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RESUMEN

Los agregados conforman gran parte del volumen del concreto, razén por la cual es
importante conocer a detalle todas sus propiedades. Una de las propiedades que menos
consideraciones tiene es la superficie especifica de los agregados, esta se relaciona con
el requerimiento de la pasta de cemento y la trabajabilidad del concreto, por lo que
resulta importante conocer la influencia que tiene en la resistencia del concreto.

La presente investigacion analizo la superficie especifica de agregados de diferente
procedencia, de rio (Cantera Huayobamba) y de cerro (Cantera El Gavilan), asi como
también su influencia en la resistencia a compresion del concreto.

Se determinaron las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados en estudio; segun
los ensayos normalizados; por otro lado, se determinaron las superficies especificas de
los agregados a partir de su granulometria y peso especifico. Luego se realizaron los
disefios de mezcla por el método de modulo de finura de la combinacion de agregados,
los cuales fueron ajustados por rendimiento. Seguidamente, se elaboraron los
especimenes de concreto para cada disefio de mezcla (90) para ser ensayados a los 7, 14
y 28 dias, para determinar las propiedades del concreto en estado fresco y endurecido.
La superficie especifica del agregado grueso es de; 1.29 cm2/g para la cantera de rio y
de 1.97 cm2/g para la cantera de cerro. Mientras que la superficie especifica del
agregado fino es de; 38.43 cm2/g para la cantera de rio y de 49.37 cm2/g para la cantera
de cerro.

La resistencia a compresion del concreto elaborado con los agregados de rio fue mayor
en un 10.54% que la resistencia del concreto elaborado con los agregados de cerro,
evaluado a los 28 dias.

Finalmente, se verifico que la superficie especifica de los agregados afecta
notablemente la consistencia del concreto, la cual se reflejo en el requerimiento de la
pasta de manera proporcional y si la relacion agua/cemento es constante, la resistencia a
la compresion del concreto disminuye a medida que aumenta la superficie especifica de

los agregados.

Palabras clave: Superficie especifica, agregados, consistencia, concreto, resistencia a la

compresion.
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ABSTRACT

Aggregates make up a large part of the volume of concrete, which is why it is important
to know all of its properties in detail. One of the properties that has less consideration is
the specific surface of the aggregates, this is related to the requirement of the cement
paste and the workability of the concrete, so it is important to know the influence it has
on the resistance of the concrete.

The present investigation analyzed the specific surface of aggregates from different
origins, river (Huayobamba Quarry) and hill (El Gavilan Quarry), as well as their
influence on the compressive strength of concrete.

The physical and mechanical properties of the aggregates under study were determined;
according to standardized tests; on the other hand, the specific surfaces of the
aggregates were determined from their granulometry and specific weight. Then the mix
designs were made by the fineness modulus method of the combination of aggregates,
which were adjusted for performance. Next, the concrete specimens for each mix design
(90) were prepared to be tested at 7, 14 and 28 days, to determine the properties of the
concrete in the fresh and hardened state.

The specific surface of the coarse aggregate is; 1.29 cm2/g for the river quarry and 1.97
cm2/g for the hill quarry. While the specific surface of the fine aggregate is; 38.43
cm2/g for the river quarry and 49.37 cm2/g for the hill quarry.

The compressive strength of concrete made with river aggregates was 10.54% higher
than the strength of concrete made with hill aggregates, evaluated at 28 days.

Finally, it was verified that the specific surface of the aggregates notably affects the
consistency of the concrete, which was reflected in the requirement of the paste
proportionally and if the water/cement ratio is constant, the compressive strength of the

concrete decreases to as the specific surface area of the aggregates increases.

Keywords: Specific surface, aggregates, consistency, concrete, compressive strength.
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CAPITULO1

INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema

La necesidad de contar con un concreto de buena calidad hace que sea esencial conocer
a detalle todos sus componentes, ya que tanto la resistencia como la durabilidad
dependen tanto de las propiedades fisicas, como mecénicas de dichos componentes,
especialmente de los agregados. Sin embargo, uno de los problemas que generalmente
se encuentra al emplear el concreto, es la poca verificacion de las caracteristicas de los
agregados pétreos que utilizan, lo que usualmente propicia resultados diferentes a los

esperados. (Ceron et al. 1996).

Si bien es cierto, los agregados pétreos son componentes fundamentales del concreto
hidraulico, sus caracteristicas afectan no solo las propiedades del concreto en estado
fresco y endurecido sino también el costo de este mismo. Se sabe que los agregados
conforman entre el 70% y el 80% del volumen del concreto, razén por la cual es
importante conocer sus propiedades y la influencia que tienen en las propiedades del
concreto para optimizar no solo su uso y explotacion, sino también su diseiio de mezcla.

(Quiroga, 2003).

Una de las caracteristicas fisicas de los agregados que menos menciones tiene, es la
superficie especifica; no hay estudios experimentales que demuestren una relacion
directa con la resistencia del concreto. Sin embargo, tedricamente influye en los
requerimientos de agua (pasta de cemento) para mojar y unir todas las particulas del

agregado.

La superficie especifica del agregado se define como la relacion que hay entre la
superficie exterior de una particula y el volumen que ocupa esa particula. (Sanchez,

2001)

Segun Shilstone (1999), el requerimiento de pasta de cemento de una mezcla de
concreto esta asociado a la superficie especifica de los agregados. Las particulas de
forma redondeada o cubica, con una superficie especifica menor, requieren menos pasta

de cemento para alcanzar la misma trabajabilidad que una mezcla de concreto elaborada



con agregados de mayor superficie especifica como aquellos que estan compuestas por

particulas elongadas y aplanadas.

Adicionalmente, Legg (1998) afirma que las particulas alargadas, aplanadas, angulares
y rugosas al acomodarse tienen un alto contenido de vacios, que hacen que la mezcla
requiera de mas arena para proporcionar un concreto con mejor manejabilidad. Lo que
ocasiona que la finura de la mezcla de agregados sea mayor, es decir que tiene una

superficie especifica mayor, y por ende el requerimiento de pasta se incrementa.

La presente investigacion, analizd la superficie especifica de los agregados; de rio
(Cantera Huayobamba) y de cerro (Cantera El Gavildn) y su influencia en la resistencia

a compresion de un concreto de ¢ =210 kg/cm2 elaborado con los mismos.
1.2. Formulacion del problema

(En qué medida influye la superficie especifica de los agregados; de rio y de cerro, en la

resistencia a compresion de un concreto de £ c=210kg/cm?>?
1.3. Hipétesis de la Investigacion

Hipotesis General

Para una relacion agua/cemento constante y considerando agregados de diferente origen
(rio y cerro), la resistencia a la compresion del concreto disminuird a medida que

aumente la superficie especifica de los agregados.

Hipotesis Especifica

La superficie especifica de los agregados de cerro (Cantera El Gavilan) es mayor que la
de los agregados de rio (Cantera Huayobamba).

1.4. Justificacion de la investigacion

Actualmente se sabe que es de gran importancia conocer a detalle las propiedades
fisicas y mecanicas de los agregados, para poder obtener un concreto de buena calidad,

ya que tanto la resistencia como la durabilidad dependen en su mayoria de estas.

La superficie especifica es una de las propiedades de los agregados que menos

consideraciones tiene en los disefios de mezcla; sin embargo, muchos autores coinciden



que dicha propiedad se relaciona con el requerimiento de la pasta de cemento y la
trabajabilidad del concreto, por lo que resulta importante conocer la influencia que tiene

en la resistencia a compresion del concreto.

Asi mismo, este estudio es una base para realizar nuevas investigaciones que permitan

desarrollar mejores disenos de mezcla de concreto.

1.5. Alcances de la investigacion

La presente investigacion esta dirigida a toda persona que se encuentre involucrada en
el campo de la tecnologia del concreto y afines, tales como: ingenieros civiles, técnicos

en construccion, maestros de obra y estudiantes de ingenieria civil.

La investigacion se situd en el distrito de Cajamarca perteneciente a la provincia y

region con el mismo nombre.

Si bien es cierto, la resistencia a compresion del concreto depende de diferentes
factores, sin embargo, para esta investigacion se consideraron agregados de diferente
origen; de rio (Cantera Huayobamba) y de cerro (Cantera El Gavilan), con diferentes
superficies especificas y su influencia en la resistencia a compresion de un concreto de

¢ =210 kg/cm?.

Se utilizé cemento Pacasmayo tipo I de la norma ASTM C — 150.

1.6. Objetivo de la investigacion

Objetivo general

- Determinar la influencia de la superficie especifica de los agregados; de rio y

de cerro, en la resistencia a compresion de un concreto de °¢=210 kg/cm?2.

Objetivos especificos

- Determinar las propiedades fisicas y mecénicas de los agregados.
- Determinar la superficie especifica de los agregados.

- Realizar el disefio de mezcla para un concreto de '¢c=210 kg/cm?.
- Determinar el peso unitario de concreto fresco.

- Determinar la resistencia a compresion de los especimenes de concreto simple.



2.1.

2.1.1.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

Antecedentes Teodricos

Antecedentes Internacionales

Estrada, C. y Pdez, R. (2014) en su tesis “Influencia de la morfologia de los
agregados en la resistencia del concreto” de la Universidad Veracruzana,
México; concluyen que la composicion mineralogica, forma y textura de los
agregados, varian de una zona a otra e incluso en el mismo lugar de donde se
extraen. Los agregados redondeados, que son los mas econémicos y con mayor
disponibilidad, obtuvieron bajas resistencias que el agregado triturado, pero esto
no significa que el agregado redondeado sea de baja calidad, ya que los
especimenes elaborados con este agregado alcanzaron su resistencia Optima; sin
embargo el agregado triturado super6d dichos resultados de resistencia en 200
Kg/cm2 y 250 Kg/cm2, siendo la misma relaciéon agua/cemento para el primer
disefio en ambos casos de agregados (grava y grava triturada) y; asi mismo, dos
relaciones de agua/cemento diferentes en los disefios de 250 Kg/cm2 y 300

Kg/ecm2.

Positieril, M. et al. (2016), presentaron una investigacion sobre la “Influencia
de la forma y textura de las arenas en la demanda de agua de los
hormigones” en Universidad Nacional de Cordoba, Argentina; donde realizaron
una sintesis del estado del arte referida a las caracteristicas de los agregados que
influyen en la demanda de agua de los hormigones. Tuvo como principal objetivo
presentar una metodologia de caracterizacion de la forma y textura de arenas de
cuencas aluvionales de la provincia de Cordoba y de algunas provenientes de la
trituracion de rocas. Donde hicieron mencion de algunas variables que afectan la
demanda de agua del concreto, revelando las diferencias entre las caracteristicas
de los materiales provenientes de distintas regiones, particularmente las arenas,
que debido a su mayor superficie especifica afectan el contenido de agua

requerido por el concreto con mayor intensidad.



Los resultados permitieron cuantificar la variacion de la demanda de agua en
morteros en los que se variaron las relaciones agua-cemento para obtener mezclas

de diferente fluidez.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

v' Abrill, H. (2018) en su tesis de postgrado, “Estudio comparativo de las
propiedades de adherencia, superficie especifica de los agregados gruesos de
canto rodado de Piflipampa y piedra triturada de Caicay, e influencia sobre
las propiedades resistentes de flexion y compresion del concreto f’c 280
Kg/cm?” de la Universidad Andina del Cusco, estudié comparativamente las
propiedades de adherencia con el mortero y superficie especifica de dos agregados
gruesos de diferente procedencia, uno de piedra triturada de la cantera de Caicay,
y otro de canto rodado de las playas de Pifiipampa, donde planted nuevos ensayos.
Para poder determinar la adherencia del agregado con el mortero, sometio a los
testigos a traccion en la maquina universal; y para determinar la superficie
especifica del agregado determiné el volumen y éarea para cada testigo. Donde a
través de andlisis comparativos y por medio de pruebas de calidad de compresion
y flexion, concluy6 que el agregado grueso de piedra triturada de Caicay presenta
14.65% mayor superficie especifica y 19.54 % mayor adherencia con el mortero
que el agregado de canto rodado de Pifiipampa, por lo que el concreto f¢=280
kg/cm2 preparado con piedra triturada de Caicay desarrolla 10.91% mayor
resistencia a compresion y 19.75% mayor resistencia a flexion que el concreto

°c=280 kg/cm?2 preparado con canto rodado de Pifiipampa.

2.1.3. Antecedentes Locales:

v' Contreras, W. (2018) en su tesis de pregrado, “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” de la Universidad
Nacional de Cajamarca, analizd la influencia de la forma y textura del agregado
grueso de la Cantera Olano en la consistencia y resistencia a la compresion del
concreto, tomando los dos perfiles de agregado grueso mas conocidos y utilizados

en el distrito de Jaén, el primero es la piedra chancada de forma irregular y textura



aspera y el otro la grava de rio de forma redondeada y textura lisa. Para demostrar
dicha influencia realiz6 dos disefios de mezcla para concretos de fc =175 y 210
Kg/cm2, con propiedades de la piedra chancada. Los resultados de consistencias
fueron plésticas para mezclas con piedra chancada y coincidieron con lo disefiado,
pero las mezclas con grava redondeada arrojaron una consistencia fluida,
diferenciandose de los asentamientos anteriores hasta en 3". En los resultados a
compresion los especimenes con piedra chancada superaron la resistencia de los
especimenes de grava redondeada en porcentajes que varian entre 8 y 16 % mas.
Finalmente concluyd que tanto la forma como la textura de estos dos agregados
influyen en gran medida en la consistencia y resistencia a la compresion del

concreto.



2.2

Bases Teoricas

2.2.1.Concreto
A continuacion, se mencionan algunas definiciones de diferentes autores:

Segun la definiciéon dada por la norma NTP 339.047-2014, el concreto es una
mezcla de material aglomerante, agregados fino y grueso. En el concreto normal,
comunmente se usan como medio aglomerante, el cemento Portland y el agua,

pero también pueden contener puzolanas, escorias y/o aditivos quimicos.

Rivva (2013), menciona que a la mezcla de concreto se le puede anadir aditivos
con el fin de modificar alguna de sus propiedades, por ejemplo, acelerar o retardar
el fraguado y el endurecimiento inicial, mejorar la trabajabilidad e incrementar la

resistencia.

Para Palbol (1996), el concreto es un material pétreo artificial obtenido de la
mezcla, de pasta y agregados minerales, en determinadas proporciones. La pasta
se compone de cemento y agua, que al endurecerse une a los agregados formando
un conglomerado semejante a una roca debido a la reaccion quimica entre estos
componentes. Para lograr las mejores propiedades mecénicas, el concreto debe
contar con un esqueleto pétreo empacado lo méas densamente posible, y con la

cantidad de pasta de cemento necesaria para llenar los huecos que éste deje.

Generalmente, la pasta de cemento y agua constituyen entre el 25% al 40% del
volumen total del concreto. El volumen absoluto de cemento estd comprendido
usualmente entre el 7% y 15%, el agua del 14 al 21% y el agregado constituye

aproximadamente del 60 al 80% del volumen total de este. (Estrada y Paez, 2014)
2.2.2.Componentes del concreto
2.2.2.1. Cemento

Rivva (2000), define como cemento a los materiales pulverizados que poseen la
propiedad que, por adicion de una cantidad conveniente de agua, forman una pasta
conglomerante capaz de endurecer tanto bajo el agua como al aire y formar

compuestos estables.



Compuestos principales del cemento Portland:

Los oxidos principales (C= CaO, S= SiO;, A= ALOs;, F= FeOs3) constituyen
practicamente mas del 90% en peso del Clinker. De los cuatro 6xidos principales
la cal es de caracter basico y los otros tres de caracter acido, de ellos la silice y la
cal son componentes activos, y la alimina y el hierro actian como fundentes.
Podemos

ver los porcentajes de variacion de los compuestos en la siguiente tabla:

Tabla N° 01: Porcentaje de variacion de los compuestos del cemento.

(1)
compupsto | NOVENCLATURA | v\ i cron
Silicato Tricalcico GsS 40-60
Silicato Dicalcico C.S 15-30
Aluminato Tricalcico CA 2-14
Ferro aluminato Tetracalcico C4AF 8-12

Fuente: ASTM C150

Tipos de cemento portland (NTP 334.009)

Los cementos portland por lo general, se fabrican en cinco tipos, cuyas
propiedades se han normalizado sobre la base de las especificaciones de la norma

ASTM C 150.

v" Cemento portland tipo I: para usos que no requieran propiedades especiales
de cualquier otro tipo.

v' Cemento portland tipo II: para uso general, y especificamente cuando se
desea moderada resistencia a los sulfatos o moderado calor de hidratacion.

v Cemento portland tipo II: para utilizarse cuando se requiere altas
resistencias iniciales.

v" Cemento portland tipo I'V: para emplearse cuando se desea bajo calor de
hidratacion.

v" Cemento portland tipo V: para emplearse cuando se desea alta resistencia a

los sulfatos.



Propiedades fisicas del cemento portland:

1. Superficie especifica del cemento (NTP 334.002, ASTM C 150).

La finura es el tamafio de las particulas que componen el cemento; llamada
también superficie especifica, se expresa en cm?/gr y se dice que, a mayor
superficie especifica, mejor y mas rapido el tiempo de fraguado.

Entre mayor sea la superficie de contacto, mayor sera la superficie del cemento.
La superficie especifica del cemento esta comprendida entre 2500 a 4500 cm?/gr.
La resistencia a la compresion se incrementa conforme aumenta la fineza del
cemento. La resistencia a la compresion estd relacionada a la resistencia a la
flexion como la raiz cuadrada de la superficie especifica. La contraccion parece
ser una funcidon lineal de la superficie especifica y el agrietamiento puede
relacionarse con el grado de desarrollo de resistencia del concreto y en general,
los cementos que ganan rdpidamente su resistencia son mdas propensos a

agrietarse.
2. Peso especifico (NTP 334.005, ASTM C 150).

El peso especifico o densidad aparente expresa la relacion entre el peso de una
muestra de cemento y el volumen absoluto del mismo; se expresa en gr/cm®. Se

obtiene mediante la siguiente expresion:

_oom
p= VAbsoluto
Donde:
m = Peso de la muestra de cemento.

Vabsotuto = Volumen de la materia solida.

El peso especifico del cemento es el valor usado en el disefio de mezclas; el cual
deberia estar comprendido entre los valores de 3.10 a 3.15 gr/cm’.
Cabe resaltar que un valor bajo de peso especifico, nos indica poca presencia de

Clinker y alta de yeso.

3. Consistencia normal del cemento (NTP 334.003, ASTM C 150).



La consistencia normal del cemento se expresa como: un porcentaje en peso o
volumen de agua con relacion al peso seco de del cemento, necesario para obtener
una pasta con fluidez. Siendo esta una propiedad optima de hidratacion.

La consistencia normal del cemento es determinada por la viscosidad de la pasta,
la lubricacion de los agregados (concretos), entre otros factores. Siendo sus

valores normales los comprendidos entre 24% y 32%.
4. Tiempo de fraguado (NTP 334.056, ASTM C 150)

Fraguado Inicial: Es el transcurrido desde la adicion de agua hasta alcanzar el
estado de plasticidad y dureza, en este tiempo la pasta se deforma por la accion de
pequedias cargas. Es el tiempo que disponemos para fabricar, transportar, vibrar y
colocar el concreto en las obras.

Fraguado Final: Va desde el fraguado inicial hasta que la pastas se endurezca se
vuelva indeformable. En este caso se produce la unidén con los agregados en una

mezcla de concreto.
5. Calor de hidratacion (NTP 334.064, ASTM C 150).

Al reaccionar el agua con el cemento, genera un calor de hidratacion en los
procesos

de fraguado y endurecimiento, incrementandose la temperatura del concreto
originando una rapida evaporacion del agua, que lleva a la contraccion del

material y un ocasional agrietamiento.
6. Estabilidad de volumen (NTP 334.004, ASTM C 150).

Un cemento es estable, cuando ninglin elemento principal experimenta expansion
perjudicial o destructiva después del fendémeno de hidratacion. Pero generalmente
el concreto endurecido presenta ligeros cambios de volumen (retraccion), debido a
variaciones en la temperatura, en la humedad, en los esfuerzos aplicados, entre
otros. Estos cambios de volumen o de longitud pueden variar de 0.01% hasta

0.08%.

7. Resistencia Mecanica (NTP 334.051, ASTM C 150).
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Es la propiedad mas importante del cemento endurecido en cuanto a los requisitos
estructurales, la resistencia mecanica debe ser a la traccion, flexion y compresion.
Es un requisito que debe cumplir todo cemento, se mide a la compresion y mide la
calidad de cemento. Esta propiedad se hace sobre mortero (Agua + Cemento+
Arena), en cubos de 2"x2"x2"; la proporcion de la mezcla debe ser 1:3 en
volumen. A los 28 dias adquiere la resistencia de 100%.

2.2.2.2. Agua para Concreto

Segun la norma E.060 del RNE, el agua empleada en la preparacion y curado del
concreto debera ser, de preferencia, potable y, en caso de no serlo, debe ser agua
limpia y libre de cantidades perjudiciales de aceites, acidos, alcalis, sales, materia
organica y otras sustancias que pueden ser dafiinas al concreto.

Permite proveer una relacion agua/cemento acorde con las necesidades de
trabajabilidad y resistencia, pero es evidente, que, para usarla en el lavado de
agregados, en la preparacion de la mezcla o durante el curado del concreto, es

importante conocer su calidad quimica y fisica. (Alvarado, 2010)
2.2.2.3. Agregado fino

La norma técnica NTP 400.011 define como agregado fino al proveniente de la
desintegracion natural o artificial de las rocas, que pasa el tamiz 9.51 mm (3/8”) y
queda retenido en el tamiz 0.074 mm (N°200).

Segun la norma NTP 400.011 o la norma ASTM C 33, el agregado fino debera

cumplir con los siguientes requerimientos:

e Puede estar constituido de arena natural o manufacturada, o una combinacion
de ambas. Sus particulas seran limpias, de perfil preferentemente angular, duro,
compacto y resistente.

e Debera estar libre de cantidades perjudiciales de polvo, terrones, esquistos,
pizarras, alcalis, materia orgénica, sales u otras sustancias daiiinas.

e El agregado fino no deberd indicar presencia de materia orgénica de acuerdo a

los requisitos de la norma NTP 400.013 o la norma ASTM C 40.

Tabla N° 02: Sustancias perjudiciales en el agregado fino.

PORCENTAJE DEL TOTAL

SUSTANCIA DE LA MUESTRA (% MAX)

11



Terrones de arcilla y particulas friables 3.0
Material mas fino que el tamiz N°200:
Concreto sujeto a abrasion 3.04
Otro concretos 5.04
Carbon y Lignito:
Cuando la apariencia de la superficie 0.50
del concreto es importante
Otros concretos 1.0

Fuente: NTP 400.037

e Se recomienda que la granulometria se encuentre dentro de los limites de la

norma NTP 400.037, segtn la siguiente tabla:

Tabla N° 03: Husos granulométricos del agregado fino.

PORCENTAJE DE PESO QUE PASA (%)
TAMIZ -
LIMITES TOTALES C M F

3/8" (9.50mm) 100 100 100 100

N°4 (4.75mm) 95-100 95-100 | 89-100 | 89-100

N°8 (2.36mm) 80-100 80-100 | 65-100 | 80-100
N°16 (1.18mm) 50-85 50-85 | 45-100 | 70-100
N°30 (0.60mm) 25-60 25-60 | 25-80 | 55-100
N°50 (0.30mm) 10-30 10-30 5-48 5-70
N°100 (0.15mm) 2-10 2-10 0-12 0-12

Fuente: NTP 400.037

e El moédulo de fineza del agregado fino se mantendra dentro del limite de + 0.2
del valor asumido para la seleccion de las proporciones del concreto; siendo

recomendable que el valor asumido esté entre 2.30 y 3.10.
2.2.2.4. Agregado grueso

La norma NTP 400.011 define como agregado grueso al material retenido en el
tamiz 4.75 mm (N°4). El agregado grueso podra consistir de grava o piedra
partida de origen natural o artificial. Segiin la norma NTP 400.011, el agregado

grueso deberd cumplir con los siguientes requerimientos:

e Deberd estar conformado por particulas limpias, de perfil preferentemente

angular, duras, compactas, resistentes, y de textura preferentemente rugosa.
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Las particulas deberan de ser quimicamente estables y deberan estar libres de

escamas, tierra, polvo, limo, humus, incrustaciones superficiales, materia

organica, sales u otras sustancias dafiinas.

La granulometria seleccionada debera ser de preferencia continua.

La granulometria seleccionada debera permitir obtener la maxima densidad del

concreto, con una adecuada trabajabilidad y consistencia en funcion de las

condiciones de colocacion de la mezcla.

La granulometria seleccionada no debera tener mas del 5% del agregado

retenido en la malla de 1 2” y no mas del 6% del agregado que pasa la malla

de %4".

Las normas de disefio estructural recomiendan el tamafio nominal méaximo del

agregado grueso sea mayor que pueda ser econdmicamente disponible, siempre

que ¢l sea compatible con la estructura. En ninglin caso el tamafio nominal

maximo del agregado no debera ser mayor de:

- Un quinto de la menos dimension entre las caras encofradas.

- Un tercio del peralte de las losas.

- Tres cuartos del espacio libre minimo entre barras o alambres individuales
de refuerzo.

El agregado grueso empleado en concreto para pavimentos, estructuras

sometidas a procesos de erosion, abrasion o cavitacion, no deberd tener una

pérdida mayor del 50% en el ensayo de abrasion segun la norma NTP 400.019

y norma NTP 400.020.

El lavado de las particulas de agregado grueso se deberd hacer con agua

preferentemente potable. De no ser asi, debera estar libre de sales, materia

organica, o solidos en suspension.

El porcentaje de particulas inconvenientes en el agregado grueso no debera de

exceder los siguientes valores de la siguiente tabla.

Tabla N° 04: Sustancias perjudiciales en el agregado grueso.

PORCENTAJE DEL TOTAL

SUSTANCIA DE LA MUESTRA (% MAX)

Terrones de arcilla y particulas

friables >0

Material mas fino que la malla

. 1.04
normalizada 75 pm (N°200)
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Horsteno (menos de 2.40 de densidad) 5.08
Carbon y Lignito:
Cuando la apariencia de la superficie 0.50
del concreto es importante
Otros concretos 1.0

Fuente: NTP 400.037

e El agregado grueso debe estar gradado dentro de los limites especificados en la

norma NTP 400.037, tal como se detalla:
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Tabla N° 05: Husos granulométricos del agregado grueso.

REQUISITOS GRANULOMETRICOS ASTM C-33 PARA AGREGADO GRUESO

TAMARO TAMANO PORCENTAJES PASANTES EN PESO PARA CADA MALLA STANDARD (%)
N° NOMINAL EN 4" 3 [ 3 [ 22 | o2 [ 12 1" K7L 38" | N°4" | N°8 | N°16
PULGADAS | (100mm)| (90mm) |(75mm)| (63mm) | (50mm) | (37.5mm)| (25mm) | (19mm) | (12.5mm) | (9.5mm) | (4.75mm) | (100mm) | (1.18mm)
1 31/2"a11/2" | 100 |90a100 | - | 25260 | - 0a15 - 0a5 - -
2 212" a11/2" - - 100 | 902100 | 35270 | 0a15 - 0a5 - -
3 2"a1" - - - 100 |90a100| 35a70 | 0Oat5 | - 0a5 -
357 2" aN°4 - - - 100 |95a100| -~ |35a70 | -~ | 10a30 | - 0a5
4 11/2" a 3/4" - - - - 100 |90a100 | 20a55 | 0a15 - 0a5
467 11/2" a N°4 - - - - 100 |95a100| - [35a70| - | 10a30| Oa5
5 1"a1/2" - - - - - 100 [90a100 | 20a55| 0a10 | Oa5
56 1" a 3/8" - - - - - 100 [90a100 | 40a85| 10a40 | 0a15 | 0a5
57 1" a N°4 - - - - - 100 [95a100| - | 25a60 | - 0a10 | 0a5
6 3/4" a 3/8" - - - - - - 100 |90a100| 20a55 | 0a15 | Oab5
67 3/4" a N°4 - - - - - - 100 |90a100| -~ | 20a55 | 0a10 | 0a5
7 1/2" a N°4 - - - - - - - 100 | 90a100 | 40a70 | 0a15 | 0a5
8 3/8" a N°4 - - - - - - - - ~ | 852100| 0a30 | 0a10 | 0Oa5

Fuente: NTP 400.03
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2.2.3.Propiedades de los agregados

Entre las propiedades mas importantes que serdn desarrolladas en esta

investigacion tenemos:
2.2.3.1. Contenido de humedad

Los agregados presentan poros internos, los cuales se conocen como ‘“abiertos”
cuando son accesibles al agua o humedad exterior sin requisito de presion,
diferenciandose de la porosidad cerrada, en el interior del agregado, sin canales de
comunicacion con la superficie a la que se alcanza mediante fluidos bajo presion.

(Awad, 2007).

Segun la norma NTP 339.185; es la cantidad de agua que contiene el agregado en
un momento dado. Cuando dicha cantidad de agua se expresa como porcentaje de
la muestra seca (en estufa), se le denomina porcentaje de humedad, pudiendo ser
mayor o menor que el porcentaje de absorcion. Los agregados generalmente se los
encuentra humedos, y varian con el estado del tiempo, razon por la cual se debe
determinar frecuentemente el contenido de humedad, para luego corregir las

proporciones de una mezcla.

2.2.3.2. Peso Unitario

Se denomine peso volumétrico o peso unitario del agregado, ya sea suelto o
compactado, el peso que alcanza un determinado volumen unitario. Generalmente
se expresa en kilos por metro cubico del material. Este valor es requerido cuando
se trata de agregados ligeros o pesados y en el caso de dosificarse el concreto por

volumen (Cerén D. F., 1996).

Segun la norma técnica NTP 400.017; es el peso del material seco que se necesita
para llenar un recipiente de volumen unitario. También se le denomina peso
volumétrico y se emplean en la conversion de cantidades de peso a cantidades de
volumen y viceversa. El peso unitario esta en funcion directa del tamafio, forma y

distribucion de las particulas, y el grado de compactacion (suelto o compactado).
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. Peso Unitario Seco Suelto:
Es aquel en el que se establece la relacion peso/volumen dejando caer
libremente desde cierta altura el agregado (5cm aproximadamente), en un
recipiente de volumen conocido y estable. Este dato es importante porque

permite convertir pesos en volumenes y viceversa.

. Peso Unitario Seco Compactado:

Este proceso es parecido al del peso unitario suelto, pero compactando el
material en capas dentro del molde, éste se usa en algunos métodos de
disefio de mezcla.

Segun la norma NTP 400.017, existen dos procesos para determinar el peso
unitario seco compactado; por apisonado, para agregados que tienen un
tamafio nominal maximo de 37.5 mm o menos y por percusion, para
agregados que tienen un tamafio nominal mayor que 37.5 mm y no excedan

los 125 mm.
2.2.3.3. Peso Especifico

Aplicado a agregados el concepto de peso especifico se refiere a la densidad de las
particulas individuales y no a la masa del agregado corno un todo. Pudiendo
definirse al peso especifico como la relacion, a una temperatura estable, de la
masa de un volumen unitario del material, a la masa del mismo volumen de agua
destilada, libre de gas. El peso especifico de la mayoria de los agregados
comunmente empleados estd comprendido dentro de los limites de 2.6 a 3.0.

(Gusman, 2006).

La gravedad especifica como se define en la especificacion ASTM CI12
corresponde al peso especifico relativo, y para agregados finos se determina por
métodos descritos en la norma NTP 400.021 y para agregado grueso NTP
400.022, que consiste en medir el desplazamiento del agua, producido por un peso
conocido de agregado en condicion saturada y de superficie seca, se usa para este

objeto una probeta calibrada.
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2.2.3.4. Absorcion

Segun la norma NTP 400.021 para agregado fino y la norma NTP 400.022 para
agregado grueso; la capacidad de los agregados para incorporar agua en su
estructura interna, lo que resulta en un aumento de su peso, se conoce como
absorcion. Es fundamental considerar esta caracteristica al disenar mezclas de
concreto, ya que tiene el potencial de eliminar o agregar agua de las mezclas.

La cantidad de agua requerida para llevar un agregado al estado saturado

superficialmente seco esta representada por el porcentaje de agua requerido.

2.2.3.5. Analisis Granulométrico

La norma NTP 400.012 define al analisis granulométrico como; el estudio en

forma y tamano en que se encuentran distribuidas las particulas de un agregado.

La cantidad de material se considerara de acuerdo a la NTP 400.012.

Consiste en separar por medio de una serie de tamices de aberturas

progresivamente menores para la determinacion de la distribucion del tamano de

las particulas. (Norma NTP 400.037, 2014).

La granulometria y el tamafio méximo de agregado afectan las proporciones

relativas de los agregados, asi como los requisitos de agua y cemento, la

trabajabilidad, capacidad de bombeo, economia, porosidad, contraccion y

durabilidad del concreto.

Del anélisis granulométrico se desprende los siguientes conceptos:

- Tamafio maximo: es el que corresponde al menor tamiz por el que pasa toda
la muestra del agregado grueso.

- Tamafio maximo nominal: es el que corresponde al menor tamiz de la serie
utilizada en la que se produce el primer retenido.

La serie de tamices estindar ASTM para concreto tiene la particularidad de que

empieza por el tamiz de abertura cuadrada 3’ y el siguiente tiene una abertura

igual

a la mitad de la anterior. A partir de la malla 3/8’ se mantiene la misma

secuencia, pero el nombre de las mallas se establece en funcién del niimero de

aberturas por pulgada cuadrada.
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Tabla N° 06: Tamices Standard.

DENOMINACION | ABERTURA EN | ABERTURA EN
DEL TAMIZ PULGADAS MILIMETROS
3" 3.00 75.00
112" 1.50 37.50
3/4" 0.75 19.00
3/8" 0.375 9.50
N°4 0.187 4.75
N°g 0.0937 2.36
N°l6 0.0469 1.18
N°30 0.0234 0.59
N°50 0.0117 0.295
N°100 0.0059 0.1475
N°200 0.0029 0.0737

Fuente: ASTM C 136

2.2.3.6. Modulo de finura.

Es el indicador del grosor predominante de las particulas de un agregado. Puede
considerarse como un tamafio promedio ponderado, pero que no representa la
distribucion de las particulas. El modulo de finura estd en relacion inversa a las
areas superficiales; por lo que la cantidad de agua por area superficial serd menor,

mientras mayor sea el modulo de finura. (NTP 334.045, ASTM C 136).

El modulo de fineza se calcula a partir de los resultados del andlisis
granulométrico, sumando los porcentajes retenidos acumulados de los tamices: 3”,
1 %7, %7, 3/87, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100; y dividiendo dicha suma
entre 100.

2.2.3.7. Porcentaje que pasa el tamiz N°200

Segin la norma NTP 400.018, son materiales muy finos del agregado, se
presentan en forma de recubrimientos superficiales (arcillas), o en forma de
particulas sueltas (limo).

La primera interfiere en la adherencia entre el agregado y el cemento, y la segunda

incrementa la cantidad de agua de mezclado, logrando disminuir la resistencia.
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- Las particulas muy finas como la arcilla, el limo y el polvo de trituracion
pueden ser eliminadas de los agregados mediante el lavado de los mismos con
agua potable o su similar.

- El porcentaje que pasa el tamiz N°200, se calcula mediante tamizado por
lavado en la malla N°200. A la pérdida en peso debido al lavado, calculado en

porcentaje en peso de la muestra original.
2.2.3.8. Resistencia a la abrasion

Segun la norma NTP 400.018, es la fuerza que presentan los agregados al ser
sometidos a fuerzas de impacto, al desgaste por abrasion y frotamiento. Cuando la
pérdida de peso se expresa en porcentaje de la muestra original se le denomina
porcentaje de desgaste.

El método de prueba usado es el de la Maquina los Angeles, por su rapidez y

porque se puede aplicar a cualquier agregado.
2.2.3.9. Superficie Especifica

El concepto de superficie especifica fue introducido dentro del campo de la
Tecnologia del Concreto en el afio 1918 por L.E. Edwards, siendo esta
caracteristica de gran importancia ya que a partir de la superficie de pega se
calculan los requerimientos de agua (pasta de cemento) para mojar y unir todas las

particulas del agregado (Sanchez, 2001).

Segun Pasquel (1999), la superficie especifica es otra caracterizacion numérica de
la granulometria de agregados, que, si bien no es tan practica en su aplicacion, es
importante desde el punto de vista que permite comprender conceptualmente

varias relaciones y propiedades entre los agregados y la pasta de cemento.

Por otro lado, Portugal (2007), define como superficie especifica de una particula
de agregado al area superficial de la misma, teniendo influencia en las
caracteristicas del concreto tanto en estado fresco como endurecido, sobre todo en
concretos con baja relacion agua/cemento donde tiene especial influencia en la

resistencia a la compresion.
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Figura N° 01: Superficie especifica en funcion del fraccionamiento y forma de las
particulas.

VOLUMEN= 1 cm2t
AREASUPERFICIAL = & em2
. SUPERFICIE ESFECIFICA = & em2 fant

lem

lcln/'-

1l em

Lon ¥ VOLUMEN = 1 em3
AREASUPERFICIAL = 12 em2
SUPERFICIE ESPECIFICA = 12 em2jemt

VOLUMEN= 1 em3
AREASUPERFICIAL = 105 amX
SUPERFICIE ESFECIFICA = 105 cmXems

Fuente: Pasquel (1999)

Segun Neville (1996), la superficie especifica, SE, para particulas monogranulares

esféricas de diametro d, se puede calcular seglin la siguiente ecuacion:

Superficie de laesfera mwx*d? 6
sg=22P f fera _ == m™Y) o (pie™1)

Volumende laesfera  m*d3
6

De la expresion anterior se puede ver que la superficie especifica de las particulas
es inversamente proporcional al didmetro de las mismas, supuesto particulas de

diametro uniforme.

Segun Rivva (2000), la superficie especifica de una particula de agregado se
expresa en cm?/g. Cuanto mayor es la superficie especifica mayor el érea
superficial a ser cubierta con pasta y menor el didmetro de las particulas. La
consistencia del concreto disminuye conforme la superficie especifica se
incrementa. Por tanto, no es posible variar la superficie especifica del agregado

sin variar la consistencia.
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Para obtener la superficie especifica se divide, para cada uno de los tamices, el
valor del porcentaje retenido parcial entre el valor de didmetro medio. La

superficie especifica del conjunto se determina por la ecuacion:

SE = — —
y T Ld

4

n
0.06 Pi (cm2>
g

Donde:
SE: Superficie Especifica
y: Peso Especifico del agregado.
Pi: Porcentaje retenido en el tamiz i

di: Diametro de las particulas retenidas en el tamiz i

El valor de la superficie especifica del agregado sera igual a la suma de la

superficie especifica de cada tamiz.

Tabla N° 07: Valor de los diametros medios de los tamices utilizados.

ABERTURA DIAMETRO

TAMIZ (em) MEDIO {em)
3» 7.62 ---
a» 5.08 6.35
1 1™ 3.81 4.44
1™ 2.54 3.17
34" 1.90 222
12 1.27 1.58
ETH 0.95 1.11
W= 4 048 0.714
N® 8 0.238 0.357
N® 16 0119 0.179
N® 30 0.059 0.089
WN® 50 0.0297 0.044
WN® 100 0.0149 0.022
N® 200 0.0074 0.011
W= 400 0.0037 0.0056

Fuente: Rivva (2000)
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2.2.4.Propiedades del Concreto Fresco:

Segun Rivva Loépez, E. (2000), las propiedades del concreto en estado fresco
incluyen la consistencia, trabajabilidad, cohesividad, contenido de aire,

segregacion, exudacion, tiempo de fraguado, calor de hidratacioén y peso unitario.

A continuacion, se abordara algunas de las propiedades del concreto en estado

fresco utilizadas en esta investigacion.

2.2.4.1. Consistencia:

La consistencia es una propiedad que define la humedad de una mezcla por su
grado de fluidez; por tanto, cuanto méas homogénea sea la mezcla, mayor sera la
facilidad con la que fluira el hormigon durante su colocacion. La consistencia esta
ligada a la trabajabilidad, aunque no es sinéonimo de ella. El grado de
asentamiento de una mezcla suele utilizarse para definir su consistencia. Los
asentamientos mas pequeios corresponden a las mezclas mas secas, mientras que

los mas grandes corresponden a las mezclas mas fluidas. (Rivva, 2000).

Gamero, O. 2008, el método de determinacion empleado es el ensayo del Cono de
Abrams 6 slump (NTP 339.035 y ASTM C 143) que define la consistencia de la
mezcla por el asentamiento (es decir, cuanto mas hiimeda es la mezcla, mayor es
el asentamiento), medido en pulgadas o centimetros, de una masa de concreto que
previamente ha sido colocada y compactada en un molde metélico de dimensiones
definidas y seccion conica, siendo el asentamiento la medida de la diferencia de

altura entre el molde metalico y la masa de concreto.
2.2.4.2. Trabajabilidad

Gamero, O. 2008, define a la trabajabilidad como aquella propiedad del concreto
que determina su capacidad para ser manipulado, transportado, colocado y
consolidado adecuadamente, con un minimo de trabajo y un mdaximo de
homogeneidad, asi como para ser acabado sin que se presente segregacion. Segun

el asentamiento de la mezcla, se puede clasificar en baja, media o alta.

La siguiente tabla muestra rangos de asentamiento en centimetros que definen la

consistencia y trabajabilidad del concreto fresco.
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Tabla N° 08: Consistencia y trabajabilidad segtn el asentamiento.

Consistencia Asentamiento (pulg.) Trabajabilidad
Seca 0-2 Baja
Plastica j-4 Media
Fluida o himeda 5 a mas Alta

Fuente: Gamero, O. (2008)

2.2.4.3. Peso unitario:

Es el peso varillado expresado en kg /m>, de una manera representativa del
concreto, se emplea principalmente para determinar o comprobar el rendimiento
de la mezcla, determinar el contenido de materiales (cemento, agua y agregado)
por metro cubico de concreto, asi como el contenido de aire. Formandose una idea
de la calidad del concreto y de su grado de compactacion. (Manual de la

construccion, 2013).

2.2.5.Propiedades del Concreto Endurecido:
2.2.5.1. Resistencia a compresion:

La resistencia a la compresion simple es la caracteristica mecéanica principal del
concreto. Segun Abanto (1994), es la carga maxima para una unidad de area de
una muestra, antes de fallar por compresion (agrietamiento, rotura), generalmente
se expresa en kg/cm? MPa y con alguna frecuencia en libras por pulgada

cuadrada (psi).

La resistencia a la compresion de una probeta cilindrica se calcula mediante la

siguiente formula:

Donde:
f’c: Resistencia de rotura a la compresion del concreto.
P: Carga de rotura (Kg).

¢. Diametro de la probeta cilindrica.
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Tabla N° 09: Tipos de facturas.

TIFO DE
FEACTUEA

DESCRIPCION

GRAFICO

TIFO I

Conos  razomablemente Tiean
formzdes, en ambaz bases, menos
de 23 men de grietas en capas.

—I-l !-I—-i.' 1t mm
b

TIFOII

Conos bien formadoz zobre una
basa, dasplazamisntc de gristas
verticalzs @ través d= las capas,
cono no blen defimide en la ofrz
baza.

TIPD IIL

Grmefaz verficales colummnzres an
ambaz bazss, cono: no hen
formados.

TIFO IV

Fractura dizgonal zin srietas en laz
basez; zolpear con martillo parz
diferanciar dal 100 L

TIFO W

Fracturaz de lado en laz bases
{(zuperior o infarier) ocourmen
comtnments con las czpaz de
embonado.

TIFO VI

Smmular al fipo 3 pare el terminal del
cilindro 2=z acentnada.

).

Fuente: NTP 339.034
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2.3. Definicion de términos basicos:

- Agregado: Conjunto de particulas de origen natural o artificial, que pueden ser
tratados o elaborados, y cuyas dimensiones estan comprendidas entre los limites
fijados por la NTP 400.011. Se les llama también aridos. [NTP 400.011]

- Agregado anguloso: Son agregados que poseen aristas bien definidas formadas
por la insercion de superficies aproximadamente planas. [NTP 400.011]

- Agregado bien graduado: Agregado cuya distribucion de tamafios de particulas
produce una densidad maxima, es decir minimiza los vacios. [NTP 400.011]

- Agregado fino: Agregado extraido de rocas o piedras proveniente de la
disgregacion natural o artificial, que pasa el tamiz normalizado 9.5 mm (3/8
pulg) y que cumple con los limites establecidos en la NTP 400.037. [NTP
400.011]

- Agregado grueso: Agregado grueso retenido en el tamiz 4.75 mm (N° 4) que
cumple con los limites establecidos en la NTP 400.037, proveniente de la
disgregacion natural o artificial de roca. [NTP 400.011]

- Agregado que pasa: Por un tamiz determinado, expresado generalmente en
peso o porcentaje siempre que no retenga mas del 5 % en masa (peso) del
material tamizado. [NTP 400.011]

- Agregado retenido: Un agregado es retenido por un tamiz cuando este no deja
pasar mas de un 5% en masa (peso) del material tamizado. [NTP 400.011]

- Cemento Portland: Un cemento hidraulico producido mediante la pulverizacion
del clinker de Portland compuesto esencialmente de silicatos de calcio

hidraulicos y que contiene generalmente una o mas de las formas de sulfato de
calcio como una adicion durante la molienda. [NTP 400.017]

- Concreto de peso normal: Tipo de concreto producido con agregados de
densidad normal, frecuentemente piedra triturada o grava, y que tiene una
densidad de aproximadamente 2400 kg/m3. [NTP 339.047]

- Contenido de aire: Es el volumen total de vacios de aire, sea incluido o
atrapado, en la pasta de cemento, mortero u hormigén (concreto). El aire
agregado aumenta la durabilidad del mortero u hormigén (concrete) que ha
estado expuesto a congelacion y descongelacion , asi como la trabajabilidad de

las mezclas frescas. [NTP 339.047]
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Curado: Es el proceso que consiste en controlar las condiciones ambientales
(especialmente temperatura y humedad) durante el fraguado y/o endurecimiento
del cemento, mortero u hormigoén (concreto). [NTP 339.047-2006]

Curva granulométrica: Es la representacion grafica de la granulometria y
proporciona una vision objetiva de la distribucion de tamafios del agregado. Se
obtiene llevando en abscisas los logaritmos de las aberturas de los tamices y en
las ordenadas los porcentajes que pasan o sus complementos a 100, que son los
retenidos acumulados. [NTP 400.011]

Densidad: Es la masa por unidad de volumen de un material, expresado como
kilogramos por metro cubico (libras por pie cubico). [NTP 400.021]
Dosificacion: Proceso de medicion, por peso o por volumen, de los ingredientes
y su introduccion en la mezcladora para una cantidad de concreto, mortero, grout
o revoque. [NTP 339.047]

Durabilidad: Es la capacidad del concreto, mortero, grout o revoque de cemento
Portland de resistir a la accion de la intemperie y otras condiciones de servicio,
tales como ataque quimico, congelacion-deshielo y abrasion. [NTP 339.047]
Granulometria: Representa la distribucion de los tamanios que posee el agregado.
La NTP 400.012 establece el procedimiento para su distribucion mediante el
tamizado, obteniéndose la masa de las fracciones del agregado retenidas en cada
uno de los tamices. Eventualmente se calcula la masa retenida y/o que pasa,
también los porcentajes parciales y acumulados. [NTP 400.011]

Moédulo de finura (MF): Factor que se obtiene por la suma de los porcentajes
acumulados de material de una muestra de agregado en cada uno de los tamices de
la serie especificada y dividido por 100. [NTP 400.011]

Peso especifico: Se define como la relacion entre la masa de un volumen unitario
del material y la masa de igual volumen de agua destilada, libre de gas, a una
temperatura especificada. [NTP 339.047]

Plasticidad: Aquella propiedad de la pasta, concreto, mortero, grout o revoque
fresco que determina su trabajabilidad, resistencia a deformacion o facilidad de
moldeo. [NTP 339.047]

Relacion agua-cemento (a/c): Relacion entre la masa de agua y la masa de
cemento en el concreto. [NTP 339.047]

Rendimiento: Volumen por amasada (bachada, paston) de concreto que se

expresa en metros cubicos (pies ctibicos). [NTP 339.047]
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Resistencia a la abrasion: Se define como la resistencia que ofrece el material
bajo condiciones de desgaste. [NTP 400.019]

Resistencia a compresion: Resistencia maxima que una probeta de concreto o
mortero puede resistir cuando es cargada axialmente en compresion en una
maquina de ensayo a una velocidad especificada. [NTP 339.034]

Saturado superficialmente seco (SSS): En relacion a las particulas del agregado,
es la condicion en la que los poros permeables de las particulas del agregado estan
llenos de agua hasta el punto en el que han alcanzado, por inmersion en agua,
durante el periodo de tiempo determinado, pero sin contener agua libre en la
superficie de las particulas. [NTP 400.022]

Tamaio maximo del agregado: Es el que corresponde al menor tamiz por el que
pasa toda la muestra de agregado grueso. [NTP 400.011]

Tamafio nominal maximo del agregado: Es el que corresponde al menor tamiz
de la serie utilizada que produce el primer retenido. [NTP 400.011]
Trabajabilidad: Es la propiedad del concreto, mortero, grout o revoque fresco,
que determina sus caracteristicas de trabajo, es decir, la facilidad para su

mezclado, colocacion, moldeo y acabado. [NTP 339.047]
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3.1.

CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion Geografica

3.1.1.Ubicacion Geografica de la Investigacion

La presente investigacion se realizé en el Laboratorio de mecanica de suelos y
concreto “Guersan Ingenieros”, ubicada en Psj. Diego Ferré N°295, Barrio San
Martin, Cajamarca, cuyas coordenadas UTM son; 9206965.7 N, 775846.1 E y una
altitud de 2696 msnm.

Figura N° 02: Ubicacion geogrdfica del lugar de investigacion.

Fuente: Google Maps

3.1.2.Ubicacion Geografica del Origen de los Agregados:

3.1.2.1. Agregado de Cerro:

Los agregados de cerro usados en la presente investigacion pertenecen a la cantera
“El Gavilan”, la cual esta ubicado a 5 Km en la margen derecha de la carretera
Cajamarca - Ciudad de Dios. Sus coordenadas UTM son; 9203088.86 N,
775042.37 E y una altitud de 2984 msnm.

29



Figura N° 03: Ubicacion geografica de la cantera “El Gavilan”.
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Fuente: Google Maps
3.1.2.2. Agregado de Rio:
Los agregados de rio usados en la presente investigacion pertenecen a la cantera

“Huayobamba”, ubicada en la provincia de San Marcos, departamento de

Cajamarca. Sus coordenadas UTM son; 9187980.29N, 812922.35 E y una altitud
de 2265 msnm.

Figura N° 04: Ubicacion geogrdfica de la Cantera Huayobamba.
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Fuente: Google Maps
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3.2

3.3.

Tiempo de realizacion de la investigacion:
La investigacion se desarrollo dentro del periodo comprendido entre Marzo y

Noviembre del 2021.

Metodologia
3.3.1. Tipo de investigacion:
Aplicada.

3.3.2. Nivel de la investigacion:

Descriptivo, explicativo y Comparativo.
3.3.3. Diseiio de la investigacion:
Experimental.

3.3.4. Meétodo de la investigacion:
Cuantitativo.

3.3.5. Poblacion de estudio:

Conjunto de especimenes de concreto elaborados con los agregados de
rio (Cantera Huayobamba) y de cerro (Cantera El Gavilan).

3.3.6. Muestra:

Se elaboraron 90 especimenes de concreto, los cuales se clasificaron de
la siguiente manera:

Tabla N° 10: Muestra de la investigacion.

ESPECIMENES DE CONCRETO

3.3.7.

3.3.8.

ENSAYO A
COMPRESION

CANTERA
HUAYOBAMBA

CANTERA
EL GAVILAN

A los 7 dias

15

15

A los 14 dias

15

15

A los 28 dias

15

15

Total 90

Fuente: Elaboracién Propia
Unidad de analisis:
Especimenes de concreto f’c=210 Kg/cm?2.
Variables
- Variable independiente:
Superficie especifica y otras propiedades fisicas de los agregados.
- Variable dependiente:

La resistencia a compresion del concreto simple.
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3.3.9. Procedimiento:

Para alcanzar los objetivos planteados en la presente investigacion de tipo

experimental, se propuso el siguiente diagrama:

Grdfico N° 01: Diagrama del procedimiento usado en la Investigacion.

INICIO

Revision Bibliografica

y

’ Seleccion de los agregados }4

v v

Agregados de Rio - Agregados de Cerro -
Cantera Huayobamba Cantera El Gavilan

v

Determinacion de las propiedades fisico — mecanicas
de los agregados

!

Cumplimiento con las
Normas Técnicas Peruanas

<

=’ Diseilo de Mezclas ‘~

!

’ Elaboracidn de especimenes de concreto ‘

!

Determinacion de las propiedades del
concreto en estado fresco

!

Curado de especimenes de concreto

!

Determinacion de las propiedades del
concreto en estado endurecido

!

Ensayo de la Resistencia a Compresion

!

Verificacion de resultados obtenidos con
las consideraciones de disefio

!

Analisis y Procesamiento de resultados

¥

Conclusiones y Resultados

L

Fuente: Elaboracion propia

32



3.4. Técnicas e instrumentacion para la recoleccion de datos:
3.4.1. Propiedades de los Agregados:

3.4.1.1. Contenido de Humedad
Este ensayo de realiz6 segun lo estipulado en las normas NTP 339.185 y ASTM
C566, las cuales describen el procedimiento para determinar el porcentaje total de

humedad evaporable en una muestra de agregado fino o grueso por secado.

Aparatos:

- Balanza con sensibilidad al 0,1 % del peso de la prueba en cualquier punto del
rango de uso.

- Fuente de calor; horno ventilado capaz de mantener la temperatura alrededor
de la muestra a 110 °C + 5°C.

- Recipiente para la muestra

- Cuchara de metal, que servira de revolvedor.

Muestra de ensayo:

El tamafio representativo se muestra en la siguiente tabla:

Tabla N° 11: Tamafio de la muestra de agregado.

TAMANO MAXIMO MASA MINIMA
NOMINAL DEL DE LA MUESTRA
AGREGADO (kg)
4.75 mm (N°4) 0.50
9.5 mm (3/8") 1.50
12.5 mm (1/2") 2.00
19.0 mm (3/4") 3.00
5.0 mm (1") 4.00
37.5 mm (1/2") 6.00
50.0 mm (2") 8.00
63.0 mm (2 % ) 10.00
75.0 mm (3”) 13.00
90.0 mm (3 4”) 16.00
100.0 mm (4°7) 25.00
150.0 mm (6”) 50.00

Fuente: NTP 339.185
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Procedimiento:

1. Se determind la masa de la muestra con una precision del 0,1 %.

2. Se seco la muestra en el recipiente por medio del horno, durante 24 horas a una
temperatura de 110 °C £ 5°C.

3. Se retir6 la muestra del horno, se dejo enfriar y se volvio a pesar.

4. Se determind el contenido de humedad mediante la siguiente formula:

P(%) = x100 (1)
Donde:
P (%) = Contenido total de humedad evaporable de la muestra en porcentaje.
w = masa de la muestra humeda original en gramos.
D = masa de la muestra seca en gramos.

3.4.1.2. Peso Unitario
Este ensayo se realizad segun lo estipulado en las normas NTP 400.017 y ASTM
C29, las cuales describen la determinacion del peso unitario del agregado en

condicion suelto o compactado.

Aparatos:

- Balanza con exactitud dentro el 0.1% de la carga de ensayo en cualquier punto
del rango de uso, con graduacion al menos de 0.05 kg.

- Varilla de apisonado

- Recipiente

- Pala o cucharon

- Fiola con capacidad de 500 cm3

Muestra de ensayo:

El tamafio de la muestra fue aproximadamente de 125% a 200% la cantidad
requerida para llenar el recipiente y fue manipulada de manera de evitar la

segregacion.
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Procedimiento:

1. Se seco la muestra a una temperatura de 110°C £ 5°C.

2. Peso Suelto:

- Se lleno el recipiente hasta el reboce con una pala o cucharén, dejando caer el
agregado desde una altura que no exceda 50 mm encima del borde superior.

- Se nivelo la superficie del agregado con una regla o espatula.

- Se determino el peso del recipiente con el agregado y del recipiente vacio.

3. Peso Compactado:

- Se llend el recipiente a un tercio del total y se niveld la superficie.

- Se compactd la capa de agregado con 25 golpes con la varilla de apisonado.

- Se lleno el recipiente a los 2 tercios del total y nuevamente se niveld y apisono.
- Finalmente, se lleno el recipiente a sobre-volumen y se compacté nuevamente.
- Se elimin6 el excedente del agregado con una regla y se determiné el peso del

recipiente con el agregado y del recipiente vacio.

4. Con los datos obtenidos, se calculd el peso unitario suelto y compactado, segiin

la siguiente formula:

PU=A-B)xf (2
Donde:
PU = Peso Unitario.

A = Peso de la muestra seca + recipiente.
B = Peso del recipiente.
NOTA:

En el apisonado de la primera capa, procurar no golpear el fondo del recipiente
con fuerza con la varilla. En el apisonado de la 2da y 3ra capas, usar un esfuerzo
vigoroso, pero no mayor de la que pueda causar la penetracion de la varilla a la

capa previa del agregado.

3.4.1.3. Peso Especifico y absorcion del agregado grueso
Este ensayo se realizo segun lo estipulado en las normas NTP 400.021 y ASTM
C127, las cuales describen el método de ensayo normalizado para peso especifico

y absorcion del agregado grueso.
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Aparatos:

Balanza con sensibilidad de 0.5 gr. La balanza debera estar equipada con un
aparato adecuado para suspender el recipiente de la muestra en el agua desde el
centro de la plataforma de la balanza.

Recipiente para muestra; canastilla de alambre de 3.35mm o de malla fina. El
recipiente debera ser construido, de modo que, evite la retencion de aire cuando
se sumerge en agua.

Tanque de agua; recipiente hermético, en el que se colocara el recipiente de la
muestra mientras esté suspendido debajo de la balanza.

Tamiz N°4

Estufa

Muestra de ensavyo:

Se selecciond por el método del cuarteo, aproximadamente 5 kg., del agregado

que se desea ensayar, rechazando todo el material que pase el tamiz 4.75 mm

(N°4),

Procedimiento:

1.

Se secd la muestra a una temperatura de 110°C + 5°C y se ventilé en un lugar

fresco a temperatura ambiente de 1 ha 3 h.

. Inmediatamente se sumergio el agregado en agua a una temperatura ambiente

por un periodo de 24 h+ 4 h.

. Se removio la muestra del agua y se hizo rodar sobre un pano grande y

absorbente, hasta hacer desaparecer el agua superficialmente visible, aunque la

superficie de las particulas aun parezca himeda.

. Se pes6 la muestra bajo la condicion de saturacion con superficie seca.

. Luego, se colocod la muestra saturada con superficie seca, en la cesta de

alambre y se determino el peso de la muestra sumergida en agua.
Después, se seco la muestra de ensayo en la estufa a una temperatura entre 100

°C = 5°C y se dejo enfriar hasta la temperatura de ambiente, durante 1 h a 3 h.

. Finalmente, se reemplazo los datos obtenidos en las siguientes formulas:
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Peso especifico de masa (P.e.m.)

P __4 3
.e.m.—B_C 3)

Peso especifico de masa saturada superficialmente seca (P.e.m. SSS)

B
P.e.m. =— 4
e.m.SSS B_C 4)

Peso especifico nominal o aparente (P.e.a.)

P __4 5
e.a.= (5)

Absorcion (Abs)

B—-A
Abs(%) = x100 (6)

Donde:
A = Peso en el aire de la muestra secada al horno a 105°C.
B = Peso en el aire de la muestra saturada de superficie seca.

C = Peso en el agua de la muestra saturada.

3.4.1.4. Peso Especifico y absorcion del agregado fino
Este ensayo se realizo segun lo estipulado en las normas NTP 400.022 y ASTM
C128, las cuales describen el método de ensayo normalizado para peso especifico

y absorcion del agregado fino

Aparatos:

- Balanza que tiene una capacidad de 1 kg o mas, sensible a 0.1 g o menos y una
precision de 0.1%.

- Picnometro (para usarse con el procedimiento gravimétrico), un matraz aforado
de 500 cm3 de capacidad.

- Molde y barra compactadora para los ensayos superficiales de humedad. El
molde metélico deberd tener la forma de un tronco de cono con las
dimensiones de la siguiente manera: 40 mm + 3 mm de didmetro interior en la
parte superior, 90 mm + 3 mm de diametro interior en la parte inferior y 75 mm

+ 3 mm de altura; el metal debe tener un espesor minimo de 0.8 mm. La barra
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compactadora de metal tendra una masa de 340 g = 15 g y una cara plana
circular de apisonamiento de 25 mm + 3 mm de diametro.

Estufa, capaz de mantener una temperatura uniforme de 110 °C £ 5 °C.

Preparacion de la muestra:

1.

Se colocd la muestra de ensayo en un recipiente adecuado y se seco en la estufa
a una temperatura 110 °C £ 5 °C. Se dejo enfriar y se sumergi6 el agregado en

agua a temperatura ambiente por un periodo de 24 h =4 h.

2. Prueba de humedad superficial:

- Se coloco el molde firmemente sobre una superficie no absorbente suave con
el didmetro mayor hacia abajo.

- Se colocd una porcion del agregado fino suelto parcialmente seco en el molde
llenandolo hasta el tope.

- Se apisond el agregado fino en el molde con 25 golpes con la barra
compactadora, aproximadamente a S mm por encima de la superficie superior.
- Se retird la arena suelta de la base y se levant6 el molde verticalmente. (Si la
humedad de la superficie estd todavia presente, el agregado fino conservara la
forma moldeada. La ligera caida del agregado fino moldeado indica que se ha

llegado a un estado de superficie seca).

Procedimiento:

1.

Se llen6 parcialmente el picnometro con agua y 500 g de agregado fino de la
muestra saturada seca superficialmente y se llend de agua adicional hasta

aproximadamente el 90% de su capacidad.

. Se agitd manualmente el picnometro para eliminar las burbujas de aire visibles.

. Después de la eliminacion de todas las burbujas de aire, se llevo el nivel de

agua en el picnometro a su capacidad de calibracion.

. Se determino la masa total del picnometro, del espécimen y del agua.

. Se retird el agregado fino del picnémetro, se secd en el horno a una masa

constante, a temperatura de 110 °C + 5°C, se dejo enfriar y se determino la

masa.

. Se determin6 la masa del picnometro lleno a su capacidad de calibracién con

agua.

. Finalmente, se reemplazaron los datos obtenidos en las siguientes formulas:
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Peso especifico de masa
A

Pem.= —— 7
em=prs—(c @D

Peso especifico de masa saturada superficialmente seca.

Peso especifico nominal o aparente.
Fea=pia-c O
Absorcion
Abs (%) =——x100  (10)
Donde:
A = Masa de la muestra seca al horno.
B = Masa del picnometro llenado de agua hasta la marca de calibracion.
C = Masa del picnometro lleno de la muestra y el agua hasta la marca de
calibracion.
S = Masa de la muestra de saturado superficialmente seca.

3.4.1.5. Porcentaje que pasa el tamiz N°200
Se realiz6 conforme las normas NTP 400.018 y ASTM 117, las cuales describen
el método de ensayo normalizado para determinar materiales mas finos que pasan

por el tamiz normalizado 75um (N°200) por lavado agregados.

Aparatos:
- Tamices N°16 y N°200

- Recipientes

- Balanza sensible a 0,1% del peso medido
- Estufa

- Agua
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Procedimiento:

1. Se seco la muestra de ensayo a una temperatura de 110°C £+ 5°C.

2. Se peso6 la muestra después de secar y enfriar.

3. Se coloco en un recipiente y se agregd agua en cantidad suficiente para separar
completamente todas las particulas mas finas que el tamiz N° 200 y hacer que
éstas queden en suspension.

4. Se verti6 el agua que contiene los solidos suspendidos y disueltos en el juego
de tamices, evitando en lo posible decantacion de las particulas mas gruesas de
la muestra.

5. Se agregd agua nuevamente, a las muestras que se hallan en el envase, se agitd
y decantd como el caso anterior. Se repitio esta operacion hasta que el agua de
lavado sea clara.

6. Se devolvid todo el material retenido en el juego de tamices a la muestra
lavada.

7. Se sec6 el material a una temperatura de 110 °C = 5 °C.

8. Con los datos obtenidos se reemplazé en la siguiente formula:

a=P1"P2 v 00 1

Donde:

A= Porcentaje del material mds fino que pasa por el tamiz normalizado de 75
um (N°200) por via humeda.

P1 = Peso seco de la muestra original, gramos.

P2= Peso seco de la muestra ensayada, gramos

3.4.1.6. Resistencia a la abrasion

Se realiz6 conforme las normas NTP 400.019 y ASTM C131, las cuales describen
el método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
degradacion en agregados gruesos de tamafio menores por abrasion e impacto en

la maquina de Los Angeles.

Aparatos:
- Maquina de Los Angeles

- Tamices conforme con la NTP 350.001

- Balanza con exactitud al 0.1%
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- Estufa

- Carga, esferas de acero. La carga de abrasion sera tal:

Tabla N° 12: Carga Abrasiva.

. NUMERO DE PESO DE LA
LI XEL U ESFERAS CARGA
A 12 5000 + 25
B 11 4584 + 25
C 08 3330+ 20
D 06 2500+ 15
Fuente: NTP 400.019
Procedimiento:

1. Se coloco la muestra y la carga en la Maquina de Los Angeles y se giré a una
velocidad entre 30 a 33 rpm, por 500 revoluciones.

2. Se descargo6 el material y se hizo una separacion preliminar de la muestra en un
tamiz cuya abertura sea mayor que el tamiz N°12.

3. Se tamizo la porcidn fina por el tamiz N°12

4. Se lavo el material mas grueso por el tamiz N° 12

5. Se sec6 a temperatura de 110 °C + 5 °C y se reemplazaron los datos en la

siguiente formula:

De(%) = Wo-WJ 100 (12)
Wo
Donde:
De = Porcentaje de desgaste.
Wo = Peso original de la muestra.
wf = Peso final de la muestra.

3.4.1.7. Granulometria

Se realizé conforme las normas NTP 400.012, las cuales describen el método para
la determinacion de la distribucion por tamafo de particulas del agregado fino y
grueso.

Una muestra de agregado seco, de masa conocida, es separada a través de una
serie de tamices que van progresivamente de una abertura mayor a una menos,

para determinar la distribucion del tamafio de las particulas.
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M.F

Para el agregado fino y grueso se utilizaron 500 gr y 8000 gr respectivamente.

Aparatos:

- Horno a una temperatura uniforme de 110°C £ 5°C

- Balanza con una aproximacion de 0,1 g y una exactitud a 0,1 g o 0,1% de la
masa de la muestra.

- Tamices: Se utilizard los tamices N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 para
agregados finos. Mientras que para agregado grueso se utilizara los tamices 37, 2”
27, 17, 17, 3/47, 47, 3/87, Va”, N°4.

- Cazoleta

Procedimiento:

1. Se sec6 la muestra a una temperatura de 110°C + 5°C.

2. Se selecciond los tamafios adecuados de tamices para proporcionar la
informacion requerida por las especificaciones que cubran el material.

3. Se encajo los tamices en orden de abertura decreciente desde la tapa hasta el
fondo y se colocé la muestra sobre el tamiz superior.

4. Luego, se agrego6 la muestra de tal manera que se prevenga la sobrecarga del
material sobre los tamices.

5. Después, se continu6 el tamizado por un periodo suficiente, de tal manera que
al final no més del 1 % de la masa del residuo sobre uno de los tamices, pasara
a través de ¢l durante 1 min de tamizado manual.

6. Se pesd cada uno de los tamices con las muestras de agregado retenido.

7. Se calculd el porcentaje retenido y acumulado, y finalmente se hallé el mddulo

de finura mediante la siguiente formula:

_ %Ret. Acum.Tamices(3",11/2",3/4",3/8",N°4,N°8, N°16, N°30, N°50, N°100)
T 100

(13)

3.4.1.8. Superficie Especifica

Debido a que no existe ensayos normados para determinar la superficie especifica
de los agregados, esta se obtuvo a partir del andlisis granulométrico.

Para obtener la superficie especifica se divide, para cada uno de los tamices, el
valor del porcentaje retenido parcial entre el valor de diametro medio. La

superficie especifica del conjunto se determina por la ecuacion:
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Donde:
SE: Superficie Especifica
y: Peso Especifico del agregado.
Pi: Porcentaje retenido en el tamiz i

di: Diametro de las particulas retenidas en el tamiz i

El valor de la superficie especifica del agregado sera igual a la suma de la

superficie especifica de cada tamiz.

3.4.2. Disefo de Mezcla:
El disefio de mezcla es el proceso que consiste en calcular las proporciones de los
componentes que forman el concreto (agregados, cemento y agua) para que pueda

cumplir con los requisitos impuestos al momento de su disefio.

Existen diferentes disefios de mezcla propuestos, unos mas complejos que otros,
estos dependen de los componentes o de las condiciones en que se desarrollard el
concreto. Para la presente investigacion se realizé el disefio de las mezclas por el

método del Mddulo de Fineza de la Combinacion de Agregados.

3.4.2.1. Método del Modulo de Fineza de la Combinacion de Agregados.

Las investigaciones realizadas en la Universidad de Maryland han permitido
establecer que la combinacion de los agregados fino y grueso, cuando éstos tienen
granulometrias comprendidas dentro de los limites que establece la Norma ASTM
C 33, debe producir un concreto trabajable en condiciones ordinarias, si el moédulo
de fineza de la combinacion de agregados se aproxima a los valores indicados en

la siguiente tabla.
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Tabla N° 13: Mdédulo de fineza de la combinacion de agregados.

Tamaio Maximo Moddulo de fineza de la combinacién de agregados que da
Nominal del las mejores condiciones de trabajabilidad para contenidos
Agregado Grueso de cemento en sacos/metro cubico indicados.
mm. Pulg. 5 6 7 8 9
10 3/8 3.88 3.96 4.04 4.11 4.19
12.5 1/2 4.38 4.46 4.54 4.61 4.69
20 3/4 4.88 4.96 5.04 5.11 5.19
25 1 5.18 5.26 5.34 5.41 5.49
40 112 5.48 5.56 5.64 5.71 5.79
50 2 5.78 5.86 5.94 6.01 6.09
70 3 6.08 6.16 6.24 6.31 6.39

* Los valores de la Tabla estin referidos a agregado grueso de perfil angular y
adecuadamente graduado, con un contenido de vacios del orden del 35%. Los valores
indicados deben incrementarse o disminuirse en 0.1 por cada 5% de disminucién o
incremento en el porcentaje de vacios.
** Los valores de la Tabla pueden dar mezclas ligeramente sobrearenosas para
pavimentos o estructuras ciclopeas. Para condiciones de colocacién favorables pueden ser
incrementados en 0.2.
Fuente: ASTM C 33
De la tabla N° 13 se obtuvo el modulo de fineza de la combinacion de agregados
(m¢), conociendo, previamente, con los valores de los modulos de fineza del
agregado fino (my) y del agregado grueso (mg), de los cuales se hizo uso para
obtener el porcentaje de agregado fino respecto al volumen total de agregados
mediante la siguiente formula:
my,—m
rf =—2—<x100
mg —my
Donde:

rr = Porcentaje del volumen de agregado fino con respecto al volumen total de

agregados.

Entonces los volimenes de agregado fino y agregado grueso por metro cubico

de concreto son:

Vol.total de agregados = 1 — (Vol.agua + Vol. aire + Vol. cemento)
r
Vol.agregado fino (m3) = Ffox(Vol. total de agregados)

Vol.agregado grueso (m3) = Vol.total de agregados — Vol.agregado fino
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Por tanto, los pesos de los agregados en un metro cubico de concreto son:
Peso agregado fino (kg) = (Vol.agregado fino)x(Peso especif.agregado fino)

3.4.3. Elaboracion de los especimenes de concreto.

Los especimenes de concreto se elaboraron de acuerdo a la norma NTP 339.183,

el procedimiento es el siguiente:

- Se prepararon los materiales: cemento, agregados y agua; los cuales deben
estar a temperatura ambiente.

- Se realizo el mezclado en una mezcladora de concreto, con la adicion de los
materiales en los pesos calculados, iniciando con los agregados, el cemento y el
agua.

- Se realiz6 el mezclado durante 3 minutos hasta obtener homogeneidad y
consistencia.

- Se realiz6 la medicion del slump, mediante el método del Cono de Abrams.

- Se coloco el concreto en moldes cilindricos (diametro de 150mm y altura de
300mm), en 3 capas de 1/3 del volumen total cada una, para luego para ser
consolidado mediante el varillado, en un niimero de 25 golpes por capa y
después de cada varillada de golpeo los lados del molde suavemente de 10 a 15
veces con el martillo de goma.

- Se dejo fraguar el concreto.

- Se desmold¢ los especimenes después de 24 horas de vaciado.

- Se realiz6 el curado de los especimenes.

3.4.4. Determinacion del peso unitario del concreto en estado fresco.
De acuerdo a la norma NTP 339.046, después de elaborar las mezclas de concreto,
se obtuvo los pesos unitarios para cada tipo de disefio, segin el volumen y el peso

de los moldes metalicos empleados.

3.4.5. Determinacion de la resistencia a compresion.
El ensayo de la resistencia a la compresion de los especimenes de concreto, se

realiz6 seglin la norma NTP 339.034 para cada tipo de disefio.
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3.5.

Tratamiento, analisis de datos y presentacion de resultados:

El tratamiento y el analisis de los datos se realizaron después de ejecutar los
ensayos en el laboratorio, los cuales se muestran de forma mas detallada y

ordenada en los anexos de la presente investigacion.

Para la presentacion de los resultados, se hicieron uso de tablas, cuadros y
graficos estadisticos para facilitar el analisis comparativo entre los agregados de
cada cantera antes mencionada; los cuales fueron discutidos en funcion de los

objetivos y la hipotesis planteada.

Se empled el uso de Microsoft Office Excel 2016 para procesar los resultados y

obtener los graficos representativos.
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4.1.

CAPITULO IV

ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Analisis de los Resultados.

4.1.1. Analisis de las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados.

Las tablas N° 14 y N° 15 muestra las propiedades fisicas y mecanicas de los
agregados de rio (Cantera Huayobamba) y de cerro (Cantera El Gavilan). El
procedimiento de cada ensayo se muestra en los ANEXOS N° 01 Y N° 02.

Tabla N° 14: Propiedades fisicas y mecanicas de los agregados de rio.

Propiedades Agregado grueso Agregado fino
Tamafio maximo nominal 3/4"
Peso especifico de masa 2.63 g/cm3 2.62 g/cm3
Peso especifico aparente 2.71 g/cm3 2.70 g/cm3
Peso unitario suelto 1434 Kg/m3 1648 Kg/m3
Peso unitario compactado 1563 Kg/m3 1762 Kg/m3
Contenido de humedad 0.70 % 6.00 %
Absorcion 1.10 % 1.20 %
Moédulo de finura 7.50 2.60
Abrasion (%) 32.50 %
% Que pasa malla N°200 0.63 % 3.40 %

v Para el agregado grueso: Cumple con lo estipulado en la NTP 400.037,
posee una gradacion que cumple con los limites establecidos en el huso
granulomeétrico N° 56; el porcentaje de material fino que pasa la malla N° 200
es 0.63%, el cual es menor al 1% segiin norma; y el porcentaje de abrasion es
de 27.00% que no supera el valor maximo del 50%.

v Para el agregado fino: Cumple con lo estipulado en la NTP 400.037; el
moédulo de finura es de 2.60, el cual esta dentro de los limites establecidos
(2.30 — 3.1), posee una gradacion que cumple con los limites establecidos en
el huso granulométrico M y el porcentaje de material fino que pasa la malla

N°200 es 3.40%, el cual es menor al 5% segliin norma.
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Tabla N° 15: Propiedades fisicas y mecénicas de los agregados de cerro.

Propiedades Agregado grueso Agregado fino
Tamaiio maximo nominal 3/4"
Peso especifico de masa 2.58 g/cm3 2.57 g/cm3
Peso especifico aparente 2.66 g/cm3 2.76 g/cm3
Peso unitario suelto 1346 Kg/m3 1562 Kg/m3
Peso unitario compactado 1498 Kg/m3 1730 Kg/m3
Contenido de humedad 0.80 % 4.20 %
Absorcion 1.20 % 2.70 %
Moddulo de finura 7.03 2.31
Abrasion (%) 50.00 %
% Que pasa malla N°200 0.80 % 14.10 %

v' Para el agregado grueso: Cumple con lo estipulado en la NTP 400.037,
posee una gradacion que cumple con los limites establecidos en el huso
granulométrico N° 67; el porcentaje de material fino que pasa la malla N° 200

es 0.80%, el cual es menor al 1% seglin norma; y el porcentaje de abrasion es

de 50.00% el cual se encuentra al limite del valor maximo del 50%.

v Para el agregado fino: Cumple con lo estipulado en la NTP 400.037; el

modulo de finura es de 2.31, el cual esta dentro de los limites establecidos
(2.30 —3.1) y posee una gradacion que cumple con los limites establecidos en

el huso granulométrico M, por otro lado, el porcentaje de material fino que

pasa la malla N° 200 es 14.10%, el cual excede el 5% del maximo permisible.

4.1.2.

La siguiente tabla muestra la superficie especifica promedio de los agregados en

Analisis de la Superficie Especifica de los agregados.

estudio. El procedimiento de los datos se muestra en el ANEXO N° 01 y N° 02.

Tabla N° 16: Superficie Especifica de los agregados.

SUPERFICIE ESPECIFICA| Agregado de rio Agregado de cerro
S.E. Agregado grueso 1.29 cm?2/g 1.97 cm2/g
S.E. Agregado fino 38.43 cm2/g 49.37 cm2/g
S.E. Total 39.72 cm2/g 51.34 cm2/g
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SUPERFICIE ESPECIFICA

60.00

49,37

50.00
38.43

40.00 = A. GRUESO

30.00 HA FINO

20.00

Superfice Especifica (cm2/g)

10.00 1.29 1.97

0.00
CANTERA DE RIO CANTERA DE CERRO

Gridfico N° 02: Superficie Especifica promedio de los agregados.

v La superficie especifica del agregado grueso es de; 1.29 cm2/g para la cantera
de rio y de 1.97 cm2/g para la cantera de cerro. Mientras que la superficie
especifica del agregado fino es de; 38.43 cm2/g para la cantera de rio y de
49.37 cm2/g para la cantera de cerro. Por lo tanto, el concreto elaborado con
los agregados de cerro, tiene mayor area superficial que necesita ser cubierta

por la pasta de cemento que el concreto elaborado con los agregados de rio.

4.1.3. Analisis de los Disefios de Mezcla

Haciendo uso el método del Modulo de Fineza de la Combinacion de agregados
se determind las proporciones de los materiales para una unidad cubica de
concreto, para un f’¢c=210 kg/cm?2 utilizando cemento Portland Tipo I.

Las siguientes tablas muestran las dosificaciones de concreto elaborado con los
agregados de rio (Cantera Huayobamba) y de cerro (Cantera El Gavilan). El
procedimiento de cada disefio se muestra en los ANEXOS N° 03 Y N° 04.
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Tabla N° 17: Dosificacion del concreto — Cantera Huayobamba.

CANTIDAD PARA 1M?
CEMENTO 350.00 Kg
AGUA EFECTIVA 210.00 Lt
AGREGADO FINO HUMEDO 845.00 Kg
AGREGADO GRUESO HUMEDO 882.00 Kg
AIRE TOTAL 2.00 %

Tabla N° 18: Dosificacion del concreto — Cantera El Gavilan.

CANTIDAD PARA 1M?
CEMENTO 361.00 Kg
AGUA EFECTIVA 216.00 Lt
AGREGADO FINO HUMEDO 683.00 Kg
AGREGADO GRUESO HUMEDO 986.00 Kg
AIRE TOTAL 2.00 %

En los graficos que me muestran a continuacion, se muestran los porcentajes de
cada material de disefio para un metro cubico de concreto, obtenidos de los

disefios de mezclas ajustados por rendimiento.

MATERIALES DE DISENO PARA 1m3 DE CONCRETO

X 100% -
c

90% -+
a ’ B Cemento
@ 80% -
.g 70% - m Agua de disefio
W 60% - A. Grueso
E J
o 0% A. Fino
T 40% | N

| Aire

QO 30% o
'S ’ . 3224
5 20% A
S 10% -
|-
o

0% -
Agregados de rio
Cantera Huayobamba

Grifico N° 03: Proporcion de los materiales para 1m® de concreto elaborado con

los agregados de rio.
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MATERIALES DE DISENO PARA 1m? DE CONCRETO

X 100% A

S 90% -

e go% A m Cemento

(+]

'g 70% - H Agua de disefio

+ -

E 60% A. Grueso
50% A

% A. Fino

pus 40%
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5 0% 26.57%

Q_ (+]

O 10% -

o
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Agregados de cerro
Cantera El Gavilan

Grdfico N° 04: Proporcion de los materiales para 1m3 de concreto elaborado

con los agregados de cerro.

4.1.4. Analisis de los Pesos Unitarios del concreto en estado fresco:
En la siguiente tabla se muestran los resultados promedio de los pesos unitarios

del concreto para cada tipo de disefio segtn el origen de los materiales.

Tabla N° 19: Superficie Especifica de los agregados.

CANTERA P.U. (kg/m3)
HUAYOBAMBA (RiO) 2304.00
EL GAVILAN (CERRO) 2280.00

Segun el grafico, se observa que el peso unitario en estado fresco del concreto
elaborado con los materiales de cerro es mayor que el de rio y ambos valores se

encuentran dentro de los limites normales permisibles (2240 kg/m3 -2460 kg/m3).

4.1.5.  Analisis de los ensayos de Resistencia a la compresion:

A continuacion; se muestran los resultados de la resistencia promedio a la
compresion de los especimenes de concreto elaborado con los agregados de rio
(Cantera Huayobamba) y de cerro (Cantera El Gavilan). Las resistencias obtenidas

de cada especimen de concreto se muestran en los ANEXOS N°05 y N°06.
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Tabla N° 20: Resistencia a la compresion promedio de los especimenes de
concreto para un f'c =210 kg/cm?2.

RESISTENCIA PROMEDIO OBTENIDA

AGREGADOS DE RIO AGREGADOS DE CERRO
EDAD
CANTERA HUAYOBAMBA | CANTERA EL GAVILAN
(kg/cm2) (%) (kg/cm2) (%)
7 DIAS 170.69 81.28% 161.17 76.75%
14 DIAS 202.35 96.36% 188.18 89.61%
28 DIAS 270.96 129.03% 248.82 118.49%

El siguiente grafico muestra el comportamiento de la resistencia a la compresion

del concreto vs el tiempo (7, 14 y 28 dias,), para cada disefio de mezcla.

Resistenciaa la compresiéon(Kg/cmz2)

280.00

240.00

200.00

160.00

120.00

80.00

40.00

0.00

RESISTENCIA A LA COMPRESION

202.35Kg/em2

170.69 Kg/cm2

61.17 Kg/cm2

270.96 Kg/cm2 4

8.18 Kg/cm2

248.82 Kg/cm2

14

Tiempo (dias)
—o-— CANTERA DE CERRO

—o— CANTERA DE RIO

21

28

Grdfico N° 05: Resistencia promedio a la compresion del concreto vs tiempo.
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El grafico N°06 muestra el comportamiento de la resistencia del concreto, a
diferentes edades; de donde podemos observar que ambos disefios alcanzaron la
resistencia Optima; sin embargo, la resistencia del concreto elaborado con los
materiales de rio (Cantera Huayobamba) es mayor en un 10.54% que la resistencia

del concreto elaborado con los materiales de cerro (Cantera El Gavilan).

RESISTENCIA A LA COMPRESION

130%

120%

110%

100%

Resistencia a la Compresion
(%)

50%
7 Dias 14 Dias 28 Dias

81.28% 96.36% 129.03%

= A.DERIO-
HUAYOBAMBA

mA.DE CERRO -EL
GAVILAN

76.75% 89.61% 118.49%

Grdfico N° 06: Resistencia promedio a la compresion del concreto segun la cantera.

4.2. Discusion de los resultados.

4.2.1. Discusion de los resultados contrastados con la hipoétesis.

Se verificé que la superficie especifica de los agregados de cerro (Cantera El
Gavilan) es mayor que el de los agregados de rio (Cantera Huayobamba), la cual
influye proporcionalmente en el incremento de la pasta de cemento en un 1.05%
por m* de concreto. Sin embargo, la resistencia a compresion promedio a los 28
dias para el concreto elaborado con los agregados de rio (Cantera Huayobamba)
fue de 270.96 kg/cm? y para el concreto elaborado con los agregados de cerro

(Cantera El Gavilan) fue de 248.82 kg/cm?, teniendo una diferencia de 10.54%. Por
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lo tanto, se confirma la hipdtesis general, que para una relacion agua/cemento
constante, la resistencia a la compresion del concreto disminuye a medida que

aumenta la superficie especifica de los agregados.

4.2.2. Discusion de los resultados contrastados con los antecedentes
tedricos.

De los resultados obtenidos se llega a coincidir con Abrill (2018) ya que la
superficie especifica de los agregados de cerro es mayor que la de rio; sin
embargo, en cuanto a la resistencia a compresion, el concreto elaborado con la
cantera de rio fue superior a la del cerro, esto se debe a que el agregado grueso de
rio que utilizamos, fue piedra chancada a diferencia de la investigacion del
mencionado autor que us6 canto rodado.

Por otro lado, en cuanto a la variacion de la demanda de agua, se verifico lo
establecido en la investigacion de Positieril, M. (2016). a mayor superficie
especifica del agregado fino, mayor sera el agua requerida en el disefio de mezcla.
Los agregados de cerro al tener mas superficie especifica requirieron 6 litros mas

de agua por m3 de concreto que los agregados de rio.
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5.1.

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones.

Se determinaron que las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados
de rio (Cantera Huayobamba) y de cerro (Cantera El Gavilan) cumplen con
los parametros establecidos en las Normas Técnicas Peruanas, a excepcion
del porcentaje de finos que pasa la malla N° 200, para el agregado fino de
cerro, excede el 5% del méximo permisible y el porcentaje de abrasion del
agregado grueso de cerro se encuentra en el limite del valor méximo del

50%.

La superficie especifica del agregado grueso es de; 1.29 cm2/g para la
cantera de rio y de 1.97 cm2/g para la cantera de cerro. Mientras que la
superficie especifica del agregado fino es de; 38.43 cm2/g para la cantera de
rio y de 49.37 cm2/g para la cantera de cerro. Siendo estos valores
directamente proporcionales con los requerimientos de pasta del concreto,
es decir los agregados de cerro que tienen mayor superficie especifica
requirieron un 1.05% mas de pasta por metro cubico, que el concreto

elaborado con los agregados de rio.

El peso unitario del concreto fresco elaborado con los agregados de rio tuvo
un valor de 2304 kg/m3 mientras que el concreto elaborado con los

agregados de cerro tuvo un valor de 2280 kg/m3.

Los especimenes de concreto elaborados con los agregados de cada una de
las canteras en estudio cumplen con la resistencia Optima. Siendo la
resistencia a compresion del concreto elaborado con los agregados de rio,
mayor en un 10.54% que la resistencia del concreto elaborado con los

agregados de cerro, evaluado a los 28 dias.
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v" Finalmente se concluye que la superficie especifica de los agregados afecta
notablemente la consistencia del concreto, el cual se refleja en el
requerimiento de la pasta de manera proporcional y si la relacion
agua/cemento son constantes, la resistencia a la compresion del concreto

disminuye a medida que aumenta la superficie especifica de los agregados.

5.2. Recomendaciones.

v" Con la finalidad de profundizar la investigacion, se recomienda evaluar la
superficie especifica de los agregados para diferentes canteras de la zona y

su influencia con la resistencia a la compresion del concreto.

v' Debido a que el agregado fino de cerro (Cantera El Gavilan) excede el
porcentaje maximo permisible de finos que pasa la malla N° 200, se
recomienda lavarlo hasta obtener un valor menor al 5% segun lo estipulado

en la norma NTP 400.037.

v’ Para mantener el TMN (3/4”) y obtener una mejor distribucion
granulométrica, se recomienda tamizar el agregado grueso en las canteras de

estudio utilizando el tamiz de 1”.
v" Debido a que los agregados presentan una humedad variable, se recomienda

ajustar periddicamente el agua de mezcla en funcion del rendimiento, peso

unitario del concreto fresco y su consistencia.
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ANEXOS

ANEXO N°01: PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS DE RiO

CANTERA HUAYOBAMBA

AGREGADO GRUESO

1.0. Contenido de Humedad.

El ensayo se realizé segiin la norma NTP 339.185 / ASTM C-566.

Tabla N° 21: Ensayo de contenido de humedad del agregado grueso de rio.

Descripcion Unid. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso del Recipiente g 128.00 112.00 115.00
Peso del Recipiente + muestra Himeda g 2086.00 | 2165.00 | 2250.00
Peso del Recipiente + muestra seca g 2072.00 | 2151.00 | 2235.00
Contenido de Humedad W % 0.72 0.69 0.71 0.70
2.0. Peso Unitario Suelto Seco.
El ensayo se realiz6 segiin la norma NTP 400.017 / ASTMC-29.
2.1. Peso Especifico del Agua.
Tabla N° 22: Peso Especifico del Agua.
Descripcion Unid. M-1
Peso de la fiola g 195.9
Peso de la fiola +agua g 695.2
Volumen de la fiola cm? 500.00
Peso especifico g/em® | 0.99860
Peso especifico Kg/m?| 998.60
2.2. Factor f.
Tabla N° 23: Factor f para el agregado grueso de rio.
Descripcion Unid. M-1
Peso del Molde g 4227.00
Peso del Molde +Agua g 13627.00
Peso Agua kg 9.4000
Factor f 1/m* | 106.234
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2.3. Peso Unitario Suelto Seco.

Tabla N° 24: Ensayo del peso unitario suelto seco del agregado grueso de rio.

Descripcion Unid. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso del recipiente g 4227.00 | 4227.00 | 4227.00
Peso de muestra suelta + recipiente g 17726.00 | 17720.00 | 17734.00
Peso de la muestra suelta g 13499.00 | 13493.00 | 13507.00
Factor (f) I/m3 | 106.234 | 106.234 | 106.234
Peso Unitario Suelto g/cm? 1.434 1.433 1.435 1.434
Peso Unitario Suelto Kg/m? 1434 1433 1435 1434

3.0. Peso Unitario Compactado

El ensayo se realizo segiin la norma NTP 400.017 / ASTM C-29.

Tabla N° 25: Ensayo del peso unitario compactado del agregado grueso de rio.

Descripcion Unid. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso del recipiente g 4227.00 | 4227.00 | 4227.00
Peso de muestra compactada + recipiente g 18942.00 | 18951.00 | 18921.00
Peso de muestra compactada g 14715.00 | 14724.00 | 14694.00
Factor (f) I/m* | 106.234 | 106.234 | 106.234
Peso Unitario Compactado g/em? 1.563 1.564 1.561 1.563
Peso Unitario Compactado Kg/m? 1563 1564 1561 1563
4.0. Peso Especifico

El ensayo se realizo segiin la norma NTP 400.021 / ASTM C-127.
Tabla N° 26: Ensayo del peso especifico del agregado grueso de rio.

Descripcion Unid. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso de muestra SSS + canastilla sumerg. g 2773.30 | 2773.50 | 2772.50
Peso de canastilla sumergida g 901.80 901.80 901.80
Peso de la muestra superficialmente. seca g 3000.00 | 3000.00 | 3000.00
Peso de la muestra secada al horno g 2967.30 | 2967.80 | 2967.50
Peso de la muestra sumergida en el agua g 1871.50 | 1871.70 | 1870.70
Peso Especifico de Masa g/em® | 2.629 2.630 2.628 2.630
Peso Especifico de Masa SSS. g/em® | 2.658 2.659 2.657 2.660
Peso Especifico de Aparente g/cm? 2.708 2.708 2.706 2.710
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5.0. Absorcion (%)

El ensayo se realiz6 segiin la norma NTP 400.021 / ASTM C-127.

Tabla N° 27: Ensayo de absorcion del agregado grueso de rio.

Descripcion Unid. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso de la muestra Superficialmente. Seca g 3000.00 | 3000.00 | 3000.00
Peso de la muestra secada al horno g 2967.30 | 2967.80 | 2967.50
Absorcion (%) % 1.102 1.085 1.095 1.100

6.0. Material mas fino que pasa el tamiz N°200

El ensayo se realiz6 segiin la norma NTP 400.018 / ASTM C-117.

Tabla N° 28: Ensayo del porcentaje que pasa el tamiz N°200 del agregado grueso de rio.

Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso de Muestra Original g 3000.00 | 3000.00 | 3000.00
Peso de la muestra Lavada g 2981.00 | 2980.50 | 2981.80
Peso del Material que pasa el Tamiz N°200| g 19.00 19.50 18.20
% de Material que Pasa el Tamiz N°200 | % 0.63 0.65 0.61 0.63

7.0. Resistencia a la Abrasion:

El ensayo se realiz6 segiin la norma NTP 400.019 / ASTM C-702.

Tabla N° 29: Ensayo de la resistencia a la abrasion del agregado grueso de rio.

y : - Nede | Velocidad | Nede | 12mafo |Pesodela
Gradacion | Equipo Mecanico . Max. Muestra
Esferas | (rev./mim) Revol. .
Nominal (gr)
B Maquina de los 11 30-33 500.00 3/4" 5000.00
Angeles
N° DE ENSAYOS 1° 2° 3°
Peso Inicial de la muestra seca al horno (g.) 5000 5000 5000
Peso retenido en la malla N°12 lavado y secado al horno (g) 3376 3370 3379
% Desg. =(( Pi -Pf)/Pi) x 100 32.48 32.60 32.42
Abrasion % Desgaste Promedio 32.50

8.0. Analisis Granulométrico del Agregado Grueso

El ensayo se realiz6 segiin la norma NTP 400.012 / ASTM C-136.
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Tabla N° 30: Ensayo N°01 del andlisis granulométrico del agregado grueso de rio.

Huss Granulométrico
M® 56 - ASTM C33

Curva granulométrica
del agregado grueso

'E-IE(-
DIAMETRO (mm)

10000

y

Grdfico N° 07: Curva granulométrica N°01 del agregado grueso de rio.

ENSAYO N°01
Peso Seco Inicial (gr) 10500.00
Tamiz Peso Retenido | % Retenido | % Retenido | ,
N° Abertura (mm) | Parcial (gr) Parcial Acumulado 76 QUG
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.05 5880.00 56.00 56.00 44.00
12" 12.70 3307.50 31.50 87.50 12.50
3/8" 9.53 1029.00 9.80 97.30 2.70
N°4 4.75 220.50 2.10 99.40 0.60
N°8 3.36 0.00 0.00 99.40 0.60
N 16 1.18 0.00 0.00 99.40 0.60
N30 0.60 0.00 0.00 99.40 0.60
N 50 0.30 0.00 0.00 99.40 0.60
N 100 0.15 0.00 0.00 99.40 0.60
N 200 0.075 0.00 0.00 99.40 0.60
Cazoleta -- 63 0.60 100.00 0.00
TOTAL 10500.00
MODULO DE FINURA 7.497
' Ny
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
100
g0 4
20 A
iE 70 -
£l L LI D60 | 20.80
g =0 | D30 | 16.00
ﬁ D10 | 11.80
= Cu | 176
i e Ce | 1.04

e La curva granulométrica del agregado grueso esta cerca al limite inferior del uso

granulométrico N°56 de la norma A.S.T.M. C 33M - 16.

e El modulo de finura del agregado grueso estudiado es de 7.497.

64



Tabla N° 31: Ensayo N°02 del andlisis granulométrico del agregado grueso de rio.

i s st o e

L
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10000

y

Grdfico N° 08: Curva granulométrica N°02 del agregado grueso de rio.

ENSAYO N°02
Peso Seco Inicial (gr) 10500.00
Tamiz Peso Retenido | % Retenido | % Retenido | ,
N° Abertura (mm) | Parcial (gr) Parcial Acumulado 76 QUG
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.05 5891.00 56.10 56.10 43.90
12" 12.70 3229.00 30.75 86.86 13.14
3/8" 9.53 1105.00 10.52 97.38 2.62
N°4 4.75 210.00 2.00 99.38 0.62
N°8 3.36 0.00 0.00 99.38 0.62
N 16 1.18 0.00 0.00 99.38 0.62
N30 0.60 0.00 0.00 99.38 0.62
N 50 0.30 0.00 0.00 99.38 0.62
N 100 0.15 0.00 0.00 99.38 0.62
N 200 0.075 0.00 0.00 99.38 0.62
Cazoleta -- 65 0.62 100.00 0.00
TOTAL 10500.00
MODULO DE FINURA 7.498
' Ny
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
100
o0 |
20 A
g
3" D60 | 20.70
7 e Y I I D30 | 15.70
§ 50 ] D10 | 11.60
<, Cu | 1.78
& cc | 1.03
2

e La curva granulométrica del agregado grueso esta cerca al limite inferior del uso

granulométrico N°56 de la norma A.S.T.M. C 33M-16.

e El modulo de finura del agregado grueso estudiado es de 7.498.
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Tabla N° 32: Ensayo N°03 del andlisis granulométrico del agregado grueso de rio.

y

Grdfico N° 09: Curva granulométrica N°03 del agregado grueso de rio.

ENSAYO N°03
Peso Seco Inicial (gr) 10500.00
Tamiz . Porcentaje Porcentaje .
Peso Ret.enldo Retenido Retenido Porcentaje
Ne Abertura (mm) Ll Parcial Acumulado (e Lt
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.05 5968.00 56.84 56.84 43.16
12" 12.70 3220.00 30.67 87.50 12.50
3/8" 9.53 1061.00 10.10 97.61 2.39
N°4 4.75 183.00 1.74 99.35 0.65
N°8 3.36 0.00 0.00 99.35 0.65
N 16 1.18 0.00 0.00 99.35 0.65
N 30 0.60 0.00 0.00 99.35 0.65
N 50 0.30 0.00 0.00 99.35 0.65
N 100 0.15 0.00 0.00 99.35 0.65
N 200 0.075 0.00 0.00 99.35 0.65
Cazoleta - 68 0.65 100.00 0.00
TOTAL 10500.00
MODULO DE FINURA = 7.506
.
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
100 Iy - Y —b
80
20 4
=
z 701
b D60 20.80
(=W E e o o o o
] D30 | 16.00
il : D10 | 11.80
E ] ] Cu | 1.76
<350 N R N A O R R O i Ce | 1.04
o \ | | —— Huse Granulométrice
20 4 : ' M® 56 - ASTM €33
7,3 AR U SN N S . ol I : : _— Curva granulométrica
: : del zgregado gruesc
2 & / 1 1 1
1.00 1000 10000
DIAMETRO (mm)

e La curva granulométrica del agregado grueso esta cerca al limite inferior del uso

granulométrico N°56 de la norma A.S.T.M. C 33M-16.

e El modulo de finura del agregado grueso estudiado es de 7.506.
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9.0. Superficie Especifica del Agregado Grueso

Tabla N° 33: Ensayo N°01 de la superficie especifica del agregado grueso de rio.

ENSAYO N°01
Tamiz i ) i i
N° Abertura (mm) 0(1;11:51()110 0L Z’CEI:[‘::‘;:;;’ lsﬁggzzfil'icclz
1" 25.40 - - - -
3/4" 19.05 2.22 56.00 56.00 25.20
12" 12.70 1.59 31.50 87.50 19.84
3/8" 9.53 1.11 9.80 97.30 8.82
N°4 4.75 0.71 2.10 99.40 2.94
Superficie Total (1/cm) 56.800
Peso Especifico del A.G. (g/cm3) 2.630
Superficie Especifica del A.G. (cm2/g) 1.296

Tabla N° 34: Ensayo N°02 de la superficie especifica del agregado grueso de rio.

ENSAYO N°02
Tamiz i ° i i
N° Abertura (mm) 0(T:l()im 201G 2)05::3::33 illslg::fil'iccl:
" 25.40 - - - -
3/4" 19.05 2.22 56.10 56.10 25.24
172" 12.70 1.59 30.75 30.75 19.37
3/8" 9.53 1.11 10.52 10.52 9.47
N°4 4.75 0.71 2.00 2.00 2.80
Superficie Total (1/cm) 56.888
Peso Especifico del A.G. (g/cm3) 2.630
Superficie Especifica del A.G. (cm2/g) 1.298
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Tabla N° 35: Ensayo N°03 de la superficie especifica del agregado grueso de rio.

ENSAYO N°03
Tamiz i ° i i
N T Abertura Gumy | emy | o Retenido. | e | Espectic
1" 25.40 - - - -
3/4" 19.05 2.22 56.84 56.84 25.57
12" 12.70 1.59 30.67 87.50 19.32
3/8" 9.53 1.11 10.10 97.61 9.09
N°4 4.75 0.71 1.74 99.35 2.44
Superficie Total (1/cm) 56.427
Peso Especifico del A.G. (g/cm3) 2.630
Superficie Especifica del A.G. (cm2/g) 1.287

e La superficie especifica promedio del agregado grueso de rio es de 1.29 cm2/g.
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AGREGADO FINO

1.0. Contenido de Humedad:

El ensayo se realiz6 segiin la norma NTP 339.185/ASTM C-566.

Tabla N° 36: Ensayo de contenido de humedad del agregado fino de rio.

Descripcion Unid. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso del Recipiente g 132.60 115.00 112.40
Peso del Recipiente + muestra Himeda g 1348.50 | 1660.20 | 1797.60
Peso del Recipiente + muestra seca g 1279.70 | 1573.00 | 1702.00
Contenido de Humedad W % 6.00 5.98 6.01 6.00

2.0. Peso Unitario Suelto Seco

El ensayo se realizo segiin la norma NTP 400.017 / ASTMC-29.

2.1. Peso Especifico del Agua:
Tabla N° 37: Peso especifico del agua.
Descripcion Unid. M-1
Peso de la fiola g 195.9
Peso de la fiola +agua g 695.2
Volumen de la fiola cm’ 500
Peso especifico g/em? | 0.9986
Peso especifico Kg/m? 998.6
2.2. Factor f

Tabla N° 38: Factor f para el agregado fino de rio.

Descripcion Unid. M-1
Peso del Molde g 1997
Peso del Molde +Agua g 4856
Peso Agua kg 2.859
Factor f 1/m3 349.28
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2.3. Peso Unitario Suelto Seco

Tabla N° 39: Ensayo del peso unitario suelto seco del agregado fino de rio.

Descripcion Unid. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso del recipiente g 1997.00 1997.00 1997.00
Peso de muestra suelta + recipiente g 6715.00 | 6710.00 | 6717.00
Peso de la muestra suelta g 4718.00 | 4713.00 | 4720.00
Factor (f) 1/m3 | 349.283 349.283 349.283
Peso Unitario Suelto g/cm® 1.648 1.646 1.649 1.648
Peso Unitario Suelto Kg/m?| 1648 1646 1649 1648

3.0. Peso Unitario Compactado

El ensayo se realizo segiin la norma NTP 400.017 / ASTM C-29.

Tabla N° 40: Ensayo del peso unitario compactado del agregado fino de rio.

Descripcion Unid. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso del recipiente g 1997.00 1997.00 1997.00
Peso de muestra compactada + recipiente g 7043.00 | 7037.00 | 7045.00
Peso de muestra compactada g 5046.00 | 5040.00 | 5048.00
Factor (f) 1/m3 | 349.283 349.283 349.283
Peso Unitario Compactado g/em® | 1762 1.760 1.763 1.762
Peso Unitario Compactado Kg/m?| 1762 1760 1763 1762
4.0. Peso Especifico
El ensayo se realizé segiin la norma NTP 400.022 / ASTM C-127.
Tabla N° 41: Ensayo del peso especifico del agregado fino de rio.
Descripcion Unid. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso de fiola g 195.9 195.9 195.9
Peso de la fiola + agua hasta menisco g 695.2 695.2 695.2
Peso de la fiola + agua + muestra g 1007.4 1007.1 1006.9
Peso de la muestra superficialmente Seca g 500.00 500.00 500.00
Peso de la muestra secada al horno g 494.10 | 494.20 | 494.10
Volumen de agua afiadida al frasco g 311.50 311.20 311.00
Peso Especifico de Masa g/m’ 2.621 2.618 2.614 2.620
Peso Especifico de Masa SSS g/m® | 2.653 2.648 2.646 2.650
Peso Especifico de Aparente g/m® | 2.706 2.701 2.699 2.700
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5.0. Absorcion (%)

El ensayo se realiz6 segiin la norma NTP 400.021 / ASTM C-127.

Tabla N° 42: Ensayo de absorcion del agregado fino de rio.

Descripcion Unid. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso de la muestra Superficialmente Seca g 500.00 500.00 500.00
Peso de la muestra secada al horno g 494.10 494.20 494.10
Absorcion (%) % 1.194 1.174 1.194 1.200

6.0. Material mas fino que pasa el tamiz N°200

El ensayo se realizo segiin la norma NTP 400.018 / ASTM C-117.

Tabla N° 43: Ensayo del porcentaje que pasa el tamiz N°200 del agregado fino de rio.

Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso de Muestra Original g 500.00 500.00 500.00
Peso de la muestra Lavada g 481.40 486.10 481.50
Peso del Material que pasa el Tamiz N°200| g 18.60 13.90 18.50
% de Material que Pasa el Tamiz N°200 | % 3.72% 2.78% 3.70% 3.40%

7.0. Analisis Granulométrico del Agregado Fino

El ensayo se realizo segiin la norma NTP 400.012/ ASTM C-136.
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Tabla N° 44: Ensayo N°01 del andlisis granulométrico del agregado fino de rio.

ENSAYO N°01
Peso Seco Inicial (gr) 500.00
Tamiz Peso Retenido | % Retenido | % Retenido |
. . % Que Pasa
N° Abertura (mm) | Parcial (gr) Parcial Acumulado
3/8" 9.53 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.75 16.50 3.30 3.30 96.70
N°8 3.36 75.30 15.06 18.36 81.64
N 16 1.18 48.00 9.60 27.96 72.04
N 30 0.60 98.30 19.66 47.62 52.38
N 50 0.30 121.20 24.24 71.86 28.14
N 100 0.15 95.20 19.04 90.90 9.10
N 200 0.075 35.50 7.10 98.00 2.00
Cazoleta - 10.00 2.00 100.00 0.00
TOTAL 500.00
MODULO DE FINURA 2.600
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
100 = o0 E R o
80 , J,/ !//
a0 i
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3 " D60 | 0.76
il AR it et e -------—-_7’---- D30 | 0.32
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2 . / il Cu [ 490
= - ." 1 _r"r
L i Cce 0.84
B 30 Hpmmmm e e e e A
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Grdfico N° 10: Curva granulométrica N°01 del agregado fino de rio.

e La curva granulométrica del agregado fino el huso granulométrico “M” de la

norma NTP 400.017 — ASTM C33.

e El mddulo de finura del agregado fino estudiado es de 2.600.
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Tabla N° 45: Ensayo N°02 del andlisis granulométrico del agregado fino de rio.

1.00
DIAMETRO {mm)

100.00

Grdfico N° 11: Curva granulométrica N°02 del agregado fino de rio.

e La curva granulométrica del agregado fino el huso granulométrico “M” de la

norma NTP 400.017 — ASTM C33.

e El mddulo de finura del agregado fino estudiado es de 2.595.
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ENSAYO N°02
Peso Seco Inicial (gr) 500.00
Tamiz Peso Retenido | % Retenido | % Retenido | ,
. . % Que Pasa
N° Abertura (mm) | Parcial (gr) Parcial Acumulado
3/8" 9.53 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.75 17.20 3.44 3.44 96.56
N°8 3.36 74.00 14.80 18.24 81.76
N 16 1.18 48.10 9.62 27.86 72.14
N 30 0.60 98.70 19.74 47.60 52.40
N 50 0.30 120.80 24.16 71.76 28.24
N 100 0.15 94.00 18.80 90.56 9.44
N 200 0.075 36.80 7.36 97.92 2.08
Cazoleta - 10.40 2.08 100.00 0.00
TOTAL 500.00
MODULO DE FINURA 2.595
p
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g 70
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Tabla N° 46: Ensayo N°03 del analisis granulométrico del agregado fino de rio.

ENSAYO N°03
Peso Seco Inicial (gr) 500.00
Tamiz Peso Retenido | % Retenido | % Retenido | % Que Pasa
N° Abertura Parcial Parcial Acumulado | ”°
(mm)
3/8" 9.53 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.75 19.70 3.94 3.94 96.06
N°8 3.36 77.00 15.40 19.34 80.66
N 16 1.18 45.40 9.08 28.42 71.58
N 30 0.60 94.20 18.84 47.26 52.74
N 50 0.30 121.60 24.32 71.58 28.42
N 100 0.15 93.50 18.70 90.28 9.72
N 200 0.075 38.80 7.76 98.04 1.96
Cazoleta - 9.80 1.96 100.00 0.00
TOTAL 500.00
MODULO DE FINURA = 2.608
P
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
100
a0
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§ 70
o
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Grdfico N° 12: Curva granulométrica N°03 del agregado fino de rio.

e La curva granulométrica del agregado fino el huso granulométrico “M” de la

norma NTP 400.017 — ASTM C33.

e El modulo de finura del agregado fino estudiado es de 2.608.
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8.0. Superficie Especifica del Agregado Fino

Tabla N° 47: Ensayo N°01 de la superficie especifica del agregado fino de rio.

ENSAYO N°01
Tamiz i ° i i
N° Abertura (mm) 0(1;11:51()110 ZOLEEID Z’CEI:[‘:;‘;S:; ]sElsl[[:glfilicclz
3/8" 9.53 - - - -
N°4 4.75 0.71 3.30 3.30 4.62
N°8 3.36 0.41 15.06 18.36 37.14
N°16 1.18 0.23 9.60 27.96 42.29
N°30 0.60 0.09 19.66 47.62 220.90
N°50 0.30 0.05 24.24 71.86 538.67
N°100 0.15 0.02 19.04 90.90 846.22
Superficie Total (1/cm) 1689.841
Peso Especifico del A.F. (g/cm3) 2.620
Superficie Especifica del A.F. (cm2/g) 38.699

Tabla N° 48: Ensayo N°02 de la superficie especifica del agregado fino de rio.

ENSAYO N°02
Tamiz i ° i i
Ne° Abertura (mm) 0(Tlfl()ho 201G fcsre:ﬁr;gg ls*llslgglfil'iccl:
3/8" 9.53 - - - -
N°4 4.75 0.71 3.44 3.44 4.82
N°8 3.36 0.41 14.80 18.24 36.50
N°16 1.18 0.23 9.62 27.86 42.38
N°30 0.60 0.09 19.74 47.60 221.80
N°50 0.30 0.05 24.16 71.76 536.89
N°100 0.15 0.02 18.80 90.56 835.56
Superficie Total (1/cm) 1677.939
Peso Especifico del A.F. (g/cm3) 2.620
Superficie Especifica del A.F. (cm2/g) 38.426
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Tabla N° 49: Ensayo N°03 de la superficie especifica del agregado fino de rio.

ENSAYO N°03
Tamiz i ) i i
Ne° Abertura (mm) 0(Tlfl()ho 0L X)Cll}gﬁ?;gg %:ggﬂiccl:
3/8" 9.53 - - - -
N°4 4.75 0.71 3.94 3.94 5.52
N°8 3.36 0.41 15.40 19.34 37.98
N°16 1.18 0.23 9.08 28.42 40.00
N°30 0.60 0.09 18.84 47.26 211.69
N°50 0.30 0.05 24.32 71.58 540.44
N°100 0.15 0.02 18.70 90.28 831.11
Superficie Total (1/cm) 1666.739
Peso Especifico del A.F. (g/cm3) 2.620
Superficie Especifica del A.F. (cm2/g) 38.170

e La superficie especifica promedio del agregado fino de rio es de 38.43 cm2/g.
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ANEXO N°02: PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS DE CERRO

CANTERA EL GAVILAN

AGREGADO GRUESO

1.0. Contenido de Humedad

El ensayo de se realiz6 segin la norma NTP 339.185/ASTM C-566.

Tabla N° 50: Ensayo de contenido de humedad del agregado grueso de cerro.

Descripcion Unid. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso del Recipiente g 355.00 359.00 357.00
Peso del Recipiente + muestra Himeda g 2131.00 | 2680.00 | 2028.00
Peso del Recipiente + muestra seca g 2117.00 | 2661.00 | 2015.00
Contenido de Humedad W % 0.79 0.83 0.78 0.80
2.0. Peso Unitario Suelto Seco
El ensayo se realizo segiin la norma NTP 400.017 / ASTMC-29.
2.1. Peso Especifico del Agua
Tabla N° 51: Peso Especifico del agua.
Descripcion Unid. M-1
Peso de la fiola g 195.9
Peso de la fiola +agua g 695.2
Volumen de la fiola cm? 500.00
Peso especifico g/em® | 0.99860
Peso especifico Kg/m?| 998.60

2.2. Factor f

Tabla N° 52: Factor f para el agregado grueso de cerro.

Descripcion Unid. M-1
Peso del Molde g 4227.00
Peso del Molde +Agua g 13627.00
Peso Agua kg 9.4000
Factor f 1/m3 | 106.234
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2.3. Peso Unitario Suelto Seco

Tabla N° 53: Ensayo del peso unitario suelto seco del agregado grueso de cerro.

Descripcion Unid. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso del recipiente g 4227.00 | 4227.00 | 4227.00
Peso de muestra suelta + recipiente g 16894.00 | 16908.00 | 16896.00
Peso de la muestra suelta g 12667.00 | 12681.00 | 12669.00
Factor (f) I/m3 | 106.234 | 106.234 | 106.234
Peso Unitario Suelto g/em? 1.346 1.347 1.346 1.346
Peso Unitario Suelto Kg/m3 1346 1347 1346 1346

3.0. Peso Unitario Compactado

El ensayo se realiz6 segiin la norma NTP 400.017 / ASTM C-29.

Tabla N° 54: Ensayo del peso unitario compactado del agregado grueso de cerro.

Descripcion Unid. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso del recipiente g 4227.00 | 4227.00 | 4227.00
Peso de muestra compactada + recipiente g 18319.00 | 18324.00 | 18328.00
Peso de muestra compactada g 14092.00 | 14097.00 | 14101.00
Factor (f) I/m? | 106.234 | 106.234 | 106.234
Peso Unitario Compactado g/cm? 1.497 1.498 1.498 1.498
Peso Unitario Compactado Kg/m? 1497 1498 1498 1498
4.0. Peso Especifico
El ensayo se realizo segiin la norma NTP 400.021 / ASTM C-127.
Tabla N° 55: Ensayo del peso especifico del agregado grueso de cerro.
Descripcion Unid. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso de muestra SSS + canastilla sumerg. g 2758.00 | 2760.00 | 2756.00
Peso de canastilla sumergida g 906.00 906.00 906.00
Peso de la muestra superficialmente. seca g 3000.00 | 3000.00 | 3000.00
Peso de la muestra secada al horno g 2965.00 | 2965.50 | 2965.90
Peso de la muestra sumergida en el agua g 1852.00 | 1854.00 | 1850.00
Peso Especifico de Masa g/em® | 2.583 2.588 2.579 2.580
Peso Especifico de Masa SSS. g/em® | 2.613 2.618 2.609 2.610
Peso Especifico de Aparente g/cm’ 2.664 2.668 2.658 2.660
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5.0. Absorcion (%)
El ensayo se realizé segiin la norma NTP 400.021 / ASTM C-127.

Tabla N° 56: Ensayo de absorcion del agregado grueso de cerro.

Descripcion Unid. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso de la muestra Superficialmente Seca g 3000.00 | 3000.00 | 3000.00
Peso de la muestra secada al horno g 2965.00 | 2965.50 | 2965.90
Absorcion (%) % 1.180 1.163 1.150 1.200

6.0. Material mas fino que pasa el tamiz N°200

El ensayo se realizo segiin la norma NTP 400.018 / ASTM C-117.

Tabla N° 57: Ensayo del porcentaje que pasa el tamiz N°200 del agregado grueso de cerro.

Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso de Muestra Original g 3000.00 | 3000.00 | 3000.00
Peso de la muestra Lavada g 297520 | 2976.30 | 2975.40
Peso del Material que pasa el Tamiz N°200| g 24.80 23.70 24.60
% de Material que Pasa el Tamiz N°200 | % 0.827% 0.790% 0.820% 0.80%

7.0. Resistencia a la Abrasion:
El ensayo se realiz6 segiin la norma NTP 400.019 / ASTM C-702.

Tabla N° 58: Ensayo de resistencia a la abrasion del agregado grueso de cerro.

g : - Nede | Velocidad | Nede | 'amafo | Pesodela
Gradaciéon | Equipo Mecanico . Max. Muestra
Esferas (rev./mim) Revol. .
Nominal | en (gr)
B Maquina de los 11 30-33 500.00 3/4" 5000.00
Angeles
N° DE ENSAYOS 1° 2° 3°
Peso Inicial de la muestra seca al horno (g.) 5000 5000 5000
Peso retenido en la malla N°12 lavado y secado al horno (g) 2490 2495 2492
% Desg. =(( Pi-Pf)/Pi)x 100 50.20 50.10 50.16
Abrasion % Desgaste Promedio 50.00

8.0. Analisis Granulométrico del Agregado Grueso:

El ensayo se realiz6 segiin la norma NTP 400.012/ ASTM C-136.
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Tabla N° 59: Ensayo N°01 del anadlisis granulométrico del agregado grueso de cerro.

30 e e e e L
!

ENSAYO N°01
Peso Seco Inicial (gr) 9500.00
Tamiz Peso Retenido | % Retenido | % Retenido |
. . % Que Pasa
N° Abertura (mm) | Parcial (gr) Parcial Acumulado
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.05 2195.00 24.39 24.39 75.61
12" 12.70 1920.00 21.33 45.72 54.28
3/8" 9.53 3008.00 33.42 79.14 20.86
N°4 4.75 1863.00 20.70 99.84 0.16
N°8 3.36 0.00 0.00 99.84 0.16
N 16 1.18 0.00 0.00 99.84 0.16
N30 0.60 0.00 0.00 99.84 0.16
N 50 0.30 0.00 0.00 99.84 0.16
N 100 0.15 0.00 0.00 99.84 0.16
N 200 0.075 0.00 0.00 99.84 0.16
Cazoleta -- 14.00 0.16 100.00 0.00
TOTAL 9000.00
MODULO DE FINURA 7.026
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
A
g
80 -/ "
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E 50 e e D30 | 10.30
§ o | D10 6.60
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Grdfico N° 13: Curva granulométrica N°01 del agregado grueso de cerro.

e La curva granulométrica del agregado grueso cumple el huso granulométrico

N°67 de lanorma A.S.T.M. C 33M - 16.

e El modulo de finura del agregado grueso estudiado es de 7.026.
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Tabla N° 60: Ensayo N°02 del analisis granulométrico del agregado grueso de cerro.

Grdfico N° 14: Curva granulométrica N°02 del agregado grueso de cerro.

ENSAYO N°02
Peso Seco Inicial (gr) 9500.00
Tamiz Peso Retenido | % Retenido | % Retenido |
. . % Que Pasa
N° Abertura (mm) | Parcial (gr) Parcial Acumulado
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.05 2218.00 24.64 24.64 75.36
172" 12.70 2032.00 22.58 47.22 52.78
3/8" 9.53 3040.00 33.78 81.00 19.00
N°4 4.75 1700.00 18.89 99.89 0.11
N°8 3.36 0.00 0.00 99.89 0.11
N 16 1.18 0.00 0.00 99.89 0.11
N 30 0.60 0.00 0.00 99.89 0.11
N 50 0.30 0.00 0.00 99.89 0.11
N 100 0.15 0.00 0.00 99.89 0.11
N 200 0.075 0.00 0.00 99.89 0.11
Cazoleta - 10.00 0.11 100.00 0.00
TOTAL 9000.00
MODULO DE FINURA 7.050
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e La curva granulométrica del agregado grueso estd cerca al limite inferior del

uso granulométrico N°67 de la norma A.S.T.M. C 33M-16.

e Elmodulo de finura del agregado grueso estudiado es de 7.050.
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Tabla N° 61: Ensayo N°03 del anadlisis granulométrico del agregado grueso de cerro.

ENSAYO N°03
Peso Seco Inicial (gr) 9500.00
Tamiz Peso Retenido | % Retenido | % Retenido |
. . % Que Pasa
N° Abertura (mm) Parcial (gr) Parcial Acumulado
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.05 2180.00 24.22 24.22 75.78
12" 12.70 1846.00 20.51 44.73 55.27
3/8" 9.53 3081.00 34.23 78.97 21.03
N°4 4.75 1885.00 20.94 99.91 0.09
N°8 3.36 0.00 0.00 99.91 0.09
N 16 1.18 0.00 0.00 99.91 0.09
N 30 0.60 0.00 0.00 99.91 0.09
N 50 0.30 0.00 0.00 99.91 0.09
N 100 0.15 0.00 0.00 99.91 0.09
N 200 0.075 0.00 0.00 99.91 0.09
Cazoleta - 8.00 0.09 100.00 0.00
TOTAL 9000.00
MODULO DE FINURA = 7.027
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
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Grdfico N° 15: Curva granulométrica N°03 del agregado grueso de cerro.

e La curva granulométrica del agregado grueso cumple el huso granulométrico

N°67 de la norma A.S.T.M. C 33M-16.

e El modulo de finura del agregado grueso estudiado es de 7.027.
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9.0. Superficie Especifica del Agregado Grueso

Tabla N° 62: Ensayo N°01 de la superficie especifica del agregado grueso de cerro.

ENSAYO N°01
Tamiz i ) i i
N° Abertura (mm) 0(1;11:51()110 0L Z’CEI:[‘::‘;:;;’ lsﬁggzzfil'icclz
1" 25.40 - - - -

3/4" 19.05 2.22 24.39 24.39 10.97
12" 12.70 1.59 21.33 45.72 13.44
3/8" 9.53 1.11 33.42 79.14 30.08
N°4 4.75 0.71 20.70 99.84 29.00
Superficie Total (1/cm) 83.490
Peso Especifico del A.G. (g/cm3) 2.580
Superficie Especifica del A.G. (cm2/g) 1.942

Tabla N° 63: Ensayo N°02 de la superficie especifica del agregado grueso de cerro.

ENSAYO N°02
Tamiz i ° i i
N T Abertara Gy | (emy | % Retenido | e | Especifcn
" 25.40 - - - -

3/4" 19.05 2.22 24.64 24.64 11.09
1/2" 12.70 1.59 22.58 47.22 14.22
3/8" 9.53 1.11 33.78 81.00 30.40
N°4 4.75 0.71 18.89 99.89 26.46
Superficie Total (1/cm) 82.171
Peso Especifico del A.G. (g/cm3) 2.580
Superficie Especifica del A.G. (cm2/g) 1.911
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Tabla N° 64: Ensayo N°03 de la superficie especifica del agregado grueso de cerro.

ENSAYO N°03
Tamiz i ° i i
N T Aberra Gy | temy | % Retenido | e | Eepeciica
" 25.40 - - - -

3/4" 19.05 2.22 24.22 24.22 10.90
12" 12.70 1.59 20.51 44.73 12.92
3/8" 9.53 1.11 34.23 78.97 30.81
N°4 4.75 0.71 20.94 99.91 29.34
Superficie Total (1/cm) 83.969
Peso Especifico del A.G. (g/cm3) 2.580
Superficie Especifica del A.G. (cm2/g) 1.953

o La superficie especifica promedio del agregado grueso de cerro es de 1.97 cm2/g.
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AGREGADO FINO

1.0. Contenido de Humedad:

El ensayo se realiz6 segiin la norma NTP 339.185/ASTM C-566.

Tabla N° 65: Ensayo de contenido de humedad del agregado fino de cerro.

Descripcion Unid. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso del Recipiente g 362.00 359.00 357.00
Peso del Recipiente + muestra Himeda g 1607.00 | 1642.00 | 1553.00
Peso del Recipiente + muestra seca g 1556.00 | 1590.00 | 1506.00
Contenido de Humedad W % 4.27 4.22 4.09 4.20

2.0. Peso Unitario Suelto Seco

El ensayo se realiz6 segiin la norma NTP 400.017 / ASTMC-29.

2.1. Peso Especifico del Agua:
Tabla N° 66: Peso especifico del agua.
Descripcion Unid. M-1
Peso de la fiola g 195.9
Peso de la fiola +agua g 695.2
Volumen de la fiola cm’ 500
Peso especifico g/em® | 0.9986
Peso especifico Kg/m?| 998.6
2.2. Factor f

Tabla N° 67: Factor f para el agregado fino de cerro.

Descripcion Unid. M-1
Peso del Molde g 1997
Peso del Molde +Agua g 4856
Peso Agua kg 2.859
Factor f 1/m® | 349.28
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2.3. Peso Unitario Suelto Seco

Tabla N° 68: Ensayo del peso unitario suelto seco del agregado fino de cerro.

Descripcion Unid. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso del recipiente g 1997.00 | 1997.00 | 1997.00
Peso de muestra suelta + recipiente g 6470.00 | 6468.00 | 6472.00
Peso de la muestra suelta g 4473.00 | 4471.00 | 4475.00
Factor (f) 1/m3 | 349.283 | 349.283 | 349.283
Peso Unitario Suelto g/em? 1.562 1.562 1.563 1.562
Peso Unitario Suelto Kg/m3 1562 1562 1563 1562

3.0. Peso Unitario Compactado

El ensayo se realiz6 segiin la norma NTP 400.017 / ASTM C-29.

Tabla N° 69: Ensayo del peso unitario compactado del agregado fino de cerro.

Descripcion Unid. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso del recipiente g 1997.00 | 1997.00 | 1997.00
Peso de muestra compactada + recipiente g 6956.00 | 6948.00 | 6950.00
Peso de muestra compactada g 4959.00 | 4951.00 | 4953.00
Factor (f) I/m? | 349.283 | 349.283 | 349.283
Peso Unitario Compactado g/em’ 1.732 1.729 1.730 1.730
Peso Unitario Compactado Kg/m? 1732 1729 1730 1730
4.0. Peso Especifico
El ensayo se realizé segiin la norma NTP 400.022 / ASTM C-127.
Tabla N° 70: Ensayo del peso especifico del agregado fino de cerro.
Descripcion Unid. M-1 M-2 M-3 Promedio

Peso de fiola g 195.9 195.9 195.9
Peso de la fiola +agua hasta menisco g 695.2 695.2 695.2
Peso de la fiola +agua + muestra g 1006.5 1006.2 1006.4
Peso de la muestra superficialmente Seca g 500.00 500.00 500.00
Peso de la muestra secada al horno g 486.80 487.00 487.40
Volumen de agua afiadida al frasco g 310.60 310.30 310.50
Peso Especifico de Masa g/m? 2.570 2.567 2.572 2.570
Peso Especifico de Masa SSS g/m? 2.640 2.636 2.639 2.640
Peso Especifico de Aparente g/m? 2.763 2.756 2.755 2.760
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5.0. Absorcion (%)

El ensayo se realiz6 segiin la norma NTP 400.021 / ASTM C-127.

Tabla N° 71: Ensayo de absorcion del agregado fino de cerro.

Descripcion Unid. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso de la muestra Superficialmente. Seca g 500.00 500.00 500.00
Peso de la muestra secada al horno g 486.80 487.00 487.40
Absorcién (%) % 2.712 2.669 2.585 2.700

6.0. Material mas fino que pasa el tamiz N°200

El ensayo se realiz6 segiin la norma NTP 400.018 / ASTM C-117.

Tabla N° 72: Ensayo del porcentaje que pasa el tamiz N°200 del agregado fino de cerro.

Descripcion Unid. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso de Muestra Original g 500.00 500.00 500.00
Peso de la muestra Lavada g 430.90 428.50 429.10
Peso del Material que pasa el Tamiz N°200| g 69.10 71.50 70.90
% de Material que Pasa el Tamiz N°200 | % 13.820% | 14.300% | 14.180% | 14.10%

7.0. Analisis Granulométrico del Agregado Fino

El ensayo se realiz6 segiin la norma NTP 400.012/ ASTM C-136.
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Tabla N° 73: Ensayo N°01 del andalisis granulométrico del agregado fino de cerro.
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l.-:ll-!J
DIAMETRO (mm)

1000

Grdfico N° 16: Curva granulométrica N°01 del agregado fino de cerro.

e La curva granulométrica del agregado fino cumple el huso granulométrico “M”

de la norma NTP 400.017 — ASTM C33.

e El modulo de finura del agregado fino estudiado es de 2.306.
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ENSAYO N°01
Peso Seco Inicial (gr) 500.00
Tamiz Peso Retenido | % Retenido | % Retenido |
. . % Que Pasa
N° Abertura (mm) | Parcial (gr) Parcial Acumulado
3/8" 9.53 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.75 25.30 5.06 5.06 94.94
N°g 3.36 44.10 8.82 13.88 86.12
N 16 1.18 42.50 8.50 22.38 77.62
N30 0.60 69.00 13.80 36.18 63.82
N 50 0.30 126.20 25.24 61.42 38.58
N 100 0.15 151.40 30.28 91.70 8.30
N 200 0.075 29.20 5.84 97.54 2.46
Cazoleta - 12.30 2.46 100.00 0.00
TOTAL 500.00
MODULO DE FINURA 2.306
¢ ™y
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
100
G0 4
_ "] D60 | 0.54
< 0 D30 | 0.25
- NN AR AU O U 1 Y N O D10 | 0.16
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3 Cc 0.72
o
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o
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Tabla N° 74: Ensayo N°02 del analisis granulométrico del agregado fino de cerro.
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Grdfico N° 17: Curva granulométrica N°02 del agregado fino de cerro.

ENSAYO N°02
Peso Seco Inicial (gr) 500.00
Tamiz Peso Retenido | % Retenido | % Retenido |
N° Abertura (mm) | Parcial (gr) Parcial Acumulado /6 UTEL
3/8" 9.53 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.75 28.10 5.62 5.62 94.38
N°g 3.36 43.80 8.76 14.38 85.62
N 16 1.18 44.20 8.84 23.22 76.78
N30 0.60 62.90 12.58 35.80 64.20
N 50 0.30 124.80 24.96 60.76 39.24
N 100 0.15 152.00 30.40 91.16 8.84
N 200 0.075 29.30 5.86 97.02 2.98
Cazoleta - 14.90 2.98 100.00 0.00
TOTAL 500.00
MODULO DE FINURA 2.309
' '
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
100
a0
a0
5" D60 | 0.54
7 [ D30 | 0.24
g 50 1 D10 | 0.16
E 40 Cu 345
s Ce | 071
2

e La curva granulométrica del agregado fino cumple el huso granulométrico “M”

de la norma NTP 400.017 — ASTM C33.

e El mddulo de finura del agregado fino estudiado es de 2.309.
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Tabla N° 75: Ensayo N°03 del analisis granulométrico del agregado fino de cerro.

ENSAYO N°03
Peso Seco Inicial (gr) 500.00
Tamiz Peso Retenido | L oreentaie Porcentaje Porcentaje
. Retenido Retenido
N° Abertura (mm) sl Parcial Acumulado Durs e
3/8" 9.53 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.75 26.10 522 5.22 94.78
N°g8 3.36 45.80 9.16 14.38 85.62
N 16 1.18 44.30 8.86 23.24 76.76
N 30 0.60 64.20 12.84 36.08 63.92
N 50 0.30 127.00 25.40 61.48 38.52
N 100 0.15 148.80 29.76 91.24 8.76
N 200 0.075 31.40 6.28 97.52 2.48
Cazoleta - 12.40 2.48 100.00 0.00
TOTAL 500.00
MODULO DE FINURA = 2.316
' N
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
100 =
a0
a0
< ™ D60 | 0.54
g D30 | 0.25
= o | D10 0.16
&s
E . Cu 3.48
z Cc 0.75
-]
i I e e . . ——
=) 1
e _ : —  Huso Granulométrico
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10 e L i —  Curva granuloméatrica
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i . = .
001 010 100 10.00
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Grdfico N° 18: Curva granulométrica N°03 del agregado fino de cerro.

e La curva granulométrica del agregado fino el huso granulométrico “M” de la

norma NTP 400.017 — ASTM C33.
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e El modulo de finura del agregado fino estudiado es de 2.316.

8.0. Superficie Especifica del Agregado Fino

Tabla N° 76: Ensayo N°01 de la superficie especifica del agregado fino de cerro.

ENSAYO N°01
Tamiz i ) i i
N° Abertura (mm) 0(1;11:51()110 0L Z’CEI:[‘::‘;:;;’ ]sElsl[[::zlfiliccl;
3/8" 9.53 - - - -
N°4 4.75 0.71 5.06 5.06 7.09
N°8 3.36 0.41 8.82 13.88 21.75
N°16 1.18 0.23 8.50 22.38 37.44
N°30 0.60 0.09 13.80 36.18 155.06
N°50 0.30 0.05 25.24 61.42 560.89
N°100 0.15 0.02 30.28 91.70 1345.78
Superficie Total (1/cm) 2128.008
Peso Especifico del A.F. (g/cm3) 2.570
Superficie Especifica del A.F. (cm2/g) 49.681

Tabla N° 77: Ensayo N°02 de la superficie especifica del agregado fino de cerro.

ENSAYO N°02
Tamiz i ° i i
N Avercura umy | emy | % Retenido | e | Especitic
3/8" 9.53 - - - -
N°4 4.75 0.71 5.62 5.62 7.87
N°8 3.36 0.41 8.76 14.38 21.60
N°16 1.18 0.23 8.84 23.22 38.94
N°30 0.60 0.09 12.58 35.80 141.35
N°50 0.30 0.05 24.96 60.76 554.67
N°100 0.15 0.02 30.40 91.16 1351.11
Superficie Total (1/cm) 2115.546
Peso Especifico del A.F. (g/cm3) 2.570
Superficie Especifica del A.F. (cm2/g) 49.390
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Tabla N° 78: Ensayo N°03 de la superficie especifica del agregado fino de cerro.

ENSAYO N°03
Tamiz i ° i i
N T Aberturs Gy | (emy | % Retenido | e | Especifica
3/8" 9.53 - - - -
N°4 4.75 0.71 5.22 5.22 7.31
N°8 3.36 0.41 9.16 14.38 22.59
N°16 1.18 0.23 8.86 23.24 39.03
N°30 0.60 0.09 12.84 36.08 144.27
N°50 0.30 0.05 25.40 61.48 564.44
N°100 0.15 0.02 29.76 91.24 1322.67
Superficie Total (1/cm) 2100.314
Peso Especifico del A.F. (g/cm3) 2.570
Superficie Especifica del A.F. (cm2/g) 49.035

e La superficie especifica promedio del agregado fino de cerro es de 49.37 cm2/g.
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ANEXO N°03: DISENOS DE MEZCLA - CANTERA HUAYOBAMBA

1. DISENO PATRON - CANTERA HUAYOBAMBA

TESIS: "INFLUENCIA DE LA SUPERFICIE ESPECIFICA DE LOS AGREGADOS; DE
RIO Y DE CERRO, EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN
CONCRETO DE f’c=210Kg/cm2 EN CAJAMARCA"

TESISTA: BURGA ARANGO, WENDY MARISOL

CANTERA: HUAYOBAMBA

A. CEMENTO (NTP 334.009 / ASTM C 150):

Tipo: PACASMAYO PORTLAND TIPO I
Peso especifico: 3.12 g/cm3
B. AGREGADOS:
Propiedades Agregado grueso Agregado fino
Tamafio maximo nominal 3/4"
Peso especifico de masa 2.63 g/cm3 2.62 g/cm3
Peso especifico aparente 2.71 g/cm3 2.70 g/cm3
Peso unitario suelto 1434 Kg/m3 1648 Kg/m3
Peso unitario compactado 1563 Kg/m3 1762 Kg/m3
Contenido de humedad 0.70 % 6.00 %
Absorcion 1.10 % 1.20 %
Médulo de finura 7.50 2.60
Abrasion (%) 32.50 %
% Que pasa malla N°200 0.63 % 3.40 %
C. CONCRETO:
F'c= 210  Kg/em2
Fler= 263 Kg/cm?
TMN= 3/4"

SLUMP = 3" - 4" (Consistencia plastica)

D. PROCEDIMIENTO - DISENO:

1) Volumen unitario de mezclado: AGUA =205.0 Lt/m3

2) Contenido de aire atrapado: AIRE TOTAL =2.0 %

3) Relacion Agua/Cemento: A/C=10.60

4) Factor cemento: C =341.67 Kg/m3 — FC =8.04 Bolsas/m3
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DISENO PATRON — CANTERA HUAYOBAMBA

5) Determinacion del médulo de combinacion (Mc) para:
Mc=5.113
% AF=49.00 %
% AG=51.00 %

6) Determinacion de voliimenes:

CEMENTO = 0.109509 m3
AGUA = 0.205 m3
AIRE (%) = 0.02 m3
VOLUMEN DE LA PASTA = 0.334509 m3
VOLUMEN DE AGREGADOS = 0.665491 m3

7) Materiales de Disefio:

CEMENTO 342.00 Kg
AGUA DE DISENO 205.00 Lt
A. FINO SECO 854.00 Kg
A. GRUESO SECO 893.00 Kg
AIRE TOTAL 2.00 %

8) Materiales corregidos por humedad:

CEMENTO 342.00 Kg
AGUA EFECTIVA 167.60 Lt
A. FINO HUMEDO 905.00 Kg
A. GRUESO HUMEDO 899.00 Kg
AIRE TOTAL 2.00 %
9) Proporciones:
En peso = 1 : 2.65 2.63 20.80 Lt/bls.
En volumen = 1 : 228 273 20.80 Lt/bls.

10) Materiales himedos para mezcla de prueba:

TANDA 0.02 m3
CEMENTO 6.84 Kg
AFH 18.10 Kg

AGH 17.98 Kg
AGUA EFECTIVA 3.35 Lt
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2. AJUSTE DE DISENO - CANTERA HUAYOBAMBA

TESIS: "INFLUENCIA DE LA SUPERFICIE ESPECIFICA DE LOS AGREGADOS; DE
RIO Y DE CERRO, EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN

CONCRETO DE f’c=210Kg/cm2 EN CAJAMARCA"
TESISTA: BURGA ARANGO, WENDY MARISOL

CANTERA: HUAYOBAMBA

A. DATOS DE MEZCLA DE LABORATORIO:
Tanda = 0.02 m?
Agua adicional = 0.150 It
SLUMP medido =3.2" =8.12 cm
PUCF = 2304 Kg/cm?

B. PROCEDIMIENTO - AJUSTE:

1) Volumen unitario de mezclado:

Cemento =6.84 Kg

Agua afiadida = 3.502 Lt (A. efectiva + A. adicional)
A. fino =18.10Kg

A. grueso =1798 Kg

Peso tanda =46.42 Kg

2) Requerimiento: P. tanda / PUCF = 0.0201484 m?

3) Agua de mezcla de tanda:

A. anadida = 3.50 Lt
Aporte AF = 0.819 Lt
Aporte AG = -0.072 Lt

Agua de mezcla 425 Lt

4) Agua requerida por m3: AGUA DE DISENO = 210.93 Lt
SLUMP disefio =3"" (7.62cm) — SLUMP medido =3.2"" (8.12cm)
NUEVA AGUA DE DISENO = 209.93 Lt

5) Nuevo contenido de cemento: A/C =0.60
C=350.00 Kg/m3 — FC =8.24 Bolsas/m3

6) Volumenes absolutos de la tanda:
Vabs. Cemento =0.002192 m3
Vabs. A. efectiva = 0.004250 m3

Vabs. A fino =0.006519 m3
Vabs. A grueso = 0.006791 m3
Vabs. Tanda =0.019752 m3 — % Aire=1.97 % =2.00 %

95




AJUSTE DE DISENO — CANTERA HUAYOBAMBA

7) Volimenes absolutos de materiales de disefio
Vabs. Cemento =0.112179 m3
Vabs. A. disefio =0.209929 m3
Aire =0.020000 m3
Vabs de pasta  =0.342108 m3
Vabs Agregados = 0.657892 m3

%A.fino =49% — A.fino =845.00Kg
% A. grueso =51% — A. grueso=882.00 Kg

8) Materiales de disefio:

CEMENTO 350.00 Kg
AGUA DE DISENO 210.00 Lt
A. FINO SECO 845.00 Kg
A. GRUESO SECO 882.00 Kg
AIRE TOTAL 2.00 %

9) Materiales corregidos por humedad:

CEMENTO 350.00 Kg
AGUA EFECTIVA 173.00 Lt
A. FINO HUMEDO 797.00 Kg
A. GRUESO HUMEDO 876.00 Kg
AIRE TOTAL 2.00 %

10) Materiales hiimedos para mezcla de prueba:

TANDA 0.02 m3
CEMENTO 7.00 Kg
AFH 15.94 Kg

AGH 17.52 Kg
AGUA EFECTIVA 3.46 Lt
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ANEXO N°04: DISENO DE MEZCLA - CANTERA EL GAVILAN

1. DISENO PATRON — CANTERA EL GAVILAN

TESIS:

TESISTA:

CANTERA:

"INFLUENCIA DE LA SUPERFICIE ESPECIFICA DE LOS AGREGADOS; DE
RIO Y DE CERRO, EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN
CONCRETO DE f’c=210Kg/cm2 EN CAJAMARCA"

BURGA ARANGO, WENDY MARISOL

EL GAVILAN

A. CEMENTO (NTP 334.009 / ASTM C 150):

Tipo: PACASMAYO PORTLAND TIPO I

Peso especifico: 3.12/cm3

B. AGREGADOS:

Propiedades Agregado grueso Agregado fino
Tamafio maximo nominal 3/4"
Peso especifico de masa 2.58 g/cm3 2.57 g/cm3
Peso especifico aparente 2.66 g/cm3 2.76 g/cm3
Peso unitario suelto 1346 Kg/m3 1562 Kg/m3
Peso unitario compactado 1498 Kg/m3 1730 Kg/m3
Contenido de humedad 0.80 % 4.20 %
Absorcion 1.20 % 2.70 %
Modulo de finura 7.05 2.31
Abrasion (%) 50.00 %
% Que pasa malla N°200 0.800 % 14.10 %

C. CONCRETO:

F'c=
Fler=

TMN =

210  Kg/em2
263  Kg/cm?
3/4"

SLUMP = 3" - 4" (Consistencia plastica)

D. PROCEDIMIENTO - DISENO:

1) Volumen unitario de mezclado: AGUA =205.0 Lt/m3

2) Contenido de aire atrapado: AIRE TOTAL =2.0 %

3) Relaciéon Agua/Cemento: A/C=10.60

4) Factor cemento: C =341.67 Kg/m3 — FC =8.04 Bolsas/m3
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DISENO PATRON — CANTERA EL GAVILAN

5) Determinacion del médulo de combinacion (Mc) para:
Mc=5.113
% AF=41.00 %
% AG=59.00 %

6) Determinacion de voliimenes:

CEMENTO = 0.109509 m3
AGUA = 0.205 m3
AIRE (%) = 0.02 m3
VOLUMEN DE LA PASTA = 0.334509 m3
VOLUMEN DE AGREGADOS = 0.665491 m3
7) Materiales de Disefio:
CEMENTO 342.00 Kg
AGUA DE DISENO 205.00 Lt
A. FINO SECO 701.00 Kg
A. GRUESO SECO 1013.00 Kg
AIRE TOTAL 2.00 %
8) Materiales corregidos por humedad:
CEMENTO 342.00 Kg
AGUA EFECTIVA 198.60 Lt
A. FINO HUMEDO 730.00 Kg
A. GRUESO HUMEDO 1021.00 Kg
AIRE TOTAL 2.00 %
9) Proporciones:
En peso = 1 : 2.13 299 24.70 Lt/bls.
En volumen = 1 : 1.96 331 24.70 Lt/bls.
10) Materiales himedos para mezcla de prueba:
TANDA 0.02 m3
CEMENTO 6.84 Kg
AFH 14.60 Kg
AGH 20.42 Kg
AGUA EFECTIVA 3.97 Lt
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2. AJUSTE DE DISENO — CANTERA EL GAVILAN

TESIS:

TESISTA:

CANTERA:

"INFLUENCIA DE LA SUPERFICIE ESPECIFICA DE LOS AGREGADOS; DE
RIO Y DE CERRO, EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN
CONCRETO DE f’c=210Kg/cm2 EN CAJAMARCA"

BURGA ARANGO, WENDY MARISOL

EL GAVILAN

A. DATOS DE MEZCLA DE LABORATORIO:

Tanda = 0.02 m?

Agua adicional = 0.276 It
SLUMP medido = 3" (7.62cm)
PUCF = 2280 Kg/cm®

B. PROCEDIMIENTO - AJUSTE:

1) Volumen unitario de mezclado: AGUA =205.0 Lt/m3

Cemento =6.84 Kg

Agua afiadida = 4.25 Lt (A. efectiva + A. adicional)
A. fino =14.60 Kg

A. grueso =20.42 Kg

Pesotanda =46.11Kg

2) Requerimiento: P. tanda / PUCF = 0.0202228 m?

3) Agua de mezcla de tanda:

A. afiadida = 425 Lt
Aporte AF = 0.210 Lt
Aporte AG = -0.081 Lt
Agua de mezcla = 438 Lt

4) Agua requerida por m3: AGUA DE DISENO = 216.43 Lt

5) Nuevo contenido de cemento: A/C = 0.60

C=360.72 Kg/m3 — FC = 8.49 Bolsas/m3

6) Volumenes absolutos de la tanda:

Vabs. Cemento = 0.002192 m3
Vabs. A. efectiva = 0.004377 m3

Vabs. A fino =0.005455 m3
Vabs. A grueso = 0.007853 m3
Vabs. Tanda =0.019877 m3

% Aire=1.71% — % Aire=2.00 %
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AJUSTE DE DISENO — CANTERA EL GAVILAN

7) Volimenes absolutos de materiales de disefio
Vabs. Cemento =0.115615 m3
Vabs. A. disefio =0.216433 m3
Aire =0.020000 m3
Vabs de pasta = 0.352048 m3
Vabs Agregados = 0.647952 m3

%A.fino =41% — A.fino =683.00Kg
% A. grueso =59% — A. grueso=986.00 Kg

8) Materiales de disefio:

CEMENTO 361.00 Kg
AGUA DE DISENO 216.00 Lt
A. FINO SECO 683.00 Kg
A. GRUESO SECO 986.00 Kg
AIRE TOTAL 2.00 %

9) Materiales corregidos por humedad:

CEMENTO 361.00 Kg
AGUA EFECTIVA 210.00 Lt
A. FINO HUMEDO 655.00 Kg
A. GRUESO HUMEDO 978.00 Kg
AIRE TOTAL 2.00 %

10) Materiales hiimedos para mezcla de prueba:

TANDA 0.02 m3
CEMENTO 7.22 Kg
AFH 13.10 Kg

AGH 19.56 Kg
AGUA EFECTIVA 4.20 Lt
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ANEXO N°05: ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Tabla N° 79: Resistencia a compresion del concreto a los 7 dias — Cantera Huayobamba.

N RIS, |- (B, ?gnEz? Bfﬁ)??l?g) (kgl;;:n2) OBTIOE/;\IIDO FTAIESA
1 M-1 15.149 180.24 31733.69 176.06 83.84% 5
2 M-2 15.153 180.34 30399.89 168.57 80.27% 6
3 M-3 15.150 180.27 30177.59 167.41 79.72% 3
4 M-4 15.142 180.08 30425.39 168.96 80.46% 5
5 M-5 15.161 180.53 30269.37 167.67 79.84% 5
6 M-6 15.142 180.08 31629.67 175.65 83.64% 5
7 M-7 15.148 180.22 30402.95 168.70 80.33% 6
8 M-8 15.065 178.25 31635.79 177.48 84.51% 3
9 M-9 15.124 179.65 30200.03 168.11 80.05% 5
10 M-10 15.241 182.44 31024.98 170.06 80.98% 5
11 M-11 15.225 182.06 32149.73 176.59 84.09% 6
12 M-12 15.241 182.44 30298.94 166.08 79.08% 5
13 M-13 15.138 179.98 30430.48 169.08 80.51% 5
14 M-14 15.094 178.94 30163.32 168.57 80.27% 6
15 M-15 15.216 181.84 31164.68 171.38 81.61% 5
Resistencia a la compresion promedio 170.69 81.28%
Desviacion Estandar 3.80
Coeficiente de Variacién 2.22

101




Tabla N° 80: Resistencia a compresion del concreto a los 14 dias — Cantera Huayobamba.

N* | IDENT. | O(cm) ?gnEZ? I\/f:)?((;l?g) (kgl;c'ICnZ) OBTl:j/lo\IIDO F?ESA
16 M-16 15.205 181.58 35665.73 196.42 93.53% 5
17 M-17 15.140 180.03 36115.42 200.61 95.53% 5
18 M-18 15.115 179.43 37058.66 206.53 98.35% 6
19 M-19 15.208 181.65 36103.19 198.75 94.64% 5
20 M-20 15.118 179.51 37297.28 207.78 98.94% 3
21 M-21 15.142 180.08 35600.46 197.70 94.14% 5
22 M-22 15.041 177.68 35765.66 201.29 95.85% 4
23 M-23 15.108 179.27 37317.67 208.17 99.13% 5
24 M-24 15.106 179.22 35501.55 198.09 94.33% 6
25 M-25 15.142 180.08 37305.44 207.16 98.65% 6
26 M-26 15.161 180.53 35864.57 198.66 94.60% 3
27 M-27 15.028 177.37 36728.27 207.07 98.60% 5
28 M-28 15.163 180.58 37550.17 207.95 99.02% 3
29 M-29 15.146 180.17 36166.41 200.73 95.59% 5
30 M-30 15.109 179.29 35572.93 198.41 94.48% 5
Resistencia a la compresion promedio 202.35 96.36%
Desviacion Estandar 4.48
Coeficiente de Variacién 2.29
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Tabla N° 81: Resistencia a compresion del concreto a los 28 dias — Cantera Huayobamba.

N RERIL, | (2(Em) ?gnEz? Nfﬁ)??l%) (kgl;c'fnz) OBTI(;/IO\IIDO FTAIESA
31 M-31 15.194 181.32 48991.43 270.20 128.67% 6
32 M-32 15.252 182.70 50870.77 278.44 132.59% 5
33 M-33 15.187 181.15 47125.34 260.15 123.88% 5
34 M-34 15.239 182.39 50866.69 278.89 132.80% 3
35 M-35 15.159 180.48 48377.56 268.05 127.64% 5
36 M-36 15.212 181.75 50479.20 277.75 132.26% 5
37 M-37 15.185 181.10 46933.63 259.16 123.41% 3
38 M-38 15.218 181.89 47774.90 262.66 125.08% 5
39 M-39 15.174 180.84 50180.42 277.49 132.14% 5
40 M-40 15.132 179.84 50185.52 279.06 132.89% 3
41 M-41 15.125 179.67 47208.96 262.75 125.12% 3
42 M-42 15.104 179.17 49369.74 275.54 131.21% 4
43 M-43 15.152 180.31 48775.25 270.50 128.81% 5
44 M-44 15.081 178.63 49982.60 279.81 133.24% 5
45 M-45 15.036 177.56 46867.35 263.95 125.69% 3
Resistencia a la compresion promedio 270.96 129.03%
Desviacion Estandar 7.67
Coeficiente de Variacion 2.83
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Tabla N° 82: Resistencia a compresion del concreto a los 7 dias — Cantera El Gavilan.

AN LIBNE, |- (e ?j:nEz? hfﬁ)léc(;&) (kgl;c'fnz) OBTloE/lo\IIDO FTAIII:I?A
1 M-1 15.257 182.82 28862.15 157.87 75.18% 6
2 M-2 15.248 182.61 30205.13 165.41 78.77% 5
3 M-3 15.142 180.08 29998.12 166.59 79.33% 5
4 M-4 15.265 183.01 28414.50 155.26 73.93% 6
5 M-5 15.230 182.18 29024.29 159.32 75.87% 6
6 M-6 15.201 181.48 29806.42 164.24 78.21% 5
7 M-7 15.162 180.55 28801.99 159.52 75.96% 5
8 M-8 15.171 180.77 29802.34 164.87 78.51% 6
9 M-9 15.128 179.74 29865.56 166.16 79.12% 3
10 M-10 15.135 179.91 28210.55 156.80 74.67% 5
11 M-11 15.089 178.82 29119.12 162.84 77.54% 3
12 M-12 15.204 181.55 28411.44 156.49 74.52% 3
13 M-13 15.237 182.34 30197.99 165.61 78.86% 5
14 M-14 15.148 180.22 28860.12 160.14 76.26% 6
15 M-15 15.156 180.41 28226.87 156.46 74.50% 6

Resistencia a la compresion promedio 161.17 76.75%
Desviacion Estandar 4.09
Coeficiente de Variacion 2.54
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Tabla N° 83: Resistencia a compresion del concreto a los 14 dias — Cantera El Gavilan.

N RIS, | (@, ?gnEz? Bfﬁ)??l?g) (kgl;c'fnz) OBTloE/lo\IIDO FTAIESA
16 M-16 15.212 181.75 33524.31 184.46 87.84% 5
17 M-17 15.148 180.22 33035.87 183.31 87.29% 5
18 M-18 15.173 180.81 34525.68 190.95 90.93% 3
19 M-19 15.233 182.25 33952.60 186.30 88.71% 3
20 M-20 15.190 181.22 35515.83 195.98 93.32% 6
21 M-21 15.108 179.27 33148.04 184.91 88.05% 6
22 M-22 15.123 179.62 32650.41 181.77 86.56% 5
23 M-23 15.208 181.65 33871.02 186.46 88.79% 5
24 M-24 15.217 181.86 34683.74 190.71 90.82% 4
25 M-25 15.138 179.98 35310.86 196.19 93.42% 3
26 M-26 15.095 178.96 32769.72 183.11 87.20% 5
27 M-27 15.162 180.55 34132.07 189.04 90.02% 5
28 M-28 15.218 181.89 33628.33 184.88 88.04% 6
29 M-29 15.178 180.93 34315.62 189.66 90.31% 3
30 M-30 15.206 181.60 35399.58 194.93 92.82% 4
Resistencia a la compresion promedio 188.18 89.61%
Desviacion Estandar 4.78
Coeficiente de Variacién 2.54
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Tabla N° 84: Resistencia a compresion del concreto a los 28 dias — Cantera El Gavilan.

N RIS, | (@, ?gnEz? hfﬁ)?((;é) (kgl;c'fnz) OBTloE/lo\IIDO FTAIII:I?A
31 M-31 15.264 182.99 46495.15 254.09 120.99% 3
32 M-32 15.045 177.78 44067.20 247.88 118.04% 3
33 M-33 15.156 180.41 44591.34 247.17 117.70% 3
34 M-34 15.241 182.44 45656.94 250.26 119.17% 5
35 M-35 15.169 180.72 46109.70 255.15 121.50% 5
36 M-36 15.154 180.36 42852.71 237.59 113.14% 3
37 M-37 15.135 179.91 44118.19 245.22 116.77% 5
38 M-38 15.216 181.84 46812.29 257.44 122.59% 5
39 M-39 15.204 181.55 44423.08 244.68 116.52% 6
40 M-40 15.228 182.13 43564.48 239.20 113.90% 4
41 M-41 15.104 179.17 44264.01 247.05 117.64% 3
42 M-42 15.126 179.70 46695.02 259.86 123.74% 5
43 M-43 15.214 181.79 44312.95 243.76 116.07% 3
44 M-44 15.172 180.79 47033.57 260.16 123.88% 6
45 M-45 15.169 180.72 43880.59 242.81 115.62% 5
Resistencia a la compresion promedio 248.82 118.49%
Desviacion Estandar 7.13
Coeficiente de Variacion 2.87

106



ANEXO N°06: ENSAYOS DEL PESO UNITARIO DEL CONCRETO

Tabla N° 85: Peso Unitario del concreto en estado fresco — Cantera Huayobamba.

ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO (NTP 339.046)

x* | o | ALT. | AREA | VOL |P.MOLDE| Conerpro | concreto | (FU:
® ®

1 15.149 | 30.20 180.24 | 5443.33 3965.00 16523.00 12558.00 2307.04
2 15.153 30.15 180.34 | 5437.19 3521.00 16053.00 12532.00 2304.87
3 15.241 30.10 182.44 | 5491.40 3722.00 16382.00 12660.00 2305.42
4 15.225 30.10 182.06 | 5479.88 3865.00 16443.00 12578.00 2295.31
5 15.208 | 30.00 181.65 | 5449.48 3824.00 16405.00 12581.00 2308.66
6 15.118 30.25 179.51 5430.05 3982.00 16481.00 12499.00 2301.82
7 15.163 30.05 180.58 | 5426.31 3875.00 16395.00 12520.00 2307.28
8 15.146 | 30.20 180.17 | 5441.18 3962.00 16468.00 12506.00 2298.40
9 15.185 30.05 181.10 | 5442.07 3845.00 16406.00 12561.00 2308.13
10 15.218 30.10 181.89 | 5474.84 3862.00 16487.00 12625.00 2306.00

PROMEDIO 2304.29

Tabla N° 86: Peso Unitario del concreto en estado fresco — Cantera El Gavilan.

ENSAYO DE PESO UNITARIO DE CONCRETO (NTP 339.046)
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x* | o m | ALT | AREA | VOL |P.MOLDE| Conerpro | concreto | (FU:
(4] (®

1 15.257 30.10 182.82 | 5502.94 3745.00 16295.00 12550.00 2280.60
2 15.248 | 30.20 182.61 | 5514.71 3628.00 16198.00 12570.00 2279.36
3 15.135 | 30.05 179.91 | 5406.29 3745.00 16072.00 12327.00 2280.12
4 15.089 30.10 178.82 | 5382.42 3512.00 15786.00 12274.00 2280.39
5 15.233 30.15 182.25 | 5494.75 3845.00 16354.00 12509.00 2276.54
6 15.190 | 30.10 181.22 | 5454.71 3910.00 16338.00 12428.00 2278.40
7 15.218 30.25 181.89 | 5502.12 3624.00 16180.00 12556.00 2282.03
8 15.178 30.05 180.93 | 5437.05 3756.00 16156.00 12400.00 2280.65
9 15.135 30.10 17991 | 5415.28 3817.00 16183.00 12366.00 2283.54
10 | 15.216 | 30.20 181.84 | 5491.59 3692.00 16218.00 12526.00 2280.94

PROMEDIO 2280.26
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ANEXO N°07: FICHA TECNICA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO I
/ N:"

Cemento Portland tipo |
Requisitos Normalizados
NTP 334.009 Tablas 1y 3

Resultado promediode nuestros productos

Propiedades Quimicas

REBULTADD DE
guimicos ESPECIFICADION ENEAYOS
gl i) &40 rnde, 2.2
50, 1%) 3.0 . 27
Pérdida por ignicion |%) 2.5 e ER|
Residua indohuble () 1.5 rrdind. o7
Propiedades Fisicas
REBULTADD DE

REQUIBITOE ESPECIFICACION ENBAYDS
Contande da aire ;

dal mortars (Volurman %) 12 mée. @
Super boie aspecilica (orifa) 2800 i B0
Expansidn an autodl e (58] 080 rrd. o2
Dansidad {gfml) A 12
Rasistencia a Ly coemp resiin

rriw, (M Pa)

1 dia A 15.8

3 diag 120 03

7 dias 190 30
28 dim!® 280 421
Tiarmpo de Fraguads, minutes,

icat

Inkclal, ne manor gqua: 45 110
Final, no mayer gua: s 238

A Mo especifica.

(1) Requisita apcional,

VENTAJAS

Presentaciones: Bolsasda | Facha yhora de envasado
425 kg, granely big bag de 1Th. = garantiza maxima frascura.




ANEXO N°08: CERTIFICADOS DE CALIBRACION

i

Direccion de Signos Distintivos
CERTIFICADO N® 00102926

La Direccitn de Signos Distintives del Instituto Nacional de Defensa de la Competenc
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato d
Resolucion N® 020280-2017/05D - INDECOPI de fecha 29 de septiembre de 2017,
quedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo;

Signo ; La denominacidn GUERSAN INGENIEROS SRL v logotipo (se reivin
coloras), conforme al madelo adjurto

Distingue : Servicios cientificos y tecnologicos, asi como senvicios de investigacic
disefio en estos ambitos, servicios de anélizis e investigacién industria
digefio y desarrolle de equipos informaticos v de sofiware

Clasze : 42 de la Clasificacion Intemacional.
Solicitud : 0713930-2017

Titular y GUERSAN INGEMIERDS S.R.L
Fais 3 Per

Vigencia ; 29 de septiembre de 2027

Tomo : 0515

Folio : 140

e A e
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Cualquier persona interesada puede solicitar la cancelacion por falta de uso del
registro otorgado, si han transcurrido tres (03) afos durante los cuales la marca no
ha sido utifizada.

Frente a unz salicitud de cancelacion de registro, usted debera demostrar gue
viene usando la marca, de lo contrario, el registro serd cancelade y perderd el
derecho sobre la marca.

El uso de |la marca debe ser demestrado de confomidad con lo establecido an el

articulo 185 y siguientes de la Decision 486 de la Comisidn de la Comunidad
Ardina, Régimen Comuan Sobre Propiedad Industrial.

Actualizacion de datos del fitular

En caso exista algin cambio respecte de su domiclio procesal durante el plazo de
vigencia del registro otorgado, deberd informarle a Iz Direccion de Signos
Distintivos,

Es importante que informe respecto del cambio de su domicilio procesal toda vez
que, &n cazo algin tercere solicitara la cancelacion o nulidad del registro otorgado,
ze e natificarad al dltima domicilio precesal consignado por usted, v esta notificacion
ze tendra por valida.

Renovacian dei registro

La vigeneia del registro otorgade es de diez (10) afios renovables.

Sidesea renovar su registro, debe hacerdo dentro de los seis (08) mesas anteriores
o dentro de los sais (05) meses posteriores al vencimicnto del registro,

Si no solicita la renovacion de su regisiro, éste cadwcard y usted perdera el
derecha sobre el mismo.

Lemas Comerciales

iLa cancelacidn, nulidad o caducidad del registro de una marca a la que se vincule
un lema camercial, determinard también la cancelacidn, nulidad o caducidad,

respectivamente, del registre del lema comercial, aun cuande no haya vencido el
mlarm AdAa fliesr 1M 2fne da vinencia el mismn
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Lima, 29 de septiembre de 2017
1. ANTECEDENTES:

Con fecha 24 de julio de 2017, GUERSAMN INGEMIEROS S.R.L., de Pertl, solici
registro de marca de servicio constituida por null, para distinguir servicios de la C
42 de la Clasificacion Internacional.

2. EXAMEN DE REGISTRABILIDAD:

Realizado el examen de registrabilidad del signo solicitado con relacidn a los serv
que pretende distinguir, v habiendo tenido a la vista la totalidad de antecede
fonéticas y figurativos en la clase solicitada, se concluye que cumple con los requi:
previstos en el articulo 134 de la Decisidn 486, Régimen Comin sobre Propie
Industrial, ¥y no se encuentra comprendido en las prohibiciones sefialadas en
articulos 135 y 136 del dispositivo legal referido.

La presente Resolucion se emite en aplicacion de las normas legales a
mencionadas y en uso de las facultades conferidas por los articulos 36, 40 y 41 ¢
Ley de Organizacion y Funciones del Instituto Nacional de Defensa de la Compete
y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual - INDECOPI sancionada por Dec
Legislativo N° 1033, concordante con el articulo 4 del Decreto Legislativo N° 1075.

3. DECISION DE LA DIRECCION DE SIGNOS DISTINTIVOS:

INSCRIBIR &n el Registro de Marcas de servicio de la Propiedad Industrial, a fave
GUERSAN INGENIEROS 5.R.L., de Perd, la marca de servicio constituida par null
se consignard en el cenificado correspondiente; para distinguir servicios cientific
tecnoldgicos, asi como servicios de investigacidn y disefio en estos &mbitos; serv
de andllsls e Investigacion Industrlales; disefio v desarrollo de equipos Informarlc
de software, de la Clase 42 de la Clasificacion Internacional.

El presente registro gueda bajo el amparo de ley por el plazo de diez afios, contac
partir de la fecha de la presente Resolucion.

Registrese y Comuniquese

e S s

NIRECCIAM ME SIRAMOS DISTIKNTVOS
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1. Expediente 210486 Esie cerificadc de
documenta la  irezabilids

2. Solicitante GUERSAN INGENIEROS S.R.L. patrones naconales o inter
que realzan las  unidad
medicihn 48 Somerdd oon

3. Direccién Pj. ego Femre 235 Bar, San Martin de Intemnacional de Unidades (5
Pomes, Cajamarca - Cajamanca - Cajamarca
Loe  resullsdos Son  vald

4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA moments de la  calibe
soliciianie e m [s
Capacidad Maxima 30 000 g sU momeno I8 ejecuci
recalibracin, lacual esih en
Division de escala (d) 19 uso, consavacikin y marien
natumento de medisén o 8
Div. de verficacién (e) 1049 vigenie.
Clase de exactitud 1 METROLOGIA & TECNICAS
s& responsabiliza de los pes
Marca OHAUS pueda ccasionar & wso inac
M 5 RI1P30 agle nslirumenis, nl de una
inlenpretacion de los result
Numero de Serie BI40410364 ealbracion squl deciarados.
Capacidad minima 209 Este cerfificado de cali bracid
ser reproducido pancialme
Procodencia US.A, aprobacin por escrio ded
que lo emite.
ldentificacién NO INDIC A
El cerificadn de calibracibn
Ublcacién NO INDIC A sello carece de validez.

5. Fecha de Calibracién 20210814

Fechade Emisibn Jete del Labomtorio de Metrologia Salk

2021-08-22 / Firmado digitalmente por ﬁ
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Laabevnzsooriee e Masa

6. Método de Calibracion

La calibraciin se realizd mediante & método de comparacidn directa, segin & PC-001 1ra Ed
"Procedimianto para la calibracion de balanzas de funcionaméanta no automatca clase |l y clase LIT

O
7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.

Pj. Diego Ferre 295 Bar, San Martin de Porres, Cajamarca - Cajamarca - Cajamarca

B Condiciones Ambientales

Irvcial Final
Temperatura ("C) 18,3 185
Humadad Relatva (%) 45 AT

8. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracidn son trazables a la Uinidad de Madida de los Patrones Nacionakes de
Diraccidn da Metrologia - INACAL an concordancia con & Sistama Internacional de Unidades de Me
al Sisfema Legal de Unidadas dal Pard (SLUMPF).

Trazabilidad

Patrén utilizad o

Certificado de calibracit

PFESAS (Clase de exaciiud E1)
DM - INACAL LM-OTS-2020

Pesa (exactiud E2)

LM-C-257-2020

PESAS (Clase de exactiud F1)
O = INACGAL 1P-214-21020

Fesas (eactitud M1)

SEM-A-2154-2020

FESA (Clase de exactiud F1)
DM - INACAL LM-C-152-2000

Pesa (exactitud M1)

SEM-A-2145-2020

PESA (Clase de exadiiud F1)
DM - INACAL LM-153-2020

Pesa (exactitud M1)

SEM-A-2148-2020

FESA (Clase de exadiud E1)
HAFMER: 101876-D-K-15182-01-00

Pesa (exactitlud F 1)

M-OTE8-2020

10, Observachones

- Secoocd una ebqueta autoadhesiva con laindicacdn de CALIBRADO,
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Larfe g berier dle Aasa

11. Resultados de Madicion

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERD TIEME PLATAFORMA TIEME ESCALA MO TIE
OSCILACION LIBRE TIEME SISTEMA DE TRABA | MO TIEME CURSOR MO TIE
MNIVELACION TIEME
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 185°C | 185°C |

Medicén [CargaL1= 150000 g |[Cargal2: 300000 g
N AL (g) Elg g Al (g Elg

1 15000 05 00 30000 0,5 0,0

2 15 000 0& 0,1 30000 05 a,0

3 15 000 g 0.1 30000 a5 a,0

4 15000 05 00 30000 06 0,1

5 15000 08 0,1 30000 0,5 0,0

& 15 000 04 01 30000 08 0,1

7 15 000 g 0.1 30000 08 0,1

B 15000 05 0.1 30000 05 0,0

a 15000 05 00 30 000 0.6 0.1

10 15000 05 0,1 30 000 0,6 0,1
Difarancia Méxima 0,2 Difarancia Méxima 0,1

Error Mtimo Permisible | £20,0  |Emor Masdmo Permiaiblel  £30,0

Posicin de

las camgas

EMSAY O DE EXCENTRICIDAD

Imicial

Final

Temperatura | 165°C | 183°C |

Pasicidn Datarminacikin del Emor an Cero Eo Detarminacidn del Ermor Comegido Ec
é:,:ﬂ wama | @) | L@ | Eofg |Cama(l)| @ | AL | Ef@)

1 10 0.5 0.0 10 000 0,5 0,0

2 10 0,4 0,1 10 000 0,8 -0,1

3 10,0 g 10 0,5 00 [100000 g 10000 0,8 -0,1

4 10 04 0,1 10000 0,5 0,0
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PP e B e O feleina

ENSAY O DE PESAJE

Inical Final
Tamparatura | 183 *C | 183°C |

Carga L CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE

fa) | () AL (g E {g)

N a— o o1 Ecl@) | I(@ | AL | E(e) | Ec(g)

20,0 20 05 0,0 0,0 20 08 0.1 -01

100,0 100 05 01 a1 100 a5 a0 a0

500.,0 500 07 0.2 0z 500 08 0.1 -01
10000 1000 05 01 a1 1000 0.4 0,1 a1
50000 5000 05 01 a1 5000 0,3 a2 a2
10000,0 | 10000 0.4 0.1 a1 10 000 08 0.1 -01
15000,1 15 000 05 01 a1 15 000 0.4 0,0 a0
200001 | 20001 03 1,2 12 20 000 0,3 0,2 a2
250001 | 25000 0.5 01 a1 25 000 0.3 a1 a1
300001 30 001 0.4 1.0 10 30 001 0.4 1.0 1,0

Levenda

SO IO P nmis il

L Carge aplicas 818 balanza
I indicacian de la balanza

LECTURA CORREGIDA

INCERTIDUME RE

12, Incertidumbre

La incarfdumbre U reportada en 2l presante carificado a3 la incerfdumbre expandida de medician
da multiphcar la incetidumbra astandar por al factor de cobertura k=2, al cual proporciona un niveal de

da apraximadamanta 85%.

La incarfdumire expandida de medicidn fus calculada a partir de ks componanies de incartidum
factonas de infuancia en la calibracidn. La incartidumbre indicada no incluye una estimacidn de va

largo plazo.

AL Carge adiciorsl
E: Error anconfrado

R CORREQDA

R-21Tx10 xR

E ! Error an coro
E ;: Emorcomegdo

U=2x -\,f 255107 g* 6, 70x 107" x R?

116




LAADGFATOTD Q8 TOSGRF

1. Expediente 210486 Ese cedficado de
documenta la  trazab
patrones nacionales o in

2. Solicitante GUERSAN INGENIERQS S.R.L. que realizan las  uni
madicidn de aceardo o
Internacional de Unidads

3. Direccitn Pj. Diego Ferre 285 Bar. San Martin de

Porres, Cajamarca - Cajamarca - Cajamarca L% "esuados son v

momento de la  c3

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA solicitante le comespond
su momento la ejecuy

Capacidad Maxima 5000 g recalibraciin, la cual es
del uso, conse

Divisidn de escala (d) 01 g mantenimienin  oel i

medicidn o a reglamento
Div. de verificacidn (o) 01 g
METROLOGIA & TEC

Clase de exactitud Il no se responsabiiza de
que pueda ocasion
Marca ELECTRONIC BALANCE inadacuado de este inst

una incomecta intenpred

Modelo HZ5001A resultados de la call
. declarados.

Numero de Serie BOTEIS3

Capacidad minima g Esie cerificedo de o

podra ser reproducido

Procedencia CHINA sin la aprobacion  po
labaratano que 1o emite.
ldentificacion NO INDICA
El catificado de calibrac
sallo camace da validez

5. Fecha de Calibracidn 2021-08-14

Fecha de Emisidn Jefe del Laboratorio de Metrologia 5

2021-09-22 ]! Firmado digitalmente por
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Laboratario de Masas

6. Método de Callbracién

La calibracion se realizd madiante el método de comparacidn directa, segon e PC-011: "Procs
Calibracion de Balanzas de Fundonamiento Mo Automdtice Clase | y Clase [1” del SNM-INDEC
Edicidn.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente,
Pj. Diego Ferre 285 Bar. San Martin de Pomes, Cajamarca - Cajamarca - Cajamarca

8. Condiciones Ambiantales

Inicial Final
Temperatura (*C) 18,8 15,1
Humedad Relativa (%HR) 47 48

9. Patrones de referencla

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales
la Direccitn de Metrologla - IN&CAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades
(2l y el Sistema Legal de Unidades del Fera (SLUMP],

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibraci

PESAS (Clase de exac#iud E1)
DM ACAL: LWM-OT 52020

PESAS (Clase de Exactud: E2) LM-C-257-2020
PESAS (Clase de exaciiud E1)
DM-INACAL: LM-063-2018
FECA (Glass db oxacliud E 1) PESA (Clase de Exacttud F1) MOTE0-2020

HAFNER: 101875-D-K-15192-01-00

10. Observacionas
- S colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
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Labaratorio de Masas

11. Resultados de Medicidn

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERD TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NOTIEME CURSOR 18]
HIELACION TIEME

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temperatura °C) | 188 | 188 |
Medicion |Cama L1 = 2 5000 q Carga L2 = 5 000,0 q
Ne lig) AL (g) Ei{g) I{g) Al{g) Ef{g) |
1 2 500,0 0,04 0,01 5 000,0 0,04 0,00
2 2 5000 0,05 0,00 50000 0,05 -0.01
a 2 500,0 0,05 0,00 5 000,0 0,04 0,00
4 2 5000 0,05 -0,01 50000 0,06 -0,02
5 2 500,0 0,05 0,00 5 000,0 0,06 -0,02
6 2 500,0 0,04 0,01 5 000,0 0,05 -0,01
7 2 500,0 0,05 0,00 5 000,0 0,04 0,00
8 2 500,0 0,05 0,00 5 000,0 0,05 -0,01
9 2 500,0 0,06 -0,01 5 000,0 0,06 -0,02
10 2 5000 0.07 -0,02 5 000,0 0,06 -002
Diferencia Maxima 0,03 Diferencia Maxima 0,02
Emor Méxdmo Permisible| £ 0,30 || Bror Méximo Permisible| 10,30
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
‘ % ® Posicidn
de las Inicial Final
4 “ cargas Temperatura FC) | 18,8 | 19,2 |
Posician Determinacidn del Error en Cero Eo Dﬂern‘inadﬁndelErermregHui
cagn | e | 1@ | aLte) | Eoca "E‘:‘;ﬁ @ | ae) | Ew
1 1,0 0,05 0,00 1 600,0 0,05 000
2 1,0 0,06 -0,01 15889 0,03 -0,08
1 10 a 10 0.05 0.00 16000 | 16000 0.08 -0.01
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EMSAYD DE PESAJE

Inicial Final
Temperatura (°C) | 182 | 181 |

Carga CRECIENTES DECRECIENTES
Lig) g Alig) Ei

— 9 290 ke |t | Ao | Eo) | Eela)

5,0 5,0 0,05 0,00 0,00 5,0 0,04 0,01 0,01 |
10,0 10,0 0,086 40,01 -0,01 10,0 0,03 0,02 0,02

50,0 50,0 0,06 0,01 -0,01 50,0 0,04 0,01 0,01
100,0 1000 0,05 0,00 0,00 1000 0,05 0,00 0,00
500,0 500,0 0,07 0,02 -0,02 5001 0,08 0,00 0,08
10000 1 000,0 0,06 0,01 =0,01 1 000,0 0,05 0,00 0,00
20000 2 000,0 0,086 40,01 -0,01 2 000,0 0,04 0,01 0,01
30000 30001 0,05 0,10 0,10 30000 0,04 0,01 0,01
40000 | 4000, 0,08 0,09 009 | 40001 | 0,05 0,10 0,10
50000 50001 0,07 0,07 0,07 5 0001 0,07 0,07 0,07

** grror miximo permisible

12

Leyanda: L' Cargs aplicada a /a balanza Al : Carga adicional E 5 Error an cora

I' indicagidan de la balanza E: Emor encanirado E ;! Emror comegida
LE'Et,.Im [+s] Hﬂ-gl'da H CORREG D = H - ﬂ,ﬂmﬂ"?? H
Incertidumbre expandida de medicidn U= Ex"ﬁ 0,00276 g+ 0,000000000;

Incertidum bra

La incartidumbre U reportada en el presente cedificado es la incertidumbre expandida de medicion
de multiplicar la incedidumbra estandar por el factor de coberura k=2, el cual proporciona
confianza de aproximadaments 95%.
La incartidumbre aexpandida de medicion fue calculada a partir de los componentas da incertidus
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no ingluye una estimacion de w
largo plaza,

Fin del documento
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Labaratorio de Temperatira

1. Expediente

2 Solicitante

4 Direccidn

4. Equipo

Alcance Maximo

Marca

Modelo

Muamere de Serie

Procedencia

|dentficacidn

Ubicacidn

2104E6

GUERSAN INGENIERDS S.R.L.
Pj. Diego Feme N® 205 Bar. San Martin de
Pomes, Cajamarca - Cajamanca -
CAJAMARTA

HORMNO

Ded “Ca 300 “C

PYS EQUIPOS

STHX-24

190334

CHINA

WO INDICA

MO INDICA

Alcance 0°C a 300°C 0°C a 300 °C
Division de escala /
Resolucion 01°C oq1c
Tipo CONTROLADOR TERMOMETRO
ELECTRONICO DIGITAL
& Fecha de Calibracidn  2021-08-14

Este cendcado de
documenta ks trazabilidac
patronés nacionales o inler
que reslizan las  unidade
medicion de acuerdo con e
Intermnacional de Unidades (5]

Los  resuliados son  valok
momenio de la calibracidn, Al
2 comesponds daponsr &n g1
la ejecuddn de una recalt
cusl et en  funckhn
conservaddn  y  manienim
instrumento de mediciin o a i
wigenie,

METROLOGIA & TECNICAS
5@ responsabiiza de los per
puada ocasionar & uso inad
@sle instrumento, ni dé una
inferprelacion de los results
calibracibn agu declaratos,

Este cerificado de calibracids
S8 reproducidd | pand almen
aprobacitn  pol esoilo oo
que ko emife.

Bl cerpfondo de clibrasion |
aello careos de valkder,

Facha de Emision

2021-09-22

A

{ ("huu,-...f i

Jufe gl Laboratoro de Metrologia

Sulk

Firmado digitalmente por  #

Eleazar Cesar Chavez Raraz s
Easlba: 331 AG 3G 19458232
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Laboratorio de Temperatra

6. Método de Calibracidn

La calibracion se efachd por compamcion directa de acuardo al PC018 "Procadimiento para la Ca
de Madios lsotémicos con Aire como Medio Tarmastaticn”, 2da edicion, publicado por & SNM-INT
2004,

7. Lugarde calibracion

Las instalaciones del cliente.
Pj. Diego Ferre N° 285 Bar. San Martin de Pomes, Cajamarca - Cajamarca - CAJAMARC A

8. Condiciones Amblentales

1768 °C 186 °C
48 % 48 %

El tiempo de calentamiento y estabilizaciin del equipo fue de 180 minutos,
El confrolador se seteo en 110°C

9. Patrones de referencia

Direccidn de Metrologia
INACAL LT -081-2019 TERMOMETRO DE INDICACIKIN LT - 0085 - 2021
Fluke Corparation DIGITAL COMN 12 CANALES ) )
CO721069

10. Observaciones
- 52 coloch una etiquets autoadhesiva con la indicacian de CALIBRADO.

- La penodicidad de la calibmacion depende del uso, mantenimiento ¥ conservaciin del instrum
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Laboratorio de Temperatura

11. Resultados de Mediddn

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

I F—— TEWMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (0) T
il s NIVEL SUPERIOR NIWEL INFERIOR t:;l sy .
ming] ™ 1 2 3 4 5| e 7 8 8 1 !
0 1106 1115 1115 11259 1100 Wwasafg1103 1107 112,27 1111 1098 Q1110 30
02 1108 1114 1115 11353 1103 10838 Q1103 1109 1127 1111 1083 g 1111 46
[a¥} im.7 1102 1103 1125 10841 108&Qi0as 1106 1i1.6 1102 1082 Q 1101 432
il 1105 1111 1113 1130 1101 1o0p110.2 114048 1125 1114 Uo0Q 1110 310
[af} 1ma 48 1108 1113 1135 1100 10951094 11046 1124 1112 1093Q 1108 42
10 1104 1119 1112 1124 108, 10981104 11L2 1125 1110 1098 Q§ 1109 28
12 1101 1104 111L1 1130 1™a 1092 g1o49.7 1101 1119 1105 10956 Q 1105 C .}
14 1102 1113 1116 1142 1104 110091105 11L2 1127 1117 193 Q 1114 43
15 1112 111,10 11%1 1141 1@Aa 1092 Q109,70 1149 1121 1103 182 ) 1108Q 439
18 1107 1112 1119 1138 1100 10951093 1147y 1124 1109 10909 11099 48
20 1103 1104 1115 1127 1102 1097 9Q110,1 1142 1117 1117 109.5Q§ 1108 3.1
22 1108 1100 1109 1128 1104 110491101 11407 111,z 1120 1098 Q 1108 29
24 1106 1106 1111 1123 1105 110091096 1143 1117 1125 1093 Q 1108 31
26 1105 1111 1114 1128 149 1096Q110.1 1106 1122 1110 10838 Q 1107 39
28 1100 1108 1116 1137 1@9 10951097 1147 1124 1110 1093 11099 44
30 1106 1115 1115 11259 1100 W49sfgl103 11407 112,27 1111 1098 Qg 1110 3.0
32 1108 1114 1115 1139 1103 WO&9sfgl1o03 1109 1127 1111 1W0493§Q 1111 4.6
34 1087 1162 1143 1125 1091 10861095 11406 1116 1102 1082 Q 1101Qg 42
38 1105 1111 1113 1130 1101 1oog1102 11048 1125 1114 U00Q 1110 3.0
£ 1848 1108 1113 1135 1100 10951094 11046 1124 1112 1093Q 1108 42
40 1104 1110 1112 1124 1m7 1Wwasafgi1104 1112 1125 1110 109489 1104 28
42 1101 1i0e 1111 1130 1084 1082 Q1097 1101 1119 1105 1096 Q 1105 E§ ]
a4 1102 1113 1116 1142 1104 110001105 1112 1127 1117 1095 iiiéd 417
a5 1100 1111 1112 1137 1100 108951100 11048 11246 1114 109&6Q 1110 432
48 1848 1110 1116 1142 1102 1097 Q1102 1109 1128 111,01 10949 1111 48
50 1102 11,y 11L8 113,77 1105 1101 g 109, 1143 1125 1103 1091 Q11100 45
52 1100 1105 1122 1143 1110 1096 Q110,01 111L5 11249 1115 1096 Q 1113 a7
54 1105 1107 1118 1145 1100 1093 Q1105 1116 1133 1121 1095 Q 1115 456
56 1183 118443 1114 1137 1104 108511040 11L1 1129 1113 1193 § 1112 4.2
58 1188 1114 1116 1142 1102 1098 Q1102 1114 1128 1117 109469 11139 456
[ 1102 110, 11.,8 113,77 1105 1101 g 109, 1143 1125 1109 1091 § 11108 45
1103 1109 1114 1134 1101 w0497 Q1101 1108 1123 1112 1095Q 11049
1112 1115 1122 145 1110 1104 1105 1116 1133 1125 1103
T.MINg 1097 Q1100 1103 1123 1091 1086 Q1095 1101 1112 1102 10832
OTT L5 1.5 13 2.3 20 13 1.0 1.5 21 L3 2,1
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Laboratorio de Temperatra

VALOR INCERTIDUMERE

PARANETRO (°c) EXPANDIDA { °C |
Maxima Temperatura Medida 1145 0,3
Minima Temperatura Medida 108,2 0,3
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 2,3 a1
Desviaciin de Temperatura en el Espacio 3.8 0,1
Eztabilidad Medida [ ) 1.1 004
Unifarmidad Meadida 4.9 0,1

T.PREOM : Promediode la temparatura @n una posiciin de medicion durante & tiempo de ca

T prom . Promediode las emperaturas en la diez posiciones de madicion para un instants
T.MAX . Temperatura maxima.

T.MIN . Temperatura minima.

oTT . Desviackin de Tempermatura en &l Tiempo.

Parma cada posiciin de medicion su “desviacién de temperatura en el tempo” OTT esta da

diferancia entra la maxima v la minima temperatura en dicha posician,

Entra das posicionas da madicion su "desviacion de temperatura en el espacio™ esla dada por la«

antra los promeadios de temperaturas registradas en ambas posicionas,

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termametro propio del Madio lsotermo ;

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componenies de incertidumb
factores de influencia en la calibracidn. La inceridumbre indicada no incluye una estimacion de vari

largo plazo.

La uniformmidad as la maxima diferencia medida de tempamalura antre las diterantes posicionas aspac

un misma instante da tiampa,

La estabilidad es considerada igual a £ 1/2 DTT.
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Labaratorio de Temperatira

§ B B
o o o

:

Temperatura ["C)

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO

TEMPERATURA DE TRABAJD: 110 °C+ 5°C

Plano Superior

N AT

— e

—_— i

L e
— 3
— 4
— 5

—— indimdidn del Byulps

e +-—Trrrrr—T—Tr
0 4 8 I} 16 00 24 IF 33 35 40 44 4% 2 5 S0 —— Limi%e Superice
Tim {mmus] — Limina inf arice
Plano Inferior
1m0
F el
‘E 1150 ['LE]
= 1100 i
i LLL
E 1050 MELd
kK

:

O 4 & 17 18 730 34 78 3F 3 40 44 45 57 55 ED
Tiempo [ minutes)

Indicacddn ded Bgulps
——— il Sgaid
— Limke inferior
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Laboaratorio de Temperatura

DISTRIBUCKON DE LOS TERMOPARES

S50 am |
: Farda T
] 150 am
1
.I.__-------_____----- . SHUEI'::'
# LPERIOR
Pl T
i 1
I i =) 0.0 om 3.0am
A el )
L] -
2 :{______________i___" _______ ‘\‘ HEEEE)Q
";’ Ioye L.
100 o
& ! L
- | I N/ 1
# 1) =i
i /‘
,f' 45,0 e
#
.r"',
& Pusrta

Los sensones & y 10 estn ubicados én & cenro de sus respedivos niveles,

Los sensones del 14l 4y deld al 9 se colocaron a B om de las pansdes lalerales y a Bom del fondo y frente del e
& calibrar,

12 Incertdum bre

La incerfidumbre reportada en el presente cedificado es la incertidumbre expandida de meadician gu
de multipicar la incertidumbre estandar por el factor de coberura k=2, el cual proporciona un
conflanza de aproximadaments 9556,

Fin del dacumento
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Labaratario d2 Tiempo v Frecuencia

1. Expediente 210486 Este centificado de calibrach
la trazabilidad a bos patrone
2. Solicitante internacionales, que realiza

GUERSAN INGENIEROS S.R.L.

de la medicidn de acwerdo ¢

&
3. Direccidn PJ. Diego Ferre 295 Bar. San Martin de Porres, Iinternacional d e Unidades |*

Cajamarca - Cajamarca - Cajamarca
Los resultados son validos e

4, Instrumentode medicién  MAQUINA PARA PRUEBAS DE ABRASION de la calibracidn, Al
TIPO LOS ANGELES conmesponde disponer &n 5

ejecucidn de wna recalibe

Fabricante ABAINSTRUMENTS estd en funcién de uso, ©
) mantenimiento  del st
Mimero de Serie 190952 medicién o a reglamento vig
Modelo S5TMH-3 METROLOGIA & TECKICAS
responsabiliza de  los po

Alcance de Indicacidn 0 a 9999 Vueltas rema ’

pueda ocasionar el wso in

Div. de escala / Resolucién 1 Vuelta este instrumento, i de u
interpretaciin  de los resuy

Identificacion NO INDICA ERSMCIN PN K acradias.
Procedencia CHINA Este certificado de calibrac
BT e Prﬂ{l T i sl parcmlm
Tipo de indicacion DIGITAL aprobacién por escrito o
que lo emite
5. Fecha de Calibracién 2021-08-14
El certificado de calibeacid
6. Lugar de calibracidn INSTALACIOMNES DELCUENTE selip carace de valid ez,
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metmologia Se
2021-09-22 /J Firmado digitalmente por
_ , Eleazar Cesar Chavez Raraz ¥
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Laboratorio de Tiempo y Frecuencia

7. Métodode Calibracion

La calibraddn se realizé por el meétode de comparacién directa utilizando patrones trazables al D
tomado como referencia la norma internacional ASTM C131 "Resistance to Degradation of Small
Aggregate by Abrasion and Impact in the Los Angeles Machine”

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura i8,2°C iB2*C
Frasidn Atmosférica 50 % 51 %

9. Patrones de referencia

Seutilizaron patrones trazables al SNM-INDECOPI, con los siguientes certificados de calibracion:

10. Resultados

Caracteristicas de |as esferas

Trazabilidad Patrdn utilizado Certificado de calibracid
Tachmetro Optico TACOMETRO OFTICO .
LTF-C-018-2020 Incer tidumbe e d e orchen de 0,2 rpm T'+-0019-2021
Anilio Patrdn
INACAL DM f LLA-D0S-3030
Cilindro Patran
C Pia de 100
INACAL DM.-"L_LE'. 03 7-2030 I8 e rey mm F1039-2020
Blogues Patrdn (grado O) con inceridumbre de 11 um
INACAL DM J LLA-275-2018
Blogues Patrdn (grado 1)
INACALDM J/LLA-C4035-2019
Regla Metili )
LELi 445 m';;' REGLA METALICA
>
ridumbre da madicibn de 0,2
Magnificadar Oplico can inca ridumi mma = a L0132-2021
LLA-122-2019 ]
PATRONES DE REFERENCIA DE BALAMZA - OHALIS e
Direccidn de Metrologia - INACAL Con clase de exactitud |1 MTLWOLS 2021

MEDICION O LAS ESFERAS | TEGKION DE LAS ESFERA
NE Didmetro Peso N Didmetro Poso
[ mm | lel [ mm (g]
1 46,21 418,2 7 6,77 418,
2 46,39 4184 8 46,75 418!
3 46,51 418,5 g9 46,78 418"
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Labaratario de Tiempo v Frecuencia

Determinacicn del vuekaftiempo

60 32 32 32 32,0
120 B4 B4 64 32,0
180 96 96 96 32,0
240 128 128 128 32,0
300 160 160 160 32,0
360 192 192 192 32,0
420 224 224 224 32,0
480 256 256 256 32,0
540 288 288 288 32,0
600 320 320 320 32,0
660 352 352 352 32,0
720 384 384 384 32,0
780 416 416 416 32,0
840 448 448 448 32,0
900 480 480 480 2.0

Caracteristicas del tambor del equipo

Didmetro Interior 712 mm

Longitud Interior 507 mim

Nota 1.- Elpesoadecuado para las esferas debe ser de entre 390 gy 445 g, eldidmetrodebe estar &
rmrm y 4763 mm.

Nota 2.- Elcilindra del equipodebe girar a una velocidad comprendida entre 30y 33 rpm.

Nota 3.- Elrango admisible para el didmetro interior del tambor del equipo es de 711 +5 mm.

Nota 4.- Elrango admisible para la longitud interior deltambor del equipo es de 508+ 5 mm.

11. Observaciones
- Se colocd una etiqueta autoad hesiva con la indicacion CALIBRADO.

| An del documento
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Laboratorio de Fuerza

1. Expediente

2. Solictante

3. Direccidn

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Mimero de Serie
Procedencia
identificacidn
Indicacidn
Marca
Modelo

Numero de Serie
Resclucidn

5. Fecha de Calibracién

210486

GUERSAN INGENIEROS 5.R.L.

Fj. Diego Ferre 205 Bar, San Martin de
Pomes, Cajamarca - Cajamarnca - Cajamarca
PRENSA DE CONCRETO

2000 kN

PYS

STYE-2000

170253

CHINA,

RO INDICA

DIGITAL

MC

Lk-02

RO INDICA
0m /01 kN (")

2021-05-14

Este cerfcado de

documenta la trazabiid:
patonss nacionsles o inter
que reslizan las wnidad
medician de acuerdo con
Intemacional de Linkdades |

Los resultados son  wvalk
momeénty d& la calib
solicitante be Come sponde ¢
su moments la ejecucid
recalibracidn, la cual estd
dal wEo, CONEEnys
manenimento el insty
medicidn o a reglamento vi

METROLOGIA & TECNIC
no 58 responsabidiza de o
gquwe pueda ocasionar
inadecuado de este inatrun
ung incorrects inferpretsc
resultlacos de |la calbre
declarados.

Este cerficado de cali
podrd ser reproducido p
sin la aprobacidn  por
|8 boratono gue lo emiis.

El cerificado de oalibracion
sello careos de vaider

Fecha de Emisidn

202109-22 /J

\ SVl .

Jefe del Labomtorio de Metrologia

Firmado digitalmente por 7
Eleazar Cesar Chavez Raraz

Fecha: 2021.09.29 12:16:58 @
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Laboratorio de Fuerza

6. Método de Calibracion

La calibraciin se realizd por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al S| cali
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como meferencia el método descrito en la noma UNE-EN |
"Verficacdn de Mdgunas de Ensayo  Uniaxales Esfdbcos. Parle 10 Magunas de  en
traccidn/compresion, Verficacidn y calibracidn del sisterma de medice de fuerza. " - Julio 2008,

7. Lugarde calibracidn

Las instalacionas del cliante,
Pi. Diego Femre 285 Bar. San Marin de Pomes, Cajamarca - Cajamarca - Cajamarca

8. Condiciones Amblentales

Inicial Final
Temperatura 18,6 °C 18,56 C
Humedad Relativa 37 % HR 39 % HR
8. Patrones de referencia
Informe/Ce rtificado de
Trazabilidad Patrén utilizado ,
calibraddn
Celdas patrones calibradas an
HOTTINGER BALDWIN Celda de carga calibrado a 1500 LEDI-PUCE
MESSTECHNIK GmbH - kN con incertidumbre del arden da INE-LE-024-21A,

Alemania

2020-167747 /2020195857

06 %

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO,

- Duranie la mealizacidn de cada secuencia de calibracidn la temperatura del equipo de medida
pamanaca estable danto de uniniErvalo de+ 2,07°C,

- El equipo no indica clase =in embargo cumple con el criterdo paa méquinas de ensayo uni
clase de 1,0 segin la noma UNE-EN 150 7500-1.

- {*) La resolucion del indicador s 0,01 kN para lecturas menores a 1000 kN y 0,1 kN parma lect
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Laboratorio de Fuerza

11. Resultadaos de Medicidn

12. Incertidumb re

Indicacion Indicacion de Fuerza (Ascenso)
dal Equipa Patrin de Referencia

% Fil kW) Fi [kN] Fy (kN ) Fy [N} Frromeaiiol

10 100,00 1001 100,0 100,1 100,1

20 200,00 2007 200,5 2006 2008

30 300,00 3005 300,86 3001 300 4

40 400,00 400,0 400,0 3099 400,0

50 500,00 4999 499 .9 499 8 499 8

50 500,00 5983 599.3 509 1 5093

70 700,00 6006 6996 699.8 6897

50 500,00 5001 500,1 5002 500,1

a0 200,00 996 B98.6 Baa 7 e 7

100 1000,00 0996 094.5 999 8 089 5

Retomo a Cemn i) 0,0 0,0

Indicackn Ermores Encontrados en el Sistema de Medicidn Incentidum
del Equipo Exactitud Repetibilidad | Reversiblidad | Resol. Relativa U (k=2)

FIkN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
100,00 40,05 0,20 - 0,01 052
200,00 40,51 0,10 —- 0,01 052
300,00 0,15 0,16 —- 0,00 052
400,00 0,01 0,02 - 0,00 052
500,00 0,03 0,02 0,00 052
600,00 012 0,03 0,00 052
700,00 0,05 0,03 0,00 052
500,00 0,01 0,01 0,00 052

800,00 0,04 0,m 0,00 052

1000,00 0,04 0,03 0,00 052

MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (f, ) [ opo%

Laincadidumbre axpandida de madicidn se ha abtenido multipicanda la incedidumbre astandar de |
por el factor de cobertura k=2, el cual comesponde a una probabilidad de cobertura de aprodmadams
La inceridumbre expandida de medicidn fue calkculada a partir de los componentes de incertidum
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1. Expediente 210486
2. Solicitante GUERSAM INGEMIEROS SR.L.
3. Direccidn Py. Diego Farre 295 Bar, San Martin da

Pomes, Caamarca - Cajamarca - Cajamarca

4. Instumento de Medicion VERNIER

Este cemficalo de o
documenta s  trazabilidad
patronés Nacionabés o inlemd
que reslizan las  unidade:
medficion de acuerdo con &
Inter nadonal de Unidades (S

Los resultados Son  vakdo
momenta de la calibre
solicitante le comesponds &S

{PIEDE REY )

s momenio k& ejecucidn
Alcance de indicacidn Omm a 300 mm fecalibracon, la cual estd o

=) [T« CONE&ryai
Division de Escala/l 4,01 mm mantenimiento  del  instrum
Resolucidn mesdicidn oa l'mﬂ#“.‘.l Wﬂ
Marca INSIZE METROLOGIA & TECNICA

no 88 responsabiliza de los |
Modelo 1108300 gue pueda ocasonar

inadecuado de esie indrume
Mimaero de Serie 1702144208 UNa INCOMBda inter pretacid

resdlados e la caibrad
Procadencia MO INDICA, dec .
Identificacidn MO INDICA,

Esle ceailicado de calibr
Tipo de indicacion BIGITAL PO S reduCdo Pt

sn la aprobadon por es
Ubicacign MO INDICA, laboratono que losmite,

El cenificado de calibracidn s

5. Facha de Calibracidn 2021408-14 sl Ganecs de valder.
Fecha de Emision Jofe dol Labomtorio de Metrologia Sallo
2021-00-22 Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez V-
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6. Método de Calibraddn

La calibrackin se realzd por comparaciin antre bloques patrones calibrados v la indicackin del instry
calibrar tomando como referencia el meétodo descrito en el PC-012 "Procedimiento de Calibracidn de
Rey' del SNM-INDECOP], Quinta Edicién.

7. lugar de calibraddn

Laboratorio de Longitud de METROLOGIA & TECNICAS SA.C. - METROTEC
Ay, San Diego de Acala Mz, F1 lote 24 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

minima MEima
Teamparatura 17.87°C 181°C
Humedad Relatva 51 % 52 %
9, Patrones de Referencia
Trazabiidad Patrdn utiizado Certificado de calibracion
BLOGIUES PATROMN (Grada K)
1704329001 BLOQUES PATRON (Grado 0) M/ INACAL
COMPARADOR MEC ANICO DE Maodedo £100-47 LLA-149-2020
BLOOQUES: LLA-1252020

10. Observaciones

. 5e colocd una etiqueta avioadhesiva con la indicacdn CALIBRADO.
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11. Resultados de Medicién

WVALOR INDICACION PROMEDID DEL PIE DE REY MAKIND ERRORES
PATRON ERROR MAXIMOS
EXTERIOR INTERIOR EMCONTRADD | PERMITIDOS
{rmimj {mm} ) [ pum} [dum}p
30,00 30,00 30,00 1] 20
50,00 50,00 50,00 3 20
100,00 100,00 100,00 0 20
150,00 150,00 150,00 3 20
200,00 200,11 200,00 10 30
250,00 250,02 249,99 17 30
300,00 300,02 299 99 20 30

12. Inecartidumbre

La incerfdumbre expandidad de medicion s& ha obtendo multiphcanda la inceridumbre estands
madicion por el factor de cobearura k=2, el cual comesponde a una probabilidad de cobsr
apramadamante 95%

La ncarbdumbne expandda de madodn fue caloulada a partr de |los componantas de mcadumbn
factores de influencia an la calbracdn. La incerdumibee indcada no incluye una estmacin de var

largo plazo.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION : 14,2 um; para k=2

Fin de documento
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ANEXO N°09: PANEL FOTOGRAFICO

% INFLUENCIA DE LA SUPERFIC
| coPECiFICA DE L0S AGREGADOS
% 0F RI0 Y DE CERRO,EN LA RESIS-
ol TENCIA A conPREswa DE UN CON
QA CRETO ['c=210 "/cw EN CAIAMAR
TesiSTA: wWendy Marissl Burga A
ASESOR- 1«5-“:1"& Rodriques Gicmw

Figura N° 06: Obteniendo agregado fino de la cantera Huayobamba.
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Figura N° 08: Obteniendo agregado fino de la cantera El Gavilan.
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TES\S: “INEL JCIA DE LA SUPERFICIE]
TSPECIRICA DE LOS AGREGADOS; DE RiD

| Y DE CERRO, EN LA RESISTENCIA A LA
| COMPRESION DE UN CONCRETO DE flc=
| 210 ¥9/cm® EN CAIAMARCA™

| TES\STA: BURGA ARANG(, Wendy Marisol

ENSAYO: FACTOR F DEL REC\PIENTE

ESPEC\F\CA DE LOS AGREGADOS; DE RlO.i
| Y DE CERRO,ENLA  ISTENCIA A LA |

W COMPRESIGN DE UN CONCRETO DE flc= |
210 k9/cr® EN CAJAMARCA® |

TEﬂ%TA= BURGA ARANGO‘ wend’ Nm.so, :
_ : PESO ESPECIRICO pey AGUA ]

Figura N° 10: Peso especifico del agua.
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Figura N° 11: Peso unitario suelto seco del agregado grueso de rio.
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TES|5: =

- ESPECIFICA IA DE 1A
D i
¥ DE CeRRy, ENE L0S AGREGA

“\NFLUENCIA DE LA SUPERFICIE B
ESPECFICA DELOD AGREGADOS; DE RI0 IS

y DE CERRO, EN LA RESISTENCIA A LA

 cOMPRESION DE UN CONCRETO DE fles
y L 210 ¥a/fcm® EN CPIAMARCA
e ——— TESISTA: BURGA Q?Nl?% Wendy E:Li"l

A CTIVTA SUE (0] GRUESD
2 D 2?50 'W/VJTM c29 / ,f; cERRO
#

TESIS:
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Figura N° 13: Peso unitario suelto seco del agregado grueso de cerro.

B )

’

| TESIS: “INFLUENCIA 5t [ -SPEH(IE
ESPECIFICA DE LOS AGREGADOS; DE Rip
Y DE CERRO, EN LA RESISTENCIA A LA

| COMPRESION DE UN CONGRETO DE f'c -
| 210 K9/cm® EN CRIAMARCA®

| ENSAYD : PESO uNlTAR,ﬁ?gg":’ E‘:‘BW
se e DE CERRD

e

Figura N° 14: Peso unitario suelto seco del agregado fino de cerro.
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TESS:“INFLUENCIA DE LA SUPERFICE gr
ESPECIFIC/ DELOS AGREGADOS; DE Ri)
| Y DECERR  ENLARESISTENCIA A LA
| COMPRESI N DE UN CONCRETO DE
210 K9fery N CAMAMARCAS
TESSTA: [LUR i
B e o0 e
COMPACTADO  ASTMC29/ o pig

= ey

{!’."‘i‘ . - - - W\
Figura N° 15: Peso unitario compactado del agregado grueso de rio.

Figura N° 16: Peso unitario compactado del agregado fino de rio.
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TESIS:“INFLUENCIA DE LA SUPERFICE
ESPECIFICA DE LOS AGREGADOS; DE RI0
Y DE CERRO, EN LA RESISTENCIA A LA

COMPRESION DE UN CONCRETO DE f'c=

200 ¥a/cm? EN CRIAMARCA™

TESISTA : BURGA ARANG(Q, Wendy Morisol
ENSAYD: PESO UNITARID / A GRUESO
COMPACTADG  ASTM C29 DF CERRO

Figura N° 17: Peso unitario compactado del agregado grueso de cerro.
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ESPECIFICR "2 100

: NCIA A LA
CERP ) RESISTE -
13&?\!&5@. Dt UN cour.ago Ot f¢
20 ¥gfem® EN CPIRMARCR
TESTA: BU

REA ARANGO, Me

o
. pES0 LN TAR!
aﬁ;ﬁlt‘muﬁw ASTM 629-

Figura N° 18: Peso unitario compactado del agregado fino de cerro.
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Figura N° 19: Peso especifico del agregado grueso de rio.
(Peso del agregado sumergido en agua)

DE CERRO, EN LA RESISTENCIA A LA

| COMPRESIGN DE UN CONCRETO DE f'c:.
. 210 K9/cm® EN CAIAMARCA™ :
TESISTA: BURGA ARANGQ, Wendy Mariso|

' SA 50 ESPECIFICO — AGREGADO De
ENsAYo pE ASIMC -128 RO

Figura N° 20: Peso especifico del agregado fino de rio.
(Agregado saturado superficialmente seco)

»,

€ | SUPERAICE =)

\
= L |
£5\5: \N\"NENL;AA:REGADDS; DE RID e
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Figura N° 21: Peso especifico del agregado grueso de cerro.
(Peso del agregado sumergido en agua)

A ;‘5{9_'%, & f : " 2 o=

Figura N° 22: Peso especifico del agregado fino de cerro.
(Agregado saturado superficialmente seco)

| 1£519:  INFLUENCIA DE LA SUPERFICIE
ESPECIFICA DE LOS AGREGADOS; DE RID
Y DE CERRO, EN LA RESISTENCIA ALA
COMPRESION DE UN CONCRETO DE f'C=
210 ¥@[cm® EN CAAMARCA™
TESSTA: BURGA ARANGO), Wendy Marisol

cAD: PARTICULRS <N°200 /A, GRUESO
i poT™ C 566 DE RIO =2
™ *V'
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TESIS:INFLUEN . DE LA SUPERFICIE.

ESPECIFICA DE LOS AGREGADOS; DE R0
Y DE CERRO, EN LA RESISTENCIA A LA

COMPRESION DE UN CONCRETO DE flc=
210 ¥g /em® EN CAMAMARCA™

TESUSTA: BURGA ARANGO, Wendy Marisol
ENSAYD: PARTICULAS < N° 200

A. FIN
ASTM C 566 OE RO
“ _

Figura N° 23: Ensayo de particulas < N°200 de los agregados de cerro

' TES\S \NFlUEN(lA DE LA 5UPERFl(lE

| ESPECIFICA DELOS ~ REGADOS; DE R0
Y DE CERRO, EN LA Rio5/ENCIA A LA
COMPRESION DE UN CONCRETO DE f'c=

| 210 ¥a/cm® EN CAIAMARCA™

| TESISTA: BURGA ARANG(, Wendy Marisol
ENSAYD: PARTICULRS £ N°200

A. GRUESO ‘-
ASTM C 566 DE CERRO |

TES\S: 'INFlUEN"\ DE LA SUPERFICIE
ESPECIFICA DE Lo AGREGADOS; DE RiD
Y DE CERRO, EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE UN CONCRETO DE fic=

| 210 ¥3/cm® EN CAIAMARCA™

- TESSTA: BURGA ARANGO, Wendy Marisol

| ENSAYD: PARTICULRS < N°200

A. FINO
AsTM C 566 DE CERRO

|

Figura N° 24: Ensayo de particulas < N°200 de los agregados de cerro
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s

ESPECIFICA DE L0 AGREGADOS; DE Ri0
B Y Ot CERRO EN LA RESISTENCIA A Lh

© 210 ¥a/em* EN CAAMARCA®

- TES\STA: BURGA ﬁRANQO. Wendy Mariso
| ENoay0: AMALISIS GRANDLOMETRICO / A, GRUES
ASTM C 1o pE RIC

TESIS:INFLUENCIA DE LA SUPERRICE
ESPECIFICA DE LOS AGREGADOS; DE Ri0
Y DE CERRO, EN LA RESISTENCIA A lA

210 ¥9/cm® EN CAAMARCA™

TESISTA: BURGA ARANGO, Wendy Marisol
! EN&AYD ANA::‘:S Cﬁnrg;on&mc A. F|NO

Figura N° 26: Andliszs Granulometrlco del agregado fino de rio
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TES\S: \NHUEN(\A DE LA 5UPERF1(I
ESPECIFICA DE L0S AGREGADDS; DE RiD
Y DE CERRO, EN LA RESISTENCIA A LA

COMPRESION DE UN CONCRETO DE flc=
210 ¥ fcra® EN CRIAMARCA™

TESASTA: BURGA ARANGO, Wendy Marisol

ENSAYD : pvknSis GRMUOWONETRIco / A. FINO
ASTM C 136
v

DE CERRO

Figura N° 28: Andlisis Granulométrico del agregado fino de cerro
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| ESPECIFICH DE L0S AGRE(JADOS

| DE RID Y DE CERRO. EN LA RESlS
| TENCIA A LA COMPRESIGN DE UN |
| CONCRETQ DE £¢=210"¥cm® EN CAIAMARCA
TesisTa: Wendy Mansol Burga Arango |

/—] CANTERA RIQ HUAYQBAMBA

SUPERHUE
£ LA A0S

Figura N° 30: Determinacion de la consistencia del concreto - Cantera Huayobamba.
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LA BT RD]:C}QE i
A0S §
GRE(CA RESI g
UN

Manso! Burgo Arongo
| URYIBAL S one TS
ON D
RBOP‘F‘CI o

“INFLUENGIA DF LA SUpERT
ESPECIFICA DE L0S AGREGAESS{S(’E

E CERRO, EN

(o i
CONCRETQ DE { MPRES‘UN

€210 %Yo ARCA
Tesisra: Wendy Marisol Bu?";a A
CANTERA: 1 GAV|LAN g

Ensayp: ELABORACION DE PRIJBE'F&S

LA RES)
DE un

Figura N° 32: Mezclado de materiales del concreto - Cantera El Gavilan.
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Figura N° 33: Determinacion de la consistencia del concreto - Cantera El Gavilan.

“INFLUENCIA DE LA SUPERFICIE §
ESPECIFICA DE LOS AGREGADOS

DE RID Y DE (ERRO. EN LA RESI .
TENCIA ALA (OMPRESION DE UN
CONCRETO DE {c:210"Yca" EN CAAMARCA)

Burga Arango i
TeswTA: \Wendy Marisol
CANTERA: EL GAVILAN

ENSAYD: ELABORACION pE PROBETAS |

Figura N° 34: Elaboracion de los especimenes de concreto - Cantera El Gavilan.
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Figura N° 36: Curado de los especimenes de concreto.
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“INFLUENCIA DE LA SUPERFICE
FCPECIFICR DE L0S AGREG

DE RID Y DF (ERRO, EN L
PENCIA ALK (OMPRES

CONCRETO DE r:-zw‘\'d': ‘
o

LA WL A
Do LA FrenTAe

Figura N° 37: Ensayo de la resistencia a la compresion a los 7 dias - Cantera
Huayobamba.

Figura N° 38: Fractura del especimen de concreto, tipo 6.

154



“INFLUENCIA DE LA SUPERFICIE
FSPECIFICA DE L0S AGREGADOS
DE RIO Y DE (CERRO. EN LA RESIS
TENCIA A LA COMPRESION DE UMN
CONCRETO DE {c=200" Yo" EN g
Tesara: Wiendy Harms, S e
[§ Srevr 20, S A G™

Figura N° 39: Ensayo de la resistencia a la compresion a los 14 dias - Cantera

Huayobamba.

il !
- “INFLUENCIA DE LA SUPERFICE
.| l K ESPECIFICA DE LOS AGREGADOS

et Wl DE RID Y DE CERRO. EN LA RES]
Sl T A LS COMPRESION DE UN |

Figura N° 40: Fractura del especimen de concreto, tipo 3.
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Figura N° 41: Ensayo de la resistencia a la compresion a los 28 dias - Cantera
Huayobamba.

RINFLUENCIA DE LA SUPERFICIE |
PECIFICA DE LOS AGREGADOS

DE RIO Y DE CERRO, EN LA RESK

B, | TENUA A LA COMPRESION DE Upy

| CONCRETO DE (<210 oy €N CAMAMARCE|

Teswta: Wendy Marisol Borg
CANTERA: RAD  HUAYDBAMBA’
EnGAYD: FMNOATD DE LA RESISTENCIA & LA

T compeesdu (28 biag) I

o Amnsu

Figura N° 42: Fractura del especimen de concreto, tipo 5.
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Figura N° 43: Ensayo de la resistencia a la compresion a los 7 dias - Cantera El
Gavilan.

Figura N° 44: Fractura del especimen de concreto, tipo 5.
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LRLT ]

o

2R,/

Tesuta: Wendy Marnol Burga Arango
| camTERA: EL 5"“"::,, RESISTENCIA A 1A
EnsAv0: Fiheesdn (14 o)

3

; | | 4 :
”
[“INFLUENCA DE LA SUPERFICE
E 105 AGREGADOS
EEEPE‘%HQ n‘? (ERRO, EN LA RE

B TENCIA ALR (OMPRESION DE UN
CONCRETQ DE {cs210Yer EN we

Figura N° 45: Ensayo de la resistencia a la compresion a los 14 dias - Cantera El
Gavilan.

A ,‘_ DE RID Y DE (ERRO. EN LA RESJS

Suamcl| TENCIA ALA (OMPRESIGN DE UN
| CONCRETO DE {c=210"Yco® EN CAVAMARCA.
| T : Wendy Marisol B -
 Comena S ek B Arangs

| ENgAyQ: ENSAYO DE LA RESISTENCIA 4 1 A
‘ COMPRESSN (14 DIAS) ¢

Figura N° 46: Fractura del espécimen de concreto, tipo 5.
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| TesisTa: Wendy Marisol Burga
CANTERA: ELerowLﬂk
EngAyp: EMSAYD DE LA RESISTENCM 4 LA
compersen (28 ning)

Figura N° 47: Ensayo de la resistencia a la compresion a los 28 dias - Cantera El
Gavilan.

“INFLUENCIA DE LA SUPERFICIE
ESPECIFICA DE LOS AGREGADQS
DE RIO Y DE CERRO, EN LA RESIS
| TENCIA ALA COMPRESIGN DE UN
| CONCRETO DE £'c=200*Ycn EN CRAMARCA
TessTa: Wendy Marisol Burga Arango

|| CANTERA: EL GAVILAN

| EnoayQ: ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA
' COMPRESON (28 DIAS)

B e m——— e

Figura N° 48: Fractura del espécimen de concreto, tipo 2.
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