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Resumen

El problema de investigacion de la presente tesis surgid de la necesidad de
conocer la variacion de la resistencia a la compresion del concreto debido a las
caracteristicas del agregado grueso que lo compone, especificamente, se analizé la
influencia de la forma de las particulas del agregado grueso utilizado en la
elaboracion del concreto.

El objetivo conocer la variacion de la resistencia a la compresién del concreto
debido a la forma de las particulas del agregado grueso utilizado, esta ultima se
medira a partir de la esfericidad y redondez de las particulas del agregado grueso.

Para la determinacion de la esfericidad y redondez de los dos tipos de
agregado grueso analizados se adapté el método de Schaffner a la presente
investigacion, incluyendo el uso del software AutoCAD 2020 y Microsoft Excel 2016
con la finalidad de facilitar los procedimientos de obtencion de datos y determinacioén
de los resultados de la variable independiente.

Una vez determinado el valor de la esfericidad y redondez de los dos tipos de
agregado grueso, se procedid a determinar la resistencia a la compresién del
concreto elaborado con estos agregados gruesos teniendo en cuenta las
especificaciones detalladas en la Norma Técnica Peruana.

Finalmente, se procedié con el analisis de los resultados obtenidos,
relacionando las variables independiente y dependiente, de esta manera se
determind la variacion de la resistencia a la compresion del concreto en funcién de

la esfericidad y la redondez de las particulas del agregado grueso que lo compone.

Palabras clave: resistencia a la compresion del concreto, agregado grueso,
forma del agregado grueso, esfericidad del agregado grueso, redondez del agregado

grueso.



Summary

The research problem of this thesis arose from the need to know the variation
of the compressive strength of concrete due to the characteristics of the coarse
aggregate that composes it, specifically, the influence of the shape of the coarse
aggregate particles was analyzed. used in the production of concrete.

The objective is to know the variation of the compressive strength of the
concrete due to the shape of the coarse aggregate particles used, the latter will be
measured from the sphericity and roundness of the coarse aggregate particles.

For the determination of the sphericity and roundness of the two types of
coarse aggregate analyzed, the Schaffner method was adapted to the present
investigation, including the use of AutoCAD 2020 and Microsoft Excel 2016 software
in order to facilitate the procedures for obtaining data and determination of the results
of the independent variable.

Once the value of the sphericity and roundness of the two types of coarse
aggregate was determined, the compressive strength of the concrete made with these
coarse aggregates was determined, taking into account the specifications detailed in
the Peruvian Technical Standard.

Finally, we proceeded with the analysis of the results obtained, relating the
independent and dependent variables, in this way the variation of the compressive
strength of the concrete was determined as a function of the sphericity and roundness

of the particles of the coarse aggregate that it contained. composes.

Keywords: compressive strength of concrete, coarse aggregate, coarse

aggregate shape, coarse aggregate sphericity, coarse aggregate roundness.
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Introduccion

El concreto es el material mas usado en el rubro de la construccion, por ello,
es necesario conocer sus caracteristicas tanto en estado fresco como en estado
endurecido, con la finalidad de garantizar la calidad y durabilidad de las estructuras
construidas con este material.

La principal caracteristica mecanica del concreto en estado endurecido es la
resistencia a la compresién debido a que esta caracteristica nos permite conocer la
capacidad del concreto para soportar una carga axial por unidad de area, la unidad
de medida de esta caracteristica del concreto se expresa generalmente en
Kilogramos por centimetro cuadrado (Kg/cm2), Mega Pascales (MPa) o en libras por
pulgada cuadrada (psi).

La resistencia a la compresion del concreto es determinada en gran medida
por las caracteristicas del agregado grueso que lo compone; siendo estas
caracteristicas, entre otras, la forma, textura y mineralogia de sus particulas. Sin
embargo, esta investigacion se centrd en la determinacion de la influencia de la forma
de las particulas del agregado grueso en la resistencia a la compresion del concreto,
para ello, fue preciso cuantificar la forma de las particulas del agregado grueso a
partir de la esfericidad y la redondez de las mismas teniendo en cuenta el
procedimiento establecido por Schaffner.

Finalmente, la determinacion de la variable dependiente (resistencia a la
compresion del concreto) se realizé en un laboratorio especializado, teniendo en
cuenta los lineamientos establecidos por la Norma Técnica Peruana

correspondiente.



CAPITULO I. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Fundamentacién del problema de investigacion

En la actualidad, el concreto es uno de los materiales de construccién mas
usados tanto a nivel nacional como internacional, para la construccion de obras
civiles, debido a ello, es importante conocer los materiales que lo componen, para
garantizar la calidad del concreto; Rivva (2005) define al concreto como “material
heterogéneo el cual estda compuesto por principalmente de la combinacién de
cemento, agua, y agregados fino y grueso”. (p. 9)

Ozturan y Cegen (1997) afirman que la resistencia a la compresion del
concreto varia segun las caracteristicas de los agregados gruesos como forma,
textura, mineralogia, entre otras; por ello, esta tesis se centra en analizar la influencia
de la forma de los agregados gruesos en la resistencia a la compresion del concreto.
(p- 30)

“Los agregados se pueden calificar por su forma, en base a su grado de
redondez y esfericidad, obteniéndose una medida relativa de caracter comparativo y
descriptivo. La manera como esta caracteristica puede influir en el concreto fresco
es variable”. (Chan, Solis y Moreno, 2003, p. 42), en consecuencia, esta caracteristica
podria influir también en el concreto endurecido, por lo tanto, siendo la resistencia a
la compresion del concreto, el principal indicador del concreto endurecido, es preciso
establecer la relacion que existe entre el grado de redondez y esfericidad del
agregado grueso Y la resistencia a la compresion del concreto elaborado con este.

El problema de investigacién surgié debido a la necesidad de conocer la
influencia de la forma de las particulas del agregado grueso en la resistencia a la
compresion del concreto, de esta manera, poder escoger el tipo de agregado grueso

adecuado para obtener un concreto de alta calidad.



En el ambito nacional, existen dos tipos de agregado grueso, que son los mas
utilizados para la elaboracién de concreto, estas son, el agregado grueso
denominada piedra chancada y el agregado denominado hormigon, cuyas particulas
presentan una clara diferencia en cuanto a su forma, debido principalmente al tipo
de naturaleza y origen que tiene cada uno de estos agregados. Por este motivo, en
la presente investigacion se analizaron la resistencia a la compresion del concreto
elaborado con dos tipos de agregado grueso, el agregado grueso tipo 1 obtenido del
hormigon de rio extraido de la cantera Viroy, ubicado en el distrito de Ambo, provincia
y departamento de Huanuco y el agregado grueso tipo 2 obtenido de la piedra
chancada.

Por lo expuesto en los parrafos anteriores, fue necesario determinar la
influencia de la forma de las particulas del agregado grueso en la resistencia a la
compresion del concreto, especificamente, determinar la variacion de la resistencia
a la compresion del concreto en funcion de la esfericidad y redondez de las particulas
del agregado grueso. Para ello, se comparé la resistencia a la compresion del
concreto elaborado con los dos tipos de agregado grueso descritos en el parrafo

anterior.

1.2 Formulacién del problema de investigacion general y especificos

Problema general

¢ Como sera la variacion de la resistencia a la compresién del concreto,

debido al tipo de agregado grueso utilizado, Huanuco - 20217

Problemas especificos

o ; Cual seria la influencia de la esfericidad de las particulas del agregado

grueso en la resistencia a la compresion del concreto?



o ;Como influira la redondez de las particulas del agregado grueso en la
resistencia a la compresion del concreto?
o ;Cual sera la resistencia a la compresién del concreto elaborado con el

agregado grueso tipo 1 y agregado grueso tipo 27?

1.3 Formulacién de objetivos generales y especificos

Objetivo general

Conocer la variacion de la resistencia a la compresion del concreto, debido al

tipo de agregado grueso utilizado, Huanuco - 2021.

Objetivos especificos

o Evaluar la influencia de la esfericidad de las particulas del agregado
grueso en la resistencia a la compresion del concreto.

e Evaluar la influencia de la redondez de las particulas del agregado grueso
en la resistencia a la compresion del concreto.

e Determinar la resistencia a la compresion del concreto elaborado con el

agregado grueso tipo 1 y agregado grueso tipo 2.

14 Justificacion

La importancia practica de la presente investigacion radica en que la calidad
del concreto en las obras civiles es fundamental para garantizar la durabilidad de
dichos proyectos, por ello, con la presente investigacion, se pretende determinar
cuanto afecta en la resistencia a la compresion del concreto el tipo de agregado
grueso utilizado para su elaboracion, teniendo en cuenta la forma de sus particulas.

En cuanto a la importancia tedrica, esta investigacion aporta al conocimiento
de la relacion existente entre el tipo de agregado grueso utilizado para la elaboracion

del concreto y su influencia a la resistencia a la compresién del mismo.



Ademas, en la presente investigacion establece una metodologia que sirve
como referencia para futuras investigaciones que pretendan analizar la variacion de
la resistencia a la compresién del concreto en funcion a la forma de las particulas del

agregado grueso usado para su elaboracion.

1.5 Limitaciones

En la ciudad de Huanuco, al momento de desarrollar la investigacion, no se
contaron con laboratorios disponibles que cuenten con la certificacion de calidad
emitido por el Instituto Nacional de Calidad, sin embargo, los ensayos se realizaron
en el laboratorio Labortec, el cual conté con los certificados de calibracion de los
instrumentos y equipos utilizados en los ensayos de laboratorio.

Son varias las caracteristicas del hormigén que influyen en la resistencia a la
compresion del concreto, sin embargo, en la presente investigacién, solamente se
analizé la influencia de la forma del agregado grueso en la resistencia a la
compresion del concreto.

En esta investigacion solo se analizé la influencia de la esfericidad y la
redondez del agregado grueso en la resistencia a la compresiéon del concreto
disefado para f'c=210 Kg/cm2, manteniendo las demas variables intervinientes como

constantes para todos los ensayos realizados.

1.6 Formulacion de hipoétesis generales y especificas

Hipotesis general

La resistencia a la compresion del concreto, varia de manera proporcional a

la esfericidad y redondez de las particulas del agregado grueso utilizado.



Hipotesis especificas

o La esfericidad de las particulas del agregado grueso influye inversamente
proporcional en la resistencia a la compresién del concreto.

o La redondez de las particulas del agregado grueso influye inversamente
proporcional en la resistencia a la compresién del concreto.

o La resistencia a la compresion del concreto elaborado con agregado
grueso cuyas particulas tengan la esfericidad y redondez del agregado

grueso tipo 2, es superior al elaborado con el agregado grueso tipo 1.

1.7 Variables

Variable dependiente

La variable dependiente de la investigacion fue la resistencia a la compresién
del concreto, debido a que se observo la variacion de éste en funcion de la variable

independiente.

Variable independiente

La variable independiente de la investigacion fue el tipo de agregado grueso
usado para la elaboracion de concreto, debido a que ésta fue manipulada y se

observé el comportamiento de la variable dependiente a partir de ésta.

Variables intervinientes

Las variables que afectan a la variable dependiente, pero que no fueron
objeto de analisis, debido a que estas variables se mantuvieron constantes para

ambos grupos muestrales analizados son las siguientes:

¢ Relacion agua/cemento

e Tamafo maximo del agregado grueso



e Asentamiento del concreto fresco
e Contenido de aire

e Proporcion de los agregados

1.8 Definicidn tedrica y operacionalizacion de variables

La definicion tedrica y operacional de las variables se indican a continuacion

en la Tabla 1.



Tabla 1

Cuadro de operacionalizacion de las variables.

DEFINICION DEFINICION . TIPO DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION UNIDAD VARIABLE ESCALA INSTRUMENTO
Esfericidad de =~ . Derazén,  Método de
las particulas  Adimensional.  Cuantitativa. continua Schaffner
. Es el material Material que, segun las  del agregado. ' '
Independiente: granular que, caracteristicas fisicas
Tipo de mezclado con otros de sus particulas,
agregado materiales, sirve determina las
grueso. para la elaboracién caracteristicas del
de concreto. concreto. Redondez de . .
las particulas  Adimensional.  Cuantitativa. De razon, Método de
del agregado. continua. Schaffner.
Es el valor de una De razén Maquina de
carga axial aplicado Carga axial. Kg. Cuantitativa. continua’ ensayos de
Dependiente: Es la capacidad del sobre un area de ' compresion.
concreto para seccion transversal del
Resistencia a la resistir esfuerzos  elemento de concreto, y ]
compresion del axiales de es medido dentro un Area de De razén
concreto. compresion. determinado tiempo seccion Cm2. Cuantitativa. continua ’ Circulimetro.
transversal. )

luego de su
elaboracion.




CAPITULOIl. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Existen diversas investigaciones que estudian la variacion de la resistencia a
la compresion del concreto debido a la modificacion de una o varias de las
caracteristicas de los agregados que lo componen, los cuales se mencionan a

continuacion:

A Nivel Internacional

En el ambito internacional, Abril y Ramos (2017), desarrollaron la tesis
titulada: “Identificacién de la variacion en la resistencia del concreto debido al origen
del agregado grueso”’, en el cual, se plantea el objetivo general de “Comparar como
es afectada la resistencia a la compresion del concreto con dos agregados de
diferente origen provenientes de dos departamentos de Colombia, los cuales
presentan caracteristicas geoldgicas distintas” (p. 19); este ultimo tiene relacién con
la presente investigacion debido a que se realizara la comparacion de la resistencia
a la compresién del concreto con piedra chancada y hormigon de rio, por lo tanto, la
metodologia utilizada en la tesis citada, servira como referencia para la presente
investigacion; ademas, de acuerdo a los resultados obtenidos por los autores, la
resistencia a la compresion del concreto elaborado con agregado grueso obtenido de
un depdsito aluvial es superior en 463 psi (32.55 Kg/cm2) en comparacion con el
concreto elaborado con agregado de origen montafioso; corroborando que el tipo de
agregado grueso utilizado en la elaboracion de concreto si influye en la resistencia a

la compresion del mismo:

A Nivel Nacional

Guillén y Llerena (2020), en la tesis titulada “Influencia de forma, tamario y

textura de los agregados gruesos en las propiedades mecanicas del concreto”, en



donde los autores analizaron la influencia del tamano y textura del agregado grueso
en las propiedades del concreto, ademas en las conclusiones de esta investigacion,
se demuestra que la forma de los agregados, efectivamente influye en el
comportamiento del concreto; ademas, en esta tesis se analizaron las propiedades
del concreto en estado fresco, como son la trabajabilidad, adherencia y consistencia;
sin embargo, para poder plantear la hipotesis especifica tres de la presente
investigacion se tuvo en cuenta la quinta conclusion de la citada tesis, en el cual los
autores mencionan que los agregados redondeados obtienen menor resistencia que
los agregados triturados.

Raico (2019) desarrollé la tesis titulada “Influencia de la combinaciéon de
agregados en la resistencia a la compresion del concreto de fc = 210 Kg/cm?2.” en el
cual se plantea como objetivo general “Determinar la influencia de la combinacion de
agregados de la cantera Otuzco y la cantera La Victoria en la resistencia a la
compresion del concreto de f'c=210kg/cm2”; ademas, de las conclusiones a las que
llega el autor, se observa que laforma de las particulas del agregado grueso,
efectivamente afecta a la resistencia a la compresion del concreto, debido a que en
los resultados obtenidos en la citada tesis, se observa que la resistencia a la
compresion del concreto elaborado con agregado de cantera, es menor al elaborado
con piedra chancada, esta variacién se mantiene para ensayos de rotura realizados
alos 28, 14 y 7 dias, siendo la diferencia de 10.63%, 9.08% y 7.79% respectivamente.

En la tesis titulada “Influencia del agregado grueso sobre las propiedades del
concreto de resistencia fc=210 kg/cm2” desarrollada por Mollo y Rosas (2019),
analizan la influencia de tres tipos de agregado grueso en la resistencia a la
compresion del concreto, en dicha investigacion, resalta que los ensayos de
resistencia a la compresioén del concreto elaborado con el agregado redondeado de
la cantera de Sabandia alcanzo una resistencia superior en 4.85% con respecto al

agregado chancado, estos resultados contradicen a los obtenidos en los demas
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antecedentes, por ello, en el planteamiento de la hipétesis especifica tres se tendra
en cuenta los antecedentes cuyas conclusiones sean similares.

En la tesis desarrollada por Contreras (2014), titulada “Influencia de la forma
y textura del agregado grueso de la cantera Olano en la consistencia y resistencia a
la compresion del concreto en el distrito de Jaén — Cajamarca”, se concluye que el
concreto elaborado a base de piedra chancada de forma angular y textura aspera
obtiene mayor resistencia a la compresion que el concreto elaborado con grava de
rio de forma redondeada y textura lisa (en porcentajes que varian entre 8% y 16%
para esta investigacion), el autor concluye que esta variacién de sebe al mejor
enganche y adherencia mecanica que logran la forma y textura de la piedra chancada

con la pasta de cemento a diferencia de la grava redondeada. (p. 82)

A Nivel Local

Una investigacion local que analiza un agregado con caracteristicas fisicas a
la piedra chancada es la desarrollada por Cruz (2017), quien en su tesis titulada
“Comparacion de la resistencia a la compresion del concreto elaborado con residuos
de marmol” se plantea el objetivo general de “Determinar la influencia del concreto
convencional (concreto estructural de f'c=210 kg/cm2) adhiriendo residuos de
marmol con el fin de obtener un concreto de alta calidad” (p. 83), y se llegé a la
siguiente conclusion la adicion de residuos de marmol en un 10% incrementa la
resistencia a la compresion del concreto, sin embargo, la adicién de residuos de
marmol en un 20% disminuye la resistencia a la compresion del concreto, quedando
demostrado por todas las tesis citadas que la resistencia a la compresién del concreto
varia de acuerdo al tipo de agregado grueso utilizado para su elaboracion.

De todas las investigaciones citadas, a excepcion de Mollo y Rosas (2019) se
observo que el concreto elaborado con agregado grueso cuya forma es similar al de

la piedra chancada, obtienen resistencia a la compresion superior al elaborado
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con agregado grueso cuyas caracteristicas son similares al del hormigén de

rio, por ello, la hipétesis especifica tres fue planteada de acuerdo a esta premisa.

2.2 Bases Tedricas

Agregado Grueso

Segun Rivva (2010) se define como agregado grueso a aquel que queda
retenido en el Tamiz N° 4 y es proveniente de la desintegracion natural o
artificial de las rocas. El agregado grueso suele clasificarse en grava y piedra
triturada o chancada. La grava es el agregado grueso proveniente de la
disgregaciéon y abrasion natural de materiales pétreos. Se le encuentra
generalmente en canteras y lechos de rios depositado en forma natural. La
piedra chancada, o piedra triturada, es el agregado grueso obtenido por

trituracion artificial de rocas y gravas.

Forma de las particulas del agregado grueso

Chan, Solis e Ivan (2003) mencionan que la forma de las particulas del
agregado grueso puede ser calificado en base a su esfericidad y redondez,
obteniendo una medida relativa de caracter comparativo y descriptivo; sin embargo,
O'Reilly (1997) detalla el método de Schaffner para cuantificar la esfericidad y

redondez de las particulas de los agregados.

Esfericidad del agregado grueso

“La esfericidad, que se define como una funcién de la relacién del area
superficial de la particula con respecto a su volumen”. (Portugal, 2007, p. 53) y uno
de los métodos para cuantificarlo es el establecido por Schaffner el cual se adecud a

la presente investigacion:
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1. Se hace una fotografia de 30 granos, de cada fraccién del agregado a
investigar, juntamente con una regla para facilitar el escalado de la
fotografia.

2. Se exportan las fotografias al software AutoCAD para trabajar con las
medidas reales, gracias a la versatilidad de este software.

3. Se traza el contorno de los granos.

4. Se determinan los valores de d1y D1 hasta dn y Dy, para cada grano, donde
di es el diametro del circulo de igual superficie de la seccion del grano
analizado y Dies el didmetro del maximo circulo circunscrito en la seccién
del grano.

5. A los valores resultantes de d/Di los denominamos ®;, determinado para
cada grano y se halla el valor de @, como el promedio aritmético de ®;4

hasta ®,.

D+ Dyt + D
d = 1 Zn n

6. Se recomienda determinar el factor de esfericidad ®, fotografiando los
granos en dos planos perpendiculares, con el fin de tener una
representacion promedio de cada grano; y se determina el valor

resultante como el promedio de los dos anteriores:

_cDab+cDbc
n—T

(Portugal, 2007, p. 55)

Redondez del agregado grueso

“La redondez es la medida del filo o angularidad relativos de los bordes o
esquinas de una particula” (Portugal, 2007, p. 52) y al igual que la esfericidad, se
cuantifico usando el método establecido por Schaffner el cual se adecud a la presente

investigacion:
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1. Para determinar el factor de redondez P, se utilizan las mismas fotografias
de 30 granos analizados para determinar el factor de esfericidad
exportados al software AutoCAD.

2. Se determina la cantidad de aristas redondeadas “n”, en las que d<D y
para cada una de estas aristas se determina el diametro (d) de redondez.
Después se determina el diametro maximo (D) del circulo inscrito de
la seccion del grano.

3. Se substituye los valores obtenidos en la ecuacién anterior, para cada uno

de los granos investigados. El valor de P resultante de la fraccion

correspondiente del agregado, es el promedio aritmético P1 hasta P..

P_P1+P2+"'+Pn
n

4. De igual manera que el factor de esfericidad, es recomendable obtener
fotografias de planos a 90° de los granos, siguiendo el mismo
procedimiento de determinacion.

Pab + Pbc

P, = >

El valor inverso de la redondez, P!, es denominado como coeficiente de

angulosidad de los agregados. (Portugal, 2007, p. 56)
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Resistencia a la compresion del concreto

Definicién conceptual. Portugal (2007), en su libro “Tecnologia del concreto
de alto desempeno” explica que:
(...) la importancia de la resistencia a la compresion radica en las funciones
estructurales de este material; desde los comienzos de la tecnologia del
concreto se trato de predecir esta caracteristica, la ley de Abrams fue tal vez
la mas conocida y difundida para predecir este valor, sin embargo hace
aproximadamente 25 afos con el desarrollo de los concretos de alto
desempenfio con caracteristicas de alta resistencia, la ley de Abrams dejo de
tener la misma validez, sin perder su importancia, por lo cual surgieron nuevas

teorias y conceptos, que se presentan en esta seccion. (p. 210)

Ensayo para determinar la resistencia ala compresion del concreto. Este
ensayo se realiza con la maquina universal para resistencia a la compresion, el cual
transmite una carga axial gradual sobre las probetas de concreto, determinando asi
su resistencia maxima, este ensayo se realiza a una determinada edad en dias
posterior al moldeo de las probetas. En la Norma Técnica Peruana (2008), se detalla
el procedimiento para la determinacion de la resistencia a la compresién del concreto

utilizando muestras cilindricas.

23 Bases conceptuales

Cemento portland

Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento (2006) define al
cemento portland como “Producto obtenido por la pulverizacion del clinker
portland con la adicion eventual de sulfato de calcio. Se admite la adicion de otros
productos que no excedan del 1% en peso del total siempre que la norma

correspondiente establezca que su inclusion no afecta las propiedades del
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cemento resultante. Todos los productos adicionados deberan ser pulverizados

conjuntamente con el clinker” (p. 242).

Control de calidad

Técnicas y actividades empleadas para verificar el cumplimiento de los
requisitos de calidad, establecidos en el proyecto. (Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento, 2006, p. 9)

Agregado fino

Se define como agregado fino a aquel, proveniente de la desintegracion
natural o artificial de las rocas, que pasa el Tamiz ITINTEC 9.5 mm (3/8”) y que
cumple con los limites establecidos en la Norma ITINTEC 400.037 (Rivva, 2005, p.

18)

Hormigén

El agregado denominado hormigén es una mezcla natural, en proporciones
arbitrarias, de agregados fino y grueso procedente de rio o cantera (Rivva, 2005, p.

23)

Agua

El agua empleada en la preparacion y curado del concreto debera cumplir
con los requisitos de la Norma ITINTEC 334.088 Y SER, DE PREFERENCIA,

POTABLE (Rivva, 2005, p. 23)

Trabajabilidad del concreto

Rivva (2005) en su libro titulado “Disefio de mezclas” define a la trabajabilidad

del concreto como:
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(...) aquella propiedad del concreto al estado no endurecido la cual determina
su capacidad para ser manipulado, transportado, colocado y consolidado
adecuadamente, con un minimo de trabajo y un maximo de homogeneidad; asi como

para ser acabado sin que se presente segregacion. (p. 31)

Consistencia del concreto

Rivva (2005) en su libro titulado “Disefio de mezclas” menciona que la
consistencia del concreto:

(...) es una propiedad que define la humedad de la mezcla por el grado de
fluidez de la misma; entendiéndose con ello que cuanto mas humeda es la mezcla

mayor sera la facilidad con la que el concreto fluira durante su colocacion. (p. 34)

Resistencia del concreto

Rivva (2005) en su libro titulado “Disefio de mezclas” afirma que la resistencia
del concreto:

(...) es definida como el maximo esfuerzo que puede ser soportado por dicho
material sin romperse. Dado que el concreto esta destinado principalmente a tomar
esfuerzos de compresion, es la medida de su resistencia a dichos esfuerzos la que

se utiliza como indice de su calidad. (p. 36)

Durabilidad del concreto

Rivva (2005) afirma que la durabilidad del concreto es la capacidad de
“resistir, en grado satisfactorio, los efectos de las condiciones de servicio a las cuales

él esta sometido” (p. 39). Luego de que el concreto alcance su estado endurecido.

Elasticidad del concreto

Con respecto a la elasticidad del concreto, Rivva (2005) menciona que:
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El concreto no es un material completamente elastico y la relacion esfuerzo-
deformacion para una carga en constante incremento adopta generalmente la forma
de una curva. Generalmente se conoce como Médulo de Elasticidad a la relacion del
esfuerzo a la deformacion medida en el punto donde la linea se aparta de la recta 'y

comienza a ser curva. (p. 42)

24 Bases epistemoldgicas o bases filosoficas o bases antropolégicas

Luego de analizar el grupo muestral, se pueden generalizar dichos resultados
para la poblacion analizada, es asi que esta investigacion adopta la filosofia
inductivista debido a que se pueden elaborar conclusiones generales a partir de
observaciones particulares. Ademas, esta investigacién adopta la postura del
cientificismo o cientifismo, debido a que se us6 el método cientifico para el estudio

del problema de investigacion.
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CAPITULOIIl. METODOLOGIA
3.1  Ambito

El ambito de la presente investigacion comprende las probetas de concreto

con resistencia a la compresién de F'c = 210 Kg/cm2.
3.2 Poblacién

La poblacién para la presente investigacion seran todas las probetas de
concreto disefiadas para una resistencia a la compresion F'c = 210 Kg/cm2
elaborado con agregado grueso obtenidos de la piedra chancada y del hormigén de

rio extraido de la cantera Viroy.
3.3 Muestra

Debido a que el tamano de la poblacién no esta definido, la estimacion de la

muestra (n) se realiza con la siguiente formula:

ZG*p*q
Tl=T

Donde:

Para una seguridad del 95.00%, Za = 1.962

Para una proporcion esperada de 2.00%, p = 0.02
q=1-p=1-0.02=0.98

Para una precision de 4.50%, d = 0.045

_ 1.962% % 0.02 = 0.98

_ =372
n 0.0452 37.26

Entonces n = 38; sin embargo, se tomd una muestra de 40 probetas de
concreto.

Por lo tanto, el tamafo de la muestra sera de 40 probetas de concreto con
resistencia a la compresién del concreto F'c = 210 Kg/cm2, de los cuales, 20 probetas

de concreto fueron elaborados con agregado grueso tipo 1y 20 probetas de concreto
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fueron elaborados con agregado grueso tipo 2, comparando de esta manera los

resultados de resistencia a la compresion de ambos grupos muestrales.

34 Nivel y tipo de estudio

Esta investigacion es de nivel relacional, porque se evalué el comportamiento
de la variable dependiente (resistencia a la compresion del concreto) en funcion de
la variable independiente (tipo de agregado grueso); en funcion al propésito de la
investigacion, es de tipo aplicada, porque se demostraron las hipétesis de la
investigacion a partir de la teoria ya establecida; por el nivel de la profundidad de la
investigacion, es de tipo correlacional, porque se estudia la relacién entre la variable
dependiente e independiente, por la naturaleza de los datos y la informacion, es de
tipo cuantitativo directo, debido a que las variables evaluadas son susceptibles a ser
medidos y los datos son obtenidos de fuente primaria para luego ser procesados; por
los medios para obtener los datos, es de tipo de laboratorio; por la mayor o menor
manipulacion de variables de la investigacion, es de tipo experimental, porque se
manipularon las variables en condiciones controladas y de acuerdo al tiempo en que
se efectua la investigacion es de tipo sincrénica, porque estudia un fendbmeno en un

corto periodo de tiempo.

3.5 Disefio de investigacion

El disefio de esta investigacion es experimental, debido a que se manipuld la
variable independiente (tipo de agregado grueso) y se observo la variacion de la
variable dependiente (resistencia a la compresién del concreto); el medio para la
obtencion de los datos es de laboratorio; es transversal porque los datos fueron
tomados en un periodo de tiempo determinado; ademas, es una investigacion
inductiva, debido a que los resultados obtenidos pueden ser generalizados para
todas las probetas de concreto con resistencia a la compresion de F'c = 210 Kg/cm2

elaboradas con agregado de hormigén de rio.
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3.6 Métodos, técnicas e instrumentos

Método de investigaciéon

En la presente investigacion se us6 el método de investigacion empirico,
debido a que el conocimiento fue generado a través de la practica y analizado
mediante la observacion reiterada del conjunto muestral durante el proceso de
experimentacion; ademas, se usé el método légico inductivo, debido a que las
conclusiones obtenidas luego de la experimentacion de los elementos de la muestra,

pueden ser generalizadas para toda la poblacién.

Técnicas

Para la determinaciéon de la esfericidad y redondez de las particulas del
agregado grueso, se calculd el factor de esfericidad y factor de redondez
respectivamente, para ello, se siguio el procedimiento establecido por Schaffner.

Para la medicién de la resistencia a la compresion del concreto se usé la
maquina universal para resistencia a la compresion, el cual conté con el certificado

de calibracion correspondiente.

Instrumentos

Los datos obtenidos para el calculo de las variables independiente vy
dependiente, proviene de la medicion directa de sus dimensiones con instrumentos
debidamente calibrados; ademas, se usaron hojas de calculo del software Microsoft
Excel 2016 y AutoCAD Civil 3D 2020, adecuadas especificamente para facilitar la

determinacion de cada una de las dimensiones de las variables.

3.7 Validaciéon y confiabilidad del instrumento

La confiabilidad de los resultados de la investigacion se garantizé mediante

el uso equipos de laboratorio, los cuales contaron con los respectivos certificados de



21

calibracion expedidos por el Instituto Nacional de Calidad (INACAL), mismos con los
que cuenta el laboratorio Labortec, en donde se realizaron los ensayos
correspondientes.

Para la medicion la confiabilidad de los instrumentos y el procedimiento
utilizado, se usé el Coeficiente de Variacion (CV), el cual, segun Rey y Ramil (2007)
“indica el numero de veces que la desviacion tipica contiene a la media”. (p. 51); es
decir, mide la variacion de los datos obtenidos en condiciones similares, con respecto
a la media.

Rey y Ramil (2007) menciona que “El coeficiente de variaciéon, CV, se define
por cociente entre la desviacion tipica y la media aritmética de la variable”. (p. 51),

por lo tanto, queda definido por la siguiente férmula:

Siendo Sy la desviacién estandar y ¥ la media del conjunto de resultados
obtenidos de una medicién en condiciones similares.

Los valores del coeficiente de variacion oscilan entre cero y uno; si el valor
del coeficiente se aproxima a cero, existe poca variabilidad de los datos; si el valor
del coeficiente se aproxima a uno, la muestra es muy dispersa.

Por lo tanto, para que los instrumentos y procedimiento usados sean
confiables, se debe comprobar la confiabilidad de los resultados en funcion al
coeficiente de variacion, que segun Rey y Ramil (2007), “La media es tanto mas
representativa cuanto mas préximo a cero esta el coeficiente de variacién, y cuanto
mas elevado es el coeficiente de variacion, menos representativa es la media”. (p.
51)

En la presente tesis, se determiné la confiabilidad de los resultados en funcién

al coeficiente de variacién de los grupos muestrales.
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Los resultados fueron agrupados teniendo en cuenta que éstos deben ser

obtenidos en condiciones similares; por lo tanto, se obtuvieron 6 grupos muestrales,

que son:

Resistencia a la compresién del concreto elaborado
grueso tipo 1 y ensayado a la edad de tres dias.
Resistencia a la compresion del concreto elaborado
grueso tipo 1 y ensayado a la edad de siete dias.
Resistencia a la compresion del concreto elaborado
grueso tipo 1 y ensayado a la edad de 28 dias.
Resistencia a la compresion del concreto elaborado
grueso tipo 2 y ensayado a la edad de tres dias.
Resistencia a la compresién del concreto elaborado
grueso tipo 2 y ensayado a la edad de siete dias.
Resistencia a la compresién del concreto elaborado

grueso tipo 2 y ensayado a la edad de 28 dias.

con

con

con

con

con

con

el

el

el

el

el

el

agregado

agregado

agregado

agregado

agregado

agregado

En la Tabla 2, se muestra el coeficiente de variacién para los resultados de la

resistencia a la compresion del concreto para las probetas elaboradas con los dos

tipos de agregado grueso y ensayadas a la edad de tres dias.

Tabla 2

Coeficiente de Variacion de los resultados.

Resistencia a la Compresion (F'c) Coeficiente de Variacion

Agregado
grueso tipo 2

2003 Eqad Agregado Agregado Agregado
probeta | (dias) ; ; :
grueso tipo 1 grueso tipo 2 grueso tipo 1
1 3 127.38 143.88
2 3 145.80 145.41
3 3 150.10 146.66
4 3 156.56 148.38 0.09
5 3 157.47 152.40
6 3 161.11 159.87
7 3 162.17 165.49
8 3 172.21 173.37

0.07
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Se observa en la Tabla 2, que los valores del coeficiente de variacion se
aproximan a cero, por lo tanto, existe poca variabilidad de los resultados obtenidos
en los en los ensayos realizados a los tres dias.

En la Tabla 3, se muestra el coeficiente de variacion para los resultados de la
resistencia a la compresion del concreto para las probetas elaboradas con los dos
tipos de agregado grueso y ensayadas a la edad de siete dias.

Tabla 3

Coeficiente de Variacion de Pearson de los resultados.

| Resistencia ala Compresion (F'c) | Coeficiente de Variacion |
N° de Edad Resistencia a la Compresion (F'c) Coeficiente de Variacion
(dias)

Agregado Agregado Agregado Agregado
7 206.03 192.25
10 7 206.72 196.60
1 7 209.53 206.58
12 7 213.91 216.75 0.05 0.07
13 7 217.49 218.52
14 7 221.45 219.82
15 7 225.64 227.92
16 7 234.28 234.70

Se observa en la Tabla 3, que los valores del coeficiente de variacién se
aproximan a cero, por lo tanto, existe poca variabilidad de los resultados obtenidos
en los en los ensayos realizados a los siete dias.

En la Tabla 4, se muestra el coeficiente de variacion para los resultados de la
resistencia a la compresion del concreto para las probetas elaboradas con los dos
tipos de agregado grueso y ensayadas a la edad de tres 28 dias.

Tabla 4

Coeficiente de Variacion de Pearson de los resultados.

N° de Edad Resistencia a la Compresion (F'c) Coeficiente de Variacion
probeta | (dias)

Agregado Agregado Agregado Agregado
grueso tipo 1 grueso tipo 2 grueso tipo 1 grueso tipo 2

17 28 243.00 236.87
18 28 24710 244.15 0.02 0.02
19 28 237.51 236.31
20 28 236.82 241.03
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Se observa en la Tabla 4, que los valores del coeficiente de variacion se
aproximan a cero, por lo tanto, existe poca variabilidad de los resultados obtenidos
en los en los ensayos realizados a los 28 dias.

Teniendo en cuenta que los resultados de los grupos muestrales resultaron
cercanos a cero, los instrumentos y procedimiento utilizados en la presente

investigacion son confiables, debido a que la dispersién de los resultados es minima.

Validez de contenido de los instrumentos

Los instrumentos elaborados para la medicion de las variables contienen la
informacion suficiente para poder determinar adecuadamente las dimensiones de las

variables independiente y dependiente.

Validez de criterio de los instrumentos

Para la variable independiente, la validez de criterio se establecié al
compararlo con el método de Schaffner, el cual se adapto a la presente investigacion,
haciendo mas facil la determinacion de las dimensiones de las variables con la ayuda
de los softwares Microsoft Excel 2016 y AutoCAD Civil 3D 2020.

La validez de criterio de la variable dependiente se establecié al comparar el
instrumento con el procedimiento establecido por la Norma Técnica Peruana.

En la presente investigacién, no fue necesaria la validacion de los
instrumentos, debido a que los datos recolectados provienen de medicion directa del
fendmeno; por ejemplo, las dimensiones de la variable independiente dependen de
la medicion de las caracteristicas geométricas de las particulas de cada uno de los
agregados gruesos analizados para el cual se uso el metro, que es un sistema de
medicion estandarizado internacionalmente; para la medicion de las dimensiones de
la variable dependiente, se us6 la maquina para ensayos de compresién, el cual

contd con su respectivo certificado de calibracion.
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3.8 Procedimiento

3.8.1 Obtencioén de los materiales y agregados para la elaboracion de probetas

de concreto

Agregados para la elaboracion de probetas de concreto. El agregado
grueso tipo 2 obtenido de la piedra chancada, fue adquirido de la planta chancadora
Figueroa - Huanuco, mientras que el agregado grueso tipo 1 fue obtenido del
hormigdn de rio extraido de la cantera Viroy, los materiales restantes como cemento
y agua seran obtenidos en la ciudad de Huanuco y trasladados al laboratorio para

realizar los ensayos correspondientes.

3.8.2 Ensayos de laboratorio.

Estos se realizaron en el laboratorio técnico especializado Labortec ubicado
en el distrito de Pillcomarca, provincia de Huanuco, departamento de Huanuco.

Determinacion de la esfericidad de los agregados gruesos. Para
determinar la esfericidad de las dos muestras, se us6 el método establecido por

Schaffner:

Para la presente investigacion, se analizaron 30 granos por cada tipo de
agregado grueso, para ello se seleccionaron al azahar la cantidad correspondiente
de granos como se muestra en la Imagen 1 e Imagen 2, a continuacién, se determiné
el factor de esfericidad del agregado grueso siguiendo el procedimiento establecido

en el Capitulo Il



Imagen 1

Particulas de agregado grueso tipo 1.

Imagen 2

Particulas de agregado grueso tipo 2.
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A continuacion, se fotografiaron las particulas de forma independiente en dos
planos perpendiculares incluyendo una regla metalica para el patrén de escala como
se muestra en la Imagen 3, las 120 fotografias fueron exportadas al software
AutoCAD Civil 3D 2020 con la finalidad de determinar las dimensiones de los granos,
necesarias para el calculo de los factores de esfericidad y redondez de los 2 tipos de
agregado grueso.

Imagen 3

Fotografia tipica de un grano de agregado grueso para su posterior procesamiento

O L
) 1t 12‘ "*3" 1L

|-‘.| |.§|.1.|.|

En el software AutoCAD Civil 3D 2020, se determinaron las dimensiones
requeridas para el calculo de esfericidad, para ello se dibujo el contorno de la seccién

de la particula y el circulo circunscrito en ella, ver Imagen 4.
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Imagen 4

Trazado del contorno y circulo circunscrito de la seccion del grano

AGH-01 -~ @57.119 mm

262.317 mm —

Los datos determinados con ayuda del software AutoCAD Civil 3D 2020 son
el area de la seccién del grano y el diametro del circulo circunscrito en la seccién del
grano.

Finalmente, se calcula el factor de esfericidad para los 2 tipos de agregado
grueso analizados, los cuales fueron calculados con la ayuda del software Microsoft

Excel 2016.

Determinacion de la redondez de los agregados gruesos.

Con las mismas fotografias utilizadas para la determinacion de la esfericidad,
y siguiendo el procedimiento establecido en el Capitulo Il, se determiné la redondez
de los dos tipos de agregado grueso analizados, para ello se utilizé el software
AutoCAD Civil 3D para determinar el radio de los vértices redondeados y el radio del

circulo inscrito en la seccion de los granos. Como se muestra en la Imagen 5.
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Imagen 5

Trazado del contorno y circulo circunscrito de la seccion del grano

| AGH-01 - ©87.325 mm

e A @Z9.329 mm
©48.380 mm _\7:' RO mm ,f”_ ]
@34.211 mm — @12.670 mm
@22.055 mm -
@18.717 mm|
e /
.

Finalmente, se calcula el factor de redondez para los 2 tipos de agregado
grueso analizados, los cuales fueron calculados con la ayuda del software Microsoft

Excel 2016.

Ensayo para determinar la resistencia a la compresion del concreto. En
la Norma Técnica Peruana (2008), se detalla el procedimiento para la determinacion
de la resistencia a la compresién del concreto utilizando muestras cilindricas, el

mismo que se menciona en el Capitulo Il

Aparatos.

La maquina de ensayo utilizada para determinar la resistencia a la

compresion de las probetas tiene las siguientes caracteristicas.

e Equipo : Prensa de Concreto
¢ Capacidad : 2000 KN

e Marca : A&A Instruments

e Modelo : STYE-2000

e Numero de serie : 130204
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Probetas.

Las probetas utilizadas para el moldeo de las probetas tuvieron las

siguientes dimensiones:

e Diametro : 150 mm
e Largo : 300 mm
Procedimiento.

Los ensayos a compresion de las probetas fueron realizados inmediatamente
después de ser extraidos del almacenaje humedo.

Se respetaron las tolerancias permisibles de la edad de ensayo de las
probetas de concreto, siendo la variacion maxima de la edad del ensayo de + 30
minutos, cumpliendo de esta manera lo establecido en la Tabla 6.

Tabla 5

Tiempo permisible de tolerancia para cilindros de una determinada edad

Edad de ensayo Tolerancia permisible
24 h +0,5h621%

3d +2hd628%

7d +6h63,6%

28 d +20h 63,0%

90 d +48h 62,2%

(Norma Técnica Peruana, 2008, pag. 11)
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3.8.3 Registro de datos obtenidos.

Para registrar los datos que se obtuvieron en los ensayos de laboratorio, se

usaron fichas de recoleccion de datos, adecuados para cada tipo de ensayo.

3.9 Tabulacién y analisis de datos

Se uso el software AutoCAD Civil 3D para facilitar el analisis y obtencién de
datos requeridos.

Para el calculo de los valores de la esfericidad y redondez de los dos tipos de
agregado grueso se utilizaron hojas de calculo del software Microsoft Excel, en la
Tabla 6 y Tabla 7 se muestra el calculo del factor de esfericidad de los dos tipos de
agregado grueso, mientras que en la Tabla 8 y Tabla 9 se muestra el calculo del

factor de redondez de los dos tipos de agregado grueso.
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En la Tabla 6 se muestran los resultados del factor de esfericidad de los 30 granos seleccionados del agregado grueso tipo 1.
Tabla 6

Calculo de la esfericidad del agregado grueso tipo 1.

CALCULO DE LA ESFERICIDAD DEL AGREGADO GRUESO TIPO 1

$ESU|;O DEp “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, DEBIDO AL TIPO DE AGREGADO GRUESO UTILIZADO, HUANUCO - 2021”

NOMBRE DEL
TESISTA: BACH. OSCAR YELSIN EULOGIO RENTERA

d : diametro del circulo de igual superficie que la que tiene la seccidn del grano investigado.

D : diametro del circulo circunscrito con la maxima longitud.
¢ : Coeficiente de esfericidad

Superficie de la seccion del grano

® = d/D
Area de la seccion del | Area de la seccion D (mm) Plano Plano Plano Plano
grano (m2) del grano (mm2) normal ortogonal normal ortogonal

Cadigo

AGH-01 Normal 0.00157472 1574.72 44.78 57.119 | 0.78392793 0.82158426 0.73608942
Ortogonal 0.00172503 1725.03 46.87 62.317 0.75205023 0.65059459 | 0.73608942

AGH-02 Normal 0.00083098 830.98 32.53 38.944 | 0.83523712 0.82158426 0.73608942
Ortogonal 0.00045471 454.71 24.06 46.991 0.5120444 0.65059459 | 0.73608942

AGH-03 Normal 0.00060623 606.23 27.78 32.44 0.85643208 0.82158426 0.73608942
Ortogonal 0.00048071 480.71 24.74 32.412 0.76329217 0.65059459 | 0.73608942

AGH-04 Normal 0.00120162 1201.62 39.11 44.269 | 0.88356585 0.82158426 0.73608942
Ortogonal 0.00078961 789.61 1.1 48.794 0.64982282 0.65059459 | 0.73608942

AGH-05 Normal 0.00159934 1599.34 45.13 55.08 0.81927844 0.82158426 0.73608942
Ortogonal 0.00130535 1305.35 40.77 56.627 0.71993783 0.65059459 | 0.73608942
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CALCULO DE LA ESFERICIDAD DEL AGREGADO GRUESO TIPO 1

TITULO DE LA

TESIS: “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, DEBIDO AL TIPO DE AGREGADO GRUESO UTILIZADO, HUANUCO - 2021”

NOMBRE DEL
TESISTA:

d : diametro del circulo de igual superficie que la que tiene la seccidn del grano investigado.

BACH. OSCAR YELSIN EULOGIO RENTERA

D : diametro del circulo circunscrito con la maxima longitud.
¢ : Coeficiente de esfericidad

Superficie de la seccion del grano

O final

grano (m2) del grano (mmz2) normal ortogonal normal ortogonal
AGH-06 Normal 0.00106107 1061.07 36.76 46.492 | 0.79058551 0.82158426 0.73608942
Ortogonal 0.00103236 1032.36 36.26 49.793 0.72811898 0.65059459 | 0.73608942
AGH-07 Normal 0.00086806 868.06 33.25 40.899 | 0.81286279 0.82158426 0.73608942
Ortogonal 0.00064339 643.39 28.62 44.801 0.63885825 0.65059459 | 0.73608942
AGH-08 Normal 0.00051278 512.78 25.55 27.044 | 0.94482129 0.82158426 0.73608942
Ortogonal 0.000428 428 23.34 27.053 0.86290207 0.65059459 | 0.73608942
AGH-09 Normal 0.00185415 1854.15 48.59 65.206 | 0.74514353 0.82158426 0.73608942
Ortogonal 0.00108881 1088.81 37.23 71.915 0.51773989 0.65059459 | 0.73608942
AGH-10 Normal 0.00179475 1794.75 47.80 59.333 | 0.80567657 0.82158426 0.73608942
Ortogonal 0.00159211 1592.11 45.02 62.213 0.72370313 0.65059459 | 0.73608942
AGH-11 Normal 0.00089206 892.06 33.70 48.47 0.69531096 0.82158426 0.73608942
Ortogonal 0.00084715 847.15 32.84 49.064 0.66937928 0.65059459 | 0.73608942
AGH-12 Normal 0.0024949 2494.9 56.36 70.353 | 0.80112265 0.82158426 0.73608942
Ortogonal 0.00211549 2115.49 51.90 84.31 0.61557569 0.65059459 | 0.73608942
AGH-13 Normal 0.00092644 926.44 34.35 45.768 | 0.75041546 0.82158426 0.73608942
Ortogonal 0.00099683 996.83 35.63 51.346 0.69383946 0.65059459 | 0.73608942
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CALCULO DE LA ESFERICIDAD DEL AGREGADO GRUESO TIPO 1

TITULO DE LA
TESIS:
NOMBRE DEL
TESISTA:

d : diametro del circulo de igual superficie que la que tiene la seccidn del grano investigado.

“VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, DEBIDO AL TIPO DE AGREGADO GRUESO UTILIZADO, HUANUCO - 2021”

BACH. OSCAR YELSIN EULOGIO RENTERA

D : diametro del circulo circunscrito con la maxima longitud.
¢ : Coeficiente de esfericidad

Superficie de la seccion del grano

O final

grano (m2) del grano (mmz2) normal ortogonal normal ortogonal
AGH-14 Normal 0.00094714 947.14 34.73 37.622 | 0.92303946 0.82158426 0.73608942
Ortogonal 0.00061932 619.32 28.08 41.523 0.67627586 0.65059459 | 0.73608942
AGH-15 Normal 0.00110595 1105.95 37.53 53.573 | 0.70044952 0.82158426 0.73608942
Ortogonal 0.00089791 897.91 33.81 50.992 0.66308533 0.65059459 | 0.73608942
AGH-16 Normal 0.00068229 682.29 29.47 35.25 0.83614277 0.82158426 0.73608942
Ortogonal 0.00052368 523.68 25.82 35.053 0.73665283 0.65059459 | 0.73608942
AGH-17 Normal 0.00083029 830.29 32.51 37.522 | 0.86653076 0.82158426 0.73608942
Ortogonal 0.00074936 749.36 30.89 40.922 0.75482011 0.65059459 | 0.73608942
AGH-18 Normal 0.00062346 623.46 28.17 35.733 | 0.78847854 0.82158426 0.73608942
Ortogonal 0.00053643 536.43 26.13 39.864 0.65558758 0.65059459 | 0.73608942
AGH-19 Normal 0.00054709 547.09 26.39 29.591 | 0.89191775 0.82158426 0.73608942
Ortogonal 0.00038936 389.36 22.27 28.634 0.77758649 0.65059459 | 0.73608942
AGH-20 Normal 0.00051474 514.74 25.60 30.312 | 0.84456762 0.82158426 0.73608942
Ortogonal 0.00041584 415.84 23.01 31121 0.7393748 0.65059459 | 0.73608942
AGH-21 Normal 0.00053249 532.49 26.04 30.93 0.84184254 0.82158426 0.73608942
Ortogonal 0.00032308 323.08 20.28 35.163 0.57679857 0.65059459 | 0.73608942
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CALCULO DE LA ESFERICIDAD DEL AGREGADO GRUESO TIPO 1

TITULO DE LA
TESIS:
NOMBRE DEL
TESISTA:

d : diametro del circulo de igual superficie que la que tiene la seccidn del grano investigado.

“VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, DEBIDO AL TIPO DE AGREGADO GRUESO UTILIZADO, HUANUCO - 2021”

BACH. OSCAR YELSIN EULOGIO RENTERA

D : diametro del circulo circunscrito con la maxima longitud.
¢ : Coeficiente de esfericidad

Superficie de la seccion del grano

O final

grano (m2) del grano (mmz2) normal ortogonal normal ortogonal
AGH-22 Normal 0.00075215 752.15 30.95 38.343 | 0.80708858 0.82158426 0.73608942
Ortogonal 0.00032699 326.99 20.40 41.042 0.49715725 0.65059459 | 0.73608942
AGH-23 Normal 0.00053087 530.87 26.00 29.857 | 0.87076905 0.82158426 0.73608942
Ortogonal 0.00029337 293.37 19.33 30.638 0.63081571 0.65059459 | 0.73608942
AGH-24 Normal 0.00033553 335.53 20.67 23.385 | 0.88385976 0.82158426 0.73608942
Ortogonal 0.00015525 155.25 14.06 24.924 0.56409613 0.65059459 | 0.73608942
AGH-25 Normal 0.00055117 551.17 26.49 30.488 | 0.86889822 0.82158426 0.73608942
Ortogonal 0.00032201 322.01 20.25 35.181 0.57554801 0.65059459 | 0.73608942
AGH-26 Normal 0.00053812 538.12 26.18 31.453 | 0.83220927 0.82158426 0.73608942
Ortogonal 0.00027084 270.84 18.57 33.844 0.54869345 0.65059459 | 0.73608942
AGH-27 Normal 0.00028289 282.89 18.98 22,694 | 0.83628211 0.82158426 0.73608942
Ortogonal 0.00016203 162.03 14.36 24.16 0.59450546 0.65059459 | 0.73608942
AGH-28 Normal 0.00032581 325.81 20.37 26.261 | 0.77557893 0.82158426 0.73608942
Ortogonal 0.00019029 190.29 15.57 27.893 0.55804319 0.65059459 | 0.73608942
AGH-29 Normal 0.00028468 284.68 19.04 26.696 0.7131606 0.82158426 0.73608942
Ortogonal 0.00021433 214.33 16.52 28.586 0.5778873 0.65059459 | 0.73608942
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CALCULO DE LA ESFERICIDAD DEL AGREGADO GRUESO TIPO 1

TITULO DE LA
TESIS:
NOMBRE DEL
TESISTA:

d : diametro del circulo de igual superficie que la que tiene la seccidn del grano investigado.

“VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, DEBIDO AL TIPO DE AGREGADO GRUESO UTILIZADO, HUANUCO - 2021”

BACH. OSCAR YELSIN EULOGIO RENTERA

D : diametro del circulo circunscrito con la maxima longitud.

® : Coeficiente de esfericidad

Superficie de la seccién del grano ®=dD
Cadigo Area de la seccion del | Area de la seccion D (mm) Plano ETT) ETT) Plano O final
grano (m2) del grano (mm2) normal ortogonal normal ortogonal

Normal 0.00030717 307.17 19.78 23478 | 0.84233212 0.82158426 0.73608942
Ortogonal 0.00015272 152.72 13.94 25.65 0.54364531 0.65059459 | 0.73608942

AGH-30

Por lo tanto, el factor de esfericidad del agregado grueso tipo 1 es de 0.736.
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En la Tabla 7 se muestran los resultados del factor de esfericidad de los 30 granos seleccionados del agregado grueso tipo 2.
Tabla 7

Calculo de la esfericidad del agregado grueso tipo 2.

CALCULO DE LA ESFERICIDAD DEL AGREGADO GRUESO TIPO 2

$ESU|;O DEp “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, DEBIDO AL TIPO DE AGREGADO GRUESO UTILIZADO, HUANUCO - 2021”

NOMBRE DEL
TESISTA: BACH. OSCAR YELSIN EULOGIO RENTERA

d : diametro del circulo de igual superficie que la que tiene la seccidn del grano investigado.

D : diametro del circulo circunscrito con la maxima longitud.
¢ : Coeficiente de esfericidad

Superficie de la seccion del grano

® = d/D
Area de la seccion del | Area de la seccion D (mm) Plano Plano Plano Plano
grano (m2) del grano (mm2) normal ortogonal normal ortogonal

Cadigo

AGP-01 Normal 0.00021708 217.08 16.63 57.119 | 0.29106124 0.53589187 0.50635598
Ortogonal 0.00029397 293.97 19.35 62.317 0.31045598 0.47682009 | 0.50635598

AGP-02 Normal 0.00044072 440.72 23.69 38.944 | 0.60826928 0.53589187 0.50635598
Ortogonal 0.00032731 327.31 20.41 46.991 0.4344302 0.47682009 | 0.50635598

AGP-03 Normal 0.00035311 353.11 21.20 32.44 0.65362585 0.53589187 0.50635598
Ortogonal 0.0002343 234.3 17.27 32.412 0.5328873 0.47682009 | 0.50635598

AGP-04 Normal 0.00015616 156.16 14.10 44.269 0.3185226 0.53589187 0.50635598
Ortogonal 0.00018552 185.52 15.37 48.794 0.31498074 0.47682009 | 0.50635598

AGP-05 Normal 0.0001585 158.5 14.21 55.08 0.2579145 0.53589187 0.50635598
Ortogonal 0.00010501 105.01 11.56 56.627 0.20419581 0.47682009 | 0.50635598
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CALCULO DE LA ESFERICIDAD DEL AGREGADO GRUESO TIPO 2

TITULO DE LA

TESIS: “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, DEBIDO AL TIPO DE AGREGADO GRUESO UTILIZADO, HUANUCO - 2021”

NOMBRE DEL
TESISTA:

d : diametro del circulo de igual superficie que la que tiene la seccidn del grano investigado.

BACH. OSCAR YELSIN EULOGIO RENTERA

D : diametro del circulo circunscrito con la maxima longitud.
¢ : Coeficiente de esfericidad

Superficie de la seccion del grano

O final

grano (m2) del grano (mm2) normal ortogonal normal ortogonal
AGP-06 Normal 0.00023709 237.09 17.37 46.492 | 0.37370891 0.53589187 0.50635598
Ortogonal 0.00013856 138.56 13.28 49.793 0.26675078 0.47682009 | 0.50635598
AGP-07 Normal 0.00024289 242.89 17.59 40.899 | 0.42997894 0.53589187 0.50635598
Ortogonal 0.00019856 198.56 15.90 44.801 0.35490591 0.47682009 | 0.50635598
AGP-08 Normal 0.0003706 370.6 21.72 27.044 0.8032243 0.53589187 0.50635598
Ortogonal 0.00034818 348.18 21.06 27.053 0.77829016 0.47682009 | 0.50635598
AGP-09 Normal 0.00073961 739.61 30.69 65.206 | 0.47061838 0.53589187 0.50635598
Ortogonal 0.00056609 566.09 26.85 71.915 0.37331747 0.47682009 | 0.50635598
AGP-10 Normal 0.00040455 404.55 22.70 59.333 | 0.38251182 0.53589187 0.50635598
Ortogonal 0.00033219 332.19 20.57 62.213 0.33057286 0.47682009 | 0.50635598
AGP-11 Normal 0.00021304 213.04 16.47 48.47 0.33979158 0.53589187 0.50635598
Ortogonal 0.0001364 136.4 13.18 49.064 0.26859585 0.47682009 | 0.50635598
AGP-12 Normal 0.00024555 245.55 17.68 70.353 | 0.25132889 0.53589187 0.50635598
Ortogonal 0.00022671 226.71 16.99 84.31 0.20151682 0.47682009 | 0.50635598
AGP-13 Normal 0.00026126 261.26 18.24 45.768 | 0.39850116 0.53589187 0.50635598
Ortogonal 0.00020301 203.01 16.08 51.346 0.31311737 0.47682009 | 0.50635598
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CALCULO DE LA ESFERICIDAD DEL AGREGADO GRUESO TIPO 2

TITULO DE LA

TESIS: “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, DEBIDO AL TIPO DE AGREGADO GRUESO UTILIZADO, HUANUCO - 2021”

NOMBRE DEL
TESISTA:

d : diametro del circulo de igual superficie que la que tiene la seccidn del grano investigado.

BACH. OSCAR YELSIN EULOGIO RENTERA

D : diametro del circulo circunscrito con la maxima longitud.
¢ : Coeficiente de esfericidad

Superficie de la seccion del grano

O final

grano (m2) del grano (mm2) normal ortogonal normal ortogonal
AGP-14 Normal 0.0002889 288.9 19.18 37.622 | 0.50978488 0.53589187 0.50635598
Ortogonal 0.00036081 360.81 21.43 41.523 0.51618528 0.47682009 | 0.50635598
AGP-15 Normal 0.00034168 341.68 20.86 53.573 0.3893309 0.53589187 0.50635598
Ortogonal 0.00032381 323.81 20.30 50.992 0.39819714 0.47682009 | 0.50635598
AGP-16 Normal 0.00037736 377.36 21.92 35.25 0.62183315 0.53589187 0.50635598
Ortogonal 0.00027524 275.24 18.72 35.053 0.53405458 0.47682009 | 0.50635598
AGP-17 Normal 0.00053018 530.18 25.98 37.522 | 0.69243777 0.53589187 0.50635598
Ortogonal 0.00039804 398.04 22.51 40.922 0.55012523 0.47682009 | 0.50635598
AGP-18 Normal 0.00039921 399.21 22.55 35.733 | 0.63093742 0.53589187 0.50635598
Ortogonal 0.00041749 417.49 23.06 39.864 0.57835863 0.47682009 | 0.50635598
AGP-19 Normal 0.00037123 371.23 21.74 29.591 | 0.73471169 0.53589187 0.50635598
Ortogonal 0.00032191 321.91 20.25 28.634 0.70703396 0.47682009 | 0.50635598
AGP-20 Normal 0.0002665 266.5 18.42 30.312 | 0.60769977 0.53589187 0.50635598
Ortogonal 0.00030394 303.94 19.67 31121 0.63211405 0.47682009 | 0.50635598
AGP-21 Normal 0.00025134 251.34 17.89 30.93 0.57837025 0.53589187 0.50635598
Ortogonal 0.00033402 334.02 20.62 35.163 0.58648293 0.47682009 | 0.50635598
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CALCULO DE LA ESFERICIDAD DEL AGREGADO GRUESO TIPO 2

TITULO DE LA

TESIS: “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, DEBIDO AL TIPO DE AGREGADO GRUESO UTILIZADO, HUANUCO - 2021”

NOMBRE DEL
TESISTA:

d : diametro del circulo de igual superficie que la que tiene la seccidn del grano investigado.

BACH. OSCAR YELSIN EULOGIO RENTERA

D : diametro del circulo circunscrito con la maxima longitud.
¢ : Coeficiente de esfericidad

Superficie de la seccion del grano

O final

grano (m2) del grano (mm2) normal ortogonal normal ortogonal
AGP-22 Normal 0.00032693 326.93 20.40 38.343 0.5321038 0.53589187 0.50635598
Ortogonal 0.00028449 284.49 19.03 41.042 0.4637245 0.47682009 | 0.50635598
AGP-23 Normal 0.00039167 391.67 22.33 29.857 | 0.74794394 0.53589187 0.50635598
Ortogonal 0.00043294 432.94 23.48 30.638 0.76631708 0.47682009 | 0.50635598
AGP-24 Normal 0.00038128 381.28 22.03 23.385 | 0.94219262 0.53589187 0.50635598
Ortogonal 0.00034482 344.82 20.95 24.924 0.84068547 0.47682009 | 0.50635598
AGP-25 Normal 0.00014668 146.68 13.67 30.488 0.448241 0.53589187 0.50635598
Ortogonal 0.00019669 196.69 15.83 35.181 0.44981923 0.47682009 | 0.50635598
AGP-26 Normal 0.00017967 179.67 15.12 31.453 | 0.48087342 0.53589187 0.50635598
Ortogonal 0.00014842 148.42 13.75 33.844 0.40618098 0.47682009 | 0.50635598
AGP-27 Normal 0.00016262 162.62 14.39 22.694 | 0.63406092 0.53589187 0.50635598
Ortogonal 0.00011898 118.98 12.31 24.16 0.50944243 0.47682009 | 0.50635598
AGP-28 Normal 0.00016215 162.15 14.37 26.261 0.5471448 0.53589187 0.50635598
Ortogonal 0.00015827 158.27 14.20 27.893 0.50893127 0.47682009 | 0.50635598
AGP-29 Normal 0.00015335 153.35 13.97 26.696 | 0.52342053 0.53589187 0.50635598
Ortogonal 0.00016315 163.15 14.41 28.586 0.50419114 0.47682009 | 0.50635598
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CALCULO DE LA ESFERICIDAD DEL AGREGADO GRUESO TIPO 2

TITULO DE LA
TESIS:
NOMBRE DEL
TESISTA:

d : diametro del circulo de igual superficie que la que tiene la seccidn del grano investigado.

“VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, DEBIDO AL TIPO DE AGREGADO GRUESO UTILIZADO, HUANUCO - 2021”

BACH. OSCAR YELSIN EULOGIO RENTERA

D : diametro del circulo circunscrito con la maxima longitud.

® : Coeficiente de esfericidad

Superficie de la seccién del grano ®=dD
Cadigo Area de la seccion del | Area de la seccion D (mm) Plano ETT) ETT) Plano O final
grano (m2) del grano (mm2) normal ortogonal normal ortogonal

Normal 0.00033268 332.68 20.58 23478 | 0.87661179 0.53589187 0.50635598
Ortogonal 0.00023109 231.09 1715 25.65 0.66874149 0.47682009 | 0.50635598

AGP-30

Por lo tanto, el factor de esfericidad del agregado grueso tipo 2 es de 0.506.
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En la Tabla 8 se muestran los resultados del factor de redondez de los 30 granos seleccionados del agregado grueso tipo 2.
Tabla 8

Calculo de la redondez del agregado grueso tipo 2.

CALCULO DE LA REDONDEZ DEL AGREGADO GRUESO TIPO 2

TITULO DE LA TESIS: | “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, DEBIDO AL TIPO DE AGREGADO GRUESO UTILIZADO, HUANUCO - 2021”
NOMBRE DEL TESISTA: BACH. OSCAR YELSIN EULOGIO RENTERA
di : diametro del vértice redondeado i. n : nimero de vértices redondeados de la seccién.
D : diametro del circulo inscrito en la seccién del grano. P : coeficiente de redondez.
Diametro de los vértices redondeados (mm) Diér[letro del P promedlo
Cadigo d7 izlgzl:ilt% Plano Plano | Plano | Plano
normal | ortogonal | normal | ortogonal
AGH-01 Normal 34.211 | 22.055 | 18.717 34.591 3 | 0.792 0.755 0.730
Ortogonal 29.329 | 12.67 33.986 2 0.745 0.705 ]0.730
AGH-02 Normal 20.968 | 17.597 | 21.357 24.792 3 | 0.854 0.755 0.730
Ortogonal 6.181 | 3.933 | 8.642 10.8 3 0.684 0.705 |0.730
AGH-03 Normal 14.625 | 19.008 23.39 2 | 0813 0.755 0.730
Ortogonal 10.239 | 11.662 19.03 2 0.717 0.705 ]0.730
AGH-04 Normal 31.688 | 27.399 33.542 2 | 0921 0.755 0.730
Ortogonal 12.77 | 12.038 | 10.194 19.301 3 0.703 0.705 ]0.730
AGH-05 Normal 29.234 | 29.129 | 15.075 | 20.772 | 22.569 | 32.112 36.092 6 | 0.732 0.755 0.730
Ortogonal 24.708 | 11.625 | 27.781 | 5.717 29.608 4 0.672 0.705 ]0.730
AGH-06 Normal 8.701 | 13.647 | 12.745 30.742 3 | 0535 0.755 0.730
Ortogonal | 12.686 | 7.893 | 5.806 | 13.422 | 19.792 26.7 5 0.539 0.705 ]0.730
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CALCULO DE LA REDONDEZ DEL AGREGADO GRUESO TIPO 2

TITULO DE LA TESIS: | “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, DEBIDO AL TIPO DE AGREGADO GRUESO UTILIZADO, HUANUCO - 2021”
NOMBRE DEL TESISTA: BACH. OSCAR YELSIN EULOGIO RENTERA
di : didmetro del vértice redondeado i. n : numero de vértices redondeados de la seccion.
D : diametro del circulo inscrito en la seccion del grano. P : coeficiente de redondez.
Didmetro de los vértices redondeados (mm) Didmetro del . P | Ppromedio |
ol = [ L
normal | ortogonal | normal | ortogonal

AGH-07 Normal 25.154 | 25.068 | 13.123 | 12.9 25.766 4 | 0.792 0.755 0.730
Ortogonal 8.357 |13.712 17.734 2 0.748 0.705 ]0.730

AGH-08 Normal 20.736 | 20.299 23.969 2 | 0.904 0.755 0.730
Ortogonal 9.605 | 19.614 | 4.04 | 4.772 |14.472 20.298 5 0.598 0.705 ]0.730

AGH-09 Normal 22.516 | 24.261 34.088 2 | 0.791 0.755 0.730
Ortogonal 6.971 | 10.366 18.489 2 0.646 0.705 |0.730

AGH-10 Normal 24.017 | 25.914 35.261 2 | 0.805 0.755 0.730
Ortogonal 15.407 | 25.3 30.838 2 0.773 0.705 ]0.730

AGH-11 Normal 22.463 [ 13.871 22.95 2 | 0.861 0.755 0.730
Ortogonal 12.294 12.62 21.392 2 0.722 0.705 ]0.730

AGH-12 Normal 39.447 | 28.452 | 32.056 | 27.972 44.025 4 | 0.781 0.755 0.730
Ortogonal 20.63 |27.983 | 13.228 29.076 3 0.782 0.705 ]0.730

AGH-13 Normal 11.663 | 10.161 | 12.414 | 13.995 24.531 4 | 0.593 0.755 0.730
Ortogonal 13.412 | 2.208 | 7.138 | 9.938 | 8.341 | 14.189 23.099 6 0.484 0.705 ]0.730

AGH-14 Normal 21.66 | 22.859 | 19.418 | 25.082 31.083 4 | 0.773 0.755 0.730
Ortogonal | 28.528 | 6.427 | 9.747 17.664 3 0.883 0.705 ]0.730

AGH-15 Normal 18.584 | 12.948 | 12.834 26.793 3 | 0.664 0.755 0.730
Ortogonal 19.811 [ 13.698 21.751 2 0.847 0.705 |0.730
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CALCULO DE LA REDONDEZ DEL AGREGADO GRUESO TIPO 2

TITULO DE LA TESIS: | “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, DEBIDO AL TIPO DE AGREGADO GRUESO UTILIZADO, HUANUCO - 2021”
NOMBRE DEL TESISTA: BACH. OSCAR YELSIN EULOGIO RENTERA
di : didmetro del vértice redondeado i. n : numero de vértices redondeados de la seccion.
D : diametro del circulo inscrito en la seccion del grano. P : coeficiente de redondez.
Didmetro de los vértices redondeados (mm) Didmetro del . P | Ppromedio |
ol = [T L
normal | ortogonal | normal | ortogonal

AGH-16 Normal 22.883 | 9.358 |12.968 | 9.989 | 7.505 | 8.483 24191 6 | 0.563 0.755 0.730
Ortogonal 13.201| 6.918 | 5.76 | 6.701 | 17.663 19.169 5 0.604 0.705 ]0.730

AGH-17 Normal 23.642 | 19.14 |16.271 27.316 3 | 0.790 0.755 0.730
Ortogonal 20.839 | 13.526 | 9.097 23.155 3 0.719 0.705 ]0.730

AGH-18 Normal 13.644 | 17.751 21.796 2 | 0.813 0.755 0.730
Ortogonal 15.226 | 7.987 16.803 2 0.794 0.705 |0.730

AGH-19 Normal 8.96 | 8.574 |13.322|12.517 | 11.877 23.618 5 | 0.557 0.755 0.730
Ortogonal 8.33 | 4.955 | 6.355 | 11.236 | 7.028 17.123 5 0.536 0.705 |0.730

AGH-20 Normal 20.941 | 8.346 |10.787 | 6.993 | 16.953 21.765 5 | 0.657 0.755 0.730
Ortogonal | 16.425 | 11.505 | 7.443 17.055 3 0.769 0.705 ]0.730

AGH-21 Normal 16.725 | 19.126 20.769 2 | 0.909 0.755 0.730
Ortogonal 7.39 | 7.401 10.385 2 0.808 0.705 ]0.730

AGH-22 Normal 12.918 | 19.161 24.366 2 | 0.772 0.755 0.730
Ortogonal 4.184 | 4.478 9.137 2 0.649 0.705 ]0.730

AGH-23 Normal 8.181 |12.754 | 21.573 | 8.976 23.049 4 | 0.647 0.755 0.730
Ortogonal 6.994 | 9.498 | 3.886 | 5.436 12.67 4 0.607 0.705 ]0.730

AGH-24 Normal 17.285 | 9.466 | 20.13 | 15.392 | 11.645 17.868 5 | 0.856 0.755 0.730
Ortogonal 5.233 | 6.391 | 2.163 7.079 3 0.737 0.705 |0.730
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CALCULO DE LA REDONDEZ DEL AGREGADO GRUESO TIPO 2

TITULO DE LA TESIS: | “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, DEBIDO AL TIPO DE AGREGADO GRUESO UTILIZADO, HUANUCO — 2021”
NOMBRE DEL TESISTA: BACH. OSCAR YELSIN EULOGIO RENTERA
di : didmetro del vértice redondeado i. n : numero de vértices redondeados de la seccion.
D : diametro del circulo inscrito en la seccion del grano. P : coeficiente de redondez.
Didmetro de los vértices redondeados (mm) Didmetro del . P | Ppromedio |
Cadigo 43 d7 izlgzl:ilt% Plano Plano | Plano | Plano
normal | ortogonal | normal | ortogonal
AGH-25 Normal 20.322 | 14.916 | 19.251 23.202 3 | 0.837 0.755 0.730
Ortogonal 4.501 | 5.338 10.922 2 0.634 0.705 ]0.730
AGH-26 Normal 11.844 | 13.818 | 6.286 20.741 3 | 0.635 0.755 0.730
Ortogonal 4998 | 5.74 9.619 2 0.705 0.705 ]0.730
AGH-27 Normal 10.946 | 8.083 | 9.033 15.708 3 | 0.697 0.755 0.730
Ortogonal 5.985 | 7.844 | 4.346 8.316 3 0.796 0.705 |0.730
AGH-28 Normal 12.689 | 9.506 14.744 2 | 0835 0.755 0.730
Ortogonal 4513 | 6.714 | 512 7.686 3 0.782 0.705 ]0.730
AGH-29 Normal 6.084 | 8.362 13.793 2 | 0.682 0.755 0.730
Ortogonal 5.487 | 411 9.243 2 0.679 0.705 ]0.730
AGH-30 Normal 8.677 |13.069 | 12.956 16.375 3 | 0.780 0.755 0.730
Ortogonal 5.098 4.406 6.801 2 0.799 0.705 ]0.730

Por lo tanto, el factor de redondez del agregado grueso tipo 2 es de 0.730.
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En la Tabla 9 se muestran los resultados del factor de esfericidad de los 30 granos seleccionados del agregado grueso tipo 1.
Tabla 9

Calculo de la redondez del agregado grueso tipo 1.

CALCULO DE LA REDONDEZ DEL AGREGADO GRUESO TIPO 1

TITULO DE LA TESIS: | “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, DEBIDO AL TIPO DE AGREGADO GRUESO UTILIZADO, HUANUCO - 2021”
NOMBRE DEL TESISTA: BACH. OSCAR YELSIN EULOGIO RENTERA
di : diametro del vértice redondeado i. n : nimero de vértices redondeados de la seccion.
D : diametro del circulo inscrito en la seccion del grano. P : coeficiente de redondez.
“ Didmetros de los vértices redondeados (mm) Diametro P | Ppromedio |
- del circulo
Cadigo SO Plano | Plano | Plano | Plano
d7 inscrito
#|alalalalalalsla

AGP-01 Normal 1.077 | 3.852 | 2.343 | 5.061 12.245 4 | 0.401 0.261 0.271
Ortogonal 1.071 | 1.945 | 1.486 | 1.928 13.607 4 0.295 0.281 |0.271

AGP-02 Normal 2.092 | 0.607 | 1.01 | 2.727 18.678 4 | 0.269 0.261 0.271
Ortogonal 1.79 | 2194 | 1.439 14.224 3 0.345 0.281 |0.271

AGP-03 Normal 0.883 | 1.874 | 1.755 | 1.437 15.524 4 | 0.277 0.261 0.271
Ortogonal 2.4 1.31 | 3.036 10.294 3 0.414 0.281 |0.271

AGP-04 Normal 3.505 | 1.365 | 1.861 9.791 3 | 0422 0.261 0.271
Ortogonal 1.407 | 0.73 12.326 2 0.391 0.281 |0.271

AGP-05 Normal 0.564 | 0.727 | 0.76 | 1.403 | 2.144 11.419 5 | 0.248 0.261 0.271
Ortogonal 0.794 | 2.001 | 3.125 | 2.787 7.188 4 0.442 0.281 |0.271

AGP-06 Normal 0.452 | 0.961 | 1.667 | 0.242 | 0.328 14.917 5 | 0.207 0.261 0.271
Ortogonal 1.348 | 0.884 | 0.734 | 0.473 9.712 4 0.271 0.281 |0.271
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CALCULO DE LA REDONDEZ DEL AGREGADO GRUESO TIPO 1

TITULO DE LA TESIS: | “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, DEBIDO AL TIPO DE AGREGADO GRUESO UTILIZADO, HUANUCO - 2021”
NOMBRE DEL TESISTA: BACH. OSCAR YELSIN EULOGIO RENTERA
di : diametro del vértice redondeado i. n : nimero de vértices redondeados de la seccién.
D : diametro del circulo inscrito en la seccion del grano. P : coeficiente de redondez.
m Digmetro | | P | Ppromedio
- del circulo
o " o alealsle]aa]e]t
d3 d7 inscrito
normal | ortogonal | normal | ortogonal

AGP-07 Normal 0.517 | 0.585 | 0.594 13.235 3 | 0.282 0.261 0.271
Ortogonal 1.099 | 0.511 | 0.246 | 0.961 | 0.272 11.495 5 0.211 0.281 |0.271

AGP-08 Normal 1.923 | 1.956 | 1.588 | 0.537 15.604 4 | 0.277 0.261 0.271
Ortogonal 0.282 | 2.204 | 2.445 13.874 3 0.339 0.281 |0.271

AGP-09 Normal 8.802 | 1.372 | 1.45 | 2131 | 0.423 23.938 5 | 0.265 0.261 0.271
Ortogonal 1.628 | 3.237 | 1.233 | 1.792 | 1.076 | 0.98 17.692 6 0.223 0.281 |0.271

AGP-10 Normal 1.638 | 2.521 | 1.565 | 6.232 | 1.56 | 1.374 16.901 6 | 0.269 0.261 0.271
Ortogonal 1.593 | 2.316 | 1.911 12.666 3 0.365 0.281 |0.271

AGP-11 Normal 1.98 | 1.089 | 0.557 | 0.992 | 1.445 12.684 5 | 0.246 0.261 0.271
Ortogonal 1.192 | 1.438 | 1.086 | 0.687 | 0.482 7.936 5 0.269 0.281 |0.271

AGP-12 Normal 1.472 | 2.136 | 0.672 | 0.663 | 1.547 | 0.77 12.988 6 | 0.223 0.261 0.271
Ortogonal 1.57 | 1.023 | 2.014 | 1.305 | 0.848 10.69 5 0.272 0.281 |0.271

AGP-13 Normal 1.394 | 1.212 | 1.335 | 2.734 14.691 4 | 0.291 0.261 0.271
Ortogonal 1.121 | 3.205 | 3.459 | 2.968 13.186 4 0.363 0.281 |0.271

AGP-14 Normal 0.845 | 0.694 | 1.408 | 1.276 14.46 4 | 0.258 0.261 0.271
Ortogonal 0.736 | 0.806 | 1.385 | 1.215 | 1.212 18.543 5 0.215 0.281 |0.271

AGP-15 Normal 0.863 | 0.94 | 0.319 | 0.708 | 0.685 | 0.635 17.473 6 | 0177 0.261 0.271
Ortogonal 2121 | 1.478 | 2.963 | 0.613 | 1.243 16.058 5 0.254 0.281 |0.271
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CALCULO DE LA REDONDEZ DEL AGREGADO GRUESO TIPO 1

TITULO DE LA TESIS: | “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, DEBIDO AL TIPO DE AGREGADO GRUESO UTILIZADO, HUANUCO - 2021”
NOMBRE DEL TESISTA: BACH. OSCAR YELSIN EULOGIO RENTERA
di : didmetro del vértice redondeado i. n : numero de vértices redondeados de la seccion.
D : diametro del circulo inscrito en la seccion del grano. P : coeficiente de redondez.
m Digmetro | | P | Ppromedio |
, del circulo
Cadigo e Plano | Plano | Plano | Plano
d3 d7 inscrito
o alalulalalalala
AGP-16 Normal 3.734 | 0.856 | 1.106 | 1.571 | 0.855 17.196 5 | 0.245 0.261 0.271
Ortogonal 0.276 | 0.553 | 0.777 | 3.468 14.151 4 0.272 0.281 |0.271
AGP-17 Normal 1.89 | 0.884 | 3.482 | 1.719 | 1.803 | 0.63 20.361 6 | 0.216 0.261 0.271
Ortogonal 2.435 | 0.884 | 2.665 17.984 3 0.333 0.281 |0.271
AGP-18 Normal 1.409 | 0.849 | 0.833 | 2.367 17.108 4 | 0.264 0.261 0.271
Ortogonal 0.483 | 1.266 | 1.596 | 1.033 15.437 4 0.257 0.281 |0.271
AGP-19 Normal 1.086 | 0.744 | 1.073 | 1.177 17.138 4 | 0.248 0.261 0.271
Ortogonal 3.479 | 3.863 | 1.475 | 0.62 | 1.667 16.451 5 0.279 0.281 |0.271
AGP-20 Normal 1.804 | 0.445 | 1.235 | 0.455 15.119 4 | 0.252 0.261 0.271
Ortogonal 0.906 | 0.923 | 0.669 | 1.069 16.89 4 0.242 0.281 |0.271
AGP-21 Normal 0.644 | 0.561 | 0.833 14.686 3 | 0.285 0.261 0.271
Ortogonal 0.519 | 0.653 | 0.77 | 1.198 17.084 4 0.237 0.281 |0.271
AGP-22 Normal 1.273 | 1111 | 0.601 | 1.231 | 1.55 | 0.646 | 0.841 15.624 7 | 0.183 0.261 0.271
Ortogonal 1.055 | 1.055 | 1.417 | 0.507 | 1.457 | 3.383 | 3.204 13.84 7 0.234 0.281 |0.271
AGP-23 Normal 0.906 | 2.486 | 1.659 | 1.015 | 0.585 | 0.838 | 4.132 | 5.136 | 2.091 14.132 9 | 0.233 0.261 0.271
Ortogonal 2.487 | 0.734 | 2987 | 2.53 | 1.314 14.407 5 0.283 0.281 |0.271
AGP-24 Normal 0.553 | 0.865 | 3.332 | 5.024 | 1.018 | 1.141 | 1.725 | 3.164 17.758 8 | 0.216 0.261 0.271
Ortogonal 0.567 | 0.314 | 1.512 | 0.833 | 0.785 | 1.375 | 1.146 17.062 7 0.173 0.281 |0.271
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CALCULO DE LA REDONDEZ DEL AGREGADO GRUESO TIPO 1

TITULO DE LA TESIS: | “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, DEBIDO AL TIPO DE AGREGADO GRUESO UTILIZADO, HUANUCO — 2021”
NOMBRE DEL TESISTA: BACH. OSCAR YELSIN EULOGIO RENTERA
di : diametro del vértice redondeado i. n : nimero de vértices redondeados de la seccién.
D : diametro del circulo inscrito en la seccion del grano. P : coeficiente de redondez.
m Digmetro | | P | Ppromedio
- del circulo
o e o aleaslalaa]elt
d3 d7 inscrito
normal | ortogonal | normal | ortogonal

AGP-25 Normal 0.456 | 0.923 | 1.162 | 1.094 | 2.309 | 0.994 | 1.082 9.638 7 | 0.229 0.261 0.271
Ortogonal 0.531 | 0.666 | 2.507 | 0.875 | 0.911 | 1.605 11.144 6 0.234 0.281 |0.271

AGP-26 Normal 0.677 | 2.434 | 1.193 | 3.364 | 2.37 | 1.28 | 0.838 | 0.892 | 1.659 12.223 9 | 0.220 0.261 0.271
Ortogonal 0.846 | 0.563 | 0.679 | 0.556 | 0.908 11.56 5 0.218 0.281 |0.271

AGP-27 Normal 0.899 | 1.711 | 1.596 | 0.991 | 1.326 10.406 5 | 0.271 0.261 0.271
Ortogonal 3.097 | 1.521 | 1.072 | 0.722 10.437 4 0.323 0.281 |0.271

AGP-28 Normal 1.678 | 1.836 | 0.929 | 0.302 9.206 4 | 0.303 0.261 0.271
Ortogonal 2.961 | 1.434 | 0.612 | 0.701 | 1.417 | 0.568 12174 6 0.233 0.281 |0.271

AGP-29 Normal 0.719 | 1.061 | 0.949 8.952 3 | 0.326 0.261 0.271
Ortogonal 0.771 | 0.84 | 1.024 | 1.562 | 1.126 | 1.508 | 0.297 | 0.604 10.699 8 0.191 0.281 |0.271

AGP-30 Normal 0.255 | 0.969 | 0.419 | 1.313 | 1.764 17.052 5 | 0213 0.261 0.271
Ortogonal 0.316 | 1.169 | 1.342 | 0.593 11.482 4 0.260 0.281 |0.271

Por lo tanto, el factor de redondez del agregado grueso tipo 1 es de 0.271.
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En la Tabla 10 se muestran los resultados del factor de esfericidad de los 30
granos seleccionados del agregado grueso tipo 1, medidos en dos planos
ortogonales entre si y el promedio de ambos.

Tabla 10

Factor de esfericidad de los granos del agregado grueso tipo 1.

Factor de esfericidad (Agregado grueso tipo 1)
Plano ortogonal

AGH-01 0.784 0.752 0.768
AGH-02 0.835 0.512 0.674
AGH-03 0.856 0.763 0.810
AGH-04 0.884 0.650 0.767
AGH-05 0.819 0.720 0.770
AGH-06 0.791 0.728 0.759
AGH-07 0.813 0.639 0.726
AGH-08 0.945 0.863 0.904
AGH-09 0.745 0.518 0.631
AGH-10 0.806 0.724 0.765
AGH-11 0.695 0.669 0.682
AGH-12 0.801 0.616 0.708
AGH-13 0.750 0.694 0.722
AGH-14 0.923 0.676 0.800
AGH-15 0.700 0.663 0.682
AGH-16 0.836 0.737 0.786
AGH-17 0.867 0.755 0.811
AGH-18 0.788 0.656 0.722
AGH-19 0.892 0.778 0.835
AGH-20 0.845 0.739 0.792
AGH-21 0.842 0.577 0.709
AGH-22 0.807 0.497 0.652
AGH-23 0.871 0.631 0.751
AGH-24 0.884 0.564 0.724
AGH-25 0.869 0.576 0.722
AGH-26 0.832 0.549 0.690
AGH-27 0.836 0.595 0.715
AGH-28 0.776 0.558 0.667
AGH-29 0.713 0.578 0.646
AGH-30 0.842 0.544 0.693




51

En la Tabla 11 se muestran los resultados del factor de esfericidad de los 30
granos seleccionados del agregado grueso tipo 2, medidos en dos planos
ortogonales entre si y el promedio de ambos.

Tabla 11

Factor de esfericidad de los granos del agregado grueso tipo 2.

Factor de esfericidad (Agregado grueso tipo 2)

AGP-01 0.291 0.310 0.301
AGP-02 0.608 0.434 0.521
AGP-03 0.654 0.533 0.593
AGP-04 0.319 0.315 0.317
AGP-05 0.258 0.204 0.231
AGP-06 0.374 0.267 0.320
AGP-07 0.430 0.355 0.392
AGP-08 0.803 0.778 0.791
AGP-09 0.471 0.373 0.422
AGP-10 0.383 0.331 0.357
AGP-11 0.340 0.269 0.304
AGP-12 0.251 0.202 0.226
AGP-13 0.399 0.313 0.356
AGP-14 0.510 0.516 0.513
AGP-15 0.389 0.398 0.394
AGP-16 0.622 0.534 0.578
AGP-17 0.692 0.550 0.621
AGP-18 0.631 0.578 0.605
AGP-19 0.735 0.707 0.721
AGP-20 0.608 0.632 0.620
AGP-21 0.578 0.586 0.582
AGP-22 0.532 0.464 0.498
AGP-23 0.748 0.766 0.757
AGP-24 0.942 0.841 0.891
AGP-25 0.448 0.450 0.449
AGP-26 0.481 0.406 0.444
AGP-27 0.634 0.509 0.572
AGP-28 0.547 0.509 0.528
AGP-29 0.523 0.504 0.514
AGP-30 0.877 0.669 0.773
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En la Tabla 12 se muestra la comparaciéon de los factores de esfericidad del
agregado grueso tipo 1 y agregado grueso tipo 2.
Tabla 12
Comparacion de los factores de esfericidad de los granos de los 2 tipos de

agregado grueso.

Comparacion del factor de esfericidad
m Agregado grueso tipo 2 | Agregado grueso tipo 1

1 0.301 0.768
2 0.521 0.674
3 0.593 0.810
4 0.317 0.767
5 0.231 0.770
6 0.320 0.759
7 0.392 0.726
8 0.791 0.904
9 0.422 0.631
10 0.357 0.765
11 0.304 0.682
12 0.226 0.708
13 0.356 0.722
14 0.513 0.800
15 0.394 0.682
16 0.578 0.786
17 0.621 0.811
18 0.605 0.722
19 0.721 0.835
20 0.620 0.792
21 0.582 0.709
22 0.498 0.652
23 0.757 0.751
24 0.891 0.724
25 0.449 0.722
26 0.444 0.690
27 0.572 0.715
28 0.528 0.667
29 0.514 0.646
30 0.773 0.693
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En la Tabla 13 se muestran los resultados del factor de redondez de los 30
granos seleccionados del agregado grueso tipo 2, medidos en dos planos
ortogonales entre si y el promedio de ambos.

Tabla 13

Factor de redondez de los granos del agregado grueso tipo 2.

Factor de redondez (Agregado grueso tipo 2)

AGH-01 0.792 0.745 0.769
AGH-02 0.854 0.684 0.769
AGH-03 0.813 0.717 0.765
AGH-04 0.921 0.703 0.812
AGH-05 0.732 0.672 0.702
AGH-06 0.535 0.539 0.537
AGH-07 0.792 0.748 0.770
AGH-08 0.904 0.598 0.751
AGH-09 0.791 0.646 0.718
AGH-10 0.805 0.773 0.789
AGH-11 0.861 0.722 0.791
AGH-12 0.781 0.782 0.781
AGH-13 0.593 0.484 0.539
AGH-14 0.773 0.883 0.828
AGH-15 0.664 0.847 0.755
AGH-16 0.563 0.604 0.583
AGH-17 0.790 0.719 0.755
AGH-18 0.813 0.794 0.804
AGH-19 0.557 0.536 0.546
AGH-20 0.657 0.769 0.713
AGH-21 0.909 0.808 0.858
AGH-22 0.772 0.649 0.711
AGH-23 0.647 0.607 0.627
AGH-24 0.856 0.737 0.797
AGH-25 0.837 0.634 0.735
AGH-26 0.635 0.705 0.670
AGH-27 0.697 0.796 0.747
AGH-28 0.835 0.782 0.808
AGH-29 0.682 0.679 0.681
AGH-30 0.780 0.799 0.789
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En la Tabla 14 se muestran los resultados del factor de redondez de los 30
granos seleccionados del agregado grueso tipo 1, medidos en dos planos
ortogonales entre si y el promedio de ambos.

Tabla 14

Factor de redondez de los granos del agregado grueso tipo 1.

Factor de redondez (Agregado grueso tipo 1)

. Plano .

AGP-01 0.401 0.295 0.348
AGP-02 0.269 0.345 0.307
AGP-03 0.277 0.414 0.345
AGP-04 0.422 0.391 0.406
AGP-05 0.248 0.442 0.345
AGP-06 0.207 0.271 0.239
AGP-07 0.282 0.211 0.247
AGP-08 0.277 0.339 0.308
AGP-09 0.265 0.223 0.244
AGP-10 0.269 0.365 0.317
AGP-11 0.246 0.269 0.258
AGP-12 0.223 0.272 0.247
AGP-13 0.291 0.363 0.327
AGP-14 0.258 0.215 0.237
AGP-15 0.177 0.254 0.215
AGP-16 0.245 0.272 0.259
AGP-17 0.216 0.333 0.275
AGP-18 0.264 0.257 0.260
AGP-19 0.248 0.279 0.263
AGP-20 0.252 0.242 0.247
AGP-21 0.285 0.237 0.261
AGP-22 0.183 0.234 0.209
AGP-23 0.233 0.283 0.258
AGP-24 0.216 0.173 0.195
AGP-25 0.229 0.234 0.231
AGP-26 0.220 0.218 0.219
AGP-27 0.271 0.323 0.297
AGP-28 0.303 0.233 0.268
AGP-29 0.326 0.191 0.259
AGP-30 0.213 0.260 0.236
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En la Tabla 15 se muestra la comparacion de los factores de redondez del
agregado grueso tipo 1 y agregado grueso tipo 2.
Tabla 15
Comparacion de los factores de redondez de los granos de los 2 tipos de agregado

grueso.

Comparacion del factor de redondez
m Agregado grueso tipo 1 | Agregado grueso tipo 2

1 0.348 0.769
2 0.307 0.769
3 0.345 0.765
4 0.406 0.812
S 0.345 0.702
6 0.239 0.537
7 0.247 0.770
8 0.308 0.751
9 0.244 0.718
10 0.317 0.789
11 0.258 0.791
12 0.247 0.781
13 0.327 0.539
14 0.237 0.828
15 0.215 0.755
16 0.259 0.583
17 0.275 0.755
18 0.260 0.804
19 0.263 0.546
20 0.247 0.713
21 0.261 0.858
22 0.209 0.711
23 0.258 0.627
24 0.195 0.797
25 0.231 0.735
26 0.219 0.670
27 0.297 0.747
28 0.268 0.808
29 0.259 0.681
30 0.236 0.789
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Tabla 16
Resultados de la resistencia a la compresion del concreto elaborado con los 2 tipos

de agregado grueso.

RESULTADOS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

“VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

TITULO DE LA TESIS: CONCRETO, DEBIDO AL TIPO DE AGREGADO GRUESO
UTILIZADO, HUANUCO - 2021”
NOMBRE DEL TESISTA: BACH. OSCAR YELSIN EULOGIO RENTERA

probeta

Resistencia a la Compresion F'c Promedio de F'c
° Kg/cm2 Kg/cm2
N°de | £ood (dias) (Kgicm2) (Kglem2)
Agregado Agregado Agregado | Agregado grueso
grueso tipo1 | gruesotipo2 | grueso tipo 1 tipo 2

1 3 145.80 145.41
2 3 127.38 148.38
3 3 157.47 146.66
4 3 150.10 173.37
5 3 172.21 159.87 19410 19443
6 3 162.17 152.40
7 3 156.56 143.88
8 3 161.11 165.49
9 7 206.03 192.25
10 7 225.64 219.82
1 7 217.49 196.60
12 7 213.91 206.58 216.88 214.14
13 7 206.72 218.52
14 7 209.53 234.70
15 7 234.28 227.92
16 7 221.45 216.75
17 28 243.00 236.87
18 28 247.10 24415 241.11 239.59
19 28 237.51 236.31
20 28 236.82 241.03

3.10 Consideraciones Eticas

La presente investigacion buscé mejorar el conocimiento acerca de la
influencia de la esfericidad y redondez de los agregados gruesos en la resistencia a
la compresion del concreto, de tal modo que su aplicacion practica tenga una

justificacion comprobada.
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Durante el desarrollo de la presente investigacion, no se afecto la integridad
moral de ninguna persona natural o juridica; ademas, los autores citados en la
presente tesis aportaron positivamente para el estudio del problema de investigacién
planteado.

En el procedimiento utilizado en la presente investigacion, especificamente
para la determinacion de la variable dependiente (resistencia a la compresion del
concreto), se cumplié estrictamente con lo establecido en la Norma Técnica Peruana.

Ademas, se hizo de conocimiento al especialista de laboratorio sobre los fines
para el cual se realizaron los ensayos correspondientes, para ello, se obtuvo el

consentimiento informado del especialista de laboratorio.
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CAPITULOIV. RESULTADO

4.1 Resultados de la variable independiente

Esfericidad del agregado grueso.

Luego del procesamiento de los datos se obtuvieron los valores de esfericidad
para los 2 tipos de agregado grueso, estos se muestran en la Tabla 10 y Tabla 11.
En la Figura 1, se muestra el grafico estadistico correspondiente a la Tabla

10.

Figura 1.

Factor de esfericidad de los granos del agregado grueso tipo 1.
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Figura 2.

Factor de esfericidad de los granos del agregado grueso tipo 1.

FACTOR DE ESFERICIDAD (AGREGADO GRUESO
TIPO 2)
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En la Figura 2, se muestra el grafico estadistico correspondiente a la Tabla
11; en la Tabla 12, se muestra la comparacion del factor de esfericidad de los dos

tipos de agregado grueso analizados.

En la Figura 3, se muestra el grafico estadistico correspondiente a la Tabla

12.
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Figura 3.

Comparacién del factor de esfericidad de los 2 tipos de agregado grueso.

COMPARACION DEL FACTOR DE ESFERICIDAD
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Redondez del agregado grueso.

Para la determinacion del factor de redondez del agregado grueso se
analizaron las 30 particulas utilizadas para la determinacién del factor de esfericidad,
siguiendo el procedimiento establecido por Schaffner, los resultados obtenidos se
organizaron en tablas y graficos estadisticos.

El factor de redondez de los granos del agregado grueso tipo 1 se muestra
en la Tabla 13, ademas, en la Figura 4 se observa la comparacién de dichos valores
analizados en secciones del grano tomados en dos planos perpendiculares; en la
Tabla 14 se muestra el factor de redondez de los granos del agregado grueso tipo 2,

y su correspondiente grafico estadistico (Figura 5).
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Figura 4.

Factor de redondez de los granos del agregado grueso tipo 1.

FACTOR DE REDONDEZ (AGREGADO GRUESO
TIPO 1)
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Figura 5.

Factor de redondez de los granos del agregado grueso tipo 2.

FACTOR DE REDONDEZ (AGREGADO
GRUESO TIPO 2)
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En la Tabla 15 se realiza la comparacion de los factores de redondez de los
granos de los dos tipos de agregado grueso analizados.

El gréfico estadistico correspondiente a la Tabla 15, se visualizan en la Figura
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Figura 6.
Comparacion de los factores de redondez de los granos de los 2 tipos de agregado
grueso.

COMPARACION DEL FACTOR DE REDONDEZ
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Se observé que todos los radios de los vértices redondeados de la seccion
de los granos son menores al radio del circulo inscrito en la misma seccion, por lo
tanto, el factor de redondez del agregado grueso tipo 1 es de 0.271.

Durante la determinacion de los radios de los vértices redondeados de la
seccion de los granos del agregado grueso tipo 1, se observaron que algunos de
estos valores resultaron superiores al valor del radio del circulo inscrito en la seccion
del respectivo grano, estos valores fueron omitidos en el procedimiento de calculo
del factor de redondez, cumpliendo con lo detallado en el método de calculo usado.

En la Tabla 8, se muestra el calculo del factor de redondez del agregado

grueso tipo 2, que resulta 0.730.

4.2 Resultados de la variable dependiente

Resistencia a la compresion del concreto.

Luego de determinar el factor de esfericidad y redondez de los 2 tipos de
agregado grueso, se procedid a determinar la resistencia a la compresion del
concreto para cada uno de ellos, con la finalidad de determinar la relacién existente

entre ellas.
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Tabla 17

Tiempo permisible de tolerancia para cilindros de una determinada edad

Edad de ensayo Tolerancia permisible
24 h +0,5h0621%

3d +2h628%

7d +6h63,6%

28 d +20h63,0%

90 d +48h62,2%

(Norma Técnica Peruana, 2008, pag. 11)
Para cumplir con la tolerancia permisible se registro la fecha y hora de moldeo
de cada probeta, con la finalidad de determinar la fecha y hora de rotura, de esta

manera cumplir con la tolerancia detallada en la Tabla 16.

Moldeo de probetas.

El moldeo de las probetas se realizé en las mismas condiciones para ambos
grupos muestrales, para ello se traté que la diferencia de tiempo del moldeo entre
ambos grupos muestrales sea el minimo posible.

El moldeo de probetas de realizé en grupos de 8 probetas, respetando estos
grupos para el ensayo de rotura para garantizar la tolerancia permisible en cuanto a

la edad de ensayo.



Imagen 6.

Moldeo con agregado grueso tipo 1.
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Imagen 7.

Moldeo con agregado grueso tipo 2.
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Rotura de probetas a los tres, siete y 28 dias.

La rotura de las probetas se realiz6 en un intervalo de tiempo de £ 15 minutos,
de este modo se cumple con la tolerancia minima para el ensayo detallado en la
Tabla 16, los resultados del ensayo obtenidos se muestran en la Tabla 17, y los
graficos estadisticos correspondientes se muestran en las Figuras 7, 8 y 9.

De la Tabla 17 obtenemos que el promedio de la resistencia a la compresion
del concreto elaborado con el agregado grueso tipo 1 ensayado a la edad de tres
dias es de 154.10 Kg/cm2, a la edad de siete dias es de 216.88 Kg/cm2 y a la edad
de 28 dias es de 241.11 Kg/cm2; mientras que la resistencia a la compresién del
concreto elaborado con el agregado grueso tipo 2 ensayado a la edad de tres dias
es de 154.43 Kg/cm2, a la edad de siete dias es de 214.14 Kg/cm2 y a la edad de
28 dias es de 239.59 Kg/cm2.

Figura 7.

Resistencia a la compresion de las probetas a la edad de tres dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO CON EDAD DE 3 DIiAS
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Figura 8.

Resistencia a la compresion de las probetas a la edad de siete dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO CON EDAD DE 7 DIAS
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Figura 9.

Resistencia a la compresion de las probetas a la edad de 28 dias
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CAPITULOV. DISCUSION

Para una mejor interpretacion de los resultados obtenidos, se procedié a

ordenar los datos de manera ascendente.

5.1 Esfericidad y redondez de los agregados gruesos.

Tabla 18

Comparacion de los factores de esfericidad y redondez con datos ordenados.

Comparacion del factor de esfericidad Comparacion del factor de redondez

Agregado | Agregado Agregado | Agregado
grueso tipo | grueso tipo grueso tipo | grueso tipo
2 1 2 1
1 0.226 0.631 1 0.195 0.537
2 0.231 0.646 2 0.209 0.539
3 0.301 0.652 3 0.215 0.546
4 0.304 0.667 4 0.219 0.583
5 0.317 0.674 5 0.231 0.627
6 0.320 0.682 6 0.236 0.670
7 0.356 0.682 7 0.237 0.681
8 0.357 0.690 8 0.239 0.702
9 0.392 0.693 9 0.244 0.711
10 0.394 0.708 10 0.247 0.713
11 0.422 0.709 11 0.247 0.718
12 0.444 0.715 12 0.247 0.735
13 0.449 0.722 13 0.258 0.747
14 0.498 0.722 14 0.258 0.751
15 0.513 0.722 15 0.259 0.755
16 0.514 0.724 16 0.259 0.755
17 0.521 0.726 17 0.260 0.765
18 0.528 0.751 18 0.261 0.769
19 0.572 0.759 19 0.263 0.769
20 0.578 0.765 20 0.268 0.770
21 0.582 0.767 21 0.275 0.781
22 0.593 0.768 22 0.297 0.789
23 0.605 0.770 23 0.307 0.789
24 0.620 0.786 24 0.308 0.791
25 0.621 0.792 25 0.317 0.797
26 0.721 0.800 26 0.327 0.804
27 0.757 0.810 27 0.345 0.808
28 0.773 0.811 28 0.345 0.812
29 0.791 0.835 29 0.348 0.828
30 0.891 0.904 30 0.406 0.858
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Figura 10.
Comparacién del factor de esfericidad de los agregados gruesos con datos

ordenados.

COMPARACION DEL FACTOR DE ESFERICIDAD
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Figura 11.
Comparacion del factor de esfericidad de los agregados gruesos con datos

ordenados.

COMPARACION DEL FACTOR DE REDONDEZ
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Como se observa en la Figura 10 y la Figura 11, existe una mayor diferencia
del factor de esfericidad de las particulas de los dos tipos de agregado grueso
analizados, en comparacion con el factor de redondez. Los mismos se pueden

corroborar numéricamente en la Tabla 18, en donde la esfericidad de las particulas
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del agregado grueso tipo 1 es mayor en 0.230 al agregado grueso tipo 2; mientras
que enla Tabla 18, se observa que la redondez de las particulas del agregado grueso
tipo 1 es mayor en 0.459 al agregado grueso tipo 2; teniendo en cuenta que la
esfericidad y la redondez son factores cuyas escalas de medicion se encuentran en

el intervalo de cero a uno.

5.2 Influencia de la esfericidad del agregado grueso en la resistencia a la

compresion del concreto.

En la Tabla 19, se muestran los valores de esfericidad y la resistencia a la
compresion del concreto ensayado a la edad de 3, 7 y 28 dias para cada tipo de
agregado grueso analizado.

Tabla 19
Relacién entre la esfericidad del agregado grueso y la resistencia a la compresion

del concreto.

. . 3

Resistencia a la compresion del

Tipo de agregado Esfericidad del agregado concreto
grueso grueso Edad de 28
LIES LIED LIES
Agregado grueso tipo 2 0.506 154.43 214.14 239.59
Agregado grueso tipo 1 0.736 154.10 216.88 2111
Diferencia 0.230 -0.333 2.739 1.518
Variacion porcentual 145.37% 99.78% 101.28% 100.63%

De la Tabla 19 se observa que la esfericidad del agregado grueso influye de
manera directamente proporcional en la resistencia a la compresion del concreto, sin
embargo, la variacion de la resistencia a la compresion es minima en los ensayos

realizados a la edad de 3, 7, y 28 dias.
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5.3 Influencia de la redondez del agregado grueso en la resistencia a la

compresion del concreto.

En la Tabla 20, se muestran los valores de redondez y la resistencia a la
compresion del concreto para cada tipo de agregado grueso analizado.
Tabla 20

Relacién entre la redondez del agregado grueso y la resistencia a la compresion del

concreto.
Tipo de agregado Redondez del agregado ReS|stenC|a a la compresion del concreto
dias dias dias
Agregado grueso tipo 2 0.271 154.43 21414 239.59
Agregado grueso tipo 1 0.730 154.10 216.88 241.11
Diferencia 0.459 -0.333 2.739 1.518
Variacién porcentual 269.46% 99.78% 101.28% 100.63%

De la Tabla 20 se observa que la redondez del agregado grueso influye de
manera directamente proporcional en la resistencia a la compresién del concreto, sin
embargo, la variacion de la resistencia a la compresion es minima en los ensayos
realizados a la edad de 3, 7, y 28 dias.

En la Figura 12, se muestra el comportamiento de la resistencia a la
compresion del concreto segun los ensayos realizados a las edades de tres dias,

siete dias y 28 dias.



Figura 12.

Variacion de la resistencia a la compresion del concreto segun las edades de
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CONCLUSIONES

1. La esfericidad de las particulas del agregado grueso utilizado en la elaboracion
del concreto, influye directamente proporcional en la resistencia a la compresion
del mismo, por lo tanto, no se corrobora la hipétesis especifica 1.

2. La resistencia a la compresiéon del concreto varia de manera directamente
proporcional a la redondez del agregado grueso utilizado en su elaboracién, por
lo tanto, no se corrobora la hipétesis especifica 2.

3. Laresistencia a la compresion del concreto elaborado con el agregado grueso tipo
1 ensayado a la edad de tres dias es de 154.10 Kg/cm2, mientras que el concreto
elaborado con el agregado grueso tipo 2 ensayado a la misma edad es de 154.43
Kg/cm2, teniendo una diferencia de 0.33 Kg/cm2; ademas, el concreto elaborado
con el agregado grueso tipo 1 y ensayado a la edad de siete dias tiene una
resistencia a la compresion de 216.88 Kg/cm2, mientras que el concreto
elaborado con el agregado grueso tipo 2 y ensayado a la misma edad tiene una
resistencia a la compresion de 214.14 Kg/cm2, teniendo una diferencia de 2.74
Kg/cm2, finalmente, el concreto elaborado con el agregado grueso tipo 1 vy
ensayado a la edad de 28 dias tiene una resistencia a la compresion de 241.11
Kg/cm2, mientras que el concreto elaborado con el agregado grueso tipo 2 y
ensayado a la misma edad tiene una resistencia a la compresion de 239.59
Kg/cm2, teniendo una diferencia de 1.52 Kg/cm2.

4. La variacion de la resistencia a la compresién del concreto elaborado con los
agregados gruesos tipo 1 y tipo 2 se relaciona de manera directamente
proporcional a la edad del concreto, ademas, a medida que el concreto va
adquiriendo su resistencia maxima, la diferencia de la resistencia a la compresion
del concreto elaborado con el agregado grueso tipo 1 es mayor con respecto a la

resistencia a la compresién del concreto elaborado con el agregado grueso tipo 2.
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RECOMENDACIONES O SUGERENCIAS

1. Se recomienda que el agregado grueso usado en la elaboracion del concreto
tenga particulas cuyo factor de esfericidad resulte un valor cercano a uno, debido
a que este valor influye de manera directamente proporcional en la resistencia a
la compresion del concreto.

2. Se recomienda que el agregado grueso usado en la elaboracion del concreto
tenga particulas cuyo factor de redondez resulte un valor cercano a uno, debido a
que este valor influye de manera directamente proporcional en la resistencia a la
compresion del concreto.

3. Se recomienda para futuras investigaciones que sigan la linea de investigacion de
la presente tesis, evaluar la resistencia a la compresion del concreto de mas de
dos tipos de agregado grueso y realizar los ensayos de rotura a mas de tres
edades diferentes, con la finalidad de tener una mejor perspectiva sobre la
variacion de la resistencia a la compresion en funcion de la esfericidad y la
redondez de las particulas del agregado grueso utilizado.

4. Se recomienda realizar los ensayos de la resistencia a la compresién del concreto
teniendo en cuenta las edades de recomendadas por la Norma Técnica Peruana,
los cuales se mencionan en la Tabla 5, es decir, realizar los ensayos a las edades
de 24 horas, tres dias, siete dias, 28 dias y 90 dias; de esta manera, se podra
visualizar de manera mas detallada la variacion del valor de la resistencia a la

compresion.
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Anexo 03. Resultados de resistencia a la compresiéon de las probetas de

concreto.
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Anexo 04. Diseno de mezcla

LMTE: EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA E‘ E'
DE DBRAS CIVILES, CERTIFICACIGN ¥ ENSAVOS
e D A DE SUELDS, COMCRETO ¥ ASFALTO Ol

[ SUELD, CORCRETD ¥ ASFALTE

IVARIACHIN DF LA RESISTENCIA A LA COMPRESI0M DEL CONCRETD DERIDG AL REEMPLAZD DL AGREGADD Lt
IPIEDRA CHARCATA POR HORMBEON DE RID DE LA CANTERA VIRDY - HUANUCD 2021

A CHECAR M .
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LMTEG EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
DE DBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAYDS
DE SUELDS, CONGRETO ¥ ASFALTO

“WARSACION DE LA REBISTENGH, A LA COMPHESION DL COMGHE 10 UEHIU0 AL REENPLAZD [EL ADMECAD UE
PIEDRA, CHANCADA FOR HORMIGON DE RIC DT LA CANTERA WROT = HUANUDD 2021

1- DATOS PARA EL CALCUTO

ENSAYD FISICO
ARARD MANTW Mowda,
s i e rsaren AT
[P LITARIGLELI AT |t - 1 X
et L ramiin r - e [T &
iy i 0K e 1 251
b D ARSOCION [

LABORTEC ' LABORTEC
m:.]r.'l‘:nnr 101 - Huanuco

: BE2OAT000
FW mﬁ‘ﬁ

puada saf verificado madiane el cddge QR



EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
LABORTEG | o ogoss s, cenrcsceinvsivos Ll
AT OO FELAT DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO OfE

.

DE SUELD, CONCRETO ¥ ASFALTD

8- FACTOR'GEMENTO
o= 8.1 bolsas de C
o=
C= [ a4g]Kg.

i— | Y —

—
= fa-

: - - b
] /10 Agusié Saovedsa C

LABORTEC

Direccidn: Jr. Tamma N° 101 - Hugnuco
Colular ;962887000
Fono ; DG2-287145
E-mail  :Laborec_sifg@hoimail.com
: La autenticidad de este informe

puada ser verificado madianle ol cidigo QR



m-'-m EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
_ DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACIGN Y ENSAYOS
R o DAL | DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

DE SUELD, CONGRETD Y ASFALTO

e -
L 216 £ L MR T AR dh& ey
LABORTEC LABORTEC

Dirgccidn: Jr. Tama N° 101 - Hudnuoo
Colular  : DE2087000

Fono | D82-ZB7T146

E-mail  Labartec_ei@hotmail cam
Importante: La auanticidad de este infarme
pusda ser verliicade madiante ol codiga QR



Anexo 05. Certificados de calibraciéon de los equipos utilizados.

METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

ol [guipon » Iciurenion de Wkl indeired se  de Lasoraioss

Survicion g Caltrackn y
CERTIFICADO DE CALIBRACION
ﬁ::mm MT - LF - 142 - 2020
L e Fuveran
g 2 de &
1.§Mﬂh 200135 Este cerificads de  calibracién
o documenia & trezabifidad a fos
B patrones nacionales o inMemacionales,
Z itante LABORTEC E.LR.L. que reshzan las unidades de la
Ek madicidn de acuerdo con el Sietema
Internscional de Unidades (&),
1M Jr. Tarma N* 104, Huanues - Huanuso -
HUANUGO Los resultados ason validos en o
momento  de  la  calbrecion, Al
4, Lﬂ FRENSA DE CONCRETO solicitants ke comesponde disponer en
su momenlo la ejecucliin de wuna
dad 2000 kN recalibrecian, la cual astd an funcién
del uso, conservacion ¥
ASA INSTRUMENTS manfenimients del  instruments  de
S medicidn o a reglamento viganie.
STYE-2000
L METROLOGIA & TECHNICAS S.A.C.
Nifhero de Serie 130204 no se responsabiliza de los perjuicios
que pusda  ocasionar el wso
dencia CHINA inadacuado de asle instrumento, nl de
; una incorrecta interpretacién de los
MO INDICA resuliados de in calibracién wqul
- | declarados.
DIGITAL
MC Esle cedificado de calibmcidn no
-] LM-02 podrd sar reproducide parcialments
de Serie MO INDICA #in la aprobeckén por escriio del
ucldn 0,01 /07 kN (7 Isboratoric que lo emite.
idn LABORATORIO DE SUELOE, CONCRETO Y E| cerlificado de calibracisn sin firma v

ASFALTO
8. de Calibracion 2020-08-08

sello carece da validaz,

echa de Emialdn
2020-08-08

Merralagla & Thenloar 8.4

Jefe del Laboratorio de Metrologia

o

#ha Saw Ldingo do Aleald bz KT Lote 24 - Ui, Son Diego = Liva - Pari

Thif: (511} S40-0642

el (TI0) G708 439 272 F POT B4 Toti / P42 635 342 £ 971 439 282

BPC MO0 7490




m METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Sarsicha de Calbrackin | Masienmenin de [qupcs & rainaneciis de ksdicon indabisles v Oe Libonator

CERTIFICADO DE CALIBRACION
A .f,u:,:;,,;. MT - LF - 142 - 2020

Péging 2 de 3
I.E‘hdndimm

calibracitn se realizd por el método de comparacion directs utilizando patrones frazables al S1 calibrados an
lnﬂ?dmn dal LEDI-PUCP tomado como referencia el mélodo descrito en la norma UNE-EN IS0 7500-1
mllﬂmﬂmmEmummEﬂm%ﬂm“ﬁmm

. Verificacidn y calibracidn def sistema de medida de fuerza. ™ - Julio 2006.

T Emlrdl calibracién

ORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
-} Las Vifies N® s/in Mz. B-04 Urb. Cayhuayna Baja - HUANUCO

B. gmmmu-

Temperalure 287'C 28,7 *C
., Humedad Relativa 62 % HR 63 % HR
8
[=]

8 de referencia
L4 F*ﬂﬂﬂl callbrad s
F HOTTINGER BALOWIN |, @104 da carga calibrado @ 1500 b S
MESSTECHNIK GmbH kN con incertidumbre del orden de
i 0.6 % INF-LE-D12-204

ad Alsmenia !

EE]

18

10. Ghservaciones

#

- Be colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicaciin CALIBRADO,
Durands la reslizacién da cada sscuancia de calibracidn la temperatura del equipo de medida da fusrza
permanece estable dentro de un intervalo de £ 2.0 *C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maguinas de ensayo uniaxiales de
clase de 1,0 segin la norma UNE-EN 1S0 7500-1.

- (") La resolucion del indicador es 0,01 kN para lecturas menoras a 1000 kN v 0,1 kN para lecturas fuera
de aste rango.

e
Metrologin & Tericar X.AC,

Av. San Diegn de Alcald Mz FI1 Lote 24 - Urb, Son [iego - Lima - Perii email; metrologioidowirodngioteenicas, rom
Telf: (511) S40-0842

Vel I kR cam
Cel.: (S11) 971 430 272/ 007 B46 766 /042 635 342/ 97) 430 282 ralidoiimwirologistacnicar rom
R Dd00T 7400

WEB: wwiimslrodag fatacmivas oo



METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
de Metrologia MT - LF - 142 - 2020
e Frweraa
Pigina 3 de 3
11.anummmm
i Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascanso) i
% [ Fw RN T RN [ Rey |
§ 10 100,0 1002 1003 100,2 100,2
g0 200,0 2004 200,3 2002 200,3
30 300,0 3003 300,1 300,2 200,2
§ 40 400,0 400,2 400,1 400,1 400,1
g 50 5000 4300 4908 4999 4998
" 80 00,0 599,8 599.8 599.8 5988
e 10 700,0 700,0 700,0 7002 7001
4] 80 B00,0 800,1 800,32 8004 B0D.3
A o0 500,0 00,2 900,2 900,4 900,3
100 1000,0 10005 10004 10005 1000,4
Relorno & Cer__ 0.0 00 0,0 B
i Hhdice Ertores Encontrados en el Sistema de Medicion | Incertidumbre
Equipo Exacliud | Repeliblidad | Reversibiidad | Resol. Relativa | U (k<2)
FiEN) a (%) b (%) v (%) a(%) : '
100,0 0,72 0,10 - om
L 2000 0,16 0,10 — 0,01
4F 23000 -0,06 0,07 — 0,00
<5 4000 -0,04 0,02 — 0,00
%g_mu 0,03 0,02 = 0,00
6000 0,03 0,02 0,00
®3 7000 0,01 0,03 - 0,00
¥¥ gooo -0,04 0,04 - 0,00
38 s00.0 -0,03 0,02 - 0,00
| 8 w 10000 0,04 0,01 — 0,00
sa [ WEXMO ERROR RELATIVO DECERO(fg) | 000 % |

La incertidumbre expandida de medicién se ha oblenido multiplicando la Incertidumbre estdndar de |a medicidn
por &l factor de cobertura hz.ﬂmm:pnndnnmnmmaddombmuupmﬁmmm.
La incerlidumbre expandida de medicitn fue calculada @ panfr de los componentes de incertidumbre de los
faclores de influsncia en la callbracién. La incertidumbre Indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo,

e ——————————————

Metrologic & Téenloas 5.4.C

Av. San Diego de Alcald Mz FI Lote 14 - Urb. San Diego - Lime - Perié eyl metnlopio@meralag inteoyicas. com
Telfl: (311) 340-0642 e
Cel.: (311 970 439 273 7 S0 B4 Toiei £ 042 635 343 7 971 439 282 cenlidaElmetroligiotrericas. cam

RPC: M0037400 WER: wwwmetrologimecmioas.com
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200135

LABORTEC ELR.L.

Jr. Tarmna N* 104, Huanuco - Huanuco -

Ests cerificade de  callbraciin
docurmenta la lrazabilidad a los
pabrones nacionales o intemacionales,
que realizan las umdades de |n
madicidn de acuerda con el Sisterna
Internacional ae Unidaces (SI).

HUANLUCO
Los resullados son vélidos en el
4. Equipo de medicldn BALANZA ELECTRONIGA momente  de la  callbracidn, Al
% solicitants la coresponds disponar an
Gapacidad Maxima 15000 g su momenlo fa ejecucidn de una
recalibracitn, le cual estd en funcidn
i\i\lﬁ!deemhm] 05¢g del uso, conservacitn y mantenimisnio
dal instrumenic de madickin o a
tmm 5g raglamanto vigsnts.
de exactitud i METROLOGIA & TECNICAS S.AC. no
EE se responsabifiza de los peruicios que
a OHAUS puada ocasionar of uso inadecuado da
esln instrumento, ni de una incomecta
o Ra1P15 inlerpeatacién de los resullados de la
"5 P 8335450062 callbracion sgui declaredos,
-
idad minima 10g Esta cedilicado de calibracikén no podré
sar reproducide parclaliments sin ia
a U.S.A aprobacidn por escrito del laboratorio
que lo emite,
cacion NO INDICA
d El ceriificado de calibracién sin firma y
@-&m LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO  sello carsce da validez.
) Y ASEALTO
mﬁ.mmnm 2020-09.08
de Emigién Jafa dol Laborstorio de Matrologia

20:20-09-09
FLEAZAR CESAR CH RARAZ
Metralagie & Tdonicas SAC.

A S Degr e dlcald &is F1 Lote 24 = Urds, San Dicgo - Lima - Penil

Talf.: (311) 340-0642

Cal.- (SI1) 970 430 272/ 007 R4 T66 7 042 635 342 7971 439 282

RPC; 07400

WER. warw marrolognatecaicis, com
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6. i«wodrﬁuuhm:mn

calibracién ee realizé mediante ol milodo de comparacidn segin el PC-001 1ra Edicidn, 2019
mianto para la calibracién de balanzaes de funcionamiento no automdtico clase Il y clasa P dal
=D,

T. de calibracidn

EABORATORIO DE SUELOS, GONGRETO Y ASFALTO
. Las Vifias N® s/n Mz. B-04 Urb, Cayhuayna Baja - HUANUCO

8 ones Ambieniales
|
R - ] et 1o
E Tuq:ﬂ“#r.a- 26,7 26,7
Humedad Relativa (%) 56,1 56,1

8. Batrones de referencia

: resullados de la callbracidn son trezebles a la Unidad de Medida de los Patrones Naclonales de Masa de la
de Matrologia - INMACAL en concerdancia con el Sislema Internacional de Unidades de Medidas (SI) ¥
Istema Legal de Unidades del Perd (SLUMP).

3 {Clase de exaclitud F1)
L KOSSOMET PE19-C-0283
Posa {sxactited M1) PE18-C-1748
ESA (Clase de sxaclitud F1) Dij-
o INACAL LM-233-2018.
i 4 PESA (Clase de exactitud N1)
| gTOTAL WEIGHT: M-0070-2018 Posa (exactiiud M2) CM-2487-2010
B u PESA (Clase de exactitud M1) e sy

B o TOTAL WEIGHT. M-0251-201%

6. ﬁmh_

- Se colood una etiqueta autcadnesiva con la indicacion de CALIBRADO.

Metrologis & Técmicns 8.A.C,

AuMmﬁMHFImN-M&DW~MuvM , ewwail: metrolagiafiinetmlapisteciioat, com

Tlf; (511) S40-0042 - S T ——

el (T11) 971 439 272/ POT B4d TES S 042 B35 342 /071 438 282 'Emml Aogrlirrca v, o
. L el icas. cow

RPC PO P90
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Aren e Metrologin MT -LM - 271 - 2020
Laberorio de Masa
Pligivia 8 de &
11". E-wudm de Medicidn
& INSPEGCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIEME ESCALA NO TIEME

CBCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA [N TIENE]  CUREOR MO TIENE
- NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial  Final
Temperatura | 26,7°C | 26,7°C |

Medicién |Cargall= 750000 g L2+ 1500000 g
bR L) | ﬂm--.E&.I.I;}.-'.&m"EIL
T 500,0 0,25 0,00 15 000, 0,25 0,00
7 500,0 0,25 000 |150000| 025 0,00
7 500,0 0,25 000 |[4150000| 025 0,00
7 5000 0,25 000 |[150000| 025 0,00
7 500,0 025 000 |150000| O0.30 0,05
75000 0,25 0,00 |150000) 0.25 0,00
7 500,0 0,25 000 |150000f 025 0,00
75000 0,26 000 |160000| 026 0,00
7 500,0 0,25 000 [150000| 025 0,00
7 500,0 0,25 000 |150000| 025 0,00
Diferencla Méxma | 0,00 Diferancia Méaxima 0,05
Error Mdximo Permisible | £ 10,00 |Eror Miximo Parmisible] & 15,00

DO @~ @t A

LA CANTERA VIROY-HUANUDCD 2021%

OE LA RESISTENCIA A 1A COMPRESION DEL CONCRETO DERIDO AL REMPLEEO DEL AGRECADD DE

EMNSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicitn de Inicial Final
Ime cargas Temperatura | 26,7 ‘Gl 26,7C E
Dsterrninacitn del Error én Cero Eo. | mmymwﬁu {
g’ W""-"‘;_ 1@ | AL | Eofo) (Caga(l)| It | ALt | Ef@) | Ec(o)
1 5,0 0,25 0,00 5 000,0 0,25 0,00 0,00
2 5,0 0,25 0,00 5000,0 0256 0,00 0,00
3 4,00 g 50 0,25 0,00 (500000 g 50000 0,20 0.05 0.05
4 50 0,25 0,00 £000,5 0,35 0,40 0,40
5 80 0,26 0,00 5000,0 0,30 -0,05 -0,06
* \ialor entro 0 y 102 . Emormaximopermisioe - | £1000
& Técmivas £A.C
Av Sm Diege de Alsald My F1 Lote 24 - Urb, San Disgo - Lima - Pen aall sebaleglafmerologlarecnioar com
Telif; (521) 340-8842 vendns{meinologlatecnicas. com
el (S11) $71 419 272/ 907 B46 TAS £ 942 635 341 /971 439 282 calidacEmetralogiotecnives. culn

BPC: f40057600 WEH, wwsicmerofoglaiecricns. com
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Sardaos de Caltrmaién y Manianimerto fa Eqepos § nstrumarios de Medesdn ir destrises v 0s Lstoraiona

| e e T - ———— frm——— s — e —— =
CERTIFICADO DE CALIBRACION
A Metrologia MT - LM - 271 - 2020
dde Musa
Phging 4 de 4
E ENSAYO DE PESAJE
u Inicial_ Final
Temperatura | 267°C | 267°C |
J_ L CARGA CRECIENTE ; CARGADECRECIENTE | i‘l‘mll
5, 50 | 025 | oo | ©°@ | 9 | A | E@ | Ec(@ | @
1 10,0 0,25 0,00 0,00 10,0 025 0,00 0,00 6,00
50, 50,0 0,25 0,00 0,00 50,0 0,20 0,05 0,05 5,00
10090 | 1000 | 025 0,00 000 | 1000 | 025 | o000 0,00 5,00
1 01 | 10000 0,25 0,00 -0,01 1 000,0 0,25 0,00 0,01 5,00
200400 | 20000 0,25 0,00 0,00 20000 | 0025 0.00 0,00 5.00
4 B& | 50000 025 0,14 0,14 5 000,0 0,25 0,14 0,14 10,00
& 67 | 70000 0,25 0,13 0,13 7 0000 0,30 0,08 0,08 10,00
10 00| 10000,0 0,30 0,05 -0,05 100000 | 025 0,00 0,00 10,00
12 E 120000 | 0,30 -0,05 005 |120000| 025 0,00 0,00 15,00
149896.88| 150000 | 0,30 0,08 008 | 150000 | 030 0,00 0,08 15,00
s o permisible
Emr L: Camga aplicads a la balanza, AL: Cavga adicional Eg: Error an cevo,
i I: Inclicacidn de ls batanza. E: Error encontratio E g Eror comegido.
of
ﬁmmw ! Reosmeoms = R-420x10%xR
iagzmlnuum DU o=2x 4 421x10% gt + 7 44x10°* x R
48
H
1z
U reportada en el presente certificade es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
tiplicar la incartidumbre estdndar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza
o5%,
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a parlir de los componenies de incertidumbre de los
faclores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plaza.
Fin del decumento
Metrofogia & Tdcmicas S_A.C:
v, Sam Diego de Alcald Mz T Lote 24 - Urb, Son Diego - Lima - Peril eminit: anenolagiogimerologiatecnices cam
Telf: ($110) 540-0642 vl g it esifeme oo
Cal.; (311) 971 439 272/ 997 B4 A6/ 142 035 342 7971 439 282 caliskstiilmetrolagintecnicns. com

BPC O 3 T 400 WEB: wwva: motrologintsenioas com



NOTA BIOGRAFICA

Oscar Yelsin Eulogio Rentera, nacié el 02 de enero de 1994 en la ciudad de
Llata, provincia de Huamalies, departamento de Huanuco.

Realizé sus estudios primarios en la Institucion Educativa Primaria “Daniel
Fonseca Tarazona” de la ciudad de Llata en el periodo comprendido entre los afios
1999 — 2004.

Sus estudios secundarios los realizé en la Institucion Educativa Industrial
“Japon” de la ciudad de Llata en el periodo comprendido entre los afios 2005 — 20009.

Sus estudios superiores los realizé en la Universidad Nacional “Hermilio

Valdizan” de la ciudad de Huanuco.

El historial laboral del autor de la presente tesis se detalla a continuacion:

iTEM | ENTIDAD PROYECTO CARGO LUGAR PERIODO
OBRA: “CONSTRUCCION DE PISTAS Y
VEREDAS DE LAS CALLES DEL Santa Ana de | 02 de enero de
. BARRIO CHORA, BARRIO BUENOS ASISTENTE DE . .
Consorcio Tusi - Daniel 2017 al 30 de
01 Buenos Aires AIRES, PLAZA DE ARMAS Y JR. 28 DE | RESIDENTE DE Alcides Carrion | diciembre de
JULIO DEL DISTRITO DE SANTA ANA OBRA - Pasco 2017
DE TUSI — PROVINCIA DE DANIEL
ALCIDES CARRION — REGION PASCO”
OBRA: “CREACION DE TROCHA Chango -
. CARROZABLE TRAMO CHANGO - . . 03 de enero de
02 | OQnSOrCio | sHIMANA L=7+520KM, DISTRITODE | TOROSRAFOY | Chacayan - | 5018 a1 30 de
9 CHACAYAN - PROVINCIA DANIEL Carrién - Pasco abril de 2018
CARRION — PASCO’
OBRA: “AMPLIACION Y
MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS | ASISTENTE DE Paucar - Daniel | 06 de junio de
Consorcio EDUCATIVOS EN LA ILE. PRIMARIA N° | RESIDENTE DE . - J
03 P Alcides Carrion | 2018 al 31 de
aucar 34135 DE PAUCAR, DISTRITO DE OBRA Y - Pasco mayo de 2019
PAUCAR, PROVINCIA DANIEL ALCIDES | TOPOGRAFO
CARRION — PASCO”
OBRA: “MEJORAMIENTO Y Misca -
Consorcio AMPLIACION DE LA INSTITUCION ASISTENTE DE Chacayan - 09 de junio de
04 Virgen del EDUCATIVA N° 34308 DE MISCA, RESIDENTE DE Daniel Alcides 2019 al 16 de
Carmen DISTRITO DE CHACAYAN, PROVINCIA OBRA Carribn - Pasco julio de 2019
DANIEL ALCIDES CARRION — PASCO”
INSPECCION DE LA OBRA: 05 de agosto
Gobierno "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA .
05 | Regionalde |  TRAMO CERRO DE PASCO - LA TOPOSTAYO | manacancha - | de 2019l 30
Pasco QUINUA, DISTRITO DE YANACANCHA - P
PASCO’ de 2019
OBRA: "CREACION DE PISTAS Y 14 de enero de
VEREDAS DEL JR. SAN LORENZO 2020 al 14 de
Consorcio CDRA. 01Y 02, JR. HUANUCO CDRA. ASISTENTE DE | Conchamarca - | marzo del 2020
06 San Lorenzo 01Y 03, JR. PANAO CDRA. 01Y JR. RESIDENTE DE Ambo - y del 24 de julio
4 VIRGEN DE LA CANDELARIA CDRA. 01 OBRA Huanuco del 2020 al 25
Y 02 EN LA LOCALIDAD DE de septiembre
CONCHAMARCA - AMBO - HUANUCO" del 2020
OBRA: "MEJORAMIENTO DE LA
TRANSITABILIDAD, Av MICAELA
BASTIDAS, Jr. MANCO INCA, Av. Barrio 14 de 01 de febrero
Consorcio GARCILAZO DE LA VEGA, SINCHI ASISTENTE DE Setiembre - del 2021 al 30
07 Santa Ana ROCA,MANCO CAPAC,CALLE RESIDENTE DE Huayllay - de agosto del
CONDORCANQUI,MATEO OBRA Pasco - Pasco 5022
PUMACAHUA, MARIANO SANTOS DEL
BARRIO 14 DE SETIEMBRE, DISTRITO
DE HUALLAY - PASCO - PASCQO"




“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”
UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
DECANATO

ACTA DE SUSTENTACION VIRTUAL DE TESIS
PARA OPTAR EL TiTULO DE INGENIERO CIVIL

En la ciudad universitaria de Cayhuayna, a los 06 dias del mes de octubre de 2022, siendo las 8:30 am,
se dard cumplimiento a la Resolucion Virtual N° 396-2022-UNHEVAL-FICA-D (Designando a la Comision de
Revision y sustentacion de tesis) y la Resolucién Virtual N° 1003-2022-UNHEVAL-FICA-D, de fecha 26 de
setiembre de 2022 (Fijando fecha y hora de sustentacion virtual de tesis), en concordancia con el Reglamento de
Grados y Titulos de la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura, para lo cual, en virtud de la Resolucion Consejo
Universitario N° 0734-2022-UNHEVAL (Aprobando el procedimiento de la Sustentacion Virtual de PPP, Trabajos
de Investigacion y Tesis), los Miembros del Jurado van a proceder a la evaluacion de la sustentacion en acto
publico presencial o virtual de tesis titulada: VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO DEBIDO AL TIPO DE AGREGADO GRUESO UTILIZADO - HUANUCO 2021, para optar el Titulo
de Ingeniero Civil del Bachiller OSCAR YELSIN EULOGIO RENTERA de la Carrera Profesional de Ingenieria
Civil, a través de la plataforma virtual del Cisco Webex Meetings.

Finalizado el acto de sustentacion virtual de tesis, se procedid a deliberar la calificacion, obteniendo luego

el resultado siguiente:

APELLIDOS Y NOMBRES DICTAMEN NOTA CALIFICATIVO
EULOGIO RENTERA OSCAR YELSIN APROBADO 14 BUENO

Déandose por finalizado dicho acto a las 09:55 horas del mismo dia 06 de octubre de 2022 con lo que se
dio por concluido, y en fe de lo cual firmamos.

OB SERVACIONES: ettt

d

JOR? JEVALLOS HUARANGA REYNALDO FAVIO SUAREZ LANDAURO
PRESIDENTE SECRETARIO

Av. Universitaria 601 — 607 Pillcomarca. Pabellon VI, Piso 1. Teléfono (062) 591079 - ANEXO 0601. Huanuco, Peru
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VICERRECTORADO

DE INVESTIGACION

” HERMILIO VALDIZAN

DIRECCION DE
INVESTIGACION
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I
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‘Dl®

UNHEVAL

AUTORIZACION DE PUBLICACION DIGITAL Y DECLARACION JURADA DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
PARA OPTAR UN GRADO ACADEMICO O TiTULO PROFESIONAL

1. Autorizacion de Publicacion: (Marque con una “x”)

Pregrado

‘ X ‘ Segunda Especialidad

‘ Posgrado:

Maestrl’a| | Doctorado |

Pregrado (tal y como estd registrado en SUNEDU)

Facultad

Ingenieria Civil y Arquitectura

Escuela Profesional

Ingenieria Civil

Carrera Profesional

Ingenieria Civil

Grado que otorga

Titulo que otorga

Ingeniero Civil

Segunda especialidad (tal y como estd registrado en SUNEDU)

Facultad

Nombre del
programa

Titulo que Otorga

Posgrado (tal y como estd registrado en SUNEDU)

Nombre del
Programa de estudio

Grado que otorga

2. Datos del Autor(es): (Ingrese todos los datos requeridos completos)

Apellidos y Nombres: | [N

Tipo de Documento: | DNI ‘ X ‘ Pasaporte ‘ ‘ C.E. ‘ Nro. de Celular: _

Nro. de Documento: | 73009076 Correo Electrénico: _
Apellidos y Nombres:

Tipo de Documento: | DNI ‘ ‘ Pasaporte ‘ ‘ C.E. ‘ Nro. de Celular:

Nro. de Documento: Correo Electronico:
Apellidos y Nombres:

Tipo de Documento: | DNI ‘ ‘ Pasaporte ‘ ‘ C.E. ‘ Nro. de Celular:

Nro. de Documento: Correo Electrénico:

3. Datos del Asesor: (Ingrese todos los datos requeridos completos segtin DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del Asesor)

¢El Trabajo de Investigacion cuenta con un Asesor?: (marque con una “X” en el recuadro del costado, segtn corresponda) ‘ Sl ‘ X ‘ NO ‘
Apellidos y Nombres: | MSc. Ing. Meyzan Bricefo, Jorge Luis ‘ ORCID ID: | 0000-0002-3004-1845
Tipo de Documento: | DNI ‘ X ‘ Pasaporte ‘ ‘ C.E. ‘ ‘ Nro. de documento: | 22416541

4. Datos del Jurado calificador: (ingrese solamente los Apellidos y Nombres completos segtin DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del

Jurado)
Presidente: Mg. Zevallos Huaranga, Jorge
Secretario: Mg. Suarez Landauro, Reynaldo
Vocal: Mg. Narro Jara, Luis Fernando
Vocal:
Vocal:
Accesitario Mg. Torres Ponce, Carlos Antonio

Av. Universitaria N° 601-607 Pillco Marca / Biblioteca Central 3er piso — Repositorio Institucional
Teléfono: 062- 591060 anexo 2048 / Correo Electrdnico: repositorio@unheval.edu.pe
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5. Declaracion Jurada: (Ingrese todos los datos requeridos completos)

a) Soy Autor (a) (es) del Trabajo de Investigacion Titulado: (Iingrese el titulo tal y como estd registrado en el Acta de Sustentacion)

“VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, DEBIDO AL TIPO DE AGREGADO GRUESO UTILIZADO, HUANUCO - 2021”

b) El Trabajo de Investigacion fue sustentado para optar el Grado Académico 6 Titulo Profesional de: (tal y como estd registrado en SUNEDU)

Ingeniero Civil

c} El Trabajo de investigacion no contiene plagio (ninguna frase completa o pérrafo del documento corresponde a otro autor sin haber sido
citado previamente), ni total ni parcial, para lo cual se han respetado las normas internacionales de citas y referencias.

d) El trabajo de investigacion presentado no atenta contra derechos de terceros.

e) Eltrabajo de investigacidn no ha sido publicado, ni presentado anteriormente para obtener algin Grado Académico o Titulo profesional.

f) Los datos presentados en los resultados (tablas, graficos, textos) no han sido falsificados, ni presentados sin citar la fuente.

g) Los archivos digitales que entrego contienen la version final del documento sustentado y aprobado por el jurado.

h) Por lo expuesto, mediante la presente asumo frente a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan (en adelante LA UNIVERSIDAD), cualguier
responsabilidad que pudiera derivarse por la autoria, originalidad y veracidad del contenido del Trabajo de Investigacion, asi como por los
derechos de la obra y/o invencion presentada. En consecuencia, me hago responsable frente a LA UNIVERSIDAD y frente a terceros de
cualquier dafio que pudiera ocasionar a LA UNIVERSIDAD o a terceros, por el incumplimiento de lo declarade o que pudiera encontrar causas
en la tesis presentada, asumiendo todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse de ello. Asimismo, por la presente me comprometo
a asumir ademas todas las cargas pecuniarias gue pudieran derivarse para LA UNIVERSIDAD en favor de terceros con motivo de acciones,
reclamaciones o conflictos derivados del incumplimiento de lo declarade o las gue encontraren causa en el contenido del trabajo de
investigacidn. De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacion o que el trabajo haya sido publicado anteriormente; asumo las
consecuencias y sanciones que de mi accion se deriven, sometiéndome a la normatividad vigente de la Universidad Macional Hermilio
Valdizan.

6. Datos del Documento Digital a Publicar: (Ingrese todos los datos requeridos completos)

Ingrese solo el afio en el que sustento su Trabajo de Investigacion: (Verifique la Informacién en el Acta de Sustentacion) 2022
Modalidad de obtencién Tesis| X Tesis Formato Articulo Tesis Formato Patente de Invencion
’dell Gradfo I-}cadtlemlco ° Trabaio de Investigacion Trabajo de Suficiencia Tesis Formato Libro, revisado por
Titulo ""3 eSions N {Mf" que ) & Profesional Pares Externos
con X segun Ley Universitaria
con la que inicid sus estudios) Trabajo Académico Otros (especifique modalidad)
Resistencia a la
Pl Eleves compresion del Agregado grueso Forma del agregado grueso
(solo se requieren 3 palabras) P gres g ’ gres g ’
concreto.
Tipo de Acceso: (Marque Acceso Abierto | X Condicion Cerrada (*)
con X segun corresponda) Con Periodo de Embargo (*) Fecha de Fin de Embargo:

¢El Trabajo de Investigacion, fue realizado en el marco de una Agencia Patrocinadora? (ya sea por financiamientos de

. . . , Sl NO X
proyectos, esquema financiero, beca, subvencion u otras; marcar con una “X” en el recuadro del costado segtin corresponda):

Informacion de la
Agencia Patrocinadora:

El trabajo de investigacion en digital y fisico tienen los mismos registros del presente documento como son: Denominacion del programa
Académico, Denominacion del Grado Académico o Titulo profesional, Nombres y Apellidos del autor, Asesor y Jurado calificador tal y como
figura en el Documento de Identidad, Titulolcompleto del Trabajo de Investigacion y Modalidad de Obtencidn del Grado Académico o Titulo
Profesional segtn la Ley Universitaria con la que se iniciod los estudios.

Av. Universitaria N° 601-607 Pillco Marca / Biblioteca Central 3er piso — Repositorio Institucional
Teléfono: 062- 591060 anexo 2048 / Correo Electrdnico: repositorio@unheval.edu.pe
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7. Autorizacion de Publicacion Digital:

A través de la presente. Autorizo de manera gratuita a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan a publicar la version electrdnica de este
Trabajo de Investigacion en su Biblioteca Virtual, Portal Web, Repositorio Institucional y Base de Datos académica, por plazo indefinido,
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