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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo analizar la influencia de metodologias modernas de
combinacion de agregados en las propiedades del concreto bombeable en estado fresco y
endurecido en Huancayo, 2023. En la presente investigacion se analizan dos metodologias de
combinacion de agregados: Método de Shilstone y método de combinacién por curvas
granulométricas. Se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo, tipo aplicada, nivel explicativo y
disefio cuasiexperimental. La muestra fue de 27 disefios de mezcla (15 experimentales y 12 de
control), seleccionados mediante muestreo intencional. El principal instrumento fue una ficha
de recoleccion de datos estructurada. Entre los resultados mas destacados, las mezclas con
combinacion moderna (como el método Shilstone) mostraron mejoras notables: el asentamiento
inicial fue de 9 '4” pulgadas, reduciéndose de forma controlada a 7 '4” pulgadas tras 120
minutos, lo que refleja una buena trabajabilidad. El porcentaje de exudacion se redujo hasta en
38.46%, mientras que la densidad del concreto alcanzo 2412 kg/m? y el contenido de aire se
mantuvo en un nivel optimo del 1.9%. En cuanto a las propiedades mecanicas en estado
endurecido, la resistencia a compresion a los 28 dias fue de 425 kg/cm?, superando al disefio
patron (376.7 kg/cm?), lo que representa un incremento del 12.8%. También se registraron
mejoras en la resistencia a traccion (32.1 kg/cm?) y a flexion (45.2 kg/cm?). En conclusion, el
uso de metodologias modernas, especialmente el método Shilstone, optimiza el disefio del
concreto bombeable, mejorando su desempefio fisico y mecanico, reduciendo defectos comunes

y favoreciendo una mayor eficiencia en el uso de materiales.

Palabras clave: Concreto bombeable, granulometria, resistencia a compresion, método

Shilstone, trabajabilidad, exudacion, optimizacion de mezclas.
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ABSTRACT

The objective of the research was to analyze the influence of modern aggregate combination
methodologies on the properties of pumpable concrete in its fresh and hardened state in
Huancayo, 2023. This research analyzes two aggregate combination methodologies: the
Shilstone method and the granulometric curve combination method. It was developed using a
quantitative, applied, explanatory, and quasi-experimental design. The sample consisted of 27
mix designs (15 experimental and 12 control), selected through purposive sampling. The main
instrument was a structured data collection form. Among the most notable results, mixtures
with modern combinations (such as the Shilstone method) showed remarkable improvements:
the initial slump was 9 ' inches, reducing in a controlled manner to 7 % inches after 120
minutes, reflecting good workability. The bleeding percentage was reduced by up to 38.46%,
while the concrete density reached 2412 kg/m? and the air content remained at an optimal level
of 1.9%. Regarding mechanical properties in the hardened state, compressive strength at 28
days reached 425 kg/cm? surpassing the control mix (376.7 kg/cm?), reflecting a 12.8%
increase. Additionally, improvements were recorded in tensile strength (32.1 kg/cm?) and
flexural strength (45.2 kg/cm?). In conclusion, the use of modern aggregate blending
methodologies, particularly the Shilstone method, optimizes the design of pumpable concrete,
enhances its physical and mechanical performance, reduces common defects, and promotes

greater efficiency in the use of materials.

Keywords: Pumpable concrete, granulometry, compressive strength, Shilstone method,

workability, bleeding, mix optimization.
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INTRODUCCION

En los tltimos afios, la industria de la construccion ha enfrentado desafios significativos en el
disefio y optimizacion del concreto bombeable, un material clave en la edificacion de
estructuras modernas. La calidad del concreto estd influenciada por diversos factores, entre
ellos, la combinacion y proporcion de los agregados utilizados en su fabricacion. En la ciudad
de Huancayo, la variabilidad de las canteras de agregados, provenientes tanto del rio como del
cerro, ha generado inconsistencias en la trabajabilidad y resistencia del concreto, afectando su
desempefio en estado fresco y endurecido. Segun estudios recientes como Carhuamaca (7)
menciona que defectos como segregacion, exudacion y fisuracion en elementos estructurales se
asocian a un disefio inadecuado de la mezcla, evidenciando la necesidad de implementar

metodologias mas precisas en la seleccion y combinacion de agregados.

En este contexto, las metodologias modernas de combinacion de agregados han surgido como
una alternativa prometedora para optimizar las propiedades del concreto bombeable.
Investigaciones previas han demostrado que enfoques como el método Shilstone pueden
mejorar la cohesion y resistencia del concreto, reduciendo defectos estructurales y optimizando
el uso de cemento (9, 10). Sin embargo, la aplicacion de estas metodologias en el contexto
especifico de Huancayo ain no ha sido plenamente explorada, lo que deja abierta la posibilidad
de evaluar su impacto en la calidad del concreto bombeable local. La implementacion de
técnicas avanzadas en la combinacion de agregados podria contribuir significativamente a la

reduccion de costos de no calidad y al cumplimiento de normativas técnicas mas exigentes.

La relevancia de esta investigacion radica en su contribucion tanto al ambito académico como
a la industria de la construccion. En términos teodricos, el estudio permitirda ampliar el
conocimiento sobre las metodologias modernas de combinacion de agregados y su influencia
en las propiedades del concreto bombeable. A nivel practico, los resultados podran ser aplicados
por ingenieros y empresas constructoras para mejorar la eficiencia y calidad del concreto
utilizado en sus proyectos, optimizando el uso de los materiales disponibles en la region.
Asimismo, en el contexto de las politicas de sostenibilidad y reduccion de emisiones de carbono
en la industria del concreto, el estudio proporcionara una base técnica para la optimizacion de

recursos y la minimizacion del impacto ambiental en la produccion de concreto premezclado.

El presente documento se estructura en cinco capitulos. En el primer capitulo, se expone el
planteamiento del problema, los objetivos de la investigacion y la justificacion del estudio. El
segundo capitulo desarrolla el marco teodrico, en el que se revisan antecedentes relevantes y se
explican las bases conceptuales de las metodologias de combinacion de agregados. En el tercer

capitulo, se describe la metodologia empleada para la recoleccion y analisis de datos, detallando
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el disefio de la investigacion y los procedimientos experimentales. El cuarto capitulo presenta
los resultados obtenidos y su respectiva discusion, comparandolos con estudios previos en la
materia. Finalmente, en el quinto capitulo, se exponen las conclusiones y recomendaciones,
destacando las implicaciones practicas y futuras lineas de investigacion derivadas de este

estudio.
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CAPITULO 1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.  Planteamiento y formulacion del problema

1.1.1. Planteamiento del problema

La realidad del concreto a nivel mundial viene influenciada por multiples consideraciones
técnicas, actualmente la industria del cemento y del concreto se encamino en cero emisiones de
carbono para el 2050, esto llevara a la optimizacion de los materiales, creacion de nuevos
cementos y aditivos adaptandose a la generacion de nuevas consideraciones técnicas, métodos

de ensayos y evaluacion de la calidad del concreto (1, pp. 18-26).

Las normativas vigentes adoptaron procedimientos y técnicas de disefio de mezclas que
permitian realizar disefios sobredimensionados; es asi, que hasta hace unos cuantos afios
pasados atn se consideraba al agregado con un material inerte. Se usaban tablas para realizar
combinaciones. Posteriormente aparecieron investigadores que trataron de buscar relaciones
entre las combinaciones de agregados y las resistencias, creando curvas tedricas de
combinacion de agregados, pero, aun asi, estas tienen limitantes y parametros establecidos para
las caracteristicas fisicas del agregado como el MF, el porcentaje de malla #200 y entre otros

(2, p.30).

Normas internacionales de ciertos paises modificaron sus normativas con el fin de adecuarlos
a su realidad industrial y su avance tecnologico. Chile es uno de los ejemplos de avances en
investigacion, desarrollo de nuevas tecnologias y mejoras con respecto a tecnologia del
concreto, siendo uno de los primeros en adoptar metodologias de optimizacion de pavimentos
con el fin de cumplir una mejor combinacion de agregados y mejorar la calidad del producto

final (3).

En Peru se utilizan normativas internaciones como las ASTM y ACI que han sido adecuadas a
nuestra realidad que estan en las NTP, estas no se centran en optimizar los disefios, no prestan
especial interés en desarrollar nuevas metodologias con el fin de mejorar y optimizar el uso de

los materiales en el concreto Shilstone (4, pp. 33-39).

La realidad de los agregados en Huancayo es mas compleja, ya que existen diversas canteras y
que son muy variables segtn se van explotando. En su defecto, tratar de elaborar un concreto
uniforme y adecuado conlleva a multiples criterios técnicos a considerar. Los agregados de
Huancayo no cumplen con los requerimientos de la norma Andia (5, p. 17), por ende, una buena

solucion seria el de combinar agregados y usar métodos que nos permitan combinarlos para
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lograr en algunos casos el cumplimiento de las normativas existentes. En todo caso tratar de
lograr un mejor concreto optimizando el uso del cemento y otros materiales, para asi optimizar

los recursos de cualquier proyecto.

Segun Pasquel (6, pp. 46-49), las fallas tipicas en los proyectos concernientes al concreto lo
consideran a cualquier problema que afecte la funcionalidad, capacidad o durabilidad
estructural. Estos requieren evaluaciones y diagnosticos correctivos, pero involucran
sobrecostos 0 costos no estipulados en las partidas. Asi mismo indica que aproximadamente el

14% de fallas se pudieron analizar en el concreto o los materiales que le componen.

Segun Carhuamaca (7), indica que una de las causas principales de los problemas en los costos
de no calidad son las cangrejeras que se producen por la distribucion de acero de refuerzo,
geometria de la seccion, acceso restringido para el vibrador e interferencias internas de las
estructuras de vaciado. Otra de las causas son los errores en el disefio de mezcla por TNM
inadecuado, inadecuada proporcion arena/piedra, eleccion incorrecta del Slump, caida de
Slump violenta y mal empleo de aditivos. Otro de los problemas frecuentes son las fisuras y las
filtraciones que se producen en los elementos estructurales que se pueden generar por causas

iguales o similares a las mencionadas anteriormente.

Figura 1. Area considerable de cangrejeras. Tomada de “Control de calidad del concreto
y consideraciones en las operaciones para la reduccion de costos de no calidad”, por PyS
Concreto. 2020.
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Figura 2. Exceso de agregado grueso en estructura de losa aligerada, segregacion de
concreto bombeable. Tomada en un proyecto de vivienda unifamiliar en el Tambo,
Huancayo, Junin, 2022.

Figura 3. Fisuras en la estructura de losa aligerada, Deficiencia en la combinacién de
agregados en el disefio del concreto bombeable. Tomada en un proyecto de vivienda
unifamiliar en Huancayo, Huancayo, Junin, 2022.

25



Figura 4. Concreto bombeable para losa aligerada con exceso de grava, Deficiencia en la
combinacion de agregados en el disefio del concreto bombeable. Tomada en un proyecto
de vivienda unifamiliar en Chilca, Huancayo, Junin, 2022.

Laidea fundamental debe ser la elaboracion de un concreto de calidad que optimice los recursos
y materiales, priorizando una adecuada combinacion y mezcla de los componentes del concreto
bombeable para obtener dptimas condiciones de resistencia mecanica y propiedades en estado
fresco. Esta optimizacion de combinacion de agregados debe de estar enfocada en los

lineamientos de reduccion de CO2 y gestion de recursos y eliminacion de costos de no calidad.

1.1.2. Formulacion del problema

1.1.2.1.  Problema general

(Cual es la influencia de las metodologias modernas de combinacion de agregados en las

propiedades en estado fresco y endurecido del concreto bombeable en Huancayo, 20237

1.1.2.2.  Problemas especificos

e ;De qué manera influye las metodologias modernas de combinacion de agregados en

la consistencia del concreto bombeable?
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1.2.

(De qué manera influye las metodologias modernas de combinacion de agregados en

la segregacion del concreto bombeable?

(De qué manera influye metodologias modernas de combinacion de agregados en la

exudacion del concreto bombeable?

(De qué manera influye las metodologias modernas de combinacion de agregados en

la contraccidn del concreto bombeable?

(De qué manera influye las metodologias modernas de combinacion de agregados en

la densidad del concreto bombeable?

(De qué manera influye las metodologias modernas de combinacion de agregados en

la resistencia a compresion del concreto bombeable?

(De qué manera influye las metodologias modernas de combinacion de agregados en

la resistencia a traccion del concreto bombeable?

(De qué manera influye las metodologias modernas de combinacion de agregados en

la resistencia a flexion del concreto bombeable?

Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Analizar la influencia que produce las metodologias modernas de combinacion de agregados

en las propiedades en estado fresco y endurecido del concreto bombeable en Huancayo 2023.

1.2.2. Objetivos especificos

Evaluar la influencia de las metodologias modernas de combinacion de agregados en

la consistencia del concreto bombeable.

Evaluar la influencia que produce las metodologias modernas de combinacion de

agregados en la segregacion del concreto bombeable.

Evaluar la influencia que producen las metodologias modernas de combinacion de

agregados en la exudacion del concreto bombeable.

Evaluar la influencia que producen las metodologias modernas de Combinacion de

agregados en la contraccion del concreto bombeable.
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e Evaluar la influencia que producen las metodologias modernas de combinacion de

agregados en la densidad del concreto bombeable.

e Evaluar la influencia que producen las metodologias modernas de combinacion de

agregados en la resistencia a compresion del concreto bombeable.

e Evaluar la influencia que produce las metodologias modernas de combinacion de

agregados en la resistencia a traccion del concreto bombeable.

e Evaluar la influencia que producen las metodologias modernas de combinacion de

agregados en la resistencia a flexion del concreto bombeable.

1.3.  Justificacion e importancia

1.3.1. Justificacion tedrica

Esta investigacion se realiza con el propdsito de aportar conocimiento existente sobre los
métodos modernos de combinacion de agregados, por lo que se pretende realizar ensayos del
concreto y usar métodos de disefio muy poco usados en la actual tecnologia del concreto

bombeable.
1.3.2. Justificacion practica

Esta investigacion se realiza porque existe la necesidad de mejorar los disefios de mezclas de
concretos bombeables realizando una optima combinacion agregados con las metodologias
modernas en la ciudad de Huancayo, ya que, muy a menudo los agregados de la ciudad son
muy variables; y estos, no cumplen con los pardmetros de la norma. La tendencia es el uso de
agregados de manera descontrolada, por lo cual necesitamos tener informacion de cémo
influyen las propiedades de los agregados combinados dentro de la mezcla del concreto

bombeable.
1.3.3. Justificacion metodoldégica

La importancia de la combinacion de agregados estd orientado a la mejora de la gestion de la
construccion, disefios de concretos bombeables aplicables a la construccion, produccion de
concreto con plantas industrializadas y a la optimizacion de recursos que se obtendran aplicando

la metodologia planteada en esta investigacion.
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1.4. Delimitacion del proyecto

1.4.1. Delimitacion conceptual

Enlainvestigacion se aplicaran las teorias de combinacion de agregados y aquellas relacionadas
con la teoria de agregados y las nuevas tendencias de la tecnologia del concreto para analizar
la influencia de los métodos modernos de combinacion de agregados en las propiedades fisicas

y mecanicas del concreto bombeable, lo que permitira abrir nuevas lineas de investigacion.
1.4.2. Delimitacién conceptual

Las muestras y los trabajos planteados de investigacion se realizaran en el distrito de Huancayo,
provincia de Huancayo y region Junin. En esta zona de estudio se muestrearan las canteras y se

usaran para la investigacion en concreto bombeable.
1.4.3. Delimitacién espacial

La informacion recopilada y la propuesta investigativa corresponde al mes de octubre 2023

hasta el mes de junio de 2024.

1.5.  Hipétesis y descripcion de variables

1.5.1. Hipotesis general

Las metodologias modernas de combinacion de agregados influyen positivamente en las

propiedades en estado fresco y endurecido del concreto bombeable en Huancayo 2023.
1.5.2. Hipotesis especificas

e Las metodologias modernas de combinacion agregados influyen significativamente la

consistencia del concreto bombeable.

e Las metodologias modernas de combinacion de agregados influyen positivamente en

la disminucion de la segregacion del concreto bombeable.

e Las metodologias modernas de combinacion de agregados influyen en la reduccion de

la exudacion del concreto bombeable.

e Las metodologias modernas de Combinacion de agregados influyen disminuyendo la

contraccion del concreto bombeable.
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e Las metodologias modernas de combinacion de agregados disminuyen la densidad del

concreto bombeable.

e Las metodologias modernas de combinacion de agregados influyen positivamente,

mejorando la resistencia del concreto bombeable.

e Las metodologias modernas de combinacion de agregados influyen negativamente en

los resultados de la resistencia a traccion del concreto bombeable.

e Las metodologias modernas de combinacion de agregados influyen negativamente en

la resistencia a la flexion del concreto bombeable.

1.5.3. Variables

1.5.3.1. VI.-Metodologias modernas de combinacion de agregados

Definicion Conceptual: Son metodologias que emplean distintos conceptos para su aplicacion
como el porcentaje retenido o acumulado en un determinado tamiz, el modulo de fineza de la
arena o el porcentaje de finos. Se pueden emplear para fabricar distintos tipos de mezclas de

concreto, Aqui se da importancia a los agregados y sus caracteristicas.
1.5.3.2. VD.-Propiedades del concreto

Las propiedades del concreto son las caracteristicas fisicas y mecénicas que determinan su
comportamiento y desempefio en sus diferentes fases. Estas propiedades se dividen en dos
estados principales: el estado fresco, donde el concreto mantiene su plasticidad y es
manipulable antes de su fraguado (8, p. 94), y el estado endurecido, en el que adquiere

resistencia y estabilidad para soportar cargas estructurales (7, p. 164).
1.5.3.3.  Subvariable 1: Propiedades en estado fresco

Definicion Conceptual: El concreto fresco estd definido como un concreto completamente
mezclado en un estado reoldgico que no ha perdido su Plasticidad. La etapa del concreto fresco
cubre las etapas de hidratacion del cemento 1 y 1. El estado plastico del concreto fresco provee
un lapso para el transporte, colocado, compactado, y el acabado superficial. Las propiedades
del concreto fresco tienen una gran influencia en la velocidad de construccion y Toma de

decisiones (8, p. 94).
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1.5.3.4. Subvariable 2: Propiedades en estado endurecido

Definicion Conceptual: Con el desarrollo de hidratacion, el concreto cambiara de un fluido a
un estado plastico, y por fin al estado endurecido, el concreto esta listo a soportar cargas
externas como un material estructural. Las propiedades mas importantes de concreto
endurecido incluyen fuerzas diversas, la estabilidad de dimension, la relacion completa de

esfuerzo de tension, varios mddulos, coeficiente de Poisson y durabilidad (7, p. 164).
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Tabla 1. Operacionalizacion de las variables que se utilizaran en la investigacion

VARIABLES DEFINICION DIMENSIONES DEFINICION INDICADORES UNIDAD TIPO DE ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL DE VARIABLE DE
MEDIDA MEDICION
VI: Son  metodologias Método de Las metodologias de I1: Incidencia de % Cuantitativa continua Razoén
Metodologias que emplean curvas combinacion de agregados por agregados
modernas de distintos conceptos  granulométricas  método de curvas
combinaciéon para su aplicacion combinadas granulométricas se evaluaran de
de agregados como el porcentaje acuerdo a la incidencia de
retenido 0 agregados y a la obtencion del
acumulado en un modullo de fineza global o de 12: Modulo de fine: Adimensional Cuantitativa continua Intervalo
determinado tamiz, combinacion.
, global
el modulo de fineza
de la arena o el
porcentaje de finos.
Se pueden emplear
para fabricar
distintos tipos de
mezclas de
concreto, Aqui se da
importancia a los
agregados 'y sus
caracteristicas (7).
Método de Las metodologias de I1: Incidencia de % Cuantitativa continua Razén
Shilstone combinacion de agregados por agregados
método Shilstone se analizaran
la incidencia de los agregados, 12: Factor grosor Adimensional Cuantitativa continua Razoén
factor  grosor, factor de
trabajabilidad, el moédulo de 13: Factor Adimensional Cuantitativa continua Razon
fineza global y el andlisis de trabajabilidad
curvas como la de 8-18 y la
curva Power 45. [4: Modulo de Adimensional Cuantitativa continua Intervalo

fineza global
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I5: Curva 8-18 % Cuantitativa continua _Intervalo
16: Curva Power45 % Cuantitativa continua Razoén

VARIABLE DEFINICION SUBVARIABLE DIMENSIONES DEFINICION INDICADORES UNIDAD DE TIPO DE ESCALA DE

CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDIDA VARIABLE MEDICION

VD: Las propiedades Propiedades en Consistencia La consistencia es  I1: Asentamiento Pulgadas Cuantitativa Razén

Propiedades del concreto son estado fresco una de las continua
del concreto  las caracteristicas propiedades en

fisicas y estado fresco que  12: Temperatura °C Cuantitativa Razén

mecanicas  que se necesitara del concreto continua

determinan su evaluar el

comportamiento y asentamiento, I3: Perdida de Pulgadas Cuantitativa Intervalo

desempefio en sus temperatura  del trabajabilidad continua

diferentes  fases. concreto, fluidez y

Estas propiedades apariencia visual.

se dividen en dos

estados Segregacion La segregacion es  Il: Contenido de kg Cuantitativa Razon

principales: el una de las finos continua

estado fresco, propiedades en

donde el concreto estado fresco de la  12: Asentamiento Pulgadas Cuantitativa Intervalo

mantiene su que se necesitara continua

plasticidad y es evaluar el

manipulable antes contenido de finos

de su fraguado (8, y asentamiento

p.- 94), y el estado

endurecido, en el Exudacion o La exudacion es  Il: Cantidad de % Cuantitativa Razén

que _adquiere sangrado una de las agua exudada continua

resistencia y propiedades en

estabilidad  para
soportar  cargas
estructurales (7, p.
164).

estado fresco de la
que se necesitara
evaluar la cantidad
de agua exudada
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Contraccion

La exudacion es
una de las
propiedades en
estado fresco de la
que se necesitara
evaluar la cantidad
de agua exudada.

I1: Control de
fisuras

mm

Densidad

La densidad es una
de las propiedades
en estado fresco de
la que se necesitara
evaluar el peso
unitario y el
contenido de aire.

I1: Peso unitario

kg/ m?

12: Contenido de
aire

%

Cuantitativa Intervalo
continua

Cuantitativa Razon
discreta

Cuantitativa Razon
continua
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VARIABLE DEFINICION SUBVARIABLE DIMENSIONES DEFINICION  INDICADORES UNIDAD DE TIPO DE ESCALA DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDIDA VARIABLE MEDICION
Propiedades en Resistenciaala  Una de las I1: Esfuerzo a kg/cm? Cuantitativa Razén
estado compresion propiedades a compresion continua
endurecido analizar en estado
endurecido es la
resistencia a
compresion
Resistenciaala  Una de las I1: Esfuerzo a kg/cm? Cuantitativa Razén
traccion propiedades a traccion continua
analizar en estado
endurecido es la
resistencia a
traccion
Resistenciaala  Una de las I1: Esfuerzo a kg/cm? Cuantitativa Razén
flexion propiedades a flexion continua

analizar en estado
endurecido es la
resistencia a
flexién

Nota. Elaboracion propia
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del problema

Larrain (9) presenta la tesis de grado, sobre la investigacion con titulo Analisis anova del efecto
de la granulometria dentro del grafico de Shilstone en el desempefio global de los pavimentos
de hormigdén, a la Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de obras civiles,
para optar el Titulo de Ingeniero Civil. Se investigd el problema de que los métodos de
dosificacion de hormigones han estado basados en métodos prescriptivos, el problema es la
poca atencion que se le da a los agregados. Plantea como objetivo determinar una correlacion
entre los parametros del grafico Shilstone y el comportamiento que tendran las mezclas ante los
ensayos a flexo-traccion, compresion y docilidad. El autor siguiendo la metodologia tipo
aplicada, nivel explicativo y disefio experimental, de un grupo de 15 disefios de mezclas se
analizaron en laboratorio y se hicieron combinaciones granulométricas, ha obtenido como
resultados que los disefios realizados en el sector A de la zona 2 del Grafico de Shilstone posee
valores entre 15 y 50 mm, confirmando los limites establecidos por la norma ACI 325 para los
resultados de Cono de Abrahams en la confeccion de pavimentos de hormigén para

pavimentadoras.

Como conclusiones se constatd que no existe relacion entre FG y FT y el cono de Abrahams, la
resistencia a compresion a 28 dias ni la resistencia a flexo — traccion a 28 dias. Respecto al
ensayo de compresion existe una alta variacion en los resultados al utilizar el método,
obteniendo resistencia promedio de 47.22 Mpa, con una desviacion estandar de 7.69 Mpa, y
rango de 25.69 Mpa, esto demuestra la incidencia de la granulometria del arido combinado en
la dispersion de los resultados. Asi mismo, recomienda que la zona analizada de Shilstone se
puede utilizar para construir pavimentos mediante trenes pavimentadores. También se propone
ampliar la investigacion en la zona 3 del grafico de Shilstone, ya que se observa mejoras de
resistencia hacia ese sector, y se necesita evaluar la durabilidad de la mezcla con el ensayo de

permeabilidad.

Relevancia. - El valor de este estudio es relativamente aceptable porque ya deja claro el analisis
de la zona II del grafico de Shilstone y su uso en pavimentadoras. Asi mismo el autor propone
que se realicen mayor investigacion en cuanto a la durabilidad y la combinacion de las
granulometrias del agregado. Las técnicas y los instrumentos utilizados en la investigacion son

rescatables para nuestra investigacion.
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Santa Cruz (10) presenta la tesis de grado, titulado efecto de la granulometria en las propiedades
mecanicas de mezclas de hormigén para pavimentos, a la Universidad Catdlica de Chile,
Escuela de Construccion Civil, para optar el Titulo Magister en construccion. Se investigo el
problema de los métodos actuales no entregan un indicador claro del efecto de la gradacion de
los agregados sobre la trabajabilidad y resistencia de la mezcla, asi mismo el objetivo de esta
investigacion es caracterizar las propiedades mecanicas de hormigones para pavimentos,
confeccionados con granulometrias optimizadas y no optimizadas.  El autor siguiendo el
método tipo aplicada, nivel explicativo y disefio experimental, de un grupo de 2 disefios de
mezclas elaboradas y analizadas en laboratorio, obtuvo como resultados que los disefios de
granulometria optimizada presentan mejores resultados que aquellos disefios con granulometria
no optimizada. Los disefios se analizaron en el sector B zona 2 del Grafico de Shilstone,
confirmando que estos disefios se pueden utilizar en vaciados de tipo mecéanica y no manual.
Como conclusiones la granulometria optimizada (G1) tuvo mayores valores de resistencia a la
compresion, resistencia a la flexion de vigas y resistencia a la flexion de probetas comparada
con la granulometria no optimizada. La resistencia a los 28 dias de G1 es de 50.14 Mpa y G2
de 44.66 Mpa. En flexion a los 28 dias en G1 fue de 7.60 Mpa y de g2 fue de 7.35 Mpa.
Finalmente, la resistencia a flexion de las probetas en G1 fue de 6.72 y 6.29. Asi mismo,
recomienda incluir propuestas de normativas de otros paises para la fabricacion de hormigones

y mejorar el desempefio del material.

Relevancia. - El valor de este estudio es relativamente aceptable porque deja claro las técnicas
utilizadas, asi mismo se resalta los resultados de disefio de mezclas con granulometria

optimizada (Método Shilstone) que ofrecen mejores resultados.

Urquilla, Vasquez y Vivas (11) presentan el trabajo de graduacion previo a la opcion de Grado,
titulado evaluacion de granulometria Shilstone y curva de la tarantula, mediante el ensayo de
la caja, en mezclas de concreto hidraulico para pavimento rigido en el Salvador, a la
Universidad de El Salvador, Escuela de Ingenieria Civil, para optar el trabajo de graduacion
previo a la opcién al Grado de Ingeniero Civil. Los autores siguiendo el método tipo aplicada,
nivel explicativo y disefio experimental, de un grupo de 13 combinaciones de agregados en
laboratorio y analisis de curvas granulométricas, obtuvieron los siguientes resultados, después
de analizar en la grafica de porcentajes retenidos, carta de factor grosor y curva Power 45 dan
una aproximacion al comportamiento de la mezcla de concreto en estado fresco. En conclusion,
se observo un elevado porcentaje en la malla N° 4 y en la malla de '2”, provocando que los

puntos de la granulometria se encuentran fuera de los limites.
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Relevancia. - El valor de este estudio es aceptable porque brindan las técnicas utilizadas para
combinar agregados finos y gruesos, asi mismo se resalta los resultados graficos y calculos

realizados para la combinacion de los agregados y la obtencion de resultados.

Yupanqui (12) presenta la tesis de Grado, titulado influencia de la combinacion de agregados y
disefio de mezcla en la calidad de concreto para pavimentos rigidos, Huancayo 2021, a la
Universidad Cesar Vallejo, Escuela Profesional de Ingenieria Civil, para obtener el titulo
profesional de Ingeniero Civil. La autora siguiendo la metodologia con enfoque cuantitativo,
tipo aplicada, nivel explicativo y disefio experimental de 4 disefios de mezclas en laboratorio,
Como resultado se obtuvo que, los ensayos de resistencia a la compresion arrojaron que
empleando la metodologia Shilstone se logra mejores resultados comparados con los de la
metodologia ACI, al mismo tiempo en la metodologia Shilstone es la zona C la que ofrece
mayor resistencia a la compresion de 395 kg/cm?2 a diferencia de la muestra patron que fue de
363 kg/cm2.Asi mismo la flexion en la zona C fue de 41.08 kg/cm2 en comparacion del patron
que obtuvo 31.83 kg/cm?2. En la evaluacion de costos, el disefio en la zona C, obtuvo un costo

de 359.30 soles y el patron de 359.56 soles.

En conclusion, la metodologia Shilstone permite optimizar la dosificacion de los componentes
del concreto, y se requiere menor dosificacion hasta un 1.39% a comparativo del método ACI.
Como recomendacion sugiere seguir investigando la influencia de la metodologia Shilstone y

ACI en las otras propiedades del concreto como: exudacion, segregacion, permeabilidad, etc.

Relevancia. - El valor de esta investigacion es relevante para la tesis porque se obtuvo buenos
resultados con la metodologia Shilstone en aplicacion de concreto para pavimento, asi mismo

se logré optimizar el disefio.

Romero y Cabanillas (13) presenta la tesis de Grado, sobre el estudio comparativo de 3 métodos
de disefio de mezclas en la resistencia a la compresion del concreto, a la Universidad Nacional
de Trujillo, Escuela Profesional de Ingenieria Agricola, para obtener el titulo profesional de
Ingeniero Agricola. Los autores siguiendo una metodologia tipo cualitativo, cuantitativo y
disefio cuasiexperimental, realizo 6 disefios de mezclas con 72 probetas que fueron ensayadas
en laboratorio, obteniendo como resultados y conclusiones que, con el disefio de Walker se
obtiene un concreto mas denso y con resistencia superior en un 47% mas que los otros dos
disefios (Modulo de fineza y ACI 211). La resistencia maxima del concreto obtenida a los 28
dias de los métodos de disefio de mezclas en la resistencia de 210 kg/cm2: Walker es de 301
kg/cm2, Modulo de fineza es de 194 kg/cm2 y de ACI 211 es de 207 kg/cm?2 y de disefio de
mezclas de 175 kg/cm2: Walker es de 215 kg/cm2, Modulo de fineza es de 187 kg/c2 y del
ACT es de 194 kg/cm?2.
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Relevancia. - El valor de esta investigacion es relevante para la tesis porque se obtuvo buenos
resultados con otra metodologia de disefio de mezclas, asi mismo tiene relevancia por el tipo

de disefio de investigacion utilizada.

Reymundo (14) presenta la tesis de Grado, titulado Mantensor de trabajabilidad del concreto
bombeado adicionado con sacarosa, a la Universidad Federico Villarreal, Escuela Universitaria
de Posgrado, para obtener el Grado Académico de Doctor en Ingenieria Civil. El autor
siguiendo la metodologia de investigacion tipo aplicada y disefio experimental de 9 disefios de
mezclas en laboratorio, Obtuvo como resultados y conclusiones que, con el aumento de dosis
de sacarosa aumenta el revenimiento del concreto bombeable con una dosis de hasta 0.34%
logrando un incremento de asentamiento hasta 129.41%, asi mismo recomienda que se debe de

vigilar la granulometria global para no generar segregacion en el concreto bombeable.

Relevancia. - El valor de esta investigacion es relevante para la tesis por la metodologia
utilizada, asi mismo resaltar el énfasis en la granulometria combinada o global para el disefio

de concreto bombeable.

Burga (19) en su tesis titulada “Influencia de la superficie especifica de los agregados; de rio y
de cerro, en la resistencia a la compresion de un concreto de f’c = 210Kg/cm? en Cajamarca”,
tuvo como objetivo determinar la influencia de la superficie especifica de los agregados de rio
y de cerro en la resistencia a compresion de un concreto de f’c=210 kg/cm?. La investigacion,
de tipo aplicada y de nivel descriptivo, explicativo y comparativo, consistié en la elaboracion
de 90 especimenes de concreto para cada disefio de mezcla, los cuales fueron ensayados a los
7, 14 y 28 dias, evaluando sus propiedades en estado fresco y endurecido. Los resultados
indicaron que la resistencia a compresion del concreto elaborado con agregados de rio fue
superior en un 10.54% respecto a la obtenida con agregados de cerro a los 28 dias. Se concluyd
que la superficie especifica de los agregados influye en la consistencia del concreto, afectando
la demanda de pasta y disminuyendo la resistencia a medida que aumenta la superficie

especifica, manteniendo constante la relacion agua/cemento.

Relevancia. - Este antecedente las propiedades mecanicas del concreto, proporcionando una
base comparativa para el analisis de metodologias modernas de combinacién de agregados en

concreto bombeable.

Chipana (20), en su tesis titulada “Analisis y caracterizacion de las propiedades mecanicas y
fisicas de los agregados de las tres canteras para el disefio de mezcla de concreto f°c = 210
kg/cm? en la ciudad de Cusco, 2023, tuvo como objetivo analizar y caracterizar las propiedades

mecanicas y fisicas de los agregados provenientes de las canteras de Huambutio, Pisac y Zurite,
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para el disefio de mezcla de concreto f’c = 210 kg/cm?; mediante una investigacion cuantitativa
de tipo descriptiva, se trabajo con 36 especimenes de concreto elaborados con agregados de
dichas canteras. Los resultados mostraron que la cantera de Huambutio requeria 9 bolsas de
cemento por m?, 0.234 m?® de agua, 0.482 m?® de agregado fino y 0.553 m?* de agregado grueso,
mientras que la de Zurite presenté una combinacion intermedia respecto a Pisac. En conclusion.
se resalto que las dosificaciones especificas para cada cantera influyeron en la trabajabilidad y
consistencia del hormigén fresco, evidenciando diferencias en el contenido de aire y el

asentamiento del cono de Abrams segun el origen de los agregados.

Relevancia. - Este antecedente evidencia la influencia de las caracteristicas de los agregados
en el disefio y desempefio del concreto, destacando la importancia de adaptar las dosificaciones

segun el origen de los materiales.

Alcantara y Santiago (21), en su tesis titulada “Tratamiento superficial de particulas de
polietileno de alta densidad (HDPE) en un concreto autoconsolidante (SCC) f’c=450 kg/cm?
con agregados gruesos plasticos para aumentar su capacidad resistente en compresion y
traccion”, tuvieron como objetivo incrementar en al menos 20% y 5% las resistencias a
compresion y traccion mediante el tratamiento superficial de particulas de HDPE. A través de
una metodologia cuantitativa, se analizaron mezclas con reemplazos de agregado grueso de 0%,
10%, 15%, 20% y 25%, utilizando cemento Portland Tipo HS y una relacion agua/cemento de
0.45. Los resultados evidenciaron que los disefios D3-15% y D5-25% fueron oOptimos,
destacando la mezcla D3-15% por su mejor capacidad de relleno y segregacion, alcanzando un
f’c de 537 kg/cm? y un fct de 28.84 kg/cm?. Se concluyd que el tratamiento superficial con
escoria de acero increment6 las resistencias a compresion hasta en 31% y a traccién hasta en
8%, validando la eficacia del tratamiento para mejorar la adherencia entre el plastico y la matriz

cementante.

Relevancia. - Este antecedente proporciona evidencia del impacto de tratamientos superficiales
en agregados no convencionales, lo que orienta el analisis de metodologias modernas de

combinacion de agregados en la mejora de las propiedades mecénicas del concreto bombeable.

Muiioz et al. (22), en su articulo titulado "Uso del aditivo mineral como modificador de las
propiedades mecanicas en el concreto: una revision", tuvo como objetivo presentar los aditivos
minerales y los aspectos a considerar antes y después de su experimentacion, destacando sus
aportes positivos y negativos en las propiedades mecanicas del concreto; mediante una revision
de 50 articulos indexados entre 2010 y 2021, provenientes de las bases de datos Scopus,
ScienceDirect, Springer y SciELO, se abordaron los efectos de la escoria de alto horno

granulada (EAHG), cenizas volantes (CV), humo de silice (HS) y ceniza de cascarilla de arroz
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(CCA). Los resultados indicaron que las CV y la EAHG, con adiciones del 40% y 20%
respectivamente, mejoraron la trabajabilidad, la exudacion y la segregacion del concreto fresco,
mientras que la CCA, con un 10%, incrementd la formacion de poros hasta en un 49,04%.
Ademas, se destacod que la EAHG redujo la contraccion autdégena mediante una disminucion

gradual de la relacion agua/cemento.

Relevancia. - Este antecedente proporciona informacion sobre el desempefio de aditivos
minerales en las propiedades del concreto fresco y endurecido, facilitando la comparacion con

los efectos de la combinacion de agregados en el concreto bombeable.

Mayta y Sucari (23), en la tesis titulada “Efecto del agregado fino reemplazado por residuos
mineros (Cuarzo - Ignimbrita) triturados con Ball Mill en las propiedades del concreto, Puno,
20227, realizada por, se tuvo como objetivo determinar el efecto del agregado fino reemplazado
por residuos mineros de cuarzo e ignimbrita en las propiedades del concreto estructural. Se
empled un disefio cuasiexperimental, con enfoque cuantitativo y alcance explicativo, utilizando
como muestra 105 probetas cilindricas y 15 prismaticas, obtenidas de 0.87 m* de concreto. La
trituracion de los residuos se realizo mediante el método de Ball Mill, y se aplicé la observacion
directa con fichas e instrumentos de ensayo. Los resultados indicaron que, con 35% de cuarzo
y 25% de ignimbrita, se logré un mejor desempeiio, destacando una resistencia a la compresion
aumentada en 14.17%, a la traccion indirecta en 14.32% y a la flexion en 26.21%, observarse
una mayor exudacion. Se concluy6 que dicha combinacion optimizo las propiedades mecéanicas

del concreto.

Relevancia. - Este antecedente resulta relevante al evidenciar como la variacion en la
composicion de agregados influye en las propiedades mecanicas del concreto, lo que sustenta
la importancia del analisis de metodologias modernas de combinacion de agregados en

concretos bombeables.

Sarapura (24), en la tesis titulada "Utilizacion de hueso triturado de vacuno como agregado fino
para el mejoramiento de las propiedades del concreto", tuvo como objetivo determinar la
influencia de la adicion de huesos triturados de vacuno como agregado fino en las propiedades
del concreto. El estudio se desarrolld6 mediante el método cientifico, con un enfoque
cuantitativo, de tipo aplicada y tecnoldgica, nivel descriptivo-explicativo y disefio cuasi
experimental. La poblacion estuvo conformada por disefios de mezcla de concreto convencional
y con adicion de hueso triturado en proporciones del 5%, 10% y 15%. Los resultados mostraron
que la exudacion fue de 0% en la muestra patrén, mientras que para las mezclas con 5%, 10%

y 15% de adicion fue de 0.4%, 0.75% y 0.1%, respectivamente. Se concluyd que la adicion de
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hueso triturado reduce significativamente la exudacion, favoreciendo la retencion de agua en la

mezcla.

Relevancia. - Este antecedente aporta en el uso de materiales no convencionales como
agregados puede mejorar propiedades clave del concreto, orientando el andlisis hacia el

comportamiento de mezclas bombeables con combinaciones modernas de agregados.

Velasquez y Zakhia (25), en su tesis titulada "Determinacion de las propiedades del concreto a
partir de la sustitucion parcial de agregado fino por vidrio molido", se enfocaron en analizar la
resistencia a compresion del concreto mediante la sustitucion parcial del agregado fino con
vidrio molido. La metodologia consistio en realizar diversas pruebas de laboratorio utilizando
vidrio molido como agregado fino, distribuido en concentraciones variables y elaboradas a
diferentes tiempos, lo que permitié evaluar las propiedades obtenidas de las mezclas. Los
resultados mostraron que el material reciclable estudiado presentd reducciones significativas
en densidad aparente, densidad aparente saturada con superficie seca y densidad nominal, con
una disminucion de 6.81%, 7.72% y 9.16% respectivamente en comparacion con la arena
lavada. Las conclusiones indicaron que los valores obtenidos para las propiedades estudiadas
se encuentran fuera del rango estandar para un agregado fino convencional, especialmente en

lo que respecta a la densidad aparente, que se alejo en un 6.44% de dicho rango.

Relevancia. - Este antecedente proporciona evidencia sobre nuevas metodologias en la

combinacion de agregados para el concreto bombeable.

Vargas (26), en su tesis titulada "Agregado fino de mineral hierro molido para mejorar las
propiedades mecanicas del concreto F'c 210 kg/cm2, Andahuaylas — 2023", determin6 que el
uso de agregado fino de mineral hierro molido en la dosificacion del concreto F'c 210 kg/cm?2
mejora significativamente las propiedades mecanicas del mismo, especificamente en la
resistencia a la traccion indirecta. Utilizo una metodologia aplicada de tipo cuasiexperimental
con enfoque cuantitativo y nivel explicativo, trabajando con una poblacion de 36 especimenes
y 6 vigas prismaticas. Se observo que, al incorporar el mineral hierro molido en proporciones
de 0, 15% y 30%, la mezcla presenté mejoras en la resistencia a la traccion, destacandose una
mejora significativa cuando se utilizéo un 30% como sustituto del agregado fino, logrando un
aumento del 34.05% en la resistencia, alcanzando 33.1 kg/cm?2 a los 28 dias. Concluy6 que esta
proporcion del 30% es la mas eficiente para la mejora de las propiedades mecénicas tales como

la flexion del concreto estructural.

Relevancia. - Este antecedente proporciona evidencia de como la adicion de minerales

especificos puede optimizar las propiedades mecénicas del concreto en estado endurecido.
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Ademas, refuerza la relevancia de explorar diferentes combinaciones de agregados para mejorar

la resistencia del concreto.

Arbelaez et al. (27), en su articulo titulado "Factores de emision de concretos modificados con
residuos de vidrio en reemplazo de los agregados finos", investigd la viabilidad de utilizar
residuos de vidrio como reemplazo parcial de los agregados finos en la preparacion de concreto,
con el objetivo de reducir el uso de recursos naturales y abordar problemas de contaminacion
ambiental. Se elaboraron diversas mezclas, sustituyendo los agregados finos por porcentajes
que variaron entre el 5% y el 50% en peso de residuos de vidrio. Se realizaron especimenes
cilindricos de concreto con un didmetro de 0,15 m y una longitud de 0,3 m, para evaluar el
asentamiento y la resistencia a la compresion. Los resultados indicaron que los agregados
gruesos presentaron una mayor densidad (2770 Kg/m®) que los finos (2580 Kg/m?), lo que
implicé el requerimiento de mayor cantidad de pasta de mortero para mantener la trabajabilidad
de la mezcla. Finalmente, las conclusiones revelaron que los residuos de vidrio pueden
reemplazar los agregados finos, lo cual representa una alternativa sostenible para la gestion de

residuos y la produccion de concreto.

Relevancia. - Este antecedente proporciona un enfoque alternativo de materiales reciclados para
mejorar las propiedades del concreto, lo cual puede ser relevante para la investigacion sobre

concreto bombeable.

2.2. Bases teoricas

2.2.1. Métodos de combinacion de granulometrias

Existen diversas metodologias relacionadas con la optimizacion de la granulometria para la
fabricacion de una mezcla de hormigén. Estas metodologias emplean distintos conceptos para
su aplicacion como el porcentaje retenido o acumulado en un determinado tamiz, el modulo de
fineza de la arena o el porcentaje de finos. Se pueden emplear para fabricar distintos tipos de
mezclas incluyendo las utilizadas en pavimentos de hormigon. Tipos de métodos de

combinacion de granulometrias.
2.2.1.1. Método de Combinacion de curvas granulométricas

La composicion granulométrica del agregado para hormigén queda caracterizada mediante
curvas granulométricas y, de ser necesario, mediante un coeficiente relacionado con esas curvas

para la distribucion de los granos o de la exigencia de agua.
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Por un agregado formado por elementos pétreos con pesos especificos substancialmente
diferentes, las curvas granulométricas no deben relacionarse con la participacion en peso de los

ingredientes de a mezcla de agregados, sino con los volimenes que intervienen.

La composiciéon de los grupos individuales de granos y del agregado se determina mediante

ensayos granulométricos con los tamices de prueba.

De acuerdo a DIN 1045 en el anexo L, el andlisis granulométrico del arido se caracteriza por
curvas granulométricas (L1 a L4) y, donde es necesario un parametro relacionado que
represente la distribucion del tamafio de las particulas o el requerimiento de agua. La
composicion de las fracciones granulométricas y de los agregados se determina segun lo
especificado en los ensayos de tamizado segiin DIN EN 933-1 con tamices de ensayo segun
DIN ISO 3310-1 o DIN ISO 3310-2. Las curvas de clasificacion pueden ser discontinuas o

estables.
De acuerdo a esta norma, se clasifican en los siguientes rangos:
1) Grueso
2) Gradacion discontinua
3) Grueso a medio grueso
4) Medio grueso a fino

5) Fino
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Figura 5. Curva de Gradacién para TNM 16 mm. Tomada de “Plain, reinforced and
prestressed concrete structures” — Part 2: Specification, properties, production an
conformity of concrete. DIN 1045-2. 2001.
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Figura 6. Curva de Gradacion para TNM 32 mm. Tomada de “Plain, reinforced and
prestressed concrete structures” — Part 2: Specification, properties, production an
conformity of concrete. DIN 1045-2. 2001.
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De acuerdo a la NCH 163 Cuando se decida usar aridos que no clasifiquen en Tablas de la
norma, se recomienda considerar la influencia del arido en la compacidad y segregacion de

morteros y hormigones.

Para cumplir con las condiciones de compacidad, docilidad y otras del hormigén, se pueden

recomendar las zonas que se muestran en Figuras D.1 y D.2, cuyas curvas limites se indican en
Tabla D.2.

Las zonas tienen el significado siguiente:
Dmax. 38,1 mm:
- Zona 1l - Aceptable para pavimentos, entre curva Ay B.
- Zona 2 - Construccion corriente, entre curvas limites: By C.
- Zona 3 - Construccion especial entre curvas Cy D con altas dosis de cemento.

Figura 7. Curva D.1 para Dmax 38.1 mm. Tomada de “Aridos para morteros y
hormigones. Requisitos”. NCh 163-2013 2013.Dmax. 19 mm.

Dpir: 38,1 mm

Porcentaje que pasa (%)
3

1
L

—
—

0,150 0,300 0,600 1,180 2360 4,750 9,500 19,000 38,100
Tamiz
Figura D.1 - Curva limite para Dy, 3, : 38,1 mm

- Zona 1 - Construccion corriente de poco espesor (menor a 15 cm) entre curva Ay B.

- Zona 2 - Construccién con alta densidad de enfierradura, entre curvas limites: By C,

con altas dosis de cemento.

La curva del arido combinado debe tener en lo posible una formacion similar (paralela) a las

curvas limites, y no debe cruzar de una zona a otra.
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Figura 8. Curva D.2 para Dmax 19 mm. Tomada de “Aridos para morteros y
hormigones. Requisitos”. NCh 163-2013 2013.
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Figura 9. Curva D.1 para Dmax 38.1 mm. Tomada de “Aridos para morteros y
hormigones. Requisitos”. NCh 163-2013 2013.

Tabla D.2 - Arido combinado - Granulometrias recomendadas para dosificacion
(% acumulado que pasa)
Dpmix 38,1 mm Dmix 19 mm
Tamiz
% que pasa acumulado % que pasa acumulado
mm Curva1 | Curva2 | Curva3 | Curvad4 | Curva1 | Curva2 | Curva3 | Curva 4
38,10 100 100 100 100 - - - -
19,00 50 58 67 75 100 100 100 100
9,50 36 44 52 60 45 55 65 75
475 24 32 40 47 30 35 42 48
2,36 18 25 31 38 23 28 35 42
1,18 12 17 24 30 16 21 28 34
0,60 7 12 17 23 9 14 21 27
0,30 3 7 1" 15 2 3 5 12
0,15 0 0 2 5 0 0 0 2

2.2.1.2. Meétodo de Shilstone

De acuerdo con Larrain (9). Este método tiene su origen en James Shilstone quien a finales de
los afios 80’s propuso un procedimiento para el disefio de mezclas de hormigén basado en la
dosificacion de los agregados utilizando una gradacion combinada dosificando adecuadamente

los agregados.
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Mediante algunos estudios experimentales, Shilstone encontré que las propiedades del
hormigdn se veian afectadas por factores relacionados con la gradacion del agregado por lo que
su trabajo se concentro en la trabajabilidad de la mezcla con la posibilidad de realizar ajustes a
la granulometria. Concluyd que se podian fabricar mezclas de hormigén con mayores
resistencias y mejor trabajabilidad a una menor relacion agua-cemento, comparadas con
mezclas fabricadas por los métodos tradicionales, al combinar los agregados y el material
cementicio de forma optima. El método Shilstone permite la reduccion en el contenido de pasta
gracias al uso de los tamafios intermedios de los agregados, los cuales permiten suficiente
volumen de pasta para llenar los vacios y proveer trabajabilidad. Dentro de los beneficios que
se le atribuyen a este método estan la reduccion de la retraccion del hormigoén, el menor costo,

las mayores resistencias y mejora de la trabajabilidad del hormigon.

Shilstone se basa en tres graficos que gradua la granulometria para obtener mezclas con
granulometrias optimizadas. Estos graficos son el grafico arafia, el grafico factor de rugosidad

vs factor de trabajabilidad y el grafico exponente 0,45. o Power 45.
A. Tabla de trabajabilidad — aspereza de Shilstone

James Shilstone revel6 un proceso de disefio de mezclas basado en la dosificacion del agregado
utilizando para combinar agregados y asi poder proporcionar un grupo de tamafios de tamiz que
pueden clasificarse como agregado grueso, intermedio y fino. Disefio un grafico y dos
ecuaciones proporcionales a partir de 20 disefios de mezclas en Arabia Saudita y confirmo el
grafico y las ecuaciones utilizando agregados del area de Dallas. A partir de las experiencias de
Shilstone, determind que la viabilidad podria ser suficiente en ciertas areas del grafico y lo
dividié en zonas como se muestra a continuacion. Ademas, se desarrollaron dos ecuaciones
diferentes para dosificar el agregado por grupos. El factor de aspereza proporciona la cantidad
porcentual de grueso a intermedio y el factor de trabajabilidad proporciona el porcentaje de

arena mas cemento a grueso e intermedio.
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Figura 10. Tabla de trabajabilidad — aspereza de Shilstone.
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- R=9% acumulado retenido en el no. 8§ tamiz
- =% pasando el no. 8 tamiz
- C=contenido de material cementoso en Ib/yd?

Para utilizar la tabla de espesor de Shilstone, se debe seleccionar un punto en la tabla y volver
a calcular para encontrar las proporciones del agregado. Sin embargo, la zona donde se
encuentra el punto seleccionado refleja las diferentes propiedades proporcionales. Mientras que
se supone que la Zona I esta nivelada con muy pequefias cantidades de intermedio, se supone
que la Zona II estd bien nivelada y es la ubicacion de la gradacion 6ptima para un disefio de
mezcla de concreto. La Zona III tiene una gran mayoria de agregado intermedio y muy poco
grueso. La Zona IV y la Zona V se correlacionan con la extrema arenisidad y rocosidad. Se ha
prestado gran atencion al uso de multiples regiones de la zona II para determinadas
aplicaciones. Muchos DOT utilizan un paralelogramo en el medio de la zona II para cumplir
con los requisitos de dosificacion de agregados en pavimentos de conformado deslizante. Sin
embargo, Shilstone sugirié que la parte inferior de la zona II seria la mejor para esta aplicacion.
Desafortunadamente, Shilstone u otros han publicado pocos datos de prueba para validar el

grafico.
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B. Factor Rugosidad vs Factor de Trabajabilidad

Se define como el porcentaje acumulado retenido en el tamiz de 3/8” (9.5 mm) la fraccion
gruesa. Se aplica en funcion a la trabajabilidad del hormigén fresco de la mezcla y su idoneidad

en el tipo de construccion.

Una vez definida la granulometria de los agregados combinados se calculan los dos factores:

factor grueso (FG) y factor de trabajabilidad (FT).

El célculo del factor de grosor permite evaluar el tamafio y la homogeneidad de la distribucion
de los agregados cuando se dé la combinacién de canteras balanceando en la mezcla el
contenido de agregado fino. Por otro lado, el factor de trabajabilidad admite la evaluacion del

porcentaje de agregado fino que esta sometido a correccion con el contenido de cemento.

Figura 11. Factor Rugosidad vs Factor de Trabajabilidad.
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C. Cartilla Power 45

Utilizado masivamente en mezclas asfalticas también se emplea para la fabricacion de mezclas
de hormigoén. Investigaciones anteriores determinaron que al utilizar particulas de tamafio
intermedio los hormigones podian obtener la maxima resistencia. Una linea recta en este grafico
desde el origen hasta el punto en el que el 100 por ciento pasa el agregado de tamafio maximo
representa la gradacion mas densa de un agregado que tiene ese tamafio de grano maximo. Esta
optimizacion reduce la necesidad de agua permite la producciéon de hormigén con una relacion
agua — cemento inferior al 0.45 especificado. A continuacion, se muestra una copia de la
ilustracion de Creegan con lineas de gradacion combinadas optimas trazadas para agregados de

1/277, %”’ 155 y 1 1/2”.
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Figura 12. Cartilla Power 45.
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D. Grafico 8 —18

Un método para evaluar cada distribucion exacta de cada tamafio de tamiz ha sido la tabla de
porcentaje retenido individual. El grafico puede mostrar facilmente los tamafios de tamiz
sobrantes o faltantes de una gradacion combinada. Segun la experiencia, la gente ha
especificado un limite maximo de 18-22% y un limite minimo de 5-12% retenido en cada tamiz.

No se ha realizado ninguna investigacion conocida para demostrar los limites.

Figura 13. Distribucion de mallas.
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2.3. Definicion de términos basicos

Concreto u hormigén: Mezcla de cemento, agua y agregados (gravas y arenas), eventualmente

con aditivos y/o adiciones, usada en construccion.

Durabilidad: El concreto debe ser capaz de resistir la intemperie, accion de productos quimicos

y desgastes, asi como efectos de climas extremas, a los cuales estara sometido en el colocado.

Impermeabilidad: Es una importante propiedad del concreto que puede mejorarse, con

frecuencia, reduciendo la cantidad de agua en la mezcla.

Mixer: Es un camion equipado con una hormigonera o mezclador. Debido a esta disposicion,

le es posible transportar concreto premezclado al mismo tiempo que procede a su amasado.

Probeta o espécimen: Muestra de concreto tomado en estado fresco en moldes cilindricos de
dimensiones estandar 6” x 12”” 0 4” x 8”, elaborada generalmente al momento de su colocacion
en obra, y que se empleard para comprobar las resistencias del concreto a diferentes edades
(generalmente 7 y 28 dias) al someterla a fractura por compresion. El moldeo y curado de las

probetas se hace siguiendo la metodologia establecida en la norma ASTM C172 y C31.

Resistencia: Es una propiedad del concreto que, casi siempre, es motivo de preocupacion. Por
lo general se determina por la resistencia final de una probeta en compresion. Como el concreto
suele aumentar su resistencia en un periodo largo, la resistencia a la compresion a los 28 dias

es la medida mas comun de esta propiedad.

Slump: Consistencia o asentamiento del concreto, determinada a través del ensayo con el Cono

de Abrams, norma establecida ASTM C143.

Trabajabilidad: Es una propiedad importante para muchas aplicaciones del concreto. En
esencia, es la facilidad con la cual pueden mezclarse los ingredientes y la mezcla resultante

pueden manejarse, transportarse y colocarse con poca perdida de la homogeneidad.
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CAPITULO 111
METODOLOGIA

3.1. Métodos y alcance de investigacion

3.1.1. Enfoque: Enfoque cuantitativo

HERNANDEZ ROBERTO Sampieri et. AL (9, p. 3), el enfoque cuantitativo denota un conjunto
de procesos, es secuencial y probatoria. Cada fase esta precedida por una anterior y no podemos
saltarnos ni eludir ningtn paso. Si bien podemos cambiar algunas fases, deben estar en orden.
El proceso comienza con la definicion de una idea, luego la definicion de objetivos y preguntas
de investigacion, y la revision de la literatura para construir un marco o perspectiva tedrica.
Todas estas acciones se siguen para lograr el éxito. La tarea es establecer hipotesis basadas en
preguntas, identificar variables, crear un plan para probarlas (disefio), medir variables en
contextos arbitrarios, analizar los resultados utilizando métodos estadisticos y sacar

conclusiones sobre las hipotesis.
Argumento:

La investigacion se argumenta en un enfoque cuantitativo porque se iniciard observando una
problematica en las propiedades en estado fresco y endurecido del concreto bombeable en
Huancayo, se tomaran datos de campo y se analizaran. Por estas consideraciones se aplicaran

el método cientifico aplicado en un enfoque cuantitativo.
3.1.2. Tipo de investigacion: Tipo aplicada

ESTEBAN (15, p. 3), el objetivo de la investigacion tipo aplicada es abordar los desafios que

se enfrentan en la produccion y distribucion, incluido el consumo de bienes y servicios.

También se denomina aplicado porque en base a la investigacion cientifica basica, pura o formal
se utiliza para formular problemas e hipotesis de trabajo y atacar los desafios que enfrenta el

funcionamiento productivo de la sociedad incluido en una aplicacion tecnoldgica.
Argumento:

La investigacion se argumenta en tipo aplicada porque se analizara y aplicara el conocimiento
basico y tedrico de las metodologias modernas de combinacion de agregados para la evaluacion
en las propiedades del concreto bombeable en estado fresco y endurecido. Por estas la

investigacion es aplicada.
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3.1.3. Nivel o alcance: Nivel explicativo

HERNANDEZ ROBERTO Sampieri et. AL (9, p. 95) La investigacion explicativa no se trata
solo de explicar conceptos y/o fenomenos o de establecer relaciones entre conceptos. Es decir,
lo que pretende es dar respuesta a las causas de acontecimientos o fenomenos fisicos o sociales.
Como su nombre indica su preocupacion se centra en explicar por qué se produce un fenémeno,

en qué condiciones aparece o por qué se relacionan dos o mas variables.
Argumento:

La investigacion planteada se basara establecer los efectos que se producen al manipular la
variable metodologias de combinacion de agregados en las propiedades en estado fresco y

endurecido del concreto bombeable. Por ende, esta investigacion es explicativa.
3.2. Diseiio de la investigacion

Baena (18, p.9) asevera que, un disefio de investigacion experimental se caracteriza porque se
manipula una variable experimental bajo condiciones controladas con el propdsito de explicar

porque sucede ciertos eventos.

Cuasi experimental, son disefios de investigacion experimental en las cuales antes del
experimento ya se tenia un grupo control intacto (17, 4), para el caso se tiene como grupo
control al disefio control, y los grupos experimentales al disefio de mezcla bombeable con

agregado combinado.

Esquema de disefio:

Donde:
GEl X1 0Ol
GE1 X1 02
GE1 X1 03
GEl X1 04
GEl X1 05
GEl X1 06
GEl X1 o7
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GEl X1 08
GC - 09

- GE =Grupo experimental

- GC = Grupo control

- Ol = Medicion o prueba

- 02 = Pos prueba

- X =Tratamiento experimental

- = Ausencia del experimento

3.3. Poblacion y muestra

3.3.1. Poblacion

La poblacion es el conjunto de todos los elementos a los cuales refiere una investigacion,

también representa al conjunto de unidades de muestreo (10, 110).
La tesis tiene como poblacion 420 combinaciones de agregados (incluido el patron).

3.3.2. Muestra

La muestra es “el subgrupo de la poblacion sobre el cual se recolectaran los datos, de igual

forma representan a la poblacion” (9, p.108).

La tesis tiene como muestra 27 muestras los cuales nos permitirdn evaluar y recolectar la

informacion de propiedades en estado fresco y endurecido del concreto bombeable.

Se comprenden por 12 muestras de control y 15 muestras que cuentan con la metodologia

moderna de combinacion de agregados
CALCULO DEL TAMANO DE LA UNA MUESTRA PARA UNA POBLACION FINITA

__ N«Z2xpx(1-p)
C(N-1D)xe2+Z%xpx(1—p)

n
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- e= 15% - q=  50%
- p= 50%
_282.408 27 278
"= 710352976 "
Donde:
n = Tamafio de la muestra
N = Tamaiio de la Poblacion o Universo
Z = Parametro estadistico que depende del Nivel de confianza
e = Error de estimacién maximo aceptado
p = Probabilidad de que ocurra el evento
Nivel de confianza Z (1-a) 90% 95% | 95,50% | 99%
Coeficiente de confianza 1,64 1,96 2 2,58

3.3.3. Tipo de muestra

La tesis tiene una muestra no probabilistica, El muestreo no probabilistico se utiliza cuando el

lugar de muestreo de interés ya es conocido o en casos en que no hay necesidad de muestrear

en otros lugares. Aqui, los elementos que componen la muestra se seleccionan mediante

métodos no aleatorios. Este tipo de muestreo tiene menos probabilidades de producir muestras

representativas.

3.3.4. Muestreo: Muestreo intencional

Es una técnica de muestreo en la cual la persona a cargo de realizar la investigacion se basa en

su propio juicio para elegir a los integrantes que formaran parte del estudio.

3.3.5. Unidad de analisis

Se utilizara combinaciones de agregados de acuerdo al tipo de muestreo. Asi mismo se

evaluaran los comportamientos en estado fresco y estado endurecido.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas e instrumentos de investigacion

3.4.1.1. Técnicas de recoleccion de datos

Es el conjunto de herramientas, instrumentos y medios por el cual se lleva a cabo el método y

so6lo es aplicable a una ciencia.

Meétodo y técnica se diferencian en que el método es el conjunto de pasos y etapas utilizados en
una investigacion, que son relevantes para diferentes disciplinas cientificas, mientras que la

técnica es el conjunto de herramientas utilizadas para efectuar el método (16).

Al tratarse de una investigacion con enfoque cuantitativo, se usara la técnica de la observacion;
se elige esta técnica porque nos sirve para recolectar, agrupar y analizar los datos de los efectos
que ocasionaran las metodologias modernas de combinacion de agregados en las propiedades

en estado fresco y endurecido del concreto bombeable.
3.4.1.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Un instrumento de recoleccion de datos principalmente es cualquier recurso que usa un
investigador para acercarse a los fendmenos y extraer de ellos informacién necesaria de acuerdo

a lo que se encuentra investigando (17, p. 99).

Para la evaluar las metodologias modernas de combinacion de agregados en la variable
dependiente, se usara fichas recoleccion de datos estructuradas de elaboracion propia porque
nos permitiran obtener la informacidn necesaria segun la investigacion que se realiza, basadas
en los lineamientos exigidos en las normas estandarizadas. Asi se recolectaran datos de Curvas
granulométricas combinadas, datos de método Shilstone, datos de consistencia, datos de
segregacion, datos de exudacion, datos de contraccion, datos de densidad del concreto, datos
de esfuerzo a compresion, datos de esfuerzo a traccion simple por compresion diametral de la

probeta cilindrica y datos de esfuerzo a flexion.
Indicaciones:

1. Obtener los pasantes acumulados de cada uno de los agregados a usar y rellenarlos en A, B,

C,D,EyF.

2.-Para calcular el combinado de piedras, calcular la suma total de A * Pasante en cada malla +

B* Pasante en cada malla + C* Pasante en cada malla.
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3.- Para calcular el combinado de arenas, calcular la suma total de D * Pasante en cada malla + E* Pasante en cada malla + F* Pasante en cada malla.

4.- Determinar X e Y. Calcular el combinado final como sigue: X*A*Pasante+X*B*Pasante+X*C*Pasante+Y*D*Pasante+Y *E*Pasante+Y *F*Pasante.

Tabla 2. Ficha de recoleccion de datos de curva granulométrica combinada.

COMBINADO DE AGREGADOS

AGREGADO AGREGADO
GRUESO FINO AGREGADOS COMBINADOS
AG | AG | AG |AF1|AF2|AF3
1 (% |2(% |3 (% | (% | (% | (% COMBINADO COMBINADO PD X % AREN Y % COMBINADO
Abertu | Pasa | Pasa | Pasa | Pasa | Pasa | Pasa PIEDRAS ARENAS 0 A 0 FINAL
Tamiz ra ) ) ) ) ) )
(mm) A*P1+B*P1+C* | D*P1+E*P1+F*
P1 P1 X*A* | X*B* | X*C* | Y*D* | Y*E * | Y*F*P
A B C D E F P P P P P
212" 63
2" 50.80
11/2" | 38.10
1" 25.40
3/4" 19.05
1/2" 12.70
3/8" 9.53
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N°4 4.76

N8 2.38

N°16 1.19

N°30 0.60

N°50 0.30
N°100 | 0.15

MFG

MOD FINURA

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 14. Granulometria combinada DIN 1045.
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Tabla 3. Ficha de recoleccion de datos de método Shilstone.

AGREGADO AGREGADO AGREGADOS COMBINADOS COMBINADO DE AGREGADOS
GRUESO FINO
Tamiz Abertura | AG1 | AG2 | AG3 | AF1 | AF2 | AF3 | COMBINADO COMBINADO PD X % ARENA Y % | COMBINADO
(mm) (% (% (% (% (% (% PIEDRAS ARENAS FINAL
Pasa) | Pasa) | Pasa) | Pasa) | Pasa) | Pasa)
A*P1+B*P1+C*P1 | D*P1+E*P1+F*P1
A B C D E F X*A*P | X*B*P | X*C*P | Y*D*P | Y*E *P | Y*F*P
212" 63
2" 50.80
112" 38.10
1" 25.40
3/4" 19.05
12" 12.70
3/8" 9.53
N°4 4.76
N°8 2.38
N°16 1.19
N°30 0.60
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N°50 0.30
N°100 0.15

MFG
MOD FINURA

Nota. Elaboracion propia

Figura 15. Gréfico Shilstone.
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Figura 16. Cartilla Shilstone.
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Figura 18. Curva 8-18.
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Tabla 4. Ficha de recoleccion de datos de consistencia.

PERDIDA DE TRABAJABILIDAD

FRECUENCIA T°(CERO T°(30 T°(60  T°(90  T°(120 T°(150 T° (180

min) min) min) min) min) min) min)

PERDIDA
SLUMP (Pulg)

EXTENSIBILID
AD (cm)

T° AMBIENTE
°C)

T° CONCRETO
0

Nota. Elaboracion propia
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Figura 19. Pérdida de fluidez de las mezclas.

GRAFICO 01. PERDIDA DE FLUIDEZ DE LAS MEZCLAS
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Tabla 5. Ficha de recoleccion de datos de segregacion.

DATOS OBTENIDOS DE LABORATORIO

Codigo de mezcla

Pasante en la malla # 30 combinada (%) (a)

Peso de la arena (kg) (b)

Peso del material calculada en la malla # 30 (kg) (a*b=c)

Cemento (kg) (d)

Total de finos (kg) (¢ ) +(d)

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 20. Tipo de asentamiento.
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Tabla 6. Ficha de recoleccion de datos de exudacion.

DATOS OBTENIDOS DE LABORATORIO

Codigo de mezcla

Dosificacion de la mezcla

Arena, kg

Grava, kg

Cemento, kg

Agua, Lt

Procedencia del material

Meétodo Empleado (A o B)

Volumen de agua exudada por unidad de superficie (ml/cm?2)

Volumen de agua acumulada (ml)

% Exudacion

Tiempo requerido para que cese la exudacion (min)

Nota. Elaboracion propia

66



Tabla 7. Ficha de recoleccion de datos de contraccion.

CODIGO DE MEZCLA:
ANCHO VELOCIDAD
T° C AL
HORA PROM. LONGITUD DEL VIENTO CLASIFICACION
BROTAR T° ,
FISURA DE DE DE FISURA LA AL BROTAR A HR SEGUN EL
BROTE BROTE (mm) LA FISURA ANCHO
FISURA

(mm) (m/s)

F1

F2

F3

F4

F5

F6

F7

F8

F9

F10

F11

F12

F13

SUMA

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 8. Ficha de recoleccion de densidad del concreto.

CODIGO DE MEZCLA:

TIEMPO DE MEZCLADO

TEMPERATURA. (°C)

Ambiente °C
Concreto °C
PESO UNITARIO (ASTM C 138)
Tara + concreto Kg
Tara Kg
Volumen de recipiente m?
PU Kg/m?
Rendimiento -

Aire atrapado (ASTM C 231)

%

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 9. Ficha de recoleccion de esfuerzo a compresion.

Resistencia
i FECHA ) a
fcr FECHA Longitud Diametro i i
CODIGO DE EDAD CARGA UNIDAD AREA compresion PROMEDIO % EVAL Dispersion
(kg/cm2) ELAB (cm) (cm) .
ROTURA f'c
(kg/cm2)

1
3
7
14
28
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Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 10. Ficha de recoleccion de datos esfuerzo a traccion simple del concreto por compresion diametral de un testigo cilindrico.

Resistenci PROMEDIO %

FECHA  FECHA AREA aa (muestra de

f’cr EDAD UNIDA

CODIG DE DE : CARG Longitu Diametr LA
0 (kg/cm2 MUESTRE ROTUR (DIAS A D d (cm) o (cm) (cm2 tracplon s %
) 0 A ) (KN) ) f'c hermanas f
(kg/cm2) ) c

EVA
L

Dispersi6
n de
muestras
hermanas

(%)

14

28

Nota. Elaboracion propia.

71



Tabla 11. Ficha de recoleccion de datos de esfuerzo a flexion.

FICHA DE DATOS DE ESFUERZO A FLEXION

Cédigo UNIDAD 1

Fecha de
muestreo

Fecha de
ensayo

Tiempo de
curado

Asentamiento

Tipo de
concreto

Altura (d)

Ancho (b)

Largo (L viga)

P Carga Maxima kg
L Luz libre entre apoyos cm
a Distancia entre la linea cm
de falla y el apoyo mas
cercano
Mr Resistencia a la flexion kg/cm2
(Modulo de rotura)

Nota. Elaboracion propia



Figura 21. Viga de concreto.
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Figura 22. Viga de flexion.
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3.4.2. Validez de instrumentos de investigacion

Se refiere al grado en que un instrumento mide realmente la variable que pretende medir. (18,
p. 200).

3.4.2.1. Validez de contenido

Grado en que un instrumento refleja un dominio especifico de contenido de lo que se mide. Es

el grado en el que la medicion representa al concepto o variable medida (18, p. 201).
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3.4.2.2. Validez de criterio

Se establece al comparar sus resultados con los de algln criterio externo que pretende medir lo

mismo (18, p. 202).

3.4.2.3. Validez de constructo

Se refiere a qué tan bien un instrumento representa y mide un concepto teérico. Es la mas

importante ya que, esta vinculado con los conceptos teoricos. Por ende, relaciona lo que se esté

midiendo y como opera para medirlo (18, p.203).

3.4.2.4. Validez total

Es la suma de validez de contenido, validez de criterio y validez de constructo (18, p. 204).

Tabla 12. Presentacién de expertos.

Nombresy Profesion Colegiatura Cargo

ftem apellidos

Experiencia laboral

1 Carlos Ingeniero  CIP 55171 Jefe de
Adolfo quimico Control de
Guerra calidad de la
Cisneros Empresa
Mixercon
S.A.

Profesional con mas de 20 aflos de
experiencia. Ingeniero Quimico de
la Universidad Nacional Mayor de
San Marcos. Maestria en Ciencias
Administrativas (MSc).

Maestria Ejecutiva en
Administracion de  Empresas
(MBA).

Consultor e Investigador en
Temas de Tecnologia de Concreto
y Materiales a fines. Capacitacion
Técnica en EEUU, Colombia,
Chile, México y Alemania.
Miembro del Comité Técnico del
Concreto 'y  Agregados de
INACAL. Miembro del Comité
Técnico del Cemento, Cales y
Yeso de INACAL. Miembro del
ACI Internacional. Miembro de la
ISO. Experto Técnico de Cemento
INACAL DA. Evaluador de

Certificaciones de Cementos en
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Intertek. Ex Miembro de Grupo
Técnico de Pavimento de Concreto

de ASOCEM.

José Ingeniero  CIP 58077 Gerente Ingeniero civil de la Universidad
Alvarez civil corporativo  Nacional de Ingenieria — UNIL
Cangahuala de Cuenta con mas de 22 afios de
investigacion trayectoria en la industria del
y desarrollo  concreto premezclado y afines.
del grupo Conferencista internacional.
concretero  Director y Past presidente del ACI-
Unicon y PERU. Miembro activo del
Concremax ASTM. Gerente corporativo de
investigacion y desarrollo del
Gripo concretero  Unicon y
Concremax. Miembro
especializado del comité
permanente de normalizacion y
revision de normas técnicas de
cemento, agregados, concreto y
concreto armado INDECOPIL.
Mauro Ingeniero  CIP 91189 Jefe de Egresado de la Universidad
Wilfredo civil Planta Peruana Los Andes. Magister en
Tazza Unicon Disefio, gestion y direccion de
Chaupis proyectos ~ UCSUR-Universidad

Europea Miguel de Cervantes,
Espaia. Especialista en gestion de
proyectos (PMI). Diplomado y
auditor en Sistemas Integrados de
Gestion. Supervisor en gerencia de
proyectos UNACEM SAA. Jefe de
planta en UNICON. Jefe de oficina
técnica en ICCGSA. Especialista y
tecnologia  del

consultor en

concreto.

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 13. Tabla de Validez: Rango y Magnitud.

Rango Magnitud
0.00-10.79 Débil
0.80-0.89 Aceptable
0.90-1.00 Fuerte

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 14. Coeficiente de validez (V de Aiken) mediante juicio de expertos. Ficha de

recoleccion de datos de curvas granulométricas combinadas.

ftems Juez Suma de V de Aiken Descripcion
acuerdos
total (S)
Experto  Experto  Experto
01 02 03
C1 3 2 3 8 8/(3*(4-1))=0.89 ACEPTABLE
C2 3 2 3 8 8/(3*(4-1))=0.89 ACEPTABLE
C3 3 3 3 9 9/(3*(4-1))=1.00 FUERTE
C4 3 3 3 9 9/(3*(4-1))=1.00 FUERTE
C5 3 3 3 9 9/(3*(4-1))=1.00 FUERTE
Cé 3 3 3 9 9/(3*(4-1))=1.00 FUERTE
C7 3 3 3 9 9/(3*(4-1))=1.00 FUERTE
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cs 2 3 7 7/(3*(4-1))=0.78 DEBIL

C9 2 2 7 7/(3%(4-1))= 0.78 DEBIL

C10 2 3 7 7/(3*(4-1))=0.78 DEBIL
Media 091 FUERTE

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 15. Coeficiente de validez (V de Aiken) mediante juicio de expertos. Ficha de

recoleccion de datos de Método Shilstone.

tems Juez Suma de V de Aiken Descripcion
acuerdos
total (S)
Experto Experto Experto
01 02 03
C1 3 3 3 9 9/(3*(4-1))=1.00 FUERTE
C2 3 2 3 8 8/(3*(4-1))=0.89 ACEPTABLE
C3 3 3 3 9 9/(3*(4-1))=1.00 FUERTE
C4 3 3 2 8 8/(3*(4-1))=0.89 ACEPTABLE
C5 3 3 3 9 9/(3*(4-1))=1.00 FUERTE
Cé 2 3 3 8 8/(3*(4-1))=0.89 ACEPTABLE
C7 3 3 3 9 9/(3*(4-1))=1.00 FUERTE
C8 3 2 3 8 8/(3*(4-1))=0.89 ACEPTABLE
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c9 3 3 3 9 9/(3*(4-1))=1.00 FUERTE

C10 3 2 3 8 8/(3*(4-1))=0.89  ACEPTABLE

Media 0.95 FUERTE

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 16. Coeficiente de validez (V de Aiken) mediante juicio de expertos. Ficha de

recoleccion de datos de consistencia.

ftems Juez Suma de V de Aiken Descripcion
acuerdos

total (S)

Experto 01  Experto 02 Experto 03

c1 3 3 3 9 9/(3*(4-1))= 1.00 FUERTE
2 3 3 3 8 8/(3*(4-1))= 1.00 ACEPTABLE
c 2 3 3 8 8/(3*(4-1))= 0.89 ACEPTABLE
c4 3 3 3 9 9/(3*(4-1))= 1.00 FUERTE
s 3 3 3 9 9/(3*(4-1))= 1.00 FUERTE
c6 3 3 3 9 9/(3*(4-1))= 1.00 FUERTE
c7 3 3 3 9 9/(3*(4-1))= 1.00 FUERTE
c8 3 3 3 9 9/(3*(4-1))= 1.00 FUERTE
cC 3 3 2 8 8/(3*(4-1))=0.89 ACEPTABLE
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C10

9/(3*(4-1))= 1.00

FUERTE

Media

0.98

FUERTE

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 17. Coeficiente de validez (V de Aiken) mediante juicio de expertos. Ficha de

recoleccion de datos de segregacion.

items Juez Suma de V de Aiken Descripcion
acuerdos
Experto 01  Experto 02 Experto 03 total (5)

C1 3 3 3 9 9/(3*(4-1))=1.00 FUERTE

C2 3 3 3 9 9/(3*(4-1))=1.00 FUERTE

C3 3 2 3 8 8/(3*(4-1))=0.89 ACEPTABLE
C4 3 3 3 9 9/(3*(4-1))=1.00 FUERTE

Cs 3 3 3 9 9/(3*(4-1))=1.00 FUERTE

Coé 3 3 3 9 9/(3*(4-1))=1.00 FUERTE

Cc7 3 3 3 9 9/(3*(4-1))=1.00 FUERTE

C8 3 2 3 8 8/(3*%(4-1))=0.89 ACEPTABLE
(o 3 3 3 9 9/(3*(4-1))=1.00 FUERTE
Ci0 3 3 3 9 9/(3*(4-1))=1.00 FUERTE
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Media 0.98 FUERTE

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 18. Coeficiente de validez (V de Aiken) mediante juicio de expertos. Ficha de

recoleccion de datos de exudacion.

items Juez Suma de V de Aiken Descripciéon
acuerdos

total (S)

Experto 01  Experto 02 Experto 03

c1 3 3 3 9 9/(3*(4-1))=1.00 FUERTE
2 3 3 3 9 9/(3*(4-1))= 1.00 FUERTE
c3 2 3 3 8 8/(3*(4-1))=0.89 ACEPTABLE
c4 3 3 3 9 9/(3*(4-1))= 1.00 FUERTE
cs 3 3 3 9 9/(3*(4-1))= 1.00 FUERTE
c6 3 3 3 9 9/(3*(4-1))= 1.00 FUERTE
c71 3 3 3 9 9/(3*(4-1))= 1.00 FUERTE
c8 3 2 3 8 8/(3*(4-1))=0.89 ACEPTABLE
c 3 3 3 9 9/(3*(4-1))= 1.00 FUERTE
clo 3 2 3 8 8/(3*(4-1))=0.89 ACEPTABLE
Media 0.97 FUERTE

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 19. Coeficiente de validez (V de Aiken) mediante juicio de expertos. Ficha de

recoleccion de datos de contraccion.

items Juez Suma de V de Aiken Descripcion
acuerdos
total (S)

Experto 01  Experto 02 Experto 03

C1 3 3 3 9 9/(3*(4-1))=1.00  FUERTE

C2 3 2 3 8 8/(3*(4-1))=0.89  ACEPTABLE

C3 2 2 3 7 7/(3*(4-1))=0.78  DEBIL

C4 3 3 3 9 9/(3*(4-1))=1.00  FUERTE

Cs 2 3 3 8 8/(3*(4-1))=0.89  ACEPTABLE

Ceé 3 3 3 9 9/(3*(4-1))=1.00  FUERTE

Cc7 3 2 3 8 8/(3*(4-1))=0.89  ACEPTABLE

C8 3 3 3 9 9/(3*(4-1))=1.00  FUERTE

c9 3 3 3 9 9/(3*(4-1))=1.00  FUERTE

Ci0 3 3 3 9 9/(3*(4-1))=1.00  FUERTE
Media 0.95 FUERTE

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 20. Coeficiente de validez (V de Aiken) mediante juicio de expertos. Ficha de

recoleccion de datos de densidad del concreto.

items Juez Suma de V de Aiken Descripciéon

acuerdos
Experto 01  Experto 02 Experto 03 total (5)

C1 3 3 3 9 9/(3*(4-1))=1.00 FUERTE

Cc2 3 3 3 9 9/(3*(4-1))=1.00 FUERTE

C3 2 3 3 8 8/(3*(4-1))=0.89 ACEPTABLE

C4 3 3 3 9 9/(3*(4-1))=1.00 FUERTE

Cs 3 2 3 8 8/(3*(4-1))=0.89 ACEPTABLE

Co 3 2 3 8 8/(3*(4-1))=0.89 ACEPTABLE

Cc7 3 3 3 9 9/(3*(4-1))=1.00 FUERTE

C8 3 2 3 8 8/(3*(4-1))=0.89 ACEPTABLE

c9 3 3 3 9 9/(3*(4-1))=1.00 FUERTE

Ccio 3 2 3 8 8/(3*(4-1))=0.89 ACEPTABLE
Media 0.95 FUERTE

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 21. Coeficiente de validez (V de Aiken) mediante juicio de expertos. Ficha de

recoleccion de datos de esfuerzo a compresion.

items Juez Suma de V de Aiken Descripcion

acuerdos
Experto 01  Experto 02 Experto 03 total (5)

C1 3 3 3 9 9/(3*(4-1))=1.00  FUERTE

Cc2 3 3 3 9 9/(3*(4-1))=1.00  FUERTE

C3 2 3 3 8 8/(3*(4-1))=0.89  ACEPTABLE

C4 3 3 3 9 9/(3*(4-1))=1.00  FUERTE

Cs 3 2 3 8 8/(3*(4-1))=0.89  ACEPTABLE

Co 3 2 3 8 8/(3*(4-1))=0.89  ACEPTABLE

Cc7 3 3 3 9 9/(3*(4-1))=1.00  FUERTE

C8 3 2 3 8 8/(3*(4-1))=0.89  ACEPTABLE

c9 3 3 3 9 9/(3*(4-1))=1.00  FUERTE

Ccio 3 2 3 8 8/(3*(4-1))=0.89  ACEPTABLE
Media 0.95 FUERTE

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 22. Coeficiente de validez (V de Aiken) mediante juicio de expertos. Ficha de

recoleccion de datos de esfuerzo a traccion por comprension diametral de testigos

cilindricos.

items Juez Suma de V de Aiken Descripcion

acuerdos
Experto 01  Experto 02 Experto 03 total (5)

C1 3 3 3 9 9/(3*(4-1))=1.00  FUERTE

Cc2 3 3 3 9 9/(3*(4-1))=1.00  FUERTE

C3 3 3 3 9 9/(3*(4-1))=1.00  FUERTE

C4 3 3 3 9 9/(3*(4-1))=1.00  FUERTE

Cs 3 2 3 8 8/(3*(4-1))=0.89  ACEPTABLE

Co 3 2 3 8 8/(3*(4-1))=0.89  ACEPTABLE

Cc7 3 3 3 9 9/(3*(4-1))=1.00  FUERTE

C8 2 2 3 7 7/(3*(4-1))=0.78  DEBIL

c9 3 3 3 9 9/(3*(4-1))=1.00  FUERTE

Ccio 3 2 3 8 8/(3*(4-1))=0.89  ACEPTABLE
Media 0.95 FUERTE

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 23. Coeficiente de validez (V de Aiken) mediante juicio de expertos. Ficha de

recoleccion de datos de esfuerzo a flexion.

items Juez Suma de V de Aiken Descripcion

acuerdos
Experto 01  Experto 02 Experto 03 total (5)

C1 3 3 3 9 9/(3*(4-1))=1.00  FUERTE

Cc2 3 3 3 9 9/(3*(4-1))=1.00  FUERTE

C3 3 3 3 9 9/(3*(4-1))=1.00  FUERTE

C4 3 3 3 9 9/(3*(4-1))=1.00  FUERTE

Cs 3 2 3 8 8/(3*(4-1))=0.89  ACEPTABLE

Co 3 2 3 8 8/(3*(4-1))=0.89  ACEPTABLE

Cc7 3 3 3 9 9/(3*(4-1))=1.00  FUERTE

C8 3 3 3 9 9/(3*(4-1))=1.00  FUERTE

c9 3 3 3 9 9/(3*(4-1))=1.00  FUERTE

Ccio 3 3 3 9 9/(3*(4-1))=1.00  FUERTE
Media 0.98 FUERTE

Nota. Elaboracion propia
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3.4.3. Procedimientos de recoleccion de datos

3.4.3.1.

Diagrama de flujo

Figura 23. Diagrama de flujo.
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3.4.3.2. Ubicacion de la zona de estudio

La zona de estudio se encuentra ubicada en el departamento de Junin en la sierra central de Pert
por la que pasa la cordillera de los Andes, formando parte del Valle del Mantaro ya que el rio
del mismo nombre recorre practicamente todo el lugar. Las condiciones de la zona de estudio

se encuentran por areas delimitadas por las siguientes coordenadas:

Cantera piedra %2”: Cantera 1 18L 463170.63 m E, 8685353.15m S, 3287 m
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Cantera arena cerro: Cantera 2 18 L 467703.44 m E, 8674634.08 m S, 3316 m
Cantera arena rio: Cantera 3 181 463296.52 m E, 8685392.92 m S, 3290 m

En Huancayo, los veranos son cortos, comodos y nublados; los inviernos son cortos, frios y
parcialmente nublados y esta seco durante todo el afio. Temperatura promedio anual es de 12.4
°C, una temperatura promedio de 20.2 °C en el dia y 4.6 °C durante la noche, siendo los meses
de abril, mayo, junio y julio los meses mas frios, con una precipitacién cuyo valor promedio

total anual es de 707.9 mm.

Figura 24. Zona de estudio 1.
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Figura 26. Zona de estudio 3.

3.4.3.3. Estudios previos
A. Estudios de Laboratorio

Después de obtener las muestras representativas en cantera, se procedié a realizar la
caracterizacion de los agregados (agregado grueso, agregado fino). Posteriormente los estudios
de laboratorio que se realizaron fue la combinacion de agregados por metodologias modernas.
Con la combinacion de los agregados se inicio los disefios de mezclas para verificar las

propiedades en estado fresco y endurecido del concreto bombeable.
i.  Obtencidon de muestras de agregados

Luego de mapear las canteras correspondientes a la zona de estudios, se procedio a realizar el
muestre correspondiente para iniciar con los ensayos respectivos de caracterizacion de

agregados.

Figura 27. Muestra de agregados 1.
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Figura 28. Muestra de agregados 1.

ii.  Caracterizacion fisica de agregados

Los agregados que se muestrearon en cantera se llevo a cabo la caracterizacion de agregados,
para obtener las propiedades fisicas, entre ellas esta la granulometria, que nos permitira
determinar la combinacion de agregados por metodologias modernas de combinacion de

agregados.

3.43.4. Combinacion de agregados por metodologias modernas de

combinacién de agregados

Con la granulometria de cada una de las muestras, se procedid a realizar las respectivas

combinaciones que se mostraran en los cuadros adjuntos.

Cada una de las combinaciones se usaran para el disefio de mezclas respectivos. Los agregados
se combinaran con el método ACI, metodologia de curvas granulométricas y método Shilstone

(Factor grosor, factor trabajabilidad, curva Power 45 y curva 8-18).
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Figura 29. Ficha de datos de curvas granulométricas combinadas.

FICHA DE DATOS DE VALIDACION DE CURVAS GRANULOMETRICAS COMBINADAS

AGREGADOS

AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO icremsiesrid 90/10 80/20
Abertura e

Tamiz - AG1 |AG2 | AG3 | AF1 | AF2 | AF3 | ADO |COMBINADO 0.9 0.1 0.8 0.2

1 0 0 1 0 o |PIEDRA| ARENAS =07505T 0.000 |0.100]0.800 | 0.000 |0.200
4 100 100.00 100.00 | 100.00 100.00| 100.00 100.00 100.00
31/2" 90 100.00 100.00 | 100.00 100.00| 100.00 100.00 100.00
3 75 100.00 100.00 | 100.00 100.00| 100.00 100.00 100.00
2 1/2" 63 100.00 100.00 | 100.00 100.00| 100.00 100.00 100.00
21 50.8 100.00 100.00 | 100.00 100.00| 100.00 100.00 100.00
11/2" 8.10 | 100.00 100.00 | 100.00 100.00| 100.00 100.00 100.00
1 25.40 | 100.00 100.00 | 100.00 100.00| 100.00 100.00 100.00
3/4'" 19.05 | 98.10 100.00 | 100.00 98.10 | 100.00 8.29 98.48
172" 12.70 | 48.18 100.00 | 100.00 48.18 | 100.00 53.36 53.54
3/8"" 9.53 15.69 99.26 | 99.77 15.69 | 99.26 24.05 32.41
N°4 4.76 1.14 88.54 | 73.17 1.14 88.54 9.88 8.62
N°g 2.38 0.72 76.84 | 51.13 0.72 76.84 8.34 15.95
N°1§ 1.19 0.72 62.82 | 36.06 0.72 68.92 7.53 14.34
N°30 0.60 0.72 58.77 | 23.25 0.72 58.77 .53 12.33
N°50 0.30 0.72 25.19 | 10.90 0.72 25.19 3.17 5.62
N°100 0.15 0.72 6.67 | 4.19 0.72 .67 1.32 1.91
MOD FINURA 6.81 | 2.76 | 4.02 | 6.81 2.76 6.41 6.00
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Figura 30. Figura de las curvas granulométricas combinadas.
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Figura 31. Ficha de datos para metodologia Shilstone.

Grafico Shilstone COMBO 90/10; COMBO 80/20
Q (100-%Pasa malla 3/8") 75.95 67.59
I (%$Pasa malla 3/8"-%Pasa malla N°8) 15.72 16.46

FACTOR DE GROSOR (CF)

Factor de trabajabilidad (W)

Factor de trabajabilidad corregido

Material cementicio (Cc)
Adj
FACTOR DE TRABAJABILIDAD (Wadj)

8.34 15.95
8.34 15.95
407.00 407.00
3.21 3.21
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Figura 32. Carta de Shilstone.

Carta de Shilstone ( Factor de grosor / trabajabilidad)

4 COMBO 10/90

4 COMBO 2080
& comso 3070

& comso 40/60

& comBO 80120

4 comB0 90110

+~ COMBO 6040

COMBO 5050

+ COMBO 40060
- COMBO 3070/

COMBO 20vé0)

+ COMBO 100

Factor trabajabilidad

Figura 33. Grafico de carta Power 45.

Material Pasante, %
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Figura 34. Grafico de curva 8-18
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3.4.3.5. Diseiio de mezclas

El disefio de mezcla es un proceso de proporcion de materiales como los agregados, cemento,
agua, aditivos, algunas adiciones y fibras. El disefio de mezclas debe de cumplir los
requerimientos y especificaciones técnicas del proyecto. En este caso se utilizara la metodologia
del ACI para concretos bombeables como disefios patrones. En el caso de las combinaciones de

agregados por cualquiera de los dos métodos se usaran criterios técnicos.

a) Seleccion de materiales

Agregado grueso: Piedra chancada de %", retenido en el tamiz N°4 segun ASTM C33.
Agregado fino: material retenido entre los tamices 3/8” mm y N°100 segin ASTM C33.
Cemento: el mas comerciable es Andino Tipo I que cumple con la ASTM C 150.

Agua: se utilizara la que cumple con la ASTM C 1602.

Aditivo: Se utilizara dos aditivos (Reductor de agua Tipo A y F / Retardante de fraguado Tipo
B) de la marca SOQUIMIC, cumple con la norma ASTM C494.

3.4.3.6. [Ensayos en estado fresco

Determinado los disefios de mezcla se procedieron a realizar los ensayos en estado fresco. Parra

ello se utilizaron los formatos.
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A. Ensayo de consistencia

De acuerdo a la informacion revisada, se midi6 el asentamiento, temperatura del concreto y la

perdida de asentamiento de cada una de las muestras.

Figura 35. Pérdida de trabajabilidad.

FICHA DE DATOS DE VALIDACION DE CONSISTENCIA

Pérdida de trabajabilidad

FRECUENCIA T° (CERO mi° ( 30 min’ ( 60 min ( 90 mir ( 120 mii( 150 mi;® ( 180 min
0 30 €0 90 120 150 180

PERDIDA SLUMP (Pulg) 8 1/2 Fo1/2 6 1/4 4 3/4 4 1/4 0 0

EXTENSIBILIDAD (cm) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

T° AMBIENTE (°C) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

T° CONCRETO (°C) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

GRAFICO 01. PERDIDA DE FLUIDEZ DE LAS MEZCLAS F'C 30 Mpa, DEL 23 de
noviembre del 2023
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B. Ensayo de segregacion

Se evaluaron los contenidos de finos calculados de los cada una de las combinaciones, asi

mismo se midio el asentamiento y se analiz e tipo de asentamiento de cada una de estas.
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Figura 36. Validacion de consistencia.

FICHA DE DATOS DE VALIDACION DE CONSISTENCIA
Codigo de Mezcla
$ Pasante en la malla #30 combinada 16.95 %
Peso de la arena 1100 kg
Peso del material calculado en la malla # 186.42
Cemento, kg 350.00 Xg EVA
Total de finos, kg 536.42 |© OK
Slump inicial (plg) 6=
Tipo de slump B
¥ ¥ ’
Hava
e o~ Tewe
M e
(a) (b) (¢) (d)
Cercano a cero Normal Por cizalladura Colapso

C. Ensayo de exudacion

En cada uno de los disefios se procedi6 a elaborar una muestra para evaluar la exudacion y en

qué tiempo cesaba completamente.

Figura 37. Validacion de exudacion 1.

FICHA DE DATOS DE VALIDACION DE EXUDACION

Codigo de Mezcla 1

Dosificacion de la mezcla

Arena, kg 24 kg

Grava, kg 19.00 |kg

Cemento, kg 8.00 |kg

Agua, ltrs 6.00 [1trs

Procedencia del material CERRO

Método empleado (A o B) A

Volumen de agua exudada por unidad de superficie 10|m1/cm2

Volumen de agua acumulada 0.25[1trs EVA

% exudacion 4.2(% DEFICIENTE
Tiempo requerido para el cese de la exudacion
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Figura 37. Validacion de exudacion I1.

FICHA DE DATOS DE VALIDACION DE E/UDACION

CODIGO DE MEZCIA:

F2
F3
F4
FS
Fé
F7
F8
F9
Fl0
Fll1
Fl2
F13

PRCM. DE T € AL VIENTO AL
HORA DE BROTE LONGITUD DE BROTAR LA BROTAR LA CLASIFICACION
FISURA BROTE (mm) FISURA (mm) FISURA FISURA (m/s) T° A SEGUN EL ANCHO
Fi 09:00 3 10 23 10 19 TIPO I

SUMA

D. Ensayo de Densidad

Luego de realizar los en fresco y evaluar las mezclas que mejor se desempefiaban, se procedid

a tomar los pesos unitarios y contenidos de aire con el equipo de Washington. Se obtuvieron los

datos como se muestran en la ficha.

Figura 38. Validacion de densidad.

FICHA DE DATOS DE VALIDACION DE DENSIDAD

CODIGO DE MEZCLA:
TIEMPO DE MEZCLADO

TEMPERATURA. (°C)
Ambiente

Concreto

PESO UNITARIO

Tara + concreto
Tara

Volumen de recipiente
PU

Rendimiento

Aire atrapado

10 min

20
25

188
3.4

0.00708
2175

i

3

97



3.4.3.7. Ensayos en estado endurecido

A. Ensayos de esfuerzo a compresion

Se obtuvieron testigos cilindricos de 4” *8” que se llevaron a una poza de curado, donde se dejaron curando con cal (3 g/l). Las edades para ensayar con 1, 3,

7, 14,28 y 56 dias. Se muestran los resultados.

Figura 39. Validacion de esfuerzo a compresion.

FICHA DE DXICE DE VALIDACION DE ESFUERIO A OCOMPRESION

Resistencia
2
QODI0 == FECHA ZLAB e =0 QARG INIDJO Longitnd (cm) Dimetzo (om) JRER compresion  FROMDIO ] VAL
(kg/cal) ROTURA £'c
(kg/cm2)
112 » 2.2 10.16 a1.0732 140.9
210 20/05/2023 210572023 1 126 L) 20.2 10.16 81.0732 158.5 15 7 oK

130 [ ).3 10.2 81.0732 163.5
20.32 10.16 A1.0732 0.0

210 2070572023 23/05/2023 } 20.32 10.16 81.0732 0.0 0.( QUIDAD
20.3 10.2 f1.0732 0.0
20.%2 10.16 81.0732 .0

12 104678064 210 2070572023 2770572023 7 20.% 10.16 81.0732 1.0 0.( QUIDAD
20.3 10.2 f1.0732 0.0
2.0 10.16 81.0732 0.0

210 2070572023 03/06/2023 14 20.%2 10.16 81.0732 0.0 0.( CUIDAD
.3 10.2 f1.0732 .0
20.%2 10.16 81.0732 .0

210 20/05/2023 17/06/2023 20 20.%2 10.16 a1.0732 .0 0.( QUIDADD
20.3 10.2 81.0732 .0
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B. Ensayos de esfuerzo a traccion diametral

Con la elaboracion de muestras de testigos y después del curado se ensayaron los testigos de 4” * 87, 3 por cada muestra. Se les realizo en ensayo de compresion

diametral. Se obtuvieron los resultados en el cuadro mostrado.

Figura 40. Validacion de esfuerzo a traccion diametral.

FICHA DE DATOS DE VALIDACION DE ESFUERZO A TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL DE PROBETAS CILINDRICAS
Resistercia
CODIGO (x;)::z) FECHA ELAB 'ig;‘nﬁ‘ EDAD CARGA UNIDAD longitud (cm)  Diametro (cm)  AREA - t'f‘,'c:m‘ PROMEDIO : DAL
(kg /cm2)
10 x 20.32 10.16 12.6
210 20/05/2023  21/05/2023 1 I n: 20.32 10.16 14.1 14.1 6.7 oK
50 K 20.3 10.2 15.7
20.32 10.16 0.0
210 20/05/2023  23/05/2023 3 20.32 10.16 0.0 0.0 0.0 CUIDADO
20.3 10.2 0.0
20.32 10.16 0.0
121086 7BAE-4 210 20/05/2023  27/05/2023 7 20.32 10.16 0.0 0.0 0.0 CUIDADO
20.3 10.2 0.0
20.32 10.16 0.0
210 20/05/2023  03/06/2023 14 20.32 10.16 0.0 0.0 0.0 CUIDADO
20.3 10.2 0.0
20.32 10.16 .0
210 20/05/2023  17/06/2023 28 20.32 10.16 0.0 0.0 0.0 CUIDADO
20.3 10.2 0.0
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C. Ensayos de esfuerzo a flexion

Con las muestras aprobadas, se muestrearon en vigas para los ensayos a flexion. Los moldes

que se utilizaron fueron de las siguientes medidas 0.15 m*0.15 m*0.50 m.

Figura 41. Validacion de esfuerzo a traccion por compresion.

FICHA DE DATOS DE VALIDACION DE ESFUERZO A TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL DE
PROBETAS CILINDRICAS

Codigo UNIDAD
Viga N°

Fecha de elab

Fecha de ensayo

Tiempo de curado

Asentamiento

Tipode concreto

Altura (d)

Ancho (b)

Largo (L viga)

P Carga Maxima kg

L Luzlibre entre cm

a Distancia entr cm

Mr Resistencia a | kg/cm?2

12/10/2024
26/10/2024
l4dias
6"
BOMBEABLE

15
15

50

20

B. Estudios de campo

Los estudios de campo es la seleccion de lugar donde se confeccionaron los pafios de prueba

para el control de fisuras y al mismo tiempo tan bien se estudio la influencia del clima, tales

como la velocidad del viento, temperatura del ambiente, estos puntos son de vital importancia,

pues influyen en el origen de las fisuras cuando el concreto se encuentra en estado plastico.

3.43.8. Ensayo de contracciéon

Aquellos disefios que fueron calificados como validos se les procedi6 a elaborar losas de 1.50

m*1.50 m*0.15 m, con el fin de evaluar los distintos tipos de fisuras que se presentan durante

el proceso de fraguado final y posterior al fraguado final.
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Figura 42. Validacion de exudacion.

FICHA [E DATOS DE VALIDACION DE EXUDACION
CODIGO DE MEZCLA:
PROM. DE T° C AL VIENTO AL

HORA DE BROTE LONGITUD DE BROTAR LA BROTAR LA CLASIFICACION
FISURA BROTE (mm) FISURA (mm) FISURA FISURA (m/s) %A SEGUN EL ANCHO
Fa, 09:00 3 10 23 10 19 TIPO I
F2
F3
F4
PS
Fé6
F7
F8
F9
F10
Fll
Fl2
Fl3
SUMA

3.4.4. Confiabilidad de instrumentos de investigacion

El analisis de fiabilidad de la ficha de recoleccion de datos arrojo un Alfa de Cronbach de 0.828,

lo que indica una alta consistencia interna entre los 15 items evaluados. Este resultado sugiere

que los datos recopilados son confiables y coherentes, lo que refuerza la validez del instrumento

para medir el fenomeno en estudio. Dado que el valor supera el umbral de 0.8, se considera que

la ficha proporciona informacion estable y reproducible, adecuada para su uso en la

investigacion.

Tabla 24. Confiabilidad por alfa de Cronbach del instrumento.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

.828 15

101



CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.  Métodos y alcance de investigacion
4.1.1. Resultados del tratamiento y analisis de la informacion

4.1.1.1.  Analisis estadistico descriptivo de la combinacién de agregados y del

método Shilstone

Tabla 25. Analisis granulométrico de la combinacion final de agregados (COMBO 1).

AGREGAD  AGREGADO COMBO 1
0 GRUESO FINO
AG AF

s E  _ _ _ 56.00% 44.00%
- & 3% 2 g
z o S S S
% : é i\i § — [\ e — (o] en
N =1 - - ~ Q o @] = = =
£ £ o = > = = = < < <
< :u <« < <
-2

Agregados combinados (combinado piedra / 100.00 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00

combinado arena) % % % % % %
Combinacién final 56.00%  0.00 0.00 44.00% 0.00 0.00
% % % %
4 100 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0
3 90 100.00 100.0  100.0 100.0
12" 0 0 0
3 75 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0
2 63 100.00 100.0  100.0 100.0
12" 0 0 0
2" 50 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0
1 37.50 100.00 100.0  100.0 100.0
1/2" 0 0 0
1" 25.40 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0
3/4"  19.00 98.10 100.0  100.0 98.94
0 0
12" 1250 48.18 100.0  100.0 70.98
0 0

102



3/8" 9.50 15.69 99.26  99.77 52.47
N°4 4.75 1.14 88.54  73.17 39.60
N°8 2.36 0.72 76.84 51.13 34.21
N°16 1.18 0.72 68.82  36.06 30.69
N°30  0.60 0.72 58.77  23.25 26.27
N°50  0.30 0.72 25.19  10.90 11.49
N°10  0.15 0.72 6.67 4.19 3.34
0
MOD 6.81 2.76 4.02 5.03
FINURA

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 26. Analisis granulométrico de la combinacion final de agregados (COMBO 2).

AGREGAD AGREGADO COMBO 2
O GRUESO FINO
AG AF

5 o 0} 0} s
= 2 2 z z 57.00% 43.00%
= o 2 = =
%) = £ N N X
< 2§ < < < — ~ n — ~ n
3 s - - ~ O <] &) = B =
£ = &} = B < < < < < <
& < < <« «

Agregados combinados (combinado piedra / 100.00 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00
combinado arena) % % % % % %
Combinacién final 57.00% 0.00 0.00 0.00 43.00% 0.00

% % % %
4 100 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0

3 90 100.00 100.0  100.0 100.0
12" 0 0 0

3 75 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0

2 63 100.00 100.0  100.0 100.0
12" 0 0 0

2" 50 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0

1 37.50 100.00 100.0  100.0 100.0
12" 0 0 0

1" 25.40 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0
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3/4"  19.00 98.10 100.0  100.0 98.92

0 0
12" 1250 48.18 100.0  100.0 70.46
0 0
3/8" 9.50 15.69 99.26  99.77 51.85
N°4 4.75 1.14 88.54 73.17 32.12
N°8 2.36 0.72 76.84 51.13 22.40
N°16 1.18 0.72 68.82  36.06 15.92
N°30 0.60 0.72 58.77  23.25 10.41
N°50 0.30 0.72 25.19 1090 5.10
N°10 0.15 0.72 6.67 4.19 221
0
MOD 6.81 2.76 4.02 5.61
FINURA

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 27. Analisis granulométrico de la combinacion final de agregados (COMBO 3).

AGREGADO AGREGADO FINO COMBO 3
GRUESO
AG AF

3 = = = -

2 g g g g 60.00% 40.00%
2 — ] ] < <
= o = = (=% =7 (="
2 L E N N N N
<« 2 g < < < < — ~ [se] — ~ o
N 5~ — — ~ 3} O Q Q = = =
£ 2 o K > = < < =< < < <
ﬁ < <« < < <

Agregados combinados (combinado piedra / combinado  100.0  0.00 0.00 100.00 0.00 0.00

arena) 0% % % % % %
Combinacion final 60.00 0.00 0.00 4000 0.00 0.00
% % % % % %
4 100 100.00 100.0  100.00 100.0 100.
0 0 00
312" 90 100.00 100.0  100.00 100.0 100.
0 0 00
3 75 100.00 100.0  100.00 100.0 100.
0 0 00
212" 63 100.00 100.0  100.00 100.0 100.
0 0 00
2" 50 100.00 100.0  100.00 100.0 100.
0 0 00
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112" 3750 10000 1000  100.00  100.0 100.

0 0 00

1" 2540 10000 1000  100.00  100.0 100.

0 0 00

34" 1900 9810 1000  100.00  100.0 98.8

0 0 6

12" 1250 4818 1000  100.00  100.0 68.9

0 0 1

38" 950 1569 9926 99.77  100.0 49.1

0 2

N4 475 114 8854 7317  97.68 36.1

0

N8 236 072 7684 5113 8635 31.1

7

N16 118 072 6882 3606 7022 279

6

N30 0.60 072 5877 2325 5188 239

4

N0 030 072 2519 1090 3476 10.5

1

N°100  0.15 072 667 419 733 3.10

MOD 6.81 276 402 252 5.19
FINU
RA

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 28. Analisis granulométrico de la combinacion final de agregados (COMBO 4).

AGREGAD  AGREGADO FINO COMBO 4
0 GRUESO
AG AF
= T 59.00% 41.00%
= E 3 Fl E) B
= S g g g g
2 2 % g 8 %
< A ~ ~ ~ — [\ en Y- (o] [ag]

XN = — — ~ - &) o o = = =
g £ 0 - > = = = = < < <
< 3 < < < <
- =

Agregados combinados (combinado piedra / combinado

arena)

100.0  0.00 0.00
0% % %

100.0  0.00 0.00
0% % %

Combinacion final

59.00 0.00 0.00
% % %

41.00  0.00 0.00
% % %

4 100 100.00 100.0  100.0  100.0 100.0
0 0 0 0
3 90 100.00 100.0  100.0  100.0 100.0
12" 0 0 0 0
3 75 100.00 100.0 100.0 100.0 100.0
0 0 0 0
2 63 100.00 100.0  100.0  100.0 100.0
172" 0 0 0 0
2" 50 100.00 100.0  100.0  100.0 100.0
0 0 0 0
1 37.5 100.00 100.0 100.0 100.0 100.0
12" 0 0 0 0 0
1" 254 100.00 100.0  100.0  100.0 100.0
0 0 0 0 0
3/4" 19.0 98.10 100.0 100.0 100.0 98.88
0 0 0 0
12" 12.5 48.18 100.0 100.0 100.0 69.42
0 0 0 0
3/8"  9.50 15.69 99.26  99.77  100.0 49.96
0
N°4 4.75 1.14 88.54  73.17  97.68 36.97
N°8 2.36 0.72 76.84 51.13  86.35 31.93
N°16  1.18 0.72 68.82  36.06  70.22 28.64
N°30  0.60 0.72 5877 2325  51.88 24.52
N°50  0.30 0.72 25.19 1090  34.76 10.75

106



N°10  0.15 0.72 6.67 4.19 7.33 3.16
0
MOD 6.81 2.76 4.02 2.52 5.15
FINURA

Nota. Elaboracion propia

Tabla 29. Analisis granulométrico de la combinacion final de agregados (COMBO 5).

AGREG AGREGADO FINO COMBO 5
ADO
GR(I)JES AG AF
& g ~ - - - 58.00% 42.00%
~ = g < < 3
= S < ] s a
= S 2 2. 2. -9
2 2 g SR
< < ~ ~ ~ ~ — [\ [ae] - [a\] en
N H] - - ~ - 0 Q Q0 = [ 24
£ k= &} = <3 3 < < < < < <
G ] < < < <
[ =
<
Agregados combinados (combinado piedra / 100.0 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00
combinado arena) 0% % % % % %
Combinacion final 58.00 0.00 0.00 42.00 0.00 0.00
% % % % % %
4 100 100.00 100.0  100.0  100.0 100.
0 0 0 00
3 90 100.00 100.0  100.0  100.0 100.
12" 0 0 0 00
3 75 100.00 100.0  100.0  100.0 100.
0 0 0 00
2 63 100.00 100.0  100.0  100.0 100.
12" 0 0 0 00
2" 50 100.00 100.0  100.0  100.0 100.
0 0 0 00
1 37.50 100.00 100.0  100.0  100.0 100.
12" 0 0 0 00
1" 25.40 100.00 100.0  100.0  100.0 100.
0 0 0 00
3/4"  19.00 98.10 100.0  100.0  100.0 98.9
0 0 0 0
12" 12.50 48.18 100.0  100.0  100.0 69.9
0 0 0 4
3/8"  9.50 15.69 99.26  99.77  100.0 50.7
0 9
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N°4 4.75 1.14 88.54 7317 97.68 37.8
5
N°8 2.36 0.72 76.84  51.13  86.35 32.6
9
N°16  1.18 0.72 68.82  36.06 7022 29.3
2
N°30  0.60 0.72 58.77 2325 5188 25.1
1
N°50  0.30 0.72 2519 1090  34.76 11.0
0
N°10  0.15 0.72 6.67 4.19 7.33 3.22
0
MOD 6.81 2.76 4.02 2.52 5.11
FINURA

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 30. Analisis granulométrico de la combinacién final de agregados (COMBO 6).

AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO COMBO 6
AG AF
—_ 57.00% 43.00%
@ E ~_~ ~_~ ~_
= E % ® 3 2 g 3 F) B
z S ¢ £ = & g H ) H) g
N g § E E - ~ o] - ~ [l
E E = E % % SED % % % 5 8 8 : E 2
< = = = < < <
Agregados combinados (combinado piedra / combinado arena) 100.00% 0.00%  0.00% 100.00% 0.00%  0.00%
Combinacion final 57.00% 0.00%  0.00% 43.00% 0.00%  0.00%
4 100 7.943 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
312" 90 7.575 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
3 75 6.979 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
212" 63 6.452 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
2" 50 5.815 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
112" 37.50 5.109 0.00 22.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
1" 25.40 4.287 6.00 22.00 100.00 100.00 97.95 100.00 100.00 100.00 100.00
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3/4" 19.00 3762 6.00  22.00 98.10 91.35 57.55 100.00 100.00 100.00 98.92
12" 12.50 3.116  6.00  22.00 48.18 27.92 15.64 100.00 100.00 100.00 70.46
3/8" 9.50 2.754  6.00  22.00 15.69 6.14 6.91 99.26 99.77 100.00 51.63

N°4 4.75 2.016  6.00 22.00 1.14 0.05 1.65 88.54 73.17 97.68 38.72

N°8 2.36 1472 6.00  22.00 0.72 0.05 1.47 76.84 51.13 86.35 33.45
N°16 1.18 1.077  6.00  22.00 0.72 0.00 0.00 68.82 36.06 70.22 30.01
N°30 0.60 0.795 6.00 15.00 0.72 0.00 0.00 58.77 23.25 51.88 25.69
N°50 0.30 0.582  6.00 15.00 0.72 0.00 0.00 25.19 10.90 34.76 11.24
N°100 0.15 0.426 1.80 5.00 0.72 0.00 0.00 6.67 4.19 7.33 3.28
N°200 0.08 0312 0.00 3.00

MOD FINURA - - 6.81 7.02 7.32 2.76 4.02 2.52 5.07

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 31. Analisis granulométrico de la combinacion final de agregados (COMBO 7).

COMBO 7
AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
AG AF
& £ - - - - 55.00% 45.00%
= E s = = Bl
= S = =3 =3 -3
Z 2 S S S S
<« o o ~ ~ ~ — (] en — (o] [sg]
N = - — « - &) &} Q = = =
£ T Q = B 3 < < < < < <
= ) < < < <
= 2
<
Agregados combinados (combinado piedra / combinado arena) 100.00% 0.00% 0.00% 100.00% 0.00% 0.00%
Combinacién final 55.00% 0.00% 0.00% 45.00% 0.00% 0.00%
4 100 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
312" 90 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
3 75 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
212" 63 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
2" 50 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
112" 37.50 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
1" 25.40 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
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3/4" 19.00 98.10 100.00 100.00 100.00 98.96
1/2" 12.50 48.18 100.00 100.00 100.00 71.50
3/8" 9.50 15.69 99.26 99.77 100.00 53.30
N°4 4.75 1.14 88.54 73.17 97.68 40.47
N°8 2.36 0.72 76.84 51.13 86.35 3497
N°16 1.18 0.72 68.82 36.06 70.22 31.37
N°30 0.60 0.72 58.77 23.25 51.88 26.85
N°50 0.30 0.72 25.19 10.90 34.76 11.73
N°100 0.15 0.72 6.67 4.19 7.33 3.40
MOD FINURA 6.81 2.76 4.02 2.52 4.99

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 32. Analisis granulométrico de la combinacion final de agregados (COMBO 8).

AGREGADO AGREGADO FINO COMBO 8
GRUESO
AG AF
- 60.00% 40.00%

o =
= 5 i A

) ~ S X X X

<« < ~ ~ ~ <~ — [\l [3¢] — [a\] e
N = - - ~ o & Q0 & = = =
£ b &} = = 3 < < < < < <
g 5 = = z =

= Z

Agregados combinados (combinado piedra / combinado 100.0 0.00 0.00 0.00 100.0 0.00
arena) 0% % % % 0% %

Combinacio6n final 60.00 0.00 0.00 0.00 40.00 0.00
% % % % % %

4 100 100.00 100.0  100.0  100.0 100.
0 0 0 00

3 90 100.00 100.0  100.0  100.0 100.
172" 0 0 0 00
3 75 100.00 100.0  100.0  100.0 100.
0 0 0 00

2 63 100.00 100.0  100.0  100.0 100.
172" 0 0 0 00
A 50 100.00 100.0  100.0  100.0 100.
0 0 0 00

1 37.5 100.00 100.0  100.0  100.0 100.
12" 0 0 0 0 00

1" 254 100.00 100.0  100.0  100.0 100.
0 0 0 0 00

3/4" 19.0 98.10 100.0  100.0  100.0 98.8
0 0 0 0 6

12" 12.5 48.18 100.0  100.0  100.0 68.9
0 0 0 0 1

3/8"  9.50 15.69 99.26  99.77  100.0 493
0 3

N°4 4.75 1.14 88.54  73.17  97.68 29.9
6

N°8 2.36 0.72 76.84  51.13  86.35 20.8
9

113



N°16  1.18 0.72 68.82  36.06 70.22 14.8
6
N°30  0.60 0.72 58.77 2325 51.88 9.73
N°50  0.30 0.72 25.19 10.90  34.76 4.80
N°10  0.15 0.72 6.67 4.19 7.33 2.11
0
MOD 6.81 2.76 4.02 2.52 5.69
FINURA

Tabla 33. Analisis granulométrico de la combinacion final de agregados (COMBO 8).

Nota. Elaboracion propia.

AGREGADO AGREGADO FINO COMBO 8
GRUESO
AG AF
60.00% 40.00%
- T
2 o i S S g
2 2 2 S S 2
< s < < < < - N o — ~ 1)
N ‘5 — — o~ n Q &) Q =2} = £
£ £ Q = = = < < < < < <
= ) < < < <
[ 2
<«
Agregados combinados (combinado piedra / combinado 100.  0.00 0.00 0.00 100.0 0.00
arena) 00% % % % 0% %
Combinacién final 60.0 0.00 0.00 0.00 40.00 0.00
0% % Y% % % %
4 100 100.00 100.0  100.0  100.0 100.0
0 0 0 0
3 90 100.00 100.0  100.0  100.0 100.0
12" 0 0 0 0
3 75 100.00 100.0  100.0  100.0 100.0
0 0 0 0
2 63 100.00 100.0  100.0  100.0 100.0
12" 0 0 0 0
2" 50 100.00 100.0  100.0  100.0 100.0
0 0 0 0
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1 37.5 100.00 100.0  100.0  100.0 100.0
12" 0 0 0 0 0
1" 254 100.00 100.0  100.0  100.0 100.0
0 0 0 0 0
3/4" 19.0 98.10 100.0  100.0  100.0 98.86
0 0 0 0
12" 12.5 48.18 100.0  100.0  100.0 68.91
0 0 0 0
3/8"  9.50 15.69 9926  99.77  100.0 49.33
0
N°4 4.75 1.14 88.54  73.17  97.68 29.96
N°8 2.36 0.72 76.84 5113 86.35 20.89
N°16 1.18 0.72 68.82  36.06 7022 14.86
N°30  0.60 0.72 5877 2325 5188 9.73
N°50 030 0.72 25.19 1090  34.76 4.80
N°10  0.15 0.72 6.67 4.19 7.33 2.11
0
MOD 6.81 2.76 4.02 2.52 5.69
FINURA

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 34. Analisis granulométrico de la combinacion final de agregados (COMBO 9).

AGREGADO  AGREGADO COMBO 9
GRUESO FINO
AG AF

2 g 59.00% 41.00%
= g 3 T 3
= o = = 2
Z 2 s S
< = < < < — I n — ~ en
S E - - ~ O o U 5 & 2
g £ U - = = = = < < <
« 7 < < <
= <

Agregados combinados (combinado piedra / combinado  100.0 0.00 0.00 0.00 100.0 0.00

arena) 0% % % % 0% %
Combinacion final 59.00 0.00 0.00 0.00 41.00 0.00
% % % % % %
4 100 100.00 100.0 100.00 1 100.0
0 0 0
0
0
0
312" 90 100.00 100.0 100.00 1 100.0
0 0 0
0
0
0
3 75 100.00 100.0  100.00 1 100.0
0 0 0
0
0
0
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212" 63 100.00 100.0  100.00 1 100.0
0 0 0

0

0

0
2" 50 100.00 100.0  100.00 1 100.0
0 0 0

0

0

0
112" 375 100.00 100.0  100.00 1 100.0
0 0 0 0

0

0

0
1" 254 100.00 100.0  100.00 1 100.0
0 0 0 0

0

0

0
3/4" 19.0 98.10 100.0  100.00 1 98.88

0 0 0

0

0

0
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1/ "

12.5

48.18

100.0

100.00

1

69.42

3/8"

9.50

15.69

99.26

99.77

50.17

N°4

4.75

1.14

88.54

73.17

30.68

N°8

2.36

0.72

76.84

51.13

21.39

N°16

0.72

68.82

36.06

15.21

N°30

0.60

0.72

58.77

23.25

9.96
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8
N°50 0.30 0.72 25.19 1090 3 4.90
4
7
6
N°100 0.15 0.72 6.67 4.19 7 2.14
3
3
MOD 6.81 2776 4.02 2 5.67
FINURA
5
2

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 35. Analisis granulométrico de la combinacion final de agregados (COMBO 10).

AGREGADO AGREGADO FINO COMBO 10
GRUESO
AG AF
- z 58.00% 42.00%
z g i 2 2 2
N = - Y— [o\] e — [l o - o o
b= Q Qo Q = = [
E F S Z % £ b = b = < =
<

Agregados combinados (combinado piedra / combinado arena)

100.0  0.00 0.00% 0.00 100.0 0.00
0% % % 0% %

Combinacién final

58.00  0.00 0.00% 0.00 42.00 0.00

% % % % %
4 100 100.00 100.00  100.00  100.00 100.00
3 90 100.00 100.00 100.00  100.00 100.00
12"
3 75 100.00 100.00 100.00  100.00 100.00
2 63 100.00 100.00 100.00  100.00 100.00
1/ "
2" 50 100.00 100.00 100.00  100.00 100.00
1 37.5 100.00 100.00  100.00  100.00 100.00
12" 0
1" 254 100.00 100.00  100.00  100.00 100.00
0
3/4"  19.0 98.10 100.00  100.00  100.00 98.90
0
12" 125 48.18 100.00  100.00  100.00 69.94
0
3/8" 950 15.69 99.26 99.77 100.00 51.01
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N°4 475 1.14 88.54 73.17 97.68 31.40
N°8 236 0.72 76.84 51.13 86.35 21.90
N°16 1.18 0.72 68.82 36.06 70.22 15.57
N°30 0.60 0.72 58.77 23.25 51.88 10.18
N°s0 030 0.72 25.19 10.90 34.76 5.00
N°10  0.15 0.72 6.67 4.19 733 2.18
0
MOD 6.81 2.76 4.02 2.52 5.64
FINURA

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 36. Analisis granulométrico de la combinacion final de agregados (COMBO 11).

AGREGAD AGREGADO FINO COMBO 11
O GRUESO
AG AF
_ 56.00% 44.00%
£ g - - -
et E % g g g
g o & & 2 £
2 % g g8 S
< < ~ ~ ~ ~ — [\ [ae] - [a\] en
N g - — « o Q Q Q = = =
£ b= &} = <3 3 < < < < < <
= ) < < < <
= =
<
Agregados combinados (combinado piedra / combinado 100. 0.00 0.00 0.00 100.0 0.00
arena) 00% % % % 0% %
Combinacion final 56.0 0.00 0.00 0.00 44.00 0.00
0% % % % % %
4 100 100.00 100.00  100.00 100.00 100.0
0
3 90 100.00 100.00  100.00 100.00 100.0
12" 0
3 75 100.00 100.00  100.00 100.00 100.0
0
2 63 100.00 100.00  100.00 100.00 100.0
12" 0
2" 50 100.00 100.00  100.00 100.00 100.0
0
1 37.5 100.00 100.00  100.00 100.00 100.0
12" 0 0
1" 254 100.00 100.00  100.00 100.00 100.0
0 0
3/4" 19.0 98.10 100.00  100.00 100.00 98.94
0
12" 12.5 48.18 100.00  100.00 100.00 70.98
0
3/8" 9.50 15.69 99.26 99.77 100.00 52.69
N°4 4.75 1.14 88.54 73.17 97.68 32.84
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N°8 2.36 0.72 76.84 51.13 86.35 22.90
N°16 1.18 0.72 68.82 36.06 70.22 16.27
N°30  0.60 0.72 58.77 23.25 51.88 10.63
N°50 030 0.72 25.19 10.90 34.76 5.20
N°10  0.15 0.72 6.67 4.19 7.33 2.25
0
MOD 6.81 2.76 4.02 2.52 5.58
FINURA

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 37. Analisis granulométrico de la combinacion final de agregados (COMBO 12).

AGREGA AGREGADO FINO COMBO 12
DO
GRUESO
AG AF
55.00% 45.00%
= E
T E 3 s 3 3
s = & 3 & &
= 2 = 2 = 2
2 - X X X X
< s < < < < — - -
2 B 5 - 2 B ] 3 = = =
E ¥ g = 2 2 = = = 2 = <
= =
<
Agregados combinados (combinado piedra / 100.00 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00
combinado arena) % % % % % %
Combinacion final 55.00 0.00 0.00 0.00 45.00 0.00
% % % % % %
4 100 100.00 100.  100.  100. 100.0
00 00 00 0
3 90 100.00 100.  100.  100. 100.0
12" 00 00 00 0
3 75 100.00 100.  100.  100. 100.0
00 00 00 0
2 63 100.00 100.  100.  100. 100.0
12" 00 00 00 0
2" 50 100.00 100.  100.  100. 100.0
00 00 00 0
1 37.5 100.00 100.  100.  100. 100.0
12" 0 00 00 00 0
1" 254 100.00 100.  100.  100. 100.0
0 00 00 00 0
3/4"  19.0 98.10 100.  100.  100. 98.96
0 00 00 00
12" 125 48.18 100.  100.  100. 71.50
0 00 00 00
3/8"  9.50 15.69 99.2  99.7  100. 53.53
6 7 00
N°4 475 1.14 885 73.1 976 33.56
4 7 8
N°8 236 0.72 76.8 51.1 863 23.41
4 3 5
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N1  1.18 0.72 68.8 36.0 702 16.63
6 2 6 2

N°3  0.60 0.72 587 232 518 10.86
0 7 5 8

N°5 030 0.72 25.1 109 347 5.31
0 9 0 6

N1  0.15 0.72 6.67 419 733 2.28
00

N2 0.08

00

MOD 6.81 276 4.02 252 5.55

FINURA

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 38. Analisis granulométrico de la combinacion final de agregados (COMBO 13).

AGREGAD AGREGADO COMBO 13
O GRUESO FINO
AG AF
. T 50.00% 50.00%
: £ 3 3 3
= 9 S g &
2 % g S
< < < < — [\ e — I e
N =1 - — ~ &) &} O B = =
£ T Q ) = < < < < < <
& 2 < < <
<
Agregados combinados (combinado piedra / 100.00 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00
combinado arena) % % % % % %
Combinacion final 50.00% 0.00 0.00 50.00% 0.00 0.00

%

%

%

%

4 100 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0

3 90 100.00 100.0  100.0 100.0
12" 0 0 0

3 75 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0

2 63 100.00 100.0  100.0 100.0
12" 0 0 0

2" 50 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0

125



1 37.50 100.00 100.0  100.0 100.0
12" 0 0 0
1" 25.40 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0
3/4"  19.00 98.10 100.0  100.0 99.05
0 0
12" 1250 48.18 100.0  100.0 74.09
0 0
3/8" 9.50 15.69 99.26  99.77 57.48
N°4 4.75 1.14 88.54 73.17 44.84
N°8 2.36 0.72 76.84  51.13 38.78
N°16 1.18 0.72 68.82  36.06 34.77
N°30 0.60 0.72 5877 23.25 29.75
N°50 0.30 0.72 25.19  10.90 12.96
N°10 0.15 0.72 6.67 4.19 3.70
0
MOD 6.81 2.76 4.02 4.79
FINURA

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 39. Analisis granulométrico de la combinacion final de agregados (COMBO 14).

AGREGAD AGREGADO COMBO 14
O GRUESO FINO
AG AF
- 50.00% 50.00%
£ £ - - -
= g 3 ] g
= o g g g
% : § °\= °\= — o en
~ ~—' — (o] o
N = - — ~ ] ] & = = 24
£ T Q = = < < < < < <
& 2 < < <
<
Agregados combinados (combinado piedra / 100.00 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00
combinado arena) % % % % % %
Combinacion final 50.00% 0.00 0.00 0.00 50.00% 0.00
% % % %
4 100 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0
312" 90 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0
3 75 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0
212" 63 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0
2" 50 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0
112" 3750 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0
1" 25.40 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0
3/4" 19.00 98.10 100.0  100.0 99.05
0 0
12" 12.50 48.18 100.0  100.0 74.09
0 0
3/8" 9.50 15.69 99.26  99.77 57.73
N°4 4.75 1.14 88.54 73.17 37.16
N°8 2.36 0.72 76.84 51.13 2593
N°16 1.18 0.72 68.82  36.06 18.39
N°30 0.60 0.72 58.77 2325 11.98

127



N°50 0.30 0.72 25.19  10.90 5.81

N°100  0.15 0.72 6.67 4.19 2.45

MOD 6.81 2.76 4.02 5.41
FINURA

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 40. Analisis granulométrico de la combinacion final de agregados (COMBO 15).

AGREGAD AGREGADO COMBO 15
O GRUESO FINO
AG AF
45.00% 55.00%
e E
E £ 3 7 3
= o g g g
2 % 0% S
< ~ < < — [\l e - [\l n
N 5 - - N Q0 Q0 0 2 > =
£ b= Q = = < < < < < <
& 2 < < <
<«

Agregados combinados (combinado piedra / 100.00 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00
combinado arena) % % % % % %
Combinacio6n final 45.00%  0.00 0.00 55.00%  0.00 0.00

% % % %

4 100 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0

312" 90 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0

3 75 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0

212" 63 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0

2" 50 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0

112" 3750 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0

1" 25.40 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0

3/4"  19.00 98.10 100.0  100.0 99.15

0 0
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12" 12.50 48.18 100.0  100.0 76.68
0 0
3/8" 9.50 15.69 99.26  99.77 61.66
N°4 4.75 1.14 88.54 73.17 49.21
N°8 2.36 0.72 76.84 51.13 42.59
N°16 1.18 0.72 68.82  36.06 38.18
N°30 0.60 0.72 58.77  23.25 32.65
N°50 0.30 0.72 25.19  10.90 14.18
N°100  0.15 0.72 6.67 4.19 3.99
MOD 6.81 2.76 4.02 4.58
FINURA

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 41. Analisis granulométrico de la combinacion final de agregados (COMBO 16).

AGREGA  AGREGADO FINO COMBO 16
DO
GRUESO
AG AF
_ 45.00% 55.00%
o =
= o i g & &
2 2 8 S
-] ~ ~ ~ ~ - N en Y- (o] e
N -] - — ~ - ] Q0 0 > = =
£ T < = = = < < < < < <
& 2 < < < <
<
Agregados combinados (combinado piedra / 100.00 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00
combinado arena) % % % % % %
Combinacién final 45.00 0.00 0.00 0.00 55.00 0.00
% % % % % %
4 100 100.00 100.0 100.0 100.0 100.0
0 0 0
3 90 100.00 100.0 100.0 100.0 100.0
12" 0 0 0
3 75 100.00 100.0 100.0 100.0 100.0
0 0 0
2 63 100.00 100.0 100.0 100.0 100.0
12" 0 0 0 0
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2" 50 100.00 100.0 100.0 100.0 100.0
0 0 0 0
1 37.5 100.00 100.0 100.0 100.0 100.0
12" 0 0 0 0 0
1" 254 100.00 100.0 100.0 100.0 100.0
0 0 0 0 0
3/4"  19.0 98.10 100.0 100.0 100.0 99.15
0 0 0 0
12" 125 48.18 100.0  100.0 100.0 76.68
0 0 0 0
3/8"  9.50 15.69 99.26  99.77 100.0 61.94
0
N°4 475 1.14 88.54 73.17 97.68 40.76
N°8 236 0.72 76.84 51.13 86.35 28.45
N°16 1.18 0.72 68.82 36.06 70.22 20.16
N°30 0.60 0.72 58.77 2325 51.88 13.11
N°50 0.30 0.72 2519 1090 34.76 6.32
N°10  0.15 0.72 6.67 419 733 2.63
0
N°20 0.08
0
MOD 6.81 276 4.02 252 5.27
FINURA

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 42. Analisis granulométrico de la combinacion final de agregados (COMBO 17).

AGREGA  AGREGADO FINO COMBO 17
DO
GRUESO
AG AF
40.00% 60.00%
s E
g o & 2 & 2
2 2 g SIS
< ~ ~ ~ ~ — [\ e — (o] en
N 5 — - ~ - Q Q0 Q0 = = =
£ € 0] 3 3 3 < < < < < <
< > < < <« <
= =
<
Agregados combinados (combinado piedra / 100.00 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00
combinado arena) % % % % % %
Combinacién final 40.00 0.00  0.00 60.00 0.00  0.00
% Y% % % Y% Y%
4 100 100.00 100.0 100.0 100.0 100.0
0 0 0 0
3 90 100.00 100.0 100.0 100.0 100.0
12" 0 0 0 0
3 75 100.00 100.0 100.0 100.0 100.0
0 0 0 0
2 63 100.00 100.0 100.0 100.0 100.0
12" 0 0 0 0
2" 50 100.00 100.0 100.0 100.0 100.0
0 0 0 0
1 375 100.00 100.0 100.0 100.0 100.0
12" 0 0 0 0 0
1" 254 100.00 100.0 100.0 100.0 100.0
0 0 0 0 0
3/4"  19.0 98.10 100.0 100.0 100.0 99.24
0 0 0 0
12" 125 48.18 100.0 100.0 100.0 79.27
0 0 0 0
3/8"  9.50 15.69 99.26  99.77 100.0 65.84
0
N4 475 1.14 88.54 73.17 97.68 53.58
N°8 236 0.72 76.84 51.13 86.35 46.39
N°16  1.18 0.72 68.82 36.06 70.22 41.58
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N°30  0.60 0.72 58.77 2325 51.88 35.55
N°50 0.30 0.72 25.19 10.90 34.76 15.40
N°10  0.15 0.72 6.67 419 733 4.29
0
N°20  0.08

0

MOD 6.81 276  4.02 252 4.38
FINURA

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 43. Analisis granulométrico de la combinacion final de agregados (COMBO 18).

AGREGAD AGREGADO COMBO 18
O GRUESO FINO
AG AF
- 40.00% 60.00%
& £ - - -
= £ s O] =
= 5’ = & 3
= e = = =
2 2N S S
< « < < < ] ~ o — ~ 2]
N 5 - - ~ Q Q Q = = =
£ = &} = <3 < < < < < <
& 2 < < <
<«

Agregados combinados (combinado piedra / 100.00 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00
combinado arena) % % % % % %
Combinacion final 40.00% 0.00 0.00 0.00 60.00% 0.00

% Y% Y% %

4 100 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0

312" 90 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0

3 75 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0

212" 63 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0

2" 50 100.00 100.0 100.0 100.0
0 0 0

112" 37.50 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0
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1" 25.40 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0

3/4" 19.00 98.10 100.0  100.0 99.24
0 0

172" 12.50 48.18 100.0  100.0 79.27
0 0

3/8" 9.50 15.69 99.26  99.77 66.14

N°4 4.75 1.14 88.54 73.17 44.36

N°8 2.36 0.72 76.84 51.13 30.97

N°16 1.18 0.72 68.82  36.06 21.93

N°30 0.60 0.72 58.77 2325 14.24

N°50 0.30 0.72 25.19  10.90 6.83

N°100  0.15 0.72 6.67 4.19 2.80

MOD 6.81 2.76 4.02 5.13

FINURA

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 44. Analisis granulométrico de la combinacion final de agregados (COMBO 19).

AGREGADO  AGREGADO COMBO 19
GRUESO FINO
AG AF
& E - ~ _ 50.00% 50.00%
S & 3 g g : :
z ¢ & 2 2
7] = \° \° \=
< < < < < — ~ e — ~ 2]
N ] - — ~ &} &) &) = = =
£ T < = = < < < < < <
& 2 < < <
<
Agregados combinados (combinado piedra / 100.00 0.00 0.00 75.00 25.00 0.00
combinado arena) % % % % % %
Combinacién final 50.00%  0.00 0.00 37.50 12.50 0.00
% % % % %
4 100 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0
312" 90 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0
3 75 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0
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212" 63 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0

2" 50 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0

112" 375 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0 0

1" 254 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0 0

3/4" 19.0 98.10 100.0  100.0 99.05

0 0 0
172" 12.5 48.18 100.0  100.0 74.09
0 0 0

3/8"  9.50 15.69 99.26  99.77 57.54

N°4 4.75 1.14 88.54 73.17 42.92

N°8 2.36 0.72 76.84  51.13 35.57

N°16 1.18 0.72 68.82  36.06 30.68

N°30  0.60 0.72 58.77  23.25 25.31

N°50  0.30 0.72 25.19  10.90 11.17

N°100  0.15 0.72 6.67 4.19 3.39

MOD 6.81 2.76 4.02 4.94

FINURA

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 45. Analisis granulométrico de la combinacion final de agregados (COMBO 20).

AGREGAD AGREGADO COMBO 20
O GRUESO FINO
AG AF
P 50.00% 50.00%
& £ - - -
= g 3 g g
2 ¢ & i 2
] o °\° N X
< « ~ 2./ 2/ - o en - o e
N ] — — ~ &) ] & = = 24
£ T Q = = < < < < < <
gz = < <
<
Agregados combinados (combinado piedra / 100.00 0.00 0.00 50.00 50.00 0.00
combinado arena) % % % % % %
Combinacio6n final 50.00%  0.00 0.00 25.00 25.00 0.00
% % % % %
4 100 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0
312" 90 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0
3 75 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0
212" 63 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0
2" 50 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0
112" 3750 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0
1" 25.40 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0
3/4" 19.00 98.10 100.0  100.0 99.05
0 0
12" 12.50 48.18 100.0  100.0 74.09
0 0
3/8" 9.50 15.69 99.26  99.77 57.61
N°4 4.75 1.14 88.54 73.17 41.00
N°8 2.36 0.72 76.84 51.13 32.35
N°16 1.18 0.72 68.82  36.06 26.58
N°30 0.60 0.72 58.77 2325 20.87
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N°50 0.30 0.72 25.19  10.90 9.39

N°100  0.15 0.72 6.67 4.19 3.08

MOD 6.81 2.76 4.02 5.10
FINURA

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 46. Analisis granulométrico de la combinacion final de agregados (COMBO 21).

AGREGAD AGREGADO COMBO 21
O GRUESO FINO
AG AF
—_ E 50.00% 50.00%
S E 3 T 3
2 o & -
| = X N N
< s < < < — N I — ~ o
N = — - ~ 0 O] Q = = =
£ = Q = = < < < < < <
& 2 < < <
<«

Agregados combinados (combinado piedra / 100.00 0.00 0.00 25.00 75.00 0.00
combinado arena) % % % % % %
Combinacio6n final 50.00%  0.00 0.00 12.50 37.50 0.00

% % % Y% %
4 100 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0
3 90 100.00 100.0  100.0 100.0
12" 0 0 0
3 75 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0
2 63 100.00 100.0  100.0 100.0
12" 0 0 0
2" 50 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0
1 37.50 100.00 100.0  100.0 100.0
12" 0 0 0
1" 25.40 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0
3/4"  19.00 98.10 100.0  100.0 99.05
0 0
12" 12.50 48.18 100.0  100.0 74.09
0 0
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3/8" 9.50 15.69 99.26  99.77 57.67
N°4 4.75 1.14 88.54 73.17 39.08
N°8 2.36 0.72 76.84 51.13 29.14
N°16 1.18 0.72 68.82  36.06 22.49
N°30 0.60 0.72 58.77 2325 16.43
N°50 0.30 0.72 25.19 10.90 7.60
N°10 0.15 0.72 6.67 4.19 2.77
0
MOD 6.81 2.76 4.02 5.26
FINURA

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 47. Analisis granulométrico de la combinacion final de agregados (COMBO 22).

AGREGAD AGREGADO COMBO 22
O GRUESO FINO
AG AF
—_ E 45.00% 55.00%
* - P~ -
= &g 3 g 2
2 ¢ & = =
2 3 £ g £ N om - e -
N = — — ~ Qo &) Q = = =
= = Q = B < < < < < <
S 2 < < <
<«

Agregados combinados (combinado piedra / 100.00 0.00 0.00 75.00 25.00 0.00
combinado arena) % % % % % %
Combinacién final 45.00%  0.00 0.00 41.25 13.75 0.00

% % % % %

4 100 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0

312" 90 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0

3 75 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0

212" 63 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0

2" 50 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0
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112" 37.50 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0
1" 25.40 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0
3/4"  19.00 98.10 100.0  100.0 99.15
0 0
172" 12.50 48.18 100.0  100.0 76.68
0 0
3/8" 9.50 15.69 99.26  99.77 61.73
N°4 4.75 1.14 88.54 73.17 47.10
N°8 2.36 0.72 76.84  51.13 39.05
N°16 1.18 0.72 68.82  36.06 33.67
N°30 0.60 0.72 58.77  23.25 27.77
N°50 0.30 0.72 25.19  10.90 12.22
N°100  0.15 0.72 6.67 4.19 3.65
MOD 6.81 2.76 4.02 4.76
FINURA

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 48. Analisis granulométrico de la combinacion final de agregados (COMBO 23).

AGREGAD AGREGADO COMBO 23
O GRUESO FINO
AG AF
—_ T 45.00% 55.00%
H* ~ —_ —_
s & % 2 g
2 ¢ & 2 2
2 2 ¢ 28
s £ 3 = S % & & g & g
= T Q = = < < < < < <
S 2 < < <
<
Agregados combinados (combinado piedra / 100.00 0.00 0.00 50.00 50.00 0.00
combinado arena) % % % % % %
Combinacién final 45.00%  0.00 0.00 27.50 27.50 0.00
% Y% Y% Y% %
4 100 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0
312" 90 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0
3 75 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0
212" 63 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0
2" 50 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0
112" 37.50 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0
1" 25.40 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0
3/4"  19.00 98.10 100.0  100.0 99.15
0 0
12" 1250 48.18 100.0  100.0 76.68
0 0
3/8" 9.50 15.69 99.26  99.77 61.80
N°4 4.75 1.14 88.54 73.17 44.99
N°8 2.36 0.72 76.84 51.13 35.52
N°16 1.18 0.72 68.82  36.06 29.17
N°30  0.60 0.72 58.77 23.25 22.88
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N°50 0.30 0.72 25.19  10.90 10.25

N°100  0.15 0.72 6.67 4.19 3.31
MOD 6.81 2.76 4.02 4.93
FINURA

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 49. Analisis granulométrico de la combinacion final de agregados (COMBO 24).

AGREGAD AGRAGADO COMBO 24
O GRUESO FINO
AG AF
—_ £ 45.00% 55.00%
* o ~ ~
- £ g g g
- 2 2 2
N =] N NS X
< = < < < — ~ o — ~ n
N =1 — - ~ ] O] Q = = =
£ t Q = = < < < < < <
= ) < < <
= =2

Agregados combinados (combinado piedra / 100.00 0.00 0.00 25.00 75.00 0.00

combinado arena) % % % % % %
Combinacién final 45.00%  0.00 0.00 13.75 41.25 0.00
% % % % %

4 100 100.00 100.0  100.0 100.0 0.00 0.00
0 0 0

3 90 100.00 100.0  100.0 100.0 0.00 0.00
12" 0 0 0

3 75 100.00 100.0  100.0 100.0 0.00 0.00
0 0 0

2 63 100.00 100.0  100.0 100.0 0.00 0.00
12" 0 0 0

2" 50 100.00 100.0  100.0 100.0 0.00 0.00
0 0 0

1 37.50 100.00 100.0  100.0 100.0 0.00 0.00
1/2" 0 0 0

1" 25.40 100.00 100.0  100.0 100.0 0.00 0.85
0 0 0

3/4" 19.00 98.10 100.0  100.0 99.15 0.85 2247

0 0
1/2" 12.50 48.18 100.0  100.0 76.68 23.32 14.81
0 0
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3/8" 9.50 15.69 99.26  99.77 61.87 38.13 18.99
N°4 4.75 1.14 88.54 73.17 42.87 57.13 10.89
N°8 2.36 0.72 76.84 51.13 31.98 68.02 7.32
N°16 1.18 0.72 68.82  36.06 24.66 75.34 6.67
N°30 0.60 0.72 58.77 23.25 18.00 82.00 9.71
N°50 0.30 0.72 25.19  10.90 8.29 91.71 5.32
N°10 0.15 0.72 6.67 4.19 2.97 97.03 2.97

0

MOD 6.81 2.76 4.02 5.10 100.00
FINURA

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 50. Analisis granulométrico de la combinacion final de agregados (COMBO 25).

AGREGAD AGREGADO COMBO 25
O GRUESO FINO
AG AF
D g 3 3 3 40.00% 60.00%
g o 2 2 2
2 2 8 S
-] ~ ~ ~ — [\ en - (o] [ag]
N E - - « QO O O ) ) B
£ < < = 3 < < < < < <
G 2 < < <
<«

Agregados combinados (combinado piedra / 100.00 0.00 0.00 75.00 25.00 0.00
combinado arena) % % % % % %
Combinacién final 40.00%  0.00 0.00 45.00 15.00 0.00

% % % % %

4 100 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0

3 90 100.00 100.0  100.0 100.0
12" 0 0 0

3 75 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0

2 63 100.00 100.0  100.0 100.0
12" 0 0 0

2" 50 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0
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1 37.50 100.00 100.0  100.0 100.0
12" 0 0 0
1" 25.40 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0
3/4"  19.00 98.10 100.0  100.0 99.24
0 0
12" 1250 48.18 100.0  100.0 79.27
0 0
3/8" 9.50 15.69 99.26  99.77 65.91
N°4 4.75 1.14 88.54  73.17 51.27
N°8 2.36 0.72 76.84 51.13 42.54
N°16  1.18 0.72 68.82  36.06 36.67
N°30  0.60 0.72 5877 2325 30.22
N°50  0.30 0.72 25.19  10.90 13.26
N°10  0.15 0.72 6.67 4.19 3.92
0
MOD 6.81 2.76 4.02 4.57
FINURA

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 51. Analisis granulométrico de la combinacion final de agregados (COMBO 26).

AGREGA AGREGAD COMBO 26
DO O FINO
GRUESO
AG AF

& E o o0
- - = 40.00% 60.00%
z g & 2 L
2 — X NN X
<« = < < < — ~ e — ~ n
N g5 - - ~ QO &) &) 3 [ =
E £ Q e e < < < < < <
= ) < < <
=z

Agregados combinados (combinado piedra 100.00 0.00 0.00 50.00 50.00 0.00

/ combinado arena) % % % % % %
Combinacion final 40.00 0.00 0.00 30.00 30.00 0.00
% % % % % %
4 100 100.00 100.0 100.0 100.0
0 0 0
3 90 100.00 100.0 100.0 100.0
12" 0 0 0
3 75 100.00 100.0 100.0 100.0
0 0 0
2 63 100.00 100.0 100.0 100.0
12" 0 0 0
2" 50 100.00 100.0 100.0 100.0
0 0 0
1 37.50 100.00 100.0 100.0 100.0
12" 0 0 0
1" 2540 100.00 100.0 100.0 100.0
0 0 0
3/4"  19.00 98.10 100.0 100.0 99.24
0 0
12" 12.50 48.18 100.0 100.0 79.27
0 0
3/8"  9.50 15.69 99.26  99.77 65.99
N°4 4.5 1.14 88.54 73.17 48.97
N°8 236 0.72 76.84 51.13 38.68
N°16  1.18 0.72 68.82  36.06 31.75
N°30  0.60 0.72 58.77 23.25 24.90
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N°50 0.30 0.72 25.19  10.90 11.12

N°10  0.15 0.72 6.67 4.19 3.55
0
MOD 6.81 276 4.02 4.76
FINURA

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 52. Analisis granulométrico de la combinacion final de agregados (COMBO 27).

AGREGAD AGREGADO COMBO 27
0O GRUESO FINO
AG AF

£ E - _ _ 40.00% 60.00%
s £ 3 g g
= 5 i i i
4 ~ S X X
< E ~ ~ ~ - [\ en — [o\] e
N = — — ~ &) &} &) B = [
£ = Qo = <3 < <« < < < <
= @ < < <
= =

Agregados combinados (combinado piedra / 100.00 0.00 0.00 25.00 75.00 0.00

combinado arena) % % % % % %
Combinacion final 40.00%  0.00 0.00 15.00 45.00 0.00
% % % % %
4 100 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0
3 90 100.00 100.0  100.0 100.0
12" 0 0 0
3 75 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0
2 63 100.00 100.0  100.0 100.0
12" 0 0 0
2" 50 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0
1 37.50 100.00 100.0  100.0 100.0
12" 0 0 0
1" 25.40 100.00 100.0  100.0 100.0
0 0 0
3/4"  19.00 98.10 100.0  100.0 99.24
0 0
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12" 12.50 48.18 100.0  100.0 79.27
0 0

3/8" 9.50 15.69 99.26  99.77 66.06

N°4 4.75 1.14 88.54  73.17 46.67

N°8 2.36 0.72 76.84  51.13 34.83

N°16  1.18 0.72 68.82  36.06 26.84

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 43. Granulometria Combinada DIN 1045.
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Tabla 53. Analisis de las combinaciones granulométricas de agregados en diferentes combinaciones (Combo 1 a Combo 11).

— ~ g - v © ~ ® £y = =
AGREGADO GRUESO AGREGADO Q Q Q Q Q Q Q Q Q o o
FINO =) 2] =) =) =) =) =) 2] =) ) )
= = = = = = = = = 2 2
o o o o o o o o o o o
&} ) &} &} ®} ) &} &} O &) &)
5 < e ° - « < < c C < C C c
S B S.; £ 2 2 2 £ 2. & 28 Z&8 z& Z& Z4
EZ £& ~3Zaa -2 «gE A% Aag A2z A Az ac ag ag ag ag =ag
SE 8¢ paEam= L E&f &g RBY @v @I @r @Y @v @E @EF @®E HE @E
= = o = 1<% o I~ I~ I~ I~ I~ I~ I~ I~ I~ I~ I~
4 100 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
312" 90 100.00 100.00 100.00 100.00  100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
3 75 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
212" 63 100.00 100.00 100.00 100.00  100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
2" 50 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
112" 3750 100.00 100.00 100.00 100.00  100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
1" 25.40 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
3/4" 19.00 98.10 100.00 100.00 98.94 98.92 98.86  98.88 9890 9892 9896 9886  98.88 98.90  98.94
12" 12.50 48.18 100.00 100.00 70.98 7046  68.91 69.42 6994 7046 7150 6891 6942  69.94 7098
3/8" 9.50 15.69 99.26 99.77 5247 51.85 49.12 4996 50.79  51.63 5330  49.33 50.17  51.01 52.69
N°4 4.75 1.14 88.54 73.17 39.60 32.12  36.10 36.97 37.85 38.72 4047 2996  30.68 3140  32.84
N°8 2.36 0.72 76.84 51.13 34.21 2240  31.17 31.93 32.69 3345 3497  20.89 21.39 2190 2290
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N°16 1.18 0.72 68.82 36.06 30.69 1592 2796  28.64 2932 30.01 31.37 14.86 15.21 15.57 16.27
N°30 0.60 0.72 58.77 23.25 26.27 10.41 2394 2452  25.11 25.69  26.85 9.73 9.96 10.18 10.63
N°50 0.30 0.72 25.19 10.90 11.49 5.10 10.51 10.75 11.00 11.24 11.73 4.80 4.90 5.00 5.20
N°100 0.15 0.72 6.67 4.19 3.34 2.21 3.10 3.16 3.22 3.28 3.40 2.11 2.14 2.18 2.25
MOD FINURA 6.81 2.76 4.02 5.03 5.61 5.19 5.15 5.11 5.07 4.99 5.69 5.67 5.64 5.58
Nota. Elaboracion propia.
Tabla 54. Analisis de las combinaciones granulométricas de agregados en diferentes combinaciones (Combo 12 a Combo 27)
en < w o o~ o =) > - N en < w o o~
0 GRUESO E 8 8 &8 88 8 g8 &8 8 g8 g8 &8 g8 g B8
= = = = = = = = = = = = = = =
Q Q Q o o Q Q o Q o Q Q o o o
=} =} =} =} =} =} =} =} =} =} =} =} =} =} =}
z 2z ¢ $: F §: @ z z < < < g g g
i £ X X N < p < h < p < < < < < < < < <
g} 5] S:E2. £ 5. zZf oz¢ 28 Zc 58 Zc s o3f Zbozb oZb oz ogy oz g
E: f£! ~gaa ~% «af c g g ¢ g ¢ c e g g g £ g g g
R 2@~ = i af 8 g8f af af e gf gt af gaf 8f gt af af 2t
o =2¢ U AS = = =) =) =) = = =] =) = =) = =) =) = = =|
- <y <« ™ <« < =Ne — k =G — R =G — =G =G = C =G =G =G - G =Ne =Ne
=% -"RS =] A Q = -"S =% A =% A =2 =% A A A
4 100 100.00 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 90 100.00 100.0  100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
12" 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 75 100.00 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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2 63 100.00 100.0  100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
12" 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2" 50 100.00 100.0  100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 37.50 100.00 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
12" 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1" 25.40 100.00 100.0  100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3/4"  19.00 98.10 100.0  100.0 99.05 99.05 99.15 99.15 9924 9924 99.05 99.05 99.05 99.15 99.15 99.15 9924 9924 99.24

0 0
12" 12.50 48.18 100.0 100.0 74.09 7409 76.68 76.68 7927 7927 7409 7409 74.09 76.68 76.68 76.68 7927 79.27 7927
0 0

3/8" 9.50 15.69 9926 99.77 5748 57773 61.66 6194 6584 66.14 5754 57.61 57.67 61.73 6180 6187 6591 6599 66.06

N4 4.75 1.14 88.54 73.17 4484 3716 4921 40.76 53.58 4436 4292 41.00 39.08 47.10 4499 4287 5127 4897 46.67

N°8 2.36 0.72 76.84 5113 3878 2593 4259 2845 4639 3097 3557 3235 29.14 39.05 3552 3198 4254 38.68 34.83

N°16 1.18 0.72 68.82 36.06 3477 1839 38.18 20.16 41.58 2193 30.68 2658 2249 33.67 29.17 24.66 36.67 31.75 26.84

N°30  0.60 0.72 58.77 2325 2975 1198 32,65 13.11 3555 1424 2531 20.87 1643 2777 2288 18.00 30.22 2490 19.57

N°50  0.30 0.72 25.19 1090 1296  5.81 14.18  6.32 1540  6.83 11.17 939 7.60 1222 1025  8.29 1326 11.12 897

N°10  0.15 0.72 6.67 4.19 3.70 245 3.99 2.63 4.29 2.80 3.39 3.08 2.77 3.65 3.31 2.97 3.92 3.55 3.17

0
MOD 6.81 2.76 4.02 4.79 5.41 4.58 5.27 4.38 5.13 4.94 5.10 5.26 4.76 4.93 5.10 4.57 4.76 4.95
FINURA
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de agregados.

inacion

Figura 45. Grafico de barras del médulo de finura de la comb

Grifico de barras del modulo de finura de la combinacién de agregados
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Tabla 55. Analisis estadistico del modulo de finura.

Analisis estadistico modulo de finura

43 4.6 134

g 1 4495 3 0.111 11.111% 3 0.111 11.111% 40.00 ° 9 -0.6304 0.3974 0.0442
41"6 3'8 4725 3 0.111 11.111% 6 0.222 22.222% 40.00 ° 51;4'1 -0.4004 0.1603 0.0178

;'0 3'3 5185 9 0.333 33.333% 20 0.741 74.074% 120.00 ° ;‘6'6 0.0596 0.0036 0.0012
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53 55

o 37 sd1s 0037  3.704% 21 0778  77.778% 1333° 542 02896 0.0839 0.0031
2'5 2'7 5645 6 0222 22220% 27 1.000 }A?O'OOO 80.00 © ;3'8 05196 02700  0.0600
No oy 1.000 100000 No No No 360000 138 No g oplica 01316 03628 7.08%
aplica %o aplica aplica aplica 39  aplica

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 56. Media, moda y mediana del analisis estadistico del médulo de finura.

n= 27 Media Moda Mediana
Rango = 1.313 Xprom 5.13 Li= 5.07 Li= 4.84
fi= 9 (n/2)= 13.5

k= 6 fi-1= 5 Fi-1= 6

fit+l= 1 fi= 5
a= 0.23 a= 0.23 a= 0.23
Mo=  5.15 Me= 5.18

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 46. Grafico de barras de los datos agrupados. Figura 47. Grafico circular de los datos agrupados

Grafico de barras de los datos agrupados "Modulo de finura" Grafico circular de los datos agrupados " médulo de finura”

3 I

[438:461] [4.61;484) [484;5.07) [507:53] [53;583] [5.83;576]
Xi [[=1438461] =[461:484] =[484;507]) #[507:53] =[53;553] =[5.535.76]

Interpretacion:

e El promedio de modulo de finura del analisis de datos de las 27 combinaciones de agregados es de 5.13

e Del 50% de los médulos de finura analizados se encuentran menores o iguales a 5.18.

e El moddulo de finura mas frecuente es de 5.15.

e Ladispersion de los modulos de finura de los 27 datos analizados es de aproximadamente de 0.3628 con respecto al mddulo de finura promedio.

e Los modulos de finura de las combinaciones de agregados analizados se caracterizan por tener datos muy homogéneos, ya que presenta un coeficiente

de variabilidad de 7.08% que se encuentra ene | intervalo desde 0% hasta 10%.
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Tabla 57. Grafico de Shilstone (combo 1 al combo 14).

— « e - 7o) © ~ ® ) = = a < )
Grifico Shilstone 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
= > = = > = = = = = = = = =
Q o o Q o Q o Q Q =) =) o) =) =)
] Q Q @] Q @] Q @] @] @) o o @) o
Q (100-%Pasa malla 3/8") 4753 4815 50.88 50.04 4921 4837 46.70  50.67 49.83 4899 4731 4647 4252  42.27
I (%Pasa malla 3/8"-%Pasa malla 1825 2945 1795 18.03 18.10 1818 1833 2844  28.77 29.11 29.78 30.12 18.70  31.80
N°8)
FACTOR DE GROSOR (CF) 7226 6205 7392 73,52 7311 72,69 71.82 64.05 63.40 62.73 6137 60.67 69.46 57.06
Factor de trabajabilidad (W) 3421 2240  31.17 3193  32.69 3345 3497 2089 2139 2190 2290 2341 3878  25.93
Factor de trabajabilidad corregido 3421 2240 31.17 3193  32.69 3345 3497 2089 2139 2190 2290 2341 3878  25.93
Material cementicio (Cc) 407.00 407.00 407.00 407.00 407.00 407.00 407.00 407.00 407.00 407.00 407.00 407.00 407.00 407.00
Adj 3.21 3.21 3.21 3.21 3.21 3.21 3.21 3.21 3.21 3.21 3.21 3.21 3.21 3.21
FACTOR DE TRABAJABILIDAD 3743 25.61 3438 3514 3591 36.67 38.19 2410 24.61 2511 26.12 26.62 4199 29.14

(Wadj)
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Tabla 55. Grafico de Shilstome (Combo 15 al 27).

w ) ~ ® o = — ~ o - w ) ~
, . y— o - o - (o] [g\] [g\] o (o] (o] (o] (o]

Grafico Shilstone o o o o o o o o o o o o o

== =] =] =] =] == =] =] =] == ==} ==} ==}

= = = = = = = = = = = = =

=} o o o o =} o =} =} =} =} =} o

@] Q Q Q Q @] Q Q Q @] @] @] Q
Q (100-%Pasa malla 3/8") 38.34 38.06 34.16 33.86 4246 4239 4233 38.27 38.20 38.13 34.09 34.01 33.94
I (%Pasa malla 3/8"-%Pasa malla N°8) 19.07 3349 19.44 35.17 2198 2525 2853 22.68 26.28 29.88 23.38 27.31 31.24
FACTOR DE GROSOR (CF) 66.78 53.20 63.73 49.05 65.89 62.67 59.74 62.79 59.25 56.06 59.32 55.47 52.07
Factor de trabajabilidad (W) 42.59 2845 4639 3097 3557 3235 29.14 39.05 3552 3198 42.54 38.68 34.83
Factor de trabajabilidad corregido 42.59 2845 4639 3097 3557 3235 29.14 39.05 3552 3198 42.54 38.68 34.83
Material cementicio (Cc) 407.0 407.0 407.0 407.0 407.0 407.0 407.0 407.0 407.0 407.0 407.0 407.0 407.0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Adj 3.21 3.21 3.21 3.21 3.21 3.21 3.21 3.21 3.21 3.21 3.21 3.21 3.21
FACTOR DE TRABAJABILIDAD 45.80 31.66 49.61 34.18 38.78 35.57 32.36 42.27 38.73 35.20 4575 41.89 38.04

(Wadj)
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Figura 48. Carta Shilstone.

Carta de Shilstone ( Factor de grosor / trabajabilidad)
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Tabla 59. Analisis estadistico del factor grosor.

Analisis estadistico factor grosor

A Frecuenci
. . Frecuenci .
. Frecuenci . Frecuenci Frecuenci a . _
5 a Il a a Relativa Porcentua L CH I xi*xpro (xi*xprom) V)= s=VX)*0 .
(marca a Relativa . Absoluta a gradual xi*fi = ° P - /P A =’ s/xprom*100
de clase) absoluta (hi) Porcentu Acumulad Acumulad 1 ) m 2 s"2 5 %
Ls (fi) al (pi%) a (Fi) a (Hi) Acumulad
a (Pi%)
49.05 53.39 51.220 3 0.111 11.111% 3 0.111 11.111% 40.00°  153.66 -11.8948 141.4866 15.7207
53.39 57.73 55.560 3 0.111 11.111% 6 0.222 22.222% 40.00°  166.68 -7.5548 57.0752 6.3417
62.07 66.41 64.240 7 0.259 25.926% 19 0.704 70.370% 93.33°  449.68 1.1252 1.2660 0.3282
66.41 70.75 68.580 2 0.074 7.407% 21 0.778 77.778% 26.67° 137.16 5.4652 29.8682 2.2125
70.75 75.09 72.920 6 0.222 22.222% 27 1.000 100.000%  80.00°  437.52  9.8052 96.1417 21.3648
- N.o 27 1.000 100.000% No aplica No aplica No aplica 360.00° 1704.10 N.o No aplica 48.2646 6.9473 11.01%
aplica aplica

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 56. Media, mediana y moda del analisis estadistico del factor grosor.

n= 27 Media Moda Mediana
Rango=  24.867 63.11 Li= 62.07 Li= 57.73
fi= 7 n/2)= 13.50
k= 6 fi-1= 6 Fi-1= 6
fi+1= 2 fi= 6
a= 4.34 a= 4.34 a= 4.34
Mo=  62.79 Me= 63.16

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 44. Grafico de barras de los datos agrupados del factor grosor Figura 45. Grafico circular de los datos agrupados del factor grosor

Grafico circular de los datos agrupados " factor grosor"

Grafico de barras de los datos agrupados "Factor grosor"

7 RN

7
/

[49.05;53.39 | [53.39;57.73 ] [57.73;62.07] [62.07;66.41] [66.41;70.75 ] [70.75;75.09 | I B[4.38:4.61] B[4.61:4.84] B[484;507] B[50753] B[535.53] .[5'53;5'76]|
Xi

Interpretacion:

e El promedio del factor grosor del analisis de datos de las 27 combinaciones de agregados es de 63.11
e Del 50% de los factores grosor analizados se encuentran menores o iguales a 63.16
e El factor grosor mas frecuente es de 62.79

e Ladispersion del factor grosor de los 27 datos analizados es de aproximadamente de 6.9473 con respecto al factor grosor promedio
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Tabla 57. Analisis estadistico de factor trabajabilidad.

Anilisis estadistico factor trabajabilidad

Xi Frecuenci Frecuenci Frecuenci Frecuencia Frecuenci Frecuencia ——
(marca a a a Absoluta a Relativa Porcentual aoradual  xi*fi xi*xpro (xi*xprom) Vx)= s=V(x)*0. CV=s/xprom*100
de absoluta Relativa Porcentu Acumulad: Acumulad Acumulad: * & (Si) m " s”2 5 V)
clase) (fi) (hi) al (pi%) (Fi) a (Hi) (Pi%)
24.10 28.56 26.330 6 0.222 22.222% 6 0.222 22.222% 80.00° 157.98 -9.0852 82.5406 18.3424
28.56 33.02 30.790 3 0.111 11.111% 9 0.333 33.333% 40.00° 9237 -4.6252 21.3923 2.3769
3748 41.94 39.710 5 0.185 18.519% 22 0.815 81.481% 66.67°  198.55 4.2948 18.4454 3.4158
41.94 46.40 44.170 4 0.148 14.815% 26 0.963 96.296% 53.33°  176.68 8.7548 76.6468 11.3551
46.40 50.86 48.630 1 0.037 3.704% 27 1.000 100.000%  13.33°  48.63 13.2148 174.6313 6.4678
- No aplica 27 1.000 100.000% all)\iioca No aplica No aplica  360.00 956.21 No aplica No aplica 41.9661 6.4781 18.29%

Nota. Elaboracion propia.

Interpretacion: El factor grosor de las combinaciones de agregados analizados se caracterizan por tener datos regularmente homogéneos, ya que presenta un
coeficiente de variabilidad de 11.01% que se encuentra en el intervalo desde 10% hasta 15%.

Tabla 58. Analisis estadistico de factor trabajabilidad

n= 27 Media Moda Mediana
Rango = 25.504 X prom 35.42 Li= 37.48 Li= 33.02
fi= 8 (n/2) = 13.50
k= 6 fi-1= 3 Fi-1= 9
fi+1= 5 fi= 8
a= 4.46 a= 4.46 a= 4.46
Mo= 40.26 Me= 35.53

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 46. Grafico de Barras de los datos agrupados del factor

trabajabilidad.

Grafico de barra: de los datos agrupado: "Factor de trabajabilidad”

Figura 47. Grafico de los datos agrupados del
factor trabajabilidad.

Crafico circular de los dates agrepados ¥ factor de trabajabilidad”
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Interpretacion:

e El promedio del factor trabajabilidad del analisis de datos de las 27 combinaciones de agregados es de 35.42

e Del 50% de los factores trabajabilidad analizados se encuentran menores o iguales a 35.53

e El factor trabajabilidad mas frecuente es de 40.26

e La dispersion del factor trabajabilidad de los 27 datos analizados es de aproximadamente de 6.4781 con respecto al factor grosor promedio

e El factor trabajabilidad de las combinaciones de agregados analizados se caracterizan por tener datos regularmente homogéneos, ya que presenta un

coeficiente de variabilidad de 18.29% que se encuentra en el intervalo desde 15% hasta 20%.
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Figura 48. Curvas granulométricas de las combinaciones de agregados segiin el método Power 45°.
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Figura 54. Curvas granulométricas de las combinaciones de agregados (COMBO 1 a COMBO 27).
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4.1.2. Analisis estadistico descriptivo de los ensayos en estado fresco

4.1.2.1.  Analisis estadistico descriptivo de la consistencia

Tabla 59. Datos de validacion de consistencia — Pérdida de trabajabilidad (combo 1 al 7).

FICHA DE DATOS DE VALIDACION DE CONSISTENCIA

Pérdida de trabajabilidad

FRECUENCIA T°(CEROmin) T°(30min) T°(60min) T°(90 min) T° (120 min)

0 30 60 90 120
COMBO PERDIDA SLUMP (Pulg) 9 8 1/4 8 712 71/4
1 T° AMBIENTE (°C) 24.0 235 215 215 20.0
T° CONCRETO (°C) 235 235 20.0 20.0 20.0
HUMEDAD RELATIVA (%) 39.0 41.0 44.0 46.0 47.0
COMBO PERDIDA SLUMP (Pulg) 91/4 8112 8 1/4 8 712
2 T° AMBIENTE (°C) 235 235 235 215 20.0
T° CONCRETO (°C) 22.0 22.0 22.0 21.0 22.0
HUMEDAD RELATIVA (%) 41.0 40.0 41.0 44.0 45.0

COMBO PERDIDA SLUMP (Pulg) 9 8 73/4 71/4 7
3 T° AMBIENTE (°C) 23.0 22.0 22.0 21.0 20.0
T° CONCRETO (°C) 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0
HUMEDAD RELATIVA (%) 45.0 47.0 45.0 45.0 43.0

COMBO PERDIDA SLUMP (Pulg) 91/4 8 1/4 8 73/4 7
4 T° AMBIENTE (°C) 225 22.0 22.0 215 215
T° CONCRETO (°C) 22.0 215 215 215 215
HUMEDAD RELATIVA (%) 42.0 45.0 45.0 45.0 43.0
COMBO PERDIDA SLUMP (Pulg) 91/4 8 712 71/4 6 3/4
5 T° AMBIENTE (°C) 23.0 23.0 23.0 22.0 22.0
T° CONCRETO (°C) 21.0 21.0 20.0 20.0 20.0
HUMEDAD RELATIVA (%) 41.0 41.0 41.0 45.0 46.0
COMBO PERDIDA SLUMP (Pulg) 9 812 8 1/4 8 71/4
6 T° AMBIENTE (°C) 23.0 23.0 23.0 23.0 21.0
T° CONCRETO (°C) 22.0 22.0 21.0 21.0 21.0
HUMEDAD RELATIVA (%) 45.0 46.0 46.0 46.0 47.0
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COMBO PERDIDA SLUMP (Pulg) 9 81/4 8 73/4 71/4

7 T° AMBIENTE (°C) 22.0 21.0 21.5 21.5 21.0
T° CONCRETO (°C) 22.0 21.5 21.0 21.0 21.0
HUMEDAD RELATIVA (%) 45.0 44.0 45.0 45.0 43.0

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 60. Datos de validacion de consistencia — Pérdida de trabajabilidad (combo 8 al 14).

FICHA DE DATOS DE VALIDACION DE CONSISTENCIA

Pérdida de trabajabilidad

FRECUENCIA T° (CEROmin) T°(30min) T°(60min) T°(90 min) T° (120 min)

0 30 60 90 120

COMBO PERDIDA SLUMP (Pulg) 9 1/4 812 8 7172 7
8 T° AMBIENTE (°C) 24.0 235 23.0 23.0 22.0
T° CONCRETO (°C) 21.0 21.0 20.0 20.0 20.0
HUMEDAD RELATIVA (%) 46.0 45.0 44.0 44.0 43.0
COMBO PERDIDA SLUMP (Pulg) 9 1/4 8 712 7 63/4
9 T° AMBIENTE (°C) 23.0 225 22.0 22.0 22.0
T° CONCRETO (°C) 23.0 2255 225 22.0 22.0
HUMEDAD RELATIVA (%) 39.0 40.0 41.0 44.0 45.0
COMBO PERDIDA SLUMP (Pulg) 9 8 1/4 8 7 3/4 71/4
10 T° AMBIENTE (°C) 22.0 21.0 21.0 20.0 220.0
T° CONCRETO (°C) 22.0 22.0 22.0 215 215
HUMEDAD RELATIVA (%) 40.0 41.0 42,0 44.0 45.0

COMBO PERDIDA SLUMP (Pulg) 9 1/4 812 8 712 7
11 T° AMBIENTE (°C) 20.0 20.0 19.0 18.0 18.0
T° CONCRETO (°C) 21.0 22.0 21.5 21.0 21.0
HUMEDAD RELATIVA (%) 39.0 40.0 41.0 44.0 45.0

COMBO PERDIDA SLUMP (Pulg) 9 8 1/4 8 7 3/4 7
12 T° AMBIENTE (°C) 20.0 20.0 20.0 215 205
T° CONCRETO (°C) 20.0 21.0 21.0 21.0 215
HUMEDAD RELATIVA (%) 40.0 42.0 44.0 45.0 46.0
PERDIDA SLUMP (Pulg) 9 8 3/4 812 73/4 71/4
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COMBO T° AMBIENTE (°C) 20.5 21.0 22.0 23.0 23.0
13 T° CONCRETO (°C) 20.0 20.0 20.0 20.0 19.0
HUMEDAD RELATIVA (%) 55.0 52.0 49.0 49.0 45.0

COMBO PERDIDA SLUMP (Pulg) 9 1/4 83/4 81/4 73/4 71/4
14 T° AMBIENTE (°C) 24.0 22.0 20.0 19.5 19.5

T° CONCRETO (°C) 24.0 22.0 21.0 21.0 21.0
HUMEDAD RELATIVA (%) 39.0 54.0 53.0 53.0 52.0

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 61. Datos de validacion de consistencia — Pérdida de trabajabilidad (combo 15 al 21).

FICHA DE DATOS DE VALIDACION DE CONSISTENCIA

Pérdida de trabajabilidad

FRECUENCIA T° (CEROmin) T°(30min) T°(60min) T°(90 min) T° (120 min)
0 30 60 90 120
COMBO PERDIDA SLUMP (Pulg) 9 8 3/4 8 73/4 71/4
15
T° AMBIENTE (°C) 25.0 24.0 245 23.0 23.0
T° CONCRETO (°C) 24.0 23.0 225 225 225
HUMEDAD RELATIVA (%) 44.0 45.0 44.0 41.0 40.0
COMBO PERDIDA SLUMP (Pulg) 912 91/4 9 8 3/4 8
16
T° AMBIENTE (°C) 25.0 20.0 18.5 18.5 19.5
T° CONCRETO (°C) 215 21.0 20.0 20.0 19.0
HUMEDAD RELATIVA (%) 65.0 62.0 60.0 64.0 58.0
COMBO PERDIDA SLUMP (Pulg) 912 91/4 8172 8 73/4
17
T° AMBIENTE (°C) 18.0 18.5 18.5 18.0 18.0
T° CONCRETO (°C) 21.0 21.0 20.0 20.5 19.5
HUMEDAD RELATIVA (%) 67.0 60.0 60.0 62.0 64.0
COMBO PERDIDA SLUMP (Pulg) 9 1/4 8 3/4 8172 8 1/4 71/4
18
T° AMBIENTE (°C) 21.0 24.0 235 235 25.0
T° CONCRETO (°C) 20.0 19.5 20.0 19.5 19.5
HUMEDAD RELATIVA (%) 47.0 45.0 40.0 38.0 36.0
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COMBO PERDIDA SLUMP (Pulg) 9 1/4 83/4 812 712 7
19
T° AMBIENTE (°C) 23.5 24.5 24.5 25.0 25.0
T° CONCRETO (°C) 21.0 21.0 21.0 20.5 21.0
HUMEDAD RELATIVA (%) 42.0 39.0 37.0 33.0 33.0
COMBO PERDIDA SLUMP (Pulg) 9 1/4 9 8 3/4 812 8 1/4
20
T° AMBIENTE (°C) 23.5 25.0 25.0 25.0 25.5
T° CONCRETO (°C) 20.0 22.0 22.0 22.5 22.5
HUMEDAD RELATIVA (%) 38.0 37.0 34.0 34.0 31.0
COMBO PERDIDA SLUMP (Pulg) 9 83/4 812 73/4 7172
21
T° AMBIENTE (°C) 22.5 24.0 24.0 26.0 25.5
T° CONCRETO (°C) 22.5 22.0 22.0 21.0 21.0
HUMEDAD RELATIVA (%) 42.0 38.0 40.0 37.0 32.0
Nota. Elaboracion propia.
Tabla 62. Datos de validaciéon de consistencia — Pérdida de trabajabilidad (combo 22 al 27).
FICHA DE DATOS DE VALIDACION DE CONSISTENCIA
Pérdida de trabajabilidad
FRECUENCIA T° (CEROmin) T°((30min) T°(60min) T° (90 min) T° (120 min)
0 30 60 90 120
COMBO PERDIDA SLUMP (Pulg) 9 812 73/4 612 53/4
22
T° AMBIENTE (°C) 23.5 23.5 26.0 25.0 26.0
T° CONCRETO (°C) 21.5 21.0 21.0 21.5 22.0
HUMEDAD RELATIVA (%) 49.0 40.0 37.0 32.0 32.0
COMBO PERDIDA SLUMP (Pulg) 9112 83/4 8 1/4 7 53/4
23
T° AMBIENTE (°C) 26.0 25.5 26.5 26.0 24.5
T° CONCRETO (°C) 23.0 23.5 24.0 24.0 24.5
HUMEDAD RELATIVA (%) 30.0 36.0 34.0 29.0 32.0
COMBO PERDIDA SLUMP (Pulg) 9172 9 812 8 61/2
24
T° AMBIENTE (°C) 22.0 21.5 24.5 24.0 26.0
T° CONCRETO (°C) 22.0 21.0 21.5 21.5 21.0
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HUMEDAD RELATIVA (%) 41.0 41.0 38.0 37.0 35.0

COMBO PERDIDA SLUMP (Pulg) 912 8 3/4 8172 73/4 71/4
25

T° AMBIENTE (°C) 22.0 23.0 21.0 21.0 21.0

T° CONCRETO (°C) 225 225 22.0 20.0 20.0

HUMEDAD RELATIVA (%) 52.0 47.0 49.0 52.0 51.0

COMBO PERDIDA SLUMP (Pulg) 912 91/4 8112 73/4 712
26

T° AMBIENTE (°C) 245 26.0 24.0 25.0 235

T° CONCRETO (°C) 225 24.0 23.0 23.0 22.0

HUMEDAD RELATIVA (%) 38.0 36.0 36.0 35.0 35.0

COMBO PERDIDA SLUMP (Pulg) 912 91/4 8172 71/4 63/4
27

T° AMBIENTE (°C) 25.0 235 26.0 24.5 24.0

T° CONCRETO (°C) 23.0 235 23.0 22.0 215

HUMEDAD RELATIVA (%) 43.0 37.0 37.0 38.0 37.0

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 55. Grafico de pérdida de fluidez de las mezclas ( combo 1 al combo 27).
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Figura 56. Grafico de pérdida de fluidez de las mezclas para diferentes combinaciones de agregados (Combo 1 al Combo 27).

912

812

SLUMP (pulg)

712

612

$12 commo
1

~SlumpOmin 9 plg
~-Slump 30 min 8 1/4 plg
<=-Slump 60 min 8 plg
~Slump 90 min 7 172 plg

Slump 120 min 7 1/4 plg

COMBO COMBO COMBO COMBO COMBO CO:!
2 £

91/4 plg
8172plg
81/4 plg
8 plg
712 plg

9 plg 91idplg
8 plg 8lidplg

73/4plg 8 plg

714plg 7304 plg

7_plg

7 _plg

5
9 1/4 plg
8 plg
712 plg
714 plg
63/4 plg

7
9 plg 9 plg
812plg 81/4plg
81l/4plg 8 plg
8 plg 73M4plg
714plg 714 plg

91/4plg 91/4plg
812plg 8 plg
8 plg 712plg
Ti2plg 7

7 plg 63Mplg

L)
da

GRAFICO DE PERDIDA DE FLUIDEZ DE LAS MEZCLAS

10 1 12 13 14 15 16
9 plg 9ldplg 9 plg 9 plg 9V4plg 9lMplg 9 plg
81li4plg 812plg 81i4plg 83/4plg 83/Mplg 9 plg 83/4plg
8 plg 8 plg 8 plg 8l2plg 81l2plg 83/4plg 812plg
73/4plg T12plg 73/4plg T3M4plg T12plg 812plg 73/4plg
Tldplg 7 plg 7 plg 7l4plg 7 plg 81M4plg 712plg

17
91/4 plg
83/4 plg
8 1/4 plg
73/4 plg
71/4 plg

AN | L | A T N \*/

MBO COMBO COMBO COMBO COMBO COMBO COMBO COMBO COMBO COMBO COMBO COMBO
8 9

18
9 plg
83/4 plg
8 plg
7314 plg
714 plg

COMBO COMBO COMBO COMBO COMBO COMBO COMBO
19 20 21 2 23 24 25

9 plg 912plg 912plg 912plg 912plg 912plg 912plg

812plg 83/4plg 9 plg 91/dplg 91/4plg 83/4plg 91/4plg

73/4plg 8li4plg 812plg 9 plg 812plg 812plg 812plg

612plg 7 plg 8 plg 83d4plg 8 plg T3/M4plg T3/d4plg

S3/4plg 53/M4plg 612plg 8 plg 73/M4plg Tldplg T12plg

COMBO COMBO
26 27
912plg 9 V4plg
91/4plg 83/4plg
812plg 812plg
Tl4plg 8ld4plg
63/4plg 71/4plg

169



Figura 57. Analisis de las condiciones del concreto.
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Tabla 67. Analisis estadistico de la consistencia.

Analisis estadistico consistencia
. . . . Frecuencia Frecuenci Frecuencia .
Xi Frecuenci Frecuenci Frecuencia Frecuenci

(marca a absoluta a Relativa Porcentual Absoluta a Relativa “Porcentual a gradual
Acumulad Acumulad Acumulada (Si)

a (Fi) a (Hi) (Pi%)

de clase) () (hi) (pi%)

xi*fi

Xi*xpro (xi*xprom)” s=V(x)"0.
5

m

Cv=
s/xprom*100

2 %

9 91/4  9.125 10 0.370 37.037% 20 0.741 74.074% 133.33° 9125  0.0278 0.0008 0.0003
91/4 912 9.375 7 0.259 25.926% 27 1.000 100.000%  93.33°  65.625 0.2778 0.0772 0.0200
91/2 93/4 9.625 0 0.000 0.000% 27 1.000 100.000% 0.00 ° 0 0.5278 0.2785 0.0000
93/4 10 9.875 0 0.000 0.000% 27 1.000 100.000% 0.00 ° 0 0.7778 0.6049 0.0000

10 101/4 10.125 0 0.000 0.000% 27 1.000 100.000% 0.00 ° 0 1.0278 1.0563 0.0000

- Noaplica 27 1.000 10‘,’,}300 Noaplica Noaplica Noaplica 360.00° 245.63 a[l)\iioca Noaplica  0.0386  0.1964 2.16%
Nota. Elaboracion propia.
Tabla 63. Media, moda y mediana del analisis estadistico de la consistencia.
n= 27 Media Moda Mediana
Rango = 0.500 X prom 9.10 Li= 8.75 Li= 8.75
fi= 10 (02)=  13.50
k= 6 fi-1= 0 Fi-1= 0
fi+1= 10 fi= 10
a= 0.25 a= 0.25 a= 0.25
Mo= 9.00 Me= 9.09

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 49. Grafico de barras de los datos agrupados en Consistencia Figura 50. Grafico circular de los datos agrupados en Consistencia

Grafico de barras de los datos agrupados "Consistencia"

[8.75:9] [9:925] [9.25:9.5] [9.5;9.75]

Grafico circular de los datos agrupados " Consistencia"

B[ 24.1:28.56 ] 6:33.02] B[ 33.02:37.48]

Interpretacion:

e El promedio de la consistencia inicial del andlisis de datos de las 27 combinaciones de agregados es de 9”.

e Del 50% de las consistencias iniciales analizadas se encuentran menores o iguales a 9”.

e La consistencia inicial mas frecuente es de 9”.

e Ladispersion de la consistencia inicial de los 27 datos analizados es de aproximadamente de 0.1964 o %4 con respecto a la consistencia inicial promedio.
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Tabla 64. Analisis estadistico de Temperatura.

Analisis estadistico temperatura

M.f Xi Frecuenci Frecuenci Frecuencic SHEONRE Leneul - HEaneiy Frecuenci CvV=
D, t3 . . o -
y Absoluta a Relativa Porcentual xi*xpro (xi*xprom)* V()= s=V(x)*0.

(marca a absoluta a Relativa Porcentua ) a gradual xi*fi
de clase) (fi) (hi) (pi%) Acumulad: Acumulad Acumulada

(Fi) a (Hi) (Pi%)

2 §A2 5 s/xprom*100

q m
Li Ls 1) %

20.00 20.70 20.350 0.111 11.111% 3 0.111 11.111% 40.00°  61.05 -1.5556 2.4198 0.2689
20.70 21.40 21.050 5 0.185 18.519% 8 0.296 29.630% 66.67° 10525 -0.8556 0.7320 0.1356
(2140 2210 21750 10 0370 37.037% 18 0667 _ 66667% 13333° 21750 -0.155 00242 00090 _
22.10 22.80 22.450 3 0.111 11.111% 21 0.778 77.778% 40.00° 6735 0.5444 0.2964 0.0329
22.80 23.50 23.150 4 0.148 14.815% 25 0.926 92.593% 5333° 92,60 1.2444 1.5486 0.2294
23.50 24.20 23.850 2 0.074 7.407% 27 1.000 100.000% 26.67° 4770 1.9444 3.7809 0.2801
No aplica 27 1.000 100.000% No aplica No aplica No aplica  360.00 ° 591.45 No aplica No aplica 0.9558 0.9777 4.46%

Nota. Elaboracion propia.

Interpretacion: La consistencia de las combinaciones de agregados analizados se caracteriza por tener datos muy homogéneos, ya que presenta un coeficiente

de variabilidad de 2.16 % que se encuentra en el intervalo desde 0% hasta 10%.

Tabla 65. Media, moda y mediana del analisis estadistica de Temperatura.

n= 27 Media Moda Mediana
Rango = 4.000 X porm 2191 Li= 21.40 Li= 21.40
fi= 10 (n/2) = 13.50
k= 6 24.00 fi-1= 5 Fi-1= 8
min 20.00 fi+1l= 3 fi= 10
a= 0.70 a= 0.70 a= 0.70
Mo= 21.69 Me= 21.78

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 51. Grafico de barras de datos agrupados de Figura 61. Grafico circular de los datos agrupados de Temperatura.
Temperatura.

Grafico circular de los datos agrupados " Temperatura"

Grafico de barras de los datos agrupados "Temperatura"

<

[20:20.7] [20.7:21.4] [21.4:22.1] [22.1;2238] [22.8;23.5] [23.524.2]
Xi
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Interpretacion:

e El promedio de la temperatura inicial del analisis de datos de las 27 combinaciones de agregados es de 21.91 °C.

e Del 50% de las temperaturas iniciales analizadas se encuentran menores o iguales a 21.78 °C.

e Latemperatura inicial mas frecuente es de 21.69 °C.

e La dispersion de la temperatura inicial de los 27 datos analizados es de aproximadamente de 0.9777 °C o 1 °C con respecto a la consistencia inicial
promedio.

e La consistencia de las combinaciones de agregados analizados se caracteriza por tener datos muy homogéneos, ya que presenta un coeficiente de

variabilidad de 4.46 % que se encuentra en el intervalo desde 0% hasta 10%.
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4.1.2.2.  Anailisis estadistico descriptivo de la segregacion

Tabla 71. Datos de Validacion de Segregacion (Combo 1 al combo 9).

FICHA DE DATOS DE VALIDACION DE SEGREGACION

Codigo de Mezcla (6[0) Co CO CO (6[0) CO CO CO CO
MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Ol 02 03 04 05 06 07 08 09

% Pasante en la malla #30 ( 41.0 177 375 384 393 402 419 16.6 17.0

combinada % 9 2 6 4 3 1 8 4 0

)
Peso de la arena kg 693 710 630 646 662 678 709 657 674
Peso del material calculado kg  284. 125, 236. 248. 260. 272. 297. 109. 114.
en la malla # 30 79 83 61 33 33 62 63 31 58
Cemento kg 407. 407. 407. 407. 407. 407. 407. 407. 407.

00 00 00 00 00 00 00 00 00

Total de finos kg 691. 532 643. 655. 667. 679. 704. 516.  521.
79 83 61 33 33 62 63 31 58

Slump inicial pl 9 91/4 9 91/4 91/4 9 9 91/4 91/4
gs

Tipo de slump D D C C C D D C C

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 66. Datos de Validacion de Segregacion (Combo 10 al combo 18).

FICHA DE DATOS DE VALIDACION DE SEGREGACION

Codigo de Mezcla CO CO CO CO (6[0) CO CO CO CO
MB MB MB MB MB MB MB MB MB
O10 O11 012 013 014 O15 Ol6 O17 O0O18

% Pasante en la malla #30 ( 173 18.0 184 464 202 508 220 552 2338

combinada % 6 8 5 0 5 2 6 5 7

)
Peso de la arena kg 690 723 740 788 826 866 909 944 991
Peso del material calculado kg 119. 130. 136. 365. 167.  440.  200. 521.  236.
en la malla # 30 79 75 50 65 30 14 54 54 55
Cemento kg 407. 407. 407. 407. 407. 407. 407. 407. 407.

00 00 00 00 00 00 00 00 00

Total de finos kg 526. 537. 543, 772. 574, 847. 607. 928.  643.
79 75 50 65 30 14 54 54 55

175



Slump inicial pl 91/4 91/4 91/4 9 91/4 9 912 912 91/4
gs
Tipo de slump D D C D D D D D D
Nota. Elaboracion propia.
Tabla 67. Datos de Segregacion (Combo 19 al Combo 27).
FICHA DE DATOS DE VALIDACION DE SEGREGACION
Codigo de Mezcla (60) (6[0) CO CO Cco CO CO CO CO
MB MB MB MB MB MB MB MB MB
019 020 021 022 023 024 025 026 027
% Pasante en la malla #30 ( 398 333 267 436 364 292 474 395 317
combinada % 7 3 9 3 4 5 0 6 1
)
Peso de la arena kg 796 805 816 875 885 897 954 965 975
Peso del material calculado kg 317. 268.  218.  381. 322. 262. 452. 38l. 309.
en la malla # 30 33 29 62 80 52 40 23 74 22
Cemento kg 407. 407. 407. 407. 407. 407. 407. 407. 407.
00 00 00 00 00 00 00 00 00
Total de finos kg 724.  675. 625. 788. 729. 669. 859. 788. 716.
33 29 62 80 52 40 23 74 22
Slump inicial pl 914 91/4 9 9 912 912 912 912 912
gs
Tipo de slump D D D D D D D D D

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 62. Grafico de Contenidos finos de disefios de mezcla.
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Tabla 74. Analisis estadistico del contenido de finos.

Analisis estadistico contenido de finos

I—— Frecuenci
Xi Frecuenci Frecuenci Frecuenci " Frecuenci a ) . _
(marca a a a a Relativa Porcentua Frecuenci Xi- (xi-xprom) V)= s=V)"0. V=
. Absoluta a gradual  xi*fi . y s/xprom*100
de absoluta Relativa Porcentu Acumula Acumula | ) Xprom A2 s72 5 1y
clase) (fi) (hi) al pi%) g (F‘;) da (Hi) Acumula o
da (Pi%)
516.31 588.33 552.320 7 0.259 25.926% 7 0.259 25.926% 9333° 3866.24 -120.03 14408.0011 3735.4077
660.35 732.37 696.360 9 0.333 33.333% 21 0.778 77.778%  120.00 ° 626724  24.01 576.3200 192.1067
732.37 804.39 768.380 3 0.111 11.111% 24 0.889 88.889% 40.00°  2305.14  96.03 9221.1207  1024.5690
804.39 876.41 840.400 2 0.074 7.407% 26 0.963 96.296% 26.67 ° 1680.8  168.05  28239.6822 2091.8283
876.41 948.43 912.420 1 0.037 3.704% 27 1.000 100.000%  13.33° 91242  240.07 57632.0044 2134.5187
N.o 27 1.000 100.000% No aplica No aplica No aplica  360.00 ° 18153.54 N? No aplica  9605.3341 98.0068 14.58%
aplica aplica

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 68. Media, moda y mediana del analisis estadistico del contenido de finos.

n= 27 Media Moda Mediana
Rango = 412.227 X porm 672.35 Li= 660.35 Li= 588.33
fi= 9 n/2) = 13.50
k= 6 fi-1= 5 Fi-1= 7
fi+1= 3 fi= 5
a= 72.02 a= 72.02 a= 72.02
Mo= 689.16 Me= 681.96

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 52. Grafico de barras de datos agrupados de
contenidos finos.

Grafico de barras de los datos agrupados "Contenido de finos"

[516.31;588.33 | [ 588.33;660.35 | [ 660.35;732.37 | [732.37;804.39 ] [804.39;876.41 ] [876.41;948.43 |
Xi

Figura 64. Grifico de barras de datos agrupados de

contenidos finos

Grafico circular de los datos agrupados " Contenido de finos"

B[516.31;588.33] 0O[ 588.33:660.35 ] B[ 660.35:732.37 ]
B[ 732.37:804.39 ] B[ 804.39:876.41 ] @[ 876.41:948.43 ]

Interpretacion:

e El promedio del contenido de finos del anélisis de datos de las 27 combinaciones de agregados es de 672.35 kg/m?.

e Del 50% del contenido de finos analizados se encuentran menores o iguales a 681.96 kg/m®.

e El contenido de finos mas frecuente es de 689.16 kg/m>.

e La dispersion del contenido de finos de los 27 datos analizados es de aproximadamente de 98.0068 kg/m? con respecto al contenido de finos promedio.

e El contenido de finos de las combinaciones de agregados analizados se caracteriza por tener datos regularmente homogéneos, ya que presenta un

coeficiente de variabilidad de 14.58 % que se encuentra en el intervalo desde 10% hasta 15%.
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Tabla 76. Analisis estadistico del tipo de Slump.

Analisis estadistico del tipo de Slump

Frec. . Frec.
. Frecuencia Frec.
relativa

orcentual
porcentual P Gradual
acumulada acumulada

val Frecuencia Frecuencia Frecuencia

absoluta acumulada relativa

A 0 0 0.000 0.000 0.00% 0.00% 0.00°
B 0 0 0.000 0.000 0.00% 0.00% 0.00°
C 6 6 0.222 0.222 22.22% 22.22% 80.00 ©
D 21 27 0.778 1.000 77.78% 100.00%  280.00 °
Total 27 1.000 100.00% 360.00 °

Nota. Elaboracion propia.

Figura 53. Grafico de barras de datos agrupados Tipo de Slump.

Grafico de barras de los datos no agrupados "Tipo de slump"
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Figura 54. Grafico circular de los datos agrupados Tipo de Slump.

Grafico circular de los datos agrupados " Tipo de slump"

mA =B sC =D

Interpretacion:

e El 77.78% de los datos se encuentran en el tipo de Slump D, que se presenta como
colapso por el tipo de disefio bombeable y el Slump alto determinado (97).

e El promedio del contenido de finos del andlisis de datos de las 27 combinaciones de
agregados es de 672.35 kg/m?.

e Del 50% del contenido de finos analizados se encuentran menores o iguales a 681.96
kg/m?®.

e El contenido de finos mas frecuente es de 689.16 kg/m?>.

e Ladispersion del contenido de finos de los 27 datos analizados es de aproximadamente
de 98.0068 kg/m?* con respecto al contenido de finos promedio.

e El contenido de finos de las combinaciones de agregados analizados se caracteriza por
tener datos regularmente homogéneos, ya que presenta un coeficiente de variabilidad

de 14.58 % que se encuentra en el intervalo desde 10% hasta 15%.
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4.1.2.3.

Tabla 69. Datos de Validacion de Exudacion (Combo 1 al combo 6)

Analisis estadistico descriptivo de exudacion

FICHA DE DATOS DE VALIDACION DE EXUDACION

Cédigo de Mezcla COMBC COMBC COMBC COMBC COMBC COMB
1 2 3 4 5 06
Dosificaciéon de la mezcla
Cemento kg 40.700  40.700 40.700  40.700  40.700  40.70
0
Agua kg 16.740  17.650 17.180 17.070 16.960 16.85
0
Arena cerro kg 76.130  0.000 69.220 70.950 72.680 74.40
0
Arena rio kg 0.000  76.590  0.000 0.000 0.000  0.000
Piedra kg 90.010 92.100 96450 94.840 93.230 91.62
0
Aditivo 1 kg 0.366 0.020 0.356 0.357 0.359  0.362
Total kg 223.94 227.06 223.90 22391 223.92 2239
6 0 6 7 9 32
Procedencia del material CERR RIO CERR CERR CERR CER
(0] (0] (6] (6] RO
Método empleado (A o B) A A A A A A
Volumen de agua acumulado (D) g 0 44 3 2 3 3
Area cm2 172.03 172.03 172.03 172.03 172.03 172.0
361 361 361 361 361 3361
Volumen de agua exudada por  ml/cm2 0.00 0.26 0.02 0.01 0.02 0.02
unidad de superficie
Masa de la muestra de ensayo (s) g 5592.0 5910.0 5650.0 5720.0 5625.0 5580.
00 0 0 0 0 00
Masa de agua en el espécimen g 418.002 459.40 433.51 436.05 426.02 419.87
de ensayo (C)
% exudacion % 0.00% 958% 0.69% 0.46% 0.70%  0.71
%
Tiempo requerido para el cese min 240 180 200 210 200 210

de la exudacion

Nota. Elaboracion propia.

182



Tabla 70. Datos de Validacion de Exudacion (Combo 7 al Combo 12).

FICHA DE DATOS DE VALIDACION DE EXUDACION

Cédigo de Mezcla COMB COMB COMB COMB COMB COMB
07 08 09 010 O11 012
Dosificacion de la mezcla
Cemento kg 40.700 40.700 40.700 40.700 40.700 40.700
Agua kg 16.630 17.920 17.830 17.740 17.560 17.470
Arena cerro kg 77.860 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Arena rio kg 0.000 71.250 73.030 74.810 78.370 80.150
Piedra kg 88.400 96.960 95.340 93.720 90.490 88.870
Aditivo 1 kg 0.366 0.018 0.018 0.018 0.020 0.020
Total kg 223.956  226.848 226918 226.988 227.140 227.210
Procedencia del material CERR RIO RIO RIO RIO RIO
(¢}
Método empleado (A o B) A A A A A A
Volumen de agua acumulado (D) g 2 46 45 43 42 40
Area cm2  172.033  172.033 172.033 172.033  172.033  172.033
61 61 61 61 61 61
Volumen de agua exudada por ml/c 0.01 0.27 0.26 0.25 0.24 0.23
unidad de superficie m2
Masa de la muestra de ensayo (s) g 5680.00 5764.00 5595.00 5598.00 5615.00 5638.00
Masa de agua en el espécimen de g 421.772 455331 439.625 437.506 434.091 433.501
ensayo (C)
% exudacion % 047 % 1010% 1024% 983 % 9.68%  9.23%
Tiempo requerido para el cese de la min 240 160 170 180 180 180

exudacion

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 79. Tabla de Datos de Validacion de Exudacién (Combo 13 al Combo 18)

FICHA DE DATOS DE VALIDACION DE EXUDACION

Codigo de Mezcla COMB COMB COMB COMB COMB COMB
013 O 14 015 O16 017 O 18
Cemento kg 40.700  40.700  40.700  40.700  40.700  40.700
Agua kg 16.090 18.080 19.300 17.670 19.290 18.450
Arena cerro kg 86.510  0.000 91.580  0.000 100.09  0.000
0
Arena rio kg 0.000 88310 0.000 97.140  0.000 105.23
0
Piedra kg 80.360 80.480 71.950 72.430 63.520  63.940
Aditivo 1 kg 0.366 0.020 0.448 0.020 0.448 0.020
Total kg 224.02  227.59 22397 22796 224.04 228.34
6 0 8 0 8 0
Procedencia del material CERR RIO CERR RIO CERR RIO
0} O O
Método empleado (A o B) A A A A A A
Volumen de agua acumulado (D) g 0 20 0 20 0 20
Area cm2 172.03 172.03 172.03 172.03 172.03 172.03
361 361 361 361 361 361
Volumen de agua exudada por unidad ml/c 0.00 0.12 0.00 0.12 0.00 0.12
de superficie m2
Masa de la muestra de ensayo (s) g 5610.0 5697.0 5598.0 5603.0 5589.0 5590.0
0 0 0 0 0 0
Masa de agua en el espécimen de g 402.92 45257 48237 43430 481.20 451.67
ensayo (C) 1 5 5 8 0 4
% exudacion % 0.00 4.42 0.00 4.61 0.00 443
% % % % % %
Tiempo requerido para el cese de la min 210 200 240 120 200 170

exudacion

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 71. Tabla de Datos de Validacion de Exudacién ( Combo 19 al Combo 23).

FICHA DE DATOS DE VALIDACION DE EXUDACION

Coédigo de Mezcla

COMBO COMBO COMBO COMBO COMBO

19 20 21 22 23
Cemento kg 40.700 40.700 40.700 40.700 40.700
Agua kg 19.780 17.890 18.330 16.900 17.390
Arena cerro kg 62.630 43.180 21.630 71.100 47.470
Arena rio kg 21.810 43.800 65.820 24.040 48.150
Piedra kg 79.490 79.770 79.920 71.650 71.750
Aditivo 1 kg 0.368 0.304 0.183 0.434 0.342
Total kg 224.778  225.644  226.583  224.824  225.802
Procedencia del material CERRO/ CERRO/ CERRO/ CERRO/ CERRO/

RIO RIO RIO RIO RIO

Método empleado (A o B) A A A A A
Volumen de agua acumulado (D) g 5 16 18 8 2
Area cm2  172.0336 172.0336 172.0336 172.0336 172.0336

1 1 1 1 1
Volumen de agua exudada por unidad ml/c 0.03 0.09 0.10 0.05 0.01
de superficie m2
Masa de la muestra de ensayo (s) g 5620.00 5585.00 5635.00 5620.00 5576.00
Masa de agua en el espécimen de g 494,548 442802  455.857 422456  429.432
ensayo (C)
% exudacion % 1.01 % 3.61 % 3.95 % 1.89 % 0.47 %
Tiempo requerido para el cese de la min 170 265 190 210 150

exudacion

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 72. Tabla de Datos de Validacion de Exudacién ( Combo 24 al Combo 27)

FICHA DE DATOS DE VALIDACION DE EXUDACION

Cédigo de Mezcla COMBO COMBO COMBO 26 COMBO
24 25 27

Dosificacion de la mezcla

Cemento kg 40.700 40.700 40.700 40.700
Agua kg 17.870 16.360 18.140 18.060
Arena cerro kg 23.790 77.550 50.270 25.140
Arena rio kg 72.390 26.220 52.230 78.370
Piedra kg 71.910 63.670 64.190 64.210
Aditivo 1 kg 0.195 0.448 0.407 0.386
Total kg 226.855 224.948 225.937 226.866
Procedencia del material CERRO/ CERRO/ CERRO/RIO CERRO/
RIO RIO RIO

Método empleado (A o B) A A A A
Volumen de agua acumulado (D) g 16 1 2 18
Area cm2 172.033  172.0336 172.0336  172.03

61 1 1 361
Volumen de agua exudada por unidad de ml/cm2 0.09 0.01 0.01 0.10
superficie
Masa de 1a muestra de ensayo (s) g 5592.00 5615. 5638. 5608.0

00 00 0
Masa de agua en el espécimen de ensayo g 440.497 408.3 452.6 44643
© 68 63 3
% exudacién % 3.63 % 0.24 044 4.03 %
% %

Tiempo requerido para el cese de la min 120 90 180 170
exudacion

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 67. Grifico porcentual de datos de validacién de Exudacion.
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Tabla 73. Analisis estadistico de exudacion.

Analisis estadistico exudacion

Frecuencia Frecuencia Frecuencia

Absoluta Relativa Porcentual

Acumulada Acumulada Acumulada
(Fi) (Hi) (Pi%)

Frecuencia
gradual xi*fi xi-xprom (xi-xprom)*2 V(x)=s"2 s=V(x)"0.5 CV=s/xprom*100%
(Si)

Xi Frecuencia Frecuencia Frecuencia
(marca absoluta Relativa Porcentual

de clase) (fi) (hi) (pi%)

1.79 3.58 2.685 1 0.037 3.704% 14 0.519 51.852% 13.33° 2.69 -1.193 1.4240 0.0527
3.58 537 4.475 7 0.259 25.926% 21 0.778 77.778% 93.33° 31.33 0.597 0.3560 0.0923
537 7.16 6.265 0 0.000 0.000% 21 0.778 77.778% 0.00 ° 0.00 2.387 5.6962 0.0000
7.16 895 8.055 0 0.000 0.000% 21 0.778 77.778% 0.00 ° 0.00 4.177 17.4445 0.0000
8.95 10.74  9.845 6 0.222 22.222% 27 1.000 100.000% 80.00 ° 59.07 5.967 35.6011 79114
- No aplica 27 1.000 100.000%  No aplica No aplica No aplica 360.00 104.72 No aplica  No aplica 12.3417 3.5131 90.58%

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 74. Media, moda y mediana del analisis del analisis estadistico de exudacién.

n= 27 Media Moda Mediana
Rango = 10.24 X porm 3.88 Li= 0.00 Li= 0.00
fi= 13 n/2) = 13.50
k= 6 fi-1= 0 Fi-1= 0
fi+l= 1 fi= 13
a= 1.79 a= 1.79 a= 1.79
Mo= 0.93 Me= 1.86

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 55. Grafico de barras de los datos agrupados en exudacion. Figura 56. Grafico circular de los datos agrupados en exudacion.

Grafico de barras de los datos agrupados "Exudacién" Grafico circular de los datos agrupados " Exudacion"

[0;1.79] [1.79:3.58] [3.58;5.37] [5.37:7.16] [7.16:8.95] [8.95;10.74]
Xi [®[0:1.79] ®[1.79:3.58] ®[3.58;537] @[537:7.16] B[7.16:8.95] B[8.95:10.74] ]

Interpretacion:

e El promedio de exudacion de las muestras analizadas de las 27 combinaciones de agregados es de 3.88%.

e Del 50% de datos analizados con respecto a la exudacion se encuentran menores o iguales a 1.86%.

e La exudacion mas frecuente es de 0.93%

e Ladispersion de exudacion de los 27 datos analizados es de aproximadamente de 3.5131 con respecto a la exudacion promedio.

e La exudacion de las combinaciones de agregados analizados se caracteriza por tener datos muy variables, ya que presenta un coeficiente de variabilidad

de 90.58 % que se encuentra en el intervalo mayor a 25%.
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4.1.2.4.

Tabla 84. Tabla de datos de validaciéon de contraccion (Combo 1).

Analisis estadistico descriptivo de contraccion

FICHA DE DATOS DE VALIDACION DE CONTRACCION

CODIGO COMBO 1
DE
MEZCLA:
FISURA  HORA ANCHO LONGITUD T°CAL VELOCIDAD T° HR CLASIFICACION
DE PROM. DEFISURA BROTAR DEL A SEGUN EL
BROTE DE (mm) LA VIENTO AL ANCHO
BROTE FISURA  BROTAR LA
(mm) FISURA
(km/h)

F1 12:00 0.20 45 19.5 8.9 23 51 TIPO III
F2 12:20 0.10 50 19.5 8.0 23 49 TIPO 1
F3 12:20 0.15 28 19.5 7.7 23 48 TIPO II
F4 12:25 0.10 45 19.5 7.7 23 51 TIPO 1
F5 12:30 0.10 25 19.5 7.8 23 50 TIPO I
F6 12:30 0.10 22 19.5 15 23 50 TIPO I
F7 13:05 0.10 23 19.5 8.6 23 46 TIPO I
F8 13:30 0.10 25 19.5 8.6 235 42 TIPO I
F9 13:35 0.15 55 19.5 8.5 235 39 TIPO II
F10 13:40 0.10 25 20.0 8.5 23 42 TIPO I
F11 13:40 0.10 20 20.0 7.7 23 42 TIPO I
F12 14:00 0.10 55 20.0 7.8 23 41 TIPO I
F13 14:00 0.10 15 20.0 7.8 23 42 TIPO I
F14 14:00 0.10 45 20.0 8.5 23 43 TIPO I
F15 14:00 0.10 25 20.0 8.5 23 42 TIPO I
F16 14:00 0.10 30 20.0 8.5 23 42 TIPO 1
F17 14:00 0.10 66 20.0 8.9 23 42 TIPO I
F18 14:10 0.20 53 20.0 8.9 23 41 TIPO III
F19 14:10 0.15 30 20.0 8.9 23 41 TIPO I
F20 14:10 0.15 27 20.0 8.9 23 41 TIPO II
F21 14:10 0.10 78 20.0 8.9 23 41 TIPO I
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F22 14:10 0.10 30 20.0 8.9 23 42 TIPO I

F23 14:10 0.10 70 20.0 8.9 23 42 TIPO1
F24 14:10 0.10 48 20.0 8.9 23 42 TIPO I
F25 14:10 0.10 76 20.0 8.9 23 42 TIPO I
F26 14:25 0.10 40 20.0 13.2 23 42 TIPO I
F27 14:25 0.10 45 20.0 13.2 23 40 TIPO I
F28 14:25 0.10 50 20.0 13.2 23 41 TIPO I
F29 14:25 0.10 30 20.0 13.2 23 41 TIPO1
F30 14:59 0.15 40 20.0 13.2 23 41 TIPO I1
F31 14:59 0.10 55 20.0 13.2 23 41 TIPO1
F32 14:59 0.10 38 20.0 13.2 23 41 TIPO1
F33 14:59 0.10 21 20.0 13.2 20 41 TIPO1
F34 15:09 0.10 40 20.0 14.9 20 41 TIPO1
SUMA 0.11 1370

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 75. Tabla de datos de validacion de contraccion (Combo 2 y 3)

FICHA DE DATOS DE VALIDACION DE CONTRACCION

CODIGO COMBO 2
DE
MEZCLA:

FISURA HORADE ANCHC LONGITUD T°CAL VELOCIDA T°A HR CLASIFICACION

BROTE PROM. DEFISURA BROTAR D DEL SEGUN EL
DE (mm) LA VIENTO AL ANCHO
BROTE FISURA BROTAR
(mm) LA FISURA
(km/h)
F1
SUMA 0.00 0

CODIGO COMBO 3

DE
MEZCLA:

FISURA HORA ANCHO LONGITUD T°CAL VELOCIDAD T°A HR CLASIFICACION

DE  PROM. DEFISURA BROTAR DEL VIENTO SEGUN EL
BROTE DE (mm) LA AL BROTAR ANCHO
BROTE FISURA  LAFISURA
(mm) (km/h)
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F1 12:10 0.15 35 20.0 8.8 22 50 TIPO 111
F2 12:15 0.15 42 20.0 8.5 22 50 TIPO1
F3 12:25 0.15 45 20.0 7.8 22 50 TIPO 11
F4 12:30 0.20 32 20.0 7.8 21, 52 TIPO 1
5
FS 12:35 0.15 28 20.0 7.6 21. 51 TIPO 1
5
F6 12:40 0.20 15 20.0 7.4 21 51 TIPO 1
F7 12:52 0.10 17 20.0 8.5 21 51 TIPO1
F8 13:05 0.10 23 20.0 8.5 21 50 TIPO 1
F9 13:12 0.10 45 20.0 8.4 21 50 TIPO 11
F10 13:18 0.10 32 20.0 8.4 21 50 TIPO1
F11 13:22 0.10 18 20.0 7.8 21 50 TIPO1
F12 13:25 0.10 35 20.0 7.8 21 50 TIPO 1
F13 13:35 0.10 42 20.0 7.8 21 50 TIPO1
F14 13:40 0.10 35 20.0 8.3 21 48 TIPO1
F15 13:50 0.10 30 20.0 8.3 21 48 TIPO 1
F16 13:55 0.10 20 20.0 8.3 21 49 TIPO1
F17 14:00 0.10 46 20.0 8.3 21 50 TIPO 1
F18 14:05 0.10 54 20.0 8.3 21 51 TIPO III
F19 14:05 0.10 52 20.0 8.3 21 51 TIPO 11
F20 14:06 0.15 45 20.0 8.3 21 51 TIPO 11
F21 14:30 0.10 69 20.0 8.5 21 50 TIPO1
F22 14:35 0.10 23 20.0 8.5 21 50 TIPO1
F23 15:00 0.10 10 20.0 8.5 21 49 TIPO1
F24 15:05 0.10 15 20.0 8.5 21 49 TIPO1
SUMA 0.12 808

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 86. Tabla de datos de validacion de contraccién (Combo 4)

FICHA DE DATOS DE VALIDACION DE CONTRACCION

CODIGO COMBO 4
DE
MEZCLA:
FISURA  HORA ANCHO LONGITUD T°CAL VELOCIDAD T°A HR CLASIFICACION
DE  PROM. DEFISURA BROTAR DEL SEGUN EL
BROTE DE (mm) LA VIENTO AL ANCHO
BROTE FISURA BROTAR LA
(mm) FISURA
(km/h)
F1 12:20 0.15 17 20.0 8.5 22 45 TIPO III
F2 12:25 0.15 30 21.0 8.5 22, 47 TIPO I
5
F3 12:32 0.15 25 21.0 7.9 22. 49 TIPO 11
5
F4 12:35 0.10 25 21.0 7.0 22 52 TIPO I
F5 12:45 0.10 30 21.0 7.8 23 50 TIPO I
F6 12:52 0.10 31 20.5 7.5 22 48 TIPO I
F7 12:58 0.15 30 20.5 8.2 22, 49 TIPO I
5
F8 13:20 0.20 18 20.0 8.1 22 50 TIPO I
F9 13:25 0.20 22 20.0 8.2 22 50 TIPO II
F10 13:25 0.10 19 20.0 8.6 22, 46 TIPO I
5
F11 13:25 0.20 15 20.5 8.2 23 45 TIPO I
F12 13:32 0.20 25 20.5 8.0 23 45 TIPO I
F13 13:35 0.20 27 20.0 8.0 23 45 TIPO I
F14 13:52 0.15 35 20.0 8.3 22 45 TIPO I
F15 13:55 0.10 32 20.0 8.3 22 43 TIPO I
F16 13:59 0.10 30 20.0 8.6 22 43 TIPO I
F17 14:05 0.20 50 20.0 8.9 22 40 TIPO I
F18 14:10 0.10 52 20.0 8.7 22 40 TIPO III
F19 14:10 0.15 20 20.0 8.7 22 40 TIPO 11
F20 14:25 0.20 19 20.0 8.8 22 40 TIPO II
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F21 15:00 0.10 20 20.0 8.8 22 39 TIPO I

F22 15:12 0.10 20 20.0 8.8 22 40 TIPO I

F23 15:18 0.10 32 20.0 8.9 22 40 TIPO I

F24 15:25 0.15 32 20.0 8.9 22 40 TIPO I
SUMA 0.14 656

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 87. Tabla de datos de validacion de contraccion (Combo del 7 al 9).

FICHA DE DATOS DE VALIDACION DE CONTRACCION

CODIGO COMBO 7
DE
MEZCLA:

FISURA HORA ANCHO LONGITUD T°CAL VELOCIDAD T°A HR CLASIFICACION

DE  PROM. DEFISURA BROTAR DEL VIENTO SEGUN EL
BROTE  DE (mm) LA AL BROTAR ANCHO
BROTE FISURA LA FISURA
(mm) (km/h)

F1 1320 0.15 20 21.0 8.0 21 40 TIPO II

F2 1340 0.15 26 21.0 8.0 21 42 TIPO IT

F3 1345 0.15 35 21.0 8.0 20 42 TIPO 111

F4 13:50  0.10 35 21.0 8.0 21, 45 TIPO I
5

F5 13:55  0.10 35 21.0 8.0 215 45 TIPO I

F6 14:00  0.10 40 21.0 8.0 21. 45 TIPO I
5

F7 14:10  0.10 35 21.0 8.2 21, 45 TIPO I
5

F8 1420 0.10 12 21.0 8.2 21, 45 TIPO I
5

F9 1425 0.10 65 21.0 8.2 21. 45 TIPO I
5

F10 1425 0.10 75 21.0 8.2 2 45 TIPO I

F11 1425 0.10 30 21.0 8.2 2 45 TIPO I

F12 1426 0.10 30 20.0 8.2 2 45 TIPO I

F13 1435 0.20 25 20.0 8.2 22 45 TIPO I

F14 1438 0.10 35 20.0 8.5 22 45 TIPO I
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F15 14:40 0.10 40 20.0 8.5 22 45 TIPO 1

F16 14:55 0.10 42 20.0 8.6 22 42 TIPO1
F17 15:00 0.10 45 20.0 8.7 22 42 TIPO 1
F18 15:20 0.15 45 20.0 8.5 21 42 TIPO 1
F19 15:25 0.20 27 20.0 8.5 21 42 TIPO 1
F20 15:40 0.20 55 20.0 8.5 21 40 TIPO II
F21 15:45 0.20 30 20.5 8.5 21 40 TIPO II
F22 16:00 0.20 30 20.5 8.5 21 40 TIPO I
SUMA 0.13 812

CODIGO COMBO 8
DE

MEZCLA:

FISURA HORA ANCHO LONGITUD T°CAL VELOCIDAD T°A HR CLASIFICACION

DE  PROM. DEFISURA BROTAR DEL VIENTO SEGUN EL
BROTE  DE (mm) LA AL BROTAR ANCHO
BROTE FISURA LA FISURA
(mm) (km/h)
F1
SUMA 0.00 0

CODIGO COMBO 9

DE
MEZCLA:

FISURA HORA ANCHO LONGITUD T°CAL VELOCIDAD T°A HR CLASIFICACION

DE PROM. DEFISURA BROTAR DEL VIENTO SEGUN EL
BROTE DE (mm) LA AL BROTAR ANCHO
BROTE FISURA LA FISURA
(mm) (km/h)
F1
SUMA 0.00 0

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 88. Tabla de datos de validaciéon de contraccion (Combo del 10 al 13).

FICHA DE DATOS DE VALIDACION DE CONTRACCION

CODIGO COMBO 10
DE
MEZCLA:

FISURA HORA ANCHO LONGITUD T°CAL VELOCIDAD T°A HR CLASIFICACION

DE PROM. DEFISURA BROTAR DEL VIENTO SEGUN EL
BROTE DE (mm) LA FISURA AL BROTAR ANCHO
BROTE LA FISURA
(mm) (km/h)
F1
SUMA 0.00 0

CODIGO COMBO 11

DE
MEZCLA:

FISURA HORA ANCHO LONGITUD T°CAL VELOCIDAD T°A HR CLASIFICACION

DE  PROM. DEFISURA BROTAR DEL VIENTO SEGUN EL
BROTE  DE (mm)  LAFISURA AL BROTAR ANCHO
BROTE LA FISURA
(mm) (km/h)
F1
SUMA 0.00 0

CODIGO COMBO 12

DE
MEZCLA:

FISURA HORA ANCHO LONGITUD T°CAL VELOCIDAD T°A HR CLASIFICACION

DE  PROM. DEFISURA BROTAR DEL VIENTO SEGUN EL
BROTE  DE (mm) LA FISURA AL BROTAR ANCHO
BROTE LA FISURA
(mm) (km/h)
F1
SUMA 0.00 0

CODIGO COMBO 13

DE
MEZCLA:

FISURA HORA ANCHO LONGITUD T°CAL VELOCIDAD T°A HR CLASIFICACION

DE  PROM. DEFISURA BROTAR DEL VIENTO SEGUN EL
BROTE  DE (mm)  LAFISURA AL BROTAR ANCHO
BROTE LA FISURA
(mm) (km/h)
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F1 13:10 0.10 33 19.0 8.6 235 46 TIPO 1
F2 13:55 0.10 20 20.0 8.6 23 43 TIPO1
F3 14:27 0.10 45 20.0 13.2 23 43 TIPO 1
F4 14:27 0.10 50 20.0 13.2 23 43 TIPO 1
F5 14:30 0.10 70 20.0 13.2 23 40 TIPO 1
Fé 14:41 0.15 35 20.5 13.2 23 40 TIPO 11
F7 14:41 0.10 50 20,5 13.2 23 40 TIPO 1
F8 14:41 0.15 38 20.5 13.2 23 41 TIPO II
F9 15:21 0.10 36 20.0 14.9 23 41 TIPO 1
F10 15:30 0.15 47 20.0 14.9 23 43 TIPO II
F11 15:30 0.10 50 20.0 14.9 23 43 TIPO 1
F12 15:41 0.25 130 20.0 14.9 23 43 TIPO IV
SUMA 0.13 604

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 89. Tabla de datos de validacion de contraccion (Combo del 14 al 17).

FICHA DE DATOS DE VALIDACION DE CONTRACCION

CODIGO COMBO 14

DE
MEZCLA:
FISURA HORA ANCHO LONGITUD T°CAL VELOCIDA T°A HR CLASIFICACION

DE PROM. DE FISURA BROTAR D DEL SEGUN EL
BROTE DE (mm) LA VIENTO AL ANCHO
BROTE FISURA  BROTAR LA
(mm) FISURA
(km/h)
F1
SUMA 0.00 0

CODIGO COMBO

DE 15
MEZCLA:

FISURA  HORA

ANCHO LONGITUD T°CAL

VELOCIDALC T°A HR CLASIFICACION

DE PROM. DEFISURA BROTAR  DEL VIENTC SEGUN EL
BROT DE (mm) LA AL BROTAR ANCHO
E BROTE FISURA LA FISURA
(mm) (km/h)
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F1 13:10 0.10 20 17.0 12.7 21. 48 TIPO 1
5
F2 13:10 0.10 18 17.5 12.7 21. 48 TIPO 1
5
F3 13:10 0.10 38 17.5 12.7 21. 48 TIPO |
5
F4 13:20 0.20 100 18.0 11.0 21. 41 TIPO 111
5
F5 13:25 0.25 78 18.0 11.0 21. 41 TIPO IV
5
F6 13:50 0.25 84 19.0 11.0 22. 40 TIPO IV
5
F7 14:15 0.15 44 19.0 4.6 24 40 TIPO 1
F8 14:30 0.10 18 19.0 4.6 24 39 TIPO |
SUMA 0.16 400
CODIGO COMBO 16
DE
MEZCLA:
FISURA HORA ANCHO LONGITUD T°CAL  VELOCIDA T°A HR CLASIFICACION
DE PROM. DEFISURA BROTAR D DEL SEGUN EL
BROTE DE (mm) LA VIENTO AL ANCHO
BROTE FISURA  BROTAR LA
(mm) FISURA
(km/h)
F1
SUMA 0.00 0
CODIGO COMBO 17
DE
MEZCLA:
FISURA HORA ANCHO LONGITUD T°CAL VELOCIDAD T°A HR CLASIFICACION
DE PROM. DEFISURA BROTAR DEL VIENTO SEGUN EL
BROTE DE (mm) LA AL BROTAR ANCHO
BROTE FISURA LA FISURA
(mm) (km/h)
F1 14:25 0.15 25 16.0 49 18 62 TIPO II
F2 14:25 0.15 65 16.0 4.9 18 62 TIPO 11
F3 14:25 0.25 18 16.0 49 18 62 TIPO IV
F4 14:25 0.10 33 16.5 49 18 62 TIPO I
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F5 14:50 0.20 26 16.5 6.2 19 55 TIPO 111

Fé 14:50 0.10 39 16.5 6.2 19 55 TIPO 1
F7 15:15 0.10 21 16.5 6.2 20 52 TIPO 1
SUMA 0.15 227

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 76. Tabla de datos de validaciéon de contraccion (Combo del 18 al 21).

FICHA DE DATOS DE VALIDACION DE CONTRACCION

CODIGO COMBO 18
DE
MEZCLA:

FISURA HORA ANCHO LONGITUD T°CAL VELOCIDA T°A HR CLASIFICACION

DE PROM. DEFISURA BROTAR D DEL SEGUN EL
BROTE DE (mm) LA VIENTO AL ANCHO
BROTE FISURA BROTAR LA
(mm) FISURA
(km/h)
F1 15:15 0.15 143 17.0 5.1 20 52 TIPO 11
F2
SUMA 0.15 143
CODIGO COMBO 19
DE
MEZCLA:

FISURA HORA ANCHO LONGITUD T°CAL VELOCIDA T°A HR CLASIFICACION

DE PROM. DEFISURA BROTAR D DEL SEGUN EL
BROTE DE (mm) LA VIENTO AL ANCHO
BROTE FISURA BROTARLA
(mm) FISURA
(km/h)
F1 14:17 0.10 21 17.5 49 17. 66 TIPO 1
5
F2 14:17 0.15 33 17.5 49 17. 66 TIPO 1I
5
F3 14:30 0.20 26 17.0 6.2 18 62 TIPO 111
F4 14:30 0.15 16 17.0 6.2 18 62 TIPO II
F5 14:50 0.15 41 17.0 6.2 19 57 TIPO 11
F6 14:50 0.10 18 17.0 6.2 19 57 TIPO |
F7 15:10 0.10 51 17.0 6.5 20 59 TIPO I
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F8 15:10 0.15 32 17.0 6.5 20 59 TIPO 11

F9 15:15 0.10 22 17.0 5.1 20 51 TIPO 1
F10 15:15 0.10 23 17.0 5.1 20 51 TIPO1
SUMA 0.13 283
CODIGO COMBO 20
DE
MEZCLA:

FISURA HORA ANCHO LONGITUD T°CAL VELOCIDA T°A HR CLASIFICACION

DE  PROM. DEFISURA BROTAR  DDEL SEGUN EL
BROTE  DE (mm) LA  VIENTO AL ANCHO
BROTE FISURA BROTAR LA
(mm) FISURA
(km/h)
F1 12:15  0.10 18 17.0 6.9 23 42 TIPO I
F2
SUMA 0.10 18
CODIGO COMBO 21
DE
MEZCLA:

FISURA HORA ANCHO LONGITUD T°CAL VELOCIDA T°A HR CLASIF[CACION

DE  PROM. DEFISURA BROTAR  DDEL SEGUN EL
BROTE  DE (mm) LA  VIENTO AL ANCHO
BROTE FISURA BROTAR LA
(mm) FISURA
(km/h)
F1 1225 025 31 18.0 6.9 22 45 TIPO IV
F2
SUMA 0.25 31

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 77. Tabla de datos de validaciéon de contraccion (Combo del 22 al 23).

FICHA DE DATOS DE VALIDACION DE CONTRACCION

CODIGO COMBO 22
DE
MEZCLA:
FISURA HORA ANCHO LONGITUD T°CAL VELOCIDA T°A HR CLASIFICACION
DE PROM. DEFISURA BROTAR D DEL SEGUN EL
BROTE DE (mm) LA VIENTO AL ANCHO
BROTE FISURA BROTARLA
(mm) FISURA
(km/h)
F1 12:00 0.25 68 17.5 6.9 23. 44 TIPO IV
5
F2 12:00 0.15 46 17.5 6.9 23. 44 TIPO 1I
5
F3 12:15 0.15 61 17.0 6.9 23 42 TIPO 11
F4 12:15 0.15 38 17.0 6.9 23 42 TIPO II
F5 12:28 0.20 41 17.5 6.9 22 46 TIPO 111
F6 12:30 0.15 70 17.5 6.9 22 46 TIPO II
F7 12:30 0.25 125 17.5 8.7 22 46 TIPO IV
F8 12:30 0.15 72 17.5 8.7 22 46 TIPO II
F9 12:30 0.20 90 17.5 8.7 22 46 TIPO 111
F10 12:32 0.20 56 17.5 8.7 22 46 TIPO 111
F11 12:35 0.20 67 17.5 6.9 22 46 TIPO 111
F12 12:35 0.15 57 17.5 6.9 22 46 TIPO II
F13 12:40 0.20 55 17.5 8.7 22. 46 TIPO 111
5
F14 12:40 0.25 35 17.5 8.7 22. 46 TIPO IV
5
F15 12:40 0.10 55 17.5 8.7 22, 46 TIPO I
5
F16 12:40 0.15 54 17.5 8.7 22. 46 TIPO 1I
5
F17 12:40 0.10 44 17.5 8.7 22. 46 TIPO I
5
F18 12:40 0.20 38 17.5 8.7 22. 46 TIPO 111
5
F19 12:50 0.25 95 17.5 8.7 23. 46 TIPO IV
5
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F20 12:50 0.25 70 17.5 8.7 23. 46 TIPO IV

SUMA 0.19 1237

CODIGO COMBO 23
DE
MEZCLA:

FISURA HORA ANCHO LONGITUD T°CAL VELOCIDAD T°A HR CLASIFICACION

DE PROM. DE FISURA BROTAR DEL VIENTO SEGUN EL
BROTE DE (mm) LA AL BROTAR ANCHO
BROTE FISURA LA FISURA
(mm) (km/h)
F1 17:30 0.10 89 17.0 7.8 16 68 TIPO 1
F2 17:30 0.15 22 17.0 7.8 16 68 TIPO II
F3 18:00 0.10 88 17.0 6.7 15. 71 TIPO 1
5
F4 18:00 0.20 145 17.5 6.7 15. 71 TIPO III
5
F5 18:00 0.15 42 17.5 6.7 15. 71 TIPO II
5
F6 18:00 0.15 64 17.5 6.7 15. 71 TIPO II
5
F7 18:00 0.10 35 17.5 6.7 15. 72 TIPO 1
5
F8 18:30 0.20 23 17.0 7.2 15 79 TIPO III
SUMA 0.14 508

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 92. Tabla de datos de validaciéon de contraccion (Combo del 24 al 27).

FICHA DE DATOS DE VALIDACION DE CONTRACCION

CODIGO COMBO 24
DE

MEZCLA:

FISURA HORA ANCHO LONGITUD T°CAL VELOCIDA T°A HR CLASIFICACION

DE PROM. DEFISURA BROTAR D DEL

SEGUN EL
BROTE DE (mm) LA VIENTO AL ANCHO
BROTE FISURA BROTAR LA
(mm) FISURA
(km/h)
F1
SUMA 0.00 0
CODIGO COMBO 25
DE
MEZCLA:
FISURA HORA ANCHO LONGITUD T°CAL VELOCIDA T°A HR CLASIFICACION
DE PROM. DEFISURA BROTAR D DEL SEGUN EL
BROTE DE (mm) LA VIENTO AL ANCHO
BROTE FISURA BROTARLA
(mm) FISURA
(km/h)
F1
SUMA 0.00 0
CODIGO COMBO 26
DE
MEZCLA:
FISURA HORA ANCHO LONGITUD T°CAL VELOCIDA T°A HR CLASIFICACION
DE PROM. DEFISURA BROTAR D DEL SEGUN EL
BROTE DE (mm) LA VIENTO AL ANCHO
BROTE FISURA BROTARLA
(mm) FISURA
(km/h)
F1 15:30 0.15 35 19.0 49 24 44 TIPO 11
F2
SUMA 0.15 35
CODIGO COMBO 27
DE
MEZCLA:
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FISURA HORA ANCHO LONGITUD T°CAL VELOCIDA T°A HR CLASIFICACION
DE PROM. DE FISURA BROTAR D DEL SEGUN EL
BROTE DE (mm) LA VIENTO AL ANCHO
BROTE FISURA BROTAR LA
(mm) FISURA
(km/h)

F1 15:25 0.30 50 18.0 49 24, 42 TIPO V
5

F2 15:30 0.20 42 18.0 49 24, 44 TIPO III
5

F3 15:30 0.15 65 18.0 49 24, 44 TIPO 11
5

SUMA 0.22 157

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 70. Grafico de medicion de fisura.
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Tabla 78. Analisis estadistico Contraccion.

Analisis estadistico Contraccién

Frecuencia Frecuencia Frecuencia
Xi Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia
Absoluta  Relativa Porcentual
(marca absoluta Relativa  Porcentual gradual xi*fi xi-xprom (xi-xprom)*2 V(x) =s"2 s=V(x)*0.5 CV=s/xprom*100%

de clase) @) @) 0i%) Acumulada Acumulada Acumulada i)
e clase i i i i
L7 (Fi) (Hi) (Pi%)

23936 47872 359.040 2 0.074 7.407% 18 0.667 66.667% 26.67 ° 718.08 -17.73 314.3660 23.2864
478.72  718.08  598.400 4 0.148 14.815% 22 0.815 81.481% 53.33° 2393.60  221.63 49119.6927  7276.9915
718.08  957.44  837.760 3 0.111 11.111% 25 0.926 92.593% 40.00 ° 251328  460.99  212511.4386  23612.3821
957.44 1196.80 1077.120 0 0.000 0.000% 25 0.926 92.593% 0.00 ° 0.00 700.35  490489.6037 0.0000
1196.80 1436.16 1316.480 2 0.074 7.407% 27 1.000 100.000% 26.67 ° 2632.96  939.71  883054.1880 65411.4213
No aplica 27 1.000 100.000%  No aplica  No aplica  No aplica 360.00 10172.80 No aplica  No aplica  135491.7604 368.0921 97.70%

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 79. Media, moda y mediana del analisis estadistico de contraccién.

n= 27 Media Moda Mediana
Rango = 1370.00 X porm 376.77 Li= 0.00 Li= 0.00
fi= 16 n/2) = 13.50
k= 6 fi-1= 0 Fi-1= 0
fi+1= 2 fi= 16
a= 239.36 a= 239.36 a= 239.36
Mo= 127.66 Me= 201.96

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 71. Grafico de barras de los datos agrupados de contraccion. Figura 57. Grafico circular de los datos agrupados de contraccion

Grafico circular de los datos agrupados " Contraccién"

Grafico de barras de los datos agrupados "Contraccién™

[0:23936] [23936:478.2) [n'rms] [71SO895744])  [95T4L16S]  [L196S:143616) =[0;239.36] = [239.36;478.72] = [478.72;718.08]
=[718.08,957.44] = [957.44;1196.8 ] = [1196.8;1436.16 ]

Interpretacion:

e El promedio de contraccion de las muestras analizadas de las 27 combinaciones de agregados es de 376.77 mm.

e Del 50% de datos analizados con respecto a la contraccion se encuentran menores o iguales a 201.96 mm.

e La contraccion mas frecuente es de 127.66 mm.

e La dispersion de la contraccion de los 27 datos analizados es de aproximadamente de 368.0921 mm con respecto a la contraccion promedio.

e La contraccion de las combinaciones de agregados analizados se caracteriza por tener datos muy variables, ya que presenta un coeficiente de variabilidad

de 97.70 % que se encuentra en el intervalo mayor a 25%.
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4.1.2.5.  Analisis estadistico descriptivo de contracciéon

Tabla 80. Datos de validacion de Densidad (Combo 1 al 7)

FICHA DE DATOS DE VALIDACION DE DENSIDAD

CODIGO DE COMBO COMBO COMBO COMBO COMBO COMBO COMBO

MEZCLA: 1 2 3 4 5 6 7
TIEMPO DE min 10 10 10 10 10 10 10
MEZCLADO
TEMPERATURA.
‘O
Ambiente °C 24.00 23.50 23.00 22.50 23.00 23.00 22.00
Concreto °C 23.50 22.00 21.00 22.00 21.00 22.00 22.00

PESO UNITARIO

Tara + concreto

Kg 20.03 20.112 20.055 20.089 20.039 20.054 20.08

Tara

Kg 3.687 3.687 3.687 3.687 3.687 3.687 3.687

Volumen de

m? 0.00708  0.00708  0.00708  0.00708  0.00708  0.00708  0.00708

recipiente 508 508 508 508 508 508 508

PU Kg/  2306.68 231825 231021 2315.01 2307.95 2310.07 2313.74
m3

PU Teérico Kg/ 223670  2268.50 2239.00 2239.00 2239.10 2239.20 2239.30
m3

Rendimiento - 0.97 0.98 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97

Aire atrapado % 1.1 1.4 1.0 1.1 1.0 1.0 1.1

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 81. Datos de validacion de Densidad (Combo 8 al 14)

FICHA DE DATOS DE VALIDACION DE DENSIDAD

CODIGO DE COMBO COMBO COMBO COMBO COMBO COMBO COMBO
MEZCLA: 8 9 10 11 12 13 14

TIEMPO DE min 10 10 10 10 10 10 10

MEZCLADO

Ambiente °C 24.00 23.00 22.00 20.00 20.00 20.5 25

Concreto °C 21.00 23.00 22.00 21.00 20.00 20 20.5

Tara + concreto Kg 20.124 20.139 20.16 20.117 20.096 19.918 20.147

Tara Kg 3.687 3.687 3.687 3.687 3.687 3.687 3.687

Volumen de m? 0.00708  0.00708  0.00708  0.00708  0.00708  0.00708  0.00708

recipiente 508 508 508 508 508 508 508

PU Kg/ 231995 2322.06 2325.03 231896 231599 2290.87 2323.19
m3

PU Teérico Kg/ 226840 226920 226990 227140 2272.10 2237.60 2272.70
mS

Rendimiento - 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98

Aire atrapado % 1.5 1.4 1.3 1.4 1.3 0.8 1.1

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 97. Datos de validacion de Densidad (Combo 15 al 21).

FICHA DE DATOS DE VALIDACION DE DENSIDAD

CODIGO DE COMBO COMBO COMBO COMBO COMBO COMBO COMBO

MEZCLA: 15 16 17 18 19 20 21
TIEMPO DE min 10 10 10 10 10 10 10
MEZCLADO
TEMPERATURA.
WY)]
Ambiente °C 25 25 18 21 23.5 23.5 22.5
Concreto °C 24 21.5 21 20 21 20 22.5

209



PESO UNITARIO

Tara + concreto Kg 19.926 20.105 19.906 19.899 20.001 19.956 19.885

Tara Kg 3.687 3.687 3.687 3.687 3.687 3.687 3.687

Volumen de m? 0.00708  0.00708  0.00708  0.00708  0.00708  0.00708  0.00708

recipiente 508 508 508 508 508 508 508

PU Kg/  2292.00 231726 2289.18 2288.19 2302.59 229623 2286.21
m3

PU Teérico Kg/  2237.70 227720 2238.40 2281.20 2246.30 225490 2264.30
m3

Rendimiento - 0.98 0.98 0.98 1.00 0.98 0.98 0.99

Aire atrapado % 1.0 1.4 1.0 2.2 0.8 1.0 1.1

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 98. Datos de validacion de Densidad (Combo 22 al 27).

FICHA DE DATOS DE VALIDACION DE DENSIDAD

CODIGO DE COMBO COMBO COMBO COMBO COMBO COMBO
MEZCLA: 22 23 24 25 26 27
TIEMPO DE min 10 10 10 10 10 10
MEZCLADO
TEMPERATURA. (°C)
Ambiente °C 235 26.0 22.0 22.0 24.5 25.0
Concreto °C 21.5 25.0 22.0 22.5 22.5 23.0
PESO UNITARIO
Tara + concreto Kg 20.047 20.08 20.110 19.882 20.105 20.232
Tara Kg 3.687 3.687 3.687 3.687 3.687 3.687
Volumen de recipiente ~ m’ 0.007085  0.007085  0.007085  0.007085  0.007085  0.007085
08 08 08 08 08 08
PU Kg/ 2309.08 2313.74 2317.97 2285.79 2317.26 2335.19
m3
PU Teérico Kg/ 2246.80 2256.50 2267.10 2248.00 2258.00 2266.20
m3
Rendimiento - 0.97 0.98 0.98 0.98 0.97 0.97
Aire atrapado % 0.6 0.8 0.7 0.6 1.0 0.7

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 73. Densidad del concreto.
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Tabla 99. Analisis estadistico de Peso Unitario.

Analisis estadistico Peso unitario

—— Frecuenci
Xi Frecuenc Frecuenc Frecuenc Frecuenci a Frecuenc Ccv=
(marca ia ia ia a Relativa Porcentu ia e, xi- (xi-xprom) V(x)= s=V(x)"0 . 5
de absoluta Relativa Porcentu :gﬁiﬂutlz Acumula al gradual Rl Xprom A2 sh2 S s/xpr(;/m L
clase) (1)) (hi) al (pi%) da (Fl;) da (Hi) Acumula (Si) °
da (Pi%)
2285.79 2294.42 2290.105 6 0.222 22.222% 6 0.222 22.222% 80.00 °©  13740.63 -18.858 355.6298 79.0288
2294.42 2303.05 2298.735 2 0.074 7.407% 8 0.296 29.630% 26.67° 459747 -10.228 104.6150 7.7493
2303.05 2311.68 2307.365 5 0.185 18.519% 13 0.481 48.148% 66.67° 11536.83 -1.598 2.5541 0.4730
2320.31 2328.94 2324.625 3 0.111 11.111% 26 0.963 96.296% 40.00° 6973.88 15.662 245.2936 27.2548
2328.94 2337.57 2333.255 1 0.037 3.704% 27 1.000 100.000%  13.33° 233326 24.292 590.0941 21.8553
_No aplica 27 1.000 100.000% No aplica No aplica No aplica  360.00 62342.01 No aplica No aplica 154.6749 12.4368 0.54%

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 100. Media, moda y mediana del analisis estadistico de peso unitario.

Media Moda Mediana
fi= 10 (n/2) = 13.50
K= 6 Max 2335.19 fi-1= 5 Fi-1= 8
min 2285.79 fi+l= 3 fi= 10
A= 8.63 a= 8.63 a= 8.63
Mo=  2315.28 Me= 2370.80

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 58. Grafico de barras de los datos agrupados del peso unitario Figura 59. Grafico circular de los datos agrupados del peso unitario.

Grafico de barras de los datos agrupados "Peso unitario”
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Grafico circular de los datos agrupados " Peso unitario"

= [2285.79;2294.42 ] = [ 2294.42;2303.05 ] = [2303.05;2311.681

= [2311.68;2320.31 ] = [ 2320.31;2328.94 ] » [ 2328.94;2337.57

Interpretacion:

e El promedio del peso unitario del anélisis de datos de las 27 combinaciones de agregados es de 2308.96 kg/m®.

e Del 50% de los pesos unitarios analizados se encuentran menores o iguales a 2307.80 kg/m®.

e El peso unitario mas frecuente es de 2315.28 kg/m>.

e La dispersion del peso unitario de los 27 datos analizados es de aproximadamente de 12.4368 kg/m? con respecto al peso unitario promedio.
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Tabla 101. Analisis estadistico de aire atrapado

Analisis estadistico aire atrapado

. . . Frecuenci
M.f . . . Frecuenci Frecuenci Frecuenci . _
Xi Frecuenci Frecuenci . a Frecuenci . . _ _ CvV=
. a a Absoluta a Relativa . Xi- (xi-xprom) V)= s=V(x)"0. .
(marca aabsoluta a Relativa Porcentual a gradual xi*fi s/xprom*100
. Porcentua Acumulad Acumulad 5 Xprom 22 s72 5
Ls de clase) (fi) (hi) 1 (pi% a (Fi a (Hi) Acumulad (Si) %
p1 0) ( l) ( 1 a (Pl%)
0.60 0.88 0.740 7 0.259 25.926% 7 0.259 25.926% 93.33° 518 -0.332 0.1101 0.0286
1.16 1.44 1300 6 0.222 22.222% 25 0.926 92.593% 80.00° 7.80  0.228 0.0521 0.0116
144 172 1.580 1 0.037 3.704% 26 0.963 96.296% 13.33° 1.58  0.508 0.2582 0.0096
1.72 2.00 1.860 0 0.000 0.000% 26 0.963 96.296% 0.00 ° 0.00  0.788 0.6212 0.0000
2.00 2.28 2.140 1 0.037 3.704% 27 1.000 100.000% 13.33° 2,14  1.068 1.1409 0.0423
N.o 27 1.000 100.000% No aplica No aplica No aplica 360.00 28.94 N.o No aplica 0.0931 0.3052 28.47%
aplica aplica

Nota. Elaboracion propia.

Interpretacion: El peso unitario de las combinaciones de agregados analizados se caracteriza por tener datos muy homogéneos, ya que presenta un coeficiente
de variabilidad de 0.54 % que se encuentra en el intervalo desde 0% hasta 10%.

Tabla 82. Media, moda y mediana del analisis estadistico de aire atrapado.

n= 27 Media Moda Mediana
Rango = 1.60 X porm 1.07 Li= 0.88 Li= 0.88
fi= 12 (n/2) = 13.50
= 6 fi-1= 7 Fi-1= 7
fi+l= 6 fi= 12
a= 0.28 a= 0.28 a= 0.28
Mo= 1.01 Me= 1.03

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 60. Graficos de barras de los datos agrupados del aire Figura 77. Grafico de los datos agrupados del aire atrapado
atrapado

Grafico circular de los datos agrupados " Aire atrapado"

Grafico de barras de los datos agrupados "Aire atrapado"
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Interpretacion:

e El promedio del aire atrapado del analisis de datos de las 27 combinaciones de agregados es de 1.07%.

e Del 50% de los aires atrapados analizados se encuentran menores o iguales a 1.03%.

o FEl aire atrapado mas frecuente es de 1.01%.

e La dispersion del aire atrapado de los 27 datos analizados es de aproximadamente de 0.3052 con respecto al aire atrapado promedio.

e El aire atrapado de las combinaciones de agregados analizados se caracteriza por tener datos muy variables, ya que presenta un coeficiente de

variabilidad de 28.47 % que se encuentra en el intervalo mayor a 25%.
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4.1.3. Analisis estadistico descriptivo de los ensayos en estado endurecido

4.1.3.1.  Analisis estadistico descriptivo de los ensayos de resistencia a la compresion

Tabla 83. Analisis estadistico descriptivo de ensayos de resistencia a la compresion (Combo 1 al 4).

- o
copigo PISENO. FrCHA - FLp EDAD CARGA CARGA  RESISTENCIA  PROMEDIO “provepig.  RESISTENCIA DISPERCION EVAL
*  ENSAYO (kg/cm?) PROMEDIO

291.11 29684.96 377.96

COI\I/IBO 210 17/02/2024 28 275.31 28073.81 357.45 36.33 370.44 176% 5.54% OK
289.54  29524.86 375.92
298.79  30468.10 387.93

COI\Z/IBO 210 17/02/2024 28 290.22  29594.20 376.81 38.01 387.55 185% 5.44% OK
306.47  31251.24 397.90
283.52  28910.99 368.11

COI\;BO 210 17/02/2024 28 280.65 28618.34 364.38 36.06 367.69 175% 1.68% OK
28542  29104.74 370.57
28526  29088.42 370.37

COIX[BO 210 17/02/2024 28 29036 29608.48 376.99 36.50 372.22 177% 2.06% OK
284.45 29005.83 369.31

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 84. Analisis estadistico descriptivo de ensayos de resistencia a la compresion (Combo 5 al 8).

covigo PISENO. wECHA - TIpT  EDAD CARGA  CARGA  RESISTENCIA PROMEDIO  “proupbio|  RESISTENCIA  DISPERCION EVAL
" ENSAYO (kg/em?) PROMEDIO

29065 29638.05 377.36

COMBO 210 17022004 28 29235 29811.40 379.57 37.23 379.60 181% 1.19% 0K
20412 29991.89 381.87
28725 2929135 372.95

COI\gBO 210 17/02/2024 28 29236 29812.42 379.58 36.97 376.98 180% 1.76% 0K
29145 29719.63 378.40
29256 29832.82 379.84

COI\fBO 200 17/02/2024 28 28864  29433.09 374.75 36.87 375.97 179% 1.73% 0K
287.54  29320.92 373.33
29915 3050481 388.40

COMBO 210 181022024 28 29725 30311.06 385.93 38.02 387.71 185% 0.74% 0K
29945 30535.40 388.79

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 85. Analisis estadistico descriptivo de ensayos de resistencia a la compresion (Combo 9 al 12).

CODIGO DISEI 0 D%EEC]%.
COI\Q’IBO 210 18/02/2024
COIIV(I)BO 210 18/02/2024
COIIV{BO 210 18/02/2024
COII\’;BO 210 18/02/2024

FECHA DE EDAD CARGA
ENSAYO

(DIAS)

(KN)

CARGA RESISTENCIA PROMEDIO

(Kg-F)

(kg/cm2)

(MPa)

RESISTENCIA

%

PROMEDIO  RESISTENCIA DISPERCION EVAL

(kg/em?) PROMEDIO

298.15  30402.84 387.10

28 296.14  30197.88 384.49 37.86 386.10 184% 0.68% OK
297.85 3037225 386.71
302.15  30810.73 392.29

28 303.14  30911.68 393.58 38.39 391.43 186% 1.32% OK
299.16  30505.83 388.41
298.25  30413.04 387.23

28 299.47  30537.44 388.81 38.01 387.59 185% 0.54% OK
297.85 3037225 386.71
30526 31127.86 396.33

28 306.58  31262.46 398.05 39.05 398.19 190% 0.97% OK
308.24 3143173 400.20

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 106. Analisis estadistico descriptivo de ensayos de resistencia a la compresion (Combo 13 al 16).

cODIGO

DISENO FECHADE FECHADE EDAD CARGA
ENSAYO

fe ELAB.
collvéBO 210 18/02/2024
coll\iBO 210 18/02/2024
c011v§BO 210 19/02/2024
COIIVéBO 210 20/02/2024

RESISTENCIA o

A A G s reowmo TIGHENG' SN bisencion pva
285.41 29103.72 370.56

28 298.60 30448.73 387.69 37.07 378.01 180% 4.53% OK
289.44 29514.67 375.79
296.48 30232.55 384.93

28 290.73 29646.21 377.47 37.65 383.93 183% 3.11% OK
299.92 30583.33 389.40
274.78 28019.76 356.76

28 268.13 27341.65 348.12 35.09 357.82 170% 5.72% OK
283.89 28948.72 368.59
289.41 29511.61 375.75

28 283.95 28954.84 368.66 36.72 374.42 178% 2.72% OK
291.79 29754.30 378.84

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 86. Analisis estadistico descriptivo de ensayos de resistencia a la compresion (Combo 17 al 20)

copigo PISERO. rECia TPt EDAD CARGA CARGA  RESISTENCIA PROMEDIO “LiouEpio RESISTENCIA DISPERCION EVAL
" ENSAYO (kg/em?) PROMEDIO

277.66  28313.44 360.50

c011v;}30 200 20/02/2024 28 27698  28244.10 359.62 35.04 357.32 170% 2.42% 0K
27100 2763431 351.85
29463 30043.90 382.53

COMBO 210 210022024 28 29235 2981140 379.57 37.73 384.74 183% 3.26% 0K
30202 3079747 392.13
28481 29042.54 369.78

COMBO 210 210212024 28 29016  29588.09 376.73 36.64 373.61 178% 1.86% OK
28830 29398.42 37431
317.53  32379.05 412.26

COMBO 210 210022024 28 34360 3504663 446.23 41.82 426.45 203% 796%  CUIDADO
324.15 33054.10 420.86

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 87. Analisis estadistico descriptivo de ensayos de resistencia a la compresion (Combo 21 al 24)

RESISTENCIA %

copigo PISTNO - FECHA — FECHA DE (E)?ig) CﬁchiA c(?(lgz_c;? RE?]I(:EHI;)CIA P R?%EII)’IO Pl}ggl\/’iﬁllz))lo RESISTENCIA _ DISPERCION EVAL
31689 32313.79 41143

COMBO 210 220212024 28 297.11 3029679 385.75 39.03 398.02 190% 6.45% 0K
305.67  31169.67 396.86
31449 32069.06 408.32

COMBO 210 220212024 28 30254 30850.49 392.80 39.27 400.41 191% 3.87% 0K
308.17 3142459 400.11
289.90  29561.57 376.39

CO%BO 200 22002/2024 28 30210 30805.63 392.23 3822 389.76 186% 6.23% 0K
308.59 3146742 400.66
28646 2921079 371.92

COMBO 210 2300212024 28 299.06  30495.63 388.28 3772 384.66 183% 5.68% 0K
30329 3092697 393.77

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 88. Analisis estadistico descriptivo de ensayos de resistencia a la compresion (Combo 25 al 27)

. DISENO FECHA
CODIGO 4" DE ELAB.
CO;’;BO 210 24/02/2024
COMBO 515 23/02/2024
26
0021\/;130 210 23/02/2024

FECHA DE
ENSAYO

\
EDAD  CARGA CARGA RESISTENCIA  PROMEDIO  'LiGUEDIQ  RESISTENCIA DISPERCION EVAL
(kg/cm?) PROMEDIO
304.72  31072.79 395.63
28 290.76  29649.27 377.51 37.67 384.09 183% 4.72% OK
292.01  29776.73 379.13
329.92  33642.48 428.35
28 31049 31661.17 403.12 41.04 418.53 199% 6.03% OK
326.67 33311.07 424.13
344.15  35093.53 446.82
28 338.11  34477.62 438.98 42.86 437.05 208% 4.92% OK
327.60  33405.90 425.34

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 78. Grafico de Resistencia a 28 dias.
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Tabla 89. Analisis estadistico de resistencia a compresion a 28 dias.

Analisis estadistico resistencia a compresion a 28 dias

Frecuenci Rren
Xi Frecuenci Frecuenci Frecuenci Frecuenci a . _
. Frecuenci . . CvV=
(marca a a a a Relativa Porcentua . Xi- (xi- V(x)= s=V(x)"*0. -
. Absoluta a gradual  xi*fi . s/xprom*100
de absoluta  Relativa Porcentu Acumula Acumula 1 (Si) Xprom  xprom)”2 s”2 5 %
clase) f)Z (hi) al (pi%) da (Fi) da (Hi) Acumula ¢
da (Pi%)
357.32 371.25 364.285 4 0.148 14.815% 4 0.148 14.815% 53.33°  1457.14 -22.185  492.1660 72.9135
385.18 399.11 392.145 8 0.296 29.630% 23 0.852 85.185%  106.67° 3137.16 5.675 32.2077 9.5430
399.11 413.04 406.075 1 0.037 3.704% 24 0.889 88.889% 13.33°  406.08 19.605 384.3633 14.2357
413.04 426.97 420.005 2 0.074 7.407% 26 0.963 96.296% 26.67° 840.01  33.535 1124.6086  83.3043
426.97 440.90 433.935 1 0.037 3.704% 27 1.000 100.000%  13.33° 43394 47465 22529438  83.4424
- N.o 27 1.000 100.000% No aplica No aplica No aplica  360.00 10434.69 N.o No aplica  291.2004 17.0646 4.42%
aplica aplica

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 90. Media, moda y mediana del analisis estadistico de resistencia a compresion a 28 dias.

n= 27 Media Moda Mediana
Rango = 79.73 X porm 386.47 Li= 371.25 Li= 371.25
fi= 11 (n/2) = 13.50
k= 6 fi-1= 4 Fi-1= 4
fi+1= 8 fi= 11
a= 13.93 a= 13.93 a= 13.93
Mo= 381.00 Me= 383.28

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 79. Grafico de barras de los datos agrupados de resistencia a Figura 80. Grafico circular de los datos agrupados de resistencia a
compresion a 28 dias. compresion a 28 dias.

Grafico circular de los datos agmm?x " resistencia a compresion a 28

R

Grafico de barras de los datos “resistencia a ion a 28 dias"

[3S7227005]  [ATA2SSA5] [SSSAS3901]  [I900413.04) (4130442697 [42697:4409) = 357.32:371.25 )
Xi

(3712538518 ) - [ 385.18:399.11 )
w[399.11:413.04 ) »[413.04:42697 ) »[426.97:4209 )

Interpretacion:

e El promedio de la resistencia a compresion a los 28 dias del anélisis de datos de las 27 combinaciones de agregados es de 386.47 kg/cm?.
e Del 50% de los resultados de resistencia a compresion a los 28 dias analizados se encuentran menores o iguales a 383.28 kg/cm?.

e La resistencia a compresion a los 28 dias mas frecuente es de 381.00 kg/cm?.

e La dispersion de la resistencia a compresion a los 28 dias de los 27 datos analizados es de aproximadamente de 17.0646 kg/cm? con respecto a la

resistencia a compresion a los 28 dias promedio.

e Laresistencia a compresion a los 28 dias de las combinaciones de agregados analizados se caracteriza por tener datos muy homogéneos, ya que presenta

un coeficiente de variabilidad de 4.42 % que se encuentra en el intervalo desde 0% hasta menos de 10%.
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4.1.3.2. Analisis estadistico descriptivo de los ensayos de resistencia a la traccion

Tabla 91. Analisis estadistico descriptivo de los ensayos de resistencia a la traccion (Combo 1 al 4)

FECHA EDA RESISTENCI %
. FECHA DE AREA
) DISENOG DE D ALTUR DIAMETR CARG RESISTENCI PROMEDI A RESISTENCI DISPERCIO EVA
CODIGO MUESTRE . EN
fie o ENSAY (DiAS A (cm) Ocm (m2) A(KN) A (Kg/em2) O(MPa) PROMEDIO A N L
cm
0 ) (kg/em?)  PROMEDIO
7853.9
200.00 100.00 . 103.82 33.70
COMB 7853.9
o 210 17/02/2024 28 200.00 100.00 10596 34.39 3.36 34.27 16.3% 2.96% OK
7853.9
200.00 100.00 . 106.94 34.71
7853.9
200.00 100.00 g 12521 40.64
COMB 7853.9
o) 210 17/02/2024 28 200.00 100.00 . 128.54 4172 4.06 4137 19.7% 2.67% OK
7853.9
200.00 100.00 . 128.61 41.75
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COMB
210 17/02/2024
03
COMB
210 17/02/2024
04

7853.9

200.00 100.00 g 102.25 33.19
7853.9
28 200.00 100.00 g 104.56 33.94 3.33 33.94 16.2% 4.44% OK
7853.9
200.00 100.00 g 106.89 34.70
7853.9
200.00 100.00 X 103.45 33.58
7853.9
28 200.00 100.00 g 104.12 33.80 3.33 33.92 16.2% 2.34% OK
7853.9
200.00 100.00 X 105.89 3437

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 113. Analisis estadistico descriptivo de los ensayos de resistencia a la traccion (Combo 5 al 8)

pisex FECHA  FECHA  EDA AREA RESISTENCI %
cooic "} DE DE D ALTUR DIAMETR “R'* CARG RESISTENCI PROMEDI A RESISTENCI DISPERCIO EVA
0 ;e MUESTRE ENSAY (DIAS Am)  Oem (0% AKN) A(Kgemd O(MPa) PROMEDIO A N L
0 0 ) (kg/em’)  PROMEDIO
20000 10000  7853.98 104.25 33.84
COMBO
\ 200 17/02/2024 28 20000 10000 785398 104.87 34.04 3.34 34.02 16.2% 1.02%  OK
20000 10000 7853.98 10532 34.19
20000 10000 7853.98 103.56 3361
COMBO , ,
Y 200 17/02/2024 28 20000  100.00 785398 10235 3322 3.29 3353 16.0% 1.61%  OK
20000 10000 7853.98 104.01 3376
20000 10000 7853.98 104.56 33.94
COI\;[BO 200 17/02/2024 28 20000 10000 785398 103.56 3361 331 33.76 16.1% 096%  OK
20000 10000 7853.98 103.89 3372
20000 10000  7853.98 127.25 4130
COMBO \ ,
. 200 17/02/2024 28 20000  100.00 785398 128.65 4176 409 41.68 19.8% 1.64%  OK
20000 10000  7853.98 12936 41.99

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 92. Analisis estadistico descriptivo de los ensayos de resistencia a la traccion (Combo 9 al 12)

CcODIGO

DISENO FECHA DE

fic  MUESTREO
COI\9/IBO 210 17/02/2024
COII\:[)BO 210 17/02/2024
COIIV{BO 210 17/02/2024
COMBO 210 170222024

Upp | EDAD ALTURA DIAMETRO " CARGA RESISTENCIA PROMEDIO prouphio RESISTENCIA DISPERCION EVAL
ENSAYO (cm2) (kg/cm?) PROMEDIO
200.00 100.00 7853.98 129.65 42.08
28 200.00 100.00 7853.98  130.65 42.41 4.15 42.36 20.2% 1.19% OK
200.00 100.00 7853.98 131.20 42.59
200.00 100.00 7853.98  130.69 42.42
28 200.00 100.00 7853.98 13225 42.93 4.24 43.21 20.6% 4.33% OK
200.00 100.00 7853.98 13645 44.29
200.00 100.00 7853.98 132.25 42.93
28 200.00 100.00 7853.98 131.98 42.84 422 43.05 20.5% 1.28% OK
200.00 100.00 7853.98 133.68 43.39
200.00 100.00 7853.98 135.62 44.02
28 200.00 100.00 7853.98 132.98 43.16 4.28 43.64 20.8% 1.96% OK
200.00 100.00 7853.98 134.78 43.75

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 93. Analisis estadistico descriptivo de los ensayos de resistencia a la traccion (Combo 13 al 16)

CODIGO DISECN o ;EEIS,{?RI})E%
collvéBO 210 18/02/2024
COIl\;[,BO 210 18/02/2024
COII\/éBO 210 19/02/2024
COIIVéBO 210 20/02/2024

Nota. Elaboracion propia.

bp | EDAD AUTURA DIAMETRO. " CARGA RESISTENCIA PROMEDIO brouphio” RESISTENCIA® DISPERCION EVAL
ENSAYO (cm2) (kg/cm?) PROMEDIO
200.00 100.00 7853.98 115.48 37.48
28 200.00 100.00 7853.98 116.41 37.79 3.72 37.91 18.1% 2.61% OK
200.00 100.00 7853.98 118.53 38.47
200.00 100.00 7853.98 114.90 37.30
28 200.00 100.00 7853.98 118.12 38.34 3.72 37.95 18.1% 2.75% OK
200.00 100.00 7853.98 117.77 38.23
200.00 100.00 7853.98 111.01 36.03
28 200.00 100.00 7853.98 110.64 35.91 3.49 35.54 16.9% 3.81% OK
200.00 100.00 7853.98 106.84 34.68
200.00 100.00 7853.98 105.34 34.19
28 200.00 100.00 7853.98 108.57 35.24 3.40 34.67 16.5% 3.02% OK
200.00 100.00 7853.98 106.54 34.58
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Tabla 94. Analisis estadistico descriptivo de los ensayos de resistencia a la traccion (Combo 17 al 20)

DISENO FECHA DE

CODIGO 4. MUESTREO
COIIV;BO 210 20/02/2024
COIIV;BO 210 21/02/2024
COIIV;BO 210 21/02/2024
CO%BO 210 21/02/2024

pp | EDAD ALTURA DIAMETRO " CARGA RESISTENCIA PROMEDIO 'Lroypnio RESISTENCIA DISPERCION EVAL
ENSAYO (cm2) (kg/cm?) PROMEDIO
200.00 100.00 785398 113.91 36.97
28 200.00 100.00 7853.98 109.36 35.50 3.54 36.13 17.2% 4.09% OK
200.00 100.00 7853.98 110.65 3592
200.00 100.00 7853.98 120.70 39.18
28 200.00 100.00 7853.98 120.76 39.20 3.85 39.27 18.7% 0.69% OK
200.00 100.00 785398 121.53 39.45
200.00 100.00 785398 112.93 36.66
28 200.00 100.00 785398 111.27 36.12 3.60 36.76 17.5% 3.79% OK
200.00 100.00 785398 115.56 37.51
200.00 100.00 7853.98 114.20 37.07
28 200.00 100.00 785398 118.99 38.62 3.70 37.70 18.0% 4.12% OK
200.00 100.00 785398 115.23 37.40

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 95. Analisis estadistico descriptivo de los ensayos de resistencia a la traccion (Combo 21 al 24)

DISENO FECHA DE
CODIGO ™4 MUESTREO
CO;’{BO 210 22/02/2024
COMBO 210 22/02/2024
22
c012v§}30 210 22/02/2024
c012\11‘130 210 23/02/2024

bp | EDAD AUTURA DIAMETRO " CARGA RESISTENCIA PROMEDIO “bouphio” RESISTENCIA' DISPERCION EVAL
ENSAYO (cm2) (kg/em?) PROMEDIO
200.00 100.00 785398 121.66 39.49
28 200.00 100.00 7853.98 123.57 40.11 3.90 39.73 18.9% 1.56% OK
200.00 100.00 7853.98 121.97 39.59
200.00 100.00 785398 113.67 36.90
28 200.00 100.00 785398 117.25 38.06 3.63 37.06 17.6% 4.95% OK
200.00 100.00 785398 111.60 36.22
200.00 100.00 7853.98 120.54 39.13
28 200.00 100.00 785398 118.32 38.41 3.80 38.75 18.5% 1.86% OK
200.00 100.00 785398 119.27 38.71
200.00 100.00 7853.98 126.12 40.94
28 200.00 100.00 7853.98 128.18 41.61 4.07 41.52 19.8% 2.62% OK
200.00 100.00 7853.98 129.47 42.02

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 96. Analisis estadistico descriptivo de los ensayos de resistencia a la traccion (Combo 21 al 24)

DISENO FECHA DE

CODIGO 4 MUESTREO

COIZVISBO 210 240022024

COMBO 510 23/022024
26

CO%BO 210 230022024

Nota. Elaboracion propia.

bp | EDAD AUTURA DIAMETRO. " CARGA RESISTENCIA PROMEDIO bouphio” RESISTENCIA' DISPERCION EVAL
ENSAYO (cm2) (kg/cm?) PROMEDIO
200.00 100.00 7853.98 110.34 35.81
28 200.00 100.00 785398 111.87 36.31 3.56 36.32 17.3% 2.78% OK
200.00 100.00 785398 11345 36.82
200.00 100.00 785398 126.52 41.07
28 200.00 100.00 785398 132.42 42.98 4.11 41.95 20.0% 4.56% OK
200.00 100.00 7853.98 128.80 41.81
200.00 100.00 7853.98 123.06 39.94
28 200.00 100.00 785398 118.65 38.51 3.83 39.10 18.6% 3.66% OK
200.00 100.00 785398 119.67 38.84
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Figura 61. Grafico de Resistencia a traccion a 28 dias de ensayo
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Tabla 97. Analisis estadistico resistencia a traccion a 28 dias.

Analisis estadistico resistencia a traccion a 28 dias

A Frecuenci . Frecuenci Frecuenci Frecuenci Frecuencia . _
Xi Frecuenci a A Frecuenci A q _ _ Cv=
. a a Relativa Porcentual I X (xi-xprom) Vx)= s=V(X)*0. . -
(marca a Relativa Absoluta a gradual  xi*fi A A s/xprom*100
de cla absoluta ) Porcentu Acumulad Acumulad Acumulada ) 2 s72 5 1y
e : al (pi%) ‘eumu a (Hi) (Pi%) 0
a (Fi)
35.30 37.07 36.185 5 0.185 18.519% 12 0.444 44.444% 66.67° 18093 -1.967 3.8678 0.7163
37.07 38.84 37.955 4 0.148 14.815% 16 0.593 59.259% 53.33°  151.82  -0.197 0.0387 0.0057
38.84 40.61 39.725 3 0.111 11.111% 19 0.704 70.370% 40.00° 119.18  1.573 24754 0.2750
40.61 4238 41.495 5 0.185 18.519% 24 0.889 88.889% 66.67° 20748  3.343 11.1779 2.0700
4238 44.15 43.265 3 0.111 11.111% 27 1.000 100.000%  40.00° 129.80  5.113 26.1462 2.9051
N? 27 1.000 100.000% No aplica No aplica No aplica  360.00  1030.10 N.o No aplica 9.5921 3.0971 8.12%
aplica aplica

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 120. Media, moda y mediana del analisis estadistico resistencia a traccion a 28 dias.

n= 27 Media Moda Mediana
Rango = 10.11 Xprom 38.15 Li= 33.53 Li= 35.30
fi= 7 n/2) = 13.50
k= 6 fi-1= 0 Fi-1= 7
fi+1= 5 fi= 5
a= 1.77 a= 1.77 a= 1.77
Mo= 34.90 Me= 37.60

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 82. Grafico de barras de los datos agrupados de resistencia Figura 83. Grafico circular de los datos agrupados de resistencia
atraccion. atraccion.

Grafico circular de los datos agrapados " resistencia 2 traccion a 28

-
e

133833531 135337073 (37073884 1383440611 reagnanan] [(4r3mads) w[3353353] «[353:3707) *[37.07:3884)
o * [ 38.54:40.61 ) * (40614238 ) *[4238:44.15)

Grafice de barra: de los datos agrupados "resistencia a traccion a 28 diss”

Interpretacion:

e El promedio de la resistencia a traccion a los 28 dias del analisis de datos de las 27 combinaciones de agregados es de 38.15 kg/cm?.

e Del 50% de los resultados de resistencia a traccion a los 28 dias analizados se encuentran menores o iguales a 37.60 kg/cm?.

e La resistencia a traccion a los 28 dias mas frecuente es de 34.90 kg/cm?.

e La dispersion de la resistencia a traccion a los 28 dias de los 27 datos analizados es de aproximadamente de 3.0971 kg/cm? con respecto a la resistencia
a traccion a los 28 dias promedio.

e La resistencia a traccion a los 28 dias de las combinaciones de agregados analizados se caracteriza por tener datos muy homogéneos, ya que presenta

un coeficiente de variabilidad de 8.12 % que se encuentra en el intervalo desde 0% hasta menos de 10%.
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4.1.3.3.

Tabla 98. Analisis estadistico descriptivo de los ensayos de resistencia a la flexion (Combo 1 al 4)

Analisis estadistico descriptivo de los ensayos de resistencia a la flexion

men D RO
COI\I/IBO 200 27/02/2024
C01\2430 210 27/02/2024
COI\3’IBO 200 27/02/2024
COIXIBO 200 27/02/2024

FECHA
DE
ENSAYO

EDAD LONGITUD RESI“S/I?E; CIA o,
DE Base d ENTRE CARGA CARGA RESISTENCIA PROMEDIO o DISPERCIO EVA
CURADO (mm) (mm) APOYOS (KN) (KgF) (Kg/em2) (MPa) FLEXION — RESISTENCIA N L
: g 8 PROMEDIO PROMEDIO
(DIiAS) (mm) )
(kg/cm?)
150.00 150.00  450.00 2927 2984.71 39.80
28 3.82 38.97 18.6% 4.22% OK
150.00 150.00  450.00 28.06  2861.32 38.15
150.00 150.00  450.00 39.68  4046.23 53.95
28 537 54.81 26.1% 3.13% OK
150.00 150.00  450.00 4094 417472 55.66
150.00 150.00  450.00 2956 3014.28 40.19
28 3.89 39.67 18.9% 2.64% OK
150.00 150.00  450.00 2879 2935.76 39.14
150.00 150.00  450.00 3045  3105.04 41.40
28 4.02 41.01 19.5% 1.92% OK
150.00 150.00  450.00 29.87  3045.89 40.61

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 99. Analisis estadistico descriptivo de los ensayos de resistencia a la flexion (Combo 5 al 8)

EDAD MR =

FECHA LONGITU %
DISENO DE FECHA ~ DE = g d DENTRE CARGA CARGA RESISTEN ppomepr RESISTENCIE  pocisTENCI
ITEM DE  CURA CIA A FLEXION DISPERCION EVAL
fe  MUESTR (mnm) (mm) APOYOS (KN)  (Kg-F) 0 (MPa) A
o ENSAYO DO (o) (Kg/em2) PROMEDIO o b
(DIAS) (kg/cm?)

150.00 150.00 450.00 29.87 3045.89 40.61

COI\SABO 210 27/02/2024 28 4.00 40.80 19.4% 0.93% OK
15000 150.00 45000  30.15 307444 4099
15000 150.00 45000 3025  3084.64 4113
COMBO \ .
Y 210 27/02/2024 28 400 4081 19.4% 1.57% OK
15000 15000 45000 2978 303671 4049
15000 150.00 45000 3025 308464 4113
COMBO
Y 200 27/02/2024 28 400 40.81 19.4% 1.57% OK
15000 15000 45000 2978 303671 4049
15000 15000 45000 4012 409110 54.55
COI\S/IBO 210 27/02/2024 28 5.39 54.98 26.2% 1.56% OK

150.00 150.00 450.00 40.75 4155.34 55.40

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 123. Analisis estadistico descriptivo de los ensayos de resistencia a la flexién (Combo 9 al 12)

DISENO FECHA DE

ITEM fc MUESTREO
COI\Q’IBO 210 27/02/2024
COIIVéBO 210 27/02/2024
COIIV{BO 210 27/02/2024
COII\gBO 210 27/02/2024

FECHA
DE
ENSAYO

MR =
EII))%D Base d L%T\JCTH;}SD CARGA CARGA RESISTENCIA PROMEDIO RESISTENCIA %o .
CURADO (mm) (mm) APOYOS (KN  (Sgh) Kglem2) (MPa) FLEXION  RESISTENCIA DISPERCION EVAL
: mmj - {(mm & giem a PROMEDIO PROMEDIO
(DiAS) (mm) 2
(kg/em?)
150.00 150.00  450.00 40.56 413597 55.15
28 535 54.55 26.0% 2.19% OK
150.00 150.00  450.00 39.68  4046.23 53.95
150.00 150.00  450.00 4124 420531 56.07
28 5.45 55.62 26.5% 1.61% OK
150.00 150.00  450.00 4058  4138.01 55.17
150.00 150.00  450.00 3856 3932.03 52.43
28 5.18 52.81 25.1% 1.44% OK
150.00 150.00  450.00 39.12 3989.13 53.19
150.00 150.00  450.00 39.63  4041.14 53.88
28 533 54.32 25.9% 1.63% OK
150.00 150.00  450.00 4028 410742 54.76

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 100. Analisis estadistico descriptivo de los ensayos de resistencia a la flexion (Combo 13 al 16)

MR =
EDAD LONGITUD
- FECHA RESISTENCIA %
ITEM DIS;:CNO ﬁ%§g$£% DE CU;{)iDO (l;f‘;e) (mdm) EVOT%S Ca?NC;A (iﬁR_%‘ RE(SII(SES?A P R(()ﬁ“l,'zl)no FLEXION  RESISTENCIA DISPERCION EVAL
ENSAYO : g g PROMEDIO PROMEDIO
(DIiAS) (mm) D
(kg/cm?)
150.00 150.00  450.00 3938 4015.64 53.54
c011\§Bo 200 27/02/2024 28 5.4 53.43 25.4% 0.41% OK
150.00 150.00  450.00 3922 399933 53.32
150.00 150.00  450.00 4251 433481 57.80
COﬁBO 200 28/02/2024 28 5.83 59.48 28.3% 5.67% OK
150.00 150.00  450.00 4499  4587.70 61.17
150.00 150.00  450.00 3857 3933.05 52.44
CO%BO 210 28/02/2024 28 5.15 52.50 25.0% 0.23% 0K
150.00 150.00  450.00 3866 3942.22 52.56
150.00 150.00  450.00 3501 3570.03 47.60
COIIVéBO 200 19/02/2024 28 478 48.71 23.2% 4.58% OK
150.00 150.00  450.00 3665 373726 49.83

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 101. Analisis estadistico descriptivo de los ensayos de resistencia a la flexién (Combo 17 al 20)

ITEM

DISENO FECHA DE

fc  MUESTREO
COMBO ™ 210 280022024
COIIVéBO 210 29/02/2024
COII\gBO 210 29/02/2024
COIZ\gBO 210 21/02/2024

FECHA
DE
ENSAYO

MR =
EII))%D Base d L%T\JCTH;}SD CARGA CARGA RESISTENCIA PROMEDIO RESISTENCIA %o
CURADO (mm) (mm) APOYOS KNy  (KgF) Kglem2) (MPa) FLEXION  RESISTENCIA DISPERCION EVAL
: mm) - (mm & giem a PROMEDIO PROMEDIO
(DiAS) (mm) )
(kg/em?)
150.00 150.00  450.00 33.83  3449.70 46.00
28 4.49 45.83 21.8% 0.74% OK
150.00 150.00  450.00 3358 342421 45.66
150.00 150.00  450.00 4588  4678.46 62.38
28 5.98 61.00 29.0% 4.52% OK
150.00 150.00  450.00 4385 447146 59.62
150.00 150.00  450.00 43.08  4392.94 58.57
28 5.61 57.25 27.3% 4.63% OK
150.00 150.00  450.00 41.13  4194.09 55.92
150.00 150.00  450.00 2894  2951.06 39.35
28 3.83 39.03 18.6% 1.60% OK
150.00 150.00  450.00 2848  2904.15 38.72

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 102. Analisis estadistico descriptivo de los ensayos de resistencia a la flexién (Combo 21 al 24)

DISENO FECHA DE

ITEM 7% MUESTREO
COIZV{BO 210 29/02/2024
c012v1280 210 1/03/2024
colz\gBO 210 22/02/2024
COIZ\:I‘BO 210 1/03/2024

FECHA
DE
ENSAYO

MR =
EII))II?ZD Base d L%TV%E};JD CARGA CARGA RESISTENCIA PROMEDIO RESISTENCIA o
FLEXION RESISTENCIA DISPERCION EVAL
CURADO (mm) (mm) APOYOS (KN) (Kg-F) (Kg/cm2) (MPa) PROMEDIO PROMEDIO
(DIAS) (mm) 2
(kg/cm?)
150.00 150.00 450.00 4422 4509.19 60.12
28 5.79 59.01 28.1% 3.78% OK
150.00 150.00 450.00 42.58  4341.95 57.89
150.00 150.00 450.00 46.29  4720.27 62.94
28 6.27 63.91 30.4% 3.06% OK
150.00 150.00 450.00 47.73  4867.11 64.89
150.00 150.00 450.00 3211 327431 43.66
28 4.21 42.89 20.4% 3.58% OK
150.00 150.00 450.00 3098  3159.08 42.12
150.00 150.00 450.00 46.28  4719.25 62.92
28 6.33 64.55 30.7% 5.05% OK
150.00 150.00 450.00 48.68  4963.98 66.19

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 103. Analisis estadistico descriptivo de los ensayos de resistencia a la flexion (Combo 25 al 27)

MR =
EDAD LONGITUD
. FECHA RESISTENCIA %
ITEM DISECNO ﬁ%ﬁg&]ﬁ) DE cugino (]:‘;‘;e) (mdm) f}l’voT;{(})Es Cﬁg\gA C(ﬁR_(F;‘)"‘ RE(SILS/T;:“I\;():IA PR%Z{,‘;?IO FLEXION  RESISTENCIA DISPERCION EVAL
ENSAYO : g g PROMEDIO PROMEDIO
(DIAS) (mm) 2
(kg/cm?)
150.00 150.00  450.00 3873 394936 52.66
CO;’;BO 210 24/02/2024 28 5.08 51.78 24.7% 3.39% 0K
150.00 150.00  450.00 3744 3817.82 50.90
150.00 150.00  450.00 4584 467438 6232
COZNéBO 210 1/03/2024 28 5.97 60.92 29.0% 4.60% 0K
150.00 150.00  450.00 4378 446432 59.52
150.00 150.00  450.00 4176 425833 56.78
CozN;BO 210 2/03/2024 28 5.49 55.95 26.6% 2.96% 0K
150.00 150.00  450.00 4054  4133.93 55.12

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 62. Resistencia a flexiéon a 28 dias de ensayo.

5.

8

g
8

45.

8

s
8

35.

MR (kg/cm2)
g

g
8

25,

8

H

H

8

Resistencia promedio  38.97 S481

39.67

4101

40.80

4081

40.81

5498

8455

20.00
15.
10.
s,
0.00

COMBO 1 COMBO 2 COMBO 3 COMBO 4 COMBO § COMBO 6 COMBO 7 COMBO 8 COMBO 9 COMBO

5562

Resistemcia a flexion a 28 dias de ensayo

% Ssn
g_ﬂ-

18
61.00

19
§725

2
39.03

12
6391

L‘!
4289

u
6455

LG
5178

16
60.92

55.05

244



Tabla 128. Analisis estadistico de resistencia a flexion a 28 dias.

Analisis estadistico resistencia a flexion a 28 dias

. Frecuenci
. . Frecuenci .
. Frecuenci . Frecuenci Frecuenci a . _
Xi a LGS T 4 a Relativa Porcentua LES T Xi- (xi-xprom) Vx)= s=VX)™0 (V=
(marca a Relativa . Absoluta a gradual  xi*fi o : }\) A =’ s/xprom*100
Sk absoluta ) Porcentu Acumulad Acumulad 1 (Si) Xprom 2 s"2 5 %
(fi) al (pi%) a (Fi) a (Hi) Acumulad
Ll a (Pi%)
38.97 4344 41.205 8 0.296 29.630% 8 0.296 29.630% 106.67°  329.64 -10.264 105.3588 31.2174
43.44 4791 45.675 1 0.037 3.704% 9 0.333 33.333% 13.33° 45.68  -5.794 33.5756 1.2435
4791 5238 50.145 2 0.074 7.407% 11 0.407 40.741% 26.67° 10029 -1.324 1.7542 0.1299
56.85 61.32 59.085 5 0.185 18.519% 25 0.926 92.593% 66.67° 29543  7.616 57.9967 10.7401
61.32 65.79 63.555 2 0.074 7.407% 27 1.000 100.000%  26.67° 127.11 12.086 146.0607 10.8193
- No aplica 27 1.000 100.000% No aplica No aplica No aplica  360.00  1389.68 No aplica No aplica 57.4485 7.5795 14.73%

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 129. Media, moda y mediana del analisis estadistico de resistencia a flexion a 28 dias.

n= 27 Media Moda Mediana
Rango = 25.58 51.47 Li= 52.38 Li= 4791
fi= 9 n/2) = 13.50
k= 6 fi-1= 2 Fi-1= 9
fi+1= 5 fi= 2
a= 4.47 a= 4.47 a= 4.47
Mo= 55.22 Me= 57.97

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 85. Grafico de barras de los datos agrupados resistencia a Figura 86. Grafico circular de los datos agrupados resistencia a flexion
flexion a 28 dias. a 28 dias

Grafico circular de los datos agrupados " resistencia a flexion a 28
fas®
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Interpretacion:

e El promedio de la resistencia a flexion a los 28 dias del analisis de datos de las 27 combinaciones de agregados es de 51.47 kg/cm?.
e Del 50% de los resultados de resistencia a flexion a los 28 dias analizados se encuentran menores o iguales a 57.97 kg/cm?.

e Laresistencia a flexion a los 28 dias mas frecuente es de 55.22 kg/cm?.

e La dispersion de la resistencia a flexion a los 28 dias de los 27 datos analizados es de aproximadamente de 7.5795 kg/cm? con respecto a la resistencia

a flexion a los 28 dias promedio.

e La resistencia a flexion a los 28 dias de las combinaciones de agregados analizados se caracteriza por tener datos regularmente homogéneos, ya que

presenta un coeficiente de variabilidad de 14.73 % que se encuentra en el intervalo desde 10% hasta menos de 15%.
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4.2.  Prueba de hipoétesis

4.2.1. Prueba de normalidad

Antes de desarrollar las pruebas de hipdtesis estadisticas fue necesario realizar la prueba de normalidad, en este caso se realizo con el software SPSS v26 seglin

los datos recolectados.

Tabla 104.Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov* Shapiro-Wilk

Grupo Estadistico GL Sig. Estadistico gl Sig.
Propiedad del concreto Antes . 12 . . 12

Después ,535 15 ,000 ,284 15 ,000
Consistencia Antes . 12 . . 12

Después . 15 . . 15
Segregacion Antes . 12 . . 12

Después . 15 . . 15
Exudacion Antes ,331 12 ,001 ,650 12 ,000

Después ,350 15 ,000 ,643 15 ,000
Contraccion Antes ,331 12 ,001 ,650 12 ,000
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Después ,301 15 ,001 , 722 15 ,000

Densidad Antes . 12 . . 12
Después ,419 15 ,000 ,603 15 ,000
Resistencia a la compresion Antes ,331 12 ,001 ,650 12 ,000
Después ,371 15 ,000 ,686 15 ,000
Resistencia a la traccién Antes ,331 12 ,001 ,650 12 ,000
Después ,251 15 ,012 ,798 15 ,003
Resistencia a la flexion Antes ,331 12 ,001 ,650 12 ,000
Después ,440 15 ,000 ,596 15 ,000

Regla decision:
Si: p <0,05, entonces los datos son no normales
Si: p> 0,05, entonces los datos son normales

La tabla 35 muestra los resultados de la prueba de normalidad mediante Shapiro-Wilk, aplicada debido al tamafio de la muestra menor a 50. Los valores de
significancia (p) obtenidos son menores a 0,05 para todas las propiedades del concreto, tanto antes como después de aplicar las metodologias modernas de

combinacion de agregados.
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Seglin la regla de decision, esto indica que ninguna de las variables analizadas sigue una
distribucion normal. En consecuencia, debido a la falta de normalidad en los datos, se justifica
la utilizacion de la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney para comparar los resultados

antes y después de la aplicacion de las metodologias modernas de combinacion de agregados.
4.2.2. Comprobacion de hipotesis general

HO: Las metodologias modernas de combinacion de agregados no influyen positivamente en

las propiedades en estado fresco y endurecido del concreto bombeable en Huancayo 2023.

H1: Las metodologias modernas de combinacion de agregados influyen positivamente en las

propiedades en estado fresco y endurecido del concreto bombeable en Huancayo 2023.
Regla decision:

Si: p <0.05, entonces se acepta H1 y se rechaza HO

Si: p> 0.05, entonces se acepta HO y se rechaza H1

Tabla 105. Prueba de hipétesis general

Propiedad del
concreto
U de Mann-Whitney 84,000
W de Wilcoxon 162,000
z -,894
Sig. asintotica(bilateral) ,371

Interpretacion: La tabla 36 de resultados estadisticos muestra que la aplicacion de
metodologias modernas de combinacion de agregados no tiene un efecto significativo en las
propiedades en estado fresco y endurecido del concreto bombeable en Huancayo, 2023. Los
valores obtenidos en la prueba U de Mann-Whitney (84,000), W de Wilcoxon (162,000) y la
significancia asintotica bilateral (0,371), que es mayor a 0,05, indican que no existe una
diferencia significativa. Por lo tanto, se acepta la hipdtesis nula y se concluye que las
metodologias modernas de combinacion de agregados no influyen positivamente en las

propiedades del concreto bombeable.
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4.2.3. Comprobacion de hipotesis especifica 1

HO: Las metodologias modernas de combinacion agregados no influyen significativamente la

consistencia del concreto bombeable.

H1: Las metodologias modernas de combinacion agregados influyen significativamente la

consistencia del concreto bombeable.

Regla decision:

Si: p <0.05, entonces se acepta H1 y se rechaza HO
Si: p> 0.05, entonces se acepta HO y se rechaza H1

Tabla 106. Prueba de hipoétesis especifica 1

Consistencia
U de Mann-Whitney 90,000
W de Wilcoxon 210,000
4 ,000
Sig. asintotica(bilateral) 1,000

Interpretacion: La tabla 37 de resultados estadisticos muestra que la aplicacion de
metodologias modernas de combinacion de agregados no tiene un efecto significativo en la
consistencia del concreto bombeable. Los valores obtenidos en la prueba U de Mann-Whitney
(90,000), W de Wilcoxon (210,000) y la significancia asintdtica bilateral (1,000), que es mayor
a 0,05, indican que no existe una diferencia significativa. Por lo tanto, se acepta la hipotesis
nula y se concluye que las metodologias modernas de combinacion de agregados no influyen

significativamente en la consistencia del concreto bombeable.
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4.2.4. Comprobacion de hipotesis especifica 2

HO: Las metodologias modernas de combinacion de agregados no influyen positivamente en la

disminucion de la segregacion del concreto bombeable.

H1: Las metodologias modernas de combinacion de agregados influyen positivamente en la

disminucion de la segregacion del concreto bombeable.
Regla decision:

Si: p <0.05, entonces se acepta H1 y se rechaza HO

Si: p> 0.05, entonces se acepta HO y se rechaza H1

Tabla 107. Prueba de hipdtesis especifica 2

Segregacion
U de Mann-Whitney 90,000
W de Wilcoxon 210,000
Z 0,000
Sig. asintotica(bilateral) 1,000

Interpretacion: La tabla 38 de resultados estadisticos muestra que la aplicacion de
metodologias modernas de combinacion de agregados no tiene un efecto significativo en la
disminucion de la segregacion del concreto bombeable. Los valores obtenidos en la prueba U
de Mann-Whitney (90,000), W de Wilcoxon (210,000) y la significancia asintdtica bilateral
(1,000), que es mayor a 0,05, indican que no existe una diferencia significativa. Por lo tanto, se
acepta la hipotesis nula y se concluye que las metodologias modernas de combinacion de
agregados no influyen positivamente en la disminucién de la segregacion del concreto

bombeable.
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4.2.5. Comprobacion de hipotesis especifica 3

HO: Las metodologias modernas de combinacion de agregados no influyen en la reduccion de

la exudacion del concreto bombeable.

H1: Las metodologias modernas de combinacion de agregados influyen en la reduccion de la

exudacion del concreto bombeable.

Regla decision:

Si: p <0.05, entonces se acepta H1 y se rechaza HO
Si: p> 0.05, entonces se acepta HO y se rechaza H1

Tabla 108. Prueba de hipoétesis especifica 3

Exudacion
U de Mann-Whitney 87,000
W de Wilcoxon 165,000
zZ -,169
Sig. asintotica(bilateral) ,866

Interpretacion: La tabla 39 de resultados estadisticos muestra que la aplicacion de
metodologias modernas de combinacion de agregados no tiene un efecto significativo en la
reduccion de la exudacion del concreto bombeable. Los valores obtenidos en la prueba U de
Mann-Whitney (87,000), W de Wilcoxon (165,000) y la significancia asintdtica bilateral
(0,866), que es mayor a 0,05, indican que no existe una diferencia significativa. Por lo tanto, se
acepta la hipotesis nula y se concluye que las metodologias modernas de combinacion de

agregados no influyen en la reduccién de la exudacion del concreto bombeable.
4.2.6. Comprobacion de hipotesis especifica 4

HO: Las metodologias modernas de Combinacion de agregados no influyen disminuyendo la

contraccion del concreto bombeable.

H1: Las metodologias modernas de Combinacion de agregados influyen disminuyendo la

contraccion del concreto bombeable.
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Regla decision:

Si: p < 0.05, entonces se acepta H1 y se rechaza HO

Si: p> 0.05, entonces se acepta HO y se rechaza H1

Tabla 109. Prueba de hipotesis especifica 4

Contraccién
U de Mann-Whitney 87,000
W de Wilcoxon 165,000
4 -, 164
Sig. asintotica(bilateral) ,870

Interpretacion: La tabla 40 de resultados estadisticos muestra que la aplicacion de
metodologias modernas de combinacion de agregados no tiene un efecto significativo en la
disminucion de la contraccion del concreto bombeable. Los valores obtenidos en la prueba U
de Mann-Whitney (87,000), W de Wilcoxon (165,000) y la significancia asintdtica bilateral
(0,870), que es mayor a 0,05, indican que no existe una diferencia significativa. Por lo tanto, se
acepta la hipotesis nula y se concluye que las metodologias modernas de combinacion de

agregados no influyen disminuyendo la contraccion del concreto bombeable.
4.2.7. Comprobacion de hipotesis especifica 5

HO: Las metodologias modernas de combinacion de agregados no disminuyen la densidad del

concreto bombeable.

H1: Las metodologias modernas de combinacién de agregados disminuyen la densidad del

concreto bombeable.
Regla decision:
Si: p < 0.05, entonces se acepta H1 y se rechaza HO

Si: p> 0.05, entonces se acepta HO y se rechaza H1
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Tabla 110. Prueba de hipétesis especifica 5

Densidad
U de Mann-Whitney 60,000
W de Wilcoxon 138,000
Z -2,174
Sig. asintotica(bilateral) ,030

Interpretacion: La tabla 41 de resultados estadisticos muestra que la aplicacion de
metodologias modernas de combinacion de agregados tiene un efecto significativo en la
disminucion de la densidad del concreto bombeable. Los valores obtenidos en la prueba U de
Mann-Whitney (60,000), W de Wilcoxon (138,000) y la significancia asintdtica bilateral
(0,030), que es menor a 0,05, indican una diferencia significativa y justifican el rechazo de la
hipotesis nula. Esto demuestra que la implementacion de estas metodologias influye

positivamente en la disminucion de la densidad del concreto bombeable.
4.2.8. Comprobacion de hipotesis especifica 6

HO: Las metodologias modernas de combinacion de agregados no influyen positivamente,

mejorando la resistencia del concreto bombeable.

H1: Las metodologias modernas de combinacion de agregados influyen positivamente,

mejorando la resistencia del concreto bombeable.
Regla decision:

Si: p < 0.05, entonces se acepta H1 y se rechaza HO
Si: p> 0.05, entonces se acepta HO y se rechaza H1

Tabla 111. Prueba de hipoétesis especifica 6

Resistencia
ala
compresion
U de Mann-Whitney 87,000
W de Wilcoxon 165,000
Z -,164
Sig. asintotica(bilateral) ,870
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Interpretacion: La tabla 42 de resultados estadisticos muestra que la aplicacion de
metodologias modernas de combinacion de agregados no tiene un efecto significativo en la
mejora de la resistencia a la compresion del concreto bombeable. Los valores obtenidos en la
prueba U de Mann-Whitney (87,000), W de Wilcoxon (165,000) y la significancia asintética
bilateral (0,870), que es mayor a 0,05, indican que no existe una diferencia significativa. Por lo
tanto, se acepta la hipdtesis nula y se concluye que las metodologias modernas de combinacion
de agregados no influyen positivamente en la mejora de la resistencia a la compresion del

concreto bombeable.
4.2.9. Comprobacion de hipotesis especifica 7

HO: Las metodologias modernas de combinacion de agregados no influyen negativamente en

los resultados de la resistencia a traccion del concreto bombeable.

H1: Las metodologias modernas de combinacion de agregados influyen negativamente en los

resultados de la resistencia a traccion del concreto bombeable.
Regla decision:

Si: p < 0.05, entonces se acepta H1 y se rechaza HO

Si: p> 0.05, entonces se acepta HO y se rechaza H1

Tabla 112. Prueba de hipétesis especifica 7

Resistencia
a la traccion

U de Mann-Whitney 78,000
W de Wilcoxon 156,000
Z -,628
Sig. asintotica(bilateral) ,530

Interpretacion: La tabla 43 de resultados estadisticos muestra que la aplicacion de
metodologias modernas de combinacion de agregados no tiene un efecto negativo significativo
en los resultados de la resistencia a traccion del concreto bombeable. Los valores obtenidos en
la prueba U de Mann-Whitney (78,000), W de Wilcoxon (156,000) y la significancia asintotica
bilateral (0,530), que es mayor a 0,05, indican que no existe una diferencia significativa. Por lo
tanto, se acepta la hipdtesis nula y se concluye que las metodologias modernas de combinacion

de agregados no influyen negativamente en la resistencia a traccion del concreto bombeable.
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4.2.10.Comprobacion de hipétesis especifica 8

HO: Las metodologias modernas de combinacion de agregados no influyen negativamente en

la resistencia a la flexion del concreto bombeable.

H1: Las metodologias modernas de combinacion de agregados influyen negativamente en la

resistencia a la flexion del concreto bombeable.
Regla decision:

Si: p <0.05, entonces se acepta H1 y se rechaza HO
Si: p> 0.05, entonces se acepta HO y se rechaza H1

Tabla 113. Prueba de hipétesis especifica 8

Resistencia

a la flexion

U de Mann-Whitney 63,000

W de Wilcoxon 141,000
Z -1,547

Sig. asintotica(bilateral) ,122

Interpretacion: La tabla 44 de resultados estadisticos muestra que la aplicacion de
metodologias modernas de combinacion de agregados no tiene un efecto negativo significativo
en la resistencia a la flexion del concreto bombeable. Los valores obtenidos en la prueba U de
Mann-Whitney (63,000), W de Wilcoxon (141,000) y la significancia asintdtica bilateral
(0,122), que es mayor a 0,05, indican que no existe una diferencia significativa. Por lo tanto, se
acepta la hipotesis nula y se concluye que las metodologias modernas de combinaciéon de

agregados no influyen negativamente en la resistencia a la flexion del concreto bombeable.

4.3. Discusion de resultados

En cuanto al objetivo general de la investigacion, se planted analizar si las metodologias
modernas de combinacion de agregados influyen positivamente en las propiedades en estado
fresco y endurecido del concreto bombeable en Huancayo, 2023. Para ello, se aplicé la prueba
U de Mann-Whitney, obteniéndose un valor de U = 84,000, W de Wilcoxon = 162,000, un
estadistico Z =-0,894 y una significancia asintdtica bilateral (p) = 0,371. Dado que p > 0,05, se
acept6 la hipdtesis nula y se rechazo la hipdtesis alternativa, concluyéndose que no existe una

influencia significativa de dichas metodologias en las propiedades del concreto bombeable.
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Este hallazgo sugiere que, en el contexto especifico de esta investigacion, la implementacion
de metodologias modernas de combinacion de agregados no logré generar mejoras
significativas en las propiedades del concreto evaluado. Esto puede deberse a multiples
factores, como la naturaleza de los agregados locales, el disefio de mezcla utilizado o las
condiciones de ejecucion de los ensayos. En ese sentido, los resultados contrastan con estudios
como el de Yupanqui (12), quien evidencio que el uso de la metodologia Shilstone mejoro
notablemente la resistencia a la compresion y la flexion en concreto para pavimentos rigidos,
incluso reduciendo costos de produccion. Del mismo modo, Santa Cruz (10) encontrd que las
mezclas con granulometria optimizada presentaron mayor desempefio mecanico, validando la

importancia de un control detallado en la distribucién de los tamafios de particulas.

De manera complementaria, Larrain (9) también resalto la relacion entre el uso adecuado de
combinaciones granulométricas y el desempefio global del concreto en pavimentos, aunque
menciono una alta variabilidad de los resultados, lo que podria vincularse con lo observado en
este estudio. Urquilla et al. (11) sefialaron que el comportamiento en estado fresco del concreto
puede verse afectado si los agregados no cumplen ciertos criterios de proporcion y retencion en
mallas clave. Estas observaciones respaldan la idea de que el impacto de las metodologias
modernas no es automatico, sino que depende de una implementacion rigurosa y adaptada a las

condiciones locales.

Adicionalmente, autores como Mufioz et al. (22) y Chipana (20) han mencionado que la
trabajabilidad, segregacion, contenido de aire y otras propiedades estan fuertemente
influenciadas por el origen, forma, textura y dosificacion de los agregados. Si bien estos factores
fueron considerados en la presente investigacion, su control pudo no haber sido lo
suficientemente diferenciado entre grupos, lo que explicaria la falta de significancia estadistica

en los resultados generales.

En conclusion, se identifico que las metodologias modernas de combinacion de agregados no
influyeron significativamente en las propiedades generales del concreto bombeable en este
estudio. Este hallazgo plantea la necesidad de revisar y ajustar los criterios de seleccion y
dosificacion de agregados, considerando la posibilidad de explorar otros parametros de
combinacion granulométrica o complementar estas metodologias con aditivos o técnicas

adicionales que potencien su efecto.

En cuanto al primer objetivo especifico de la investigacion, se plante6 determinar si
las metodologias modernas de combinacion de agregados influyen significativamente
en la consistencia del concreto bombeable. Para contrastar esta hipdtesis, se aplico la

prueba de U de Mann-Whitney, obteniéndose un valor de U = 90,000, W de Wilcoxon
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= 210,000, un estadistico Z = 0,000 y una significancia asintotica bilateral (p) = 1,000.
Dado que p > 0,05, se acepto la hipotesis nula y se rechazé la hipotesis alternativa,
concluyéndose que la aplicacion de estas metodologias no influye significativamente

en la consistencia del concreto bombeable.

Este hallazgo sugiere que, al menos en las condiciones del presente estudio, la
implementacion de metodologias modernas para la combinacion de agregados no
modificoé de forma significativa el asentamiento ni la fluidez del concreto en estado
fresco. Esta conclusion contrasta con lo reportado por Burga (19), quien sefialé que la
superficie especifica de los agregados puede afectar directamente la demanda de pasta,
influyendo asi en la consistencia. En esa misma linea, Chipana (20) evidencio que la
procedencia y caracteristicas fisicas de los agregados modifican parametros como el

contenido de aire y el asentamiento, los cuales inciden en la trabajabilidad del concreto.

Asimismo, el estudio de Reymundo (14) enfatiza que una adecuada combinacion
granulométrica es esencial para mantener la trabajabilidad en concreto bombeado, ya
que una mala proporcion puede generar obstrucciones en el sistema de bombeo. Sin
embargo, los resultados del presente trabajo podrian explicarse por una baja
variabilidad en las mezclas utilizadas, lo que habria limitado la sensibilidad estadistica
para detectar diferencias en la consistencia. También es posible que las metodologias
aplicadas no hayan generado una distribucion granulométrica lo suficientemente

diferenciada entre los grupos evaluados.

Por otro lado, Velasquez y Zakhia (25) encontraron que la sustitucion parcial del
agregado fino por vidrio molido si influia en propiedades como la densidad y la
trabajabilidad, lo que refuerza la idea de que el tipo de material y su tratamiento previo
son aspectos determinantes en la respuesta del concreto fresco. En este caso, el tipo y
condicion de los agregados usados pudieron haber influido mas que la metodologia de

combinacion en Si.

En conclusion, se identifico que las metodologias modernas de combinacion de
agregados no influyeron significativamente en la consistencia del concreto bombeable.
Este resultado resalta la importancia de revisar los criterios de seleccion de materiales

y controlar con mayor precision la granulometria de los agregados, ya que la
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consistencia es una propiedad sensible a multiples factores que van mas alla del

esquema de combinacion utilizado.

Respecto al segundo objetivo especifico de la investigacion, se planted analizar si las
metodologias modernas de combinacion de agregados influyen positivamente en la
disminucion de la segregacion del concreto bombeable. Para ello, se aplico la prueba U
de Mann-Whitney, obteniéndose un valor de U = 90,000, W de Wilcoxon = 210,000,
un estadistico Z = 0,000 y una significancia asintotica bilateral (p) = 1,000. Al ser p >
0,05, se acepto la hipotesis nula y se rechazo la hipotesis alternativa, indicando que las
metodologias modernas de combinacion de agregados no influyen significativamente

en la disminucion de la segregacion del concreto bombeable.

Este hallazgo sugiere que, en las condiciones especificas del estudio, las técnicas
modernas de combinacion granulométrica no lograron controlar de manera efectiva el
fendmeno de separacion de materiales dentro del concreto bombeable. Esta conclusion
se aleja de lo encontrado por Reymundo (14), quien sostuvo que una combinacion
adecuada de agregados ayuda a mantener la cohesion del concreto durante el bombeo,

evitando la segregacion, especialmente cuando se controla la granulometria global.

Por otro lado, Mufioz et al. (22) sefialaron que el uso de ciertos aditivos minerales como
la escoria de alto horno puede mejorar la cohesion y reducir la segregacion, lo cual
puede complementar los efectos de una buena combinaciéon de agregados. Ademas,
Alcantara y Santiago (21) observaron que, al utilizar tratamientos superficiales en
agregados no convencionales, se mejora la adherencia con la matriz cementante,

disminuyendo la tendencia a la separacion de fases.

Los resultados del presente estudio podrian explicarse por una distribucion de tamafos
de particulas que, aunque optimizada segin la metodologia aplicada, no fue suficiente
para crear un esqueleto granular estable. Ademas, es posible que el contenido de agua
o la relacion agua/cemento haya sido dominante en el comportamiento reologico del
concreto, diluyendo el efecto esperado de la combinacion de agregados sobre la

segregacion.

En conclusion, se identifico que las metodologias modernas de combinacion de
agregados no influyeron significativamente en la disminucion de la segregacion del

concreto bombeable. Esto pone de manifiesto la necesidad de integrar estas
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metodologias con un control mas riguroso del disefio de mezcla y el uso de aditivos que
ayuden a estabilizar la mezcla, asegurando una adecuada cohesion durante el transporte

y bombeo del concreto.

El tercer objetivo especifico de esta investigacion fue determinar si las metodologias
modernas de combinacion de agregados influyen en la reduccion de la exudacion del
concreto bombeable. Para evaluar esta hipdtesis, se aplico la prueba U de Mann-
Whitney, obteniéndose un valor de U = 87,000, W de Wilcoxon = 165,000, un
estadistico Z = -0,169 y una significancia asintdtica bilateral (p) = 0,866. Al ser p >
0,05, se acepto la hipotesis nula y se rechazo la hipotesis alternativa, lo que indica que
no se evidencid una influencia significativa de las metodologias modernas de

combinacion de agregados en la reduccion de la exudacion del concreto bombeable.

Este resultado sugiere que, en las condiciones experimentales del estudio, la aplicacion
de metodologias granulométricas modernas no fue suficiente para controlar el ascenso
de agua libre a la superficie del concreto fresco. Este hallazgo no coincide con lo
planteado por Sarapura (24), quien encontré que la inclusion de agregados no
convencionales, como el hueso triturado, reduce significativamente la exudacion al
favorecer la retencion de agua en la matriz. De forma similar, Mufloz et al. (22)
concluyeron que el uso de aditivos minerales como la escoria de alto horno y las cenizas
volantes puede disminuir la exudacion al modificar la demanda de agua y la estructura

interna del concreto.

Asimismo, el estudio de Mayta y Sucari (23) evidencié que, aunque la incorporacion
de residuos mineros mejor6 propiedades mecanicas, también aumento la exudacion en
ciertos porcentajes, resaltando que esta propiedad depende no solo de la combinacion
de agregados, sino también del tipo y forma del material. Por ello, es posible que en el
presente estudio, las metodologias aplicadas no hayan optimizado suficientemente la
curva granulométrica, o que los agregados utilizados presentaran caracteristicas de

absorcion, forma o textura que no favorecieron el control de la exudacion.

Otro aspecto para considerar es que, segin Chipana (20), la dosificacion precisa segun
el origen de los agregados tiene un impacto significativo en la trabajabilidad y el

contenido de agua libre del concreto. Si bien se utilizaron metodologias modernas, la
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variabilidad de los materiales locales podria haber disminuido su efectividad en esta

propiedad especifica.

En conclusion, se determind que las metodologias modernas de combinacion de
agregados no influyeron significativamente en la reduccion de la exudacion del
concreto bombeable. Esto refuerza la necesidad de integrar estas metodologias con un
enfoque mas completo que considere el tipo de agregado, la dosificacion exacta, el uso
de aditivos y el control de la relacion agua/cemento para mitigar este fendmeno en el

concreto fresco.

El cuarto objetivo especifico de la investigacion fue determinar si las metodologias
modernas de combinacion de agregados influyen en la disminucion de la contraccion
del concreto bombeable. Para contrastar esta hipotesis, se aplico la prueba U de Mann-
Whitney, obteniéndose un valor de U = 87,000, W de Wilcoxon = 165,000, un
estadistico Z = -0,164 y una significancia asintética bilateral (p) = 0,870. Al ser p >
0,05, se acepto la hipotesis nula y se rechazo la hipotesis alternativa, lo cual indica que
no se encontré6 una influencia significativa de las metodologias modernas de

combinacion de agregados en la disminucion de la contraccion del concreto bombeable.

Este resultado sugiere que la aplicacion de metodologias modernas no logro incidir de
forma relevante sobre el comportamiento volumétrico del concreto durante su proceso
de endurecimiento. Contrario a lo esperado, los agregados combinados segun técnicas
como la metodologia Shilstone no redujeron significativamente la retraccion del
material. Esto difiere de los hallazgos de Mufioz et al. (22), quienes reportaron que
ciertos aditivos minerales, como la escoria de alto horno, disminuyen la contraccion

autogena al modificar la relacion agua/cemento y mejorar la densificacion de la matriz.

Del mismo modo, Santa Cruz (10) destacé que una granulometria bien disefiada
contribuye a una mejor distribucion de vacios y, en consecuencia, a un menor contenido
de agua necesario para lograr la trabajabilidad, lo que reduce la posibilidad de
contraccion plastica. En el presente estudio, la ausencia de este efecto podria atribuirse
a una limitada variabilidad granulométrica entre los grupos o a la falta de control de
otros factores que también afectan la contraccion, como la temperatura, humedad

ambiental o el curado.
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Ademas, Larrain (9) encontrd una alta dispersion en los resultados de resistencia en
mezclas ajustadas segun el grafico de Shilstone, lo que evidencia que, si bien estas
metodologias son utiles para el disefio, su aplicacion practica puede presentar
variaciones significativas si no se controla el resto de variables involucradas en el

comportamiento del concreto.

En conclusion, se determind que las metodologias modernas de combinacion de
agregados no influyeron significativamente en la disminucién de la contraccion del
concreto bombeable. Este resultado evidencia que el control de la contraccion requiere
no solo de una adecuada combinacion granulométrica, sino también de estrategias
complementarias como el uso de aditivos, una relacion agua/cemento optimizada y

condiciones de curado apropiadas para mitigar este fendmeno.

El quinto objetivo especifico de la investigacion fue determinar si las metodologias
modernas de combinacion de agregados disminuyen la densidad del concreto
bombeable. Para ello, se aplic6 la prueba U de Mann-Whitney, obteniéndose un valor
de U=60,000, W de Wilcoxon = 138,000, un estadistico Z = -2,174 y una significancia
asintotica bilateral (p) = 0,030. Dado que p < 0,05, se acepto la hipotesis alternativa y
se rechazo la hipotesis nula, lo cual indica que las metodologias modernas de
combinacion de agregados influyen significativamente en la disminucion de la densidad

del concreto bombeable.

Este hallazgo sugiere que la aplicacion de estas metodologias permite obtener concretos
con menor masa por unidad de volumen, lo que podria representar una ventaja en
aplicaciones donde se requieran elementos estructurales mas ligeros o donde el control
del peso sea determinante. Esta disminucion puede estar asociada a una distribucion
granulométrica mas eficiente, que reduce la cantidad de vacios llenados por pasta de

cemento, o al uso de agregados con menor densidad relativa.

Este resultado coincide con lo reportado por Velasquez y Zakhia (25), quienes
encontraron que la sustitucion parcial del agregado fino por vidrio molido redujo
significativamente la densidad aparente, saturada y nominal del concreto, generando
mezclas mas ligeras. De igual forma, Vargas (26) evidencio que el uso de mineral de
hierro molido como agregado fino, dependiendo de su proporcion, puede modificar la

densidad del concreto y mejorar su rendimiento estructural. En el presente estudio, la
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aplicacion de combinaciones granulométricas modernas parece haber logrado un
acomodo mas eficiente de particulas, resultando en una densidad menor sin

comprometer otras propiedades evaluadas.

Asimismo, Arbelaez et al. (27) sefialaron que los agregados reciclados, como los
residuos de vidrio, también permiten alcanzar mezclas de menor peso con desempefios
aceptables, lo cual respalda el potencial de optimizacion a través de metodologias
alternativas de disefio. En este contexto, la metodologia empleada en esta investigacion
ofrece evidencia de que un enfoque adecuado en la combinacidon de agregados puede

influir favorablemente sobre la densidad del concreto.

En conclusion, se determind que las metodologias modernas de combinacion de
agregados influyen significativamente en la disminucion de la densidad del concreto
bombeable. Este hallazgo refuerza la viabilidad técnica de aplicar este tipo de enfoques
en situaciones donde se requiera reducir la carga estructural sin comprometer otras

propiedades relevantes del concreto.

El sexto objetivo especifico de la investigacion fue determinar si las metodologias
modernas de combinaciéon de agregados influyen positivamente, mejorando la
resistencia del concreto bombeable. Para comprobar esta hipotesis, se aplico la prueba
U de Mann-Whitney, obteniéndose un valor de U = 87,000, W de Wilcoxon = 165,000,
un estadistico Z = -0,164 y una significancia asintotica bilateral (p) = 0,870. Al ser p >
0,05, se acepto la hipdtesis nula y se rechazo la hipdtesis alternativa, lo que indica que
las metodologias modernas de combinacion de agregados no influyen
significativamente en la mejora de la resistencia a la compresion del concreto

bombeable.

Este hallazgo sugiere que, en el contexto especifico de este estudio, las técnicas
modernas de combinacion granulométrica no generaron un impacto estadisticamente
relevante sobre la resistencia a la compresion del concreto. Esta conclusion resulta
contraria a los hallazgos de Yupanqui (12), quien demostré que la metodologia
Shilstone permitio obtener concretos con resistencias superiores a las logradas mediante
el método tradicional ACI, particularmente en la zona C del grafico, donde se

reportaron resistencias de hasta 395 kg/cm?. Asimismo, Santa Cruz (10) evidencio que
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las granulometrias optimizadas presentaban mejores resultados tanto en compresion

como en flexion, lo cual reafirma la importancia de un disefio granulométrico eficiente.

Del mismo modo, Romero y Cabanillas (13) sehalaron que el método de Walker, al
enfocarse en el acomodo granular, logré resistencias a compresion un 47% superiores
respecto a los métodos tradicionales, destacando el rol de la distribucion de tamafios de
particulas. No obstante, los resultados del presente estudio podrian explicarse por
limitaciones en la implementacion practica de las metodologias, una posible similitud
en las curvas granulométricas entre los grupos comparados o una falta de control sobre
otros factores que influyen directamente en la resistencia, como el tipo de cemento, la

relacion agua/cemento o el curado.

Ademas, estudios como los de Vargas (26) y Mayta y Sucari (23) demostraron que la
incorporacion de agregados alternativos —mineral de hierro, residuos mineros— puede
modificar las propiedades mecanicas del concreto, siempre que se controle su
porcentaje y forma. En este sentido, el presente hallazgo pone de relieve que la mera
aplicacion de una metodologia moderna no garantiza mejoras en la resistencia si no se

integran otros elementos técnicos en el disefio y ejecucion de la mezcla.

En conclusion, se determind que las metodologias modernas de combinacion de
agregados no influyeron significativamente en la mejora de la resistencia del concreto
bombeable. Este resultado evidencia la necesidad de considerar un enfoque integral que
incluya no solo la optimizacion granulométrica, sino también el ajuste de la
dosificacion, el uso de aditivos y condiciones de curado adecuadas para alcanzar

mejoras sustanciales en el desempefio mecéanico del concreto.

El séptimo objetivo especifico de la investigacion fue determinar si las metodologias
modernas de combinacion de agregados influyen negativamente en los resultados de la
resistencia a traccion del concreto bombeable. Para evaluar esta hipotesis, se aplico la
prueba U de Mann-Whitney, obteniéndose un valor de U = 78,000, W de Wilcoxon =
156,000, un estadistico Z = -0,628 y una significancia asintotica bilateral (p) = 0,530.
Dado que p > 0,05, se acepto la hipotesis nula y se rechazo la hipotesis alternativa, lo
cual indica que no se evidencid una influencia negativa significativa de las
metodologias modernas de combinacion de agregados sobre la resistencia a traccion del

concreto bombeable.
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Este resultado sugiere que las metodologias modernas aplicadas no afectaron
negativamente la capacidad del concreto para resistir esfuerzos de traccion. Es decir, la
implementacion de estas técnicas no debilitd esta propiedad, pero tampoco produjo
mejoras estadisticamente significativas. Esta conclusion difiere de lo observado por
Alcantara y Santiago (21), quienes lograron incrementar la resistencia a traccion en
mezclas con agregados plasticos tratados, alcanzando mejoras de hasta un 8%, al

mejorar la adherencia de los agregados a la matriz cementante.

De forma similar, Vargas (26) evidencié un aumento del 34,05% en la resistencia a
traccion indirecta al utilizar agregado fino de mineral hierro molido en proporciones
controladas, lo que demuestra que ciertos ajustes en el tipo y proporcion de los
agregados si pueden modificar esta propiedad. Sin embargo, en el presente estudio, al
no aplicarse sustituciones especificas ni tratamientos superficiales a los agregados, el
efecto de la metodologia de combinacion granulométrica por si sola no fue suficiente

para alterar la resistencia a traccion.

Cabe sefialar que la resistencia a traccion es una propiedad particularmente sensible a
la calidad de la interfase pasta-agregado, a la forma y textura del agregado, y al
contenido de micro fisuras. Asi, segun Larrain (9), una distribucién granulométrica
optima no siempre se traduce en mejoras directas en todas las propiedades mecanicas,
especialmente cuando no se controla el resto de variables que afectan la cohesion

interna del concreto.

En conclusion, se determind que las metodologias modernas de combinacion de
agregados no influyeron negativamente en la resistencia a traccion del concreto
bombeable. Este resultado es relevante, ya que permite descartar efectos adversos de
estas metodologias sobre esta propiedad, pero también pone de manifiesto la necesidad
de complementarlas con otras estrategias que permitan potenciar su impacto,

especialmente en aspectos relacionados con la resistencia a esfuerzos de traccion.

El octavo y ultimo objetivo especifico de la investigacion fue determinar si las
metodologias modernas de combinacién de agregados influyen negativamente en la
resistencia a la flexion del concreto bombeable. Para comprobar esta hipotesis, se aplico
la prueba U de Mann-Whitney, obteniéndose un valor de U = 63,000, W de Wilcoxon
= 141,000, un estadistico Z = -1,547 y una significancia asintotica bilateral (p) = 0,122.
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Al ser p > 0,05, se aceptd la hipotesis nula y se rechazd la hipotesis alternativa,
concluyéndose que no se evidencid una influencia negativa significativa de las
metodologias modernas de combinacion de agregados en la resistencia a la flexion del

concreto bombeable.

Este resultado indica que la implementacion de metodologias modernas para la
combinacion de agregados no afectd de forma adversa la capacidad del concreto
bombeable para resistir esfuerzos de flexion. En otras palabras, no se observo un
debilitamiento de esta propiedad estructural como resultado de las técnicas aplicadas.
Esta conclusion se diferencia de lo observado por Santa Cruz (10), quien reportd que
las mezclas con granulometria optimizada obtuvieron mejores resultados en resistencia
a la flexion tanto en vigas como en probetas, lo que se atribuy6 a un mejor acomodo

granular y a la mejora de la estructura interna del concreto.

Yupanqui (12), por su parte, encontrd que las mezclas disefiadas en la zona C del grafico
de Shilstone lograron una resistencia a la flexion de 41,08 kg/cm?, superior al patron
tradicional de 31,83 kg/cm?. Estos hallazgos refuerzan la idea de que una correcta
combinacion de agregados puede tener un impacto positivo en esta propiedad, lo cual

no fue reflejado estadisticamente en el presente estudio.

La ausencia de efecto significativo también podria estar relacionada con factores
externos como la calidad de los agregados, el proceso de curado o la proporcion de
cemento utilizada. Segin Romero y Cabanillas (13), incluso cuando se usan métodos
alternativos de disefio de mezcla, como el método Walker, es necesario un control
riguroso de todos los componentes para que la resistencia a la flexion se vea impactada

positivamente.

En conclusion, se determind que las metodologias modernas de combinacion de
agregados no influyeron negativamente en la resistencia a la flexion del concreto
bombeable. Aunque este resultado es favorable en términos de seguridad estructural,
también sugiere que estas metodologias, por si solas, no son suficientes para mejorar
esta propiedad, por lo que se recomienda integrarlas con otros elementos del disefio de

mezcla para optimizar el desempefio flexional del concreto.
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CONCLUSIONES

La prueba U de Mann-Whitney (U = 84,000; p = 0,371) mostrd que las metodologias
modernas de combinacion de agregados no influyen significativamente en las propiedades
en estado fresco y endurecido del concreto bombeable. Esto sugiere que, bajo las
condiciones del estudio, no se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre
los disefios patron y los disefios con combinaciones modernas, aunque si se observaron

mejoras practicas en algunas propiedades.

Para la consistencia del concreto bombeable, los resultados de la prueba U de Mann-
Whitney (U = 90,000; p = 1,000) indicaron que no hubo diferencias estadisticamente
significativas al aplicar metodologias modernas. La mezcla mantuvo su asentamiento entre
7.5 y 9.5 pulgadas, pero sin evidencia inferencial que respalde una mejora atribuible a la

combinacion granulométrica utilizada.

En el andlisis de la segregacion, se encontr6é que el valor de U = 90,000 con p = 1,000
indica que no hubo una disminucion significativa con el uso de metodologias modernas.
La mezcla se mantuvo homogénea, pero la estadistica no respalda diferencias notables

frente al disefio tradicional en cuanto a estabilidad de los componentes.

Respecto a la exudacion, la prueba inferencial arrojo U = 87,000 y p = 0,866, por lo que
no se hall6 una reduccion significativa de agua libre. Aunque se report6 una mejora visual
hasta un 1.39% de exudacion, estadisticamente no se puede afirmar que la metodologia

aplicada influyera directamente en esa reduccion.

En cuanto a la contraccion, la prueba U de Mann-Whitney (U = 87,000; p = 0,870)
evidencié que no hubo una disminucién significativa en los anchos de fisura. A pesar de
que se mantuvieron por debajo de 0.3 mm, los resultados no permiten confirmar que este

efecto esté relacionado con las metodologias de combinacion de agregados empleadas.

Para la densidad, se encontr6 una diferencia significativa (U = 60,000; p = 0,030), lo que
demuestra que las metodologias modernas influyen en su reduccién. Se obtuvo una
densidad promedio de 2376.67 kg/m?, y este cambio es estadisticamente valido, lo que

respalda la efectividad del enfoque aplicado en esta propiedad.

En el caso de la resistencia a compresion, la prueba U = 87,000 con p = 0,870 indico que
no hubo una mejora significativa, a pesar de haberse alcanzado 395 kg/cm? frente a los
363 kg/cm? del disefio patron. Por tanto, la diferencia observada no puede ser atribuida con

certeza a la metodologia de combinacion granulométrica aplicada.
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Sobre la resistencia a traccion, los valores U = 78,000 y p = 0,530 mostraron que no hubo
una influencia negativa ni positiva significativa. La resistencia aumentd levemente de
25.66 a 27.37 kg/cm?, pero sin evidencia estadistica que sustente este cambio como

resultado del tratamiento experimental.

Finalmente, para la resistencia a flexion, la prueba inferencial (U = 63,000; p = 0,122) no
evidencid diferencias significativas, a pesar del incremento de 31.83 a 41.08 kg/cm?. Esto
indica que, aunque hubo un cambio favorable, este no puede atribuirse de manera

estadisticamente valida al uso de metodologias modernas.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar metodologias de combinacién de agregados asistidas por
inteligencia artificial (IA), capaces de analizar bases de datos locales de agregados,
condiciones climaticas y requerimientos estructurales para generar disefios 6ptimos de
mezcla. Mediante algoritmos de aprendizaje automatico, se podrian predecir las
propiedades del concreto antes de su elaboracion, reduciendo asi los ensayos fisicos
repetitivos y permitiendo un control de calidad mas eficiente y automatizado en plantas de

produccion.

Para mejorar la consistencia del concreto bombeable, se sugiere integrar sensores
electronicos en las tolvas y camiones mezcladores que monitoreen parametros como el
asentamiento, la temperatura y la viscosidad en tiempo real. Estos datos podrian conectarse
a un sistema de control automatico que regule la dosificacion de agua o aditivos durante
el transporte. Esto garantizaria que el concreto mantenga su trabajabilidad hasta el

momento del vaciado, evitando pérdidas de calidad por variaciones no detectadas.

En cuanto a la segregacion, una alternativa innovadora es la incorporacion de sistemas de
escaneo por imagen o sensores ultrasonicos en el punto de descarga del concreto. Estos
dispositivos pueden identificar en tiempo real la separacion de fases o particulas dentro de
la mezcla. Al detectar anomalias, podrian emitir alertas o activar mecanismos de
correccion, como remezclado automatico o aplicacion de aditivos, asegurando una mezcla

uniforme y de alta calidad estructural.

Para reducir la exudacion, se recomienda la incorporacion de aditivos nanoestructurados
de ultima generacion, que actuan como reguladores inteligentes de la liberacion de agua
durante el fraguado. Estos materiales, al ser afiadidos en pequeas cantidades, aumentan
la retencion de agua en la matriz cementicia sin comprometer la trabajabilidad, y mejoran
la cohesion interna del concreto. Esto es especialmente itil en zonas con altas temperaturas

o climas secos, donde la exudacion puede ser mas pronunciada.

Con el fin de controlar eficazmente la contraccion y prevenir micro fisuras, se sugiere
utilizar fibras poliméricas recicladas de alto desempefio, obtenidas a partir de materiales
como PET o polipropileno. Estas fibras, al distribuirse de forma tridimensional en la
mezcla, actian como micro refuerzos que restringen la formacion y propagacion de fisuras
durante el secado inicial. Ademas, esta medida tiene un beneficio ambiental importante al

reutilizar residuos plasticos en la construccion.
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Dado que la metodologia Shilstone influy6 positivamente en la densidad, se recomienda
explorar el uso de agregados reciclados tratados con estabilizantes quimicos, como silicato
de sodio o polimeros selladores. Estos tratamientos mejoran la adherencia entre las
particulas y la matriz cementicia, reducen la absorcion de agua y ayudan a mantener una
densidad estable. Esta practica no solo optimiza el comportamiento mecanico del concreto,

sino que también contribuye a la economia circular en la industria de la construccion.

Aunque no se encontré una diferencia estadisticamente significativa en la resistencia a
compresion, se propone complementar el disefio de mezcla con software especializado
como OptiAgg, Aggregatel.ab o modelos de simulaciéon numérica. Estas herramientas
permiten optimizar la combinacion de agregados de forma mas precisa, reducir la
variabilidad entre lotes y predecir con mayor exactitud la resistencia final del concreto,

aumentando la confiabilidad del proceso productivo.

En cuanto a la resistencia a traccion, se recomienda incorporar polimeros superabsorbentes
(SAP) que actlian como reservorios internos de agua. Durante el fraguado, estos polimeros
liberan humedad de forma controlada, mejorando la hidratacién de la pasta cementicia y
reduciendo la formacion de microgrietas internas. Esta técnica contribuye a mejorar la
tenacidad y la capacidad tensil del concreto, sin necesidad de aumentar la relacion

agua/cemento.

Para incrementar la resistencia a flexion de forma mas significativa, se sugiere desarrollar
mezclas con gradaciones especificas para elementos estructurales sometidos a esfuerzos
de flexion, utilizando el método Shilstone como base y combinandolo con ensayos
paramétricos de laboratorio. Asimismo, se puede incorporar fibras metalicas o hibridas
(acero-polimero) en proporciones calibradas, que incrementan la ductilidad y capacidad
de absorcion de energia del concreto, optimizando su desempeflo en vigas, losas o

pavimentos.
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ANEXOS

Anexo 1. Ficha de validacion de expertos, ficha de recoleccion de curvas

granulométricas combinadas.

datos:

el proyecto:

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: Mg. Ing. Carlos Guerra Cisneros
Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame nombrarlo

como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de recoleccién de

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE CURVAS GRANULOMETRICAS COMBINADAS

Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacién de variables para la revisién
respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:
Cualitativo ( ) 2, Cuantitativo (X ) 3. Mixto( )

El resultado de esta evaluacién permitird |a validez de contenido del instrumento para

Titulo del proyecto de

tesis:

ANALISIS DE METODOLOGIAS MODERNAS DE COMBINACION
DE AGREGADOS EN LAS PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO Y
ENDURECIDO DEL CONCRETO BOMBEABLE, HUANCAYO,
2023

* Linea de

investigacién:

Gestion de la Construccién

Rivera

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. Jorge Aurelio Ticlla

De antemano le agradezco sus aportes.

Lima, 15 de enero del 2024

Tesista: Bach. POOL SAID SOTOMAYOR C.
D.N.I: 73230525

Escaneado con CamScanner
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Formato de Validacién de Criterios de Expertos

. Datos Generales

]
r—

Fecha

1¢ lot/zo02y

Validador

Cavlss Geend Cisneres

labora

Cargo e institucién donde

Jepe de colidad Mixercon 5n

Instrumento a validar

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE CURVAS GRANULOMETRICAS

COMBINADAS

Objetivo del i d las proporciones de cada uno de los agregados y su grafico
de curva granulométrica.

Autor(es) del instrumento Bach. POOL SAID SOTOMAYOR C

1l Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segun
corresponda a cada uno de los indicadores de |2 ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador

2 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador

3 Buena (B)

Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador

& D|R|B
Criterios Indicadores wlale Observacién
PERTINENCIA ::i |tem? ml:::l lo previsto en los objetivos
Responden a lo que se debe medir en la
COMERENOA variable, dimensiones e indicadores. )C
Estan acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCIA tecnologia. |
Son suficientes en cantidad para medir los b
SUeENGA indicadores de la variable. (C
Se exp en comportami y acciones
OmETNINS observables y verificables. \C'
Se han formulado en relacion a la teoria de
CONSISTENCIA § 5
las dimensiones de la variable.
Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
ORGANIZACION | . 3 }C
Estan redactados en un lenguaje claro y Ut
CLARIDAD cotioiitls A | Avegonr Vaniddaples
ShoRTNBAD El instrumento se aplica en un momento K
adecuado.
El instrumento cuenta con instrucciones y .
TURA : s A “,
EsTRUCTU opckiied daPash From IL greégas Sheaconey
TOTAL o2y, $

ll. Coeficiente de Validez

D+R = 0.93 e

L Veoeinsnasy
IRehntenco

C'c.«-l;-):%.cﬂrﬂ < (}5 AP

Escaneado con CamScanner
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Anexo 2. Ficha de validacion de expertos de ficha de Recoleccion de Datos de

Método Shilstone, especialista 1.

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: Mg. Ing. Carlos Guerra Cisneros
Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame nombrarlo

como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de recoleccién de

datos:

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE METODO SHILSTONE

Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacién de variables para la revision

respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:
Cualitative ( ) 2. Cuantitativo (X ) 3. Mixto( )
El resultado de esta evaluacién permitiré la validez de contenido del instrumento para

el proyecto:

ANALISIS DE METODOLOGIAS MODERNAS DE COMBINACION
Titulo del proyecto de | b AGREGADOS EN LAS PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO Y
ENDURECIDO DEL CONCRETO BOMBEABLE, HUANCAYO,

2023

tesis:

Linea de

investigacion: Gestion de la Construccién

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. Jorge Aurelio Ticlla

Rivera

De antemano le agradezco sus aportes.

Lima, 15 de enero del 2024

Tesista: Bach. POOL SAID SOTOMAYOR C.
D.N.I: 73230525

Escaneado con CamsScanner
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Formato de Validacién de Criterios de Expertos

Datos Generales

[ﬁm

Ablotlzo2y

Validador

Carvlos GBverrd CiSneres

labora

Cargo e institucion donde

Jesre e calidad Mixercon Sa

Instrumento

a validar FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE METODO SHILSTONE

Objetivo del instrumento

Determinar las proporciones de cada uno de los agregados y su grafico
de curva Shilstone, factor grosor, factor de trabajabilidad, médulo de
fineza global, curva 8-18 y curva Power 45.

Autor(es) del instrumento

Bach. POOL SAID SOTOMAYOR C

Il Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segin

corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D)

Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador

2 Regular (R)

Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador

3 Buena (B) Si més del 70% de los items cumplen con el indicador
£ D|R|B
Criterios Indicadores
wl2)i3) e s
= = ; P -
PERTINENCIA Los_ nems_ m@_en lo previsto en los objetivos Y
de
Responden a lo que se debe medir en la
COHERENCIA variable, di i eil es. ?(
n Estan acorde con el avance de la ciencia y
ConGRUENC! tecnologia. f’
Son suficientes en cantidad para medir los Y\
SURCIENCIA indicadores de la variable.
o Se expresan en comportamientos y acciones
METVIDAD observables y verificables. F’
— Se !:lan !or.mulado en relacion a la teoria de € wnp P T
las de la variable. Jos pesanics e cb-
Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a \{_
ORGANIZACION | :
CLANGAD Estin !edmados en un lenguaje claro y F
OPORTUNIDAD El instrumento se aplica en un momento "C
adecuado.
ESTRUCTURA El lpstrumento cuenta con inst'rjucdones y K
der bien

TOTAL

N
[
il

Il Coeficiente de Validez

B | - | o497

ﬂc.if:ré( Locorre, &,
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281



FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE METODO SHILSTONE (INCIDENCIA
DE AGREGADOS, FACTOR GROSOR, FACTOR TRABAJABILIDAD, MODULO
DE FINEZA GLOBAL, CURVA 8-18, CURVA POWER 45)

La p ficha de recoleccion tiene como objetivo determinar las proporciones de

cada uno de los agregados y su grafico de curva Shilstone, factor grosor, factor de
trabajabilidad, médulo de fincza global, curva 8-18 y curva Power 45.

I i A continuacion, sc p un formato para completar los porcentajes
pasantes en las mallas de los agregados, calcular ¢l factor de trabajabilidad y el factor
grosor, en funcion a los datos obtenidos de las granul ias y el ido de

cemento. Asi mismo analizar ¢l Punto Shilstone, curva 8-18 y curva Power 45.

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE INCIDENCIA DE AGREGADOS Y CURVA

GRANULOMETRICA

AGREGAD | AGREGAD AGREGADOS COMBINADO DE

OGRUESO | OFINO COMBINADOS AGREGADOS

¢|'s s [AF|AFIAF - -
T;m Ab:.r(u (.[,. (3/. (3/. i s 1 cogguu coggm.\ 4 Ewwl & Sg"}.",}iﬁ

mm) |y [y [) [ 2] ]| PIEDRAS | ARENAS H ”
3]
2* 50.80
e | 810
1= | 2540
34" | 1905
| 12w
s | 933
N4 4.76
N8 238
N6 119
N30 | 060
N°50| 030
N""' 015
MFG

o CLTTTTT T ] ]
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o _Grafco Shibtone
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Ay
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Factor de Grosor / Trabajabilidad

Factor de Trabajabilidad

SRREBERLELBRRAE8ELEES

e
]
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- Areaciotima
A pafa agrggadode
— o v A2 (1} mmyo Area Linite
I/ e S Sy
l, i i
€1 1/2° (3¢ mm)| p—
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Material Pasante, %
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Anexo 3. Ficha de validacion de expertos de ficha de Recoleccion de Datos de

Consistencia, especialista 1.

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: Mg. Ing. Carlos Guerra Cisneros
Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame nombrarlo

como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de recoleccién de

datos:

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE CONSISTENCIA
Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacién de variables para la revision
respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:
Cualitativo ( ) 2. Cuantitativo (X ) 3. Mixto( )

El resultado de esta evaluacién permitird la validez de contenido del instrumento para

el proyecto:
b dai ANALISIS DE METODOLOGIAS MODERNAS DE COMBINACION
tulo delproyectode | ne AGReGADOS EN LAS PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO Y
tesis: ENDURECIDO DEL CONCRETO BOMBEABLE, HUANCAYO,
2023
Linea de
Wogitigaeics Gestidn de la Construccién

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. Jorge Aurelio Ticlla

Rivera

De antemano le agradezco sus aportes.

Lima, 15 de enero del 2024

oo ”

Tesista: Bach. POOL SAID SOTOMAYOR C.
D.N.I: 73230525

Escaneada con CamScanner
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Formato de Validacién de Criterlos de Expertos
1. Datos Generales

Fecha

Ablot!z202y

Validador

Carles Guerro Cisneros

labora

Cargo e institucién donde

JerFe

de. calidlael  Mixereon

56

Instrumento a validar

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE CONSISTENCIA

Objetivo del instrumento [ la

la mezxcla de concreto.

y perdida de trabajabilidad de

Autor(es) del instrumento

Bach. POOL SAID SOTOMAYOR C

Il.  Criterios de valldacidn del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccidn de datos y marcar con una equis (X) segun
corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha tenlendo en cuenta:

b § Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el Indicador
2 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los ftems cumplen con el Indicador
3 Buena (B) Si mds del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores LA Observacién
(W)l
. ::s| Itemsl mifl‘en lo previsto en los objetivos X
CORENGA Res.ponder a ID. que se debe medir en la %
variable, e A
Estdn acorde con el avance de la clencla y xlsh- ohos metnlo
s tecnologla. )( AL mecubh
S Son suficientes en cantidad para medir los
Ay indicadores de |a variable,
Se expresan en compor y
ORERVOAD observables y verificables. >Q
- Se han f lado en relacién a la teoria de las
A1 di de la variable. )E
» ?n ¥ de acuerdo a
CLARIDAD Estdn ‘n"f:!amdos en un lenguaje claro y
OPORTUNIDAD El instrumento se aplica en un momento )d
adecuado.
ESTRUCTURA El instrumento cuenta con. lr.\.strucdvnes Yy
s de respuesta bien
TOTAL 27

Evaluador;

Cedter 6”"’"

(;; pord)

Escaneado con CamScanner
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE CONSISTENCIA (ASENTAMIENTO,
TEMPERATURA DEL CONCRETO Y PERDIDA DE ASENTAMIENTO)

La presente ficha de recoleocion tiene como objetivo determinar el asentamiento,
temperatura del concreto y la perdida de asentamiento de la mezela de concreto,

Instrucciones; A inuacion, se presenta un formato para completar la perdida de
asentamiento y la temperatura del conereto.

Pérdida de trabajabilidad

TP(CERO  T°(30  71°(60 T°(9% T°(120 7T°(150 T1°(180

FRECUENCIA e o mn) we) sl msy ek}

PERDIDA SLUMP

(Pulg)
EXTENSIBILIDA
D (em)

T° AMBIENTE
(°C)
T° CONCRETO

GRAFICO 01. PERDIDA DE FLUIDEZ DE LAS MEZCLAS

War “7"_T'T”T“1

SLUMP (pulg)

B B et e ER) e P

0 10 20 30 “40_ _50_ 60 70 80 80 100 110 120
TIEMPO (min)

[_ Pérdida de rabajabikdad ]
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Anexo 4. Ficha de validacion de expertos de ficha de Recoleccion de Datos de

Segregacion, especialista 1.

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: Mg. Ing. Carlos Guerra Cisneros
Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame nombrarlo
como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de recoleccién de

datos:

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE SEGREGACION
Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacién de variables para la revisién
respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:
Cualitativo ( ) 2, Cuantitativo (X ) 3. Mixto( )
El resultado de esta evaluacién permitir la validez de contenido del instrumento para

el proyecto:

ANALISIS DE METODOLOGIAS MODERNAS DE COMBINACION
Titulo del proyecto de | e s GREGADOS EN LAS PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO Y
tesis: ENDURECIDO DEL CONCRETO BOMBEABLE, HUANCAYO,
2023
Linea de
investigacion: Gestién de la Construccién

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. Jorge Aurelio Ticlla

Rivera

De antemano le agradezco sus aportes.

Lima, 15 de enero del 2024

Tesista: Bach. POOL SAID SOTOMAYOR C.
D.N.I: 73230525

Escaneado con CamScanner
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fecha

Validador

Cargo e Institucion  donde |

labora

Instrumento a validar

I DatosGenerales

Formato de Valldacién de Criterios de Expertos

4; /av /2702; 4

carles  Guera Cisneros

depa cto- ealielad Moy

Objetivo del instrumento d inat el

ento y ¢l conten

Autor(es) del instrumento

Bach. POOL SAID SOTOMAYOR C

Il Criterios de validacion del Instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccidn de datos y marcar con una equis (X) segin

corresponda a cada uno de los

dores de la ficha teniendo en cuenta:

jodefinos

Lo SH

1 Deficiente (D)

Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador

2 Regular (R)

Sl entre el 31% y 70% de los ftems cumplen con el indicador

3 Buena (B) S| mas del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores p 3] . Observacidn
(1](2)(3)
PEATINENCIA I.:s‘ l!erm‘ rni:}‘en lo previsto en los objetivos F
CoNERENCIA Respunde‘r, a Iﬂ. que :.’ f'bf medir en la )‘
Conamaici Estan acorde con el avance de la ciencla y f
tecnologia.
Son suficientes en cantidad para medir los
i indicadores de la variable. f"
Se expresan en comportamientos y acciones
0
i observables y verificables. {‘
Se han formulado en relacion a la teoria de
[«
SERIERC las di de la variable. \f
OMGANZACIN ?n se:luencules y distribuidos de acuerdo a \(_
Estan redactados en un lenguaje claro y
C
AR entendible, '{‘
ororTuniDAp | E! INstrumento se aplica en un momento
adecuado. (,
ESTRUCTURA El instrumento cuenta con instrucciones y
opciones de resp bien definid .(\
TOTAL 30
ll.  Coeficiente de Validez (Elosua & Bully, 2012)
D+R48 -
30 4
CIP 088174 i

Evaluador:

G//D 4@’-’/’“ )S/J q“{’

Escaneado con CamScanner
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE SEGREGACION (ASENTAMIENTO Y
CONTENIDO DE FINOS)

La presente ficha de recoleecion tiene como objetivo determinar ¢l asentamiento y ¢l contenido
de finos

pletar los porcentajes p

Instr es: A on, se presenta un fi para

en las mallas de los agregados y grafico de curva granulométrica

DATOS OBTENIDOS DE LABORATORIO

Cddigo de mezcla

% pasante en lamalla # 30 combinada

Pesode laarena

Peso del material calculada en la malla # 30

Cemento, kg

Total de finos

Slump inicial (plg)

Tipo de slump

(a) (b) () ()]
Cercano a cero Normal Por cizalladura

Escaneado con CamScanner
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Anexo 5. Ficha de validacion de expertos de ficha de Recoleccion de Datos de

Exudacién, especialista 1.

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: Mg. Ing. Carlos Guerra Cisneros
Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame nombrarlo
como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del Instrumento de recoleccién de

datos:

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE EXUDACION

Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacién de variables para la revisién
respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:

Cualitativo ( ) 2. Cuantitativo (X ) 3. Mixto ( )

El resultado de esta evaluacién permitira la validez de contenido del instrumento para

el proyecto:

ANALISIS DE METODOLOGIAS MODERNAS DE COMBINACION
Titulo del proyectode | pe AGREGADOS EN LAS PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO Y

tesis: ENDURECIDO DEL CONCRETO BOMBEABLE, HUANCAYO,
2023
Linea de
investigacion: Gestion de la Construccién

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. Jorge Aurelio Ticlla

Rivera

De antemano le agradezco sus aportes.

Lima, 15 de enero del 2024

Tesista: Bach. POOL SAID SOTOMAYOR C.
D.N.I: 73230525

Escaneado con CamSeanner
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| OstorGenersles

Fecha

Validador

labora

Cargo e institucion donde

Formato de Validacién de Criterios de Expertos

Carlos Guerdy Cismeses

J.:Fd!— de. enfickod Mixerwen 54

Instrumento a validar

Objetivo del

| Autor(es) del instrumento Bach. POOL SAID SOTOMAYOR C

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE EXUDACION

Ia cantidad de—aia;dé exudacion de 1a mezcla de concreto a
i ——————gmp———

Il. Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segun
corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador

2 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador

3 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
D(R|B
ica Observacidn
Criterios Indicadores mlle
Wi ::s Ilcms} ml::l lo previsto en los objetivos
Responden a lo que se debe medir en la
COHERENCIA riable, di i e indicadores. ;L‘
¢ Estan acorde con el avance de la ciencia y (\f_ wndlacles
i v tecnologia. ;? ;
Son suficientes en cantidad para medir los (\
SuRcENCA indicadores de la variable.
Se expresan en comportamientos y acciones L
Ot ¥ observables y verificables. 7(
CONSBTENCA Se r:m fnf.mulado en rel:‘mﬂn a la teoria de f
las de la variable.
Ol AbiEACISN ign sec'uendales y distribuidos de acuerdo a r
P Estin feda:tados en un lenguaje claro y ?.
entendible.
El instrumento se aplica en un momento
OPOR
iines adecuado. }
ESTRGEIGHA El |T|stmmenln cuenta con instrucciones y
de bien
TOTAL z |24
L. Coeficiente de Validez (Blosua & Bully. 2012

D+R+B *

30 0.9?¢

T 6541
mor:
/_\(I(h

éf'ﬁ//c (]

Escaneado con CamScanner
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE EXUDACION (CANTIDAD DE AGUA
EXUDADA)

La presente ficha de recoleccion tiene como objetivo determinar la cantidad de agua de

exudacion de la mezcla de conereto

Instr Ac on, se p un formato para completar la dosificacion ¢ la
mezcla, arena, grava, cemento, agua, procedencia del matenal, volumen de agua exudada por
unidad de superficie, volumen de agua acumulada y el tiempo requerido para que cese o finalice

la exudacion

DATOS OBTENIDOS DE LABORATORIO

Cédigo de mezcla

Dosificacién de la mezcla

Arena, kg

Grava, kg

Cemento, kg

Agua, Lt

Procedencia del material

Método Empleado (A o B)

Volumen de agua exudada por unidad de superficie

Vol de agua acumulad

Tiempo requerido para que cese la exudacion

Escaneada con CamScanner
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Anexo 6. Ficha de validacién de expertos de ficha de Recoleccion de Contraccion.

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: Mg. Ing. Carlos Guerra Cisneros
Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame nombrarlo
como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de recoleccién de

datos:

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE CONTRACCION

Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacién de variables para la revisién
respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:

Cualitativo ( ) 2. Cuantitativo (X ) 3. Mixto( )

El resultado de esta evaluacién permitiré la validez de contenido del instrumento para

el proyecto:

ANALISIS DE METODOLOGIAS MODERNAS DE COMBINACION
Titulo del proyecto de | e AGREGADOS EN LAS PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO Y
tesis: ENDURECIDO DEL CONCRETO BOMBEABLE, HUANCAYO,
2023
Linea de
investigacién: Gestién de la Construccién

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. Jorge Aurelio Ticlla

Rivera

De antemano le agradezco sus aportes.

Lima, 15 de enero del 2024

Tesista: Bach. POOL SAID SOTOMAYOR C.
D.N.I: 73230525

Escaneado con CamScanner
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[ recha

Validador

Cargo ¢ instituddn  donde . '
labora Jefpe Ade  caliddd mMiveron 5n

Instrumento a validar

Objetivo del instrumento

Formato de Validacién de Criterios de Expertos
Datos WﬂH L ) . L
460t /202 Yy

Cavios Guerrd Cilynereg

Determinar las fisuras y realizar un control de estas.

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE CONTRACCION

Autor(es) del instrumento Bach. POOL SAID SOTOMAYOR C

Criterios de validacidn del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segun

corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
2 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
3 Buena (B) Si més del 70% de los items cumplen con el indicador
Indicad WIS Observackn
Criterios ndicadores w2l ¢
PRGN l.mI Ilmsl mlfl‘en lo previsto en los objetivos "ﬁ-
de
T a— Res‘pg:\de: a lol que: :ehf medir en la .ZK_
Estén acorde con el avance de la ciencla y L | maHa  Auvmestads
CONGRUENCIA | 1o nologia. .6 refo Ha
Son suficientes en cantidad para medir los
Fcaes indicadores de la variable. \("

observables y verificables.

VIO Se expresan en comportamientos y acciones - ally Sgregon
- \{- f; rAE L2 ¢ monogidre

Se han formulado en relacién a la teoria de

CoseasTnel. | 14y o dela variable, It
ORGANCACON ?n sec’uendales y distribuidos de acuerdo a *
iARDAD Estin !zdacudos en un lenguaje claro y
entendible,
OPORTUMDAD El instrumento se aplica en un momento &
adecuado.
ESTRUGTIRA El |!utrumento cuenta ‘mn instlmcciones Y J(
opciones de r bien
TOTAL 4|2y

Coeficiente de Validez

L » [ sms

CIP0SS171

Evaluador:

c{,} (= C/SAP/o;'

Escaneado con CamScanner
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE CONTRACCION (CONTROL DE FISURAS)

La presente ficha de recoleccion tiene como objetivo determinar las fisuras y realizar un control

de estas

Instrucciones: A ¢ 6n, s¢ p un para completar datos de las fisuras como

hora de brote, ancho, longitud, p velocidad del viento, temp b y

clasificacion de la fisura

CODIGO DE MEZCLA:

ANCHO T CAL VELOCIDAD
HORA | PROM. | LONGITUD BROTAR DELVIENTO CIASIFIS.'ACION
FISURA DE DE DE FISURA ALBROTAR | T°A SEGUN EL
BROTE | BROTE (mm) FISURA LA FISURA ANCHO

{mm) (m/s)

F1

F2

F3

F4

F5

F6

F8

F9

F10

F11

F12

F13

SUMA

Escaneado con CamScanner
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Anexo 7. Ficha de validacion de expertos de ficha de Recoleccion de datos

densidad de concreto, especialista 1.

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO

[stimado Cspecialista Mg Ing. Carlos Guerra Cisneros
Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame nambrarlo

como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de recoleccion de

datos

FICHA DI RECOLECCION DE DATOS DENSIDAD DEL CONCRETO

Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacion de variables para la revisién
respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:

Cualitativo ( ) 2. Cuantitativo (X ) 3.Mixto( )

El resultado de esta evaluacion permitira la validez de contenido del instrumento para

el proyecto:
[ ANALISIS DE METODOLOGIAS MODERNAS DE COMBINACION
Titulo del proyecto de | e AGREGADOS EN LAS PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO ¥
tesis: ENDURECIDO DEL CONCRETO BOMBEABLE, HUANCAYO,
2023
. Linea de R
investigacion: Gestién de la Construccién

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. Jorge Aurelio Ticlla

Rivera

De antemano le agradezco sus aportes.

Lima, 15 de enero del 2024

g

Tesista: Bach. POOL SAID SOTOMAYOR C.
D.N.I: 73230525

Escaneado con CamScan|
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Formato de Validacién de Criterios de Expertos

L Datos Generales

[
i d¢lot/ 2024

[7

ikdadet Cavie§ (uerra Cisneror

Cargo e institucon donde

labota Jepe de aaludad mMixercon SO

Instrumento a validar FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DENSIDAD DEL CONCRETO
-
| Objetivo del instrumento Determinar el peso unitario y el contenido de aire del concreto para
| cada una de las mexclas a realizar.

Autor{es) del instrumento Bach. POOL SAID SOTOMAYOR C

. Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segin
corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador

2 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador

3 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador

Y é D|R|B
Criterios Indicadores wlle) Observacion
E— dl.:s lternf mn?i.en lo prewisto en los objetivos }C‘
Responden a lo que se debe medir en la
Covaenan variable, di i e indicadores. K(c
c Estan acorde con el avance de la ciencia y ((,
R tecnologia.
Son suficientes en cantidad para medir los
SUROINOA | i icadores de la variable. K
Se expi ‘en comportami 1
observables y verificables. g
Se han formulado en relacion a la teoria de ‘(,
ETENOA | s cn de la variable.
59n sec:uenoales y distribuidos de acuerdo a é
CiaRioAD Estin :shclados en un lenguaje daro y ‘f
El instrumento se aplica en un momento & vniclades
OPORTUNDAD | 4 decuado. N :;’:?11- tfomy _coméctn
ESTAOCRN El instrumento cuenta con instrucciones y
" iones de bien defini k
TOTAL 2 7

L. Coeficiente de Validez

(Elosua & Bully, 2012)

.97

Evaluador:

[P AP Gt"//t 0016/“
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DENSIDAD DEL CONCRETO (PESO UNITARIO
Y CONTENIDO DE AIRE)

Lap ficha de recoleccion tiene como objetivo determinar ¢l peso unitario y ¢l contenido

de aire del concreto para cada una de las mezclas a realizar,

Instrucciones: A continuacion, se presenta un formato para completar la tara y el concreto, la

masa de la tara, el vol del recipiente, el peso ¢l rend y claire do
CODIGO DE MEZCLA:
TIEMPO DE MEZCLADO
TEMPERATURA. (°C)
Ambiente °C
Concreto *®©
PESO UNITARIO
Tara + concreto Kg
Eﬂ Kg
Volumen de recipiente m’
PU Kg/m?
Rendimiento -
Aire atrapado %

Escaneado con CamScanner
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Anexo 8. Ficha de validacion de expertos de ficha de recoleccion de datos de

esfuerzo a compresion, especialista 1.

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: Mg. Ing. Carlos Guerra Cisneros
Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame nombrarlo
como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de recoleccién de

datos:

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE ESFUERZO A COMPRESION

Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacién de variables para la revisién
respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:

Cualitativo ( ) 2. Cuantitativo (X ) 3. Mixto( )

El resultado de esta evaluacién permitiré la validez de contenido del instrumento para

el proyecto:

ANALISIS DE METODOLOGIAS MODERNAS DE COMBINACION
DE AGREGADOS EN LAS PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO Y
tesis: ENDURECIDO DEL CONCRETO BOMBEABLE, HUANCAYO,
2023

Titulo del proyecto de

Linea de

investigacion: Gestion de la Construccién

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. Jorge Aurelio Ticlla

Rivera
De antemano le agradezco sus aportes.
Lima, 15 de enero del 2024
Tesista: Bach. POOL SAID SOTOMAYOR C.
D.N.I: 73230525

Escaneado con CamScanner
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e Validacién de Criterios de Experto.

) Datos Generales

Fecha ,fp/of/.zmy

Validacer carlos Guerrd Cisnerss

Cargo e institucién donde

labora Jepe. de dlitdad Mixercon 55
Instrumento a validar FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE ESFUERZO A COMPRESION
Objetivo del instrumento Determinar el esfuerzo a compresion de los testigos cilindricos
Autor(es) del instrumento Bach. POOL SAID SOTOMAYOR C

Il.  Criterios de validacion del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segin

corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D) | 5i menos del 30% de los items cumplen con el indicador

2 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador

3 Buena (B) Si més del 70% de los items cumplen con el indicador
D|R|B
Criterios Indicad: i6
. ndicadores : wlile Observacion
PERTINENCIA Los itemf mlien lo previsto en los objetivos
de X
CONERENGIA Responderf a Io. que s.e dlebe medir en la
variable, e indicadores. p
Estdn acorde con el avance de la ciencia y la normg
ConGRi rena
T tecnologia. F :ZU.,.,J-,_.
Son suficientes en cantidad para medir los
SuFIC
T indi de la variable. F
OBIETIVIDAD Se expresan en oemportamientos y acciones
observables y verificables.
CONSISTENCIA Se h_m formulado en relacion a la teoria de \
las dimensiones de la variable. s
= onr i t
ORARAE E{_)n se(.:uenaires y distribuidos de acuerdo a (L
CiArsoaD Estan redadados en un lenguaje claro y
entendible.
OPORTUNIDAD El instrumento se aplica en un momento
adecuado. '6
ESTRGETRA El i.nstrumento cuenta 'con instrucciones y \
de resp bien
TOTAL 2 |24

Ill.  Coeficiente de Validez

n+3l:+8 = ©.97

T R
g i N

Escaneado con CamScanner
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Anexo 9. Ficha de validacion de expertos de ficha de recoleccion de datos de

esfuerzo a traccion, especialista 1.

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: Mg. Ing. Carlos Guerra Cisneros
Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame nombrarlo

como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de recoleccién de

datos:

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE ESFUERZO A TRACCION

Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacién de variables para la revisién
respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:

Cualitativo ( ) 2. Cuantitativo (X ) 3. Mixto( )

El resultado de esta evaluacién permitira la validez de cc ido del instr para

el proyecto:

ANALISIS DE METODOLOGIAS MODERNAS DE COMBINACION
Titulo del proyectode | be AGREGADOS EN LAS PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO Y

tesis: ENDURECIDO DEL CONCRETO BOMBEABLE, HUANCAYO,
2023

Linea de

investigacién: Gestion de la Construccion

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. Jorge Aurelio Ticlla

Rivera

De antemano le agradezco sus aportes.

Lima, 15 de enero del 2024

Gl

L4

Tesista: Bach. POOL SAID SOTOMAYOR C.
D.N.I: 73230525

Escaneado con CamScanner
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Formato de Validacién de Criterios de Expertos

I Datos Generales
i 4elotl202y
Validador Carlos Guerra Cisne. ro
Cargo e institucion donde

labora

Jepe- de. calidad Mixeron za

Instrumento a validar

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE ESFUERZO A TRACCION

Objetivo del i

nstrumento

Determinar el esfuerzo a traccién de los testigos cilindricos

Autor(es) del

instrumento

Bach. POOL SAID SOTOMAYOR C

S

I Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segun
corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
2 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
3 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores A AL Observacidn
(1)](2)[(3)
PERTINENCIA :m ilem§ mm lo previsto en los objetivos 7(
e
Responden a lo que se debe medir en la
Cohentneia variable, di i e indicadores. ?c
Estdn acorde con el avance de la ciencia y
ConGRUENCIA p i, )(
Son suficientes en cantidad para medir los R
SUFICIENCIA S de la vartabla. }[
Se en comportami y acci
Qv observables y veri 7&
Se han formulado en relacion a la teoria de
CONEITNGA las di 1 de |a variable.
ORgANABISN Son secuendiales y distribuidos de acuerdo a <
Estin redactados en un lenguaje claro y Espesipicar of
QA entendible. v {\ pombre. womdeto dees
T
OPORTUNIDAD El instrumento se aplica en un momento (\.
adecuado.
El inst to cuenta con y
FSiuctum opciones de respuesta bien definidas. E
TOTAL 227
l.  Coeficiente de Validez
+ =
et | . [, 4

s

~ =
Evaluador; -

Escaneado con CamSeanner
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Anexo 10. Ficha de validacion de expertos de ficha de recoleccion de datos de

esfuerzo a flexion, especialista 1.

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: Mg. Ing. Carlos Guerra Cisneros
Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame nombrarlo
como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de recoleccién de

datos:

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE ESFUERZO A FLEXION

Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacién de variables para la revision
respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:

Cualitativo ( ) 2. Cuantitativo (X ) 3.Mixto( )

El resultado de esta evaluacién permitird la validez de contenido del instrumento para

el proyecto:

ANALISIS DE METODOLOGIAS MODERNAS DE COMBINACION

Titulo del proyectode | be AGREGADOS EN LAS PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO Y

tesis: ENDURECIDO DEL CONCRETO BOMBEABLE, HUANCAYO,
2023
Linea de
investigacion:

Gestién de la Construccién

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. Jorge Aurelio Ticlla

Rivera

De antemano le agradezco sus aportes.

Lima, 15 de enero del 2024

Tesista: Bach. POOL SAID SOTOMAYOR C.
D.N.I: 73230525

Escaneado con CamScanner
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Formato de Validacidn de Criterios de Expertos

I Datos Generales

Fachs Abfod [202Y

Validador Carlos Guerra GYnesrvr

Cargo e institucion donde

labora Jerpe calidad de Mixercon sS4
Instrumento a validar FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE ESFUERZO A FLEXION
Objetivo del instrumento Determinar el esfuerzo a flexion del concreto.

Autor(es) del instrumento Bach, POOL SAID SOTOMAYOR C

Il.  Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segin
corresponda a cada uno de los es de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D) | Si menas del 30% de los items cumplen con el indicador

2 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador

3 Buena (B) Si més del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores LA LA Observacién
(1){(2)[(3)
PERENGA Los r(erns_ mif#;en lo previsto en los objetivos
de ion. ,C
COMERENGIA Res_ponde)l, a lo que se :kbf medir en la he
variable, e es.
CONGRUENGIA Estin l:?rde con el avance de la ciencia y ?C,
tecnologia.
Son suficientes en cantidad para medir los
SURICENGA | i dicadores de la variable. i
Se expresan en compor y acciones
OsieTs E
VIPAD | observables y verificables. Y’
Se han formulado en relacion a la teoria de
ConsisTENCU las di i de la variable. )‘
3 istribuidos d
ONCARZAGION S?n sec.u:naales y distribuidos de acuerdo a ;(\
Estan redactados en un lenguaje claro y
GIANOAY entendible. )L
OPORTUMIDAD El instrumento se aplica en un momento
adecuado.
El instrumento cuenta con instrucciones y é‘
ESTRUCTURA 3 ;
opciones de r bien
TOTAL 30

(Elosua & Bully, 2012)

lll. Coeficiente de Validez

D+R+B =

30 1

Evaluador: (
Certes Y Sfouose~ 3

Escaneada con CamScanner
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE ESFUERZO A FLEXION (RESISTENCIA

A FLEXION)
La p ficha de recoleccion ticne como objetivo determinar ¢l esfucrzo a flexion del
concreto
Instrucciones: A cont on, sc p ta un f para pl los datos como

Identificacion, carga maxima, luz libre entre apoyos, distancia entre linea de falla y resistencia a

flexion.
FICHA DE DATOS DE ESFUERZO A FLEXION
Cédigo UNIDAD 1 2 3
Viga N°
Fecha de clab
Fecha de ensayo
Tiempo de curado
Asentamiento
Tipo de concreto
Alra (d)
Ancho (b)
Largo (L viga)
P Carga Maxima kg
L Luz libre entre
cm
apoyos
Distancia entre la
a linca de falla y el cm
apoyo mds cercano
Resistencia a la
Mr flexién (Médulode | kg/em2
rotura)
ENSAYO DE VIGA A FLEXION
VIGA DE CONCRETO o ovE
L h
[] 1 : :
d VIGA Ez cmcllﬁo ]
L :
T
P T n )
—e—e——— &
w3 W) w1
! | '
————————&
L

Escaneado con CamScanner
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Anexo 11. Ficha de validacion de expertos de ficha de recoleccion de datos de

curvas granulométricas, especialista 2.

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: Ing. Mauro Tazza Chaupls
Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame nombrarlo

como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de recolecclén de datos:

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE CURVAS GRANULOMETRICAS COMBINADAS

Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacién de variables para la revision
respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:

Cualitativo ( ) 2. Cuantitativo (X ) 3. Mixto( )

El resultado de esta evaluacién permitird la validez de contenido del instrumento para

el proyecto:

ANALISIS DE METODOLOGIAS MODERNAS DE COMBINACION
Titulo del proyecto de | be AGREGADOS EN LAS PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO Y
tesis: ENDURECIDO DEL CONCRETO BOMBEABLE, HUANCAYO, ’

2023

Linea de

investigacion: Gestion de la Construccion

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. Jorge Aurelio Ticlla

Rivera

De antemano le agradezco sus aportes.

Lima, 15 de enero del 2024

7

Tesista: Bach. POOL SAID SOTOMAYOR C.
D.N.I: 73230525

Escaneado con Camscanner
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Instrumento a validar

“Objetivo del ins

Formato de Validacldn de Criterlos de Expertos
Dnlmraonornln

COMBINADAS

e ——————————————

feors 22 for /oy

Validador Ing Mg Mauro Tazza Chaupls

Cargo ¢ Institucion  donde | Ing lefe de Planta Megapuerto de Chancay - UNION DE CONCRETERAS.
labora UNICON

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE CURVAS GRANULOMETRICAS

curva granulométrica,

las proporciones de cada uno de los agregados y su grafico de

Autor(es) del Instrumento

Bach. POOL SAID SOTOMAYOR C

Criterlos de validacién del Instrumento

Revisar cada ftem del Instrumento de recoleccidn de datos y marcar con una equis (X) segin

corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D) | $i menos del 30% de los items cumplen con el indicador
2 | Regular(R) | Sientre el 31%y 70% de los items cumplen con el indicador
x _Bu_ersm | si més del 70% de los items cumplen con el indicador
g BT ST p[r[B] ﬁ
Criterlos Indicadores Observacién
Bl AR, ... 00 [ORR |1
Los items miden lo previsto en los objetivos
FIRTHENCA de investigacion, vx
COHERENGIA R('Spondejl a Ia' que se debe medir en la 4
~ | variable, e indicadores. [
CONGRERGA Estdn x?rde con el avance de la dencia y X
tecnologia.
Son suficientes en cantidad para medir los
SUFIGENCA | 1 dicadores de Ia variable. ||
Se exp en compor y acciones ;0
i observables y verificables.
COMSETENGA .':(e han formulado en r:el:clén alateorfa de las X‘
dela .
OngAN " !:m se:luenclales y distribuidos de acuerdo a
I
CuAlad Estdn redactados en un lenguaje claro y X
entendible.
ONMTUNDAD El Instrumento se aplica en un momento X tens dovar- (25
adecuado. vn felace ¢
ESTRUCTURA El instrumento cuenta nunJ Ir:styl;ucdones Yy ¥
opciones de resp bien
TOTAL [ |2 |29
. Coeficiente de Validez Flosua d uly, A1)
e e \
” p‘ 9? -Ir-"l""/ '7;"1&:"

% Ciwil
(t‘) “g f‘;:";l“..
valugdor:

Escaneado con CamScanner
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Anexo 12. Ficha de validacion de expertos de ficha de Recoleccion de Datos de

Método Shilstone., especialista 2.

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: Ing. Mauro Tazza Chaupis
Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame nombrarlo

como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de recoleccién de datos:

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE METODO SHILSTONE

Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacién de variables para la revisién
respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:

Cualitativa ( ) 2. Cuantitativo (X ) 3. Mixto( )

El resultado de esta evaluacion permitird la validez de contenido del instrumento para

el proyecto:

ANALISIS DE METODOLOGIAS MODERNAS DE COMBINACION
Titulo del proyecto de | pe AGREGADOS EN LAS PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO Y

tesis: ENDURECIDO DEL CONCRETO BOMBEABLE, HUANCAYO,
2023

Linea de

investigacion: Gestion de la Construccion

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. Jorge Aurelio Ticlla

Rivera

De antemano le agradezco sus aportes.
Lima, 15 de enero del 2024
Tesista: Bach. POOL SAID SOTOMAYOR C.
D.N.I: 73230525

Escaneado con CamSecanner
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Formato de Validacién de Criterios de Expertos

I Datos

4 22 /ol /2024y

Validador Ing. Mg. Mauro Tazza Chaupis

Cargo e institucién donde Ing. Jefe de Planta Megapuerto de Chancay — UNION DE CONCRETERAS.

labora UNICON

Instrumento a validar FICHA DE RECOLECOION DE DATOS DE METODO SHILSTONE

Objetivo del i inar las de cada uno de los agregados y su grafico de
curva Shilstone, factor grosor, factor de trabajabilidad, madulo de fineza
global, curva 8-18 y curva Power 45.

Autor(es) del instrumento Bach. POOL SAID SOTOMAYOR C

Il. Criterios de validacién del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) sesun

corresponda a cada uno de los i de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador

2 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador

3 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores A bl YOO Ky 5
(1)](2),3)
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENGA | 4 Ao X
Responden a lo que se debe medir en la .
COMERENGA | . e dimensiones e indicadores. X
el de la cencia
Son suficientes en cantidad para medir los o Esblects—  (as
SURGENGA | jn dicadores de la variable Y| | vartaks cleras
) Se expresan en COMPONaMIentos y aciones \
observables y verificables.
Se han formulado en relacon a la teoria de las N
CONSISTENCA |~ Z e e variable.
ORCANIZADION ?Wym&m,’ X
Estan redactados en un lenguaje claro y X
Qs entendible.
OPORTUNIDAD El instrumento se aplica en un momento
adecuado. S X
Eomutnn - | . ToUumERES CRERSS ST ¥ X
opciones de resp bien
TotaL| |2 |*F |
. Coeficiente de Validez 9""7""&\”“?
wrr 40
04;&8 & 0.9% . / J_i
{[L', T—ncnﬂ
"
\ﬁl,ﬁaor-

Escaneado con CamScanner
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE METODO SHILSTONE (INCIDENCIA
DE AGREGADOS, FACTOR GROSOR, FACTOR TRABAJABILIDAD, MODULO
DI FINEZA GLOBAL, CURVA 8-18, CURVA POWER 45)

La presente ficha de recoleccion tiene como objetivo d inar las de cada
uno de los agregados y su grafico de curva Shilstone, factor grosor, factor de

trabajabilidad, modulo de fineza global, curva 8-18 y curva Power 45,

PYOp

Instrucciones: A continuacién, se presenta un formato para completar los porcentajes
pasantes en las mallas de los agregados, calcular el factor de trabajabilidad y el factor

grosor, en funcién a los datos obtenidos de las granul, rias y el ido de
Asi mismo analizar el Punto Shilstone, curva 8-18 y curva Power 45,

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE INCIDENCIA DE AGREGADOS Y CURVA

GRANULOMETRICA

AGREGAD | AGREGAD AGREGADOS COMBINADO DE
0 GRUESO | O FINO COMBINADOS AGREGADOS
A|A|A[A[A]A
clc|le|F|¥|F

o 113313 o o 51 22 oo

iz | (mm) |%|%|%[%|%]|%] pIEDRAS | ARENAS NOPIVAL
Yy b I I

| ®

2 | s0s0

1o | 3810

1" | 2540

34" | 19.05

12 | 1270

38 | 953

N4 | 476

NB | 238

N16| 119

N30 060

N's0| 030

N9 0as

MFG

o L L1 l l [
FINURA
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Grafien Shilstone
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Anexo 13. Ficha de validacion de expertos de ficha de Recoleccién de Datos de

consistencia., especialista 2.

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: Ing. Mauro Tazza Chaupis
Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame nombrarlo

como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de recoleccion de datos:

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE CONSISTENCIA
Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacién de variables para la revision
respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:
Cualitativo ( ) 2. Cuantitativo (X ) 3. Mixto( )

El resultado de esta evaluacién permitira la validez de contenido del instrumento para

el proyecto:
R ANALISIS DE METODOLOGIAS MODERNAS DE COMBINACION
Titulo del proyecto de | g AGREGADOS EN LAS PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO Y
tesis: ENDURECIDO DEL CONCRETO BOMBEABLE, HUANCAYO,
2023
Linea de
investigacién: Gestién de la Construccién

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. Jorge Aurelio Ticlla

Rivera

De antemano le agradezco sus aportes.

Lima, 15 de enero del 2024

£
/
T

Tesista: Bach. POOL SAID SOTOMAYOR C.
D.N.I: 73230525

Escaneado con CamScanner
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Formato de Validacidn de Criterios de Expertos

I Datos
Fecha —22/01lz0zy
validador Ing. Mg. Mauro Tazza Chaupis

Cargo e institucion donde
labora

Ing. Jefe de Planta Megapuerto de Chancay - UNION DE CONCRETERAS.
UNICON

Instrumento a validar

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE CONSISTENCIA

H—
Objetivo del instrumento

Defermini el As@ntamients inicial,
Femparatura vy la pérdids de aseatam.

|

-
Autor(es) del instrumento Bach. POOL SAID SOTOMAYOR C

Criterios de validacién del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segin

corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
2 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
3 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores o Pt e Observacién
1)(2)](3)
Los items miden lo previsto en los objetivos
; 1A e
dei 3 )0
Responden a lo que se debe medir en la
CoHerenciA | -t le dimensiones e indicadores. )&
i Estdn acorde con el avance de la cienda y
tecnologia.
— Son suficientes en cantidad para medir los
ok indicadores de la variable. )4
Se exp en compor i y acciones
OUETVISD observables y verificables. X
Se han formulado en relacidn a la teoria de las
CONSISTENCIA | e X
dela
ORGANEACION ?n sec-uenuales y distribuidos de acuerdo a X
CuamoaD Estdn If:ianadas en un lenguaje claro y X
El instrumento se aplica en un momento Depnic e/ podnedy
OPORTUNI \
i adecuado. % A cdicds zhrs
ESTRUCTURA El irstrurnenlc cuenta mn‘ l:silzucclones Y )(
opciones de respuesta bien
TOTAL 2|23
. Coeficiente de Validez (Flosua & Buly, 2012)
D+R+B =
= - l) :}.
30 o

Escaneado con CamsScanner
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE CONSISTENCIA (ASENTAMIENTO,
TEMPERATURA DEL CONCRETO Y PERDIDA DE TRABAJABILIDAD)

La presente ficha de recoleccion tiene como objetivo d inar el iento,
temperatura del concreto y perdida de asentamiento.

Instrucci A i ion, se presenta un formato para completar la temperatura y la

pérdida de asentamiento.

Pérdida de trabajabilidad

FRECUENCIA

T°(CERO T°(30 T°(60 T°(% T°(120 T°(150 T°(180
min) min) min ) min ) min ) min ) min )

PERDIDA SLUMP
(Pulg)
EXTENSIBILIDA
D (em)

T° AMBIENTE
C)
T CONCRETO
C)

SLUMP (pulg)
=]
H

GRAFICO 01. PERDIDA DE FLUIDEZ DE LAS MEZCLAS

— s o ——p =

B s e
I
|

.
512 ‘

|

D

o

0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 “100_ 110 120
. TEMPO(min)
[ Pérdda de babajabildad .,J

|
|
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A . cr
nexo 13. Ficha de validacion de expertos de ficha de Recoleccion de Datos de

segregacion., especialista 2.

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO

stimado Especlalista Ing. Mauro Tazza Chaupls
considerando su actitud académica y trayectorla profesional, permitame nombrarl
ario

como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de recoleccién de dat
e datos:

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE SEGREGACION
Le presento la matriz de consistencla y operacionalizacién de variables para la revisién
respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:
Cualitativo ( ) 2, Cuantitativo (X ) 3. Mixto( )

El resultado de esta evaluacion permitird la validez de contenido del instrumento para

el proyecto:

ANALISIS DE METODOLOGIAS MODERNAS DE COMBINACION
Titulo del proyecto de | pE AGREGADOS EN LAS PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO Y
ENDURECIDO DEL CONCRETO BOMBEABLE, HUANCAYO,

2023

tesis:

Linea de

investigacion: Gestion de la Construccion

| A—————__

e Aurelio Ticlla

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. Jorg

Rivera

De antemano le agradezco sus aportes.

Lima, 15 de enero del 2024

o~

Tesista: Bach. POOL SAID SOTOMAYOR C.
D.N.I; 73230525

Escaneado con CamSeanner
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Formato de Valldacién de Criterlos de Expertos

I Datos Generales
Fecha
22 /o4l 2o
Validador Ing. Mg. Mauro Tazza Chaupls

'aun e Institucion  donde | Ing. Jefe de Planta Megapuerto de Chancay = UNION DE CONCRETERAS.
labora UNICON

Instrumento a validar FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE SEGREGACION
Ob|etivo del d el yel ido de finos
Autor(es) del instrumento Bach. POOL SAID SOTOMAYOR C

Il Criterlos de validacién del Instrumento
Revisar cada ftem del Instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segin

corresponda a cada uno de los Indicadores de la ficha teniendo en cuenta;

1 Deficiente (D) | S menos del 30% de los items cumplen con el indicador

2 Regular (R) sl entre el 31%y 70% de los items cumplen con el indicador

3 Buena (B) SI mas del 70% de los items cumplen con el indicador
D|IR|B
Indicadores Observacién

Criterlos wlale)
PERTINENGIA ::s ﬂems' mi:(l:'n lo previsto en los objetivos
c " Responden a lo que se debe medir en la

SN variable, di ! e indicadores.
CONGRUINGIA Estin acorde con el avance de la ciencia y

tecnologia.

Son suficientes en cantidad para medir los
indicadores de la variable.
Se expresan en comportamientos y acciones
QoIEmans0 observables y verificables.
Se han formulado en relacién a la teorla de las
di i de la variabl
Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a

SUFICIENCIA

CONSISTENCIA

SIx =T < X XXX

ORGANIZACION
Estin redactados en un lenguaje claro y
CAOAD entendible.
OPORTUNIDAD El instrumento se aplica en un momento
adecuado.
ESTRUCTURA El instrumento cuenta mnj Iv:st.r:lcdones Y
opciones de resp bien
TOTAL
. Coeficiente de Validez ully, 2012)
D+R+B = A /
bl sessssesnssssans i fua AT
@L— vero Chal
N A1189
valuador:

Escaneado eon CamScanner
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FICHA DERECOLECCION DE DATOS DE SEGREGACION (ASENTAMIENTO Y
CONTENIDO DE FINOS)

1a presente ficha de recoleceion tiene como objetivo determinar ¢l asentamicnto y ¢l contenido

de finos

Instrucciones: A continuacion, se presenta un formato para completar los porcentajes pasantes en

las mallas de los agregados y grafico de curva granulomdtrica.

DATOS OBTENIDOS DE LABORATORIO

Cédigo de mezcla
% pasante en la malla # 30 combinada

Peso de la arena

Peso del material calculada en la malla # 30
Cemento, kg

Total de finos

Slump Inicial (plg)
Tipo de slump

Hava

; L lem o | - sl
(a) (b) () ()
Cercano a ccro Normal Por tizalladura Colapso

Escaneado con CamScanner

323



Anexo 14. Ficha de validacion de expertos de ficha de Recoleccion de Datos de

exudacion., especialista 2.

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: Ing. Mauro Tazza Chaupis
Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame nombrarlo

como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de recoleccién de datos:

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE EXUDACION

Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacién de variables para la revision
respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:

Cualitativo ( ) 2. Cuantitativo (X ) 3. Mixto( )

El resultado de esta evaluacién permitird la validez de contenido del instrumento para

el proyecto:

ANALISIS DE METODOLOGIAS MODERNAS DE COMBINACION
Titulo del proyecto de | pg AGREGADOS EN LAS PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO Y
tesis: ENDURECIDO DEL CONCRETO BOMBEABLE, HUANCAYO,
2023
Linea de
investigacién: Gestion de la Construccion

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. Jorge Aurelio Ticlla

Rivera
De antemano le agradezco sus aportes.
Lima, 15 de enero del 2024
Tesista: Bach. POOL SAID SOTOMAYOR C,
D.N.I: 73230525

Escaneado con CamScanner
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Formato de Validacién de Criterios de Expertos

I DatosGenerales
Fecha

22/t /2024

-Emgo e institucién  donde

Validador

Ing. Mg. Mauro Tazza Chaupis

labora

Ing. Jefe de Planta Megapuerto de Chancay - UNION DE CONCRETERAS.
UNICON

Instrumento a validar

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE EXUDACION

Objetivo del instrumento

determinar la cantidad de agua de exudacién de la mezcla de concreto.

Autor(es) del instrumente

Bach. POOL SAID SOTOMAYOR C

Criterios de validacién del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segin

corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
2 Regular (R) Sientre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
3 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
& D|R|B
Criterios Indicadores Observacién
(1))(2)](3)
P = 0 -
PERTINENCIA ::s neme mlti‘en lo previsto en los objetivos )d
Responden a lo que se debe medir en la
COMERENEIR iable, di e indicadores. )J
., Estdn acorde con el avance de la ciencia y )ﬁ
tecnologia.
SiifioEiii San suficientes en rtanlxdad para medir los '
indicadores de la variable.
Se exp en comp y acciones
DelETMnA observables y verificables. X
COHSETERGE, ie han formulado en r‘ellalcldn alateoria de las X
dela
AT i?n secuenciales y distribuidos de acuerdo a %
CLANDAD Estan :;e:!attados en un lenguaje claro y X
PS—— El instrumento se aplica en un momento
adecuado. X
ESTRUGTURA El instrumento cuenta con)i:str)ncdnnes Y )C
opciones de resp bien
TOTAL Jo
Il Coeficiente de Validez ‘E"""'/‘ Buly, 2012)
i }
|
pe | - | (ot

Escaneado con CamScanner
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FICHA DE RECOLECCION DI DATOS DE EXUDACION (CANTIDAD DE AGUA
EXUDADA)

La presente ficha de recoleceion tiene como objetivo determinar la cantidad de agua de exudacion

de la mezela de conereto,

cei T A il ion, se presenta un formato para pl la dosificacion ¢ la a,

1
instr

arena, grava, , agua, procedencia del material, volumen de agua exudada por unidad de

superficie, volumen de agua acumulada y el tiempo requerido para que cese o finalice la

exudacion,

DATOS OBTENIDOS DE LABORATORIO

Cédigo de mezcla

Dosificacién de la mezcla

Arena, kg
Grava, kg

Cemento, kg
Agua, Lt

Procedencia del material

Método Empleado (A o B)
Volumen de agua exudada por unidad de superficie

Volumen de agua acumulada

Tiempo requerido para que cese la exudacién

Escaneado con CamScanner
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Anexo 15. Ficha de validacion de expertos de ficha de Recoleccion de Datos de

contraccion., especialista 2.

o e ol id SR il

FICHA DE VALUDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: Ing. Mauro Tazza Chaupis
Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitarme normbrarts

como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de recoleccibn de dates,

FICHA DI RECOLECCION DE DATOS DE CONTRACCION

Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacion de variables para la revisitn
respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:

Cualitativo ( ) 2. Cuantitativo (X ) 3. Mixto( )

El resultado de esta evaluacién permitird la validez de contenido del instrurnento para

el proyecto:

ANALISIS DE METODOLOGIAS MODERNAS DE COMBINACION
Titulo del proyecto de | pE AGREGADOS EN LAS PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO
tesis: ENDURECIDO DEL CONCRETO BOMBEABLE, HUANCAYO,
2023
Linea de o
investigacién: Gestion de la Construccion
J

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. Jorge Aurelio Ticlla

Rivera

De antemano le agradezco sus aportes.
Lima, 15 de enero del 2024

Yoty

Tesista: Bach. POOL SAID SOTOMAYOR C.
D.N.I: 73230525

Escaneado con CamScanner
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Formato de Validacién de Criterios de Expertos

I Datos Generales

Fecha
22 o1 /204

Validador Ing. Mg. Mauro Tazza Chaupis
Cargo e institucion donde | Ing. Jefe de Planta Megapuerto de Chancay — UNION DE CONCRETERAS.
labora UNICON
Instrumento a validar FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE CONTRACCION
Objetivo del instrumento Determinar las fisuras y realizar un control de estas.
Autor(es) del instrumento Bach. POOL SAID SOTOMAYOR C

Il.  Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segin

corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

] Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
2 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
3 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores DInLe Observacién
‘ (w]e)|6)
PERTINENCIA los. rtems. l’l\l-d!ﬂ lo previsto en los objetivos v
de investigacién.
COHERENCIA nesp?mieln Ly lo que:e ,”bf '::d" "l Y
Estdn acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCA | - pia. )(
Son suficientes en cantidad para medir los
SURCENCA | indicadores de la variable. M _25 -
Se exp en comp i ¥
SNETVOAD observables y verificables )(
Se han formulado en relacion a la teoria de las
CONSISTENCIA | A dela b %
Son sec les y distribuidos de doa
bt dimensiones. x
Estdn redactados en un lenguaje claro y
Cranoa entendible. )(
El instrumento se aplica en un momento
oF S ){
El i cuenta con i ¥ '
Esmmucruma | i bl X
TOTAL J
il Coeficiente de Validez “7"" & puly, 2012)
)

ersB | - |  (ule

Ay ingeneero Cral

- ), W91
;«alua or:

Escaneado con CamScanner
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FICHA DE RECOLECCION DI DATOS DE CONTRACCION (CONTROL D FISURAS)

La presente ficha de revoleceion tene vomo objetivo determinar las flsuras y realizar un control
e estas,

Instrueciones: A continuachon, s¢ presenta un formato para completar datos de las fisuras como:
hora de brote, ancho, longitud, temperaturn, velocidad del viento, temperaturn ambiente y
clasificacion de la fisura,

CODIGO DE MEZCLA:

ANCHO TCAL VELOCIDAD
HORA | PROM. | LONGITUD BROTAR DEL VIENTO CLASIFICACION
FISURA DE DE DE FISURA ALBROTAR | T"A SEGUN EL

BROTE | BROTE | (mm) ns":m u‘r:’u;u ANCHO
. ‘

1
F2
F3
“Fa
s | | -
—
F7
F8
F9

F10

F11
F12

. F13
SUMA

Escaneado con CamScanner
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Anexo 16. Ficha de validacion de expertos de ficha de Recoleccion de Datos de

densidad del concreto., especialista 2.

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO

g stimado Especlalista: Ing. Mauro Tazza Chaupis
Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame nombrarlo

como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de recoleccién de datos:
FICHA DI RECOLECCION DE DATOS DENSIDAD DEL CONCRETO

Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacién de variables para la revision

respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:
Cualitativo ( ) 2. Cuantitativo (X ) 3. Mixto( )

El resultado de esta evaluacién permitird la validez de contenido del instrumento para

el proyecto:

ANALISIS DE METODOLOGIAS MODERNAS DE COMBINACION
Titulo del proyecto de | pe AGREGADOS EN LAS PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO Y

tesis: ENDURECIDO DEL CONCRETO BOMBEABLE, HUANCAYO,
2023
Linea de
investigacién: Gesti6n de la Construccién

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. Jorge Aurelio Ticlla

Rivera

De antemano le agradezco sus aportes.
Lima, 15 de enero del 2024

Tesista: Bach. POOL SAID SOTOMAYOR C.
D.N.I: 73230525

Escaneado con CamSeanner
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Formate de Valldacién de Criterios de Expertos
I D_l_[m Generales
fecha

22/ of f 2027
Validador Ing. Mg. Mauro Tazza Chaupis

Cargo e institucién “donde ﬁw,, Jrcf;dé'Pl-;nlta'ﬂrga;u;rlin d'ercha;\car ~ UNION DE CONCRETERAS
labora UNICON

Instrumento a validar "FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DENSIDAD DEL CONCRETO
Objetivo del instrumento Determinar el peso unitario y el contenido de aire del concreto para cada
una de las mezclas a realizar.

Autor(es) del instrumento Bach. POOL SAID SOTOMAYOR C \

Il.  Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segun
corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador

2 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador

3 Buena (B) Si mds del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores o L Observaci6n
(1)](2)](3)
PERTIERGI Lus‘ itemsl miden lo previsto en los objetivos X
de investigacion.
COHERENCIA Reslpg:\dejr!t a Io! quees? ﬂﬂ’f r::dir en la X
CONGRUENCIA Estdn a:'orde con el avance de la ciencia y X
tecnologia.
SRR Son suficientes en cantidad para medir los
indicadores de la variable. pd
Se expresan en comportamientos y acciones
SARTHIOAD observables y verificables. X
I Se han formulado en relacién a la teoria de las X
ONSISTENCIA | . . de Ia variabl
i istribuidos de acuerdo a
ORGANIZACION i'.m sec_uenuales y distribuidos y
P Estan !edactados en un lenguaje claro y X J
entendible.
oroRTuNIDAD | EI Instrumento se aplica en un momento v '
adecuado.
o El instrumento cuenta con instrucciones y % \
it opciones de resp bien definid
TOTAL 30 |
, 2012
1ll. Coeficiente de Validez (anu;&Bul’x )

/JM.‘&,_\

w3 frirs Gy
(S % Inggriero Civil
“Evdfhdabi

D+R4B .
| L

Escaneado con CamScanner
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JICHA DE RECOLECCION DE DATOS DENSIDAD DL CONCRI 1O (PESO UNTTARIO

Y CONTENIDO DE AIRE)

La presente ficha de recoleccion tiene como objetivo determinar ¢l peso unitario y el contenido

de aire del concreto para cada una de las mezclas a realizar.

Instrucciones: A continuacion, se presenta un formato para completar la tara y ¢l conereto, la masa

de la tara, el volumen del recipiente, ¢l peso unitario, el rendimiento y ¢l aire atrapado.

[copiGo DE MEZCLA: ]
!TIEMPO DE MEZCLADO

l

[ TEMPERATURA. (°C)
[ Ambiente °C
l_ Concreto oC

PESO UNITARIO

Tara + concreto Kg
Tara Kg
Volumen de recipiente m?
PU Ke/m?®
Rendimiento -
Aire atrapado %

Escaneada con CamScanner
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Anexo 17. Ficha de validacion de expertos de ficha de Recoleccion de Datos de

esfuerzo a compresion., especialista 2.

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: Ing. Mauro Tazza Chaupis
Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame nombrarlo

como JUEZ EXPERTQ para revisar el contenido del instrumento de recoleccién de datos:
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE ESFUERZO A COMPRESION

Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacién de variables para la revisién
respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:

Cualitativo ( ) 2. Cuantitativo (X ) 3. Mixto( )
El resultado de esta evaluacién permitird la validez de contenido del instrumento para

el proyecto:
} ANALISIS DE METODOLOGIAS MODERNAS DE COMBINACION
Titulo del proyecto de | p AGREGADOS EN LAS PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO Y
tesis: ENDURECIDO DEL CONCRETO BOMBEABLE, HUANCAYO,
2023
Linea de
investigacion: Gestion de la Construccion

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. Jorge Aurelio Ticlla

Rivera

De antemano le agradezco sus aportes.

Lima, 15 de enero del 2024

Mx’

Tesista: Bach. POOL SAID SOTOMAYOR C.
D.N.I: 73230525

Escaneada con CamScanner
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Formato de Validacién de Criterios de Expertos

I Datos Generales
iche 22/or/ 202y
Validador Ing. Mg. Mauro Tazza Chaupis

Cargo e institucion  donde

Ing. Jefe de Planta Megapuerto de Chancay — UNION DE COMCRETERAS

labora UNICON
instrumento a vakdar FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE ESFUERZO A COMPRESION
Objetivo del instrumento Determinar el esfu a o de los cilindricos

Autor(es) del instrumento

Bach. POOL SAID SOTOMAYOR C

. Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X} segin

corresponda a cada uno de los i di de la ficha do en cuenta:
1 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador ]
]
2 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador |
|
3 Buena (8) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador |
|
[ s ; D[RrR[B
Criterios Indicadores wlale Observacién
b immmmm Los. |tems. mlfi_en lo previsto en los objetivos ¥
| de investigacién.
‘ .
| conerencw Res.p??dedr_i a Io_ que sg ﬂebs medir en la %
A e es.
[comaamcn Estdn a:?rde con el avance de la ciencia y )ﬂ
| tecnologia.
| Son suficientes en cantidad para medir los
SuAnEncy indicadores de la variable. )6
Se en compor y acciones
OBJETIVIDAD i e
observables y verificables. X
Se han formulado en relacién a la teoria de las
ConsISTENCA | . :
dimensiones de la variable. )
ORGANZAOON Et‘m sefuenciales y distribuidos de acuerdo a )&
CLARDAD Estdn lfedactados en un lenguaje claro y )l.
entendible.
OPORTUNIDAD El instrumento se aplica en un momento X ‘
adecuado.
= = = |
EsTRUCTURA El l_nstrumentu cuenta .oonj ntmucaonu es y % |
opciones de bien
TOTAL 30| |
2 & Bully, 2012
Il Coeficiente de Validez o - ¥
D+R+B =
30 4

(=
Evaluador:

Escaneado con CamScanner
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Anexo 18. Ficha de validacion de expertos de ficha de Recoleccion de Datos de

esfuerzo a traccion., especialista 2.

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especlalista: Ing. Mauro Tazza Chauplis
Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame nombrarlo

como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del Instrumento de recoleccién de datos:

FICHA DI RECOLECCION DI DATOS DI ESFUERZO A TRACCION

Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacién de varlables para la revisién

respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:
Cualitativo ( ) 2. Cuantitativo (X ) 3. Mixto( )
El resultado de esta evaluacién permitird la validez de contenido del instrumento para

el proyecto:

- ~ | ANALISIS DE METODOLOGIAS MODERNAS DE COMBINACION
DE AGREGADOS EN LAS PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO Y
ENDURECIDO DEL CONCRETO BOMBEABLE, HUANCAYO,

2023

Titulo del proyecto de

tesis:

Lineade
Gestion de la Construccion

investigacién:

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. Jorge Aurelio Ticlla
Rivera
De antemano le agradezco sus aportes.

Lima, 15 de enero del 2024

Tesista: Bach. POOL SAID SOTOMAYOR C.
D.N.I: 73230525

Escaneado con CamScanner
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Formato de Validacién de Criterios de Expertos
\.  Datos Generales

220l 2024

Vahidador

labora

Cargo e institucién  donde

Instrumento a validar

UNICON

Ing. Mg. Mauro Tazza Chaupis

| FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE ESFUERZO A TRACCION

Objetivo del

3] el esf a traccion de los testigos cilindricos

Autor(es) del instrumento

Bach. POOL SAID SOTOMAYOR C

Il.  Criterlos de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segun
corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

TOTAL

1 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
2 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
3 Buena (B) Si més del 70% de los items cumplen con el indicador
D|R|B
Criterios Indicadores wlmle Observacién
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA | o eacion Y
Responden a lo que se debe medir en la
CORFRENCIA variable, di i e indicadores. )(
= 1 7
CoER A 'E:;:r;':;:de con el avance de la ciencia y )( l
5 Son suficientes en cantidad para medir los X |
URICENGA indicadores de la variable.
Se expresan en comportamientos y J
OuETMOAY observables y verificables. X
Se han formulado en relacion alateorfade las
e [ i de la variable. X __\
ORGANT i ?n sec'uendales y distribuidos de acuerdo a X l
1
Estin redactados en un lenguaje claro y
CARDAD | ontendible. N !
OPORTUNIDAD El instrumento se aplica en un momento )<
adecuado. _—
ESTRUCTURA El instrumento cuenta con. IEstr:lcclones Yy X
opciones de resp bien PSp——
5

-
<,

iil. Coeficiente de Validez

] [

"'"""'""'""'""'Qf':’."""jl"‘"‘;‘\“

(Elosua & Bully, 2012)

/ )
s Jh

aswo farga Ch

e wwinen

Evalupdor

Escaneado con CamScanner
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Anexo 19. Ficha de validacion de expertos de ficha de Recoleccion de Datos de

esfuerzo a flexion., especialista 2.

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: Ing. Mauro Tazza Chaupis
Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame nombrarlo

como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de recoleccién de datos:
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE ESFUERZO A FLEXION

Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacion de variables para la revisién
respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:
Cualitativo ( ) 2. Cuantitativo (X ) 3. Mixto( )

El resultado de esta evaluacién permitira la validez de contenido del instrumento para

el proyecto:
ANALISIS DE METODOLOGIAS MODERNAS DE COMBINACION
Titulo del proyecto de | pe AGREGADOS EN LAS PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO Y
tesis: ENDURECIDO DEL CONCRETO BOMBEABLE, HUANCAYO,
2023
Linea de
investigacion: Gestién de la Construccién

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. Jorge Aurelio Ticlla

Rivera

De antemano le agradezco sus aportes.
Lima, 15 de enero del 2024

o

Tesista: Bach. POOL SAID SOTOMAYOR C.
D.N.I: 73230525

Escaneado con CamScanner
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Formato de Validacién de Criterios de Expertos

I Datos Generales
Fecha
22/01 /202
Validador Ing. Mg. Mauro Tazza Chaupis
Cargo e institucién donde | Ing. Jefe de Planta Megapuerto de Chancay — UNION DE CONCRETERAS,

labora

UNICON

Instrumento a validar

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE ESFUERZO A FLEXION

Objetivo del instrumento

Determinar el esfuerzo a flexién del concreto.

Autor(es) del instrumento

Bach. POOL SAID SOTOMAYOR C

Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccidn de datos y marcar con una equis (X) segun
corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
2 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
3 Buena (B) Si més del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores L] a4 Observacién
(1){(2)](3)
PERTIENGA Los items miden lo previsto en los objetivos X
de investigacion.
o Reslponde‘n a Io que se flehf medir en la X
variable, e es.
Estén acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCIA tecnologa. X
Son suficientes en cantidad para medir los
SURCIENGA | {1 dicadores de la variable. X
Se expi en compor Y
ENEtAoAD observables y verificables. X
& Se han fe lado en relacién a la teoria de las "
“* | dimensiones de la variable.
OREAN i S:-m sedt les y de a X
CuARDAD Estin !udadados en un lenguaje claro y X
entendible. \
El instrumento se aplica en un momento
0PO
AINOND adecuado. )(
El instrumento cuenta con instrucciones y
ERmicT opciones de respuesta bien definid. X
{ TOTAL 30
, 201
Ill. Coeficiente de Validez (Flosse & Bely, 2412)

y

Ch Ny
Evaluadnr:

Escaneado con CamScanner
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE ESFUERZO A FLEXION (RESISTENCIA

A FLEXION)
Lap ficha de recolecci6n tiene como objetivo determinar ¢l esfuerzo a flexion del concreto.
Instrucci A inuacién, se presenta un formato para completar los datos como

Identificacién, carga méxima, luz libre entre apoyos, distancia entre linea de falla y resistencia a
flexion.

FICHA DE DATOS DE ESFUERZO A FLEXION
Cédigo UNIDAD 1 2 3
VigaN°®
Fecha de elab
Fecha de ensayo
Tiempo de
curado
Asentamiento
Tipo de concreto
Altura (d)
Ancho (b)
Largo (L viga)
P Carga Méxima kg
L Luz libre entre om
Distancia entre la
a linea de falla y el cm
apoyo mds cercano
Resistenciaa la
Mr flexion (Modulo de | kg/em2
m(m!
ENSAYO DE VIGA A FLEXION
VIGA DE CONCRETO N i -
s Tt i
H x t € L(‘(;i e :
a1 e i
T 0}
=1 T e |

,.
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Anexo 20. Ficha de validacion de expertos de ficha de recoleccion de curvas

granulométricas combinadas., especialista 3.

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: Ing. José Alvarez Cangahuala
Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame nombrarlo
como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de recoleccién de

datos:
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE CURVAS GRANULOMETRICAS COMBINADAS

Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacién de variables para la revisién

respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:
Cualitativo ( ) 2. Cuantitativo (X ) 3.Mixto( )

El resultado de esta evaluacién permitird la validez de contenido del instrumento para

el proyecto:
ANALISIS DE METODOLOGIAS MODERNAS DE COMBINACION
Titulo del proyecto de | e AGREGADOS EN LAS PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO Y
tesis: ENDURECIDO DEL CONCRETO BOMBEABLE, HUANCAYO,
2023
Linea de
investigacion: Gestion de la Construccion

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. Jorge Aurelio Ticlla

Rivera

De antemano le agradezco sus aportes.

Lima, 15 de enero del 2024

Tesista: Bach. POOL SAID SOTOMAYOR C.
D.N.I: 73230525

Escaneado con CamScanner
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Formato de Validacién de Criterlos de Expertos

I, Datos Generales

Fecha

20/p 71/202%

Validador

Josd  Alvaver Cangahuala

Cargo e institucidn donde

labora

Fresictente

De PEP—U/

Instrumento a validar

COMBINADAS

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE CURVAS GRANULOMETRICAS

Objetivo del instrumento

de curva granulométrica.

determinar las proporciones de cada uno de los agregados y su grafico

Autor(es) del instrumento

Bach. POOL SAID SOTOMAYOR C

Il.  Criterios de validacin del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segun

corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
2 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
3 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
D B ©
Criterios Indicadores Observacion
e s
PERTINENCIA L:s “ems' rni::\ lo previsto en los objetivos x A grega wrsclaces
Responden a lo que se debe medir en la Wl lrshrucwones
Conemicn variable, di i e indicadores. )( A’
Estén acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCIA | (. oela, X
Son suficientes en cantidad para medir los
Suncii indicadores de la variable. )(
Se expresan en comportamientos y acciones
Ossemmoan observables y verificables. X
Se han formulado en relacién a la teoria de
st las di i de la variable. X
0 G ‘?."' secyenmles y distribuidos de acuerdo a X
g Estin redactados en un lenguaje daro y tolocavy nidade s
entendible. elaas
El instrumento se aplica en un momento Enpoti 2on
ORI adecuado. (‘u" 2ades
EsTucTURA El ms(ruv::ntn cuenlabi::n |nst.ruc:|nnes ¥ ,,7%” ISl @
TOTAL ]
Ill, Coeficiente de Validez
D4+R4B - [ o*lok\®
5 I i —o—| 0.9}

Evaluador:

Joes Acvaree C.
PN oF4HYS«R2

€iP 58072
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Escaneado con CamScanner

344



ooot

a3w SPOT NIO

NI SPOT NIQ ——

XWiN SPOT NIQ —e—

SPOT NI YAVNISIWOD VIHL1IWOTNNYYD

ot

oz

[+13

oy

0s

oL

00T

scaneado con CamScanner

Es

345



Anexo 21. Ficha de validacion de expertos de ficha de Recoleccion de Datos de

Método Shilstone., especialista 3.

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: Ing. Josd Alvarez Cangahuala
Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame nombrarlo
como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de recoleccién de

datos:
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE METODO SHILSTONE

Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacién de variables para la revisién
respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:
Cualitativo [ ) 2. Cuantitativo (X ) 3. Mixto( )

El resultado de esta evaluacién permitira la validez de contenido del Instrumento para

el proyecto:
ANALISIS DE METODOLOGIAS MODERNAS DE COMBINACION
Titulo del proyectode | pe AGREGADOS EN LAS PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO Y
tesls: ENDURECIDO DEL CONCRETO BOMBEABLE, HUANCAYO,
2023
Linea de
investigacion: Gestién de la Construccién

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. Jorge Aurelio Ticlla

Rivera

De antemano |e agradezco sus aportes.

Lima, 15 de enero del 2024

Yol

4

Tesista: Bach. POOL SAID SOTOMAYOR C.
D.N.I: 73230525

Escaneado con CamScanner
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Formato de Validacién de Criterios de Expertos

L Datos Generales

Fecha
ac/or/roz \

Vahdador
HELE AAARETT. CanG Cakhunie s

Cargo e instituosn  donde ‘

labora FREICENTE oo PERy
Instrumento a validar FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE METODO SHILSTONE
Objetrvo del instrumento Determinar las proporaiones de cada uno de los agregados v su grafico

de curva Shilstone, factor grosor, factor de trabajabiidad, modulo de |
fineza global, curva B-18 y curva Power 45

Autor(es) del instrumento Bach POOL SAID SOTOMAYOR C

il Criterios de validacidn del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recclecaion de datos y marcar con una eguis (X) segun
corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta

1 Dehaente (D) | S: menos del 307 de los items cumplen con el indicador

2 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
eg
3 Buena (8} $1mas del 70% de los items cumplen con el indicador
‘ Criterios Indicadores DIR|B | Obsenvacidon
1 (2) (3)]
T— Los items miden lo prewsto en los objetivos X
de N
CaNieREN Responden a lo que se debe medr en la ’ 9 PO picav MR
| vanable, s e indicadores. P LD gear 3¢
| Estan acorde con el avance de la cencia y
1 CONGRUENCIA t ogia X
; ecnol e e e
| | Son suficentes en cantidad para medir los
Suriit!
"M indicadores de la variable I ——— T | x
Se expresan en comportamientos y acciones
¢vos |
O sk observables y verificables ) . x — e ]
[P—— " Se han formulado en relacion a la teoria de
{ | lasdimensiones de lavarable __X
| | >
o i Son secuenaiales y distribudos de acuerdo a X
dimensiones -
| Estan redactados en un lenguag daro y
| ) Ayygov U, dodey
| e entendible )( i
‘ . €l instrumento se aplca en un momento X
adecuado
| El instrumento cuenta con instrucaones y NG I InsrLiovy
| EstmucTuns opciones de respuesta bien definidas. X i |
TotaL | f12) |
. Coeficiente de Validez - o
eres | - [OFCEN |- 0d0 _
30 2,0

/ Evaluador:
JEse Aceazez
ot OICLTYIT

Eacaneado con CamScanner
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/
/( 2 Cee

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE METODO SHILSTONE (INCIDENCIA
DE AGREGADOS, FACTOR GROSOR, FACTOR TRABAJABILIDAD, MODULO
DE FINEZA GLOBAL. CURVA 8-18, CURVA POWER 49%)

La presente ficha de recoleccion ticne como objetivo determinar las proporciones de
cada uno de los agregados y su grafico de curva Shilstone, factor grosor, factor de
trabajabilidad, modulo de fineza global, curva 8-18 ¥ curva Power 45

Instruccionces A continuacion, se presenta un formato para completar los porcentajes
pasantes en las mallas de los agregados, calcular ¢l factor de trabajabilidad y el factor
grosor, en funcion a los datos obtemdos de las granul ias v el fo de
cemento Asi mismo analizar ¢l Punto Shilstone, curva 8-18 y curva Power 45

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE INCIDENCIA DE AGREGADOS Y CURVA

GRANULOMETRICA
AGREGAD | AGREGAD AGREGADOS COMBINADO DE
OGRUESO | O FINO COMBINADOS AGREGADOS
ATALA [aplAF[ar
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Grafico Shilstone
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CURVA POWER 45

Andlisis Fuller - Thompson (45°)
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Anexo 22. Ficha de validacion de expertos de ficha de Recoleccion de Datos de

consistencia., especialista 3.

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: Ing. José Alvarer Cangahuala

Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame nombrarlo

como JUEZ EXPERTO para revisar el ido del instr de recoleccion de

datos:

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE CONSISTENCIA
Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacién de variables para la revisién
respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:
Cualitativo [ ) 2. Cuantitativo (X ) 3. Mixto( )

El resultado de esta evaluacién permitird la validez de contenido del instrumento para

el proyecto:
ANALISIS DE METODOLOGIAS MODERNAS DE COMBINACION
Titulo del proyecto de | e AGREGADOS EN LAS PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO Y
tesis: ENDURECIDO DEL CONCRETO BOMBEABLE, HUANCAYO,
2023
Linea de
investigacién: Gestién de la Construccién

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. Jorge Aurelio Ticlla

Rivera

De antemano le agradezco sus aportes.

Lima, 15 de enero del 2024

/

Tesista: Bach. POOL SAID SOTOMAYOR C.
D.N.I: 73230525
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Formato de Validacién de Criterios de Expertos

1. Datos Generales

Fecha

10/o01 fzozy

Validador

Jo_se’ ALVARE S CANGAMUALA

Cargo e instituciéon donde

PRESOENTE act PEEL’J

labora

Instrumento a validar FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE CONSISTENCIA

Objetivo del instrumento Determinar la i p y perdida de bilidad de
la mezcla de concreto.

Autor(es) del instrumento Bach. POOL SAID SOTOMAYOR C

Il. Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segin
corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

Deficiente (D)

Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador

Regular (R)

si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador

3 Buena (B)

Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador

D|(R|B
Indicado Observacién
Criterios res wlale
Los items miden lo previsto en los objetivos
EERTHENCA de investigacién. X
Responden a lo que se debe medir en la
ConeRshics wvariable, di i e indicadores. )(
Estan acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCIA | ¢ X
Son suficientes en cantidad para medir los
SUPCENGA indicadores de la variable. )(
Se expresan en comportamientos y acciones
o m observables y verificables. X -
Se han formulado en relacién ala teoriade las
CONSSTENCIA | 4 ensiones de la variable. X
ORGANIZAGIO Son secluenclnle; y distribuidos de acuerdo a K
P
CLARIDAD Estdn Jl::!anados en un lenguaje claro y )(
. N
ORTUNIDAD El instrumento se aplica en un momento N
adecuado. "
£l instrumento cuenta con instrucciones y
ESTAUCTURA | opciones de respuesta bien definidas. - ¥
TOTAL I e

(2] - (2%

Evaluador

T

Jwe Ace aree ©

ey O
C17? S&o

S YP?
/7
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE CONSISTENCIA (ASENTAMIENTO,
TEMPERATURA DEL €ONCRETO Y PERDIDA DE ASENTAMIENTO)

Lap ficha de leccion tiene como objetivo determinar el asentamiento,
p del y la perdida de asentamiento de la mezcla de concreto.
Instrucciones: A inuacion, se pi un fi para pl la perdida de

:

y latemp del

Pérdida de trabajabllidad
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Anexo 23. Ficha de validacion de expertos de ficha de Recoleccion de Datos de

Segregacion., especialista 3.

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista Ing José Alvarez Cangahuala
Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame nombrario
como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de recoleccién de

datos:

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE SEGREGACION
Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacién de variables para la revisién
respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque
Cualitativo( ) 2. Cuantitativo (X ) 3. Mixto( )

El resultado de esta evaluacién permitiré |a validez de contenido del instrumento para

el proyecto:

—

ANALISIS DE METODOLOGIAS MODERNAS DE COMBINACION

Titulo del proyecto de | be AGREGADOS EN LAS PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO Y
tesis: ENDURECIDO DEL CONCRETO BOMBEABLE, HUANCAYO,

2023 [

Linea de

investigacion: Gestion de la Construccién |

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. Jorge Aurelio Ticlla

Rivera

De antemano le agradezco sus aportes.

Lima, 15 de enero del 2024

Tesista: Bach. POOL SAID SOTOMAYOR C.
D.N.I: 73230525
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ormal Validacién erios de Ex

I Datos Generales

Fecha

20/04 /2034
Validador 7

JasE FUNOLEER AN G 3 RIS
Cargo e institucién donde &
labora PRESjpEATE AU FERU
Instrumento a validar FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE SEGREGACION
Objetvo del el yelc do de finos
Autor(es) del instrumento Bach. POOL SAID SOTOMAYOR C

il. Criterios de validacién del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segun

do en cuenta:

corresponda a cada uno de los de la ficha

1 Deficiente (D) Si menas del 30% de los items cumplen con el indicador

2 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador

3 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador 4‘
Indi D/ R|B 0
o e 2,13 Obvarvae
PEATINENCIA :lnmmioprmomhsw X
COMERENCIA lﬂoﬂld:nnlnque.-drh:nmmu X
Estan acorde con el avance de la ciencia y Sdigrer  ppevs
CONGRUENCIA tecnologia. e tode 5 o mel
Son suficientes en cantidad para medir los
SURCENGA | | cadores de s varisble.

Se en compor Y

OmETVIDAD o

Se han formulado en relacion a la teona de
FORSERMN | ol de la variable

o ?wvmam«ua

Estan redactados en un lenguaje claro y
entendible YT
£l instrumento se aphca en un momento
adecuado S R T
£l instrumento cuenta Con IMUUCCIONES ¥
Exrmucrum opciones de respueits teen definidas

OPORTUNIDAD

. Coeficiente de Validez

% [<)

|
oy
r 11
1.1 &
|

- - I, -

D+R+B - [OtH4M] 2¢ _ a3

x\ | Esdablce s
! van clondey ¢ darids

1
|

Evaluador:
JECEE AL AT <
v ©F4es g7
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE SEGREGACION (ASENTAMIENTO Y
CONTENIDO DE FINOS)

La presente ficha de recoleceion tiene como objetivo determinar ¢l asentamiento y el contenido

de finos

I s A on, s¢ presenta un formato para completar los porcentajes pasantes

en las mallas de los agregados y grafico de curva granulométrica

DATOS OBTENIDOS DE LABORATORIO

Cédigo de mezcla

% pasante en la malla # 30 combinada !
Peso de la arena "
Peso del material calculada en la malla # 30

Cemento, kg = 4

Total de finos <«

Slump inicial (plg) ~ E

Tipo de slump

” 1
Han Ve p ‘
U | — | e
" |
L
- i

0] ®) () (]
Cercano 4 c¢10 Normal Por cizalladusa Colapso
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Anexo 24. Ficha de validacion de expertos de ficha de Recoleccion de Datos de

Exudacion., especialista 3.

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: Ing. José Alvarez Cangahuala
Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame nombrarlo
como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de recoleccién de

datos:

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE EXUDACION

Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacién de variables para la revisién
respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:
Cualitativo ( ) 2, Cuantitativo (X ) 3. Mixto( )

El resultado de esta evaluacién permitiré la validez de contenido del instrumento para

el proyecto:

ANALISIS DE METODOLOGIAS MODERNAS DE COMBINACION
Titulo del proyecto de | e AGREGADOS EN LAS PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO Y

tesis: ENDURECIDO DEL CONCRETO BOMBEABLE, HUANCAYO,
2023

Linea de

investigacién: Gestién de la Construccién

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. Jorge Aurelio Ticlla

Rivera

De antemano le agradezco sus aportes.
Lima, 15 de enero del 2024

i

Tesista: Bach. POOL SAID SOTOMAYOR C.
D.N.I: 73230525
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Fi o de Valid. deE 0!

I Datos Generales

Fecha

[ 20/0f /202

. -
Validador | /€ Awvoace  cAnGamvala
Cargo e institucion doﬂdcy 7
labora PRESIDENTE. AU FHERY

|

| —
Instrumento a validar FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE EXUDACION
Objetivo del instrumento determinar la cantidad de agua de exudacon de la meicla de concreto.

Autor(es) del instrumento Bach. POOL SAID SOTOMAYOR C

il. Criterios de validacion del instrumento
Revisar cada item del instrumento de fecoleccion de datos y marcar con una equis (X) segun
corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta

1 Deficiente (D) Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador

2 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con e indicador

3 Buena (B) &muddmdcbmm:mphuonﬂmm
Criterios Indicadores AR Obsenvacidn
(1)(2)(3)
PEATINENCIA Los items mndgn lo previsto en los objetivos X
de investigacion.
Mspondenchquudebomedimh
COMMNMI | aniable, e indicadores. X
CONGRUE acorde ciencia
ik 'uunl - con el avance de |a ¥ x
Sur Son suficientes en cantidad para medir los X
WENIA | dicadores de la variable.
Se expresan en comportamientos y acciones
On observables y verificabl K
o Se han formulado en relacion a la teoria de
VENON. | e i de la variable. Y
ORGANZACON Son uqnndaieﬁ y distribuidos de acuerdo a
CLARIDAD Estan T!damﬂus en un lenguaje claro y X ,4",?9‘,, Chs ool
OPORTUNDAD £l instrumento se aplica en un momento x
— L l,mnu::nm me:\u bl::n lnﬂr:-cdous ¥ x dgre 7 A
TotAL | ) H |
lil. Coeficiente de Validez (Elosua & Bully, 2012)

Evaluador:

Accrner ¢

DA © P4y SC)L

e 58077
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE EXUDACION (CANTIDAD DE AGUA
EXUDADA)

La presente ficha de recoleccion ticne como objetivo determinar la cantidad de agua de

exudacion de la mezela de concreto

Instrucciones. A continuacion, se¢ presenta un formato para completar la dosificacion ¢ la
mezcla, arena, grava, cemento, agua, procedencia del matenial, volumen de agua exudada por
umidad de superficie, volumen de agua acumulada y el tiempo requerido para que cese o finalice

la exudacion

DATOS OBTENIDOS DE LABORATORIO

Cédigo de mezcla

Dosificacién de la mezcla

Arena, kg

Grava, kg

Cemento, kg
Agua, Lt

Procedencia del material

Método Empleado (A o B)

Volumen de agua exudada por unidad de superficie :
)

Volumen de agua acumulada y d‘ ¢
i c
Tiempo requerido para que cese la exudacién / J) -
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Anexo 25. Ficha de validacion de expertos de ficha de Recoleccion de Datos de

contraccion., especialista 3

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: Ing. José Alvarez Cangahuala
Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame nombrarlo
como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de recoleccién de

datos:
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE CONTRACCION

Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacién de variables para la revisién
respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:
Cualitativo ( ) 2. Cuantitativo (X ) 3. Mixto( )

£l resultado de esta evaluacién permitira la validez de contenido del instrumento para

el proyecto:
r ANALISIS DE METODOLOGIAS MODERNAS DE COMBINACION
Titulo del proyecto de | pe AGREGADOS EN LAS PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO Y
tesis: ENDURECIDO DEL CONCRETO BOMBEABLE, HUANCAYO,
2023
Linea de
investigacidn; Gestion de la Construccién

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. Jorge Aurelio Ticlla

Rivera

De antemano le agradezco sus aportes.

Lima, 15 de enero del 2024

Vi

Tesista: Bach, POOL SAID SOTOMAYOR C.
D.N.I: 73230525
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Formato de Validacién de Criterios de Expertos

I Datos Generales

Fecha

20/0f /202 v

Validador

JOSE  BLVAREE conNEANBLA

Cargo e institucdén donde
labora

-
PRES/DENTE  Aad PEEU

Instrumento a validar

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE CONTRACCION

[ inar las fisuras y realizar un control de estas.

Objetivo del insts

Autor(es) del instrumento

Bach. POOL SAID SOTOMAYOR C

Il. Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segin
corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D) | 5i menos del 30% de los items cumplen con el indicador

2 Regular (R) Si entre el 31%y 70% de los items cumplen con el Indicador

3 Buena (B) Simas del 70% de los items cumplen con el indicador
D|(R|B
es Observacién
Criterios Indicador w2z
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA de goodag
Responden a lo que se debe medir en la X Falo menryrand
COHERNGIA iabl i e indicadores.
i Estan acorde con el avance de la ciencia v Foals e
RUENCA | yecnologia.
Son suficientes en cantidad para medir los K
A I dores de la variable.
Se expresan en comportamientos y acclones
OUEIVIBAD observables y verificables. x
o Se han formulado en relacion a la teoria de X
A ] las di i de la variable
! ibui de acuerdo a Aayeav” unrdadey
o ks Son sec Y x‘ gD redacley
Estan dos en un leng daro y x
CLARIDAD ik
[l instrumento se aplica en un momento X I P——"
OFORTUNIDAD | 5 4ecuado.
£l instrumento cuenta con instrucciones y X
ESTRUCTURA | o5 cianes de respuesta bien definid i
ST rorac | [ B2 e ot

iil, Coeficiente de Valider

_Evnlundor;
v OIYYIart

cw’ S80?

Escaneado con CamScanner
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE CONTRACCION (CONTROL DE FISURAS)

La presente ficha de recoleecion tigne como objetivo determinar las fisuras y realizar un control

de estas

| A on, s¢

hora de brote, ancho, longitud, temperatura,

clasificacion de la fisura

un formato para completar datos de las fisuras como

"

lad del viento, P

y

: (1

CODIGO DE MEZCLA:

ANCHO
HORA | PROM. | LONGITUD
FISURA | DE DE | DEFISURA
BROTE | BROTE | (mm)

(mm)

T°CAL
BROTAR

FISURA

VELOCIDAD
DEL VIENTO
AL BROTAR
LA FISURA
(m/s)

TA

CLASIFICACION
SEGUN EL
ANCHO

F1

F2

F3

F4

F5

F6

F7

F8

F9

F10

F11

F12

F13

| i5=
SUMA
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362



Anexo 26. Ficha de validacion de expertos de ficha de Recoleccion de datos

densidad de concreto, especialista 3.

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: Ing. José Alvarez Cangahuala
Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame nombrarlo
como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de recoleccién de

datos:

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DENSIDAD DEL CONCRETO

Le presento |la matriz de consi ia y operacionalizacién de variables para la revisién
respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:

Cualitativo ( ) 2. Cuantitativo (X ) 3. Mixto( )

El resultado de esta evaluacidn permitiré la validez de contenido del instrumento para

el proyecto:

ANALISIS DE METODOLOGIAS MODERNAS DE COMBINACION
Titulo del proyecto de | b AGREGADOS EN LAS PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO Y

tesis: ENDURECIDO DEL CONCRETO BOMBEABLE, HUANCAYO,
2023
Linea de
investigacion: Gestién de la Construccién

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. Jorge Aurelio Ticlla

Rivera

De antemano le agradezco sus aportes.

Lima, 15 de enero del 2024

%

Tesista: Bach. POOL SAID SOTOMAYOR C.
D.N.I: 73230525

Escaneado con CamScanner
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Formato de Validacién de Criterios de Expertos

I Datos Generales
Fecha 20/l01/2 ozy
Validador J 05‘5'/ VAR AN S
Cargo e institucion donde

labora

PRESIDENTE

7
acs PERYv

Instrumento a validar

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DENSIDAD DEL CONCRETO

Objetivo del instrumento

Determinar el peso unitario y el contenido de aire del concreto para
cada una de las mezclas a realizar.

=

‘Autor(es) del instrumento

Bach. POOL SAID SOTOMAYOR C

Il. Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segin
corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D)

Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador

2 Regular (R)

Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador

3 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores LA Observacién
(1](2)1(3)
PEATINENGIA Los nems. rmf!‘:n lo previsto en los objetivos x
de ion.
ConichERGIA Re{ponde: a Iol que se d‘ebf medir en la X
variable, e es.
Estin acorde con el avance de la ciencia y Exisdas nueves
RUENCIA | tecnologia. )( e Foclay
Son suficientes en cantidad para medir los x
SunceoA indicadores de la variable,
Se exp en compor i y
sl observables y verificables. X
P —— Se h_an formulado en re{a:lén a la teoria de x solo F-""é‘ gD
las de la variable.
ORGANZACION ign uﬁuendiles y distribuidos de acuerdo a X
ANID Estan deadadus en un lenguaje claro y y L—'speaf'w
Formd les
RAOMOAG El instrumento se aplica en un momento
adecuado.
Eli cuenta con instr y x o lo ey inSHoaoas
i der bien y Hpo & nermo
ToraL | Q| B

. Coeficiente de Validez

(Elosua & Bully, 2012)

Evaluador: 2
JDue Atearer C
DN O e
P SHOT?

Escaneado con CamScanner
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DENSIDAD DEL CONCRETO (PESO UNITARIO

Y CONTENIDO DE AIRE)

La presente ficha de recoleceion tiene como objetivo determinar el peso unitario y ¢l contenido

de aire del concreto para cada una de las mezclas a realizar

Instrucciones A continuacion, se presenta un formato para completar la tara y el conereto, la

masa de la tara, ¢l volumen del recipiente, ¢l peso unitario, ¢l rendimiento y el aire atrapado.

CODIGO DE MEZCLA:

TIEMPO DE MEZCLADO

TEMPERATURA. (°C)

Ambiente oC
Concreto wen °oC
PESO UNITARIO
Tara + concreto 3 Kg
Tara Kg
Volumen de recipiente m
PU . Kg/m*
Rendimiento 57 ¢ -
| e %

Aireatrapado [ © "

Escaneado con CamScanner
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Anexo 27. Ficha de validacion de expertos de ficha de Recoleccion de datos de

esfuerzo a compresion, especialista 3.

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: Ing. José Alvarez Cangahuala
Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame nombrarlo

como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de recoleccién de

datos:

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE ESFUERZO A COMPRESION

Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacién de variables para la revisién
respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:
Cualitativo ( ) 2. Cuantitativo (X ) 3. Mixto( )

El resultado de esta evaluacién permitird la validez de contenido del instrumento para

el proyecto:

ANALISIS DE METODOLOGIAS MODERNAS DE COMBINACION
Titulo del proyectode | e AGREGADOS EN LAS PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO Y
tesis: ENDURECIDO DEL CONCRETO BOMBEABLE, HUANCAYO,
2023
Linea de
investigacion: Gestién de la Construccién

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. Jorge Aurelio Ticlla

Rivera

De antemano le agradezco sus aportes.
Lima, 15 de enero del 2024

el

Tesista: Bach. POOL SAID SOTOMAYOR C.
D.N.I: 73230525

Escaneado con CamScanner
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Formato de Validacién de Criterios de Expertos

I Datos Generales
fecha

Validador
Cargo e institudén donde
labora

20/ot/202y

VOSE ALVALEE  CANGAHUBLA

g
PRESIPDENTE ACI ALY

Instrumento a validar

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE ESFUERZO A COMPRESION

Objetivo del instrumento

Determinar el esfuerzo a compresion de los testigos cilindricos

A

utor(es) del instrumento Bach. POOL SAID SOTOMAYOR C

Criterios de validacidn del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segin

corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
2 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
3 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores Ypnle Observacién
1](2))(3)
Los items miden lo previsto en los objetivos
PINTNENGA | de investigacion.
Responden a lo que se debe medir en la
COMERNCIA variable, di e indicadores. X
Estén acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCW tecnologia. .X
Son suficientes en cantidad para medir los X
SURCENCA indicadores de la b
Se exp! en comportamis y acciones Ww e
OREINEAD observables y verificables. )( oAl .A«‘Jﬂe,ry’){
Se han formulado en relacién a la teoria de 12 mietads
COSTENOA las dim de la variable. X A’ i
i istril do a
ORGANIZACION Efm seguenualesy distribuidos de acuerdo )(
Estan redactados en un lenguaje claro y X Espe afre el
CLARDAD | o tendible. S e £ ofbr
P El instrumento se aplica en un momento X
adecuado.
El instrumento cuenta con instrucciones y ESpeupicon
Famuca opciones de r bien definid X vivdades
[ To1AL |0 | D] [€
ll. Coeficiente de Validez (Elosya & Bully, 2012)
pRee | - [ OFOHO :0,%}\
b 0 it B .
—

(e A2

T

Escaneado con CamScanner
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Anexo 28. Ficha de validacion de expertos de ficha de Recoleccion de datos de

esfuerzo a traccion, especialista 3.

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: Ing. José Alvarez Cangahuala
Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame nombrarlo
como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de recoleccién de

datos:

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE ESFUERZO A TRACCION

Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacién de variables para la revisién
respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:

Cualitativo ( ) 2. Cuantitativo (X ) 3. Mixto( )

El resultado de esta evaluacién permitird la validez de contenido del instrumento para

el proyecto:

ANALISIS DE METODOLOGIAS MODERNAS DE COMBINACION

Titulo del proyecto de | e AcREGADOS EN LAS PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO Y

tesis: ENDURECIDO DEL CONCRETO BOMBEABLE, HUANCAYO,
{ 2023
Linea de
investigacién:

Gestion de la Construccién

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. Jorge Aurelio Ticlla

Rivera

De antemano le agradezco sus aportes.
Lima, 15 de enero del 2024

Gulli

Tesista: Bach. POOL SAID SOTOMAYOR C.
D.N.I: 73230525

Escaneado con CamScanner
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Formato de Valldacién de Criterlos de Expertos

L Datos Generales

Fecha

20/ 01 [z02y

Validador

JOil ORUARER  canNGAMRUOLA

Cargo e institucidn donde

labora

s
PLI=SOENTE ol PEEV

Instrumento a validar

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE ESFUERZO A TRACCION

D el esf atra

Obletivo del |

ccion de los testigos cilindricos

Autor(es) del instrumento

Bach, POOL SAID SOTOMAYOR C

I, Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada (tem del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segun
corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D)

Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador

2 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
3 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
D(R|B
Observacién
Criterios Indicadores wl@le
PEATHENCA Los items miden lo previsto en los objetivos S(
de L.
Responden a lo que se debe medir en la
o) variable, e d >(
c " Estdn acorde con el avance de la ciencia y X
i tecnologia.
Son suficientes en cantidad para medir los X
KN indicadores de la variable.
ORETVIDAD Se expresan en comportamientos y acciones )( Establecr rotords
BIEIVIDAD | b servables y verificables. a_gue edalss
Se han formulado en relacion a la teoria de se reamitrda aol.
CONSISTENCA | 1. dimensiones de la variable, X a 7y 2BA
i istribuidos de acuerdo a
Onaamiedn S?n secuenciales y distribuidos de X
5 Estan redactados en un lenguaje claro ¥ X G dabiecer Mo o
i entendible. chspeveeon
OPORTUNDAD £l instrumento se aplica en un momento )(
adecuado.
El instrumento cuenta con instrucciones y E s e
Esmalicrom de bien id Instreawdney
ToraL [0l [0
(Elosua & Bully, 2012)

I, Coeficiente de Validez

] - [

e ey
Sg \guz .
D o7l A

Escaneado con CamScanner
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Anexo 29. Ficha de validacion de expertos de ficha de Recoleccion de datos de

esfuerzo a flexion, especialista 3.

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: Ing. José Alvarez Cangahuala
Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame nombrarlo

como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de recoleccién de

datos:

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE ESFUERZO A FLEXION

Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacién de variables para la revisién
respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:
Cualitativo ( ) 2. Cuantitativo (X ) 3. Mixto( )

El resultado de esta evaluacién permitira la validez de contenido del instrumento para

el proyecto:
ANALISIS DE METODOLOGIAS MODERNAS DE COMBINACION
Titulo del proyectode | ne 5 zREGADOS EN LAS PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO Y
tesis: ENDURECIDO DEL CONCRETO BOMBEABLE, HUANCAYO,
2023
Lineade
investigacion: Gestién de la Construccion

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. Jorge Aurelio Ticlla

Rivera

De antemano le agradezco sus aportes.

Lima, 15 de enero del 2024

Wl

Tesista: Bach, POOL SAID SOTOMAYOR C.
D.N.I: 73230525

Escaneado con CamScanner
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Formato de Validacién de Criterlos de Expertos

I Datos Generales

h
Fecha 2o/ {/2021
Validador J QJE‘ B ARES CANEGAIASLES
Cargo e Institucién donde P
lsbote PLesipenTe Al FErRd
Instrumento a validar FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE ESFUERZO A FLEXION
Objetivo del instrumento Determinar el esfuerzo a flexion del concreto.
Autor(es) del instrumento Bach. POOL SAID SOTOMAYOR C J

Il.  Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segdn
corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador

2 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador

3 Buena (B) Simas del 70% de |os items cumplen con el indicador
D|R|B
i I Observacién
Criterios Indicadores wlale
Pesviencii Los' iIM§ mlfien lo previsto en los objetivos K
de investigacion.
COMEAENGA Res'pondev.: a lr.\. que se d.ebf medir en la
variable, di e es.
CONGHUEREIA Estan “P"‘e con el avance de la ciencia y V
tecnologia.
Son suficientes en cantidad para medir los
SuRcience indicadores de |a variable. x
Se en ¢ i Y Z¥lobleces
OBIETIVIDAD L .
v observables y verificables. X Y S—
Const Se han formulado en relacion a la teoria de b Egloblece
BIENA las di i de la variable. X e AiGD
ORGANAGION ?n secuendiales y distribuidos de acuerdo a X
CUARIDAD Estan J:dactadns en un lenguaje claro y X
OPORTUNIDAD El instrumento se aplica en un momento X
adecuado.
ESTRUCTURA El mstrnmentu cuenta .cun‘ ':“,Zuccm"es y y
opciones de r bien
i toraL| [ Y2

Ill. Coeficiente de Validez (Elosua & Bully, 2012)

(o] - [R5

30

/P SB077
[ NEE A

Evaluador:
A 22 57

Escaneado con CamScanner
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE ESFUERZO A FLEXION (RESISTENCIA
A FLEXION)

Lap ficha de recoleccion tiene como objetivo determinar ¢l esfuerzo a flexion del
conereto,
Instrucci A ion, se presenta un formato para completar los datos como
Identificacion, carga maxima, luz libre entre apoyos, distancia entre linca de falla y resistencia a
flexion
FICHA DE DATOS DE ESFUERZO A FLEXION
/,“ Codigo UNIDAD 1 2 3
Viga N°
Fecha de elab
Fecha de ensayo
L Tiempo de curado
,lescmamimlo

A Tipo de concreto”

YA Altura (d)

o/ Ancho (b)

W | et (L vig)

P Carga Méxima kg

Luz libre entre
\ k apoyos i

\ Distancia entre la
a linca de falla y ¢l cm
apoyo mds cercano

Resistencia a la
Mr flexion (Médulode | kg/em2
rotura)

ENSAYO DE VIGA A FLEXION
(COVENM 642)

i
13

B o = et 3

Eacancado con CamScanner
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Anexo 30. Caracteristicas fisicas de agregados, cantera Orcotuna.

Tesis "Analisis de metodologias modernas de agregados en las propiedades en

e = s ot s et CERTIFICADO DE CALIDAD DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS DE AGREGADOS ﬁ@s@@
ISO= e
_CERTIFIED
MUESTRA: ARENA FECHA DE MUESTREO : 2/02/2024
ICANTERA : Orcotuna FECHA DE ENSAYO: 31022024

Proyecto  ogado fresco y endurecido del concreto bombeable, Huancayo 2023" REALIZADO POR.  Pool Sotomayor
GRANULOMETRIA CARACTERISTICAS FISICAS
MALLA PESO % % % MODULO DE FINEZA 276
RETENIDO | RETENIDO RETENIDO PASANTE _ i
en gramos ACUMUL. ACUMUL. TAMANO MAXIMO
(&) €)=(b)a)* 100 (d)=SUMA () 100 - (d) -
3 0.0 0.0 0.0 100.0. 0.0
22 0.0 0.0 0.0 100.0 21531
Z 0.0 0.0 0.0 100.0 (C)peso de muestra seca(q) . 2027.8
132 0.0 0.0 0.0 100.0. % HUMEDAD 6.18
i 0.0 0.0 0.0 100.0. [B-C1.* 100/ IC-Al
4 0.0 0.0 0.0 100.0
12 0.0 0.0 0.0 100.0 (D)peso.de tara (q). 0.0
38 137 0.7 0.7 993 (E) eca(q).; 2027.8
#4 199.8 10.7 115 885 (F)peso de muestra después de lavado 1862.1
#8 217.9 11.7 232 76.8 seca (q)..
#16 149.3 8.0 31.2 68.8 % PASANTE DE M # 200 817
B30 187.1 10.0 412 588 [E-F1* 100/ [E-D]
#50 625.5 336 748 252 OBSERVACIONES :
#100 3449 185 933 6.7
FONDO 124.2 6.7 100.0 0.0
TOTAL 1862.4 MODULO 276
@) FINEZA
JE! médulo de fineza= % retenido acumulado en las mallas (3™+ 1947+ %~ + 38" + #4 + #8 + #16 + #30 + #50 + #100) / 100
Nota Para ag Gruesos, en los tamices donde no exista retenido c 100% de retenid en cada uno
El tamafio maximo= menor tamiz por el que pasa el 100% del agregado tamizado.
0 T T T =
%0 -
) &
70 \ *
o 3
g a
3 & z
2 g
< >
g g
s % s
s z
= =]
* »
2
10
o1 1 1 1 1 1 1 ] [Tee..
TN T 1% r v % N4 N16 N30 NS0 N*100 bndo
TAMICES STANDARD ASTM
PE SO E SPECIFICO ARENA M1 M-2 M3 PROMEDIO
Tara (ar). 0.0 0.0 0.0
[Tara + Muestra S.8.S. (ar) 500.0 500.0 500.0
500.0 5000 500.0
1447 1447 1447
6428 6428 6428
9497 9499 9498
306.9 307.1 307.0
3 Seca + Tara (ar), 489.9 490.1 4898
Tara (gr) 0.0 0.0 0.0
Muestra Seca (ar) 439.9 490.1 4898
2537 2.541 2538 2539
2589 2.592 2591 2591
P_Esp. Apart (qr/cnt) 2677 2.678 2679 2.678
ABSORCION (%) 2.06 2.02 2.08 [ 205

Revisado por: lnq_Fissher Tunque

Anexo 31. Caracteristicas fisicas de agregados, cantera Matahuasi-Concepcion.
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CERTIFICADO DE CALIDAD DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS DE E
AGREGADOS BHE®
MUESTRA : ARENA FECHA DE MUESTREO : 2i02/2024
ICANTERA : Matahuasi - Concepcion FECHA DE ENSAYO: 3/02/2024
Tesis "Analisis de dologias modernas de agreg en las propiedades en
Proyecto estado fresco y ido del b H 0 2023" REALIZADO POR Pool Sotomay or
GRANULOMETRIA CARACTERISTICAS FISICAS
MALLA PESO % % % MODULO DE FINEZA 4.02
RETENIDO | RETENIDO RETENIDO PASANTE " . .
en gramos ACUMUL. ACUMUL. TAMANO MAXIMO R
() ()= (bXa) 100 (d)=SUMA(c) 100 - (&)
0.0 0.0 0.0 100.0
0.0 0.0 0.0 100.0
0.0 0.0 0.0 100.0
0.0 0.0 0.0 100.0
0.0 0.0 0.0 100.0
0.0 0.0 0.0 100.0
0.0 0.0 0.0 100.0 ¢ [ 0.0
48 02 0.2 99.8 (E) peso de muestra seca(q) : 22407
558.6 266 26.8 73.2 (F)peso de muestra después de| 21011
462.9 220 48.9 51.1 seca (q)..
316.5 151 63.9 36.1 % PASANTE DE M # 200 6.23
269.2 128 76.8 23.2 [E-F1 * 100 /[E-D] :
250.2 123 89.1 10.9 OBSERVACIONES :
141.1 6.7 95.8 42
879 42 100.0 00
2100.2 MODULO 4.02
FINEZA
E| médulo de fineza= % retenido acumulado en las mallas (3™+ 1%™+ %" + 8" + #4 + #8 + #16 + #30 + #50 + #100) / 100
Nota: Para ag. 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.
T T T =
) b 2o
70 - . - =
g 3
s » 2
g (3 8
. )
2 - >
w 3 %
g i - g
2 . £
o * "0y
2 s e
10 -/ 2 -
° * %00o -
TW T W r % % 3E N4 N8 N'18 N'20 NS0
TAMICES STANDARD ASTM
Revisado por:
PESO E SPECIFICO ARENA M-2 PROMEDIO
0.0
500.0
500.0,
1447 1447
642.8 6428
954.1 9543
311.3 3115
4933 4938
0.0 0.0
4933 4938
2.614 2.620 2.619
2.650 2.653 2.651
P_Esp. Apart (gr/cm’) 2.710 2.709 2.707
ABSORCION (%) I 1.11 I 1.36 I 1.26 I 1.24
Revisado por: lnq_Fissher Tunque
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Anexo 32. Caracteristicas fisicas de agregados, cantera Matahuasi-Concepcion.

CERTIFICADO DE CALIDAD DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS DE AGREGADOS

5@of

MUESTRA: HUSO #67 FECHA DE MUESTREO : 2022023
CANTERA Matahuas - Conceocién FECHADEL ENSAYD: ¥022023
REALIZADO POR: Podl S. Sotomayor Camargo
Tesis "Analisi: jas mod estado fresco y endurecido
PROYECTO del concreto bombeable, Huancayo 2023"
GRANULONETRIA CARACTERISTICAS FISICAS
% RETENIDO TAMARO MAXIND
uagpx  |PESOREVEMOOSamos| e RCiEhd ACUMUL 6o | % PASANTE ACUMUL. 1.0 [Goesearer o
_ (B)peso de muesta original himedala).
T 00 0.0 1000 (Clpeso de muestra seca(q).;
21 00 0.0 1000 % HUMEDAD
= 0.0 0.0 1000 [B-C] * 100/ [C-A)
0.0 0.0 D)peso de tara (0).:
0.0 0.0 () peso de muesta seca (
46 19 Flpeso de muestra después de lavado seco ()
10956 9.9 %PASANTE DE M# 200
7128 25 [E-F1 100/ [E-D1
3193 146
S 04 s:
0.0 0.0 Durante el proceso de tamizado, al momento de llegar al tamiz N°8 y el fondo hubo poco muestras y finos,
0.0 0.0 pero en el ensayo de malla N° 200, al momento e lavarlo no hubo presencia de finos en el agregado.
0.0 0.0
0.0 0.0
159 0.7
21944 MGDULO FINEZA

EI mddulo de fineza= % retenido acumulado en las mallas (37+ 1%4™ %4 + 3 + #4 + #8 + #16 + £0 + #60 + #100) / 100
Nota: Para ag. Gruesos, en los tamices donde no exista retenido considere 100% de retenido acumulado en cada uno

€1 tamafio maxmo= menor famiz por e que pasa el 100% del agregado tamizado.

100
% .
. g
»
8 #
g v 3
H ") 2
4 = H
{ ] B
i o g
i
* X §
»
0
o
s r W oW - e e wa w1 N100
piee
TAMICES STANDARD ASTM
PESO E SPECIFICO PIEDRA M1 M2 M3 PROMEDIO
Tara (gr) 0 0 0
Tara - Muestra SS.5. (ar) 3350 384 237
luesta S.5.5. (ar) 350 384 1N
Canastila Sumergida (qr). 1) 391 39
Canastila + Muestra S.5.5_ (ar) 242 2470 2465
Muesta S SS._sumergida (ar) 2061 2079 2074
Tara (gr) [) [) [)
Muestra Seca « Tara (or) 3309 3u4 E5E)
luesta Seca (ar) 3309 3%4 3%
P. Esp. de Masa - P.E.M (gricm) 2567 2562 2569
P.Esp. de Masa $.S.S. (ar/em’) 25%
P_Esp Apart.(gricm ) 2649
[ABSORCION (%) [ 124 T 120 T 47 T 1200 1]

Revisado por: Ing. Fissher Tunque
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Anexo 33. Ensayo de lavado por la malla #200.
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Anexo 35. Ensayo de granulometria de arena de rio.
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Anexo 37. Tamizaje de agregado, ensayo granulométrico.
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Anexo 39. Ensayo de consistencia, medicion de temperatura ambiente, medicién

de temperatura de concreto y humedad relativa de 1a mezcla en estado fresco.
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Anexo 40. Ensayo de peso unitario y medicion de aire atrapado.
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Anexo 41. Ensayo de esfuerzo a compresion.

“MNaugs DE nETovowehs HoEaes
DE COMEIMADON. DE AGBEGADTS EM WAS |
PROMEDADES EM CSTADO FRESCO v BN |
DURECDD DE CONCRETO BOMBEATLE, .
| burueavo, 20237 !
FROAA BE MOLDED: 17 -02 - 2024

| FECHA DE BOTURA: 20-02- 2024 t
CSDIGo, DE TEsTIED: D-2
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Anexo 42. Ensayo de esfuerzo a traccion.

TARALISIS D Mewier B
[ DE METoDOLoea;”
DQ‘DEG’.NAS bE mnajmqé\,l}
OE agREcappy Ex ESTAR
;’Fn.e%:m Y ENDWRE (1D dEL |
4 RIE
Feewa DE Hunt:f:"?g -01-':32:4%
FECHA DE wotuea: 74_02 - 2024 J
A fosles . p-3 TRAC )
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Anexo 43. Ensayo de esfuerzo a flexion.

(ANALISIS DE METODOLOEIAS

(MODER nas PE (GMBINACION |
DE agREcanys BN ESTAD,
FpEXe vy E/ DVRE( Dy DEL !

ConmETy RoNSENLE, W20
fruna DE MOlDES : 19 -01-2024

FECHA DE xOTURA: 74 - 02 - 202¢ |
‘wnleo T D-6 -
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Anexo 44. Elaboracion de testigos cilindricos.
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Anexo 46. Elaboracion de losas para control de contraccion y fisuras.
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Anexo 47. Medicion y clasificacion de fisuras.
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Anexo 48. Medicion de la cantidad de agua exudada.
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Anexo 49. Certificado de calibracion de equipo medidor de aire confinado.

PyS CERTIFICADO DE CALIBRACION

m SERVICIOS DE CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE
EQUIPOS DE LABORATORIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION LP-388-2024
Pigina 1 de 2

Solicitante : SOQUIMIC S.A.C.

Direccion : AV. CARRETERA NUEVA PANAMERICANA SUR KM.
37.2 URB. SUMAC PACHA LIMA - LIMA - LURIN.

Instrumento de Medicion  : MEDIDOR DE AIRE CONFINADO

Indicacién :ANALOCICA
Alcance de Indicacion : 0% a 100% de awre
Div. Minima de Escala :0.1% (0% a 6%) 0.2% (6% a 8)

0.5% (8% a 15%) 1% (15% a 30%)
5% (30% a 50%) 10% (50% a 100%)

Fabncante : FORNEY

Modelo :LA-0316

Sene -103

Codigo ‘N1

Procedencia GS.A

Lugar de Calibracion : Laboratorio de presion - PYS EQUIPOS
Fecha de Calibracion :2024-04-23

Fecha de emiz16n :2024-04-23

Meétodo de calibracion empleado

La calibracion ha sido realizada por el método de comparacion directa entre las mdicaciones de lecnura del
mandmeto de defonmacion elastica y el manometro patron tomando como referencia el método descrito en la
norma ASTM C 231-04 “Standard Test Method for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Pressure
Method” y el documento INDECOPLSNM PC - 004: 2012 “Procedinuento de calibracién de mandmetros,
vacud y de def ion elastica”.

Observaciones

Se coloco una etiqueta autoadbesiva coa la mdicacion CALIBRADO.
Los resultados indicados en el presente documento soa validos en el momento de la calibracica y se refiere
excl al insw calibeado, Do debe wsarse como ceruficado de confornudad de producto.
PyS EQUIPOS EIRL, no se hace responsable por los perjwicios que pueda ocasionar €l uso incomecto o
inadecuado de este Instrumento y tampoco de mterpretaciones incorrectas o indebidas del presente docqumento.
El usuario es el respoasable de la recalibracion de sus instnznentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso,
conservacidn y mantenimiento del mismo y de acuerdo com las disposiciones legales vigentes.
le presente documento carece de valor sin fimuas y sellos. =

“PROMIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE
DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUPOS E.LR.L."

EQUIPOS
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PyS CERTIFICADO DE CALIBRACION

m SERVICIOS DE CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE

EQUIPOS DE LABORATORIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION LP-388-2024
Pagnaldel
TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracion realizad son trazables a la Unidad de Meadida de Jos patrones nacionales de Masa del Servicio
Nacional de Metrologia SNM-INDECOPI en concordancia con el Sistema Intermacional de Unidades de Medida (ST) y el
Sistema Lezal de Unidades del Peru (SLUMP).

PATRONES DE REFERENCIA
Patron Utilizado Certificado de Cahibracion
Trazabilidad
Pazcoes & Refreacn & Tuezc de Peas MO012-200%, MO01 32004
DSI PERU AUTOMATION EIRT
Pazca & refaacia & T Temems de Med::co 3 Prewda FP- 093 - 2003
DNACAL Reiana
RESULTADOS DE MEDICION
Zam | lennll | Leaml2 | Pomsdo Evor | |Humedadde| ensayo del
ensayo instrumento
®sD ®sD @sD @s) @D % de aire k calibrar
0 0 0 000 0.00 - =
W[ e |y o | P 5
= - = : 10 100
15 1517 1517 151 0.00 G 50
Recipiente de Medicion Datos Adicionales
Diametro 203 18mm Peso del agua pana llenar el vaso de calibracion 355G
Alnna 21781 om Peso del azua para Zenar ol recipiente de Madicion 7082Gr.
Masa 362G Posician de b gwa e cero 3%

Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracion y se
fi exclusiv al mstr calibrado.

PYS EQUIPOS EIR.L. No se hace responsable por los perjuicios de sus instrumentos a mtervalos

apropiados de acuerdo al uso, comservacion y mantenimiento del mismo y de acuerdo con las

disposiciones legales vig

Obzervaciones:
® Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la mdicacion de “CALIBRADO™.

ZY

Revisado por: Calibrado por:
Eler Pozo S. Diego Palacios A.
Dpto. de Metrologia

“PROMIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE
DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUPOS E.LR.L."

EQUIPOS
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Anexo 50. Certificado de fabricacion de accesorio para vigueta a flexion.

y/
‘ PERUTEST S.A.C.
VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS € INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE FABRICACION
ACCESORIO PARA VIGUETA DE FLEXION
MANUFACTURADO POR
EQUIPOS DE LABORATORIO
Rodillos diémetro 138mm
Rodillos largos | 160 mm
Rodillos 4 unidades
Distancia entre rodillos Sup. 100 mm o 150 mm -
Distancia entre rodillos Inf. 300 mm o 450 mm
Vigas de concreto 100 x 100 x 400 -500 mm_
Vigas de concreto | 150 x 150 x 750 mm
Ancho | 310 mm ]
Serie | 0118

El accesorio para vigueta de flexién para concreto ha sido
Fabricado examinado y ensayado en nuestros talleres de
acuerdo con las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: = ASTM C78 / ASTM C-293

Lima, 13 de febrero del 2024

Aprobado:

@ 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
O 913 028 623 / 913 028 624 © ventasdperutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe O PERUTEST SAC
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Anexo 51. Certificado de fabricacion de accesorio para vigueta a flexion.

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

PERUTEST S.A.C.
ECUIPOS € INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE FABRICACION
CALENTADOR PARA TANQUE DE CURADO CON
REGULADOR DE TEMPERATURA TERMOSTATO

MANUFACTURADO POR
PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS DE LABORATORIO
Rango de medicion 0°C-90°C 3
Tolerancia +1.5°C
Alimentacion 220 VAC K
Potencia | 2500 WATT
Largo de resistencia 3 | 50 cm
Tipo de sensor __| TERMOCUPLA
Tipo de controlador | TERMOSTATO ANALOGICO _ A8
Serie & | 0114

El equipo de calentador para tanque de curado con
regulador de temperatura termostato ha sido Fabricado
examinado y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con
las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM C 192, C511

Lima, 13 de febrero del 2024

Aprobado:

—_———

@ 913 028 621/ 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.com.pe

© Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
© ventasaperutest.com.pe
© PERUTEST SAC
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