 185.86
4 Peso de |a Saturada dentro del Agua 3-2) (©) gr 144.92 44.55 4.74
5 Peso de la Tara gr 51.00 51.00
6 Pes de la Tara + Mustra Seca ar 287.88 289.34
L Peso de la Muestra Seca (6-5) (A) ar 236.88 233.34 237.61
8 Volumen Inicial (Vo) ml 250.00 250.00
9 Volumm mi 322.00 324.00 o~
10 Peso de la Musstra ar 200.00 200.00
11 Volumen de Desplazamiento mi 72.00 74 ’j //“
fgm@ .
Il. RESULTADOS E! TADO
1k Peso Especifico de Masa ((A/(B-C)) gricm3 2.47 3 LOCRUSE | Asfalto 2 e [ e
12 Peso Especifico de Masa Saturada Superficialmente Seco {(B/B(B-C)) gricm3 z5 ‘33 247 'reh'ﬂ Nﬂh [ Sﬂfvﬁnem
13 Peso Especifico Aparente ({A/(A-C)) grl’em3 2.58 ‘%qu,‘f-‘. ..ng\ﬁ’ 2.56 l tccl?gA T%Sspo%w
14 Porcentaje de Absorsion ((B-A)/A)*100 % 1.74 1.96 1
15 Peso Especifico de Masa (Vd/M) griem3 2.78 2.7 2.74
PESO ESPECIFICO DE AGREGADO FINO (N.T.P. 400.022 ASTM C-128)
A
I. DATOS 1 2 PROMEDIO ‘
. Pesode la Arena $.8.5. (D) ar
2 Peso del Balén Seco ar
<] Peso de la Arena $.5.5. + Peso del Balén (1+2) gr 871.10
4 Peso de Ia Arena 5.5.8. + Peso del Balon + Peso del Agua gr
5 Peso del Agua (4-3) (W) gr 63.47 62.69
6 Peso de la Tara gr 55.00
7 Peso de la Tara + Arena Seca ar 153.22
8 Peso de la Arena Seca (7-6) (A) gr 2 98.88
9 Volumen del Balén (V) cm3 00 00.50
Il. RESULTADOS RESULTADOS
10 Peso Especifico de Masa ((A/(V-W) gricm3 2.61 2 88 265
11 Peso Especifico de Masa Saturada Superficialmente Seco {(D/(V-W)) griem3 66 2.64
12 Peso Especifico Aparente ((A/(/-W)-(D-A)) gricm3
13 Porcentaje de Absorsién ((D-A)A)*100 % 0.48

PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac — Lima
Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo - Chincha,
Jr. Huallaga N° 112 — Chilea — Huancayo.

Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica.

RUC: 20568484526
Telf. 941876655 - (067) 480649
iaboratorinsuelasconcreto@hotmai\.com
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ENSAYOS GEOFISICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

ANEXO IV
Del: LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y ASFALTO ELR.L.
As TESISTAS: BACH. CAPANTI MAYHUA, Gabriel / BACH. DE LA CRUZ PENARES, Efvis Nelsson

Proyecto  “COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SIN REFUERZO Y CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS
de Tesis: DE ACERO APLICADOS A LOSAS INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO CON AGREGADO DE

Asunto:  PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
N’ Registro DISENO DE MEZCLAS f'c = 210kg/cm2

Fecha: 02 DE JUNIO DEL 2019

PESO UNITARIO DE AGREGADO (IN.T.P. 400.017 ASTM C-29)

MUESTRA: ARENA GRUESA - PIEDRA CHANCADA PROCEDENCIA: LABORATORIO
EXTRACCION: CANTERA FECHA DE ENSAYO:
I. PESO UNITARIO SUELTO GRUESO FINO
1 Peso de la Muestra + Recipiente gr 13445.00f 15478.00| 15411.00 14565.00] 14670.00| 1466500
2 Peso del Recipicnte gr_| 648900 6489.00] 6489.00] 6489.00] 6489.00] sAeoy0
5 Peso de la Muestra (1-2) or 8956.00 8989.00] 892200 8076.00] 8181.00F7 817600
0 Volumen del Molde cm3 566246 5662.46] 5662.46] 5662.46 5662}(() 5662/46
N7 5 [Peso de la Masa SUELTA PSS gr | 857460 850133 820445 7] %l a0k 8100
\\ 6 P.U.S.Suelto gr/cm3 1.5143 1.5 ) /«%12 =00
i§ 7 Promedio P.U.S. Suelto ke/m3 1497.015703346 2% LOGMSCy Afillo f,{'{:{:um% PR
N | e
IRMPESO UNITARIO COMPACTO o
N Peso de la Muestra + Recipiente gr | 16122.00] 16186.00| 16174.00] 15264.00] 15275.00] 15267.0h
N 2 Peso del Recipiente or 6489.00]  6489.00] 6489.00| 6489.00 6489.00] 6489.01
& Peso de la Muestra (1-2) or 9633.00] 9697.00f 9685.00] 8775.00] 8786.00] 8778.0¢
B Volumen del Molde cm3 5662.46] 5662.46] 5662.46 3662.457] 5662.457| 5662.457
J 3] Peso de la Masa SUELTA P.CS gr 9222.77| 9268.01) 8971.19| 8176.07] &1 62.32] 8778.00
8 6 P.U.S.Compacto or/cm3f 1.62 7 \
§ 7 Promedio P.U.S. Compacto kg/m3 751 7
IIX HUMEDAD Ne 1 2 1 2
RN Peso de la Tara or 14.44 14.44 14.44 1444
) Peso de laTara + Muestra Humeda gr | 15500 | 145.00 120.00 | 140.00
o Peso de la Tara + Muestra Seca or 148.55 139.44 i) 131.43
4 Peso del Agua Contenida (2-3) or 6.45 5.36 7.78 8.57
3 Peso de la Muestra Seca (3-1) or 134.11 125.0 97.78
6 Contenido de Humedad (4/3)*100 % 481 4.45 4.63 i i 7.64
'S
5. S
§ ~
@
| PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac — Lima
| Av. 13 de Octubre N° 572 — Pusblo Nuevo — Chincha. RUC: 20568484526
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| Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica laboratoriesuelosconcreto@hotmail.com
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ENSAYOS GEOFISICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N2 0063 1-2019/LCCMSCyA.

Del: LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
" ASFALTO E.IR.L.

A: TESISTAS: BACH. CAPANI MAYHUA, Gabriel / BACH. DE LA CRUZ PENARES, Elvis Nelsson

“COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SIN REFUERZO Y CONCRETO REFORZADO CON
FIBRAS DE ACERO APLICADOS A LOSAS INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO CON
AGREGADO DE LAS CANTERAS DE OCOPA Y TUCSIPAMPA - LIRCAY”

PROYECTO
DE TESIS:
ASUNTO: DISENO DE MEZCLAS fc = 280kg/cm2

N® Registro: LCCMSCYA-N°631 LOCALIDAD: ANGARAES
Fecha: 02 DE JUNIO DEL 2019 LUGAR: LIRCAY

I. DE LOS MATERIALES

1.1 CEMENTO:
Se empleé CEMENTO PORTLAND TIPO I. F'c=280kg/cm2

1.2 FIBRA:

Se empleo DRAMIX® 3D - FIBRA DE ACERO
Densidad de la fibra 2.90kg/m3
Proporciones de aplicacién 10 kg por 1 m3

1.3 AGREGADQ FINO:

Consistente en una Muestra de ARENA GRUESA procedente de la cantera,
0COPA

NOTA: SE RECOMIENDA ELIMINAR TODO MATERIAL MAYOR A LA Mébm"ﬁ‘é?
Muestra proporcionada e Identificada por el peticionario. ¥
Muestra proporcionada e identificada en el ANEXO 1

1.4 AGREGADO GRUESO b . T

Consistente en una Muestra de PIEDRA CHANCADA, cantera

0CoPA

NOTA: SE RECOMIENDA ELIMINAR TODO MATERIAL MAYOR A 1" PULGADA.
SE RECOMIENDA LAVAR Y ELIMINAR TODO EL MATERIAL MENOR A LA MALLA N° 4. N\

Muestra proporcionada e Identificada por el peticionario. -

Muestra proporcionada e identificada en el ANEXO II

1 Dotlvion N s5130.2028/08D

NOTA: REALIZAR EL ENSAYO DE CONO DE ABRANS PARA DETERMINAR EL AGUA DE DISENO EN OBRA.

iftiads_on
mdecop

K
N
AN\
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ENSAYOS GEOFISICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS,

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONGRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

LCCMSC ...

CERTIFICACION Ne 00631-2019/LCCMSCyA.

Del: LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
" ASFALTO E.LR.L.

A: TESISTAS: BACH. CAPANI MAYHUA, Gabriel / BACH. DE LA CRUZ PENARES, Elvis Nelsson

PROYECTO “COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SIN REFUERZO Y CONCRETO REFORZADO CON
DE TESIS: FIBRAS DE ACERO APLICADOS A LOSAS INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO CON
" AGREGADO DE LAS CANTERAS DE OCOPAY TUCSIPAMPA - LIRCAY”

ASUNTO: DISENO DE MEZCLAS fc = 280kg/cm?2

N© Registro: LCCMSCYA-N°631
Fecha: 02 DE JUNIO DEL 2019

LOCALIDAD: ANGARAES
LUGAR: LIRCAY

I1. DISENO DE MEZCLAS f'c = 280 KG/CM?

CEMENTO TIPO |

Densidad 3.12 kg/cm3
2.1 CARACTERISTICAS GENERALES
S —=RALERISTICAS GENERALES
DISENO PATRON
Denominacién fc=280 Kg/cm®
Asentamiento S b
Relacion a/c de disefio 0.466
Relacién a/c de obra 0.306
Q Proporciones de disefio (PESO) 1 1.61 2835
e Proporciones de disefio (VOLUMEN) 1 1:75 285
Q LG A : P
!;1
\Q 2.2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m° DE CONCRETO EN OBRA
»
N
QQ Cemento 439.91 Kg
N Arena 709.76 Kg
Piedra 1035.92 Kg
\ Agua 134.58 Lts,
2.3 CANTIDAD DE MATERIAL por BOLSA DE CEMENTO
Cemento 42.50 kg I_ 1 bolsas—,
Arena 68.57 Kg
Piedra 100.08 Kg
D Y Agua 13.00 Lts.
Q‘ 2.4 CANTIDAD DE MATERIAL por BALDES DE 20Lts PARA 1 TANDA
S 20 LTS
O 1 BALDE 0.02 M3
§ O
PROPORCION EN VOLUMEN 1P3 M3 VALDES | PROPORCION X TANDA
é CEMENTO 1.00 0.0283 0.0283 1 1 BOLSA
) ARENA 1.75 0.0283 0.0496 2.4819 2 BALDE
%9 PIEDRA 2.35 0.0283] 00664 | 33192 3 BALDE /
AGUA 13.00 0.0130 LAEEE s
SUMA 0.1573|v13 L TP

PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac - Lima

Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha.
Jr. Huallaga N° 112 — Chilca — Huancayo.
Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica,

RUC: 20568484526
Telf. 941876655 - (067) 4806849
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ENSAYOS GEOFiSICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

: LCCI\I SC CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
| = FANRER L. PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUiMicQ
ettt oo Gt o o d ok, oy soe 5 EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACIGN N° 00631-2019/LCCMSCyA.

I: LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
" ASFALTO EIRL.

A: TESISTAS: BACH. CAPANI MAYHUA, Gabriel / BACH. DE LA CRUZ PENARES, Elvis Nelsson

“COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SIN REFUERZO Y CONCRETO REFORZADO CON
FIBRAS DE ACERO APLICADOS A LOSAS INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO CON
AGREGADO DE LAS CANTERAS DE OCOPA Y TUCSIPAMPA - LIRCAY”

PROYECTO
DE TESIS:

ASUNTO: DISENO DE MEZCLAS f¢ = 280kg/cm2

N® Registro: LCCMSCYA-N°631 LOCALIDAD: ANGARAES
Fecha: 02 DE JUNIO DEL 2019 LUGAR: LIRCAY
I1I. DISENO DE MEZCLAS f'c = 280 KG/CM? CEMENTO TIPO I
Densidad 3.12 kg/cm3
3.1 CARACTERISTICAS GENERALES
USO DE FIBRA DE ACERO
Denominacidon f'c = 280 Kg/cm®
Asentamiento 3"-4"
Relacién a/c de disefio 0.466
Relacién a/c de obra 0.306
Proporciones de disefio (PESO) 1 1.60 2.34
’\% Proporciones de disefio (VOLUMEN) 1 1.74 2.33
Q G~ A
s immh—m_ﬂ&_mm—mtmm
@ Cemento 43991 Kg I 10.35 ;%" Bb’fs-aﬂ
R Arena 704.76 Kg = i
N\ Piedra 1030.92 Kg e
R Fibra de A. 10.00 Kg R o
% Agua 134.58 Lts. :
3.3 CANTIDAD DE MATERIAL por BOLSA DE CEMENTQ
' Cemento 42.50 kg L 1 bolsas_!
Arena 99.60 Kg
Piedra 68.09 Kg
Fibra de A. 0.97 Kg
TPy Agua 13.00 Lts.
Q,‘ 3.4 CANTIDAD DE MATERIAL por BALDES DE 20Lts PARA 1 TANDA
8 20 LTS
§ Y 1 BALDE ] 0.02 M3
PROPORCION EN VOLUMEN 1P3 M3 VALDES | PROPORCION X TANDA
§§ CEMENTO 1.00 0.0283| 0.0283 1 1 BOLSA
%; o~ ARENA 1.74 0.0283 0.0493 2.4645 2 BALDE
AZ PIEDRA 2.33 0.0283| 0.0661 | 3.3032 3 BALDE /’
@9 FIBRA DE A. 0.97 966.1 966 GRAMOS
AGUA 13.00 0.0130 1 BALDRE~ o
SUMA 0.1567|M3 1% il
| PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac — Lima
LCCMSCy Asfalto | ' Huslaga " 112 crica. Fommmege: ~OPohe  RUC:0s00dsasze
Yy | uallag ca cay 8 (067) 9
E Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica. laboratoriosuslosconcreto@hotmail.com

lboratorio e Control de Calidad de HW#S«M,M:;AWE.LE.L




ENSAYQS GEOFISICOS,

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS,

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETOQ.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N2 00631-2019/LCCMSCyA.

76730.2073,/08D

o

?@MM en .
Sindecopi ...

1

LCCMSC y Asfalto

. LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
" ASFALTO E.LR.L.

A: TESISTAS: BACH. CAPANI MAYHUA, Gabriel / BACH. DE LA CRUZ PENARES, Elvis Nelsson

PROYECTO “COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SIN REFUERZO Y CONCRETO REFORZADO CON
DE TESIS: FIBRAS DE ACERO APLICADOS A LOSAS INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO CON
" AGREGADO DE LAS CANTERAS DE OCOPA Y TUCSIPAMPA - LIRCAY”

ASUNTO: DISENO DE MEZCLAS fc = 2B0kg/cm2

Ne Registro: LCCMSCYA-N°631
Fecha: 02 DE JUNIO DEL 2019

LOCALIDAD:; ANGARAES
LUGAR: LIRCAY

ROPORCIONES DE DISENOS EN LABORATQRIO

4.1 DATOS DE DIESENO

Iv,

H el
volumen del molde = 15em x 30em ——+  5301.438 o3
tandam3 = 1 m3 e 1000000 cm?
o litros en tanda = 134.58 Lir Lo T
. Ll
4.2 DISENO PARA 1 MOLDE DE 15cm X 30cm éﬁb
B 3
Cemento 2.33 kg %wcusc\ .
Arena 3.76 kg "%%
Grava 5.49 kg )
Agua 713.45 ml
Agua x 3moldes 2140.34 mi
4.3 DISENQS REQUERIDQS
DISENO PATRON PARA 3 MOLDES
CEMENTO 7.00 kg
ARENA 11.29 kg
GRAVA 16.48 kg
DISENO PATRON PARA 3 MOLDES - CON FIBRA DE ACERO
CEMENTO 7.00 kg
ARENA 10.44 kg
GRAVA 15.24 kg
Fibra de A. 2.90 kg

NOTA

PARA DISENOS REALIZADOS EN LABORATORIO SE TENDRA EN CUENTA EL
USO DEL ENSAYO DE CONO DE ABRAMS, ASI MISMO ADICIONAL EL 5% DE
DESPERDICIO EN CUANTO AL USO DE MATERIALES DE MEZCLA

PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac — Lima
Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha,

g‘ RUC: 205684845285
i Jr. Huallaga N° 112 - Chilea — Huancayo.
i

Telf. 941878655 - (087) 480649

Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huzncavelica, Iaboratoriosuelosconcreto@hotmaiiAcom
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ENSAYOS GEOFiSICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L.
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
(NORMA ASTM C 136 - ASTM C 117 MTC E204)
TESISTAS  BACH CAPANI M TR AL "COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SIN REFUERZO Y CONCRETO
— B O ey - G#brie! proyecto  REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO APLICADOS A LOSAS INDUSTRIALES
Bl el i de Tesis: DE PAVIMENTO RIGIDO CON AGREGADO DE LAS CANTERAS DE OCOPA Y
TUCSIPAMPA - LIRCAY"
ASUNTO : ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MUESTRA N°* g N
CANTERA : OCOPA EXTRACCION : CANTERA
MATERIAL: ARENA GRUESA EECHA - 02 DE JUNIO DEL 2018
GRANULOMETRIA El mddulo de fineza= % retenido acumulado en las mallas {3+ 112"+ 34" + 3/8" + #4 +
i #8 + #15 + #30 + #50 + #100) / 100
PESO % RETENIDO .
TAMIZ % RETENIDO PASANTE Nota: Para agregados gruesos, en los lamices donde no exista retenido considere
RETENIDC (g} ACUMULADO ACUMUL. 100% de retenido acumulado en cada uno
(a) (b) (c)=(b){(a)*100 | (d)=SUMA (c) 100 -(d) El tamafio méximo=menor tamiz por el que pasa el 100% del agregado tamizade
3" - 0.0 0.0 100.0
27/ - 0.0 0.0 100.0 : i
CARACTERISTICAS FiSICAS
" - 0.0 0.0 100.0
112" - 0.0 0.0 100.0 MODULO DE FINURA 2.88
s 0.0 0.0 100.0 TAMARNO MAXIMO
3/4" o0 0.0 100.0 (A) Peso de tara (g) : 210.00
12" 0.0 0.0 100.0 (B} Peso de muestra original himeda(g): 1420.70
3/8" 10.00 0.75 075 99,25 (C) Peso de muestra seca(g) : 1336.10
#4 55.00 412 4.86 95.14 % HUMEDAD: [B-C] " 100/ [C-A] 8.40
#8 155.00 11.60 16.47 83.53 (D) Peso de tara (g) 00
#16 270.00 20.21 36.67 63.33 (E) Peso de la muestra antes de lavado seco (g): 1335
a #30 300.00 22.45 59.13 40.87 (F) Peso de muestra después de lavado seca (g): 1
Q #50 277.00 2073 79.85 20.14 % PASANTE DE M # 200: [E-F] * 100 / [E-D]
%] *#10 133.00 9.95 89.81 10.19 el
& #200 122.00 213 9894 1.06 §
& FONDO 14.10 1.06 90.87 g LLCMSCy A befecusnanan .
h‘ MODULO’DE ® J'LGHE?TL.
‘\:\‘ TOTAL 1,336.10 EINURA 2.88 ‘Pq N SPONSABLE
N 1
o
100 T
g 30 | ] e
} 80— : 2 ®
. o 1 ‘ a
g | o 8|
G | =
< Limites para Agregado de Coner eto 50 2
= | (Gradaci6n "C "ASTM C33 ) =
T 40—
2 L ’ 4 : 50 =
2w i e i 70 g
® o~ ® | | i =
Q 20 + - )
gl W i -
c : 0 - 100
§ Q.) T 2% A W W 3 4 8 16 30 50 100 fondo
PE TAMICES STANDARD ASTM
S =
& OBSERVACIONES: Segtn la ASTM C33
Ar La muestra se encuentra en una variacion fuera de los limites
> Porcentage de retenido en cualquier tamiz no debe sobrepasar los 45%
Modulo de Fineza = 2.88 cumple para la clasificacion de la arena gruesa
CONDICION FINAL: Muestra proporcionada por el solicitante extraida y transportada
PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac — Lima
Av. 13 de Octubre N° 572 - Pueblo Nuevo — Chincha. RUC: 20568484526
Jr. Huallaga N° 112 — Chilca — Huancayo. Telf. 241876655 - (067) 4805649

Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica.
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ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

LCCMSC _ CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
swROEIRL PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
S—— EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA
A ANEXO I

LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L.

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO

(NORMA ASTM C 136 - ASTM C 117 MTC E204)

“COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SIN REFUERZO Y CONCRETO
TESISTAS: BACH. CAPANI MAYHUA, Gabriel / Proyecto de REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO APLICADOS A LOSAS

Cliente: pacH. DE LA CRUZ PENARES, Elvis Nelsson Tesis: INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO CON AGREGADO DE LAS
CANTERAS DE OCOPA Y TUCSIPAMPA - LIRCAY”
ASUNTO: ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO i’ MUESTRA N° )
CANTERA: OCOPA ) EXTRACCION :CANTERA |
MATERIAL: PIEDRA CHANCADA FECHA : 02 DE JUNIO DEL 2019
GRANULOMETRIA g = Elmbdulo de fineza= % retenido acumulado en las mallas (3% 194"+ 24" + 3/8" + #4 + #8 +
frepen = =5 = §  #16+ #30 « #50 + #100) / 100
TAMIZ | RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASANTE Nota: Para agregados gruesos, en los tamices donde no exista retenida considere 100% de.
en gramos ACUMUL. ACUMUL. = ‘re:enidn acumulade en cada unc
{a) (b) {e)=(b)/(a)"100 | (d)=SUMA (¢} 100 - (d} El tamafic maximo=mencr tamiz per el que pasa el 100% del agregado tamizado
3" - 0.0 0.0 1000
TSl - Ot 0y Ry CARACTERISTICAS FiSICAS
2 - ks 0.0 100.0
11" B 0o = o0 MODULOQ DE FINURA 7.28
1 86.60 37 37 96.3 TAMARNO MAXIMO 34"
¥4 | e2470 | 268 | 305 69.5 () Feso detara {g) ¢ 0.0
12" | 1095.40 47.0 77.6 22.4 (B) Peso de mueslra original himeda(o): 24220
38" | a71.30 202 97.8 22 (C)iResa de muesira seca(d) - 23293
B4 50.40 29 %99 b1 % HUMEDAD: [B-C] * 100 / [C-A] 398
#8 0 0.0 999 0.1 (D) Peso de fara (g) : 00
#16 g 0.0 999 0.1 (E} Peso de la muestra antes de lavado seco (g): 23293
#30 - 0._0 ; . 999 01 {F) Peso de muestra después de lavado seca (g): 23281
#50 - G =0 —— % PASANTE DE M # 200: [E-F] = 100/ [E-D] 01
# 100 = 0.0 289 0.1 TAMANO MAXIMO NOMINAL
FONDO 1 0.1 100.0
MODULO DE
TOTAL | 23203 S 7.3 4 .

thui Salvatierr,
| | sat

GRAFICO: Norma ASTM C33-56
100

0D 1 Dsbbvin N rr30.2023,/08D

T | =
| z
| | | m
70 S S 1 T ap m
8 | | : =
g | I i | i | S
2 80 1 T Limites para Agregado Grueso (Huso que I T — 40 >
= | | corresponda segiin ASTM €33) 1 2
| I | =
2 = 1 v | 50 g
= | | [ | E
| = i | 1 1
2 i | 60 &
g - i
£ 3+ F = T 70
|
L 20 L
g 80
- 10 £ !
] | | S0
J B 100
32 2 1w O W' oas 4 a8 16 30 50 100 fonde

TAMICES STANDARD ASTM

Whado en
ndec

g

OBSERVACIONES: La muestra se encuentra dentro de los limites

Rege

> Muestra analisada esta detro de los parametros de USO ASTM C33
CONDICION FINAL: Muestra proporcionada por el solicitante extraida y transportada asia el laboratorio

PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac — Lima

Av. 13 de Qctubre N° 572 — Pusblo Nuevo — Chincha. RUC: 20568484526
{ Jr. Huallaga N° 112 — Chilca — Huancayo. Telf. 941876655 - (067) 480649
| Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica. laborateriosuelosconcreto@hotmail.com
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ENSAYOQS GEOQFISICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

ANEXO Il

LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ELR.L.

PESO ESPECIFICO DE LOS AGREGADOS

(NORMA NTP 400.021 ASTM C 127 y NTT 400.022 ASTM C 128)

“COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SIN REFUERZO Y CONCRETO

aveccsmse
-

Vahidi Salvatierrc
SPONSABLE

TJONAL RE

12.1113503

Cliente: ,,Tgi:f: A;é ﬁ:i’;;;i:gg;:’;ﬁfame' 5:".;’::: REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO APLICADOS A LOSAS
Neeon INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO CON AGREGADO DE LAS
CANTERAS DE OCOPA Y TUCSIPAMPA - LIRCAY"
ASUNTO : PESO ESPECIFICO DE LOS AGREGADOS MEESIRAN ol . D
CANTERA : OCOPA EXTRACCION : CANTERA
MATERIAL: ARENA GRUESA - PIEDRA CHANCADA FEstAGD2 B JUNIGES
PESO ESPECIFICO DE AGREGADO GRUESO (N.T.P. 400.021 ASTM C-127)
I. DATOS 1 2 PROMEDIO
1 Peso de la Muestra Saturada con Superficie Seca (B) gr 241.00
2 Peso de la Canastilla dentro del Agua gr 21.31
3 Peso de la Muestra Saturada + Peso de la Canastilla dentro del Agua gr 166.23
4 Peso de la Saturada dentro del Agua (3-2) (C) gr 144.92 -
5 Peso de la Tara gr 51.00
5 Pes de la Tara + Mustra Seca gr 287.88
Ei Peso de la Muestra Seca (6-5) (A) gr 236.88 237.6
8 Volumen Inicial (Vo) mi 250.00
9 Volumen Final (V) ml 322.00 / w—
10 Peso de la Musestra ar 200.00 / /
Q 11 Volumen de Desplazamiento mi 72.00 2 ‘_,{% TT/DC
78 F “é
Q Il. RESULTADOS > — :
11 Peso Especifico de Masa ({(A/(B-C)) ar/cm3 =3 2.42 relio ]
s 2 Peso Especifico de Masa Saturada Superficialmente Seco ((B/B(B-C)) gricm3
N 13 Peso Especifico Aparente ((A/(A-C)) gricm3
& 14 Porcentaje de Absorsién ((B-A)/A)*100 % - 1.88
\\S 15 Peso Especifico de Masa (Vd/M) gricm3 2.78 2.70 2.74
N
% PESO ESPECIFICO DE AGREGADO FINO (N.T.P. 400.022 ASTM C-128)
. DATOS 1 2 PROMEDIO
1 Pesodela Arena S.5.5. (D) gr
J 2 Peso del Balén Seco gr
3 Peso de la Arena S.S5.S. + Peso del Baldén (1+2) gr S 671.10
4 Peso de la Arena S.S.5. + Peso del Balén + Peso del Agua ar 733.45 734.12
S Peso del Agua (4-3) (W) gr 61.80 63.47 62.69
& Peso de la Tara gr
° 7 Peso de la Tara + Arena Seca gr
Q* 8 Peso de la Arena Seca (7-8) (A) gr
Q 9 Volumen del Baldn (V) cm3
g Q 1. RESULTADOS
Q') 10 Peso Especifico de Masa _((A/(V-W)) gricm3
\g E 11 Peso Especifico de Masa Saturada Superficialmente Seco ((D/(V-W)) griem3
g g 12 Peso Especifico Aparente ((A/(V-W)-(D-A)) gr/cm3
k. = 13 Porcentaje de Absorsién ((D-A)/A)*100 % 0.4 81 14,
S
A
i PR
s
b\
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Laboratoric on Control de Calidad de Mecdnics de Suelos, Concreto y Asfalto ELR.E
et e e oo L

ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS,
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.,
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
yasfalio EIRL PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

ANEXO IV
Del: LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOQ
E.LR.L.
A: TESISTAS: BACH. CAPANTI MAYHUA, Gabriel / BACH, DE LA CRUZ PE.NARES. Elvis Nelsson
Proyecto “COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SIN REFUERZQ Y CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS
de Tesis:  DE ACERO APLICADOS A LOSAS INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO CON AGREGADO DE
Asunto; PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOQS
N* Registro DISENO DE MEZCLAS f'c = 280kg/cm2
Fecha: 02 DE JUNIO DEL 2019
PESO UNITARIO DE AGREGADO (N.T.P. 400.017 ASTM C-29)
MUESTRA: ARENA GRUESA - PIEDRA CHANCADA PROCEDENCIA:  LABORATORIO
EXTRACCION: CANTERA FECHA DE ENSAYO:
I. PESO UNITARIO SUELTO GRUESO FINO
1 Peso de la Muestra + Recipiente or 15445.00] 15478.00] 15411.00] 14565.00 14670.00] 14665.00
2 Peso del Recipiente or 6489.00) 6489.00] 6489.00] 6489.00] 6489.00 648,051
™ Peso de la Muestra (1-2) - 8956001 8989.00] 8922.00] 8076.00] siston] siz600
~ 4 Volumen del Molde em3 | 566246 566246) 5662.46| 5662.46] 566240 66270
i Peso de la Masa SUELTA P.S.S 8574 8591.33] 8264.43| 75247 70002617 8176.00
N 6 P.U.S.Suelto ! Tauoo| faa390
= Promedio P.U.S. Suelto 7 S 1371668453439 " |
= - TSR Sy Sy e
N Extmaey = AurelipNahui Sglvatierry
IRPESO UNITARIO COMPACTO s, £ zswqyﬁiﬁg 3
‘\§ 1 Peso de la Muestra + Recipiente gr | 16122.00] 16186.00] 16174.00] 152880} 13975001 15500 1y,
e Peso del Recipiente or 6489.00)  6489.00] ¢489.00 6189.00 0489.00]  6489.00
o S Peso de la Muestra (1-2 ar 9633.00] 9697.00] 9685.00] 877500 8786.00] 8778.00
4 Volumen del Molde cm3 | 566246 566246] 5662.46| 5662.457] 5662457] 5662457
e Peso de Ia Masa SUELTA P.C.S or 922 926801 8176.07) 8162.32] 8778.00
\ 6 P.U.S.Compacto 1.550210
N 7 Promedio P.U.S. Compacto 7
II¥ HUMEDAD Ne 1 2 1 2 :
1 Peso de lIa Tara or 1444 14.44 14.44 14.44
M) Peso de laTara + Muestra Humeda gr | 15500 | 145.00 12000 | 140.00
- 3 Peso de la Tara + Muestra Seca er 148.55 139.44 112.22 131.43
4 Peso del Agua Contenida (2-3) 5 645 5.36 7.78 8.5
5 Peso de la Muestra Seca (3-1) or 134.11 125.00 97.78 11
6 Contenido de Humedad (4/5)*100 % 4.8 445 4.63 1.96 7.64
R
t§' -
3
| PJ José Olaya N° 574 Ios Angeles - Rimac — Lima
| Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha. RUC: 20568484528
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ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETOQ.

LCCNI SC CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
- ¥ asfalio ELE.L PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

Enkcrabario § tntinl e Ealldacl Sa Shaciens St i y Asfolto ELRL EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA
SR S TS S

CERTIFICACION N2 00632-2019/LCCMSCyA.

Del: LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
" ASFALTO E.LR.L.

A: TESISTAS: BACH. CAPANI MAYHUA, Gabriel / BACH. DE LA CRUZ PENARES, Elvis Nelsson

“COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SIN REFUERZO Y CONCRETO REFORZADO CON
FIBRAS DE ACERO APLICADOS A LOSAS INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO CON
AGREGADO DE LAS CANTERAS DE OCOPA Y TUCSIPAMPA - LIRCAY”

PROYECTO
DE TESIS:

ASUNTO: DISENO DE MEZCLAS fc = 210kg/cm2

N2 Registro: LCCMSCYA-N°632 LOCALIDAD: ANGARAES
Fecha: 10 DE JUNIO DEL 2019 LUGAR: LIRCAY

I. DE LOS MATERIALES

1.1 CEMENTO:

Se empled CEMENTQ PORTLAND TIPO L. F'c=210kg/cm2

Se empleo DRAMIX® 3D - FIBRA DE ACERO
Densidad de la fibra 2.90kg/m3
Proporciones de aplicacién 10 kg por 1 m3

1.3 AGREGADO FINO:

Consistente en una Muestra de ARENA GRUESA procedente de la cantera.
TUCSIPAMPA

NOTA: SE RECOMIENDA ELIMINAR TODO MATERIAL MAYOR A LA r:%gzm” ;
Muestra proporcionada e Identificada por el peticionario. X

. . . £ My Asfilto Enanfecemscschessnncenans
Muestra proporcionada e identificada en el ANEXO I E,%lﬁt\h Tl =S T atal Foatiorre;
& Afrelio,

A8
o)

1.4 AGREGADO GRUESQO

Consistente en una Muestra de PIEDRA CHANCADA, cantera

TUCSIPAMPA

NOTA: SE RECOMIENDA ELIMINAR TODO MATERIAL MAYOR A 1" PULGADA.
SE RECOMIENDA LAVAR Y ELIMINAR TODO EL MATERIAL MENOR A LA MALLA N° 4,

Muestra proporcionada e Identificada por el peticicnario.

Muestra proporcionada e identificada en el ANEXO II \

NOTA: REALIZAR EL ENSAYO DE CONO DE ABRANS PARA DETERMINAR EL AGUA DE DISENO EN OBRA.

CO pl D sotloion N 76230.2073/08D

odo en
nde

1

¢
N>
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I1.CCMSC ...,

Laboratoric en Calidad de Macdnics de Suelos, Concreto y Asfaho ELR.L.

ENSAYOS GEOFISICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N2 00632-2019/LCCMSCyA.

Del:

A:

PROYECTO
DE TESIS:

ASUNTO:

N2 Registro:

Fecha:

LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
ASFALTO E.LR.L.

TESISTAS: BACH. CAPANI MAYHUA, Gabriel / BACH. DE LA CRUZ PENARES, Elvis Nelsson

“COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SIN REFUERZO Y CONCRETO REFORZADO CON
FIBRAS DE ACERO APLICADOS A LOSAS INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO CON
AGREGADO DE LAS CANTERAS DE OCOPA'Y TUCSIPAMPA - LIRCAY”

IL

DISENO DE MEZCLAS fc¢ = 210kg/cm2
LCCMSCYA-N®632 LOCALIDAD: ANGARAES
10 DE JUNIO DEL 2019 LUGAR: LIRCAY
DISENO DE MEZCLAS f'c = 210 KG/CM* CEMENTO TIPO 1
Densidad 3.12 kg/cm3
2.1CA ERISTICAS GENERALES
DISENO PATRON
Denominacién fc =210 Kg/em®
Asentamiento 3"-4"
Relacién a/c de disefio 0.558
Relacién a/c de obra 0.437
Proporciones de disefio (PESQ) 1 2.26 2.1
Proporciones de disefio (VOLUMEN) 1y 2.55 2.72
Ogr: A P

2.2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m® DE CONCRETO EN OBRA

Cemento 367.12 Kg

Arena 829.20 Kg fstae
Piedra 994.20 Kg '
Agua 160.60 Lts.

2.3 CANTIDAD DE MATERIAL por BOLSA DE CEMENTO

Cemento 42.50 kg I bolsas _I
Arena 95.99 Kg
Piedra 115.09 Kg
Agua 18.59 Lts.
2.4 CANTIDAD DE MATERIAL por BALDES DE 20Lts PARA 1 TANDA

20 LTS
1 BALDE 0.02 M3

PROPORCION EN VOLUMEN 1P3 M3 VALDES | PROPORCION X TANDA
CEMENTO 1.00 0.0283] 0.0283 1 1 BOLSA
ARENA 2.55 0.0283] 0.0721 3.6043 4 BALDE
PIEDRA 2.0 0.0283] 0.0771 3.8534 4 BALDE
AGUA 18.59 0.0186
SUMA 0.1960{M3

PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac — Lima
Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha.
Jr. Huallaga N° 112 — Chilca — Huancayo.
Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica.

RUC: 20568484526
Telf. 841876655 - (067) 480649

laboratoriosuelosconcreto@hotmail. com

Liboratorio e Control de Culided e Mechsica de Suslos, Conerite 4 Asfalta EIRL.
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LCCMSC y Asfalto

1 Dbbsvion N r5190.9013/08D
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ENSAYOS GEOFISICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

1.CCMSC ...

Lsboratodio en Control de Calidad de Mecanics de Suslos, Concreto y Asfalto ELR.L.
e e e e e S A AL R Sl S s

CERTIFICACION N2 00632-2019/LCCMSCyA.

. LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y

Del: \SFALTOEIRL.

A; TESISTAS: BACH. CAPANI MAYHUA, Gabriel / BACH. DE LA CRUZ PENARES, Elvis Nelsson

“COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SIN REFUERZO Y CONCRETO REFORZADO CON
FIBRAS DE ACERO APLICADOS A LOSAS INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO CON
AGREGADO DE LAS CANTERAS DE OCOPAY TUCSIPAMPA - LIRCAY”

PROYECTO
DE TESIS:

ASUNTO: DISENO DE MEZCLAS fc = 210kg/cm2
N Registro: LCCMSCYA-N°632 LOCALIDAD: ANGARAES
Fecha: 10 DE JUNIO DEL 2019 LUGAR: LIRCAY
III. DISENO DE MEZCLAS fc =210 KG/CM? CEMENTO TIPO 1

Densidad 3.12 kg/cm3

3.1 CARACTERISTICAS GENERALES

USO DE FIBRA DE ACERO

Denominacion f'c =210 Kg/cm®

Asentamiento 3"-4"

Relacién a/c de disefio 0.558

Relacién a/c de obra 0.437

Proporciones de diseio (PESO) il 225 2.69

Proporciones de disefio (VOLUMEN) 1 2.53 2.74
C A P

3.2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m® DE CONCRETO EN OBRA

Cemento 367.12 Kg
Arena 824.20 Kg
Piedra 989.20 Kg
Fibra de A. 10.00 Kg
Agua 160.60 Lts.

3.3 CANTIDAD DE MATERIAL por BOLSA DE CEMENTO

Cemento 42.50 kg | 1 bolsas
Arena 114.52 Kg
Piedra 95.41 Kg
Fibra de A. 1.16 Kg
Agua 18.59 Lts,
3.4 CANTIDAD DE MATERIAL por BALDES DE 20Lts PARA 1 TANDA
20 LTS
1 BALDE 0.02 M3
PROPORCION EN VOLUMEN 1P3 M3 VALDES | PROPORCION X TANDA
CEMENTO 1.00 0.0283 0.0283 1 1 BOLSA
ARENA 253 0.0283 0.0717 3.5825 4 BALDE
PIEDRA 204 0.0283 0.0767 3.834 4 BALDE
FIBRA DE A. 1.16 115674 1158 GRAMOS
AGUA 18.59 0.0186 1 BALDE”
SUMA 0.1952[M3 %, T
P NG
PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac - Lima e per o
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ENSAYOS GEOFISICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

LCCMSC ..o

Laboratario an Control de Calidad de Mecinice de Suslos, Concreto y Asfalto ELR.L

i
|

CERTIFICACION N2 00632-2019/LCCMSCyA.

. LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y

Del: \SFALTO EIRL.

A: TESISTAS: BACH. CAPANI MAYHUA, Gabriel / BACH. DE LA CRUZ PENARES, Elvis Nelsson

“COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SIN REFUERZO Y CONCRETQ REFORZADO CON

Pﬁgi‘gg FIBRAS DE ACERO APLICADOS A LOSAS INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO CON
" AGREGADO DE LAS CANTERAS DE OCOPA Y TUCSIPAMPA - LIRCAY”

ASUNTO: DISENO DE MEZCLAS fc = 210kg/cm2

N° Registro: LCCMSCYA-N°632
Fecha: 10 DE JUNIO DEL 2019

LOCALIDAD: ANGARAES
LUGAR: LIRCAY

IV. PROPORCIONES DE DISENOS EN LABORATORIO

4.1 DATOS DE DIESENO

HxD
volumen del molde = 15cm x 30em ——>»  5301.438 w3
tanda m3 = 1Tm3 -——* 1000000 cm3
™
S
\“ litros en tanda = 1606160 Ll v
:%: 4.2 DISENO PARA 1 MOLDE DE 15¢m X 30cm g
A
5% Cemento 1.95 kg ;3 L’
% Arena 4.40 kg 5 e
Grava 5.27 kg %,
g Agua 851.40 ml
Agua x 3moldes 2554.21 mi
4.3 DISENOS REQUERIDOS
DISENO PATRON PARA 3 MOLDES
CEMENTO 5.84 kg \\
ARENA 13.19 kg
° GRAVA 15.81 kg

DISENO PATRON PARA 3 MOLDES - CON FIBRA DE ACERO

decop

§ CEMENTO 5.84 kg
ARENA 12.20 kg
§ GRAVA 14.63 kg
k’ § Fibra de A. 3.47 kg
Rs; NOTA
@9 PARA DISENOS REALIZADOS EN LABORATORIO SE TENDRA EN CUENTA EL
USO DEL ENSAYO DE CONO DE ABRAMS, ASI MISMO ADICIONAL EL 5% DE FHR,

DESPERDICIO EN CUANTO AL USO DE MATERIALES DE MEZCLA

PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac — Lima
Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha.
Jr. Huallaga N° 112 — Chilca — Huancayo.

Jr. Virrey Toledo N°® 398 - Huancavelica.

RUC: 20568484526
Telf. 941876655 - (067) 480649
laboratoriosuelosconcreto@ hotmail. com

Laberatorio en Control de Calidad de Mecivica de Suelos, Concrtta 4 Adfulta ELRL.
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ENSAYOS GEOFISICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
EX

LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOE.LR.L.

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

(NORMA ASTM C 136 - ASTM C 117  MTC E204)

TESISTAS: BACH. CAPANIHEVHUR. Gebtlh “COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SIN REFUERZO Y CONCRETO
Giibarta: 1 9ACH, BLA CRAE PERIEE s Proyecto REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO APLICADOS A LOSAS INDUSTRIALES
Rialana de Tesis:  DE PAVIMENTO RIGIDO CON AGREGADO DE LAS CANTERAS DE OCOPA Y
TUCSIPAMPA - LIRCAY"

ASUNTO . ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MUESTRA N° 1R | N
CANTERA : TUCSIPAMPA EXTRACCION : CANTERA
MATERIAL: ARENA GRUESA FECHA : 10 DE JUNIO DEL 2019
GRANULOMETRIA El médulo de fineza= % retenico acumulado en las mallas (3'+ 175"+ %" + 3/8" + #4 +
ﬂ/ #8 + 16 + #30 + #50 + #100) / 100
PESO % RETENIDO 2 i,
TAMIZ % RETENIDO PASANTE Nota: Para agregados gruesas, en los tamices donde no exista retenido considere
RETENIDO (g) ACUMULADG ACUMUL. 100% de retenido acumulado en cada uno
(a) (b} (c)}=(b)i(a)"100 | (d}=SUMA (c) 100 - (d) El tamafio méximo=menor tamiz por el que pasa el 100% del agregado tamizads.
3 - 0.0 0.0 100.0
212" - 0.0 0.0 100.0 y .
CARACTERISTICAS FISICAS
22 = 0.0 0.0 100.0
112" - 0.0 0.0 100.0 MODULO DE FINURA 295
42 0.0 0.0 100.0 TAMANO MAXIMO
3/4" 0.0 0.0 100.0 (A} Peso de tara (g) : 216.00
1/2¢ 0.0 0.0 100.0 (B) Peso de muestra original humeda(g): 1500.00
38" 0.00 0.00 100.00 (C) Peso de muestra seca(g) - 1410.00
#4 67.00 475 475 95.25 % HUMEDAD: [B-C] ~ 100 / [C-A] 7.50
#8 162.00 11.49 16.24 83.76 (D) Peso de fara (g) : 0.0
#16 287.00 20.35 3660 | 63.40 (E) Peso de la muestra antes de lavado seco (g): e
#30 376.00 26.67 63.26 36.74 (F) Peso de muestra después de lavado seca (g): /637,00
#50 276.00 1957 82.84 17.16 % PASANTE DE M # 200: [E-F] * 100/ [E-D] / 1.63 /
#100 121.00 8.58 91.42 8.58 VeEng
Y
#200 98.00 695 08.37 1.63 Kl )
=
FONDO 23.00 1.63 93.05 .§ LOCHSCH Astalto
MODULO DE E=)
TOTAL 1,410.00 EINURA 2.85 qﬁ%

*

100 -

1 DBobbvion N s5190.2023/08D

% {—— 10
14 e ¥
80 ‘ ! E
§ I ‘ P OArAEE T T T S g o T a0 T \
s {:. S0 i w0 SR T R S
g 80 ‘ ‘ ~ 40 3
8 50 | i ‘. | \\ g e 2
-4 Limites para Agregado de Coner eto IS | N | |50 e
P il (Gradacion “C "ASTM €33 ) \N\' i AR 2
] | T I | N N N E
£ - == it e 70 =]
® = | \\ o
20 +————t = ~ :)
Q | - A Y |
| - Y
al 10 { "-‘Lé—__ ——d Y
Q I ! | 2|
0 i = =i | /100
§ Q)-: e 2e 1 3 ielises 4 8 18 30 50 100 fondo
% TAMICES STANDARD ASTM
:\§' )
$ OBSERVACIONES: Segun la ASTM C33
A La muestra se encuentra en una variacion fuera de los limites
> Porcentage de retenido en cualquier tamiz no debe sobrepasar los 45%
Modulo de Fineza = 2.85 cumple para la clasificacion de la arena gruesa
CONDICION FINAL: Muestra proporcionada por el solicitante extraida y transportada
| PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac — Lima
; Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo - Chincha. RUC: 20568484528
LCCMSCy Asfalto | Jr. Huallaga N° 112 - Chilea — Huancaye. Telf. 941876655 - (067) 480649
! Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica. laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

Luborstonia en Control de Calidad de Mecinica de Sudlos, Corerita y Pafulta EIRL.




ENSAYOS GEOFiSICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS. )
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

LCC\/ISC CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
1 s ssfilio ELRL. PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
Laboratoric en Control de Calidad de Macdnice de Svelos, Concreto y Asfalto ELR.L, EXTRACCIDN [E MUESTRA CDN mAMANTINA
ANEXO ii

LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L.

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO

(NORMA ASTM C 136 - ASTM C 117 MTC E204)

“COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SIN REFUERZO Y CONCRETO
TESISTAS: BACH. CAPANI MAYHUA, Gabriel / Proyectode REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO APLICADOS A LOSAS

Cliente: 5 ACH. DE LA CRUZ PERARES, Elvis Nelsson Tesis: INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO CON AGREGADO DE LAS
CANTERAS DE OCOPA Y TUCSIPAMPA - LIRCAY”
ASUNTO: ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MUESTRA N° 01 -
CANTERA: TUCSIPAMPA o EXTRACCION : CANTERA c
MATERIAL: PIEDRA CHANCADA FECHA : 10 DE JUNIO DEL 2019
GRANULOMETRIA El médulo de fineza= % retenide acumulado en las mallas (3"+ 114"+ 24" + 3/8" + #4 + #8 +
PESO % % % #16 + #30 + #50 + £100) / 100
TAMIZ | RETENIDO | RETENIDO RETENIDO PASANTE Nota: Para agregados gruesos, en los tamices donde na axista ratenido considere 100% de
en gramos ACUMUL. AcUMUL. retenido acumulado en cada uno
{a) (b} {c)={b)i{a}*100 | (d)=SUMA (c} 100 - (d} El tamafio maximo=menor tamiz por el que pasa el 100% del agregado tamizado
S e _ 0.0 00 100.0
LRI | - 09 i Lo CARACTERISTICAS FiSICAS
25 - =~ Da 0.0 100.0 |
- E o 00 Koo MODULO DE FINURA 6.9
1" 0.00 0.0 0.0 100.0 TAMANO MAXIMO 34"
34" | 233.00 93 93 90.7 (A) Peso de tara (g) : 0.0
12" 1355.00 54.2 63.5 36.5 (B) Pese de muestra original himeda(g): 2560.0
38" | 756.00 30.2 gza il eo (C) Peso de muestra seca(g) : 2500.0
84 L 35 973 58 % HUMEDAD: [B-C] * 100 / [C-A] 2.40
#8 o 0.0 97.2 28 (D) Peso de tara (g} : 0.0
#16 3 0.0 972 28 (E) Peso de la muestra antes de lavado seco (g): 2500.0
#30 | 0.0 97.2 28 (F) Peso de muestra después de lavado seca (g): 24310
FE e o i % PASANTE DE M # 200: [E-F] ~ 100/ [E-D]
en | &0 e 7 TAMANO MAXIMO NOMINAL
FONDO e 28 100.0
MODULO DE
TOTAL | 2500.0 st 6.9

T ———————SSSSSSSSS——

GRAFICO: Norma ASTM C33-4

N 25790 2025/0SD

90— ! 15 4
80 4 20 ES
70 : = : e 20 o
2 2 60 T Limites para Agregadoc Grueso (Huso que e e 40 z
% | corresponda segln ASTM C33) e
o 50 { =2
< 50 c
w ! o
£ o :
40 | | o
g ‘ ‘ ! -4
*® 30+ i 3 70
® m) 20 L'
Q* 10— -
- | -
U tes 100
m LR R L o T 4 8 18 30 50 100 fondo

TAMICES STANDARD ASTM

OBSERVACIONES:  La muestra se encuentra dentro de los limites

feg@fmdo en

) Muestra analisada esta detro de los parametros de USO ASTM C33 - 4
CONDICION FINAL: Muestra proporcionada por el solicitante extraida transportada asia el laboratorio

| PJ.José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac - Lima

| Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo - Chincha. RUC: 20568484526
LCCMSCy Asfalto | Jr. Huallaga N° 112 - Chilea — Huancayo. Telf. 941876655 - (067) 480649

Ii Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica. laboratoriosuslosconcreto@hotmail.com
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ENSAYOS GEQFISICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

EXTRACCION DF MUESTRA CON DIAMANTINA

ANEXQO Il

LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L.

PESO ESPECIFICO DE LOS AGREGADOS

(NORMA NTP 400.021 ASTM C 127 y NTP 400.022 ASTM C 128)

TESISTAS: BAGH. CAPANI MAYHUA, Gabriel  Proyecto COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SIN REFUERZO Y CONGCRETO

IS SACH DE LA CRUEPERARES, Evi o s "L OREACOCONFBRAS D8 AOENO siCADGS ALOSAS
CANTERAS DE OCOPA Y TUCSIPAMPA - LIRCAY”
ASUNTO : PESO ESPECIFICO DE LOS AGREGADOS MUESTRANS ol N
GANTERA - TUCSIPAMPA R i, CANTERS
MATERIAL ARENA GRUESA - PIEDRA GHANGADA FECHA : 10 DE JUNIO DEL 2018
PESO ESPECIFICO DE AGREGADQ GRUESO (N.T.P. 400.021 ASTM C-127)
|. DATOS 1 2 PROMEDIO
1 Peso de la Muestra Saturada con Superficie Seca (B) ar
2 Peso de la Canastilla dentro del Agua ar
3 Peso de la Muestra Saturada + Peso de la Canastilla dentro del Agua gr
4 Peso de la Saturada dentro del Agua (3-2) (C) gr
5 Peso de la Tara gr
6 Pes de la Tara + Mustra Seca gr
7 Peso de la Muestra Seca (6-5) (A) gr
8 Volumen Inicial (Vo) ml
il Volumen Final (Vi) ml
10 Peso de la Musestra ar
Q 11 Volumen de Desplazamiento ml
A
&  ILRESULTADOS
\.{1 11 Peso Especifico de Masa ((A/(B-C)) ar/em3
% 12 |Peso Especifico de Masa Saturada Superficiaimente Seco (B/BE-C)) ariem3 ! :' }ILTS;C;[?&'&;;;
™ 13 Peso Especifico Aparente ((A/(A-C)) gr/em3 té gr\? ?55“03
% 14 Porcentaje de Absorsién ((B-A)/A)"100 %
% 15 Peso Especifico de Masa (Vd/M) griem3
AN
5 PESO ESPECIFICO DE AGREGADO FINO (N.T.P. 400.022 ASTM C-1 28)
S |
|. DATOS 1 2 PROMEDIO
A 1 Peso de Ia Arena 8.5.S. (D) gr
2 Peso del Balén Seco gr
3 Peso de la Arena 5.5.5. + Peso del Balén (1+2) gr
4 Peso de la Arena 5.8.5. + Peso del Balén + Peso del Agua gr
5 Peso del Agua (4-3) (W) gr
6 Peso de la Tara gr
bl o ) 7} Peso de la Tara + Arena Seca gr
Q‘l 8 |Pesodela Arena Seca (7-6) (A) ar
Q 8 Volumen del Balén (V) em3
§ D Il. RESULTADOS RESULTADOS
Q') 10 Peso Especifico de Masa _ ((A/(V-W)) gricm3 2.57 2.52
‘§ 11 Peso Especifico de Masa Saturada Superficialmente Seco ((D/(V-W)) gricm3 2.57
12 Peso Especifico Aparente ((A/(V-W)-(D-A)) griem3 £
E\. o~ 13 Porcentaje de Absorsién ((D-A)/A)*100 % 2.73
A

PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac — Lima

Av. 13 de Octubre N° 572 ~ Pueblo Nuevo — Chincha. RUC: 20568484526

Jr. Huallaga N° 112 - Chilca — Huancayo Telf. 941876655 - (067) 480649
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Laboratorio en Control de Calidad de Mecinics de Suelos. Concrsto y Asfalto ELRL.
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ENSAYOS GEQFISICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

ANEXO IV

Del:

A:

Proyecto
de Tesis:

Asunto:

LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y ASFALTO

EILIRL

TESISTAS: BACH. CAPANI MAYHUA, Gabriel / BACH. DE LA CRUZ PENARES, Elvis Nelsson

“COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SIN REFUERZO Y CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS
DE ACERO APLICADOS A LOSAS INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO CON AGREGADO DE

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

N° Registro DISENO DE MEZCLAS f'c = 210kg/cm?2

EXTRACCION: CANTERA

Fecha: 10 DE JUNIO DEL 2019
PESO UNITARIO DE AGREGADO (N.T.P. 400.017 ASTM C-29)
MUESTRA: ARENA GRUESA - PIEDRA CHANCADA PROCEDENCIA: LABORATORIO

FECHA DE ENSAYO:

I. PESO UNITARIO SUELTO GRUESO FINO
1 Peso de la Muestra + Recipiente or 15230.001 15311.00] 15227.00] 14230.00] 14310.00] 14356.00
2 Peso del Recipiente or 6489.00] 6489.00] 6480.00] 6489.00] 6489.00| 6489700
Q & Peso de la Muestra (1-2) oT 3741, B22.00]  8738.00)  7741.00| 7821 i867.0
=t 4 Volumen del Molde cm3 5662.46] 5662.46] 5662.46] 5662.46 5662.}6
= 5 Peso de la Masa SUELTA P.S.S or 3495.93 587.1¢ BLOB.24 728645 lgaanaids 17
N 6 P.U.S.Suelto gr/cm3] 1500 5165]  1.4319] 1.28¢f0] roofm] (1s;
N 7 [Promedio P.US Suelro kg/m3 1482.944135758 2132241311630
i ] % TCCHSCY Bl D et
N 5 ;;,.48?!01\' hui Salvatierre:
PESO UNITARIO COMPACTO %, 57 PROFESIONAL RESPONSABLE
R Peso de la Muestra + Recipiente gr | 15970.00] 15980.00] 15890.00] 15110.00T 15080.00] 15120%0p] 113503
E 3 Peso del Recipiente or | 6489.00] 6489.00] 6489.00] 6489.00] 6489.00] 6489.0p
o3 Peso de la Muestra (1-2) or 9481.00] 9491.00f 9401.00] 8621.00] 8601.0 8631.0J0
4 Volumen del Molde 5662.46 5662.457| 5662.457{ 5662.437
v 5 [Peso de la Masa SUELTA P.CS 9238.35 8114.78 12| 863100
Y P.U.S.Compacto 43 1 i"-?ff\=
< g Promedio P.U.S. Compacto 599.8345! 14 Y
IR. HUMEDAD Ne 1 2 1 2
1 Peso de la Tara gr 14.44 1444 1444 14.44
M) 2 Peso de laTara + Muestra Humeda o | 12000 | 130.00 150.00 | 150,00
o b 5, Peso de la Tara + Muestra Seca or 117.34 | 126.76 140.23 142.04
4 Peso del Agua Contenida (2-3) or 2.66 3.24 9.77 7.9¢
) 4 Peso de la Muestra Seca (3-1) or 102.90 1e2s2 125.79
®) 6 Contenido de Humedad (4/5)*100 Ya 259 2.88 2.73 Ll 7.00
'S
S
§ ~
K
PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac - Lima
Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo - Chincha.  RUG: 20568484526
LCCMISC y Asfalto Telf. 941876655 - (087) 480849

]

1 Jr. Huallaga N° 112 — Chilca — Huancayo.
; Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica.
]

laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

Laboratonio en Cortrol de Calidad de Mecinica de Sutlos, Conertto  Asfulta EARL.




ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

. LCCMS C o CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
— 4 v asfalto ELR.L. PRUEBAS HIDRAULICAS - 1515 QUBNCO
plsberiec 2 Conyel o Cadod de Mocknica o sason Conceroy ssavo 1t EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N2 00633-2019/LCCMSCyA.

Del: LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
" ASFALTO E.LR.L.

A: TESISTAS: BACH. CAPAN] MAYHUA, Gabriel / BACH. DE LA CRUZ PENARES, Elvis Nelsson

“COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SIN REFUERZO Y CONCRETO REFORZADO CON
FIBRAS DE ACERO APLICADOS A LOSAS INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO CON
AGREGADO DE LAS CANTERAS DE OCOPA'Y TUCSIPAMPA - LIRCAY”

PROYECTO
DE TESIS:
ASUNTO: DISENO DE MEZCLAS f¢ = 280kg/cm2

N2 Registro: LCCMSCYA-N°633 LOCALIDAD: ANGARAES
Fecha: 10 DE JUNIO DEL 2019 LUGAR: LIRCAY

I. DE LOS MATERIALES
1.1 CEMENTO:
Se empleé CEMENTO PORTLAND TIPO L. F'c=280kg/cm?2

2 FIBRA:

Se empleo DRAMIX® 3D - FIBRA DE ACERO
Densidad de la fibra 2.90kg/m3
Proporciones de aplicacién 10 kg por 1 m3

1.3 AGREGADO FINO:

Consistente en una Muestra de ARENA GRUESA procedente de la cantera.

S senses0n3,/08D

TUCSIPAMPA
NOTA: SE RECOMIENDA ELIMINAR TODO MATERIAL MAYOR A LA MALLA N° 3/
Muestra proporcionada e Identificada por el peticionario. WS
Muestra proporcionada e identificada en el ANEXO I f
2 oo -
1.4 AGREGADO GRUESQ g "= urdlio Nahut Salpatiers
J -'\\?\’? PR lFES:OSAE;:EﬁB

Consistente en una Muestra de PIEDRA CHANCADA, cantera

TUCSIPAMPA

NOTA: SE RECOMIENDA ELIMINAR TODO MATERIAL MAYOR A 1" PULGADA.
SE RECOMIENDA LAVAR Y ELIMINAR TODO EL MATERIAL MENOR A LA MALLA N° 4.

Muestra proporcionada e Identificada por el peticionario.

Muestra proporcionada e identificada en el ANEXO II

1 Gidi

NOTA: REALIZAR EL ENSAYO DE CONO DE ABRANS PARA DETERMINAR EL AGUA DE DISENO EN OBRA.

ado en
decop

m

N
>

PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac - Lima

Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha. RUC: 20568484526
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- ENSAYOS GEQFISICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QuUIMICO

EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

ILcc

CERTIFICACION N2 00633-2019/LCCMSCyA.

Del: LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
" ASFALTO E.LR.L.

A: TESISTAS: BACH. CAPANI MAYHUA, Gabriel / BACH. DE LA CRUZ PENARES, Elvis Nelsson

“COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SIN REFUERZO Y CONCRETO REFORZADO CON
FIBRAS DE ACERO APLICADOS A LOSAS INDUSTRIALES DE PAVIMENTOQ RIGIDO CON
AGREGADO DE LAS CANTERAS DE OCOPA 'Y TUCSIPAMPA - LIRCAY”

PROYECTO
DE TESIS:

ASUNTO: DISENO DE MEZCLAS f'c = 280kg/cm2

N2 Registro: LCCMSCYA-N°633 LOCALIDAD: ANGARAES
Fecha: 10 DE JUNIO DEL 2019 LUGAR: LIRCAY
II. DISENO DE MEZCLAS f'c = 280 KG/CM? CEMENTO TIPO

|
|
Densidad  3.12 kg/cm3
2.1 CARACTERISTICAS GENERALES

DISENO PATRON
Denominacion f'c = 280 Kg/cm®
Asentamiento 3"-4"
Relacién a/c de disefio 0.466 I
Relacién a/c de obra 0.370
Proporciones de disefio (PESO) i 1.74 256" 4
Proporciones de disefio (VOLUMEN) 1 1.96 2.2% |
G : A, 2 P
2.2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m® DE CONCRETO EN OBRA
Cemento 439.91 Kg
Arena 766.21 Kg
Piedra 994.20 Kg
Agua 162584 s,

2.3 CANTIDAD DE MATERIAL por BOLSA DE CEMENTO

éecC Opl Dsolorion N 76290.2073,/05D

Cemento 42.50 kg I 1 bolsas 1
Arena 74.02 Kg
Piedra 96.05 Kg
. Agua 15.74 Lts. i
2.4 CANTIDAD DE MATERIAL por BALDES DE 20Lts PARA 1 TANDA
20 LTS '
§ 1 BALDE ; 0.02 M3
~ Pg PROPORCION EN VOLUMEN 1P3 M3 VALDES | PROPORCION X TANDA
3 CEMENTO 1.00 0.0283 0.0283 1 1 BOLSA
%; = ARENA 1.96 0.0283| 0.0556 | 2.7794 3BALDE | —2
M@» PIEDRA 220 0.0283 0.0643 3.2157 3 BAL '
AGUA 15.74 0.0157
SUMA 0.1639{M3

| PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac — Lima

{  Av. 13 de Octubre N° 572 - Pueblo Nuevo — Chincha. RUC: 20568484526
LCCMSC y Asfalto [ Jr. Huallaga N° 112 - Chilca — Huancayo. Telf. 941876655 - (067) 480649

| Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica. laboratoriosuslosconcreto@hotmail.com
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ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

LCCMSC CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
- yasfalto ELR.L PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUiMICO
EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

Laborataric an Control de Calidad de Susios, Concreto y Asfalto ELR.L

CERTIFICACION Ne 00633-2019/LCCMSCyA.

. LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y

Del:  SFALTO ELRL.

A: TESISTAS: BACH. CAPANI MAYHUA, Gabriel / BACH. DE LA CRUZ PENARES, Elvis Nelsson

“COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SIN REFUERZO Y CONCRETO REFORZADO CON
FIBRAS DE ACERO APLICADOS A LOSAS INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO CON
AGREGADO DE LAS CANTERAS DE OCOPA Y TUCSIPAMPA - LIRCAY”

PROYECTO
DE TESIS:

ASUNTO: DISENO DE MEZCLAS fc = 280kg/cm2

N2 Registro: LCCMSCYA-N°633 LOCALIDAD: ANGARAES
Fecha: 10 DE JUNIO DEL 2019 LUGAR: LIRCAY
I1. DISENO DE MEZCLAS f'c = 280 KG/CM® CEMENTO TIPO I

Densidad 3.12 kg/cm3

3.1 CARACTERISTICAS GENERALES

USO DE FIBRA DE ACERO

Denominacién fc =280 Kg/cm®
Asentamiento 3"-4"
Relacién a/c de disefio 0.466
Relacién a/c de obra 0.370
Q Proporciones de disefio (PESO) 1 1.73 2.25
o) Proporciones de disefio (VOLUMEN) 1 1.95 2.26
Q g : A i
E 3.2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m® DE CONCRETO EN OBRA
%Q Cemento 439.91 Kg
% Arena 761.21 Kg
A Piedra 989.20 Kg
5 Fibra de A. 10.00 Kg
% Agua 162.93 Lts.
3.3 CANTIDAD DE MATERIAL por BOLSA DE CEMENTO
' Cemento 42.50 kg | 1 bolsas
Arena 95.57 Kg
Piedra 73.54 Kg
Fibra de A. 0.97 Kg
o Agua 15.74 Lts.
Qi 3.4 CANTIDAD DE MATERIAL por BALDES DE 20Lts PARA 1 TANDA
S 20 LTS
{ 8 1 BALDE : 0.02 M3
- % PROPORCION EN VOLUMEN 1P3 M3 VALDES | PROPORCION X TANDA
o CEMENTO 1.00 0.0283| 0.0283 1 1 BOLSA
%& ™~ ARENA 1.95 0.0283 0.0552 2.7612 3 BALDE
A PIEDRA 2.26 0.0283 0.0840 3.1996 3 BALDE ]
@9 FIBRA DE A. 0.97 966.1] 966 GRAMO:
AGUA 15.74 0.0157 1/BALIE, |
SUMA 0.1633|M3 -
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- ENSAYOS GEOFISICOS.
] ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.
= ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
, LCCMS C CONTROL DE GALIDAD DE OBRAS CIVILES
& = Rl kLR PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
- ey concy conereo oeans, EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION Ne 00633-2019/LCCMSCyA.

Del: LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
" ASFALTO E.LR.L.

A: TESISTAS: BACH. CAPANI MAYHUA, Gabriel / BACH. DE LA CRUZ PENARES, Elvis Nelsson

PROYECTO “COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SIN REFUERZO Y CONCRETO REFORZADO CON
DE TESIS: FIBRAS DE ACERO APLICADOS A LOSAS INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO CON
" AGREGADO DE LAS CANTERAS DE OCOPA Y TUCSIPAMPA - LIRCAY”

ASUNTO: DISENO DE MEZCLAS fc = 280kg/cm2

N2 Registro: LCCMSCYA-N°®633 LOCALIDAD: ANGARAES
Fecha: 10 DE JUNIO DEL 2019 LUGAR: LIRCAY

IV. PROPORCIONES DE DISENOS EN LABORATORIO

4.1 DATOS DE DIESENO

HEx D
volumen del molde = 15¢cm x 30cm ~s—=% 5301.438 on3
tanda m3 = 1 m3 . R 1000000 cm3

litros en tanda = 162.93 Ltr T

4.2 DISENO PARA 1 MOLDE DE 15cm X 30cm

Cemento 2.33 kg 5

Arena 4.06 kg

Grava 5.27 kg q%% 8.°

Agua 863.77 ml

Agua x 3moldes 2591.31 ml

4.3 DISENOS REQUERIDOS

DISENO PATRON PARA 3 MOLDES

CEMENTO 7.00 kg
ARENA 12.19 kg
GRAVA 15.81 kg

1 Doolbvion N r5790.2023,/08D

g* DISENO PATRON PARA 3 MOLDES - CON FIBRA DE ACERO
3 Q CEMENTO 7.00 kg
W ARENA 11.27 kg
\@h@ GRAVA 14.63 kg
£, § Fibra de A. 2.90 kg
NOTA

PARA DISENOS REALIZADOS EN LABORATORIO SE TENDRA EN CUENTA EL
USO DEL ENSAYO DE CONO DE ABRAMS, ASI MISMO ADICIONAL EL 5% DE Pea,d
DESPERDICIO EN CUANTO AL USO DE MATERIALES DE MEZCLA %

=
>

2T1T
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ENSAYOS GEOFiSICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYOQ DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

ANEXO |
LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L.

LCCMSC . ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

(NORMA ASTM C136-ASTM C 117 MTC E204)

i "COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SIN REFUERZO Y CONCRETO
TESISTAS: BACH. CAPANI MAYHUA, Gabriel

4 i : . REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO APLICADOS A LOSAS INDUSTRIALES
Cliente: et PELA G FEN i O3 DE PAVIMENTO RIGIDO CON AGREGADO DE LAS CANTERAS DE OCOPA Y
TUCSIPAMPA - LIRCAY”
ASUNTO : ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MUESTRA N° MO | |
CANTERA : TUCSIPAMPA EXTRACCION : CANTERA
MATERIAL: ARENA GRUESA FECHA : 10 DE JUNIO DEL 2018
GRANULOMETRIA Ei méduio de fineza= % retenido acumulade en las mailas (3'+ 194"+ %" + 48" + #4 +
-~ #8 + #16 + #30 + #50 = #100) / 100
PESO % RETENIDO : : ,
TAMIZ % RETENIDO PASANTE Nota: Para agregados gruesos, en los tamices donda no exista retenido considere
RETENIDO (g) ACUMULADO ACUMUL. 100% de retenido acumulado en cada uno
(a) (b) {c)=(b)(a) 100 | (d)=SUMA (c) 100 - (d) El tamafic méximo=menor tamiz por el que pasa el 100% del agregado tamizado.
3 - 0.0 0.0 100.0
212" - 0.0 0.0 100.0 ;
CARACTERISTICAS FisiCAS
2 - 0.0 0.0 100.0
112 - 0.0 0.0 100.0 MODULO DE FINURA 295
1 0.0 0.0 100.0 TAMARO MAXIMO
3/4" 0.0 0.0 100.0 {A) Peso de tara (g) : 210.00
172" 0.0 0.0 100.0 (B) Peso de muestra original himeda(g): 1500.00
38" 0.00 0.00 100.00 {C) Peso de muestra seca(g) : 1410.00
#4 67.00 475 475 95.25 % HUMEDAD: [B-C] * 100/ [C-A] 7.50
#8 162.00 11.49 16.24 83.76 (D) Peso de tara (g) : 0.0
#1868 287.00 20.35 36.60 63.40 (E) Peso de la muestra antes de lavado seco (g): 1410.00
#30 376.00 268.67 63.25 36.74 (F) Peso de muestra después de lavado seca (g):
#50 276.00 19.57 82.84 17.16 % PASANTE DE M # 200: [E-F] * 100/ [E-D]
#100 121.00 8.58 91.42 8.58 T,
# 200 8.00 6.95 98.37 1.63 f
=
FONDO 23.00 1.63 93.05 % LOCMSC y Affalto
MODULO DE S
TOTAL 1,410.00 EINURA 295 Q%%
* 50

100 T T 7 -g\::\ T~ T I ] 1 i d
| | | e o e | ! |
90 +— ! . i | =1 - o

- e o 10
80 | S
e
70 - 5
[ | ! | =
80 : i 3.1 ! | (=]
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e | \ | ] | : g
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|
{
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3" 2% 2 1% ™ W W 3m" 4 2] 16 30 50 100 fondo
TAMICES STANDARD ASTM

CCOD Y DPubivin N r190.2023/0SD
Pd

[}

OBSERVACIONES: Segin la ASTM C33
La muestra se encuentra en una variacion fuera de los limites
Porcentage de retenido en cualquier tamiz no debe sobrepasar los 45%
Modulo de Fineza = 2.95 cumple para la clasificacion de Ia arena gruesa

CONDICION FINAL: Muestra proporcionada per el solicitante extraida y transportada

Kegighiado_cm

i PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac — Lima
! Av. 13 de Octubre N* 572 — Pusblo Nuevo ~ Chincha. RUC: 20568484526
LCCMSC y Asfalto Jr. Huallaga N° 112 — Chilca — Huancayo. Telf. 941876655 - (067) 480849
Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica. laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com
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ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

- ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
LCCMSC - CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
i  asfaito ELRL. PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
_ioborstorio an Contrl de Cafidad de Macinics de Susias, Corcreto y Asfalto ELRL EXTRACCIO-N-DE MUESTRA CON DIAMANTINA
ANEXO Il
LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L.
Leovse ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
e (NORMA ASTM C 136- ASTM C 117 MTC E204)

“COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SIN REFUERZO Y CONCRETO
TESISTAS: BACH. CAPANI MAYHUA, Gabriel / Obra: REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO APLICADOS A LOSAS
BACH. DE LA CRUZ PENARES, Elvis Nelsson " INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO CON AGREGADO DE LAS

CANTERAS DE OCOPA Y TUCSIPAMPA - LIRCAY”

Cliente:

ASUNTO: ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MUESTRA N° =01 e,
CANTERA: TUCSIPAMPA B EXTRACCION : CANTERA e
MATERIAL: PIEDRA CHANCADA FECHA : 10 DE JUNIO DEL 2019
GRANULOMETRIA El méduio de fineza= % retenido acumulada en las mallas (3% 1%+ 34" + 3/8" + #4 + #8 +
PESO 7y % % #16 + #30 + #50 + #100) / 100
TAMIZ | RETENIDO | RETENIDO RETENIDO | PASANTE Nata: Para agregados gruesos, en los tamices donde no exista retenido considere 100% de
en gramos ACUMUL, ACUMUL. retenide acumulado en cada uno
(a) {b) {c}=(b}{a}100 | (d)=SUMA (c) 100 - (d) El tamafio maximo=menor tamiz por el que pasa el 100% del agregado tamizado
35 - 0.0 0.0 100.0
i — 9.0 e 100 CARACTERISTICAS FiSICAS
2 - 0.0 0.0 100.0
O, e 00 100.0 MODULO DE FINURA 6.9
1 0.00 00 0.0 100.0 TAMARO MAXIMO 34"
34" | 233.00 93 03 %07 | (A) Pesode tara (g) - 0.0
172 1355.00 542 635 365 (B) Peso de muestra original himeda(g): 2560.0
38" | 756.00 302 938 6.2 (C} Pesc de muestra seca(g) : 2500.0
#4 | 87.00 35 g7.2 28 % HUMEDAD: [B-C] * 100/ [C-A] 2.40
#8 0 00 97.2 28 (D) Peso de tara (g) - 0.0
#16 E 0.0 97.2 28 (E) Peso de la muestra antes de lavado seco (g): 2500.0 =
#30 | 0.0 97.2 28 (F) Peso de muestra después de lavado seca (g): 2431.0
250 ] 0.0 972 53 % PASANTE DE M # 200: [E-F] * 100/ [E-D] z_;/
#100 ] 00 | o72 - | | TAMARO MAXIMO NOMINAL /ﬁz / A
FONDO | 89 28 100.0 fa"“"@ %
MODULQ DE ¢
TOTAL | 25000 ek 69 = %
——&"pbresion :
. j = IONAL RESPONSARLE
GRAFICO: Norma ASTM C33-4 e, L 5% CIP. 118503
i . 0

100 —7——<
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TAMICES STANDARD ASTM

m

Whado en

&.?2\ OBSERVACIONES:  La muestra se encuentra dentro de los limites
L Muestra analisada esta detro de los parametros de USO ASTM C33 - 4 B L~ INGENIT
g ; Wa =N
CONDICION FINAL: Muestra proporcionada por el solicitante extraida y transportada asia el laboratorio Q - é ,r%ga el 181691
PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac — Lima
Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nusvo — Chincha. RUC: 20568484526
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ENSAYOS GEQFISICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

ANEXO HI

LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOQ Y ASFALTO E.LR.L.

PESO ESPECIFICO DE LOS AGREGADOS

(NORMA NTP 400,021 ASTM C 127 y NTP 400.022 ASTM € 128)

TESISTAS: BACH. CAPANI MAYHUA, Gabriel

“COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SIN REFUERZO Y CONCRETQ

Cliente: - 2 Obra: REFORZADO CON FIBRAS DE ACERQ APLICADOS A LOSAS
/ BACH. DE LA CRUZ PENARES, El
=i Y - INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO GON AGREGADO DE LAS
CANTERAS DE OCOPA Y TUCSIFAMPA - LIRCAY"
ASUNTO PESO ESPEGIFICO DE LOS AGREGADOS RESTIRAN G ?
CANTERA : _TUCSIPAMPA LL i oTE 5 ERaCE Ol EANTER"“_____ g
MATERIAL ARENA GRUESA - PIEDRA CHANCADA LECHA S GO JUNRIRELR019
PESO ESPECIFICO DE AGREGADO GRUESO (N.T.P. 400.021 ASTM C-127)
|. DATOS 1 2 PROMEDIO
1 Peso de la Muestra Saturada con Superficie Seca (B) gr 250.00
2 Peso de la Canastilla dentro del Agua gr 21.31
3 Peso de la Muestra Saturada + Peso de la Canastilla dentro del Agua ar 175.34
4 Peso de la Saturada dentro del Agua (3-2) (C) gr
5 Peso de la Tara ar
& Pes de la Tara + Mustra Seca ar
7 Peso de la Muestra Seca (6-5) (A) ar
8 Volumen Inicial (Vo) mi
9 Volumen Final (Vf) m!
10 Peso de la Muestra gr
11 Volumen de Desplazamiento mi 81.00
Il. RESULTADOS
11 Peso Especifico de Masa ((A/(B-C)) griem3 2.66
12 Peso Especifico de Masa Saturada Superficialmente Seco ((B/B(B-C)) griem3
13 Peso Especifico Aparente ((A/(A-C)) gricm3
14 Porcentaje de Absorsién ((B-A)A)*100 %
15 Peso Especifico de Masa (Vd/M) gricm3

PESO ESPECIFICO DE AGREGADO FINO (N.T.P. 400.022 ASTM C-128)

laboratericsuelosconcreto@hotmail.com

|. DATOS 1 e PROMEDIO
1 Peso de la Arena $.5.8. (D) gr
2 Peso del Balén Seco ar
3 Peso de la Arena S.S.S. + Peso del Balén (1+2) ar
4 Peso de la Arena S.5.S. + Peso del Balén + Peso del Agua ar
5 Peso del Agua (4-3) (W) ar_
6 Peso de la Tara gr
® 7 Peso de la Tara + Arena Seca gr
Qi 8 Peso de la Arena Seca (7-6) (A) ar
Q 9 Volumen del Balén_(V) cm3
§ 8 Il RESULTADOS
10 Peso Especifico de Masa_((A/(V-W)) gricm3
'@ PE 11 Peso Especifico de Masa Saturada Superficialmente Seco {D/(v-W)) gricm3
-\g. § 12 Peso Especifico Aparente ((A/(V-W)-(D-A)) gr/cm3
3\ 13 Porcentaje de Absorsién ((D-A)/A)*100 %
Ar
| PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac — Lima
LCCMSC y Asfalto 3’\“!-11 ;?aﬁ:ggchigﬁrﬁziﬂ- gﬁéiuﬁfn?:;:o =R ?_T_:;:fc gf? gggggg ??06?) 480649
f’ Jr. Virrey Toledo N° 388 - Huancavelica.
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ENSAYOS GEOFISICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

EXTRACCION DF MUESTRA CON DIAMANTINA

ANEXO IV

Del

A

Proyecto
de Tesis:

Asunto:

LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

EIRL:

TESISTAS: BACH. CAPANI MAYHUA, Gabriel / BACH. DE LA CRUZ PENARES, Elvis Nelsson

“COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SIN REFUERZO Y CONCRETQ REFORZADO CON FIBRAS
DE ACERO APLICADOS A LOSAS INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO CON AGREGADO DE

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOQOS

N* Registro DISENO DE MEZCLAS f'c = 280kg/cm2

Fecha: 10 DE JUNIO DEL 2019
PESO UNITARIO DE AGREGADO (N.T.P. 400.017 ASTM C-29)
MUESTRA: ARENA GRUESA - PIEDRA CHANCADA PROCEDENCIA:  LABORATORIO

EXTRACCION: CANTERA

I. PESO UNITARIO SUELTO

FECHA DE ENSAYO:

GRUESO FINO

1

Peso de la Muestra + Recipiente

15230.00] 15311.00] 15227.00] 14230.00] 14310.00| 14356.00

Peso del Recipiente

Peso de la Muestra (1-2)

B741.00]  882200| 873840 41 7821

oS LT 131

Volumen del Molde

ar

or 6489.00) 6489.00] 6489.00f 6489.00| 6489.00] 6489.00
B
1T

Peso de la Masa SUELTA P.S.S

3 5662.46] 5662.46] 5662.46| 5662. 4-6 5662.46

P.U.S.Suelto

1.5165

Promedio P.U.S. Suelto

ko/m3 1482 944135758

(Y PESO UNITARIO COMPACTO

;aﬂm ey sy (DS

Peso de la Muestra + Recipiente

gr_| 15970.00] 15980.00] 15890.00] 15110.00] Toaaw0] 34120.00

1|
2 Peso del Recipiente or 6489.00] 6489.00] 6489.00] 6489.00 ()48%1'(7 6489.00
o ) Peso de la Muestra (1-2) gr 9481.00] * 9491.00 940100 8621.00] 8601.00 8631.00
4 Volumen del Molde cm3 5662.46] 5662.46 5662.457 5662457
e Peso de la Masa SUELTA P.C.S gr | 921518] 923835 114.78 '
2 6 P.U.S.Compacto gr/cm3| | 7 1
§ 7 Promedio P.U.S. Compacto kg/m3 15 +
I¥. HUMEDAD Ne° 1 1 2

1 Peso de la Tara or 1444 14.44 14
M) 2 Peso de 1aTara + Muestra Humeda or 120.00 150.00 | 150.00
ol Peso de la Tara + Muestra Seca or 117.34 140.23 142.04
ey
4 Deso del Agua Contenida (2-3) or 2.6¢ 9.77 7
5 Peso de la Muestra Seca (3-1) or 10290
D 6 Contenido de Humedad (4/5)*100 % e 2 2.73 07 24 7.00
I 0
L ]
¥§ L M
S
‘ PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac ~ Lima
| Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha. RUC: 20568484528
LCCMSCy Asfalto | . Huallaga N° 112 - Chilca — Huancayo.

fs Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica.

Telf. 941876655 - (067) 480649
laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

Laboratoria s Costrol de Calidud de Mecimica de Suelss, Concreto 4 Asfalte ELRL.




X ENSAYOS GEOFISICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
LCCMS C , CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
s asfaio LR PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
. . . FXTRACCION DF MUESTRA CON NIAMANTINA

CERTIFICACION N® 00646-2019/LCCMSCyA.

LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L.
r . 3 . R . FECHA DE 01 de JUNIO del
“COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SIN REFUERZO RESEPCION: " ‘I,,mq
Y CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO
PROYECTO DE TESIS:| APLICADOS A LOSAS INDUSTRIALES DE PAVIMENTO
IDO CON ] O DE LAS CANTERAS DE OCOP
31(2 ; (? s ;kGl??l(:?DY” . p FECHA DE 08 de JUNIO del
TUCSIPAMPA - LIRCA ENTREGA 2019
UBICACION:|Jr: LIBERTAD - PROGRESIVA 00+100.00km PROFUNDIDAD : 150 m
TESISTAS:|BACH. CAPANI MAYHUA, Gabriel / BACH. DE LA CRUZ METODO : Ll
PENARES, Elvis Nelsson
PROCTOR MODIFICADO
METODO ASTM D 1557
METODO DE COMPACTACION : PROCTOR MODIFICADO
POGRESIVA: 00+100.00km FECHA DE ENSAYO: 02/06/2019
VOLUMEN DEL MOLDE {cm3) 2126 PESQ DEL MOLDE (gt} : 6441 MOLDE Nro. 1
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
JPESO SUELO + MOLDE 10923 1334 11522 11033
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4482 4893 4881 4502
JPESO VOLUMETRICO HUMEDO 2.108 2.301 2296 2.160
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Niro. 2 4 5 12 7 2 2 9
PESO SUELO HUMEDO + TARA 109.34 106.70 218.00 21500 198.38 194,66 ¢ 185.11
PESO SUELOS SECO + TARA 103.77 | 10178 | 20390 | 20188 § 18510 | 15100 2 171.12
{PESO DE LA TARA 26.73 27.40 26.54 24.74 27.53 26.73 26.73 § 2528
IPESU DE AGUA 5.57 492 14.10 1312 13.28 13.66 1341 | 13.99
PESO DE SUELQ SECO 77.04 7438 177.36 | 17744 | 15757 | 15427 | 14581 | 14584
CONTENIDO DE AGUA 7.23 661 7.95 741 8.43 5.85 020 | ss5
% PROMEDIO DE AGUA 6.92 7.68 £.64 H39
PESO VOLUMETRICO SECO 1.972 2.137 2413 / 1.974
DENSIDAD MAXIMA SECA 2152 or/cc. HUMEDAD OPTIMA "™~~~ /8.17 (u

GRAFICO DEL PROCTOR

S
9 .
G\:} = : —— ===
® DENSIDAD MAXIMA == ==
N 2.150 — ' '
o
2.100
T
S
2 2050
5 :
> 8 g g =
7 w ol ol
o 2000 g
5 G
w —— o g =
Q & 1950 F =
u = =
=0
ko
° m) 1.900 - =
Q;"‘ 1.850
§ o 1.800 - '
Q) 6.0 6.5 7.0 75 8.0 8.5 2.0 8.5 10.0
‘§ PE CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
R S
S . OBSERVACIONES :
Ar
| PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac — Lima
| Av. 13 de Octubre N° 572 - Pueblo Nuevo — Chincha. RUC: 20568484526
LCCMSCy Asfalto | Jr. Huallaga N° 112 - Chilea — Huancayo. Telf. 941876655 - (087) 480649
E Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavalica. Iaboratoriosuelosconcreto@hotmaii.com

M%W&W&MM&W, Concrtto 4 Adulta EIRL




il ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

= ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO,
LC CMS C ... CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

= asfako PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

Laborotaio  Conpes e Cebte s ecaice de Suio, Eorsioy oz, FXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

; CERTIFICACION Ne 00646-2019/LCCMSCyA.

LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L.

FEGHA DE
“COMPORTAMIENTO DEL CONCRETQ SIN REFUERZO Y CONCRETO REFORZADO Resepgion: 01 de JUNIO dei 2019
PROYECTO DETESIE: CON FIBRAS DE ACERO APLICADOS A LOSAS INDUSTRIALES DE PAVIMENTO

RIGIDO CON AGREGADO DE LAS CANTERAS DE OCOPA Y TUCSIPAMPA - LIRCAY FEGHA DE
ENTREGa U8 de JUNIO del 2019

TESISTAS: BACH. CAPANI MAYHUA. Gabriel / BACH. DE LA CRUZ PENARES, Elvis Nelsson

; CALICATA: c-1
UBICACION : LIRCAY - ANGARAES
FECHA DE ENSAYO: domingo, 2 de Junio de 2019 MUESTRA - M-1
PROGRESIVA: Jr LIBERTAD - PROGRESIVA 00+100.00km
PROGRESIVA: 00+100.00km PROFUND.: 150m
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
25 GOLPES 12 GOLPES

$6 GOLPES

- . — = i
i 1400 T
o = o 800
| % . :ﬂ. > S——
s | >
3 3 z =
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0
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1
|
\H |

0.0 0.1 0.2 0.0 0.1 02 03 04 0.0 0.1 0.2 03 04

[ roiers ] FotGRDRS

DETERMINACION DEL CBR VALORES DEL CBR 0

CER AL 100% 0.1" = 1220%

EES=o=EEsEses Ze= CBRAL 85% 01" = 14 %
o 10 RS DS . — CBRAL 100% 0z = 1800 %
e i : : CBR AL 95% 0.z = 90 %

LEYENDA

: : = 02" pulg
t e —— e = 0.1" puig.
248 Sl mE SE=====s=m=scm=SSl A e e = Comecién

1 Dibbovion N rsr30.2003,/08D
b

Densidad Seca gricc
»
n
o«

Jr. Virrey Tolede N° 398 - Huancavelica laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

214 I t “ 5 o e : i i T ' &
= _==c e DATOS DEL PROCTOR
Q 206 = - —— : - DENSIDAD SECA 4 100% = 215gike
g Q |EEe e e DENSIDAD SECA & 95% = 204 grie
NG 188 i e EmE e | OPTIMO DE HUMEDAD = 8z%
1.84 £ e T eS| o
g i = : — EXPANSION
! .E : Q 5 10 15 20 25 20 35 40
‘%\\ % DE EXPANSION = 240 %
A
| PdJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac — Lima
| Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha, RUC: 20568484526
LCCMISCy Asfaito | Jr. Huallaga N° 412 = Chilca — Huancayo. Telf. 941876655 - (067) 480649
|
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ENSAYOS GEOFiSICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

E=2d
LCCM S C CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
— e Futaito R LRI PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

aborstaric  Control g Caldad de Mecieice de Surivs, Concratoy Asatwe1ns,  EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA
R R TR

LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO EIR.L.

provecTo e COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SIN REFUERZO Y CONCRETO REFORZADO | .
S fesis, CON FIBRAS DE ACERO APLICADOS A LOSAS INDUSTRIALES DE PAVIMENTO Enoneex 0B de JUNIO del 2018
" RIGIDO CON AGREGADO DE LAS CANTERAS DE OCOPA Y TUCSIPAMPA - LIRCAY

TESISTAS: BACH. CAPANI MAYHUA, Gabriel / BACH. DE LA CRUZ PENARES, Eivis Nelsson CALICATA: C-1
PROGRESIVA: Jr: LIBERTAD - PROGRESIVA 00+100.00km MUESTRA: M1
LUGAR: 00+100.00km PROFUNDIDAD 0.00-1.50
MOLDE d T 3 4 5 -} A B c D E F G H I J
PESC (B*M) | 7554 | 7608 | 7658 | 7834 | 7842 | 7815 | 7425 | 7085 7256 7345 7323 7243 | 7307 7204 | 7211 7202
VOLUMEN 2105 2105 2105 2105 2125 2120 | 2148 | 2136| 2138] 2135] 21524 2122.479] 2155.29 2105.56] 2152.1}| 2120.45
| - Molde N° . ) 1 J c
N° Capas " 5 . 5 = 1 5
Golpes por capa 56 25 12
Ccndici_é_n de la muestra Humedad éptima Saturade Humedad 6@ turad; Humedad Sptima| Saturado
Peso del suelo humedo + muestra . ar. 1 13689 1 1 2658 12116
Peso del molde i gar. 7876 7877 ] 8151
Peso del suelo himedo - [ - 5684 5812 _ 5313 5482 4508 3965
Volumen del suelo ) cc. | 2127 2127 1210 2127 2127 Arker
Densidad humeda ’ gr.jcc 287 273 | |- 260 2.58 212 188
% de humedad % 4.18 533 _ 5.0t 6.31 880 836
Densidad seca ) ar/ce 257 2,58 2,38 2.42 1.88 1,72
Tara Ne 5 12 2 2
Peso del suelo_himedo + tara gr. 244 36
Peso del suelo seco + tara gr. 289.68
Peso del agua gr. 18.2
Peso de ia tara gr. 26.8 247 247 287 26,7 26.9
Peso del suelo seco gr. 2085 162.6 196.8 1780 2632 178.2
Humedad 418 533 5.08 831 5.80 536
{Promedio de humedad % 42 5.3 5.1 6.3 6.3 g4
S e
% EXPANSION T / ('
| 7
h CARGA 56 golpes CARGA 25 golpes CA{RC‘:A 1_é'gblpas
§Q FECHA HORA TIEMPO (Hrs) LECTL.IRA EXF’ANSi?N LEC:FURA EXPANS:ON LECTLK EXF‘A&S{ON
DIAL mm % DIAL mm % DAL %
% P Rl 10:00 a.m. 0.0 0.000 0000 | 000 0.000 0000 | 0.00 0.000 0000 | 000
Q 13.12.02 10:00 a.m. 24 0.012 0305 | 026 0.014 0.356 | 0.31 0.022 0559 | 048 \
W]4.12.02 10:00 a.m. 48 0.032 0813 | 070 0065 1651 142 0075 1.905 ] 164 \
15.12.02 10:00 a.m. T2 0.063 1.600 | 1.38 0093 2515} 247 0.100 2540 | 218 \
o (16.12.02 10:00 a.m. 96 0.076 1.830 | 168 0.120 3.048 | 263 0.133 3378 | 291 ‘
% % de Expansién 2.40
h=116
g PENETRACION
PENETRACION : = L
TIEMPO CARGA 56 golpes CARGA 25 golpes CARGA 12 goipes
mm pulg. Diat Lbiplg? Dial Lb/pig® Dial Lbipig?
0.00 0.000 0'00* a 0 a 4] 0 4]
(= T 0.025 030" 3.50 4 35 180 19
® mny 2w Tl 0.050 100" ( ¥ 42 o9 g 25
1.91 0.075 130" 80 143 750 33
QL 254 0.100 ; 200" 147 189 11.30 42
Q - 3.81 ) 0.150 ] 300 382 296 58
Q_) 5.08 0200 400" 837 391 7
§ m i 6.35 0250 sog" 35410 852 560
7.62 0300 600" 1017 836
B 8.89 ) 0400 7:00" 1483 712
§ E 12.7 0.500 800" 2095 847
3
(_\:‘;: el | Y= (3.321022"X+20,831713} Jl_ANiLLO 845 de 10000 Lb. |
OBSERVACIONES : ensayo de CBR regular - buena de la cantera apto de uso para bud rasante/
CBR al 85% = 7.44% y CBR al 100% = 12.20% con expansién de 2.40% muestra pséporcionada | -
por el solicitante muestra de coloracién marron claro amarillento con mayor presenci@ de material finos
(ARENAS - LIMO ARCILLOSAS) con presencia de gravas y areries

PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac - Lima

Av. 13 de Octubre N° 572 - Pueblo Nueve — Chincha. RUC: 20568484528

Jr. Huallaga N° 112 - Chilca — Huancayc. Telf. 241876655 - (067) 480649

Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica. laboratoriosueloscencreto@hotmail.com

WuOM&W&HW&W,MVAWE.LRL
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S C ¥ asfalro E.LR.I

ENSAYOS GEOFISICOS,

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

EXTRACCION DF MUESTRA CON DIAMANTINA

ENSAYO DEC.B.R

1 Glissllvion N r6090.8008/0SD

iodo o
mdecop

Regi

PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac

Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha. RUC: 20568484526

Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica.

cual se tomé las |

contenido optimo 8.17 %
N° golpes capas
N®01 10
N°02 25
N°03 56

toma de las lecturas de Ia
suelo a una saturacio

mescla de la muestra con el contenido
optimo de humedad realizada en !
ensayo de proctor modificado de lo cual
se utilizé una mezcla aproximada de 25kg
para Ia realizacién del ensayo de C.B.R

compagtacion del suelo en cada
espécimen con diferentes golpes y con 5
capas de compactacion con la mezcla de
la humedad optima obtenida del ensayo
de proctor modificado

04/08/2018
05/06/2019
06/06/2019 10:00am
ENSAYO DE PENETRACION - C.B.R NORMA MTC E 133 \
CBR% Clasificacion cualitativ usa A\
Z2=5 muy mala sub - rasante
5-8 mala sub - rasante
8-20 regular - buena sub - rasante
20-30 excelente Sub - rasante
30-60 buena sub - base
60-80 buena base
80 - 100 excelente base
OBSERVACIONES

resultados y interpretacion del ensayo de la muestra con fines compactacion.

CBR al 100% 01" = 12.20 %
CBR al 100% 0.2" = 16.00 %
CBR al $5% a1 = 7.44 %
CBR al 95% 0.2" E 9.70 % resultades REGULAR - BUENA

para el uso de SUB.
2.40 %  cen fines de suelos P
A IMPERMEABLE

% de EXPANSION

DENSIDAD SECA al 100%
DENSIDAD SECA al 95%

2.15 grice
2.04 gricc

C. OPTIMO DE HUMEDAD

8.17

—Lima

Teif. 941876655 - (067) 480649
labonaturinsueloscnncreto@ hotmail.com

SANTE y

J

LCCMSC y Asfaito j Jr. Huallaga N° 112 — Chilea — Huancayo.
|
|

MW%WAM&HW#%,CWgA%E}.E.L
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LCCMSC y Asfalto

L

CCMSC ...

de Calidad de Mecinicz de Concrsto y Asfatto E.LR.L

ENSAYQS GEOFISICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

FXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N® 00647-2019/LCCMSCyA.

LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE_MTECANiCA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L.

- < . s FECHADE 01 de JUNIO del
“COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SIN REFUERZO RESEP;II()N: 5019
Y CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO
PROYECTO DE TESIS:| APLICADOS A LOSAS INDUSTRIALES DE PAVIMENTO
RIGIDO CON AGREGADO DE LAS CANTERAS DE OCOPA ; .
T SIPAM LIRCAY? FECHA DE 08 de JTUNTO del
Y TUCSIPAMPA - ENTREGA 2019
UBICACION:{ Jr: LIBERTAD - PROGRESIVA 00+250.00km PROFUNDIDAD : 1.50 m
TESISTAS:| BACH. CAPANI MAYHUA, Gabriel f BACH. DE LA CRUZ METODO : wgr
PENARES, Elvis Nelsson
PROCTOR MODIFICADO
METODO ASTM D 1557
METODO DE COMPACTACION : PROCTOR MODIFICADO
PROGRESIVA: 00+250.00km FECHA DE ENSAYO: 02/06/2019
VOLUMEN DEL MOLDE {amn3) 2126 PESO DEL MOLDE (gr) : G441 MOLDE Nro. 1
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 23 11353 103
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 1482 4893 1914 4592
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 2.108 2.301 2.311 2.160
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 2 B 7 2 b
PESO SUELO HUMEDO + TARA 100.00 126.00 50,00 150.00 190.00 0. 200.0
PESO SUELOS SECO + TARA 94.66 112.55 | 233.00 167.00 | 176.00 184.00
JPESO DE LA TARA 26.73 27.40 26.54 27.53 26.73 2528
!PESO DE AGUA 5.34 7.45 17.00 13.00 14,00 16.00
I_PESO DE SUELO SECO 67.93 85.15 206.46 139.47 | 149.27 158.72
[CONTENIDO DE AGUA 7.86 8.75 8.23 9.32 9.38 10.08
% PROMEDIO DE AGUA 8.31 8.34 9.35
JPESO VOLUMETRICO SECO 1.946 2.124 2.114
IDENSIDAD MAXIMA SECA 2.180 gr/cc. HUMEDAD OPTIMA 96 %

DENSIDAD SECA (gricc)

2.300

2.250

2.200

2.180

2.100

2.050

2.000

1.850

1.800

1.850

1.800

GRAFICO DEL PROCTOR

IMA

AX

HUMEDAD OPTIMA

7.5 8.0 8.5 9.0 9.5

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

OBSERVACIONES :

MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE E COLORACION MARRON CLARC AMARILLENTO /

- FORMACION DE DEPOSITOS POR MATERIAL SEDIMENTARIAS, MATERIAL DE CONSIDERADA PRE‘SENS?{A

DE CARCAJOS DE ROCAS SEDIMENTARIAS ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA LA MUESTRAS /

ANALIZADA CON RESULTADOS BUENAS PARA LA COMPACTACION - PROGRESIVA N° 00+250.00km/

PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac — Lima
Av. 13 de Octubre N°® 572 - Pueblo Nuevo — Chincha.
Jr. Huallaga N° 112 — Chilca — Huancaye.

Jr. Virrey Tolede N° 398 - Huancavelica.

RUC: 20568484528
Telf. 941876655 - (087) 480649
laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

Lboratoria en Cortrol de Calided de Mecirica de Suelos, Concrtto 5 Asfalta ELR.L.




ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.
. ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
: LCCMSC CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
¥eHGELRD. PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

A AR E
CERTIFICACION N° 006472019 /LCCMSCyA.

LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ELRLL.

FECHADE
0
“COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SIN REFUERZO Y GONCRETO REFORZADO | RESEpeion: 01 de JUNIO del 2019
PROYECTO DE TESIS: CON FIBRAS DE ACERO APLICADOS A LOSAS INDUSTRIALES DE PAVIMENTO
RIGIDO CON AGREGADO DE LAS CANTERAS DE OCOPA Y TUCSIPAMPA - LIRCAY” FECHA DE
torees 08 de JUNIO del 2019

TESISTAS: BACH. CAPANI MAYHUA Gabriel/ BACH. DE LA CRUZ PERARES, Elvis Nelsson

CALICATA: c2
UBICACION : LIRCAY - ANGARAES
FECHA DE ENSAYO: domingo, 2 de Junio de 2019 MUESTRA - M-1
PROGRESIVA: Jr. LIBERTAD - PROGRESIVA 00+250.00km
PROGRESIVA: 00+250.00km PROFUND.: 150m
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
1400 S B 1400 - 1400
T = 1200 +— i £§ . L. 1200 + . =
! =
! e, SR R R o e 3
/ = § [
| R s - B = 1000 1
1000 - S 1000 T -}

800 -

=S ) I o
5 BN T 5 [ = 2
=t 800 ," I .ai 600 + et § I 500
l s T i | r
= 5% | o - /
= T e | s o 7
400 I_ i — 400 3 I /[ A~
Ve o o L . 0
8 i T ) =
4 U onp T e }r L]
" | 200 - £ A = : ;
| £ T I 1L A ]
g = VAR . Je ol by 553 [EERE EEH SRR |
| o i o L2 | | H RV Sl
0.1 0.2 0.3 0.0 0.1 0.2 0.3 od 0.0 01 0.2 03

PULGADAS | PULGADAS j l I PULGADAS i

1 Dotovion N r6190.2075/0SD

DETERMINACION DEL CBR VALORES DEL CBR
' CBRAL 100% o = 2586 %
:.;: B e B2 CBR AL 35% 0.1 = 2006 %
e s s CBR AL 100% 0z = 3%
— SE==== - . SEEE EESE CBRAL 95% 0.2 = %%
228 T e T - ==
e LTI : —— — i LEYENDA
@ | 218 i T — e e e — |
g1 218 5 SE==C s e E T R ; | _— = 0.2° pulg.
S oz S === s === : P —— = 01" pulg
. €| 210 Jasswoenmos i FEESEs=ss=sasememsso i [ =& R
B 207 — — ¥ : = ] = Comecion
8| 204 i B T e ; ==
i —= e e — DATOS DEL PROCTOR
Q 198 P EEmmEe s : = =
L4 ) 195 : : DENSIDAD SECA & 100% = 218 grice
§ m 192 2= e = Bae DENSIDAD SECAE 95% = 207 grke
180 = - sESmss OPTIMO DE HUMEDAD = 0% ,
1.86 £F . mm= ; A
‘§ el SSESC S5 Fe===c SSSSSSSSSSs=ss EXPANSION
Se 15 20 25 30 35 40 45 50 55
%h == % DE EXPANSION
s
[ =wecer 1]
PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac — Lima
Av. 13 de Octubre N* 572 - Pueblo Nuevo - Chincha. RUC: 205684845256

Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica. laboratoricsuelosconcreto@hatmail.com

E
{

LCCMSC y Asfalto | Jr. Huallaga N° 112 - Chilca - Huancayo. Telf. 941876655 - (067) 480649
E

Leboratoria en Cortrel de Calidad de Mecimica de Suclos, Qonerete  Asfult EARL.




i ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.
= ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
LCCNI S C o CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
~ yadaio ELRL PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

- EXTRACCION DE MUFSTRA CON DIAMANTINA

7ol e Calidad de Mecsnicz de Suelos, Loncreto Eﬁ:hﬂb ElR.L

LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ELR.L.

- "COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SIN REFUERZO Y CONCRETO REFORZADO |
Y esrs; CON FIBRAS DE ACERO APLICADOS A LOSAS INDUSTRIALES DE PAVIMENTO e 0B de JUNID del 2019
RIGIDO CON AGREGADO DE LAS CANTERAS DE OCOPA Y TUCSIPAMPA - LIRCAY"

TESISTAS: BACH. CAPANI MAYHUA, Gabriel / BACH. DE LA CRUZ PENARES, Eivis Nelsson CALICATA: c-2
PROGRESIVA: Jr: LIBERTAD - PROGRESIVA 00+250.00km MUESTRA: M1
LUGAR: 00+250.00km PROFUNDIDAD 0.00-1.50
MOLDE 1 2 3 4 5 8 A B C D E F G H 1 3
PESO (B+M) 7554 | 7608 | 7658 | 7834 | 7842 | 7815 7425 | 7085|7256 7345¢ 7323 7243 7307 7204 n 7202
VOLUMEN 2105 | 2105 | 2105 2105 §| 2125 | 2120 | 2148 | 2138 2138 2135{ 21524] | 2122.479! 215520 2105.56| 2152.1{| 2120.45]
. ey, Molde N° B | i J C
N®Capas L 5 ) - 5
alpes por capa 56 25 12
Condicién de la muestra ) Humedad &ptima Saturado  |Humedad optimd ~ Saturado | Humedad Sptimal __ Saturado
Peso del suelo hdmede + muestra gr. 1 13444 12214 1215 1677 1844
Peso def molde My gr 7211 7202 725 7256
Peso del suelo humedo . gr. L 6233 4953 4421 4388
Vollmen del suelo o 7 ce. 2152 2120 2138 2138
Densidad himeda | grfcc 290 234 207 | 205
% de humedad % 543 577 11.59 8.42
|Densidad seca : gr.fco 275 221 1.85 1.89
Tara N° 2 s 22
Peso del suelo_himedo + tara gr.
Peso del suelo seco + fara gr. 72.00 .00 82.00
Peso del agua gr. 80 10.0 18.0
Peso de Ia tara ar. 268 24.7 24.7 26.7 6.7 269
Peso del suelo seco ar. 2032 147.3 203.3 173.3 1553 178.1
Humedad 9.84 5.43 10.82 5.77 11.59 B.42
Promedio de humedad % 9.8 5.4 10.8 5.8 11.6 B4
2 B
2 EXPANSION A : / (
. -
Q) CARGA 56 golpes CARGA 25 galpes [ CARGA 12.g0lpes,/
:‘§ ] o TIEMPO (Hrs) | LECTURA | EXPAN Si?N LeCTUR EXPANSLON \\ESTURA EXPAASION
DIAL mm % DIAL mm % OIAL ml %
% 12.12.02 10:00 a.m. 0.0 0.000 0000 | 000 0000 |oooo]| oo oo0m 0000 | 000
Q 13 . 1200 10:00 a.m. 24 0.033 0838 | 072 0.033 0838 | 072 0.040 1.016 | oes
W [4.12.02 10:00 a.m. 48 0.051 1.205 | 112 0.075 1905 | 184 0.065 1651 | 1.42
15.142. 02 10:00 a.m. 72 0.075 1.905 | 164 0.87C 22008} 1905 0.099 2515 | 217
o 116.12.02 10:00 a.m 96 0.099 2515 | 247 0.101 2565 | 2.21 0.120 3048 | 2863
% ¢ de Expansion 2.34
h=116 \
\
: PENETRACION
PENETRACION = 2 :
TIEMPO CARGA 56 golpes CARGA 25 galpes CARGA 12 goipes
mm pulg. Dial Lbipig® Dial Lb/plg® Dial Lbipig®
0.00 0.000 000" ] 0 0 0 0
| 0.63 0.025 030" 33 j 18 16
® 1.27 0.050 100" 148 31 21
1.91 0075 1'30" 248 50 36
Qi_ _ e atind 0.100 2'00" 368 198 45
Q 2 3.81 0.150 300" 454 280 g8
QJ 508 0.200 4'00" 573 440 230
g D 635 0.250 500" 722 513 25
I 7.62 0.300 600" 813 855 o
~8 PE 889 0.400 700" 915 729 /209
s § 12.7 0.500 500" g7 839 =y
'*E; = | ¥=(3.321022°X+20.831713) ANILLO 6846 de 10000Lb. |
A
OBSERVACIONES ensayo de CBR buena de la cantera apto de uso para sub rasante - sub basn/ése e
CBR al 85% = 25.86% y CBR al 100% = 20.06% con expansion de 2.34% muestpd proporcionada
por ¢l solicitante muestra de coloracién marron claro amarillento con mayor presencia dé material finos con mezcla
gravas y arenas de considerada dimenciones - se recomienda extraer las gravas mayores a 3/4"
| PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac — Lima
| Av. 13 de Octubre N° 572 - Pueblo Nuevo — Chincha. RUC: 20568484526
LCCMSCy Asfalto | Jr. Huallaga N° 112 — Chilca — Huancayo. Telf. 941876555 - (067) 480649
i} Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica. laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

Luboratonia en Control. de Calided de Meckrica de Suclos, Conereta y Pafalita ELRL




ENSAYOS GEQFiSICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS. y
ENSAYQ DE L ABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

¢ LCCNI S C , CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
sl ELRL PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

conarcioy sstano 1L EXTRACCION DE MUFSTRA CON DIAMANTINA

ENSAYO DE C.B.R

mescla de la muestra con el contenido
Sptimo de humedad realizada en el
ensayo de proctor modificado de lo cual
se utiliz6 una mezcla aproximada de 25kg
para la realizacion del ensayo de C.B.R

compactacion del suelo en cada
espécimen con diferentes golpes y con 5
capas de compactacion con la mezcla de
la humedad optima obtenida del ensayo
de proctor modificado

contenido eptimo 896 %

' golpes capas
N°O1 10 5
N°02 25 5
N°03 56 5

EXPANS{ON
FECHA
02/08/2019
03/06/2018
04/06/201¢
05/06/2018
08/06/2019
ENSAYQ DE PENETRACION - C.B.R NORMA MTC E 133
CBR% Clasificacion cualitativa de! suelo Uso
2-5 muy mala sub - rasante
5-8 mala sub - rasante
8-20 regular - buena sub - rasante
20-30 excelente sub - rasante
30 -60 buena sub - base
60 -80 buena base
80 - 100 excelente base

OBSERVACIONES

resultados y interpretacion del ensayo de la muestra con fines compactacion.

éec Opl Glosolovion N 76730.2073,/08D

CBR al 100% 0.1" = 25.85 %
CBR al 100% 02" = 33.85 %
§ CBR al 95% 01 = 2006 %
CBR al 95% 02" = 2843 %
‘§ ’g % de EXPANSION = 234 %
5. ~ DENSIDAD SECA al 100% = 218 gre
S\ DENSIDAD SECA al 95% = 2.07 grice
Ar

C. OPTIMO DE HUMEDAD

"

896 %

f' PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac - Lima

i Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Ghincha. RUC: 20568484526
LCCMSC y Asfalto | ur. Huallaga N° 112 - Chilca - Huancayo. Telf. 941876655 - (067} 480649

! Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica. laborateriosuelosconcreto@hotmail.com
|
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x ENSAYOS GEOFISICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONGRETO,
LCCMSC CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
LVE vasilio BLRL PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
EXTRA

ko an Conos e i e e sk, s e 121 “IGN DE MUESTRA CON DIAMANTINA

e s

CERTIFICACION N? 00651-2019/LCCMSCyA.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS
(ASTM C- 39 / AASHTO T - 22)

“COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SIN REFUERZO Y CONCRETO REFORZADO
PROYECTO DE|CON FIBRAS DE ACERO APLICADOS A LOSAS INDUSTRIALES DE PAVIMENTO EFECTUA AR

TESIS:| RIGIDO CON AGREGADO DE LAS CANTERAS DE OCOPA Y TUCSIPAMPA - Do )
LIRCAY”,

DE: || ABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L.

SOLICITANTE: | TESISTAS: BACH. CAPANI MAYHUA, Gabriel / BACH. DE LA CRUZ PENARES, Elvis Nelsson

OBSERVACION: LOS TESTIGOS DE CONCRETO FUERON MUESTREADOS Y PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE.
MUESTRA 7DIAS = MAYOR A LOS 50%
MUESTRA 14DIAS = MAYOR A LOS 80%

MUESTRA 28DIAS = 100%

A

FECHA DE
2 2
Ensayo, JULIO DEL 2019 Fc 210 kg/cm2
FECHA DE o
ENTREGA: 22 DEJULIO DEL 2019 CALIBRACION N°LFP - 460 - 2019 ENSAYO UNIAXIAL
CONOS RAZONABLEMENTE BIEN FORMADOS EN AMBOS
I {EXTREMOS, FISURAS ATRAVES DE LOS CABEZALES DE MENDS
RE25mm CANTERA: OCOPA
CONDS BIEN FORMADOS EN UN EXTREMO, FISURAS
I |VERTICALES A TRAVES DE LOS CABEZALES, CONQ NO BIEN \ li TT 7
DEFINIDO EN EL OTRO EXTREMO \ ; | ? ? E | { / \\
: ‘ i
FISURAS VERTICALES ENCOLUMNADAS A TRAVES DE AMBOS ; b ! ll H ] ,‘\ |
U exrremos. conos MAL FORMADOS /\! 1 ﬂ
]
FRACTURA DIAGONAL SIN FISURAS A TRAVES DE LOS IPI‘]
IV |EXTREMOS: GOLPE SUAVEMENTE CON UN MARTILLO PARA f
DISTINGUIR DEL TIPO 1 Tipa ! Tio2 T Thes Tois
FRACTURA EN LOS LADOS EN LAS PARTES SUPERIOR O
V |INTERIOR - OCURRE COMUNMENTE CON CABEZALES NO
ADHERIDOS
vy |FMILAR AL TIPO 5 PERO BL EXTREMO DEL CILINDRO ES
PUNTIAGUDO
FECHA FECHA DIAM. §} AREA | EDAD CARGA F'c =
N1 vaceano. | Ruptura. | (em). | (em2). | (Dias).| Max. e, Jekazema). ESTRUCTURA. Fe=% | TIPODE
Q ROTURA
% 1 | 21/06/2018 | 28/06/2019 | 15.12 | 179.6 7 26005 146 CON FIBRA DE ACERO 69.36 % v
\S 2 | 21/08/2019 | 05/07/2019 | 15.10 | 179.1 14 35050 197 CON FIBRA DE ACERO 972 % 1
N 3 | 21/06/2019 | 22/07/2019 | 15.14 | 180.0 31 42452 237 CON FIBRA DE ACERO 1290 % v
Q 4 | 21/06/2019 | 28/06/2018 | 15.20 | 1815 7 19430 108 SIN FIBRA DE ACERC 51.29 % 11
5 | 21/06/2019 | 05/07/2019 | 15.00 | 176.7 14 30560 174 SIN FIBRA DE ACERC 8281 % v
o
6 | 21/06/2019 | 19/07/2019 | 15.05 | 1779 28 37985 215 SIN FIBRA DE ACERO 10224 % W
——— —— =
=

Hade en
nd

Reges
[}

| PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac - Lima

| Av. 13 de Octubre N° 572 - Pueblo Nuevo ~ Chincha. RUC: 20568484526

LCCMSCy Asfaito | Jr. Huallaga N° 112 - Chilca — Hudncayo. Telf. 941876655 - (067) 480649
i! Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica. labaratoriosuelosconcreto@hotmail com
i

Luboratonia en Control de Calidud de Mecinica de Suelos, Conereta 5 Asfalto ELRL.




ENSAYQS GEOFISICOS.
ENSAYOQ DE MECANICA DE SUELOS. )
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

LCCMS C , CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
FAHAEIR.L. PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

e e — e1ns  EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

OBSERVACIONES DE LA ROTURA DE PROBETAS

STURA CON FIBRA DE ACERQ ESTRUCTURA CON FIBRA DE ACERO

FRACTURA EN LOS LADOS EN LAS PARTES
SUPERICR O INTERICR - OCURRE
COMUNMENTE CON CABEZALES NO
ADHERIDOS

FISURAS VERTICALES ENCOLUMNADAS A
TRAVES DE AMBOS EXTREMOS, CONOS MAL
FORMADQS

DAD 7 DIAS 14 DIgS

EDAD
e R —e L
——— ——— =

ESTRUCTURA CON FIBRA DE ACERO

iR RaES 4
com ABEEADS 3 2y
GLOPE ¢ TULOMRS - ciBeavS

- L Ty prert
F e L0 o e

1 DBrrtiovion N s6130.2072/08D

FRACTURA DIAGONAL SIN
DE LOS EXTREMOS: GOL{}
CON UN MARTILLO PARA

TIPO 1

FISURAS A TRAVES

decop

n

Whado en

™
A ¥
| PJ. José Olaya N°® 574 ios Angeles \ Rimac — Lima
i Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueble Nuevo ~ Chincha. RUC: 20568484526
LCCMSCy Asfalto |  Jr. Huallaga N° 112 - Chilea - Huancayo. Telf. 941876655 - (067) 480649
f Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica! laboratoriosuelosconcreto@hatmail. com
i
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i Drsolsvion N 75790.2073/0SD

iindo_en
mdecop

Regi

E
LCCMSC y Asfalto 1
i

ENSAYQS GEQFISICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL GONGRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

o corul e Eaboed oe srecsics o Sonion, Concrstoy Aratogans,  EXTRACCION DE MUFSTRA CON DIAMANTINA
BRI

OBSERVACIONES DE LA ROTURA DE PROBETAS

URA SIN FIBRA DE ACERO

UCTL l SIN FIBRA DE ACERO

=
AeELaze

33 aczee mruanes L

OTRO EXTREMO

CONOS BIEN FORMADQOS EN UN EXTREMO,
FISURAS VERTICALES A TRAVES DE LOS SUPERIOR O INTERIOR - OCURRE
CABEZALES, CONO NO BIEN DEFINIDO EN EL

FRACTURA EN LOS LADOS EN LAS PARTES

COMUNMENTE CON CABEZALES NO
ADHERIDOS

\
T —————ia— Y
e e e e ————

EST

DIAS EDAD 14 DIAS

|

RUCTURA SIN FIBRA DE ACERQ

SUPERIOR O IN
COMUNMENTE C
ADHERIDOS

FRACTURA EN LOS LAJ3OS EN LAS PARTES
KIOR - OCURRE
N CABEZALES NO

DIAS

Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancaveli

PJ. José Olaya N° 574 los Angelas - Rimac — Lima
Av. 13 de Octubre N° 572 — Puebld Nuevo — Chincha. RUC: 20568484526
Jr. Huallaga N® 112 - Chilca — Huansayo. Telf. 841876655 - (067) 480649
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laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com
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ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS. )
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

LCCMS C CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
SO EIRE: PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

FXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N® 00650-2019/1.CCMSCyA.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS
(ASTM C-39 / AASHTO T - 22)

“COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SIN REFUERZO Y CONCRETO REFORZADO

proYECTO DE| CON FIBRAS DE ACERO APLICADOS A LOSAS INDUSTRIALES DE PAVIMENTO EFECTUA
TESIS:|| RIGIDO CON AGREGADO DE LAS CANTERAS DE OCOPA Y TUCSIPAMPA - K

LIRCAY”.

DE: || ABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.L.R.L.

SOLICITANTE: | TESISTAS: BACH. CAPANI MAYHUA, Gabriel / BACH. DE LA CRUZ PENARES, Elvis Nelsson

OBSERVACION: LOS TESTIGOS DE CONCRETO FUERON MUESTREADOS Y PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE.
MUESTRA 7DIAS = MAYOR A LOS 50%

MUESTRA 14DIAS = MAYOR A LOS 80%
MUESTRA 28DIAS = 100%

FECHA DE
2
Ensavo, JULIO DEL 2019 Fe 280 kg/cm2
ADE
BN ha. 23 DE JULIO DEL 2019 CALIBRACION  N°LFP-460- 2019 ENSAYD UNIAXIAL
CONOS RAZONABLEMENTE BIEN FORMADOS EN AMBOS
I [EXTREMOS, FISURAS ATRAVES DE LOS CABEZALES DE MENQS
o CANTERA: OCOPA
CONDS BIEN FORMADOQS EN UN EXTREMO, FISURAS {
11 |VERTICALES A TRAVES DE L.OS CABEZALES, CONO NO BIEN r Y 7 } T rd \\
DEFINIDO EN EL OTRO EXTREMO \ ‘ | | j { /
\ } ] {1
FISURAS VERTICALES ENCOLUMNADAS A TRAVES DE AMBOS \ /\._ { ‘ A |
i EXTREMOS, CONOS MAL FORMADOS \ / A\ /'\ ' | Ill (ﬁ‘ \\
i
FRACTURA DIAGONAL SIN FISURAS A TRAVES DE LOS /
TV |EXTREMOS: GOLPE SUAVEMENTE CON UN MARTILLO PARA i /
DISTINGUIR DEL TIPO 1 TW1 rpez Tm?. TW"! Tms Tms
FRACTURA EN LOS LADOS EN LAS PARTES SUPERIOR O
V |INTERIOR - OCURRE COMUNMENTE CON CABEZALES NO
ADHERIDOS
SIMILAR AL TIPO 5 PERO EL EXTREMO DEL CILINDRO ES
Vi PUNTIAGUDO
FECHA FECHA | DIAM.} AREA | EDAD | CARGA Ee :
5 =
N1 vaceao. | RupTura. | (em). | (cm2). | (Dias). | Max. ig). fokg/emay. ESTHUCTURA, He=% ;g,’rougi
~ RA_
8 1 | 20/06/2019 | 27/06/2019 | 15.00 | 176.7 7 27960 159 CON FIBRA DE ACERO 56.83 % i
\g 2 | 20/06/2019 | 04/07/2019 | 15.15 | 180.3 14 45630 254 CON FIBRA DE ACERC 90.89 1
LN 3 | 20/06/2019 | 18/07/2019 | 15.03 | 1774 28 56490 320 CON FIBRA DE ACERO 11432 % 1
"\‘g 4 | 20/06/2019 | 27/06/2018 | 15.14 | 180.0 7 25650 143 SIN FIBRA DE ACERO 517 % 11
S | 20/06/2019 | 04/07/2019 | 15.20 | 1815 14 41250 229 SIN FIBRA DE ACERC 8163 % v
o
6 | 20/06/2019 | 18/07/2019 | 15.15 | 180.3 | 28 51350 286 SIN FIBRA DE ACERO 10228 % i
§
—

ihado en
nd

Regis
/)

PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac — Lima

Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nusvo - Chincha. RUC: 20568484528
Jr. Huallaga N°® 112 — Chilca — Huancayo. Telf. 941876655 - (067) 480649

Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica. laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

Leboratorio en Cortrol de Calidad de Mecinica de Suclos, Concrtto 4 Aafalto ELR.L.

LCCMSC y Asfalto




LCCMSC ..

Laborsteno en Control de Calidad de Mecénics de Suslos, Concretoy Asislio ELR.L.

irs ELLR.L

ENSAYQS GEOFISICOS.

ENSAYQ DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

OBSERVACIONES DE LA ROTURA DE PROBETAS

CON FIBRA DE ACERO

CON FIBRA DE ACERO

SIMILAR AL TIPO 5 PERC EL EXTREMO DEL
CILINDRO ES PUNTIAGUDO

CONOS BIEN FORMADOS EN UN EXTREMO,
FISURAS VERTICALES A TRAVES DE LOS
CABEZALES, CONO NO BIEN DEFINIDO EN EL
OTRO EXTREMO

Q ED 7 DiAs DA 14 DIAS
— —
% ESTRUCTURA SIN FIBRA DE ACERO
R
N
N
°
AN
o S
® N
U: CONOS BIEN FORMAD FEN UN EXTREMO,
§ FISURAS VERTICALE§|A TRAVES DE LOS
D CABEZALES, CONC NO BJEN DEFINIDO EN EL
& OTRO EXTREMO
i A Y
s DIAS /
RN S
3
A

Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelicy,

Cristian Era

=

RUC: 20568484526
Telf. 941876655 - (087) 480649
laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

J
LCCMSC y Asfalto 1
{
|

Liboratonio en Comtrol de Cabided JeMecinica de Sutlos, Concrta 4 Aafplite ELR.L.




LC

1 Canbre

ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

Calded de Mecholce de Susios, Concratoy Asfalzo ELR.L

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

EXTRACCION NF MUFSTRA CON DIAMANTINA

OBSERVACIONES DE LA ROTURA DE PROBETAS

SIN FIBRA DE ACERO

SIN FIBRA DE ACERO

CONOS BIEN FORMADQS EN UN EXTREMO,

FISURAS VERTICALES A TRAVES DE LOS
CABEZALES, CONO NO BIEN DEFINIDO EN EL
OTRO EXTREMO

FRACTURA EN LOS LADCOS EN L.AS PARTES
SUPERIOR Q INTERIOR - OCURRE
COMUNMENTE CON CABEZALES NO
ADHERIDOS

DlAS

SIN FIBRA DE ACERO

1 Dibbovisnn N s673020723,/08D

ifo Risite
DUSTRIALES Dk FRITEL

ot BGRECADD DX 88 IMTERAL 1
DCOPA. T TUCTAANAL = 1L RCAY

decop

CONOS RAZONABLEMENTE BIEN FORMADOS
EN AMBOS EXTREMJE, FISURAS ATRAVES DE
LOS CABEZALES 1E MENOS DE 25mm

DIAS

E@Wm&fo en
TN

LCCMSC y Asfalto

|
|
|

PJ. José Olaya N° 574 los Angel
Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo

Jr. Huallaga N° 112 — Chilca — Huancayo.
Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica.

ievo — Chincha.

RUC: 20568484526
Telf. 941876655 - (057) 480649
laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

Lebloratonio en Control de Calidad de Mecdpica de Suelos, Corcncto 3 Aefalta EIRL.




LCCMSC ...

ENSAYOS GEOFiSICOS.
ENSAYOQ DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

(ASTM C- 39 / AASHTO T - 22)

EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CACION N2 00649-2019/LCCMSCyA.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS

PROYECTO DE

TESIS:
LIRCAY”,

“COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SIN REFUERZO Y CONCRETO REFORZADO
CON FIBRAS DE ACERO APLICADOS A LOSAS INDUSTRIALES DE PAVIMENTO
RIGIDO CON AGREGADO DE LAS CANTERAS DE OCOPA Y TUCSIPAMPA -

EFECTUA
Do

DE:

LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOE.LR.L.

SOLICITANTE:

TESISTAS: BACH. CAPANI MAYHUA, Gabriel / BACH. DE LA CRUZ PENARES, Elvis Nelsson

-

FECHA DE

ENSAYO:
FECHADE
ENTREGA;

JULIO DEL 2019

23 DEJULIO DEL 2019

CONOS RAZONABLEMENTE BIEN FORMADOS EN AMBOS
EXTREMOS, FISURAS ATRAVES DE LOS CABEZALES DE MENOS
DE 25min

Fe 210 kg/cm2

CALIBRACION

CANTERA: TUCSIPAMPA

—
=}

CONOS BIEN FORMADOS EN UN EXTREMO, FISURAS
VERTICALES A TRAVES DE LOS CABEZALES, CONO NO BIEN
DEFINIDO EN EL OTRO EXTREMO

FISURAS VERTICALES ENCOLUMNADAS A TRAVES DE AMBOS

N°LFP - 460 - 2019 ENSAYO UNIAXIAL

N

whade en
nd

Regis
1

LCCMSC y Asfalto

MUESTRA 7DIAS = MAYOR A LOS 50%
MUESTRA 14DIAS = MAYOR A LOS 80%

MUESTRA 28DIAS = 160%

| PJ. José Olaya N° 574 los Angeles -

OBSERVACION: LOS TESTIGOS DE CONCRETO FUERON MUESTREADOS Y PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE.

T oy REMos, CONOS MAL FORMADOS /\ } [}\’ t\
) !
FRACTURA DIAGONAL SIN FISURAS A TRAVES DE LOS S
IV [EXTREMOS: GOLPE SUAVEMENTE CON UN MARTILLO PARA | /
DISTINGUIR DEL TIPO 1 oo ! Tipo2 ™1 Tooh Toos Toot
FRACTURA EN LOS LADOS EN LAS PARTES SUPERIOR O
V |INTERIOR - OCURRE COMUNMENTE CON CABEZALES NO
ADHERIDOS
SIMILAR AL TIPO 5 PERO EL EXTREMO DEL CILINDRO ES
VI | punTiactno
FECHA FECHA DIAM. | AREA § EDAD CARGA F'e ¥
o =
N} vaceano. | RupTuRA. | (cm). | (em2). | ias). | Max. tka). Jikg/ema). ERTENCTIRG. Fe=% [ TIPODE
Q ROTURA
7
Q-f 1 | 19/06/2019 | 26/06/2018 | 15.10 | 179.1 7 24450 137 CON FIBRA DE ACERO 6539 % n
\% 2 | 19/06/2019 | 03/07/2019 | 15.15 | 180.3 14 36250 202 CON FIBRA DE ACERO 96.28 % I
¥ 3 | 19/06/2019 | 17/07/2019 | 15.12 | 1796 | 28 43450 243 CON FIBRA DE ACERO 115.86 %% I
% 4 | 18/06/2019 | 26/06/2019 | 15,20 | 1815 7 19560 108 SIN FIERA DE ACERO 51.63 % v
5 | 19/06/2019 | 03/07/2019 | 15.05 | 1779 14 30450 172 SIN FIBRA DE ACERO 8196 % v
o
6 | 19/06/2019 | 17/07/2019 | 15.12 | 1796 28 38960 218 SIN FIBRA DE ACERO 103.89 % !
———— = = —
-

imac — Lima

{ Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nusyo -~ Chincha.
Jr. Huallaga N°® 112 — Chilca — Huancayo.

Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica

RUC: 20568484526

Telf. 941876655 - (067) 480649
laberatoriosuelosconcreto@hotmail.com
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ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS. )
ENSAYQ DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

LC CMS C A CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
- yashalto ELRL PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

Laboratasi e Contrl de Caidad de Mecinics de Susics_Concrsto y Astlto ELR.L EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

OBSERVACIONES DE LA ROTURA DE PROBETAS

RUCTURA] CON FIBRA DE ACERO ESTRLCTURA CON FIBRA DE ACERO

P
= RLAY

TiPe
NOS BIEN FO N UN EXTREMO, 1 .
Ci;?;ggr\%;?féﬁgji E;\;&SSEE(;‘;‘ g CONOS RAZONABLEMENTE BIEN FORMADOS
= &BEZ;\LES Ea BI‘E\, i g EN AMBOS EXTREMOS, FISURAS ATRAVES DE
i ‘ e § - - L LOS CABEZALES DE MENOS DE Z5mm
OTRQ EXTREMO = et s =
EDAD 7 DIAS EDAD 14 DIAS
e A o N ——
e T ——
ESTRUCTURA CON FIBRA DE ACERC

LOHEET
cokaTTC ASFLLZERD O FiSeRe
31 ARRC ASLICETCT (.5
pISUCTRIALES JE FEUINELT.

1 Dstovion N r61302023/08D

decop

Reg
=N
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T oravo Huaman
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PJ. José Olaya N° 574 los Angkles - Rimac — Lima

Av. 13 de Octubre N° 572 — PueRlo Nuevo — Chincha. RUC: 20568484528

Jr. Huallaga N°® 112 - Chilca — Hujncayo. Telf. 941876655 - (067) 480649

Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavalica. laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com
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LCCMSC y Asfaito




ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYQ DE MECANICA DE SUELOS. )
ENSAYQ DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

LCCMSC A CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
yasfalto ELRL PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

Laboratoric an Control de Calidad de Mecdnice de Suelos, Concreto EMfoﬁuE{.R.L

OBSERVACIONES DE LA ROTURA DE PROBETAS

SIN FIBRA DE ACEROC ESTRUCTURA SIN FIBRA DE ACERO

FRACTURA DIAGONAL SIN FISURAS A TRAVES FRACTURA EN LOS LADOS EN LAS PARTES

DE LOS EXTREMOS: GOLPE SUAVEMENTE SUPERIOR Q INTERICR - OCURRE
A CON UN MARTILLO PARA DISTINGUIR DEL § COMUNMENTE CON CABEZALES NO
“LIPC) . ADHERIDOS
EDAD 7 DIAS EDAD 14 DIAS

e —

STRUCTURA SIN FIBRA DE ACERO

TETRIAES TE
G ORELIDD K LS oTERAL e
oA 7 TCCMBAN2M - DRCAYS

C Opl DBsrloovion N 76230.2023,/08D

FRACTURA EN LOS LADOS EN LAS PARTES
SUPERIOR O INTHRIOR - OCURRE
COMUNMENTE CQN CABEZALES NO

ADHHERIDOS

/ / DIAS

Regiffiods_en
Sinde

RUC: 20568484526
Telf. 941876655 - (067) 480649
Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica. laboratoriosuelosconcreto@ hotmail.com

Latoratoria s Cortrol de Calidad de Meckuica de Suelos, Comertte  aflto EIR.L.

LCCMSC y Asfalto




ENSAYOS GEQFISICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
S C o CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

LCCM

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
EXTRACCION DE MUFSTRA CON DIAMANTINA

Laborstorio en Control de Calidad inicz de Suelos, Concreto y Asfalto ELR.L

OBSERVACION: LOS TESTIGOS DE CONCRETO FUERON MUESTREADOS Y PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE.
MUESTRA 7DIAS = MAYOR A LOS 50
MUESTRA MDIAS = MAYOR A LOS 80%

MUESTRA 28DIAS = 106%

CERTIFICACION N2 00648-2019/LCCMSCyA.
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS
(ASTM C-39 / AASHTO T - 22)
“"COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SIN REFUERZO Y CONCRETO REFORZADO
provecto pE{ CON FIBRAS DE ACERO APLICADOS A LOSAS INDUSTRIALES DE PAVIMENTO EFECTUA AfiS
TESIS:| RIGIDO CON AGREGADO DE LAS CANTERAS DE OCOPA Y TUCSIPAMPA - e '
LIRCAY".
DE: LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L.
SOLICITANTE: | TESISTAS: BACH. CAPANI MAYHUA, Gabriel / BACH. DE LA CRUZ PENARES, Elvis Nelsson
FECHA DE
nsavo, JULIO DEL 2019 Fr 280 kg/em?2
FECHA DE o
ENIRECA. 23 DEJULIO DEL 2019 CALIBRACION N°LFP - 460 - 2019 ENSAYOQ UNIAXIAL
CONOS RAZONABLEMENTE BIEN FORMADOS EN AMBOS
I {EXTREMOS, FISURAS ATRAVES DE LOS CABEZALES DE MENOS
DE 25mm CANTERA: TUCSIPAMPA
CONOS BIEN FORMADOS EN UN EXTREMO, FISURAS
I |VERTICALES A TRAVES DE LOS CABEZALES, CONO NO BIEN s ) T
DEFINIDO EN EL OTRO EXTREMO \/ [ ITT' | {
\ { ] |
FISURAS VERTICALES ENCOLUMNADAS A TRAVES DE AMBQS : \ | 1 { !
1T eyrrEnos, coNos MAL FORMADOS \ /\ | , ¥ 9
FRACTURA DIAGONAL SIN FISURAS A TRAVES DE LOS Vr |
IV |EXTREMOS: GOLPE SUAVEMENTE CON UN MARTILLO PARA Il
DISTINGUIR DEL TIPO 1 Too! Too2 T0d  Toot Teos Teos
FRACTURA EN LOS LADOS EN LAS PARTES SUPERIOR O
V |INTERIOR - OCURRE COMUNMENTE CON CABEZALES NO
ADHERIDOS
SIMILAR AL TIPO 5 PERC EL EXTREMO DEL CILINDRO ES
VI punTiacupo
FECHA FECHA DIAM. | AREA | EDAD CARGA F'c T
N1 vaceano. | rupTura. (cm). | (cm2). | (Dias).| Max. (kg). {(kg/cm2). ESTRUCTURA. e % TIFO DE
Q ROTURA
c-e 1 | 18/06/2019 | 25/06/2019 | 15.12 | 179.6 7 29860 167 CON FIBRA DE ACERC 5073 % I
\g 2 | 18/06/2019 | 02/07/2019 | 15.14 | 180.0 14 47500 265 CON FIBRA DE ACERC M4 % v
N 3 | 18/06/2019 | 16/07/2019 | 15.05 | 177.9 28 59920 339 CON FIBRA DE ACERO 120.93 % u
Q 4 | 18/06/2019 | 25/06/2019 | 15.00 | 176.7 7 25930 148 SIN FIBRA DE ACERO 52,70 % 1
N
5 | 18/06/2019 | 02/07/2019 | 15.05 | 177.9 14 39650 224 SIN FIBRA DE ACERC 80.04 °% v
o
6 | 18/06/2018 | 16/07/2019 | 15.00 | 176.7 28 50980 290 SIN FIBRA DE ACERC 103.58 % v
—— b
o~

Biindy o
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| PJ. José Olaya N° 574 los Angeles \ Rimac — Lima

| Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nyevo — Chincha. RUC: 20568484526
LCCMSC y Asfalto | Jr. Huallaga N° 112 - Chilca — Huancaye. Telf. 941876655 - (067) 480649

| Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica. laboratoriosuslosconcreto@hotmail.com
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laboratoria en Cortrol de Calidad de Mecisica de Sulas, Concrdte y Aafplte ELRL




ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO,
LCCMS P CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
conceiy sstoing  EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

io &n Contral de Calidad de Mecanice de Su

OBSERVACIONES DE LA ROTURA DE PROBETAS

CON FIBRA DE ACERO ESTRUCTURA CON FIBRA DE ACERO

“RACTURA EN ADOS EN LAS PARTE
CONOS RAZONABLEMENTE BIEN FORMADOS MRGCIURE R OS I SDOSEN 1LAG PARTES
: 2 SUPERIOR O INTERIOR - OCURRE
EN AMBOS EXTREMOS, FISURAS ATRAVES DE _ o Bt i e e
1.0S CABEZALES DE MENOS DE 25mm i
EDAD 7 DIAS EDAD 14 DIAS

e e ———
— e ———=

ESTRUCTURA CON FIBRA DE ACERO

1 Dbbovion N rs250.2025/0SD

CONOS BIEN FORMADO$EN UN EXTREMO,
FISURAS VERTICALES f TRAVES DE LOS
CABEZALES, CONC NQ N DEFINIDO EN EL

OTRO MO /’”_;
/"'QN I DIAS /
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| Av. 13 de Octubre N° 572 — Puekio Nueve — Chincha. RUC: 20568484526
LCCMSC y Asfalto |  Jur. Huallaga N° 112 - Chilca — Husncayo. Telf. 941876555 - (067) 480649
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LCCMSC .......

ENSAYQS GEOFISICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

e Su

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

— EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

OBSERVACIONES DE LA ROTURA DE PROBETAS

SIN FIBRA DE ACERO

SIN FIBRA DE ACERQ

2 &"’6'&‘0:::v
i
o)

TIPO

CONOS BIEN FORMADOCS EN UN EXTREMO,

FISURAS VERTICALES A TRAVES DE LOS
CABEZALES, CONO NO BIEN DEFINIDO EN EL
OTRO EXTREMO

FRACTURA DIAGONAL SIN FISURAS A TRAVES
DE LOS EXTREMOS: GOLPE SUAVEMENTE CON
UN MARTILLO PARA DISTINGUIR DEL TIPO 1

7 DIAS

SIN FIBRA DE ACERO

14 DIAS

|

|

1 Dislovion N r6730.2073/08D

decop

FRACTURAEN LOS L.
SUPERIOR O INTERJOR - OCURRE
COMUNMENTE CON [CABEZALES NO
ADHERJDOS

S EN LAS PARTES

- DIAS

lado en
m
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SIN REFUERZO,Y CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO APLICADOS A LOSAS
INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO CON AGREGADO DE LA CANTERAS DE OCOPA'Y TUCSIPAMPA - LIRCAY

reforzados para losas industriales, obtenido de

las canteras de Ocopa y Tucsipampa?

b) ;Como serd la calidad de la
resistencia de los agregados para la
elaboracion de concretos sin refuerzo 'y
concretos reforzados para losas industriales,
obtenido de la cantera de Ocopa y Tucsipampa,
localizado en el distrito Lircay, Provincia

IAngaraes, Region Huancavelica?

y especificaciones técnicas

de las fibras de refuerzo.

b) Realizar disefios mezclas
de concretos con los
agregados de la cantera de

Ocopa y Tucsipampa.

fibras de refuerzo y de
qué manera influye en la
resistencia de concretos
sin refuerzo y concretos
reforzados para losas
industriales  obtenidas
de las canteras de

Ocopa y tucsipampa.

pavimento rigido con
agregados de la
cantera de Ocopa y

Tucsipampa.

FORMULACION DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES DISENO DE INVESTIGACION
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL: HIPOTESIS GENERAL | VARIABLE e ] TIPO DE INVESTIGACION.
Resistencia del | f'c =210 kg/cm2
¢ Cual es la resistencia de los agregados para | Comparar analiticamente la | EI concreto reforzado | INDEPENDIENTE concreto f'c = 280 kg/cm?2 De acuerdo al fin que persigue:
. . 3 . s ] APLICADA; porque ya existe enfoques
concretos sin refuerzo y concretos reforzados | resistencia y las | con fibras de refuerzo | Andlisis comparativo - .
tedricos a cerca de las variables.
para losas industriales, obtenido de la cantera | propiedades mecénicas | tenga mejor | del comportamiento Asi como también se utiliza el tipo
. . . i : ) sustantivo: Descriptivo-explicativo, que
de Ocopa y Tucsipampa, localizados en el | (flexion, compresién, | comportamiento del concreto sin - 4 :
nos permitird describir las variables y
distrito Lircay, Provincia Angaraes, Regién | tenacidad) del concreto sin | mecanico y fisico frente | refuerzo y concreto por ende nos ayudara a la explicacion
. . ) de dichas variables, para el mejor
Huancavelica? refuerzo respecto al | al concreto sin refuerzo | reforzado con fibras L
entendimiento  del problema de
concreto reforzado. de acero. investigacion.
HIPOTESIS
) | ESPECIFICAS NTP 400.12 Mala .
PROBLEMAS ESPECIFICOS: OBJETIVOS SPECIFICOS: VARIABLE Norma ASTM- | Regular NIVEL DE INVESTIGACION.
A . . a) Cudl es el C-33. Buena
@) ¢ Cual es el comportamiento de las | a) Explicar las . DEPENDIENTE Norma ASTM Muy buena El presente estudio de investigacion
. — : comportamiento de las ! . . . A
fibras de concretos sin refuerzo y concretos | caracteristicas, propiedades Losas industriales de | C136 arribo  hasta un nivel tecnoldgico;

porque los estudios correlacidnales
tienden a explicar el comportamiento de
los fendmenos, asi mismo siempre
tienden a llegar a una explicaciéon o
sustentacion.

METODO DE INVESTIGACION.

Experimental

DISENO DE INVESTIGACION.

Se utilizard en la investigaciéon el
Disefio General transversal Descriptivo
Muestra - analisis - resultado.




Proponer la cantera con el
agregado mas 6ptimo para

el uso de la produccion de

agregados

b) Qué calidad de
concreto se obtendran

con los agregados de
las canteras de Ocopa
y  tucsipampa  que
afectaran a los
concretos sin refuerzo y
concretos  reforzados

para losas industriales.

POBLACION, MUESTRA Y
MUESTREO.

POBLACION: Cantera ubicada en el
Distrito de Lircay.

MUESTRA: Se determiné al azar las
canteras de Ocopa y Tucsipampa
aleatoriamente, porque estan en el

cauce del Rio Lircay.

MUESTREO.- No Probabilistico
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