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RESUMEN

Los métodos de disefio de mezclas de mortero usados en la actualidad no
consideran de una manera directa el efecto de la forma y de la textura del agregado fino,
esta problemaética sumada a las limitaciones en cuanto al suministro de agregados por
fuentes de explotacion insuficientes, el alto costo econémico y el impacto ambiental
generado por la explotacion, hacen que sea necesario conocer de manera precisa las
caracteristicas del agregado fino y la influencia del mismo en las propiedades fisico-
mecénicas del mortero cementicio, de tal manera que esta informacién sea considerada
de manera explicita y racional en el proceso de disefio de mezclas de mortero cementicio.
Para la presente investigacion se eligio dos relaciones agua/cemento y una proporcion 1:3
para la mezcla de mortero con cemento, con agregado fino de las canteras Comasur de
fragmentacion manufacturada y Cabeza de Toro de fragmentacion natural, en total se
disefiaron 4 mezclas de mortero cementicio.

Con el microscopio digital UB 1600X se obtuvieron las imagenes de los granos del
agregado fino y con el software CoolinhTech Microscope se realiz6 el analisis de
imagenes, se pudo observar que el agregado fino de la cantera Comasur tiene forma
subangular y textura rugosa y el agregado fino de la cantera Cabeza de Toro tiene forma
Subredondeada y textura pulida.

Las resistencias a la compresion mayores se obtuvieron a la edad de 28 dias con las
muestras elaboradas con agregado fino de la cantera Comasur en un 24-31% respecto a
los resultados obtenidos con las muestras elaboradas con agregado fino de la cantera
Cabeza de Toro.

Se concluyé que con el agregado fino de la cantera Comasur se obtuvo un mayor médulo
de finura, para el disefio con relacion agua/cemento de 0.40 se obtuvo mayor porcentaje
de fluidez y con el disefio con relacion agua/cemento de 0.50 se obtuvo un porcentaje de
fluidez similar respecto a los resultados obtenidos con las muestras elaboradas con

agregado fino de la cantera Cabeza de Toro.

Palabras clave: Forma, textura, resistencia a la compresion, agregado fino y fluidez.
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ABSTRACT

The mortar mix design methods currently used do not directly consider the effect
of the shape and texture of the fine aggregate, this problem added to the limitations
regarding the supply of aggregates by insufficient exploitation sources, the high economic
cost and the environmental impact generated by the exploitation, make it necessary to
know precisely the characteristics of the fine aggregate and its influence on the physical-
mechanical properties of the cementitious mortar in such a way that this information is
considered explicitly and rational in the design process of cementitious mortar mixtures.
For the present investigation, two water / cement ratios and a 1: 3 ratio were chosen for
the mixture of mortar cement, with fine aggregate from the Comasur quarries of
manufactured fragmentation and Cabeza de Toro of natural fragmentation, in total they
were designed 4 cementitious mortar mixes.

With the UB 1600X digital microscope the images of the fine aggregate grains were
obtained and with the CoolinhTech Microscope software the image analysis was
performed, it was observed that the fine aggregate from the Comasur quarry has a
subangular shape and rough texture and the fine aggregate from the Cabeza de Toro
quarry has a sub-rounded shape and polished texture.

The highest compressive strengths were obtained after 28 days with the samples made
with fine aggregate from the Comasur quarry by 24-31% compared to the results obtained
with the samples made with fine aggregate from the Cabeza de Toro quarry.

To concluded, with the fine aggregate from the Comasur quarry a higher fineness
modulus was obtained, for the design with a water / cement ratio of 0.40 a higher
percentage of fluidity was obtained and with the design with a water / cement ratio of
0.50 a percentage with similar fluidity with respect to the results obtained with the

samples made with fine aggregate from the Cabeza de Toro quarry.

Keywords: Shape, texture, compressive strength, fine aggregate and fluidity.
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INTRODUCCION

La extraccion de un recurso natural no renovable constituye el principal efecto
ambiental negativo de la explotacion de materiales para la construccion, siendo el
agregado fino uno de los componentes fundamentales del mortero, razén por la cual es
importante conocer sus caracteristicas y la influencia de las mismas en las propiedades
fisico-mecanicas, para optimizar no solo su uso y explotacién, sino también el disefio de
mezcla de mortero.

La investigacion consta de cinco capitulos, en el capitulo uno se realizé la descripcion de
la problematica y justificacion de la investigacion, la formulacion del problema general y
especificos, se desarrollaron los objetivos, como objetivo se planteé determinar como la
formay textura del agregado fino influye en las propiedades fisico-mecénicas del mortero
cementicio en el distrito de Independencia, provincia de Pisco. Los objetivos especificos
fueron determinar como el mddulo de finura del agregado fino influye en la fluidez del
mortero cementicio y determinar que la relacién agua cemento influye en la resistencia a
la compresion del mortero cementicio.

En el capitulo dos se desarroll6 el marco tedrico, en el cual se hizo la recopilacion
bibliografica en la que se basa la investigacion, se presentaron los antecedentes de la
investigacion, se presentaron los antecedentes de la investigacion y las bases tedricas que
sirvieron para realizar la formulacion de la hipotesis.

En el capitulo tres se realizo el disefio metodologico, donde se definié el disefio de la
investigacion, poblacidon y muestra, las técnicas de recoleccion de datos, las técnicas para
el procesamiento del anélisis de datos y el cuadro de operacionalizacién de variables.

En el capitulo cuatro se realizo la presentacion de resultados, este capitulo esta dividido
en tres partes las cuales se detallan a continuacion:

Anadlisis e interpretacion de resultados el cual esta comprendido por las propiedades de
agregado fino, obtenidas por medio de ensayos normalizados y el disefio de mezcla del
mortero.

Resultados de la investigacion, se desarrollaron los ensayos del mortero tanto en estado
fresco como en estado endurecido y se elaboraron gréficos y tablas con los resultados
obtenidos.

Contrastacion de hipotesis, se realizo la validacion estadistica de las hipdtesis planteadas

en la tesis.
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En el capitulo 5 se presenta la discusion, las conclusiones, recomendaciones para futuras

investigaciones y bibliografia.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

En Perd, la poblacion esta creciendo rapidamente y la demanda de construccion es
fuerte, lo que promueve la extraccion de agregados de construccion. Una caracteristica
de las construcciones es la autoconstruccion, y no se controla la proporcién y mezcla
de agregados, Agregando o disminuyendo cualquier material (cemento, agregadosy / o
agua) segun la facilidad de trabajo, sin saber si causara algun dafio.

Usualmente se adquiere agregado fino para la elaboracion de morteros sin conocer
si su fragmentacion es natural o manufacturado, las cuales tienen diferentes caracteristicas
como la forma, textura y moédulo de finura. Ademas, una de las condiciones para
conseguir una mezcla éptima de mortero, es que la compacidad de la mezcla sea la
maxima posible con una trabajabilidad idonea, de forma que se minimice la cantidad de
pasta de cemento requerida, asi mismo, se requiere que satisfaga los requisitos de
trabajabilidad y desarrollo de resistencias.

Han pasado 13 afios desde el terremoto que destruyd gran parte de Pisco y la
reconstruccion no se ha dado al 100%, en la actualidad en la provincia de Pisco, se
realizan construcciones utilizando agregados de las canteras “Cabeza de Toro” de
fragmentacion natural y “Comasur” de fragmentacion manufacturada, el agregado fino
dichas canteras carecen de estudios que determinen sus propiedades, a fin de poder
determinar un disefio 6ptimo.

En la provincia de Pisco la tasa de crecimiento anual es de 1,8% segun el censo
del 2017 realizado por el INEI, produciéndose el crecimiento del desarrollo urbano, en el
cual sobresale la construccion de viviendas, dichas construcciones, por ende, demandan

mayor consumo de agregados en la zona, agravando el problema.
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1.2.

1.3.

1.4.

Formulacion del problema

1.2.1. Problema general.

¢En qué medida la forma y textura del agregado fino influye en las propiedades

fisico-mecanicas del mortero cementicio en el Distrito de Independencia, provincia

de Pisco?

1.2.2. Problemas especificos.

a) ¢En qué medida el mddulo de finura del agregado fino influye en la fluidez del
mortero cementicio?

b) ¢En qué medida la relacién agua cemento influye en la resistencia a la compresion
del mortero cementicio?

Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general.

Determinar como la forma y textura del agregado fino influye en las propiedades

fisico-mecénicas del mortero cementicio en el distrito de Independencia, provincia

de Pisco.

1.3.2. Objetivos especificos.

a) Determinar como el moédulo de finura del agregado fino influye en la fluidez del
mortero cementicio.

b) Determinar que la relacion agua cemento influye en la resistencia a la compresion
del mortero cementicio.

Justificacion e importancia de la investigacion

1.4.1. Justificacion tedrica

Se sostiene en articulos, libros y tesis, investigando en estas, definiciones y

caracterizaciones del agregado fino. asimismo, los resultados serviran para conocer

la influencia de la forma y textura del agregado fino en las propiedades fisico-

mecénicas del mortero

1.4.2. Justificacion practica

De acuerdo con los objetivos de la investigacion, los resultados permiten conocer la

influencia de la forma y textura del agregado fino en las propiedades fisico-

mecanicas del mortero, los resultados serviran para mejorar la toma de decisiones, al

conocer la influencia de la forma y textura del agregado fino en las propiedades

fisico-mecéanicas del mortero
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1.4.3. Justificacion metodoldgica
Se realiz6 una investigacion experimental, mediante ensayos de laboratorio se
obtuvieron los datos, los fueron procesados en el software SPSS v26.
1.4.4. Importancia.
El agregado fino es uno de los componentes basicos del mortero, sus caracteristicas
no solo inciden en el comportamiento del mortero en estado fresco y endurecido,
sino también en el costo, por eso es importante conocer sus propiedades para
optimizar su explotacion y el disefio de mezcla del mortero.
1.4.5. Viabilidad.
Esta investigacion es viable por el aporte en el desarrollo de las canteras, las cuales
se benefician con la informacion técnica del agregado fino. Pisco es una provincia
que estd crecimiento econdmico aumentando por lo que se necesitard& mayor
implementacion de construcciones en dptimas condiciones.
1.5. Limitaciones de la investigacion
Las limitaciones emergen a causa de la dificultad para traer los dos tipos de arenas de las
canteras en estudio, ademas, que la investigacion es referente a solo dos canteras de la

zona, las demas canteras deberan realizar sus propios analisis.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Investigaciones relacionadas con el tema

Positieri, LOpez, Baronetto y Gonzalez (2016), realizaron una investigacion que tuvo
como objetivo presentar modelos de determinacion del contenido unitario de agua
de los hormigones en funcion de las caracteristicas de los materiales de uso local.
La muestra estuvo conformada por 5 arenas de diferente origen. Para la
recoleccion de datos se utiliz6 como instrumento trabajos de investigacion
anteriores y ensayos de laboratorios. Los resultados indicaron que la forma y
textura de las arenas influye en la demanda de agua.

Cabrera (2013) Se realiz6 un estudio para evaluar la influencia de la forma y textura
superficial del agregado fino sobre las principales caracteristicas del hormigén
en estado fresco y endurecido, el disefio utilizado es de tipo descriptivo
correlacional. La muestra estuvo conformada por 7 arenas trituradas y 4 arenas
naturales. Para la recoleccion de datos se utiliz6 como instrumento trabajos de
investigacion anteriores y ensayos de laboratorios. Concluy6 que son la forma 'y
textura de las particulas las que influyen en la fluidez de las mezclas realizadas
con un contenido de agua constante, de lo que se infiere que las caracteristicas de
las particulas de los agregados influirdn en la demanda de agua necesaria para
lograr una fluidez determinada.

Leon y Ramirez (2010) investigaron la caracterizacion morfolégica de agregados
mediante analisis de imagenes, los resultados indicaron que la forma del agregado
afectd el desempefio del concreto en estado fresco y endurecido. Al variar la
dosificacion de los agregados, varié la trabajabilidad de la mezcla y sus
propiedades mecénicas, los agregados con distinta forma tienen diferente
superficie especifica, por tanto, la demanda de pasta varia para alcanzar una
misma trabajabilidad y una misma resistencia.

2.2. Bases teoricas vinculadas a las variables de estudio

Para Tucker (1991), la forma de la particula involucra tres ideas geométricas: la

esfericidad, la redondez y la forma. Ademas, se pueden incluir texturas superficiales para

completar la morfologia de las particulas. La esfericidad, redondez o angularidad,
suavidad o rugosidad de las particulas son el resultado de la interaccion de la naturaleza,

estructura y textura de la roca de donde se originan las particulas y las fuerzas
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experimentadas durante y después de su interaccion. Para los agregados naturales, los

cuatro factores principales que afectan la morfologia de las particulas son:

e El origen de la roca madre, incluyendo su mineralogia y su textura.

e La naturaleza e intensidad de la meteorizacion, incluyendo factores fisicos, quimicos
y bioldgicos.

e El desgaste quimico y la abrasion sufrido durante el transporte.

e Laseleccion hidraulica durante el transporte y la deposicion.

En cambio, en los agregados triturados, la morfologia se ve afectada por el tipo, dureza,

tamafo de grano y porosidad de la roca original y el proceso de trituracion utilizado. no

es facil describir la forma de un objeto tridimensional, por tanto, conviene definir

algunas de sus caracteristicas geometricas (como la redondez y la esfericidad).

e Aguja o particula elongada: cuando el largo es muchas veces mayor que el tamafio del
ancho y espesor y estos Gltimos, son de dimension similar.

e Cubo o esfera: cuando las tres dimensiones son similares.

e Laja: cuando el largo y el ancho son similares y dichas dimensiones son varias veces

mayores que el espesor.
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REDONDEZ

Discoidal

Subdiscoidal

Esférica

ESFERICIDAD

Subprismoidal

Prismoidal

Figura 1: Escala de redondez y esfericidad
Fuente: Tomado de Powers, 1982

La textura superficial de las particulas depende de la dureza, del tamafio de grano y de

la estructura de poros de la roca madre; y aquellas texturas superficiales que no permiten

la penetracién de la pasta en el agregado, no favorecen una buena adherencia (Cabrera

2013, pag. 70).
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Tabla 1: Escala de redondez y esfericidad

Grupo Textl_Jrg Caracteristicas Ejemplos
superficial
1 Vidriosa Fractura conoidal P?dernal negro, escoria
vitrea
. Cantos rodados, esquistos,
2 pulida Desgastado por el agua, o debido a fractura pizarra, marmol, algunas

de laminado o roca de grano fino L
riolitas

Fracturas que muestran granos uniformes

. - Avrenisca, oolita
méas o0 menos pulidos

3 Granulosa

Fractura rugosa de roca granular fina o
4 Rugosa media que tiene constituyentes cristalinos
gue no se pueden ver facilmente

Basalto, felsita, porfido,
caliza

Contiene constituyentes cristalinos

5 Cristalina facilmente visibles

Granito, grabo, gneis

Piedra pémez, escoria

6 Panel de abeja Concavidades y poros visibles
espumosa

Fuente: Tomado de Cabrera, 2013

2.3. Marco conceptual

Absorcion

Es el aumento en la masa del agregado causado por la penetracion del agua en los poros
de las particulas, durante un tiempo especifico, pero no incluye el agua adherida a la
superficie exterior de las particulas (Norma Técnica Peruana 400.022:2013).

Contenido de humedad

Es larelacion que existe entre el peso del agua de la muestra en estado natural y la muestra
seca (Norma Técnica Peruana 339.185:2013).

Densidad

Densidad real: Masa promedio de la unidad de volumen de las particulas del agregado,
excluyendo sus poros permeables o saturables y los no saturables o impermeables.
Densidad nominal: Masa promedio de la unidad de volumen de las particulas del
agregado, excluyendo unicamente los poros permeables o saturables.

Densidad aparente: Masa promedio de la unidad de volumen de las particulas del
agregado, incluyendo tanto poros permeables o saturables como poros impermeables o
no saturables volumen aparente o absoluto (Rivera, 2013).

Granulometria

Es la distribucion de los distintos tamafios de las particulas del agregado, expresado como
un porcentaje en relacion con el peso total de la muestra seca, los agregados se dividen
en finos (material de tamafo inferior a 0,074 mm o 74um-tamiz No. 200) y gruesos

(material de tamafio superior o igual a 0,074 mm o 74pum-tamiz No. 200) (Rivera 2013).
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Modulo de Finura del agregado fino

Es la sumatoria de los porcentajes acumulados en peso de los agregados retenidos en las
mallas 0.15 mm (No.100), 0.30 mm (No.50), 0.60 mm (No0.30), 1.18 mm (No.16), 2.36
mm (No.8), 4.75 mm (No.4), 9.52 mm (3/8”) y dividiendo la suma entre 100.

Fluidez

La fluidez es una medida de la consistencia del mortero expresada en términos del
incremento del didmetro de un espécimen moldeado por un medio cono, después de
sacudir un numero especifico de veces la mesa de sacudidas.

Resistencia a la compresion

Es la capacidad para soportar una carga por unidad de area, y se expresa en términos de
esfuerzo, generalmente en kg/cm2.

Cemento portland

Cemento hidraulico producto de la pulverizacién del Clinker portland, usualmente en
combinacion con sulfato de calcio, Quiroz y Salamanca (2006).

Agregado fino

Es el agregado proveniente de la desintegracion natural o artificial, que pasa por el tamiz
de 9,5 mm (3/8 pulgadas) y que esta comprendida entre los limites establecidos en la
norma técnica peruana 400.037 (Norma Técnica Peruana 339.047:2006).

Agregado natural

Son aquellos procedentes de la explotacion de fuentes naturales tales como: depésitos de
arrastres fluviales (arenas y gravas de rio) o glaciares (cantos rodados) y de canteras de
diversas rocas y piedras naturales, Quevedo (2016).

Agregado triturado

Es aquel agregado procedente de la trituracion de la roca con maquinaria, Quevedo
(2016).

Agua de mezclado

Si la composicién quimica del agua indica que es apta para el consumo humano, se
considera apta para la produccién de mortero u hormigén, Rivera (2013).

Mortero
Es un material formado por cemento hidraulico, que al afiadir agua y arena tiene la caracteristica de

fijarse en forma de un bloque endurecido que puede obtener la mayor resistencia mecanica

en el tiempo, Instituto Mexicano del cemento y concreto (2011).
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2.4. Hipotesis de la investigacion
2.4.1. Hipdtesis general.
Al determinar la forma y textura del agregado fino optimiza las propiedades fisico-
mecénicas del mortero cementicio en el distrito de Independencia, provincia de
Pisco.
2.4.2. Hipdtesis especificas.
a) Al determinar la forma y textura del agregado fino aumentara el moédulo de finura
y la fluidez del mortero cementicio.
b) Al determinar la forma y textura del agregado fino, aumentara la resistencia a la

compresion del mortero cementicio.

22



CAPITULO I11: DISENO METODOLOGICO

3.1. Tipo y disefio de la investigacion
El tipo de investigacion fue experimental, porque se manipul6 intencionalmente las
variables para hallar resultados, ademas, longitudinal, porque se obtuvieron datos de la
misma poblacion en distintos momentos durante un periodo determinado, con la finalidad
de examinar sus variaciones en el tiempo, Asimismo, descriptiva, porque se investiga
sobre el disefio de la mezcla del mortero empleando diferentes tipos de agregado fino
Bernal (2006). Enfoque Mixto, porque posee enfoque cuantitativo debido a la cantidad
de ensayos realizados y el calculo de los mismos. Y a si mismo es cualitativo debido a la
descripcion.
3.2. Variables

Variable Independiente: Forma y textura del agregado fino

Indicadores: Forma y textura del agregado fino

Variable Dependientes: Propiedades fisico-mecanicas del mortero cementicio en

el Distrito de Independencia en la Provincia de Pisco.

Indicadores: Modulo de finura, porcentaje de fluidez y resistencia a la compresién
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3.2.1. Operacionalizacion de variables.

Tabla 2: Operacionalizacion de Variables

Operacionalizacion de Variables

Forma y textura
del agregado fino

Formay textura
del agregado fino

Variables
Variable Indicadores Indices Método
independiente
Investigacion aplicada: porque se
Ensayos de va a desarrollar el disefio de la
laboratorio mezcla del mortero empleando
agregado fino de dos canteras.
Investigacion descriptiva: porque
se investiga la influencia de la
Fuentes

bibliogréaficas

forma y textura de los agregados
finos en la fluidez de los morteros
cementicios.

Normas Técnicas

Enfoque Mixto, porque posee un
enfoque cuantitativo debido a la
cantidad de ensayos a realizar y el
calculo de los mismos. Y asi mismo
un enfoque cualitativo debido a la
descripcion de la influencia de la
forma y textura de los agregados
finos.

Variable . - - . L
. Indicadores Indices Disefio de la investigacion
dependiente
Ensayos de
laboratorio Experimental: porque se
manipulé intencionalmente las
Fuentes variables para hallar resultados.
Propiedades ) bibliogréaficas
fisi(?o—mecénicas Modulo de ’ Py
del finura, Longitudinal: porque se
¢l mortero | | Porcentaje de Normas Tecnicas | obtuvieron datos de la misma
ggmgntlglo ene fluidez, poblacion en distintos momentos
Istrito de Resistencia a la £ q durante un periodo determinado,
Independencia, . nsayos de la finalidad d :
L compresion del : con la finalidad de examinar sus
provincia de laboratorio . .
: mortero variaciones en el tiempo.
Pisco.
Fuentes Descriptiva: porque se investiga

bibliogréficas

Normas Técnicas

sobre el disefio de la mezcla del
mortero empleando diferentes tipos
de agregado fino.

Elaboracion: Fuente propia

3.3. Poblacion y muestra de estudio

3.3.1. Poblacion.
Se tiene 2 disefio de mezcla de mortero para cada cantera (CABEZA DE TORO Y
COMASUR), para cada edad de ensayo (3,7, 14 y 28 dias) se usara 9 cubos; es decir

la poblacion es de 144 cubos.
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3.4.

3.3.2. Muestra.

Para cada disefio despueés de la rotura de cubos se tiene como muestra el promedio
de cada edad de ensayo, siendo 2 disefios y 1 dato por edad de ensayo se obtendran
16 datos como muestra.

Técnicas de investigacion

3.4.1. Regresion lineal.

El modelo de pronostico de regresion lineal permite encontrar el valor esperado de
la variable dependiente cuando la variable independiente toma un valor especifico,
la aplicacion de este método involucra un supuesto de linealidad cuando la solicitud
presenta un comportamiento creciente o decreciente.

3.4.2. Asimetria.

Esta medida nos permite identificar si los datos se distribuyen de forma uniforme
alrededor del punto central media aritmética, la asimetria presenta tres estados
diferentes, se dice que la asimetria es positiva cuando la mayoria de los datos se
encuentran por encima del valor de la media aritmética, la curva es simétrica cuando
se distribuyen aproximadamente la misma cantidad de valores en ambos lados de la
media y se conoce como asimetria negativa cuando la mayor cantidad de datos se
aglomeran en los valores menores que la media.

El Coeficiente de asimetria, se representa mediante la ecuacion matematica.

Formula I: Coeficiente de Asimetria

%Z[Xi - E)E *ay

E1=

Donde (g1) representa el coeficiente de asimetria de Fisher, (Xi) cada uno de los
valores, (X) la media de la muestra 'y (n;) la frecuencia de cada valor. Los resultados
de esta ecuacion se interpretan:

(91 =0): Se acepta que la distribucion es Simétrica, es decir, existe aproximadamente
la misma cantidad de valores a los dos lados de la media. Este valor es dificil de
conseguir por lo que se tiende a tomar los valores que son cercanos ya sean positivos
0 negativos (x 0.5).

(g1 > 0): La curva es asimétricamente positiva por lo que los valores se tienden a

reunir mas en la parte izquierda que en la derecha de la media.

25



3.5.

(91 < 0): La curva es asimétricamente negativa por lo que los valores se tienden a

reunir mas en la parte derecha de la media.

Desde luego entre mayor sea el numero positivo o negativo, mayor sera la distancia

que separa la aglomeracion de los valores con respecto a la media.

3.4.3. Distribucion normal.

La distribucién normal es una distribucion con forma de campana donde las

desviaciones estandar sucesivas con respecto a la media establecen valores de

referencia para estimar el porcentaje de observaciones de los datos.

Formula I1: Funcion de densidad

1 PR
f6)= e ——(xm‘?}

donde— 0 < x <+

1. Su esperanza es .

2. Su varianza es 62y, por tanto, su desviacion tipica es .

e (ID)

3. Es simétrica respecto a su media [, como puede apreciarse en la representacion

anterior.

4. Media, moda y mediana coinciden (l).

5. Cualquier transformacion lineal de una variable con distribucién Normal seguira

también el modelo Normal. Si X ~ N (u, 6) y definimos Y = aX + b(con a # 0),

entonces Y ~ N (au + b, |a] o). Es decir, la esperanza de Y serd ap + b y su

desviacion tipica, |a o.

6. Cualquier combinacion lineal de variables normales independientes sigue también

una distribucién Normal. Es decir, dadas n variables aleatorias independientes con

distribucion Xi ~ N (ui, oi) parai =1, 2, ..., n la combinacion lineal

an-1Xn-1+ ... + alX1 + a0 sigue también el modelo Normal:

Formula I11: Distribucion normal

b4 n 2 2
Y s ag + E a; i, E a; &
=1 =1

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.5.1. Técnica de muestreo.

Y =anXn +

Realizado el disefio del mortero, se procedié a la recoleccion de datos para su

procesamiento. Para iniciar este proceso, se inicio con las técnicas de muestreo no
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probabilisticas, las muestras son representativas para cada disefio a realizar. Ademas,
se fundamenta con la Norma Técnica Peruana 334.051:2013, en el que indica dos o
3 especimenes por edad de ensayo.

3.5.2. Realizacion de ensayos.

Las recolecciones de datos fueron tomadas mediante un registro de los resultados
obtenidos de las caracteristicas de los materiales, ensayos en estado fresco y
endurecido.

Los instrumentos utilizados para nuestra investigacion fueron las normas
técnicas peruanas obtenidas mediante el INACAL (Instituto Nacional de Calidad).
» Ensayo para determinar forma y textura del agregado fino

Con el microscopio digital UB 1600X se obtuvieron las imagenes de los granos
del agregado fino y con el software CoolinhTech Microscope se realizo el analisis
de imagenes de la forma y textura del agregado fino de ambas canteras en estudio.
» Ensayo para determinar la resistencia a la compresion
Se retira los especimenes de la cAmara de curado una vez cumplido las edades de
ensayo Yy secados al ambiente, una vez seco los cubos, se coloca en el equipo de
compresion axial y se somete a compresion hasta la falla y se registra el resultado.
» Ensayo para determinar la fluidez del mortero
Se utilizd para este ensayo la mesa de flujo, se coloca la muestra de mortero en un
tronco conico, se coloca una capa de mortero aproximadamente hasta la mitad del
cono, aproximadamente de 25mm, de espesor y apisonar 20 veces con la
manipulacion debida. La presion de apisonado sera suficiente para asegurar un
llenado uniforme del molde, luego se coloca el molde en la mesa de flujo y se
levanta el molde del cono verticalmente y deje solo al mortero, inmediatamente
después se acciona la mesa dejandola caer 25 veces en 15 segundos y se mide el
didmetro final.
» Ensayo para determinar el modulo de finura
El mddulo de finura se calcula sumando los porcentajes retenidos acumulados en
los tamices estandar al realizar el ensayo de granulometria y dividiendo la suma
entre 100.
3.5.3. Confiabilidad de los instrumentos.

Equipo: Tamizador eléctrico

Marca: SOILTEST

Modelo: 80-0445/06
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Condiciones: Optimas

Figura 2: Tamizador eléctrico
Fuente: Fotografia tomada en el laboratorio de la Universidad Ricardo Palma

Equipo: Mesa de flujo
Marca: ELE-INTERNACIONAL
Modelo: EI 38-6002

Condiciones: Optimas

Figura 3: Mesa de flujo
Fuente: Fotografia tomada en el laboratorio de la Universidad Ricardo Palma
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Equipo: Tamices
Marca: U.S.A. SIEVE ASTM E-11
Tipo: #4, #8, #16, #30, #50, #100

Condiciones: Optimas

Figura 4: Tamices #4, #8, #16, #30, #50, #100

Fuente: Fotografia tomada en el laboratorio de la Universidad Ricardo Palma
Equipo: Medio isotermo (llustracion 3)

Marca: DESPATCH

Modelo: LBB / LEB

Condiciones: Optimas

Figura 5: Horno de secado para muestras
Fuente: Fotografia tomada en el laboratorio de la Universidad Ricardo Palma

Equipo: Microscopio digital
Marca: DIGITAL MICROSCOPE
Modelo: UB1600X

Condiciones: Optimas
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Figura 6: Microscopio digital
Fuente: Elaboracion propia

Equipo: Equipo de compresion
Marca: ELE-INTERNACIONAL

Modelo: 37-5574/06

Condiciones: Optimas

Figura 7: Equipo de compresion
Fuente: Fotografia tomada en el laboratorio de la Universidad Ricardo Palma

Equipo: Balanza electronica
Marca: FERTON
Tipo: Electronica

Condiciones: Optimas
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Figura 8: Balanza electrénica
Fuente: Fotografia tomada en el laboratorio de la Universidad Ricardo Palma

3.6. Aspectos éticos
La presente investigacion ha sido realizada bajo las referencias de otras investigaciones
teniendo como antecedentes gran cantidad de informacion elaborada anteriormente,
ademas de métodos y técnicas para elaborar el disefio de morteros.

Los hechos, ideas y fundamentos expuestos en esta tesis, Su compromiso a respetar
la veracidad de los resultados, la confiabilidad de los datos suministrados y la identidad
de los individuos que participan en el presente estudio, por lo cual han sido citados en la

bibliografia sin alterar su contenido.
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CAPITULO IV: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. Propiedades fisico mecanicas del agregado fino

4.1.1. Granulometria del agregado fino.
La granulometria de una base de agregados se define como la distribucion del tamafio
de sus particulas. Esta granulometria se determina haciendo pasar una muestra
representativa de agregados por una serie de tamices ordenados, por abertura, de
mayor a menor. La serie de tamices utilizados para agregado fino son # 4, # 8, # 16,
# 30, # 50, # 100.

La granulometria del agregado fino dentro de los limites de la noma ASTM
C33, generalmente es satisfactoria para la mayoria de los concretos. Los limites de

la norma ASTM C33 con respecto al tamafio de las cribas se indican en la tabla 3.

Tabla 3: Limites granulométricos del agregado fino

GRANULOMETRIA AGREGADO FINO
Designacion Porcentaje que
Abertura -
Previa pasa en peso

9.52 mm 3/8" 100 - 100
4.75 mm N° 4 95-100
2.36 mm N° 8 80 - 100
1.18 mm N° 16 50 - 85
0.60 mm N° 30 25-60
0.30 mm N° 50 10-30
0.15 mm N° 100 2-10

Fuente: NTP 400.012 y ASTM C33

Los resultados de un analisis granulométrico se pueden representar en forma
gréafica y en tal caso se Ilaman curvas granulométricas. Estas graficas se representan
por medio de dos ejes perpendiculares entre si, horizontal y vertical, en donde las
ordenadas representan el porcentaje que pasa y en el eje de las abscisas la abertura
del tamiz cuya escala puede ser aritmética, logaritmica o en algunos casos mixtos. Se

realizaron 3 ensayos de granulometria para cada tipo de agregado fino.
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Cantera Comasur

Tabla 4: Andlisis granulométrico del agregado fino AT-1

Anélisis granulométrico del agregado fino

NTP 400.012

Tipo de agregado Agregado triturado Fecha 23/04/2019
Procedencia Cantera Comasur Muestra N° : AT-1
Peso de la muestra :| 5009 Hecho por : Alejandro Zerga A.
Peso . % Retenido I
Malla i % Retenido % Que pasa Especificaciones
Retenido (g) ° Acumulado | 7 Quep P
3/8" 0,00 0 0 100 100 100
No. 4 41,80 8 8 92 95 100
No. 8 105,00 21 29 71 80 100
No. 16 90,40 18 47 53 50 85
No. 30 45,30 9 57 44 25 60
No. 50 56,40 11 68 32 10 30
No. 100 145,70 29 97 3 2 10
Fondo 15,40 3 100 0 0 0
Total 500,00 100
Gréfico de gradacion
110
100 rrrrzoaee
90 e
80 S
270 e
2 >
60 .
o R
EE s .
50 s
40 - =5
30 RS
20 N
10 =
0
10 1 0,1
Abertura de tamices (mm)
eee+¢ Egpecificaciones  ***°** Especificaciones % que pasa

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5: Andlisis granulométrico del agregado fino AT-2

Anélisis granulométrico del agregado fino

NTP 400.012

Tipo de agregado Agregado triturado Fecha 23/04/2019
Procedencia Cantera Comasur Muestra N°: AT-2
Peso de lamuestra : | 5009 Hecho por : Alejandro Zerga A.
B -
Malla Retep:izoo © % Retenido :ci(:]zggg % Que pasa Especificaciones
3/8" 0,00 0 0 100 100 100
No. 4 51,80 10 10 90 95 100
No. 8 115,00 23 33 67 80 100
No. 16 80,40 16 49 51 50 85
No. 30 41,70 8 58 42 25 60
No. 50 49,00 10 68 32 10 30
No. 100 151,70 30 98 2 2 10
Fondo 10,40 2 100 0 0 0
Total 500,00 100
Gréfico de gradacion
110
100 LAREEP PO
90 e 2N
80 e et
370 =
-4 . =
360 e
T *y
x =
50
40 "
30 . .,
20 e
10
0
10 1 0,1
Abertura de tamices (mm)
eeeees Especificaciones ¢+ ** Especificaciones % que pasa

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6: Andlisis granulométrico del agregado fino AT-3

Anélisis granulométrico del agregado fino

NTP 400.012

Tipo de agregado Agregado triturado Fecha 23/04/2019
Procedencia Cantera Comasur Muestra N°: AT-3
Peso de lamuestra : | 5009 Hecho por : Alejandro Zerga A.
B -
Malla Retep:izoo © % Retenido :ci(:]zggg % Que pasa Especificaciones
3/8" 0,00 0 0 100 100 100
No. 4 46,60 9 9 96 95 100
No. 8 120,00 24 33 7 80 100
No. 16 83,60 17 50 61 50 85
No. 30 43,30 9 58 52 25 60
No. 50 45,70 9 68 41 10 30
No. 100 147,00 29 97 6 2 10
Fondo 13,80 3 100 0 0 0
Total 500,00 100
Gréfico de gradacion
110
100 | esrozrrres . —asseshs -
90 - e
80 - et
370 :
-4 .
360 .. -
T Yy
R -
50
40 = e
30 et ..l
20
10
0
10 1 0,1
Abertura de tamices (mm)
eeeees Egpecificaciones  ¢e<<** Especificaciones % que pasa

Fuente: Elaboracion propia
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Cantera Cabeza de Toro

Tabla 7: Andlisis granulométrico del agregado fino AN-1

Anélisis granulométrico del agregado fino

NTP 400.012

Tipo de agregado Agregado Natural Fecha 23/04/2019
Procedencia Cantera Cabeza de Toro Muestra N° : AN-1
Peso de la muestra_:| 5009 Hecho por_: Alejandro Zerga A.
o -
Malla Ret::izc:) @ % Retenido :Cie:]ﬁggz % Que pasa Especificaciones
3/8" 0,00 0 0 100 100 100
No. 4 18,00 4 4 96 95 100
No. 8 96,10 19 23 77 80 100
No. 16 79,30 16 39 61 50 85
No. 30 48,70 10 48 52 25 60
No. 50 52,50 11 59 41 10 30
No. 100 175,20 35 94 6 2 10
Fondo 30,20 6 100 0 0 0
Total 500,00 100
Gréfico de gradacion
110
100 |esosss -
%0 e
80 e e
570 :
-4 .
260 Lo o
T *s
® ~.
50 '-._
40 s
30 i mres
20
10 = - LI L) X \
0 e
10 1 0,1
Abertura de tamices (mm)
eeeees Especificaciones  ¢<<<** Especificaciones % que pasa

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8: Andlisis granulométrico del agregado fino AN-2

Anélisis granulométrico del agregado fino

NTP 400.012

Tipo de agregado Agregado Natural Fecha 23/04/2019
Procedencia Cantera Cabeza de Toro Muestra N°: AN -2
Peso de lamuestra : | 5009 Hecho por : Alejandro Zerga A.
B -
Malla Retep:izoo © % Retenido :ci(:]zggg % Que pasa Especificaciones
3/8" 0,00 0 0 100 100 100
No. 4 20,00 4 4 96 95 100
No. 8 97,10 19 23 7 80 100
No. 16 81,00 16 40 60 50 85
No. 30 52,20 10 50 50 25 60
No. 50 48,90 10 60 40 10 30
No. 100 170,00 34 94 6 2 10
Fondo 30,80 6 100 0 0 0
Total 500,00 100
Gréfico de gradacion
110
100 f==sotosays = — -
90 e e
80 - et
370 S
360 .. -
=4 *e
R -
50
40 = e
30 et .,
20
10
0
10 1 0,1
Abertura de tamices (mm)
eeeees Especificaciones ¢+ ** Especificaciones % que pasa

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 9: Andlisis granulométrico del agregado fino AN-3

Anélisis granulométrico del agregado fino

NTP 400.012

Tipo de agregado Agregado Natural Fecha 23/04/2019
Procedencia Cantera Cabeza de Toro Muestra N°: AN-3
Peso de lamuestra : | 5009 Hecho por : Alejandro Zerga A.
B -
Malla Retep:izoo © % Retenido :ci(:]zggg % Que pasa Especificaciones
3/8" 0,00 0 0 100 100 100
No. 4 16,00 3 3 97 95 100
No. 8 94,30 19 22 78 80 100
No. 16 78,80 16 38 62 50 85
No. 30 49,60 10 48 52 25 60
No. 50 55,00 11 59 41 10 30
No. 100 177,10 35 2] 6 2 10
Fondo 29,20 6 100 0 0 0
Total 500,00 100
Gréfico de gradacion
110
100 R ARE T —— ron
90 S e
80 S e
570 2=
360 .. -
=4 *e
R -
50
40 = e
30 et .,
20 <
10 el
0 ==
10 1 0,1
Abertura de tamices (mm)
eeeees Egpecificaciones  ¢e<<** Especificaciones % que pasa

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2. Mddulo de finura.
Cantera Comasur
Tabla 10: Modulo de finura del agregado fino AT-1, 2, 3

Modulo de finura

NTP 400.012
Tipo de agregado ;| Agregado Triturado Fecha : 23/04/2019
Procedencia ;] Cantera Comasur Muestra N° : AT-123
Hecho por : Alejandro Zerga A.
L Ensayos mf
Descripcion .
AN-1 AN-2 AN-3 Promedio
Maodulo de finura 3,06 3,16 3,15 3,12

> % retenido acumulado
mf =
100

Fuente: Elaboracion propia

Cantera Cabeza de Toro
Tabla 11: Mddulo de finura del agregado fino AN-1, 2, 3

Modulo de finura

NTP 400.012
Tipo de agregado :| Agregado Natural Fecha : 23/04/2019
Procedencia .| Cantera Cabeza de Toro Muestra N°: AN-123
Hecho por : Alejandro Zerga A.
Y Ensayos mf
Descripcion .
AN-1 AN-2 AN-3 Promedio
Maodulo de finura 2,66 2,71 2,64 2,67

Y % retenido acumulado
100

mf =

Fuente: Elaboracion propia

4.1.3. Peso Unitario del agregado fino.

El peso volumétrico, también llamado peso unitario o densidad en masa de un
agregado, es el peso del agregado que se requiere para llenar un recipiente con un
volumen unitario especificado. EI volumen al que se hace referencia, es ocupado por
los agregados y los vacios entre las particulas de agregado. El contenido de vacios

entre particulas afecta la demanda de mortero en el disefio de la mezcla. Los
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contenidos de vacios varian desde aproximadamente 30% a 45% para los agregados
gruesos hasta 40% a 50% para el agregado fino. La angularidad aumenta el contenido
de vacios; mayores tamafios de agregado bien graduado y una granulometria
mejorada hacen disminuir el contenido de vacios. Los métodos para determinar el
peso volumétrico de los agregados y el contenido de vacios, se dan en la norma
ASTM C 29. Se realizaron 3 muestras para cada tipo de agregado fino cuyos
resultados se indican en las tablas 12, 13, 14, 15, 16 y 17.

Cantera Comasur

Tabla 12: Peso unitario del agregado fino AT-1

Peso unitario del agregado fino
NTP 400.017

Tipo de agregado ;| Agregado triturado Fecha : 23/04/2019
Procedencia Cantera Comasur Muestra N° : AT-1
Recipiente 1/10 pie® Hecho por : Alejandro Zerga A.
A.- Peso unitario suelto
Descripcion Simbolo Cantidad Unidad
Peso de la muestra suelta + recipiente 6,61 kg
Peso del recipiente 1,75 kg
Peso de la muestra suelta Ws 487 kg
Peso del agua + recipiente 4,51 kg
Peso del agua Wa 2,76 kg
Factor de calibracion del recipiente f 361,83 m3
Peso unitario suelto PUS 1761 kg/n®
B.- Peso unitario compactado
Descripcion Simbolo Cantidad Unidad
Peso de la muestra compactada + recipiente 7,20 kg
Peso del recipiente 1,75 kg
Peso de la muestra compactada Wc 5,46 kg
Peso del agua + recipiente 4,51 kg
Peso del agua Wa 2,76 kg
Factor de calibracion del recipiente f 361,83 m?
Peso unitario compactado PUC 1974 kg/m®

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13: Peso unitario del agregado fino AT-2

Peso unitario del agregado fino
NTP 400.017

Tipo de agregado Agregado triturado Fecha 23/04/2019
Procedencia Cantera Comasur Muestra N° : AT -2
Recipiente 1/10 pie® Hecho por : Alejandro Zerga A.
A.- Peso unitario suelto
Descripcion Simbolo Cantidad Unidad
Peso de la muestra suelta + recipiente 6,62 kg
Peso del recipiente 1,75 kg
Peso de la muestra suelta Ws 4,87 kg
Peso del agua + recipiente 4,51 kg
Peso del agua Wa 2,76 kg
Factor de calibracion del recipiente f 361,83 m
Peso unitario suelto PUS 1761 kg/m?®
B.- Peso unitario compactado
Descripcion Simbolo Cantidad Unidad
Peso de la muestra compactada + recipiente 7,21 kg
Peso del recipiente 1,75 kg
Peso de la muestra compactada Wc 547 kg
Peso del agua + recipiente 4,51 kg
Peso del agua Wa 2,76 kg
Factor de calibracion del recipiente f 361,83 m?
Peso unitario compactado PUC 1978 kg/m®

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 14: Peso unitario del agregado fino AT-3

Peso unitario del agregado fino
NTP 400.017

Tipo de agregado Agregado triturado Fecha 23/04/2019
Procedencia Cantera Comasur Muestra N° : AT -3
Recipiente 1/10 pie® Hecho por : Alejandro Zerga A.
A.- Peso unitario suelto
Descripcion Simbolo Cantidad Unidad
Peso de la muestra suelta + recipiente 6,62 kg
Peso del recipiente 1,75 kg
Peso de la muestra suelta Ws 4,87 kg
Peso del agua + recipiente 4,51 kg
Peso del agua Wa 2,76 kg
Factor de calibracion del recipiente f 361,83 m
Peso unitario suelto PUS 1763 kg/m?®
B.- Peso unitario compactado
Descripcion Simbolo Cantidad Unidad
Peso de la muestra compactada + recipiente 7,21 kg
Peso del recipiente 1,75 kg
Peso de la muestra compactada Wc 5,46 kg
Peso del agua + recipiente 4,51 kg
Peso del agua Wa 2,76 kg
Factor de calibracion del recipiente f 361,83 m?
Peso unitario compactado PUC 1976 kg/m®

Fuente: Elaboracion propia
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Cantera Cabeza de Toro

Tabla 15: Peso unitario del agregado fino AN-1

Peso unitario del agregado fino
NTP 400.017

Tipo de agregado : | Agregado Natural Fecha 23/04/2019
Procedencia Cantera Cabeza de Toro Muestra N° : AN-1
Recipiente 1/10 pie® Hecho por : Alejandro Zerga A.
A.- Peso unitario suelto
Descripcion Simbolo Cantidad Unidad
Peso de la muestra suelta + recipiente 5,68 kg
Peso del recipiente 1,75 kg
Peso de la muestra suelta Ws 3,93 kg
Peso del agua + recipiente 4,51 kg
Peso del agua Wa 2,76 kg
Factor de calibracion del recipiente f 361,83 m*
Peso unitario suelto PUS 1423 kg/m®
B.- Peso unitario compactado
Descripcion Simbolo Cantidad Unidad
Peso de la muestra compactada + recipiente 6,42 kg
Peso del recipiente 1,75 kg
Peso de la muestra compactada Wc 4,67 kg
Peso del agua + recipiente 4,51 kg
Peso del agua Wa 2,76 kg
Factor de calibracion del recipiente f 361,83 m
Peso unitario compactado PUC 1689 kg/m®

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16: Peso unitario del agregado fino AN-2

Peso unitario del agregado fino
NTP 400.017

Tipo de agregado : [ Agregado Natural Fecha 23/04/2019
Procedencia Cantera Cabeza de Toro Muestra N° : AN-2
Recipiente 1/10 pie® Hecho por : Alejandro Zerga A.
A.- Peso unitario suelto
Descripcion Simbolo Cantidad Unidad
Peso de la muestra suelta + recipiente 5,67 kg
Peso del recipiente 1,75 kg
Peso de la muestra suelta Ws 3,92 kg
Peso del agua + recipiente 4,51 kg
Peso del agua Wa 2,76 kg
Factor de calibracion del recipiente f 361,83 m
Peso unitario suelto PUS 1419 kg/m?®
B.- Peso unitario compactado
Descripcion Simbolo Cantidad Unidad
Peso de la muestra compactada + recipiente 6,43 kg
Peso del recipiente 1,75 kg
Peso de la muestra compactada Wc 4,67 kg
Peso del agua + recipiente 4,51 kg
Peso del agua Wa 2,76 kg
Factor de calibracion del recipiente f 361,83 m?
Peso unitario compactado PUC 1689 kg/m®

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 17: Peso unitario del agregado fino AN-3

Peso unitario del agregado fino
NTP 400.017

Tipo de agregado : [ Agregado Natural Fecha 23/04/2019
Procedencia Cantera Cabeza de Toro Muestra N° : AN-3
Recipiente 1/10 pie® Hecho por : Alejandro Zerga A.
A.- Peso unitario suelto
Descripcion Simbolo Cantidad Unidad
Peso de la muestra suelta + recipiente 5,66 kg
Peso del recipiente 1,75 kg
Peso de la muestra suelta Ws 391 kg
Peso del agua + recipiente 4,51 kg
Peso del agua Wa 2,76 kg
Factor de calibracion del recipiente f 361,83 m
Peso unitario suelto PUS 1415 kg/m?®
B.- Peso unitario compactado
Descripcion Simbolo Cantidad Unidad
Peso de la muestra compactada + recipiente 6,42 kg
Peso del recipiente 1,75 kg
Peso de la muestra compactada Wc 4,67 kg
Peso del agua + recipiente 4,51 kg
Peso del agua Wa 2,76 kg
Factor de calibracion del recipiente f 362,12 m?
Peso unitario compactado PUC 1691 kg/m®

Fuente: Elaboracion propia

4.1.4. Peso Especifico y Absorcion del agregado fino.

Al momento de realizar un buen disefio de mezcla se necesita conocer muchas
propiedades fisicas y quimicas de los agregados, una de estas es el peso especifico
aparente, peso especifico nominal y Absorcion.

Peso especifico de masa (G)

El peso especifico de un agregado es la relacion de su peso respecto al peso de un
volumen absoluto igual de agua (agua desplazada por inmersién). Se usa en ciertos
calculos para proporcionamientos de mezclas y control, por ejemplo, en la
determinacion del volumen absoluto ocupado por el agregado.

Peso especifico de masa saturada superficialmente seca (Gsss)

Es similar al peso especifico de masa, con la diferencia que la masa incluye el agua
en los poros permeables.

Peso especifico aparente (Ga)

Se refiere al volumen del material solido, incluidos los poros impermeables, aunque

no los capilares.
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Porcentaje de absorcion

La absorcién es el incremento en la masa del agregado debido al agua en los poros

del material, pero sin incluir el agua adherida a la superficie exterior de las particulas,

expresado como un porcentaje de la masa seca.

En las tablas 18, 19, 20, 21, 22 y 23 se indican los resultados de las muestras del

agregado fino de peso especifico de masa, peso especifico de masa saturada

superficialmente seca, peso especifico aparente y porcentaje de absorcion.

Cantera Comasur

Tabla 18: Peso especifico y absorcion del agregado fino AT-1

Peso especifico y absorcion del agregado fino
NTP 400.022
Tipo de agregado Agregado triturado Fecha 23/04/2019
Procedencia :| Cantera Comasur Muestra N° : AT-1
Peso de lamuestra ;| 500g Hecho por : Alejandro Zerga A.
Descripcion Simbolo Cantidad Unidad
peso de la fiola 175,80 g
peso de la muestra sss 500,00 g
peso de la muestra sss + peso de la fiola 675,80 g
peso de la muestra sss + peso de la fiola + peso del agua 961,00 g
peso del agua W 285,20 g
peso de la muestra seca A 494,00 g
Volumen de la fiola \% 500,00 ml
1.- Peso especifico de masa
4 2,30 ¥
V_w = : g/cm
2.- Peso especifico de masa saturado superficialmente seco
500 533 .
V—w = : g/cm
3.- Peso especifico aparente
4 2,37 3
(V—W) — (500 — 4) - ! glem
4.- Porcentaje de absorcion
500—-A
2 * 100 = 121 %

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19: Peso especifico y absorcion del agregado fino AT-2

Peso especifico y absorcion del agregado fino

NTP 400.022
Tipo de agregado Agregado triturado Fecha 23/04/2019
Procedencia Cantera Comasur Muestra N° : AT -2
Peso de lamuestra ;| 500g Hecho por : Alejandro Zerga A.
Descripcion Simbolo Cantidad Unidad
peso de la fiola 175,80 g
peso de la muestra sss 500,00 g
peso de la muestra sss + peso de la fiola 675,80 g
peso de la muestra sss + peso de la fiola + peso del agua 959,30 g
peso del agua W 283,50 g
peso de la muestra seca A 492,00 g
Volumen de la fiola \Y 500,00 ml
1.- Peso especifico de masa
A
V—w = 2,27 glem®
2.- Peso especifico de masa saturado superficialmente seco
500
V—w = 2,31 glem®
3.- Peso especifico aparente
4 2,36 3
= . /
(V =W) = (500 — 4) grem
4 .- Porcentaje de absorcion
500—-4
T * 100 = 1,63 %

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 20: Peso especifico y absorcion del agregado fino AT-3

Peso especifico y absorcion del agregado fino

NTP 400.022
Tipo de agregado Agregado triturado Fecha 23/04/2019
Procedencia Cantera Comasur Muestra N° : AT -3
Peso de lamuestra ;| 500g Hecho por : Alejandro Zerga A.
Descripcion Simbolo Cantidad Unidad
peso de la fiola 175,80 g
peso de la muestra sss 500,00 g
peso de la muestra sss + peso de la fiola 675,80 g
peso de la muestra sss + peso de la fiola + peso del agua 958,00 g
peso del agua W 282,20 g
peso de la muestra seca A 493,00 g
Volumen de la fiola \Y 500,00 ml
1.- Peso especifico de masa
4 2,26 3
V—w = : g/cm
2.- Peso especifico de masa saturado superficialmente seco
500
V—w = 2,30 glem®
3.- Peso especifico aparente
4 2,34 3
= . /
(V =W) = (500 — 4) grem
4 .- Porcentaje de absorcion
500—-4
—A * 100 = 1,42 %

Fuente: Elaboracion propia
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Cantera Cabeza de Toro

Tabla 21: Peso especifico y absorcion del agregado fino AN-1

Peso especifico y absorcion del agregado fino

NTP 400.022
Tipo de agregado Agregado Natural Fecha 23/04/2019
Procedencia Cantera Cabeza de Toro Muestra N° : AN-1
Peso de la muestra | 500g Hecho por : Alejandro Zerga A.
Descripcion Simbolo Cantidad Unidad
peso de la fiola 175,80 g
peso de la muestra sss 500,00 g
peso de la muestra sss + peso de la fiola 675,80 g
peso de la muestra sss + peso de la fiola + peso del agua 963,00 g
peso del agua W 287,20 g
peso de la muestra seca A 485,00 g
Volumen de la fiola \Y 500,00 ml
1.- Peso especifico de masa
A 2,28 3
V—w = : g/cm
2.- Peso especifico de masa saturado superficialmente seco
500 - .
V—w = : g/cm
3.- Peso especifico aparente
A 2,45 3
= : /
(Vv — W) — (500 — 4) grem
4.- Porcentaje de absorcion
500—-A
T * 100 = 3,09 %

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 22: Peso especifico y absorcion del agregado fino AN-2

Peso especifico y absorcion del agregado fino

NTP 400.022
Tipo de agregado Agregado Natural Fecha 23/04/2019
Procedencia Cantera Cabeza de Toro Muestra N° : AN -2
Peso de lamuestra ;| 500g Hecho por : Alejandro Zerga A.
Descripcion Simbolo Cantidad Unidad
peso de la fiola 175,80 g
peso de la muestra sss 500,00 g
peso de la muestra sss + peso de la fiola 675,80 g
peso de la muestra sss + peso de la fiola + peso del agua 961,00 g
peso del agua W 285,20 g
peso de la muestra seca A 484,30 g
Volumen de la fiola \Y 500,00 ml
1.- Peso especifico de masa
A
V—w = 2,25 glem®
2.- Peso especifico de masa saturado superficialmente seco
500
V—w = 2,33 glem®
3.- Peso especifico aparente
4 243 3
= . /
(V =W) = (500 — 4) grem
4 .- Porcentaje de absorcion
500—-4
T * 100 = 324 %

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 23: Peso especifico y absorcion del agregado fino AN-3

Peso especifico y absorcion del agregado fino

NTP 400.022
Tipo de agregado :| Agregado Natural Fecha : 23/04/2019
Procedencia ;| Cantera Cabeza de Toro Muestra N° : AN-3
Peso de lamuestra ;| 500g Hecho por : Alejandro Zerga A.
Descripcion Simbolo Cantidad Unidad
peso de la fiola 175,80 g
peso de la muestra sss 500,00 g
peso de la muestra sss + peso de la fiola 675,80 g
peso de la muestra sss + peso de la fiola + peso del agua 960,10 g
peso del agua W 284,30 g
peso de la muestra seca A 483,90 g
Volumen de la fiola V 500,00 ml

1.- Peso especifico de masa

4 2,24 3
V—w = : g/cm
2.- Peso especifico de masa saturado superficialmente seco
500 - .
V_w = : g/cm
3.- Peso especifico aparente
4 2,42 3
(V —w) — (500 — 4) - ’ gfem
4 .- Porcentaje de absorcion
500—-4
2 * 100 = 3,33 %

Fuente: Elaboracion propia

4.1.5. Material que pasa la malla #200.

El contenido pasante a la malla #200, contribuye con la adherencia del agregado y la
pasta, aunque, esta adherencia se también percuta en la resistencia por lo que,
Carbajal (2005), afirma que el valor recomendado para el material pasante a la malla
#200 debe encontrarse en el rango de 3% a 5%, siendo estos limites los recomendados
para una mezcla de cemento éptimo. También afirma que valores hasta el orden de
7% no afectaria negativamente a la mezcla, siempre y cuando se mejore la relacion
agua/cemento y la granulometria. Los resultados se pueden ver en las tablas 24, 25,
26, 27,28y 29.
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Cantera Comasur
Tabla 24: Malla #200 del agregado fino AT-1

Material que pasa la malla # 200

NTP 400.018
Tipo de agregado Agregado Natural Fecha 23/04/2019
Procedencia Cantera Comasur Muestra N° : AT-1
Peso de la muestra_: | 500g Hecho por : Alejandro Zerga A.
Descripcion Simbolo Cantidad Unidad
Peso de la muestra A 500,00 g
Peso de la muestra lavada y secada B 478,30 g
Material que pasa la malla #200 A-B 21,70 g
% de material que pasa la malla #200 4,54 %

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 25: Malla #200 del agregado fino AT-2
Material que pasa la malla # 200

NTP 400.018
Tipo de agregado Agregado Natural Fecha 23/04/2019
Procedencia Cantera Comasur Muestra N° : AT-2
Peso de la muestra :| 500g Hecho por : Alejandro Zerga A.
Descripcion Simbolo Cantidad Unidad
Peso de la muestra A 500,00 g
Peso de la muestra lavada y secada B 480,10 g
Material que pasa la malla #200 A-B 19,90 g
% de material que pasa la malla #200 4,14 %

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 26: Malla #200 del agregado fino AT-3

Material que pasa la malla # 200

NTP 400.018
Tipo de agregado Agregado Natural Fecha 23/04/2019
Procedencia Cantera Comasur Muestra N° : AT-3
Peso de lamuestra : | 500g Hecho por : Alejandro Zerga A.
Descripcion Simbolo Cantidad Unidad
Peso de la muestra A 500,00 g
Peso de la muestra lavada y secada B 481,40 g
Material que pasa la malla #200 A-B 18,60 g
% de material que pasa la malla #200 3,86 %
Fuente: Elaboracion propia
Cantera Cabeza de Toro
Tabla 27: Malla #200 del agregado fino AN-1
Material que pasa la malla # 200
Tipo de agregado Agregado Natural Fecha 23/04/2019
Procedencia Cantera Cabeza de Toro Muestra N° : AN-1
Peso de la muestra :| 5009 Hecho por : Alejandro Zerga A.
Descripcion Simbolo Cantidad Unidad
Peso de la muestra A 500,00 g
Peso de la muestra lavada y secada B 456,70 g
Material que pasa la malla #200 A-B 43,30 g
% de material que pasa la malla #200 9,48 %
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 28: Malla #200 del agregado fino AN-2
Material que pasa la malla # 200
Tipo de agregado Agregado Natural Fecha 23/04/2019
Procedencia Cantera Cabeza de Toro Muestra N° : AN -2
Peso de la muestra : | 5009 Hecho por : Alejandro Zerga A.
Descripcion Simbolo Cantidad Unidad
Peso de lamuestra A 500,00 g
Peso de la muestra lavada y secada B 461,30 g
Material que pasa la malla #200 A-B 38,70 g
% de material que pasa la malla #200 8,39 %

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 29: Malla #200 del agregado fino AN-3

Material que pasa la malla # 200
NTP 400.018

Tipo de agregado  :| Agregado Natural Fecha : 23/04/2019
Procedencia .| Cantera Cabeza de Toro Muestra N° : AN-3
Peso de lamuestra : | 500g Hecho por : Alejandro Zerga A.
Descripcion Simbolo Cantidad Unidad
Peso de la muestra A 500,00 g
Peso de la muestra lavada y secada B 460,10 g
Material que pasa la malla #200 A-B 39,90 g
% de material que pasa la malla #200 8,67 %

Fuente: Elaboracion propia

4.1.6. Contenido de humedad del agregado fino.

Es la cantidad de agua total que tiene el agregado en relacién al peso de la muestra
seca, expresado en porcentaje. Los resultados se pueden ver en las tablas 30, 31, 32,
33,34y 35.

Cantera Comasur
Tabla 30: Contenido de humedad del agregado fino AT-1

Contenido de humedad del agregado fino
NTP 339.185

Tipo de agregado  :| Agregado triturado Fecha : 23/04/2019
Procedencia ;| Cantera Comasur Muestra N° : AT-1
Peso de la muestra :| 500g Hecho por : Alejandro Zerga A.
Descripcion Simbolo Cantidad Unidad
Peso de la muestra hiumeda A 500,00 g
Peso de la muestra seca B 495,70 g
Contenido de agua A-B 4,30 g
Contenido de humedad 0,87 %

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 31: Contenido de humedad del agregado fino AT-2

Contenido de humedad del agregado fino

Tipo de agregado Agregado triturado Fecha 23/04/2019
Procedencia .| Cantera Comasur Muestra N° : AT-2
Peso de lamuestra : | 500g Hecho por : Alejandro Zerga A.
Descripcion Simbolo Cantidad Unidad
Peso de la muestra hiumeda A 500,00 g
Peso de la muestra seca B 496,00 g
Contenido de agua A-B 4,00 g
Contenido de humedad 0,81 %
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 32: Contenido de humedad del agregado fino AT-3
Contenido de humedad del agregado fino
Tipo de agregado Agregado triturado Fecha 23/04/2019
Procedencia .| Cantera Comasur Muestra N° : AT-3
Peso de la muestra : | 500g Hecho por : Alejandro Zerga A.
Descripcion Simbolo Cantidad Unidad
Peso de la muestra himeda A 500,00 g
Peso de la muestra seca B 496,20 g
Contenido de agua A-B 3,80 g
Contenido de humedad 0,77 %
Fuente: Elaboracion propia
Cantera Cabeza de Toro
Tabla 33: Contenido de humedad del agregado fino AN-1
Contenido de humedad del agregado fino
Tipo de agregado Agregado Natural Fecha 23/04/2019
Procedencia | Cantera Cabeza de Toro Muestra N° : AN-1
Peso de lamuestra :| 5009 Hecho por : Alejandro Zerga A.
Descripcion Simbolo Cantidad Unidad
Peso de la muestra humeda A 500,00 g
Peso de la muestra seca B 475,10 g
Contenido de agua A-B 24,90 g
Contenido de humedad 5,24 %

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 34: Contenido de humedad del agregado fino AN-2

Contenido de humedad del agregado fino

NTP 339.185
Tipo de agregado Agregado Natural Fecha 23/04/2019
Procedencia Cantera Cabeza de Toro Muestra N° : AN -2
Peso de lamuestra : | 500g Hecho por : Alejandro Zerga A.
Descripcion Simbolo Cantidad Unidad
Peso de la muestra hiumeda A 500,00 g
Peso de la muestra seca B 473,00 g
Contenido de agua A-B 27,00 g
Contenido de humedad 571 %
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 35: Contenido de humedad del agregado fino AN-3
Contenido de humedad del agregado fino
NTP 339.185
Tipo de agregado Agregado Natural Fecha 23/04/2019
Procedencia Cantera Cabeza de Toro Muestra N° : AN-3
Peso de la muestra : | 500g Hecho por : Alejandro Zerga A.
Descripcion Simbolo Cantidad Unidad
Peso de la muestra himeda A 500,00 g
Peso de la muestra seca B 473,80 g
Contenido de agua A-B 26,20 g
Contenido de humedad 5,53 %

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.7. Formay Textura del agregado fino.

Cantera Comasur

Tabla 36: Forma y Textura cantera Comasur

AT-1 | A2 | AT3
Mallas Granulometria en % retenido acumulado
No. 4 8 10 9
No. 8 29 33 33
No. 16 47 49 50
No. 30 57 58 58
No. 50 68 68 68
No. 100 97 98 97
Modulo de finura 3.15 3.06 3.16
Malla# 200 454 414 3.86
Densidad 2.3 2.27 2.26
PU suelto 1761 1761 1763
PU compactado 1974 1978 1976
Forma Subangular
Textura Rugosa

Fuente: Elaboracion propia
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Cantera Cabeza de Toro
Tabla 37: Forma y Textura cantera Cabeza de Toro

AN-1 | AN-2 |  AN-3
Mallas Granulometria en % retenido acumulado
No. 4 4 4 3
No. 8 23 23 22
No. 16 39 40 38
No. 30 48 50 48
No. 50 59 60 59
No. 100 94 94 94
Modulo de finura 2.64 2.71 2.66
Malla # 200 9.48 8.39 8.67
Densidad 2.28 2.25 2.24
PU suelto 1423 1419 1415
PU compactado 1689 1689 1691
Forma Subredondeada
Textura Pulida

Fuente: Elaboracion propia



4.1.8. Fluidez del agregado fino.
Cantera Comasur
Tabla 38: Fluidez del mortero disefio 1:3:0.40

Fluidez del mortero cementicio

NTP 334.057

Disefio : 13 Fecha . | 23/04/2019

Procedencia : Agregado de la Cantera Comasur Unidad : | cm

Relacion a/c : 0,40 Hecho por: | Alejandro Zerga A.

Descripcion Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Lectura 1 19,00 18,80 20,00
Lectura 2 19,50 19,00 20,00
Lectura 3 20,00 19,50 19,50
Lectura 4 20,00 19,00 19,00
Promedio 19,63 19,08 19,63
Fluidez 93% 88% 93%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 39: Fluidez del mortero disefio 1:3:0.50

Fluidez del mortero cementicio

NTP 334.057

Disefio : 13 Fecha © | 23/04/2019

Procedencia : Agregado de la Cantera Comasur Unidad : | cm

Relacion a/c : 0,50 Hecho por: | Alejandro Zerga A.

Descripcion Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Lectura 1 23,60 22,90 23,80
Lectura 2 24,00 23,50 24,00
Lectura 3 23,60 23,20 23,80
Lectura 4 23,50 23,20 23,20
Promedio 23,68 23,20 23,70
Fluidez 133% 128% 133%

Fuente: Elaboracion propia



Cantera Cabeza de Toro

Tabla 40: Fluidez del mortero disefio 1:3:0.40

Fluidez del mortero cementicio

NTP 334.057

Disefio 13 Fecha 23/04/2019

Procedencia Agregado de la Cabeza de Toro Unidad cm

Relacion a/c 0,40 Hecho por: | Alejandro Zerga A.

Descripcion Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Lectura 1 17,00 18,00 17,00
Lectura 2 18,00 18,20 18,00
Lectura 3 18,00 17,90 18,00
Lectura 4 17,50 18,40 18,00
Promedio 17,63 18,13 17,75
Fluidez 73% 78% 75%
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 41: Fluidez del mortero disefio 1:3:0.50
Fluidez del mortero cementicio
NTP 334.057

Disefio 13 Fecha 23/04/2019

Procedencia Agregado de la Cabeza de Toro Unidad cm

Relacion a/c 0,50 Hecho por: | Alejandro Zerga A.

Descripcion Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Lectura 1 23,00 22,50 24,00
Lectura 2 23,50 23,00 23,00
Lectura 3 24,00 23,40 23,90
Lectura 4 24,00 23,60 23,80
Promedio 23,63 23,13 23,68
Fluidez 133% 128% 133%

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.9. Resistencia a la Compresién de Cubos de morteros.
Cantera Comasur disefio 1:3:0.40

Resistencia a la compresién de morteros cubicos
de 50 mm de lado

NTP 334.051
Disefio ;| 13 Fecha . | 15/12/2019
Procedencia :| Agregado de la Cantera Comasur Unidad :| Kglen?
Relacién a/c ;| 040 Hecho por: [ Alejandro Zerga A.
Descripcidn 3 dias 7 dias 14 dias 28 dias
Muestra 1 178 209 266 335

Resistencia vs. Tiempo
350

300
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200

==f==uestra 1
150

Resistencia (kg/cm2)

100

50

0 5 10 15 20 25 30
Tiempo (dias)

Figura 9: Repeticidn 1del ensayo de resistencia a la compresion
Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la compresién de morteros cubicos
de 50 mm de lado
NTP 334.051
Disefio 13 Fecha 15/12/2019
Procedencia Agregado de la Cantera Comasur Unidad Kg/cm?
Relacion a/c 0.40 Hecho por: | Alejandro Zerga A.
Descripcion 3 dias 7 dias 14 dias 28 dias
Muestra 2 184 208 269 342
Resistencia vs. Tiempo
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9 === |\uestra 2
» 150
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100
50
0
0 5 10 15 20 25 30
Tiempo (dias)

Figura 10: Repeticién 2 del ensayo de resistencia a la compresion
Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la compresién de morteros cubicos

de 50 mm de lado

NTP 334.051

Disefio

1:3

Fecha

15/12/2019

Procedencia

Agregado de la Cantera Comasur

Unidad

Kg/cm?

Relacién a/c

0.40

Hecho por:

Alejandro Zerga A.

Descripcién

3 dias 7 dias

14 dias

28 dias

Muestra 3

187 208

271

345
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100
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Resistencia vs. Tiempo
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Tiempo (dias)

25 30

Muestra 3

Figura 11: Repeticion 3 del ensayo de resistencia a la compresién

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la compresién de morteros cubicos
de 50 mm de lado
NTP 334.051
Disefio 13 Fecha 15/12/2019
Procedencia Agregado de la Cantera Comasur Unidad Kg/cm?
Relacion a/c 0.40 Hecho por: | Alejandro Zerga A.
Descripcién 3 dias 7 dias 14 dias 28 dias
Muestra 4 184 217 267 342
Resistencia vs. Tiempo
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0
0 5 10 15 20 25 30
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Figura 12: Repeticién 4 del ensayo de resistencia a la compresion
Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la compresién de morteros cubicos

de 50 mm de lado

NTP 334.051

Disefio

1:3

Fecha

15/12/2019

Procedencia

Agregado de la Cantera Comasur

Unidad

Kg/cm?

Relacién a/c

0.40

Hecho por:

Alejandro Zerga A.

Descripcién

3 dias 7 dias

14 dias

28 dias

Muestra 5

189 215

267
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Resistencia vs. Tiempo

5 10 15 20
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Muestra 5

Figura 13: Repeticién 5 del ensayo de resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la compresién de morteros cubicos

de 50 mm de lado

NTP 334.051

Disefio

1:3

Fecha

15/12/2019

Procedencia

Agregado de la Cantera Comasur

Unidad

Kg/cm?

Relacién a/c

0.40

Hecho por:

Alejandro Zerga A.

Descripcién

3 dias 7 dias

14 dias

28 dias

Muestra 6

192 214

271

347

350

300

250

200

150

Resistencia (kg/cm2)

100

50

Resistencia vs. Tiempo
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Muestra 6

Figura 14: Repeticién 6 del ensayo de resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la compresién de morteros cubicos

de 50 mm de lado

NTP 334.051

Disefio

1:3

Fecha

15/12/2019

Procedencia

Agregado de la Cantera Comasur

Unidad

Kg/cm?

Relacién a/c

0.40

Hecho por:

Alejandro Zerga A.

Descripcién

3 dias 7 dias

14 dias

28 dias

Muestra 7

195 215
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Resistencia vs. Tiempo
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Figura 15: Repeticién 7 del ensayo de resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la compresién de morteros cubicos

de 50 mm de lado

NTP 334.051

Disefio

1:3

Fecha

15/12/2019

Procedencia

Agregado de la Cantera Comasur

Unidad

Kg/cm?

Relacién a/c

0.40

Hecho por:

Alejandro Zerga A.

Descripcién

3 dias 7 dias

14 dias

28 dias

Muestra 8
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Figura 16: Repeticién 8 del ensayo de resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la compresién de morteros cubicos

de 50 mm de lado

Tiempo (dias)

NTP 334.051
Disefio 13 Fecha 15/12/2019
Procedencia Agregado de la Cantera Comasur Unidad Kg/cm?
Relacion a/c 0.40 Hecho por: | Alejandro Zerga A.
Descripcién 3 dias 7 dias 14 dias 28 dias
Muestra 9 194 218 274 343
Resistencia vs. Tiempo
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0 5 10 15 20 25 30

Figura 17: Repeticion 9 del ensayo de resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la compresion de morteros cubicos

de 50 mm de lado

Tiempo (dias)

NTP 334.051
Disefio 13 Fecha 15/12/2019
Procedencia Agregado de la Cantera Comasur Unidad Kg/cm?
Relacion a/c 0.40 Hecho por: | Alejandro Zerga A.
Descripcién 3 dias 7 dias 14 dias 28 dias
Muestra 1 178 209 266 335
Muestra 2 184 208 269 342
Muestra 3 187 208 271 345
Muestra 4 184 217 267 342
Muestra 5 189 215 267 345
Muestra 6 192 214 271 347
Muestra 7 195 215 271 344
Muestra 8 192 216 272 345
Muestra 9 194 218 274 343
Promedio 188 213 270 343
Resistencia vs. Tiempo
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L 200
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0 5 15 20 25

Figura 18: Resultado promedio del ensayo de resistencia a la compresién

Fuente: Elaboracion propia
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Cantera Comasur disefio 1:3:0.50

Resistencia a la compresion de morteros cubicos
de 50 mm de lado
NTP 334.051
Disefio 13 Fecha 15/12/2019
Procedencia Agregado de la Cantera Comasur Unidad Kg/cm?
Relacion a/c 0.50 Hecho por: | Alejandro Zerga A.
Descripcidn 3 dias 7 dias 14 dias 28 dias
Muestra 1 120 148 206 270
Resistencia vs. Tiempo
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Figura 19: Repeticion 1 del ensayo de resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la compresion de morteros cubicos
de 50 mm de lado
NTP 334.051
Disefio 13 Fecha 15/12/2019
Procedencia Agregado de la Cantera Comasur Unidad Kg/cn?
Relacién a/c 0.50 Hecho por: [ Alejandro Zerga A.
Descripcion 3 dias 7 dias 14 dias 28 dias
Muestra 2 125 148 208 281
Resistencia vs. Tiempo
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Figura 20: Repeticién 2 del ensayo de resistencia a la compresion
Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la compresion de morteros cubicos
de 50 mm de lado
NTP 334.051
Disefo 13 Fecha 15/12/2019
Procedencia Agregado de la Cantera Comasur Unidad Kg/cm?
Relacién a/c 0.50 Hecho por: [ Alejandro Zerga A.
Descripcién 3 dias 7 dias 14 dias 28 dias
Muestra 3 126 148 209 282
Resistencia vs. Tiempo
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Figura 21: Repeticién 3 del ensayo de resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion propia

73



Resistencia a la compresion de morteros cubicos
de 50 mm de lado

NTP 334.051
Disefio | 13 Fecha 1| 15/12/2019
Procedencia : | Agregado de la Cantera Comasur Unidad Kg/cm?
Relacién a/c : [ 050 Hecho por: [ Alejandro Zerga A.
Descripcidn 3 dias 7 dias 14 dias 28 dias
Muestra 4 127 157 209 283

Resistencia vs. Tiempo
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Figura 22: Repeticién 4 del ensayo de resistencia a la compresion
Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la compresion de morteros cubicos
de 50 mm de lado
NTP 334.051
Disefo 13 Fecha 15/12/2019
Procedencia Agregado de la Cantera Comasur Unidad Kg/cm?
Relacién a/c 0.50 Hecho por: [ Alejandro Zerga A.
Descripcién 3 dias 7 dias 14 dias 28 dias
Muestra 5 129 158 210 283
Resistencia vs. Tiempo
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Figura 23: Repeticién 5 del ensayo de resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la compresion de morteros cubicos
de 50 mm de lado
NTP 334.051
Disefo 13 Fecha 15/12/2019
Procedencia Agregado de la Cantera Comasur Unidad Kg/cm?
Relacién a/c 0.50 Hecho por: [ Alejandro Zerga A.
Descripcién 3 dias 7 dias 14 dias 28 dias
Muestra 6 131 159 210 284
Resistencia vs. Tiempo
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Figura 24: Repeticién 6 del ensayo de resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la compresion de morteros cubicos
de 50 mm de lado
NTP 334.051
Disefo 13 Fecha 15/12/2019
Procedencia Agregado de la Cantera Comasur Unidad Kg/cm?
Relacién a/c 0.50 Hecho por: [ Alejandro Zerga A.
Descripcién 3 dias 7 dias 14 dias 28 dias
Muestra 7 134 159 211 285
Resistencia vs. Tiempo
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Figura 25: Repeticién 7 del ensayo de resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion propia

77



Resistencia a la compresion de morteros cubicos
de 50 mm de lado
NTP 334.051
Disefo 13 Fecha 15/12/2019
Procedencia Agregado de la Cantera Comasur Unidad Kg/cm?
Relacién a/c 0.50 Hecho por: [ Alejandro Zerga A.
Descripcién 3 dias 7 dias 14 dias 28 dias
Muestra 8 134 159 212 285
Resistencia vs. Tiempo
300
250
200
~
IS
2
I~y
o 150
(]
o
% Muestra 8
E
100
50
0
0 5 10 15 20 25 30
Tiempo (dias)

Figura 26: Repeticién 8 del ensayo de resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la compresion de morteros cubicos
de 50 mm de lado
NTP 334.051
Disefo 13 Fecha 15/12/2019
Procedencia Agregado de la Cantera Comasur Unidad Kg/cm?
Relacién a/c 0.50 Hecho por: [ Alejandro Zerga A.
Descripcién 3 dias 7 dias 14 dias 28 dias
Muestra 9 136 159 214 290
Resistencia vs. Tiempo
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Tiempo (dias)

Figura 27: Repeticién 9 del ensayo de resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la compresion de morteros cubicos

de 50 mm de lado

NTP 334.051
Disefio 1:3 Fecha .| 15/12/2019
Procedencia Agregado de la Cantera Comasur Unidad :| Kglem?
Relacién a/c 0.50 Hecho por: | Alejandro Zerga A.
Descripcion 3 dias 7 dias 14 dias 28 dias
Muestra 1 120 148 206 270
Muestra 2 125 148 208 281
Muestra 3 126 148 209 282
Muestra 4 127 157 209 283
Muestra 5 129 158 210 283
Muestra 6 131 159 210 284
Muestra 7 134 159 211 285
Muestra 8 134 159 212 285
Muestra 9 136 159 214 290
Promedio 129 155 210 283
Resistencia vs. Tiempo
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Figura 28: Resultado promedio del ensayo de resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion propia
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Cantera Cabeza de Toro disefio 1:3:0.40

Resistencia a la compresion de morteros cubicos
de 50 mm de lado
NTP 334.051
Disefio 13 Fecha 4/12/2019
Procedencia Agregado de la Cantera Cabeza de Toro Unidad Kg/cm?
Relacién a/c 0.40 Hecho por: | Alejandro Zerga A.
Descripcién 3 dias 7 dias 14 dias 28 dias
Muestra 1 149 182 216 278
Resistencia vs. Tiempo
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Tiempo (dias)

Figura 29: Repeticion 1 del ensayo de resistencia a la compresion
Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la compresion de morteros cubicos
de 50 mm de lado
NTP 334.051
Disefio 13 Fecha 4/12/2019
Procedencia Agregado de la Cantera Cabeza de Toro Unidad Kg/cmz
Relacion a/c 0.40 Hecho por: | Alejandro Zerga A.
Descripcion 3 dias 7 dias 14 dias 28 dias
Muestra 2 153 184 217 270
Resistencia vs. Tiempo
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Tiempo (dias)

Figura 30: Repeticion 2 del ensayo de resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la compresion de morteros cubicos
de 50 mm de lado
NTP 334.051
Disefio 13 Fecha 4/12/2019
Procedencia Agregado de la Cantera Cabeza de Toro Unidad Kg/cmz
Relacion a/c 0.40 Hecho por: [ Alejandro Zerga A.
Descripcion 3 dias 7 dias 14 dias 28 dias
Muestra 3 153 182 221 285
Resistencia vs. Tiempo
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Figura 31: Repeticion 3 del ensayo de resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la compresion de morteros cubicos
de 50 mm de lado
NTP 334.051
Disefio 13 Fecha 4/12/2019
Procedencia Agregado de la Cantera Cabeza de Toro Unidad Kg/em?
Relacion a/c 0.40 Hecho por: | Alejandro Zerga A.
Descripcion 3 dias 7 dias 14 dias 28 dias
Muestra 4 153 183 219 266
Resistencia vs. Tiempo
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Figura 32: Repeticion 4 del ensayo de resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la compresion de morteros cubicos
de 50 mm de lado
NTP 334.051
Disefio 13 Fecha 4/12/2019
Procedencia Agregado de la Cantera Cabeza de Toro Unidad Kg/cmz
Relacion a/c 0.40 Hecho por: [ Alejandro Zerga A.
Descripcion 3 dias 7 dias 14 dias 28 dias
Muestra 5 155 185 220 275
Resistencia vs. Tiempo
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Figura 33: Repeticion 5 del ensayo de resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la compresién de morteros cubicos

de 50 mm de lado

Tiempo (dias)

NTP 334.051
Disefio 13 Fecha 4/12/2019
Procedencia Agregado de la Cantera Cabeza de Toro Unidad Kg/cmz
Relacion a/c 0.40 Hecho por: | Alejandro Zerga A.
Descripcion 3 dias 7 dias 14 dias 28 dias
Muestra 6 155 183 225 278
Resistenciavs. Tiempo
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Figura 34: Repeticion 6 del ensayo de resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la compresion de morteros cubicos
de 50 mm de lado
NTP 334.051
Disefio 13 Fecha 4/12/2019
Procedencia Agregado de la Cantera Cabeza de Toro Unidad Kg/cm?
Relacion a/c 0.40 Hecho por: | Alejandro Zerga A.
Descripcion 3 dias 7 dias 14 dias 28 dias
Muestra 7 160 184 222 280
Resistencia vs. Tiempo
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Figura 35: Repeticion 7 del ensayo de resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la compresion de morteros cubicos
de 50 mm de lado
NTP 334.051
Disefio : 1:3 Fecha 4/12/2019
Procedencia Agregado de la Cantera Cabeza de Toro Unidad Kg/cm2
Relacion a/c .| 040 Hecho por: | Alejandro Zerga A.
Descripcion 3 dias 7 dias 14 dias 28 dias
Muestra 8 165 186 222 278
Resistencia vs. Tiempo
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Figura 36: Repeticién 8 del ensayo de resistencia a la compresion
Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la compresion de morteros cubicos
de 50 mm de lado
NTP 334.051
Disefio 1:3 Fecha 4/12/2019
Procedencia Agregado de la Cantera Cabeza de Toro Unidad Kg/cmz
Relacion a/c 0.40 Hecho por: | Alejandro Zerga A.
Descripcion 3 dias 7 dias 14 dias 28 dias
Muestra 9 162 187 223 284
Resistencia vs. Tiempo
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Figura 37: Repeticion 9 del ensayo de resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la compresion de morteros cubicos

de 50 mm de lado

Tiempo (dias)

NTP 334.051
Disefio 13 Fecha 4/12/2019
Procedencia Agregado de la Cantera Cabeza de Toro Unidad Kg/cmz
Relacion a/c 0.40 Hecho por: | Alejandro Zerga A.
Descripcion 3 dias 7 dias 14 dias 28 dias
Muestra 1 149 182 216 278
Muestra 2 153 184 217 270
Muestra 3 153 182 221 285
Muestra 4 153 183 219 266
Muestra 5 155 185 220 275
Muestra 6 155 183 225 278
Muestra 7 160 184 222 280
Muestra 8 165 186 222 278
Muestra 9 162 187 223 284
Promedio 156 184 221 277
Resistenciavs. Tiempo
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Figura 38: Resultado promedio del ensayo de resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion propia

90



Cantera Cabeza de Toro disefio 1:3:0.50

Resistencia a la compresion de morteros cubicos
de 50 mm de lado
NTP 334.051
Disefio 13 Fecha 15/12/2019
Procedencia Agregado de la Cantera Comasur Unidad Kg/cm?
Relacion a/c 0.50 Hecho por: | Alejandro Zerga A.
Descripcidn 3 dias 7 dias 14 dias 28 dias
Muestra 1 120 148 206 270
Resistencia vs. Tiempo
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Figura 39: Repeticion 1 del ensayo de resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la compresion de morteros cubicos
de 50 mm de lado
NTP 334.051
Disefio 13 Fecha 15/12/2019
Procedencia Agregado de la Cantera Comasur Unidad Kg/cn?
Relacién a/c 0.50 Hecho por: [ Alejandro Zerga A.
Descripcion 3 dias 7 dias 14 dias 28 dias
Muestra 2 125 148 208 281
Resistencia vs. Tiempo
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Figura 40: Repeticién 2 del ensayo de resistencia a la compresion
Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la compresion de morteros cubicos
de 50 mm de lado
NTP 334.051
Disefo 13 Fecha 15/12/2019
Procedencia Agregado de la Cantera Comasur Unidad Kg/cm?
Relacién a/c 0.50 Hecho por: [ Alejandro Zerga A.
Descripcién 3 dias 7 dias 14 dias 28 dias
Muestra 3 126 148 209 282
Resistencia vs. Tiempo
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Figura 41: Repeticién 3 del ensayo de resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la compresion de morteros cubicos
de 50 mm de lado

NTP 334.051
Disefio | 13 Fecha 1| 15/12/2019
Procedencia : | Agregado de la Cantera Comasur Unidad Kg/cm?
Relacién a/c : [ 050 Hecho por: [ Alejandro Zerga A.
Descripcidn 3 dias 7 dias 14 dias 28 dias
Muestra 4 127 157 209 283

Resistencia vs. Tiempo
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Figura 42: Repeticién 4 del ensayo de resistencia a la compresion
Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la compresion de morteros cubicos
de 50 mm de lado
NTP 334.051
Disefo 13 Fecha 15/12/2019
Procedencia Agregado de la Cantera Comasur Unidad Kg/cm?
Relacién a/c 0.50 Hecho por: [ Alejandro Zerga A.
Descripcién 3 dias 7 dias 14 dias 28 dias
Muestra 5 129 158 210 283
Resistencia vs. Tiempo
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Figura 43: Repeticién 5 del ensayo de resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la compresion de morteros cubicos
de 50 mm de lado
NTP 334.051
Disefo 13 Fecha 15/12/2019
Procedencia Agregado de la Cantera Comasur Unidad Kg/cm?
Relacién a/c 0.50 Hecho por: [ Alejandro Zerga A.
Descripcién 3 dias 7 dias 14 dias 28 dias
Muestra 6 131 159 210 284
Resistencia vs. Tiempo
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Figura 44: Repeticién 6 del ensayo de resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la compresion de morteros cubicos
de 50 mm de lado
NTP 334.051
Disefo 13 Fecha 15/12/2019
Procedencia Agregado de la Cantera Comasur Unidad Kg/cm?
Relacién a/c 0.50 Hecho por: [ Alejandro Zerga A.
Descripcién 3 dias 7 dias 14 dias 28 dias
Muestra 7 134 159 211 285
Resistencia vs. Tiempo
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Figura 45: Repeticién 7 del ensayo de resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la compresion de morteros cubicos
de 50 mm de lado
NTP 334.051
Disefo 13 Fecha 15/12/2019
Procedencia Agregado de la Cantera Comasur Unidad Kg/cm®
Relacion a/c 0.50 Hecho por: | Alejandro Zerga A.
Descripcidn 3 dias 7 dias 14 dias 28 dias
Muestra 8 134 159 212 285
Resistencia vs. Tiempo
300
250
200
~
IS
2
Iy
o 150
2
% Muestra 8
E)
100
50
0
0 5 10 15 20 25 30
Tiempo (dias)

Figura 46: Repeticién 8 del ensayo de resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la compresion de morteros cubicos
de 50 mm de lado
NTP 334.051
Disefo 13 Fecha 15/12/2019
Procedencia Agregado de la Cantera Comasur Unidad Kg/cm?
Relacién a/c 0.50 Hecho por: [ Alejandro Zerga A.
Descripcién 3 dias 7 dias 14 dias 28 dias
Muestra 9 136 159 214 290
Resistencia vs. Tiempo
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Figura 47: Repeticién 9 del ensayo de resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la compresion de morteros cubicos

de 50 mm de lado

Tiempo (dias)

NTP 334.051
Disefio 13 Fecha 15/12/2019
Procedencia Agregado de la Cantera Comasur Unidad Kg/cm?
Relacién a/c 0.50 Hecho por: | Alejandro Zerga A.
Descripcién 3 dias 7 dias 14 dias 28 dias
Muestra 1 120 148 206 270
Muestra 2 125 148 208 281
Muestra 3 126 148 209 282
Muestra 4 127 157 209 283
Muestra 5 129 158 210 283
Muestra 6 131 159 210 284
Muestra 7 134 159 211 285
Muestra 8 134 159 212 285
Muestra 9 136 159 214 290
Promedio 129 155 210 283
Resistencia vs. Tiempo
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Figura 48: Resultado promedio del ensayo de resistencia a la compresién

Fuente: Elaboracion propia
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4.2. Contrastacion de hipotesis
4.2.1. Contrastacion de la primera hipotesis.
HIPOTESIS 1: Andlisis estadistico del modulo de finuray la fluidez del mortero
cementicio en funcion a la forma y textura del agregado fino con diferentes
relaciones agua y cemento.
En la tabla 42 se muestra la variacion en los modulos de finura y la fluidez del

mortero cementicio en funcién a la formay textura del agregado fino.

Tabla 42: Resultados

. . Fluidez (%) Fluidez (%)
Muestras Forma Textura Maodulo de finura a/c 0.40 a/c 050
o 3 AT-1 315 93 133
E E
s 8
B = AT -2 Subangular Rugosa 3.06 88 128
23
> 8
<2 AT-3 3.16 93 133
s T AN-1 2.64 73 113
=
o @© 2
B 2 AN -2 Subredondeada Pulida 2.71 78 118
gE§
f)) o
< [+
S AN-3 2.66 75 115

Fuente: Elaboracion propia

Para analizar la variacion del Médulo de Finura y la Fluidez en funcion a la formay
textura del agregado fino, se utilizéd dos diferentes relaciones de (a/c) para cada
muestra de agregado fino extraido de dos canteras diferentes luego de haber
identificado su forma y textura, se usara el método de regresion para evaluar si
conforme se varia la relacion agua/ cemento de las diferentes formas y texturas del
agregado fino, el modulo de finura y la fluidez aumenta o reduce. Los resultados
estadisticos descriptivos de cada disefio obtenido en el programa SPSS V25 se
muestran en las tablas 43, 44, 45, 46 y en las figuras 49 y 52 se observa los

histogramas de Frecuencia.
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Tabla 43: Resultados estadisticos disefio a/c 0.4 y 0.5 — Arena Triturada

Estadisticos para Arena Triturada -Cantera Comasur- Forma Subangular-

Textura Rugosa

Mod Fin Atri | Flu 0.4 AT | Flu 0.5 AT
N Valido 3 3 3
Perdidos 0 0 0
Media 3,1233 91,33 136,33
Error estandar de la media ,03180 1,667 4,256
Mediana 3,1500 93,00 139,00
Desviacion estandar ,05508 2,887 7,371
Asimetria -1,668 -1,732 -1,415
Error estandar de asimetria 1,225 1,225 1,225
Fuente: Elaboracion propia
HISTOGRAMA Mod_Fin_Atri
1,0 Media=312
ﬁe:viacion estandar = 055
0,5
Forma: Subangular
B e Textura: Rugosa
(1] i
@
=3
(5]
o
(1S

L

021~

0.4 /—\

™

S

0,0

T T T T T
3,075 3,100 3125 3150 3175

Modulo de Finura para Arena Triturada

T
3,200

Figura 49: Histograma de frecuencia — mddulo de finura de AT

Fuente: Elaboracion propia
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HISTOGRAMA Flu_0.4_AT

2,09

Frecuencia

Media = 91 33
Desviacion estandar = 2 887

Farma: Subangular
Textura: Rugosa

1,0

\

0.0 T T
85,0 87,5

Fluidez alc 0.4_Arena Triturada

T T T
90,0 92,5 95,0

Figura 50: Histograma de frecuencia a/c 0.40 del agregado fino triturado

Fuente: Elaboracion propia

HISTOGRAMA Flu_0.5_AT

0,8
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Desviacion estandar = 7,371
MN=3

o

Forma: Subangular
Textura: Rugosa

0,0
125 130

Fluidez alc 0.5_Arena Triturada

133 140 145

Figura 51: Histograma de frecuencia a/c 0.50 del agregado fino triturado

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 44: Resultados estadisticos disefio a/c 0.4 y 0.5 — Arena Natural
Estadisticos para Arena Natural- Cantera Cabeza de Toro- Forma
Subredondeada- Textura Pulida

Mod_Fin_ Flu 0.4_ Flu 0.5
Anat AN AN
N Valido 3 3 3
Perdidos 0 0 0
Media 2,6700 75,333 134,333
Error estandar de la
] ,02082 1,4530 4,2557
media
Mediana 2,6600 75,000 137,000
Desviacién estandar ,03606 2,5166 7,3711
Asimetria 1,152 ,586 -1,415
Error estandar de
. . 1,225 1,225 1,225
asimetria
Fuente: Elaboracion propia
HISTOGRAMA- Mod_Fin_Anat
1,07 Media = 2 B7
Desviacion estandar = 036
M=3
0,87
L Forma: Subredondeada
S 05 Textura: Pulida
b
3
o
e
0,4
0,27
0.0 T
2 64 266 268 2,70 272 274
Mod_Fin_Arena Natural

Figura 52: Histograma de frecuencia — médulo de finura de AN

Fuente: Elaboracion propia
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HISTOGRAMA Flu_0.4_AN
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Media = 75 33
Desviacion estandar = 2 517

Farma: Subredondeada
Textura: Pulida

Figura 53: Histograma de frecuencia a/c 0.40 del agregado fino natural
Fuente: Elaboracion propia

HISTOGRAMA Flu_0.5_AN
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M=3

Farma: Subredondeada
Textura: Pulida

Figura 54: Histograma de frecuencia a/c 0.50 del agregado fino natural
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 45: Resultados estadisticos descriptivos disefio a/c 0.4y 0.5 - AT
Estadisticos Descriptivos- Arena Triturada-Forma
Subangular-Textura Rugosa

Medi Desviacion
N a estandar
Mod_Fin_Atri 3,123
3 ,05508
3
Flu 0.4 AT 3 91,33 2,887
Flu 0.5 AT 136,3
3 7,371
3
N valido (por 3
lista)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 46: Resultados estadisticos descriptivos disefio a/c 0.4y 0.5 - AN
Estadisticos descriptivos-Arena Natural-Forma
Subredondeada-Textura Pulida

Medi Desviacion
N a estandar
Mod_Fin_Anat 2,670
3 ,03606
0
Flu 0.4 AN 75,33
- - 3 2,5166
3
Flu 0.5 AN 134,3
- - 3 7,3711
33
N valido (por 3
lista)

Fuente: Elaboracion propia

Ho:

Al identificar la forma y textura del agregado fino no aumenta el Médulo de finura'y
la Fluidez del mortero cementiceo.

Hai:

Al identificar la forma y textura del agregado fino aumenta el Mddulo de finuray la
Fluidez del mortero cementiceo.

Se considera un nivel de significacion o = 0,05.

Anélisis estadistico:

Para la evaluacion de la hipotesis se uso la regresion de analisis de datos con el
programa SPSS V25 el cual predijo la recta de regresién y obtuvo los resultados

mostrados en las tablas 45 y 46.
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Tabla 47: Coeficientes de la recta de regresion MODULO DE FINURA

Coeficientes?

Coeficientes no

Coeficientes
estandarizad

estandarizados 0S
Error
Modelo B estandar Beta t Sig.
1 (Constante ,00
3,299 ,137 24,155
) 0
CONSTA ,03
-,115 ,035 -,853 -3,276
NTE 1
a. Variable dependiente: MODULO DE FINURA
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 48: Coeficientes de la recta de regresion relacion a/c 0.40 FLUIDEZ
Coeficientes?
Coeficientes
Coeficientes no estandarizad
estandarizados 0S
Error
Modelo B estandar Beta t Sig.
1 (Constant ,00
97,333 5,375 18,109
e) 0
Constant ,04
-4,000 1,380 -,823 -2,898
e 4
a. Variable dependiente: Flui_0.4
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 49: Coeficientes de la recta de regresion relacion a/c 0.5 FLUIDEZ
Coeficientes?
Coeficientes
Coeficientes no estandarizad
estandarizados 0S
Error
Modelo B estandar Beta t Sig.
1 (Constant 137,33 ,00
5,375 25,551
e) 3 0
Constant ,04
-4,000 1,380 -,823 -2,898 4
e

a. Variable dependiente: Flui_0.5
Fuente: Elaboracion propia
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Con los coeficientes de correlacion se mide la correlacion lineal es decir la funcion
que mejor se aproxima a la nube de puntos, puede ser lineal, de segundo grado, de
tercer grado, logaritmica, exponencial, etc.

En estadistica la regresion lineal o ajuste lineal es un método matematico que
modela la relacion entre una variable dependiente “Y” y las variables independientes
“X”. La recta de regresion de “Y” sobre “X” se utiliza para estimar los valores de
“Y” a partir de los valores de “X”, este modelo se expresa como:

Y =a+bx
Donde:
Y = Mddulo de finura y Fluidez
X = Numero de ensayos respecto a la forma y textura del agregado fino
a = Constante (interseccion absicas)
b = Pendiente de la recta

Con los resultados expresados en las tablas 47, 48 y 49 se forma las siguientes

funciones de regresion lineal con el Modulo de finura respecto al nimero de ensayos

respecto a la forma y textura del agregado fino respectivamente.

Para el modulo de finura

y=-0.11x + 3.3
Para la relacion a/c 0.40 (fluidez del mortero cementiceo):
y =-0.4x +97.33

Para la relacion a/c 0.50 (fluidez del mortero cementiceo):
y =-0.4x + 137.33

En las siguientes figuras 55, 56 y 57 se muestran las rectas de regresion del Mddulo
de finuray la fluidez del mortero cementiceo segun los nimeros de ensayos respecto
a la forma y textura del agregado fino. La siguiente recta nos permite decir que
nuestros modelos son efectivos dentro del rango de analisis de X desde el ensayo 1
hasta el ensayo 6 y que es eficiente porque cumple con el modelo de la ecuacién

encontrada.
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Figura 55: Modelo de regresion lineal para el mddulo de finura
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 56: Modelo de regresion lineal disefio a/c 0.40 para la fluidez del mortero
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 57: Modelo de regresion lineal disefio a/c 0.50 para la fluidez del mortero
Fuente: Elaboracion propia

Coeficiente de determinacion multiple (R?)

En el contexto de un modelo estadistico cuyo principal proposito es probar una
hipétesis. El coeficiente determina la calidad del modelo para replicar los resultados
y la proporcién de la variacion de los resultados que pueda explicarse por el modelo.
En este caso el R? es el cuadrado del coeficiente de correlacion de Pearson, los cuales
son solo para la regresion lineal. Por medio del uso del programa SPSS V25 se obtuvo

los resultados mostrados por cada disefio en las tablas 50, 51 y 52.

Tabla 50: Resumen del modelo por disefio
Resumen del modelo-Modulo de finura

Error
estandar de

Mo R R cuadrado la
delo R cuadrado ajustado estimacion
1 ,8532 ,728 ,661 ,14669

a. Predictores: (Constante), Constante
Fuente Elaboracidn propia
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Tabla 51: Resumen del modelo por disefio
Resumen del modelo- Fluidez a/c 0.40

Error
estandar de

Mo R R cuadrado la
delo R cuadrado ajustado estimacion
1 ,8232 677 ,597 5,774

a. Predictores: (Constante), Constante
Fuente Elaboracion propia

Tabla 52: Resumen del modelo por disefio
Resumen del modelo- Fluidez a/c 0.5

Error
estandar de
Mo R R cuadrado la
delo R cuadrado ajustado estimacion
1 ,8232 677 ,597 5,7735

a. Predictores: (Constante), Constante
Fuente Elaboracion propia

Se tiene los resultados de r? por para el modulo de finura respecto a los ensayos con
2 diferentes formas y texturas.
R2=0.728

El resultado del r? expresa que la variable independiente (el nimero de ensayos de
cada forma y textura de agregado fino) influyen en 72.8 %; respecto a la variable

dependiente (Mddulo de Finura).

Se tiene 2 resultados de r?> por lo que existen 2 disefios diferentes con distintas
relaciones agua/cemento (0.40 y 0.50) y con variaciones de forma y textura.

R?=0.677 R?=10.677

El resultado del r? expresa que la variable independiente (el nimero de ensayos de
cada forma y textura de agregado fino) influyen en 67.7 %; respecto a la variable

dependiente (Fluidez del mortero cementiceo).
Conclusién

Se puede observar en los graficos de regresion lineal con respecto a la variacion del
Maodulo de Finura en relacion a la forma y textura del agregado fino que tiene una

pendiente negativa debido a que el Mddulo de finura va disminuyendo respecto al
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namero de ensayos para cada muestra de forma y textura diferente, al obtener un
coeficiente de determinacion multiple r? al ser 72.8% se aprecia que al ser proximo
a la unidad explica mejor la variabilidad de los datos. Por tanto al identificar la forma
y textura del agregado fino aumentara el mddulo de finura. Al realizar el analisis de
la Fluidez del mortero cementiceo con respecto a la variacion de la forma y textura
con diferentes relaciones de agua y cemento se aprecia que influyen en un 67.7 %,
dando a entender que mientras se conozca la forma y textura del agregado fino
aumenta la fluidez del mortero. Usando ese método de regresion lineal se concluye
que se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipdtesis alterna (H1) ya que al
identificar la forma y textura del agregado fino aumenta el Md6dulo de Finura y la

Fluidez del mortero.

4.2.2. Contrastacion de la segunda hipotesis.
HIPOTESIS 2: Analisis estadistico de la variacion de la resistencia a la
compresion en funcion a la forma y textura del agregado fino.
Para el andlisis estadistico de esta hipotesis se analizara los ensayos de resistencia a
la compresion a 28 dias ya que es el dia donde el mortero obtiene su méaxima
resistencia.

Se tiene que por cada disefio existen 4 ensayos promedios de resistencia a la
compresion, como se tienen 2 disefios diferentes, ademas de 2 canteras diferentes.
En las tablas 53 y 54 se puede observar la variacion de la resistencia en funcion a los

disefios de mezcla con distintas relaciones agua-cemento.

Tabla 53: Resultado de la resistencia a la compresion a 28 dias para a/c 0.40
Resistencia promedio (kg/cm2) a/c 0.40
. Agregado fino triturado Agregado fino natural
Bl (el (Comasur) (Cabeza de Toro)
188 156
213 184
14 270 221
28 343 277
Forma Subangular Subredondeada
Textura Rugosa Pulida

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 54: Resultado de la resistencia a la compresion a 28 dias a/c 0.50

Resistencia promedio (kg/cm2) a/c 0.50
. Agregado fino triturado Agregado fino natural
Edad (dias) (Comasur) (Cabeza de Toro)
129 106
155 133
14 210 170
28 283 216
Forma Subangular Subredondeada
Textura Rugosa Pulida

Fuente: Elaboracion propia.

Para analizar la variacion de la resistencia a la compresién en funcién a la forma y
textura del agregado fino se tiene dos formas y texturas de agregado, para cada
relacién agua-cemento (0.4 y 0.5) se usara el método de regresion para evaluar si
conforme varia la forma y textura del agregado fino, la resistencia a la compresion
aumenta. Los resultados estadisticos descriptivos en el programa SPSS V25 se
muestran en la tabla 55 y en las figuras 58, 59, 60 y 61 se observa los histogramas de

frecuencia.

Tabla 55: Resultados estadisticos para cada disefio
Estadisticos

Fc 04 Fc 05 Fc 0. Fc 0.
.Cs .Cs 4.Ct 5.Ct

N Viélido 4 4 4 4

Perdidos 4 4 4 4

Media 253,50 194,25 209,50 156,25

Error estandar de la media 34,415 34,062 26,142 23,848

Mediana 241,50 182,50 202,50 151,50

Desviacion estandar 68,831 68,124 52,284 47,696

Asimetria ,765 ,769 ,650 470
Error estandar de

] . 1,014 1,014 1,014 1,014

asimetria
Curtosis -,827 -, 716 -,389 -,973
Error estandar de curtosis 2,619 2,619 2,619 2,619

Fuente: Elaboracion prop

ia.
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Ho:

Al identificar la forma y textura del agregado fino no aumenta la resistencia a la

compresion.
Hi:

AL identificar la forma y textura del agregado fino aumentan la resistencia a la

compresion.

Anadlisis estadistico

Para la evaluacion de la hipdtesis se uso la regresion de andlisis de datos con el

programa SPSS V25 el cual predijo la recta de regresion y obtuvo los resultados

mostrados en la tabla 56 y 57:

Tabla 56: Coeficientes de la recta de regresion a/c 0.40

Coeficientes?

Coeficientes no estandarizados

Coeficientes
estandarizados

Error
Modelo B estandar Beta t Sig.
1 (Constante) 160,233 16,446 9,743 ,000
Dias 5,482 1,021 ,910 5,370 ,002
a. Variable dependiente: F'c_0.4.Cs
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 57: Coeficientes de la recta de regresién a/c 0.50
Coeficientes?
Coeficientes
Coeficientes no estandarizados estandarizados
Modelo B Error estandar Beta t Sig.
1 (Constante) 107,251 15,120 7,093 ,000
Dias 5,231 ,939 ,915 5,573 ,001

a. Variable dependiente: F'c_0.5.Cs
Fuente: Elaboracion propia
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Con los coeficientes de correlacion se mide la correlacion lineal es decir la funcion
que mejor se aproxima a la nube de puntos, puede ser lineal, de segundo grado, de
tercer grado, logaritmica, exponencial, etc.

En estadistica la regresion lineal o ajuste lineal es un método matematico que
modela la relacion entre una variable dependiente “Y” y las variables independientes
“X”. La recta de regresion de “Y” sobre “X” se utiliza para estimar los valores de
“Y” a partir de los valores de “X”.

Este modelo se expresa como:
Y =a+bx
Donde:
Y = Resistencia (kg/cm2)
X = Dias de Rotura con para cada forma y textura
A = Constante interseccion (absicas)
b = Pendiente de la recta

Con los resultados expresados en las tablas 56 y 57 se forma las siguientes funciones
de regresion lineal con resistencia a la compresién respecto a los dias de rotura de
cada forma y textura en funcion al disefio de mezcla con diferentes relaciones

agua/cemento (0.50; 0.40) respetivamente.

Para la relacion a/c 0.50:
y =5.23x + 107.25

Para la relacion a/c 0.40:
y = 5.48x + 160.233

En las siguientes figuras 62 y 63 se muestra la recta de regresion segun los
resultados obtenidos de las resistencias a la compresion en funcion a los dias de rotura
para cada relacion agua/cemento (0.50; 0.40).

La siguiente recta nos permite decir que nuestros modelos son efectivos
dentro del rango de anélisis de X de los dias 3,7, 14 y 28 para cada forma y texturay

que es eficiente porque cumple con el modelo de la ecuacion encontrada.
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Coeficiente de determinacion multiple (R?)

En el contexto de un modelo estadistico cuyo principal proposito es probar una
hipétesis. El coeficiente determina la calidad del modelo para replicar los resultados
y la proporcién de la variacion de los resultados que pueda explicarse por el modelo.
En este caso el R? es el cuadrado del coeficiente de correlacion de Pearson, los cuales
son solo para la regresion lineal. Por medio del uso del programa SPSS V25 se obtuvo

los resultados mostrados en la tabla 58 y 59.

Tabla 58: Resumen del modelo

Resumen del modelo para a/c 0.5

Error
estandar de

Mo R R cuadrado la
delo R cuadrado ajustado estimacion
1 ,9152 ,838 ,811 25,255
a. Predictores: (Constante), Dias
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 59: Resumen del modelo
Resumen del modelo para a/c 0.4
Error

estandar de

Mo R R cuadrado la
delo R cuadrado ajustado estimacion
1 ,9102 ,828 ,799 27,470

a. Predictores: (Constante), Dias

Fuente: Elaboracion propia

Se tiene 2 resultados de r? por lo que existen 2 disefios diferentes con distintas
relaciones agua/cemento (0.50 y 0.40) y con diferentes formas y texturas.

R?=0.838 R%=0.828
El resultado del r? expresa que la variable independiente (los dias de rotura para cada

forma y textura) influye un 83.8% y 82.8 % respecto a la variable dependiente

(resistencia a la compresion).
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e Conclusion
Usando el metodo de regresion lineal para la evaluacion de la resistencia a la
compresion en funcién a los dias de rotura y la forma y textura y al establecer la
relacion agua/ cemento se concluye que se rechaza la hipétesis nula (HO) y se acepta
la hipotesis alterna (H1) ya que al mantener los disefios de mezcla con la misma
relacién agua/cemento y variando el agregado fino de diferente forma y textura

aumentan la resistencia a la compresion.
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CAPITULO V: DISCUSION

5.1. DISCUSION

1.

Conforme cambia la formay textura del agregado fino en los disefios de mezclas
de mortero elaborados con dos relaciones agua/cemento se obtuvo diferentes
modulos de finura y porcentajes de fluidez, guardando relacion con los
resultados obtenidos por O. Cabrera (2013) quien concluy6 que forma y textura
de las particulas influyen en la fluidez de las mezclas realizadas con un contenido
de agua constante.

Conforme cambia la forma y textura del agregado fino se obtuvo una mayor
resistencia a la compresion con las muestras elaboradas con el agregado
triturado, guardando relacion con los resultados obtenidos por Leon y Ramirez
(2010) quien concluy6 que la forma de las particulas del agregado afecta las
propiedades del concreto en estado fresco y en estado endurecido.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

1.

Con el agregado fino de la cantera Comasur de fragmentacion manufacturado se
obtuvo un mayor modulo de finura, para el disefio con relacion agua/cemento de
0.40 se obtuvo mayor porcentaje de fluidez y con el disefio con relacidn
agua/cemento de 0.50 se obtuvo porcentaje de fluidez similar respecto a los
resultados obtenidos con las muestras elaboradas con agregado fino de la cantera
Cabeza de Toro de fragmentacion natural.

Con el agregado fino de la cantera Comasur de fragmentacion manufacturado se
puede lograr morteros de mayor resistencia a la compresion a la edad de 28 dias
en un 24-31%, respecto a los resultados obtenidos con las muestras elaboradas

con agregado fino de la cantera Cabeza de Toro de fragmentacion natural.
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6.2. RECOMENDACIONES

1.

El estudio se ha realizado en dos canteras del distrito de Independencia,
provincia de Pisco, asi se trate del mismo material cada cantera debe realizar su
propio estudio del agregado fino.

Para elaborar las muestras de mortero se recomienda emplear moldes metélicos
a fin de que el espécimen sea uniforme, asi como la superficie sean lisas y el
corte del molde sea perpendicular a su longitud para que su acabado sea de
acuerdo a lo que exige la Norma.

En la elaboracion de especimenes, se recomienda planificar detalladamente los
procedimientos de dosificacion, mezclado, colocado y acabado de la superficie
(enrasado), debido a que pequefias variaciones en estos procedimientos, pueden
mostrar grandes cambios en los resultados.

Se sugiere al lector para ampliar ain méas su conocimiento acerca del tema,
continuar con el estudio abordando en el estudio las propiedades quimicas del

agregado fino.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

Problema

Objetivo

Hipdtesis

Operacionalizacion de Variables

Variables

Problema principal

Objetivo general

Hipétesis principal

Variable independiente

Indicadores

¢En qué medida la forma y textura
del agregado fino influye en las
propiedades fisico-mecanicas del

Determinar como la formay
textura del agregado fino influye
en las propiedades fisico-

Al determinar la forma y textura del
agregado fino optimiza las
propiedades fisico-mecanicas del

Forma y textura del agregado fino

* Forma y textura del

Indices Método
Ensayos de Investigacion aplicada: porque se va a desarrollar el disefio de
laboratorio la mezcla del mortero empleando agregado fino de dos canteras.
Investigacion descriptiva: porque se investiga la influencia de la
Fuentes ¢ pliva. porq g

bibliograficas

forma y textura de los agregados finos en la fluidez de los morteros

finura del agregado fino influye en
la fluidez del mortero cementicio?

finura del agregado fino influye en
la fluidez del mortero cementicio.

madulo de finura y la fluidez del
mortero cementicio.

¢En qué medida la relacion agua
cemento Influye en la resistencia a
la compresién del mortero
cementicio?

Determinar que la relacion agua
[cemento optimiza la resistencia a
la compresién del mortero
cementicio.

Al determinar la forma y textura
del agregado fino, aumentara la
resistencia a la compresion del

mortero cementicio

Propiedades fisico-mecanicas del

mortero cementiceo en el distrito

de Independencia, provincia de
Pisco.

*Mddulo de finura
*Porcentaje de
fluidez
* Resistencia a la
compresion del
mortero

bibliograficas

mortero cementicio en el distrito de| mecanicas del mortero cementicio L L agregado fino cementicios.
. o . . [mortero cementicio en el distrito de
Independencia, provincia de en el distrito de Independencia, Independenci incia de Pi
Pisco? provincia de Pisco. ndependencia, provincia de FIsco. Enfoque Mixto, porque posee un enfoque cuantitativo debido a la
. cantidad de ensayos a realizar y el calculo de los mismos. Y asi
Normas Tecnicas ) o . -
mismo un enfoque cualitativo debido a la descripcion de la
influencia de la forma y textura de los agregados finos.
Problemas secundarios Objetivos especificos Hiptesis secundarias Variable dependiente Indicadores indices Disefio de la investigacion
Ensayos de Boerirentl diant
) - erimental: ya que mediante ensayos
. ) ) ) Al determinar la forma y textura del laboratorio .
¢En qué medida el modulo de | Determinar como el médulo de i you de laboratorio obtendremos datos
agregado fino aumentara el Fuentes

variados.

Normas Tecnicas

Longitudinal: mediante los ensayos de
laboratorio tendremos una serie de datos

Ensayos de que seran tomadas dos 0 mas
laboratorio ocaslones.
Fuentes

bibliograficas

Normas Tecnicas

Prospectiva: obtendremos datos desde
elinicio hasta el final de la investigacion.
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reporte N° C-8294(ASRET)K0518
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Este certificado de calibracién sé6lo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firnas y sellos carece de validez.
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Resultados de medicién

Direccién de carga : Compresion
Indicacion de fuerza de la | Indicacién de fuerza en la celda patrén | Promedio Error | Incertidumbre

maquina de ensayo 1° ascenso | 2° ascenso | 3° ascenso K=2
(%) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) %) U (%)

0 0 0 0 0 0 0,0 0,1

4 100,0 100,44 100,37 100,57 100,46 -0,5 0,2

9 200,0 200,13 200,17 200,69 200,33 -0,2 0,2

13 300,0 300,31 300,84 300,64 300,60 -0,2 0,1

18 400,0 400,49 400,62 400,61 400,57 -0,1 0,1

27 600,0 600,20 600,53 600,83 600,52 -0,1 0.1

36 800,0 800,22 800,57 800,41 800,40 0,0 0,1

45 1000,0 1000,02 1000,53 1000,71 1000,42 0,0 0,1

54 1200,0 1200,68 1201,01 1201,04 1200,91 -0,1 0,1

72 1600,0 1600,43 1601,01 1601,43 1600,96 -0,1 0,1

lncamdumbre =
La incertidumbre reponada en el pres@mmﬁcado es';la In

xlumbre  Expandida ? t;ledvctén que
resulta de muttiplicar fa Incertidu ? e estandar p por el fator d ber:urag-z y ha determinada de
acuerdo a la-"Guia-para la ex ion de fa Incertidumb medicién”.” % B

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo verificado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado y cumple con los requisitos de la norma ASTM C-39.
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Anexo 3: Autorizacion Jefe de Laboratorio de Ensayo de Materiales URP

M Gmail Alejandro Zerga <alejandro.zerga@gmail.com>

SOLICITUD DE AUTORIZACION PARA TOMA DE FOTOGRAFIA DE LOS EQUIPOS
DE LABORATORIOS Y SUS CORRESPONDIENTES CERTIFICADOS DE
CALIBRACION

Jorge La Cruz Aguirre <jorge lacnz@urp.edu.pe> 15de enerode 2019 alas 17:13
Para: Algjandro Zerga <alejandro.zerga@gmail.com>

Sefor Bachiler
Alejandro Zerga Ardiles

De acuerdo a su requenmiento, este laboratonio le brinda las facilidades correspondientes como parte de las actividades
de ensayos de laboratorio en su investigacion para su fesis conducente optar eltitulo de Ingeniero Civil,
Quedo de usted

Ing. Jorge La Cruz Aguirre
Laboratorio de Ensayos de Matenales URP
efe
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