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RESUMEN
Actualmente se elaboran adoquines de concreto utilizando diferentes canteras sin que
estos tengan un estudio, es por ello que, se evalto la influencia de los agregados en los
adoquines de concreto tipo | asi como también se compararon y analizaron las
propiedades fisicas y mecanicas de los agregados provenientes de las canteras de
Conchéan, Chalamarca, Sangache, Chuyabamba, Cochabamba y El Suro, y de las 06
combinaciones que se tuvo con estas canteras para elaborar los adoquines tipo | de
concreto. Las resistencias a compresion superaron los 320 kg/cm?, obteniendo una
resistencia maxima de 417 kg/cm? y una resistencia minima de 330 kg/cm?. Ademas,
indicar que el disefio de mezcla se realizé con el método de disefio del comité 211.1
ACIl. También, se determiné que los agregados influyen favorablemente en los
adoquines, volviéndolos mucho mas resistentes, ya que, se logré alcanzar una
resistencia mayor al 3% en todos los casos. Finalmente, se debe mencionar que los
adogquines tipo | elaborados con las canteras de Chalamarca en el caso del agregado
fino y de Chuyabamba en el caso del agregado grueso, son los mas recomendables
teniendo en cuenta la resistencia a compresion, densidad, absorcion y contenido de

humedad.

Palabras Claves: Adoquines, agregados, resistencia, compresién, concreto y disefio de

mezcla.
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ABSTRACT
Currently, concrete paving stones are made using different quarries without any study,
which is why the influence of the aggregates in the type | concrete paving stones was
evaluated, as well as the physical and mechanical properties of the aggregates from the
quarries of Conchan, Chalamarca, Sangache, Chuyabamba, Cochabamba and El Suro
were compared and analyzed, and the 06 combinations that were had with these
quarries to make the type | concrete paving stones. The compressive strengths
exceeded 320 kg/cm?, obtaining a maximum strength of 417 kg/cm? and a minimum
strength of 330 kg/cm?. In addition, indicate that the mix design was carried out with the
design method of committee 211.1 ACI. Also, it is considered that the aggregates
favorably influence the paving stones, making them much more resistant, since a
resistance greater than 3% was achieved in all cases. Finally, it should be mentioned
that type | paving stones made from the Chalamarca quarries in the case of fine
aggregate and from Chuyabamba in the case of coarse aggregate are the most
recommended, taking into account compressive strength, density, absorption and

moisture content.

Keywords: Pavers, aggregates, resistance, compression, concrete and mix design.
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CAPITULO |
INTRODUCCION
1.1. Planteamiento del problema
1.1.1. Contextualizacion

A nivel internacional

La historia de los pavimentos articulados inicié aproximadamente hace 2500
afos. Pero a partir de la década de los 80 es que se inicié a usar pavimentos
modulares los cuales representaban una alternativa vial y sostenible, es por
ello que, actualmente los adoquines de concreto se utilizan para la
construccion de diferentes accesos, areas recreativas, estacionamientos,
entre otros. Hubo una época con la aparicion del automévil que se adaptd una
carpeta asfaltica el cual era mas confortable, viable y cémoda, pero a largo
plazo menos rentable por su costo de mantenimiento, sin embargo, el
adoguinado pas6 a ser utilizado en vias de trafico menor o para lugares de

trafico peatonal. (Di Mascio, Moretti y Capannolo 2019)

También a nivel internacional es importante indicar que el adoquin de
concreto es una pieza prefabricada de formas y colores diversos, para su
utilizacion en la construccion de sistemas de pisos de uso peatonal, ligero y
pesado hasta incluso usado para parques (camineras y jardineras);
cumpliendo con requerimientos de durabilidad y estéticos. Los adoquines
constituyen un pavimento semirrigido con grandes ventajas constructivas 'y de
gran durabilidad, la colocacion de los adoquines no requiere de procesos
térmicos ni quimicos y es de rapida colocacién. (Varas Ramirez y Areche

Garcia, 2021)



A nivel nacional

Es de vital importancia tomar como referencia a la ciudad del Cuzco, dado
que, es una de las ciudades con mayores pisos adoquinados. Pero, debido a
su procedencia artesanal de estos, es que hoy presentan muchas falencias,
ya que, los adoquines cuentan con escasas especificaciones técnicas de esta
manera no presentan un respaldo cientifico del estudio de las propiedades de
los agregados de estos, que en su gran mayoria son de origen natural en el
caso del agregado fino y del agregado grueso, siendo esto una causa para su
pronta degradacion y desintegracion de las unidades de este tipo de

pavimento. (Marin, 2020)

A nivel local

Esta investigacion se da a conocer que el agregado grueso de la cantera
ubicada en el distrito de Chota y el agregado fino ubicado en la cantera del
distrito de Conchéan incumplen en ciertos pardmetros, pero segun los
resultados obtenidos en los adoquines tipo |, se puede verificar que, si alcanza
grandes resistencias a compresion, tal es el caso, que por ejemplo que en su
investigacion se ha alcanzado una resistencia maxima de 419.57 kg/cm?2.
Muestra que los adoquines utilizados en la localidad contienen agregados de

procedencia natural en su gran mayoria. (Garcia y Silva, 2020)

De los agregados de las canteras de Chota hay muy poca informacion
publicada o presentada en fuentes confiables, puesto que, solo se tiene
informacion de conversacion con ingenieros que conocen un poco las
canteras, de pobladores que viven a los alrededores de las canteras y de
personas naturales que utilizan este material para sus edificaciones. Pues,

todos ellos indican que, es buen material y que seria de vital importancia



1.1.2.

realizar un estudio de caracter cientifico sobre ello para poder tener un mejor

conocimiento al momento de utilizar ciertos agregados.

El problema actual es que se elaboran adoquines utilizando las diferentes
canteras de la provincia de Chota y simplemente se llevan al mercado sin
saber si estos agregados son adecuados para utilizarlo en la elaboracion de
estos, sin saber si los adoquines elaborados cumplen con lo indicado en la
Norma Técnica Peruana (NTP) 399.611 y la Norma Técnica Peruana (NTP)
399.604, y muchas veces las personas adquieren dichos productos, dado
que, comprar y transportar adoquines en otras ciudades es mucho mas

costoso.

Descripcion del problema

Para describir el problema es importante indicar que en el Pert hay una gran
cantidad de canteras de agregados para concreto que se utilizan sin haber
realizado un estudio previo, siendo este un problema, ya que, al no saber
cudles son sus caracteristicas de estos y cudl es la influencia de estos en las
caracteristicas del concreto, se tiene desconfianza y temor al momento de

utilizarlo en las diferentes construcciones.

En la provincia de Chota los adoquines se vienen utilizando al igual que en
otras localidades de una manera creciente, es la razén que incentiva el
estudio de los agregados ubicados en estas localidades y su influencia en los

adoquines.

Finalmente indicar que se decidi6 investigar este tema porque se cuenta con
agregados que se estan utilizando en la elaboracion de adoquines y se
venden sin saber si estos cumplen con lo que indica la NTP 399.611 y la NTP
399.604. Pero en el caso de entidades publicas muchas veces no adquieren

estos productos por esas condiciones y dejan los caminos, parques y otros



simplemente en terreno natural, porque traer de otras ciudades es mas
costoso y colocar una capa asfaltica conlleva gastos que no pueden solventar

Su mantenimiento.

1.1.3. Formulacién del problema

1.2.

1.3.

¢ Cuénto es la influencia de los agregados de las canteras de Chota en las

propiedades fisicas y mecéanicas de los adoquines tipo |?

Justificacion e importancia

Se encuentra justificable esta investigacién porque permitié obtener soluciones
para muchos problemas del transito peatonal y vehicular ligero, dado que,
muchos lugares de nuestra localidad y de otras ciudades se encuentran con sus
ingresos llenos de lodo, de maleza, entre otros. Esto debido a la falta de
materiales para colocar en dichos accesos y también a la falta de recursos

econémicos.

Ademas, indicar que hubo muchos motivos para llevar a cabo esta investigacion
por ejemplo el utilizar a escala minima los agregados de nuestras canteras para
producir de adoquines tipo | pese a que se cuenta con bastantes canteras de
agregado fino y agregado grueso de origen natural en proceso de explotaciéon y

gue actualmente se viene utilizando para la construccion de edificaciones.

Delimitacion de la investigacion

La investigacion se situ6 en la provincia de Chota, se realizo los ensayos de
granulometria, contenido de humedad, peso unitario, abrasion, peso especifico
y absorcion a los agregados de las canteras de Conchan, Chalamarca,
Sangache, Chuyabamba, Cochabamba y EI Suro; los ensayos de Slump,
temperatura, peso unitario y contenido de aire al concreto fresco y los ensayos
de resistencia a compresioén, densidad, absorcion y contenido de humedad a los

adoquines de concreto tipo I.



Ademas, se tuvo en cuenta en los adoquines de concreto tipo | que se supere la
resistencia a compresion minima de la NTP 399.611 y que en los demas ensayos

se cumpla con los parametros indicados en cada normativa.

1.4. Limitaciones
En la presente investigacidbn no ha existido limitacién alguna que impida su

ejecucion teniendo en cuenta la delimitacion de la investigacion. Objetivos

1.4.1. Objetivo general
Evaluar la influencia de los agregados de las canteras de Chota en las

propiedades fisicas y mecdanicas de los adoquines tipo I.

1.4.2. Objetivos especificos
Evaluar las propiedades fisicas y mecéanicas de los agregados de las canteras

de Chuyabamba, Cochabamba, El Suro, Chalamarca, Conchan y Sangache.

Analizar el disefio de mezcla para cada caso, f'c=320 kg/cm? resistencia a

compresion promedio de 3 unidades que requiere la NTP 399.611.

Comparar las propiedades fisicas y mecanicas de los adoquines tipo |
elaborados con los agregados de las canteras de Chuyabamba,

Cochabamba, El Suro, Chalamarca, Conchan y Sangache.



2.1.

CAPITULO lI
MARCO TEORICO
Antecedentes de la investigacién o marco referencial

A NIVEL INTERNACIONAL

Navas y Rincon (2020), En su tesis “Adoquin Avanzado, un prototipo de
pavimento articulado para vias de alto flujo vehicular’ Girardot — Cundinamarca,
Indican los investigadores que elaboraron adoquines avanzados a base de
cemento, agua, arena (filler), grava (pepitas), y aditivo en los cuales obtuvieron
una resistencia a flexo - tracciéon de 152.96 kg/cm?, absorcién de 7% y un
desgaste menor del 50% alcanzando de esta manera todas las caracteristicas
deseadas. Ademdas, nos dan a conocer que el presupuesto para la
implementacién de estos adoquines es menor si se les compara con los

adoquines tradicionales, es decir, los adoquines tipo I.

Mascio et al. (2019), en su articulo “Concrete block pavements in urban and local
roads: Analysis of stress-strain condition and proposal for a catalogue” realizado
en Roma - Italia, indican que el analisis de tension - deformacién de adoquines
de concreto para pavimentos en aceras urbanas y locales dio como resultado
gue alcanza lo que la normativa lo requiere y que la crisis de los pavimentos
comienza desde la base granular, cuyo surco provoca la rotura del pavimento.
En este caso los bloques aumentan su resistencia al paso de las cargas entre el
10% vy el 15%. Los resultados proporcionan un procedimiento econémico para el
disefio preliminar de bloques de hormigdn en pavimentos y su colocacion en vias
urbanas o locales. Ademas, dan a conocer que esta aumentando su uso de estos

bloques en los pavimentos en las Ultimas décadas.

Moretti et al. (2019) en la publicacién “Theoretical analysis of stone pavers in
pedestrian areas” en Roma - lItalia, Dan a conocer que segun los datos

estadisticos existentes se muestra un aumento del uso de adoquines en aceras.
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Los adoquines analizados son los adoquines de basalto hexagonales, cargados
por trafico comercial ocasionan, a partir de sus resultados han propuesto un
factor igual a 0,67 para evaluar dichos adoquines cuando se tenga en
condiciones de tensién inducidas por cargas pesadas, la cual reduce la tension
maxima de traccion dicho dato es proporcionado por la teoria de Westergaard

para obtener resultados coherentes con los proporcionados por el andlisis.

Realpe (2019) en su articulo “Desgaste superficial de adoquines:
implementacién y ajustes en la normativa ecuatoriana” Guayaquil — Ecuador,
indica que se ha determinado que el valor caracteristico de la huella o desgaste
superficial en la gran mayoria de las fabricas en Ecuador es de 33,6 mm esto
para adoquines originarios de fabricas sin control de calidad, mientras que para
adoquines provenientes de fabricas que cuentan con control de calidad es de
32,3 mm. Ademas, indica que la norma europea respalda que se debe colocar

parametros menos exigentes para evitar el fuerte impacto econémico.

Tataranni (2019) en su publicacion “Recycled Waste Powders for Alkali-Activated
Paving Blocks for Urban Pavements: A Full Laboratory Characterization” en
Bolonia — lItalia, Menciona que se disefiaron, elaboraron y probaron dos
productos diferentes, unos adoquines con agregados y otros adoquines sin
agregados donde en este Ultimo se incumplen en ciertos parametros. En los 2
tipos de adoquines, pese a que la pasta garantiza una fundicion perfecta
incumplen en muchos parametros por ejemplo tienen una absorcion de 14% y
10% y en lo que es resistencia a la traccion en muchos casos no alcanza la
resistencia requerida obteniendo resistencias hasta de 17.34 kg/cm?.
Recomienda el investigador el uso de mesas vibratorias durante la fase de
moldeo, ya que, esto indica que podria mejorar la calidad del producto final,

reduciendo la presencia de aire atrapado en la mezcla.



A NIVEL NACIONAL

Chapia Fernandez (2022), en su tesis denominada “Evaluacion del concreto para
adoquines de uso peatonal empleando agregados obtenidos de residuos de
construccion y demoliciéon en el distrito de José Leonardo Ortiz, departamento de
Lambayeque, 2020” Chiclayo — Peru, presenta adoquines elaborados para una
resistencia de 320 kg/cm? donde realiza andlisis de la composicién quimica de
los agregados y también reemplaza a los agregados en porcentajes del 0%, 15%,
30%, 45% y 60% obteniendo los mejores resultados con el 15%, dado que ahi
alcanza la resistencia de disefio de 320 kg/cm? y en todos los demas casos no

alcanza dicha resistencia.

Ramirez (2018), en su tesis “Resistencia a compresion de un ladrillo de concreto
F'C 175 kg/cm? sustituyendo al cemento por 10% y 15% de Zeolita” Chimbote —
Perd, resalta que los ensayos a realizar son los de granulometria y peso
especifico para determinar los pardmetros principales de los agregados y en el
caso de las muestras realizar los ensayos a compresion. Pues la resistencia a
compresion para ladrillos de concreto tipo V es de 175 kg/cm? y en el disefio
base han logrado una resistencia a compresion de 175.43 kg/cm?. Pero cuando
se le adicionaba un 10% de adicion de zeolita obtuvieron una resistencia a
compresién de 175.52 kg/cm? y cuando se le adicioné un 15% de zeolita se

obtuvo una resistencia a compresion de 175.93 kg/cm?.

Villegas Cordova (2017), en su tesis “Evaluacion de las propiedades fisicas y
mecanicas de los agregados para el uso en el disefio de concreto f'c= 250kg/cm?
de la cantera “Rio Chinchipe” de la ciudad de San Ignacio” Jaén — Peru, en el
cual se plantea evaluar las propiedades fisicas y mecénicas de los agregados
logrando determinar que son aptos para su uso en la fabricacion de concreto con
resistencia a la comprension de f'c= 250 kg/cm? e indicando que han utilizado el

método del ACI comité 211, obteniendo los resultados a la compresion en las
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2.2.

edades de 7, 14 y 28 dias lo siguiente: 192.64 kg/cm?, 245.21 kg/cm?, 285.50

kg/cm?,
A NIVEL LOCAL

Garcia y Silva (2020), en su investigacion “Evaluacién de adoquines que
contienen agregados de canteras y vidrio reciclado Chota — Peru”, Muestran que
se evaluaron a los adoquines elaborados con agregados de las canteras de
Conchén para el agregado fino y de Chota para el agregado grueso. Pero en el
caso del agregado fino se evidencia que no se logra obtener resultados dentro
de los parametros por el ejemplo en el analisis granulométrico esta fuera de los
pardmetros en la malla #30 y #50. Ademas, en el agregado grueso también se
evidencia que no cumple encontrandose fuera de los parametros en el didametro

de 1”.

Bases tedricas

2.2.1. Adoquines de concreto

A. Cemento

NTP 334.009 (Requisitos del cemento Pdrtland)

Establece los requisitos que deben cumplir los tipos de cemento Portland.

e Indica que el cemento especificado no debe contener adiciones,
excepto si se afiada sulfato de calcio o eventualmente agua en
cantidades, tales que, el trioxido de azufre y la pérdida por ignicion sean

hasta un 5% de caliza en masa.

e Los tipos de cementos Portland estan clasificados de acuerdo a sus

propiedades especificas, tales como:

o Tipo I: Este es para uso general donde no requiere propiedades

especiales de cualquier otro tipo.



o Tipo Il: Es de uso general, y especificamente cuando se desea

moderada resistencia a los sulfatos o moderado calor de hidratacion.

o Tipo lll: Es utilizado cuando se requiere altas resistencias iniciales.

o Tipo IV: Se emplea cuando se desea bajo calor de hidratacion.

o Tipo V: Se utiliza cuando se desea alta resistencia a los sulfatos.

B. Agua

NTP 339.088 (CONCRETO. Especificaciones del agua de mezcla

utilizada en la produccién de concreto de cemento hidraulico)

Se admiten todas las aguas potables y las tradicionalmente empleadas,
aungue no necesariamente el agua que es buena para beber es buena

para el Concreto.

El agua no debe contener ninguna sustancia que pueda producir efectos

desfavorables como: acidos, azucares, aceites y otros.

C. Agregados

NTP 339.185 (AGREGADOS. Determinacion del contenido de

humedad total evaporable de agregados por secado)

Aqui se establece el procedimiento para determinar el porcentaje total de
humedad evaporable en las muestras de agregado fino o grueso mediante
secado. Dentro de la humedad evaporable se encuentra la humedad
superficial y la contenida en los poros del agregado, sin embargo, esta no
considera el agua que se combina quimicamente con los minerales de
algunos agregados y que no se evapora, asi que no esta incluida en el

porcentaje determinado mediante este método.

Férmula a utilizar:
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_100(W-D)

>

P — Contenido de humedad total evaporable de la muestra (%)
W — Masa de la muestra humeda original (gr)
D — Masa de la muestra seca (gr)

NTP 400.012 (AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado

fino y grueso)

Esta norma tiene como base a la norma ASTM E-11, la cual es la
encargada de designar el diametro de los tamices en pulgadas. También
esta horma proporciona el procedimiento y el tamafio que deben tener los

agregados finos y los agregados gruesos.
Formulas a utilizar:

M; ME= Suma del porcentaje retenido acumulado en cada tamiz

Py A 100

P: — Porcentaje retenido (%)

M; — Muestra retenida en cada tamiz (gr)

Mr — Muestra total después de tamizado (gr)
MF — Moddulo de Fineza

NTP 400.019 (AGREGADOS. Determinacion de la resistencia al
desgaste en agregados gruesos de tamafios menores por abrasiéon e

impacto en lamaquina de Los Angeles)

Esta norma establece el procedimiento para llevar a cabo el ensayo del

agregado grueso cuyos tamafios son menores que 37,5 mm (1 ’%”). Dicha
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norma permite determinar la resistencia a al desgaste utilizando la maquina

de Los Angeles.
Formula a utilizar:

o 100M;
=W

P — Pérdida (%)

Mi — Muestra inicial después de secado (gr)

M: — Muestra seca que pasa el tamiz N° 12, después del lavado (gr)

NTP 400.037 (Especificaciones normalizadas para agregados en

concreto)

En este caso la norma da a conocer el tamafio maximo y el tamafio maximo
nominal para el agregado fino y el agregado grueso. Ademas, proporciona
los diametros de los diferentes tamices para el agregado grueso segun el

Huso.

NTP 400.017 (Método de ensayo normalizado para determinar la masa
por unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en

los agregados)

La norma antes mencionada da a conocer que debemos tener los
materiales como una balanza, varilla de apisonado y un recipiente.
También indica la capacidad del recipiente y la densidad que debe tener el

agua.

Férmula a utilizar:

M=

<l®

M — Densidad de masa del agregado (kg/m?®)

12



G — Peso del material (kg)
V — Volumen del recipiente (m?)

NTP 400.021 (Método De ensayo normalizado para peso especifico y

absorcién de agregado grueso)

Presenta el procedimiento para determinar el peso especifico seco, el peso
especifico saturado con superficie seca, el peso especifico aparente y la
absorcion. El peso especifico saturado con superficie seca y la absorcion
estan basadas en agregados remojados en agua después de 24 horas.

Este método de ensayo no es aplicable para agregados ligeros.

Formulas a utilizar:

A B A -
Pem—ﬁ D ; PeSSS—% D ; Pea—m D A Ab—T 100

Pem — Peso especifico de masa (gr/cm?)

PeSSS — Peso especifico de masa saturada con superficie seca (gr/cm?®)
Pea — Peso especifico aparente (gr/cm?)

Ab — Absorcion (%)

A — Peso de la muestra seca en el aire (gr)

B — Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire (gr)

C — Peso en el agua de la muestra saturada (gr)

D — Densidad del agua (gr/cm?)
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NTP 400.022 (Método De ensayo normalizado para peso especifico y

absorcion de agregado fino)

La norma nos presenta un procedimiento que permite determinar el peso
especifico seco, el peso especifico saturado con superficie seca, el peso
especifico aparente y la absorcion a fin de usar estos valores tanto en el
calculo y correcciébn de disefios de mezclas, como en el control de

uniformidad de sus caracteristicas fisicas.

Férmulas a utilizar:

BiSC D ; Dea=B+A_C D A Ab:T 100

DS= *D ; DeSSS=

B+S-C
DS — Densidad seca en el horno (gr/cm?®)
DeSSS — Densidad saturada superficialmente seca (gr/cm?®)
Dea — Densidad aparente (gr/cm®)
Ab — Absorcion (%)
A — Peso de la muestra seca en el horno (gr)
B — Peso de la fiola llenado con agua hasta la marca de calibracion (gr)

C — Peso de la fiola lleno de la muestra y de agua hasta la marca de

calibracién (gr)
S — Peso de la muestra de saturado superficialmente seca (gr)
D — Densidad del agua (gr/icm?®)

NTP 400.010 (AGREGADOS. Extraccion y preparacion de las

muestras)

Se debe de tener mucho cuidado en la extraccion y preparacion de las

muestras, ya que, siempre se debe de tratar de no contaminar y tener en
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cuenta la cantidad de estas que se debe llevar al laboratorio o que se debe

ensayar.

NTP 400.011 (AGREGADOS. Definicién y clasificacion de agregados

para uso en morteros y concretos)

Aqui se presentan las definiciones de los agregados para ser usados en la
elaboracion de morteros y concretos, también establece su clasificacion

segun la composicion granulométrica y la densidad de masa.

NTP 400.018 (AGREGADOS. Determinacién de materiales mas finos
que pasan por el tamiz normalizado N° 200(075 pm) por lavado en

agregados. Método de ensayo. 4a Edicién)

Esta norma contiene el procedimiento para determinar por via himeda, el

contenido de polvo o material que pasa por el tamiz N° 200.
Foérmula a utilizar:

100(P4-P
= 100(P1-Po)
Py

A — Porcentaje del material mas fino que pasa por el tamiz normatizado

de 75um (N° 200) por via humeda

P1 — Peso seco de la muestra original (gr)

P1 — Peso seco de la muestra ensayada (gr)
D. Concreto Fresco

NTP 339.035 (CONCRETO. Método de ensayo para la medicion del

asentamiento del concreto de Cemento Portland)

Se establece el procedimiento para determinar el asentamiento del

concreto, tanto en laboratorio como en campo.
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NTP 339.046 (HORMIGON (CONCRETO) Método de ensayo para
determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de

aire (método gravimétrico) del hormigon (concreto)

Contiene el procedimiento para llevar a cabo el ensayo de densidad,
rendimiento y contenido de humedad. Ademas, proporciona las férmulas

para los célculos que se debe realizar.
Férmula a utilizar:

PU= 1
Y

PU — Peso Unitario (kg/m?)
M — Masa del concreto (kg)
V — Volumen del molde (m?)

NTP 339.184 (CONCRETO. Determinacion de la temperatura del

concreto de cemento hidraulico recién mezclado. Método de ensayo)
Indica tomar la temperatura ambiente y la temperatura del concreto.

E. Concreto Endurecido de los Adoquines tipo |
NTP 399.611 (Adoquines de concreto para pavimentos)

Contiene los requisitos que se debe de tener en cuenta en los adoquines
de concreto durante su fabricacion. Siendo considerados los valores
establecidos en unidades del Sistema Internacional (SI) como estandar.
Teniendo en cuenta que se aplica a la fabricacién de los adoquines de
concreto destinados para uso en pavimentos peatonales, vehiculares y de

patios industriales o de contenedores.
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Clasificacién de los adoquines:

Tipo | : Adoquines para pavimentos de uso peatonal.
Tipo Il : Adoquines para pavimentos de transito vehicular liviano.
Tipo Il : Adoquines para pavimentos de transito vehicular pesado, patios

industriales y contenedores.

TABLA 1

Espesor nominal y resistencia a compresion de los adoquines

Resistencia a la compresion,
min. Mpa (kg/cm?)

Espesor Nominal

Tipo (mm) Promedio de 3 Unidad
unidades individual
| (Peatonal) Tipo B,

CyD 40 31(320) 28(290)

* Todos los tipos 60 31(320) 28(290)
60 41(420) 37(380)

Il (Vehicular ligero) 80 37(380) 33(340)
100 35(360) 32(325)

Il (Vehicular

pesado, patios >80 55(561) 59(510)

industriales o de
contenedores)

Nota: NTP 399.611, 2017.

TABLA 2

Tolerancia dimensional de los adoquines

Tolerancia dimensional, méax. (mm)

Longitud Ancho Espesor
+/- 1.60 +/- 1.60 +/- 3.20

Nota: NTP 399.611, 2017.
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TABLA 3

Absorcién de los adoquines

Absorcidén, max. (%)

Tipo de adoquin

Promedio de 3 unidades Unidad individual
Lyl 6 7.5
" 5 7

Nota: NTP 399.611, 2017.

NTP 399.604 (Métodos de muestreo y ensayo de unidades de

albafiileria de concreto)

En este caso se da a conocer el procedimiento que se debe seguir para el
muestreo y ensayo de las unidades de albaifiileria de concreto para
obtener: dimensiones, resistencia a la compresion, absorcion, peso unitario

(densidad), y el contenido de humedad.
Férmulas a utilizar:

100(W,. W 100(W,-W W,
A= M : CH: M D= d
Wy Ws-Wy Ws-W;

A — Absorcion (%)

CH — Contenido de humedad (%)

D — Densidad (gr/cm?)

Ws — Peso saturado del espécimen o unidad (gr)

Wy — Peso seco al horno del espécimen o unidad (gr)

W, — Peso recibido del espécimen o unidad (gr)

W; — Peso sumergido del espécimen o unidad (gr)
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F. Proceso de Fabricacion de los Adoquines

Dosificado de la Mezcla. Este proceso comienza cuando se adquiere los
materiales a utilizar en la elaboracién de los adoquines, donde se verifica
el estado de los materiales y donde se debe almacenar, posteriormente se
determina la proporcion la cual se obtiene del disefio de mezcla. (Patifio,

2022)

Mezclado del Concreto. Para mezclar el concreto se coloca los materiales
en una mezcladora de acuerdo a la proporcion o también se realiza de

manera manual hasta obtener una pasta uniforme (Patifio, 2022).

Moldeado de los Adoquines. Los moldes deben estar completamente
limpios para evitar alteraciones en los resultados. La mezcla conformada
se agrega a los moldes los cuales son colocados sobre una mesa
vibratoria, siendo el método de llenado por capas y mediante la ayuda de
una varilla se homogeniza la mezcla, se mantiene el vibrado hasta que se
note una pequefia pelicula de agua en la superficie, posteriormente se
retira el molde de la mesa y se le lleva a un area para el fraguado donde

se desmolda el adoquin. (Romero y Salinas, 2020)

Fraguado de los Adoquines. Consiste en colocar los adoquines en un area
donde estos puedan endurarse, por lo que, esta zona debe estar protegida

de cualquier inclemencia del tiempo (Patifio, 2022).

Curado de los Adoquines. En este caso se colocan separados el uno del

otro en una poza de curacion con agua (Garcia y Silva, 2020).

Almacenamiento de los Adoquines. Se procede al almacenamiento de los
adoquines en un lugar limpio y nivelado, cabe indicar que, debe estar
protegido de lluvia, viento y sol, y que permita que se sequen poco a poco

(Garcia y Silva, 2020).

19



2.2.2. Método de disefio del comité 211.1 American Concrete Institute (ACI)
Este método nos permite determinar las proporciones en los diferentes
disefios de mezclas. También, es de vital importancia mencionar que esta
norma nos detalla dos métodos para realizar las mezclas de concreto, las
cuales son: Basado en un peso estimado del concreto por volumen unitario y
en el célculo del volumen absoluto ocupado por los componentes del

concreto. (ACI 211.1-91, 2002)

2.2.3. Andlisis estadistico
En este caso para el analisis estadistico se realizé mediante el analisis de la
varianza (ANOVA) porque permite identificar si hay diferencias significativas
entre los grupos, realizando la evaluacion y comparacion estadistica de las
diferentes causas de variabilidad en donde se prueba la hipé6tesis. EIl ANOVA
de una via es el tipo de analisis que se emplea cuando los datos no estan
pareados y se quiere estudiar si existen diferencias significativas entre las
medias de una variable aleatoria continua. (Medina, 2019). Ademas, indicar
que se tuvo 45 muestras en cada grupo y se utilizé el software Minitab*18, en

la cual se aplicé las siguientes formulas estadisticas:

Promedio
n

o XXt Xy +X2+ X -

X= Z —y n = tamano de la muestra
i=1

Varianza

2 ZI 1(X| )
R donde x; representa los datos de la muestra

Desviacion Estandar

it (x-%)°

1 , donde x; representa los datos de la muestra
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2.3.  Marco conceptual

2.3.1. Cemento

2.3.2.

2.3.3.

El cemento se obtiene de la pulverizacion del Clinker que es producido
mediante la calcinacién de materiales calcareos y arcillosos donde estos

llegan hasta su punto de fusién incipiente (Ramirez, 2018).

Por lo general al cemento se le denomina como un conglomerante que viene
a estar constituido por una mezcla caliza y arcillosa, que al pasar por un
proceso de calcinaciéon y adicionar una dosificacion de yeso se obtiene

cemento Portland (Aparicio, 2022).

¢ Cemento portland. Este esta compuesto basicamente de silicatos de
calcio hidraulicos y contiene generalmente sulfato de calcio y
eventualmente caliza como adicion durante la molienda. Ademas,
posee la propiedad de reaccionar con la presencia de agua
endureciéndose lentamente hasta formar una masa dura. (Marin,

2020)

Agua

El agua en el concreto cumple dos funciones, ya que, de un lado le genera
trabajabilidad al concreto y por otro lado lo hidrata durante el proceso de
curado y fraguado. Es por ello que no se debe emplear agua que llegue a
contener grasas y aceites, de la misma forma se debe evitar una presencia
de los sulfatos. El agua empleada en el proceso de mezcla no debe tener
sabor y olor por este motivo es preferible emplear el agua potable. (Aparicio,

2022)

Cantera de agregados
Una cantera es el lugar donde se extraen rocas o minerales que se utilizan

generalmente para la industria de la construccion u obras civiles. Estos
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materiales se extraen de los yacimientos para ser empleados en una variedad

de ap

licaciones. Entre los materiales mas comunes extraidos se encuentran

los agregados que son materiales granulares utilizados la elaboracién del

concreto y pétreos que son rocas granulares como el marmol, etc. (Pérez,

2023)

2.3.4. Agregados

2.3.4.1.

2.3.4.2.

Agregado fino

Es el material proveniente de la desintegracion natural o artificial de las
rocas, que pasan el tamiz de 3/8” (9.51mm) y es retenido en el tamiz
N°200 (74um). Cabe mencionar que este agregado debe cumplir ciertos
requisitos minimos que indican las Normas Técnicas Peruanas.

(Ramirez, 2018)

El agregado fino es empleado en el concreto con la finalidad de mejorar
las propiedades de la mezcla facilitando su acabado, promoviendo asi
su uniformidad he impidiendo efectos de segregacion para ello se debe
tener en cuenta la composicién granulométrica, tamafio, forma, textura,

entre otros. (Aparicio, 2022)

Agregado grueso

El agregado grueso es el material proveniente de la desintegracion
natural o mecdnica de las rocas y cumple con los limites establecidos
en la Norma Técnica Peruana 400.037. Ademas, suele clasificarse en

grava y piedra triturada o chancada (Ramirez, 2018).

El agregado grueso presenta diversas formas, es por ello que, se
prefiere caras angulares para la fabricacion de estos, siendo asi

duradero y resistente ante acciones que eviten una buena adherencia.
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2.3.5.

2.3.6.

2.3.7.

También, se debe de asegurar una buena limpieza de estos en cuanto

a arcillas e impurezas presente en su compuesto. (Aparicio, 2022)

Concreto

El concreto contiene cemento, agregados y agua, a los cuales eventualmente
se incorpora un cuarto componente designado como aditivo y el componente
inevitable que siempre esta presente que es el aire. Cabe indica que en la
actualidad el concreto es el material de construccion de mayor uso. (Marin,

2020)

Adoquines de concreto

Son elementos prefabricados que se elaboran con mezcla de piedra, agua,
cemento y arena, mediante un proceso de industrializacién por vibro
compresion en moldes. Estos son de diversos colores y formas teniendo asi
diversos usos como implementacién en capas de rodadura como: patios,

veredas, vias, etc. (Aparicio, 2022)

Los adoquines de concreto pueden tener formas de prisma recto, donde sus
bases pueden ser poligonos, las cuales permiten conformar superficies que
componen un pavimento articulado, estos a su vez en sus aristas son no

biselado, biselado y parcialmente biselado (Marin, 2020).

Ensayos fisicos de los adoquines tipo |
Los ensayos fisicos son los de absorcién, contenido de humedad y densidad

(Marin, 2020).
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2.3.8. Ensayos mecanicos de los adoquines tipo |

2.4.

2.3.8.1. Resistencia a compresion

Es el ensayo que se debe realizar a los adoquines de concreto tipo |,
que indica la NTP 399.611 y la NTP 399.604 para poder determinar si

cumple con la resistencia minima requerida (Marin, 2020).

Definicion de términos basicos

Adoquin. El adoguin es un elemento prefabricado macizo elaborado mediante
la mezcla de arena, piedra, agua y cemento a través de un proceso de vibro-
compresion en moldes y en una mesa vibratoria. Ademas, las formas y colores
pueden ser diferentes, ya que, se utilizan como capa de rodadura en todo tipo
de pavimentos. (Gamez, 2020)

Adoquin tipo I. Adoquin para pavimentos de uso peatonal con espesor nominal
de 40mm o 60mm el cual debe obtener una resistencia a compresion de 320
kg/cm?, para el promedio de 3 unidades. Ademas, su absorcion para el promedio
de estas 3 unidades debe ser como maximo del 6%. (Instituto Nacional de
Calidad, 2017)

Agregado. Este es el 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. También, dar a conocer que se les
llama aridos (Instituto Nacional de Calidad, 2020).

Agregado fino. Agregado artificial de rocas o piedras proveniente de la
disgregacioén natural o artificial, que pasa el tamiz normalizado 9,5 mm (3/8”) y
gue cumple con los limites establecidos en la NTP 400.037 (Instituto Nacional de
Calidad, 2021).

Agregado grueso. Agregado retenido en el tamiz normalizado 4,75 mm (N° 4)
gue cumple los limites establecidos en la NTP 400.037, proveniente de la

disgregacion natural o artificial de la roca (Instituto Nacional de Calidad, 2021).
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Resistencia a la compresiéon. Es la relacion entre la carga de rotura a
compresion de un adoquin y su seccion (Instituto Nacional de Calidad, 2017).
Resistencia alacompresion nominal. Es aquel valor de referencia establecido
enlaNTP 399.611 como resistencia a la compresion y utilizado en la designacion
del adoquin (Instituto Nacional de Calidad, 2017).

Propiedades fisicas y mecanicas de los adoquines tipo I. Las propiedades
fisicas de los adoquines tipo | son dimensiones, peso, textura, color y absorcion
y las propiedades mecénicas son la resistencia a la compresion, flexion y

abrasion (Chapia, 2022).
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CAPITULO Il
PLANTEAMIENTO DE LA(S) HIPOTESIS Y VARIABLES
3.1. Hipotesis
Los agregados de las canteras de Chota influyen positivamente en los adoquines
tipo | generando que aumente un 3% la resistencia a compresion que los 320
kg/cm? que indica la NTP 399.611 y en las propiedades fisicas que son densidad,
absorcion y contenido de humedad cumplen con los pardmetros que indica la

NTP 399.611 y la NTP 399.604.

3.2.  Variables/categorias
3.2.1. Variable dependiente

Propiedades fisicas y mecéanicas de los adoquines tipo I.

3.2.2. Variable independiente

Agregados de las canteras de Chota.
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4.1.

CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO
Ubicacion geografica (de acuerdo a la naturaleza de la investigacién)
En el caso del agregado fino son: la cantera de Sangache (UTM: 17 M;
747459.00 m E; 9270026.00 m S), cantera de Conchan (UTM: 17 M; 760428.00
m E; 9287906.00 m S) y la cantera de Chalamarca (UTM: 17 M; 776475.00 m E;
9279620.00 m S). Para el agregado grueso son: la cantera de Cochabamba
(UTM: 17 M; 734247.00 m E; 9283904.00 m S), cantera de El Suro (UTM: 17 M,;
765021.80 m E; 9271743.43 m S) y la cantera de Chuyabamba (UTM: 17 M;

753236.00 m E; 9279155.00 m S).

Figura 1

Ubicacién geogréfica de las canteras

Cantera Sangache (Arena).

(UTM: 17 M; 747459.00 m E;
9270026.00 m S)

j—/_/l.

MIRACOSTA
QUEROCOTO

LLAMA

LLAMA

m'tera Cochabamba (Piedra).

_—~
(UTM: 17 M; 734247.00 m E;
9283904.00 m S)

Cantera Conchan (Arena).

(UTM: 17 M; 760428.00 m E;
9287906.00 m S)

CHIMBAN

Cantera
Chalamarca
= CH

OROPAMPA .
TACABAMBA % (Arena).
(UTM: 17 M;
776475.00 m E;

9279620.00 m S,

ANGUIA

PACCHA!

CHALAMARCA

Cantera Chuyabamba (Piedra).

(UTM: 17 M; 753236.00 m E:
9279155.00 m S)

Cantera El Suro (Piedra).
(UTM: 17 M: 765021.80 m E: 927174343 m S)

PROV. CHOTA

(DPTO. CATAMARCA)

Nota: Google Earth y AutoCAD. 2021.

Ademas, mencionar que los ensayos de laboratorio se llevaron a cabo en la
provincia de Chota en el laboratorio “GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y

CONSTRUCCION?”, ubicado en el JR. Anaximandro Vega N° 865 — Chota.
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4.2. Disefio de lainvestigacion

Figura 2

Proceso del proyecto realizado

[ Muestras ]—[ Experimentacion ]—[ Evaluacion ]—[ Resultados ]

Nota: GARCIA y SILVA (2020).

Figura 3

Proceso realizado de manera generalizada para la obtencion de adoquines

[ Cemento ] [ Agregado Fino ] [Agregado Grueso]

[ Recepcién, almacenaje y control ]

I
[ Dosificado ]
|
[ Mezclado del concreto ]

I
[ Ensayos de control de calidad ]

[ Evaluacién del adoquin ]

Nota: GARCIA y SILVA (2020).

4.3. Métodos de investigacion

4.3.1. Métodos légicos
El método utilizado es el hipotético deductivo, ya que, la hip6tesis indica que
la influencia de los agregados de las canteras de Chota, genera que los
adoquines tipo | tengan un 3% mayor resistencia a compresion que los 320
kg/cm? que indica la NTP 399.611 y en las propiedades fisicas que son
densidad, absorciéon y contenido de humedad cumple con los parametros

que indica la NTP 399.611 y la NTP 399.604.
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4.3.2. Métodos empiricos

En este caso el método aplicado es la observacion, dado que, se realizd
medicion de los datos obtenidos en los ensayos de los agregados y de los

adoguines mediante procesos estadisticos.

En la TABLA 4 se indica cada NTP para cada ensayo en las cuales se

encuentra sus protocolos e instrumentos respectivamente.

TABLA 4

Ensayos para el disefio de mezcla de acuerdo al comité ACI 211.1

Ensayos de laboratorio Normas técnicas Norma ASTM

NTP. 400.012 y ASTM C-71, C-
NTP. 350.001 136, C-33y C-125

Contenido de humedad NTP. 339.185 ASTM C-566

Andlisis granulométrico

Determinaciébn de materiales

finos que pasan el tamiz # 200 NTP. 400.018 ASTM C 117-95
(75 um)

Densidad, densidad relativa NTP. 400.021y ASTM C121y C-

(peso especifico) y absorcion NTP. 400.022 128
Peso unitario NTP. 400.017 ASTM C-29
Abrasion NTP. 400.019 ASTM C-131

Nota: INACAL y ASTM, 2023.
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TABLA S

Ensayos de control de calidad para los adoquines

Ensayos de laboratorio Normas técnicas

Peso unitario

NTP. 339.046
Asentamiento

NTP. 339.035
Contenido de aire

NTP. 339.114
Temperatura
Ensayo a compresién
Absorcion NTP. 399.604 y
Contenido de humedad NTP. 399.611

Densidad
Nota: INACAL, 2023.

4.4. Tipo, areay linea de investigacion.

4.4.1. Tipo

Descriptiva correlacional, aplicada, de corte transversal, con enfoque

cuantitativo

4.4.2. Area

Construcciones

4.4.3. Linea

Ingenieria de materiales y construccion

4.5. Poblacién, muestra, unidad de andlisis y unidades de observacion

4.4.4. Poblacion

Es todos los adoquines tipo | elaborados con agregados de las canteras de

Chota para una resistencia a compresion de 320 kg/cm?.
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4.4.5. Muestra
Es los 270 adoquines seleccionados de todos los elaborados con las 9
combinaciones realizadas de los agregados, los cuales fueron disefiados

para una resistencia a compresion de f'c=320 kg/cm?.
TABLA 6

Combinaciones realizadas entre las canteras de agregado fino y agregado

grueso

Agregado Grueso
Combinaciones

Cantera 01 Cantera 02 Cantera 03

e Cantera 01 01-01 01-02 01-03
=
% Cantera 02 02-01 02 -02 02 -03
5
<c:5> Cantera 03 03-01 03 -02 03 -03

Teniendo en cuenta que:
Agregado Grueso

Cantera 01 es la cantera de Chuyabamba.

Cantera 02 es la cantera de Cochabamba.

Cantera 03 es la cantera de El Suro.

Agregado Fino

Cantera 01 es la cantera de Chalamarca.

Cantera 02 es la cantera de Conchan.

Cantera 03 es la cantera de Sangache.
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TABLA 7

Obtencion de las 270 muestras

Cantidad de muestras por

Tiempo en .
dias para  €nsayo (adoquin de concreto Cantidad de  Total,
los tipo 1) permutaciones parcial
ensayos A Compresién  Otros ensayos
7 5 --- 9 45
14 5 9 45
28 5 15 9 180

Nota: Adaptado de la NTP 399.604. 2015.

4.4.6. Unidades de analisis
Las unidades de analisis son los datos de los ensayos de granulometria,
contenido de humedad, peso unitario, abrasion, peso especifico y absorcion

de los adoquines tipo .

4.4.7. Unidad de observacion

Es el adoquin.

4.6. Técnicas e instrumentos de recopilacion de informacion

4.5.1. Técnicas de recopilacién de informacion
Es la observacién directa, ya que, se evaluaron las propiedades fisicas y
mecanicas de las canteras de Chota, tanto en el agregado grueso, agregado
fino y de los adoquines tipo | y también se tuvo la revision documentaria y

las técnicas de laboratorio.

4.5.2. Instrumentos de recopilacion de informacion
Los instrumentos de recoleccion de informacion fueron los ensayos
obtenidos por observacion directa, normas técnicas, las fichas de control y
los ensayos de laboratorio en el caso del analisis granulométrico, peso

unitario suelto, peso unitario variado, contenido de humedad, peso
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4.7.

4.8.

especifico y absorcion, cantidad de material que pasa por el Tamiz #200 y
el ensayo de abrasion esto en los agregados. También, para el analisis de
asentamiento, contenido de aire y peso del concreto fresco. Ademas, el
analisis a compresion, absorcién, contenido de humedad y densidad de los

adoquines tipo I.

Técnicas para el procesamiento y andlisis de la informacién

Esta investigacion se basd en el analisis cuantitativo correlacional porque

mediante el uso de la estadistica fueron procesados los datos en los softwares

Microsoft Excel, SPSS y Minitab los cuales permitieron obtener resultados que

validaron la hip6tesis planteada.

Equipos, materiales, insumos, etc.

Para la variable independiente y la variable dependiente se tiene lo siguiente:

4.7.1.

4.7.2.

En el caso de las propiedades fisicas y mecéanicas de los agregados de las
canteras de Chota

Balanzas, tamices, Agitador mecanico de tamices, estufa, recipientes para
muestras, cuchara o espatula de metal, cesta con malla de alambre con
abertura correspondiente al tamiz #6, depdsito para agua, frasco volumétrico
de 500 cm3 de capacidad, molde conico de 75mm de altura, barra
compactadora de metal, varilla de apisonado y maquina de los angeles.
Agregado fino, agregado grueso, cemento y agua.

En el caso de las propiedades fisicas y mecanicas de los adoquines tipo |
Balanza, barra compactadora, vibrador interno, recipientes, placa de
alisado, mazo, cucharén, moldes, regla, cono de Abrams, medidor de
temperatura, olla Washington y maquina de compresion.

Adoquin de concreto.
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4.9.

Matriz de consistencia metodolégica

Influencia de los agregados de las canteras de Chota en las propiedades fisicas y mecanicas de los adoquines tipo |

Formulacién

del Objetivos Hipodtesis Variables Indicadores Instrumentos Metodologia Poblacién y Muestra
problema
Objetivo General: Evaluar la , L .
: . Métodos Logicos: El método
influencia de los agregados de . s
utilizado es el hipotético
las canteras de Chota en las . NP
. " .. deductivo, ya que, la hipotesis
propiedades fisicas y mecéanicas indi la inf ia de |
de los adoquines tipo |. Los agregados de iabl indica que 1a nfluencia ce os
Variable agregados de las canteras de o
las canteras de Dependiente: Chot | edades fisi Poblacion: Es todos los
Chota influyen ' otaen as p;oplle & ZS Isicas adoquines tipo I
Objetivos Especificos: positivamente enlos [ Propiedades ngqlecsgllcearsa ql?e I(:)Ss nggt::: elaborados con
,Cuanto e . adoquines tipo | isi '
é u. _s 0 Evaluar las propiedades quines tip fisicas y gricm3y % tipo | tengan un 3% mayor agregados de las
la influencia . . generando que mecanicas de A ) . canteras de Chota para
fisicas y mecénicas de los ; resistencia a compresion que los . :
de los aumente un 3% la los adoquines una resistencia a
agregados de las canteras de . . Los 320 kg/cm? que indica la NTP
agregados resistencia a tipo I. ; compresion  de 320
Chuyabamba, Cochabamba, El y instrumentos de  399.611. Ademé&s, en las
de las Suro, Chalamarca, Conchan compresion que los recoleccién de ; e kg/cm?,
canteras de S ’ h ' Y 320 kg/lcm2 que inf . proplgdades fISI.C,aS que §0n
Chota en las angache. indica la NTP Irf]u(()arrrcr)]r?(I:(I)OSn genst:dad,dabdsoruon Iy contenlldo
propiedades [ Analizar el disefio de mezcla 399.611 y en las los v | © humedad cumple con fos
o ! : o protocolosy las  parametros que indica la NTP
fisicas Y para cada caso, f'c=320 kg/cm? Ppropiedades fisicas hojas de registro 399 611 v la NTP 399.604
mecanicas resistencia a compresién que son densidad, de datos. : y R
de los  promedio de 3 unidades que @absorcion y
adoquines  requiere la NTP 399.611. contenido de Muestra: Es los 270
tipo I? humedad cumplen Métodos Empiricos: En este adoquines seleccionados
O Comparar las propiedades con los parametros Variable ' de todos los elaborados

fisicas y mecéanicas de los
adoquines tipo | elaborados con
los agregados de las canteras de
Chuyabamba, Cochabamba, El
Suro, Chalamarca, Conchan y
Sangache.

que indica la NTP
399.611 y la NTP
399.604.

Independiente: %, pulgadas

°C, Kgflcm?y

0 Agregados de
gr/cm?

las canteras de
Chota.

caso el método aplicado es la
observacion, dado que, se
realiz6 medicién de los datos
obtenidos en los ensayos de los
agregados y de los adoquines
mediante procesos estadisticos.

con las 9 permutaciones
realizadas de los
agregados, los cuales
fueron disefiados para
una resistencia a
compresion de fc=320
kg/cm?.
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSION DE PRUEBA
5.1. Presentacion de resultados
5.1.1. Resultados obtenidos de los ensayos realizados a los agregados

TABLA 8

Resultados de la cantera de Conchan (Agregado fino)

Médulo Tamafio Ta,m_aﬁo Contenido  Peso Unitario Peso Unitario Pes,o_ Absorcién % que
Ensayo # _de MAXimo MaX|_mo de Humedad Suelt(g Compactsado EspeC|f|300 (%) pasa el
Fineza Nominal (%) (Kg/m?) (Kg/m?) (Kg/m?) Tamiz #200
01 1.76 3/8” #4 4.50 1413.15 1622.01 2631.58 1.57 7.45
02 1.74 3/8” #4 4.30 1418.42 1634.32 2638.19 1.35 7.42
03 1.80 3/8” #4 4.20 1421.24 1635.37 2634.15 1.31 7.41
04 1.72 3/8” #4 4.60 1417.37 1633.61 2638.52 1.01 7.42
05 1.73 3/8” #4 4.80 1417.02 1626.58 2620.87 1.28 7.43
PROMEDIO 1.75 4.48 1417.44 1630.38 2632.66 1.30 7.43
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TABLA 9

Resultados de la cantera de Chalamarca (Agregado fino)

Mddulo Tamafio Tam_aﬁo Contenido  Peso Unitario Peso Unitario Pesp_ Absorcion % que
Ensayo # _de MAximo MaX|_mo de Humedad Suelt(g Compact3ado EspeC|f|3co (%) pasa el
Fineza Nominal (%) (Kg/m?) (Kg/m?) (Kg/m?) Tamiz #200
01 1.62 #4 #8 6.20 1405.06 1612.52 2577.32 2.56 5.80
02 1.59 #4 #8 6.30 1421.24 1610.06 2579.85 2.14 5.83
03 161 #4 #8 6.10 1417.37 1621.66 2570.69 2.25 5.86
04 1.57 #4 #8 6.50 1423.35 1618.14 2575.76 241 5.88
05 1.66 #4 #8 6.40 1411.04 1616.03 2570.69 2.67 5.89
PROMEDIO 1.61 ---- 6.30 1415.61 1615.68 2574.86 241 5.85
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TABLA 10

Resultados de la cantera de Sangache (Agregado fino)

Mddulo Tamafio Tam_aﬁo Contenido  Peso Unitario Peso Unitario Pesp_ Absorcion % que
Ensayo # _de MAximo MaX|_mo de Humedad Suelt(g Compact3ado EspeC|f|3co (%) pasa el
Fineza Nominal (%) (Kg/m?) (Kg/m?) (Kg/m?) Tamiz #200
01 1.55 #4 #8 5.30 1375.88 1591.42 2597.40 2.25 9.04
02 1.56 #4 #8 5.10 1381.15 1595.29 2595.42 2.10 9.02
03 1.57 #4 #8 5.40 1384.32 1597.05 2604.42 2.32 9.05
04 1.54 #4 #8 5.30 1383.26 1593.18 2604.17 2.35 9.01
05 1.56 #4 #8 5.00 1378.69 1586.85 2576.40 2.02 9.07
PROMEDIO 1.56 ---- 5.22 1380.66 1592.76 2599.56 2.21 9.04
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TABLA 11

Resultados de la cantera de Chuyabamba (Agregado grueso)

Modulo Tamafio Tam_aﬁo Contenido  Peso Unitario Peso Unitario Pesp_ Absorcién  Abrasién
Ensayo # _de MAximo MaX|_mo de Humedad Suelt(g Compact3ado EspeC|f|3co (%) (%)
Fineza Nominal (%) (Kg/m?) (Kg/m?) (Kg/m?)
01 7.66 3/4” 1/2" 0.20 1348.67 1521.04 2660.22 1.01 25
02 7.63 3/4” 1/2" 0.30 1348.02 1522.39 2660.89 1.08 26
03 7.56 3/4” 1/2" 0.20 1349.81 1510.06 2663.12 0.91 24
04 7.59 3/4” 1/2" 0.20 1346.24 1516.12 2664.97 1.06 26
05 7.28 3/4” 1/2" 0.20 1346.81 1513.76 2662.72 1.12 27
PROMEDIO 7.54 ---- 0.22 1347.91 1516.67 2662.38 1.04 26
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TABLA 12

Resultados de la cantera de Cochabamba (Agregado grueso)

Modulo Tamafio Tam_aﬁo Contenido  Peso Unitario Peso Unitario Pesp_ Absorcién  Abrasién
Ensayo # _de MAximo MaX|_mo de Humedad Suelt(g Compact3ado EspeC|f|3co (%) (%)
Fineza Nominal (%) (Kg/m?) (Kg/m?) (Kg/m?)
01 6.91 3/4” 1/2" 0.40 1406.93 1494.94 2584.00 0.23 17
02 6.86 3/4” 1/2" 0.30 1398.66 1502.85 2582.06 0.33 18
03 6.86 3/4” 1/2" 0.20 1399.73 1503.71 2587.11 0.62 18
04 6.92 3/4” 1/2" 0.40 1402.44 1503.14 2584.82 0.17 17
05 6.93 3/4” 1/2" 0.20 1409.29 1504.85 2586.21 0.54 18
PROMEDIO 6.90 ---- 0.30 1403.41 1501.90 2584.84 0.38 17
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TABLA 13

Resultados de la cantera El Suro (Agregado grueso)

Modulo Tamafio Tam_aﬁo Contenido  Peso Unitario Peso Unitario Pesp_ Absorcién  Abrasién
Ensayo # _de MAximo MaX|_mo de Humedad Suelt(g Compact3ado EspeC|f|3co (%) (%)
Fineza Nominal (%) (Kg/m?) (Kg/m?) (Kg/m?)
01 6.94 3/4” 1/2" 0.15 1346.60 1495.58 2652.52 1.01 24
02 6.96 3/4” 1/2" 0.16 1346.60 1495.08 2654.87 1.11 24
03 7.01 3/4” 1/2" 0.29 1353.37 1498.50 2662.34 1.08 25
04 7.01 3/4” 1/2" 0.20 1340.18 1504.42 2645.50 0.89 23
05 7.01 3/4” 1/2" 0.33 1350.81 1498.43 2657.00 0.87 23
PROMEDIO 6.99 ---- 0.23 1347.51 1498.40 2654.45 0.99 24
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5.1.2. Resultados obtenidos de los ensayos realizados al concreto fresco

TABLA 14

Resultados del concreto fresco (Slump y temperatura)

DISENO CON CANTERAS

e Relacion Proporcién SIL!mp~ de Slump de Tempgratura Temperatura

Agr(_egado Agregado Fecha Kglcm? A/C C:AG: AF céllaslﬁno Mezcla amt())lente del C(;)ncreto
Fino Grueso 9) (Pulg) (°C) 0
Chalamarca Chuyabamba 20/02/2023 320 0.426 1.00:2.01:1.16 4-1 31/2 19.1 16.5
Conchén Chuyabamba 21/02/2023 320 0.426 1.00:1.96:1.21 4-1 33/4 17.7 18.7
Sangache Chuyabamba 22/02/2023 320 0.426 1.00:2.02:1.14 4-1 3 17.5 17.4
Chalamarca Cochabamba 24/02/2023 320 0.426 1.00:1.99:1.12 4-1 31/4 15.2 16.4
Conchén Cochabamba 25/02/2023 320 0.426 1.00:1.95:1.17 4-1 31/2 17.0 18.1
Sangache Cochabamba 27/02/2023 320 0.426 1.00:2.00:1.10 4-1 3 20.3 19.7
Chalamarca El Suro 28/02/2023 320 0.426 1.00:1.98:1.18 4-1 31/2 16.6 17.4
Conchén El Suro 01/03/2023 320 0.426 1.00:1.94:1.23 4-1 3 17.5 18.3
Sangache El Suro 02/03/2023 320 0.426 1.00:2.00:1.16 4-1 33/4 17.2 18.0
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TABLA 15

Resultados del concreto fresco (Peso unitario y contenido de aire)

CANTERA
Peso Unitario  Contenido
Agregado  Agregado Fecha (KG/m?) de Aire (%)
Fino Grueso

Chalamarca Chuyabamba 20/02/2023 2.30 2.00
Conchdn  Chuyabamba 21/02/2023 2.32 1.70
Sangache Chuyabamba 22/02/2023 2.32 2.00
Chalamarca Cochabamba 24/02/2023 2.31 1.90
Conchan  Cochabamba 25/02/2023 2.32 1.90
Sangache Cochabamba 27/02/2023 2.27 2.00
Chalamarca El Suro 28/02/2023 2.29 1.90
Conchéan El Suro 01/03/2023 2.31 1.80
Sangache El Suro 02/03/2023 2.29 1.80
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TABLA 16

5.1.3. Resultados obtenidos de los ensayos realizados a los adoquines

Resultados de los ensayos a compresion (Adoquines elaborados con las canteras de Conchan y Chuyabamba)

Dimensiones promedio (cm)

N°  Dias Fechade Fecha de Area Carga Registencia Resi;tencia
Muestreo Ensayo Largo  Ancho Alto (cm?) (Kg) Obtenida (kg/cm?) Promedio (kg/cm?)

01 07 24/02/2023 03/03/2023 20.00 10.00 6.00 200.00 53024 265.10

02 07 24/02/2023 03/03/2023  19.90 10.10 6.10 200.99 56695 282.10

03 07 24/02/2023 03/03/2023  20.00 10.00 6.00 200.00 54248 271.20 275.70
04 07 24/02/2023 03/03/2023  20.10 10.10 6.00 203.01 55166 271.70

05 07 24/02/2023 03/03/2023  19.90 10.00 6.00 198.80 57307 288.30

06 14 24/02/2023 10/03/2023  20.00 10.10 6.00 202.00 68656 339.90

07 14 24/02/2023 10/03/2023 20.00 10.00 6.00 200.00 67463 337.30

08 14 24/02/2023 10/03/2023 20.00 10.10 6.00 202.00 67596 334.60 338.80
09 14 24/02/2023 10/03/2023 19.90 10.00 6.00 199.00 68167 342.50

10 14 24/02/2023 10/03/2023 19.90 10.00 6.00 199.00 67627 339.80

11 28 24/02/2023 24/03/2023 20.00 10.10 6.00 202.00 76681 379.60

12 28 24/02/2023  24/03/2023 20.10 10.00 6.10 201.00 78007 388.10

13 28 24/02/2023  24/03/2023 20.00 10.00 6.00 200.00 77293 386.50 388.50
14 28 24/02/2023  24/03/2023 20.10 10.10 6.00 203.01 79333 390.80

15 28 24/02/2023  24/03/2023 20.10 10.00 6.10 201.20 79944 397.30
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TABLA 17

Resultados de los ensayos a compresion (Adoquines elaborados con las canteras de Chalamarca y Chuyabamba)

Dimensiones promedio (cm)

N° Dias Fechade Fechade Area Carga Registencia Resi_stencia
Muestreo Ensayo Largo  Ancho Alto (cm?) (Kg) Obtenida (kg/cm?) Promedio (kg/cm?)

01 07 20/02/2023  27/02/2023  20.00 10.00 6.00 200.00 57613 288.10

02 07 20/02/2023 27/02/2023 20.10 10.00 6.00 201.00 59652 296.80

03 07 20/02/2023 27/02/2023 20.10 10.00 6.00 201.00 60774 302.40 303.40
04 07 20/02/2023 27/02/2023 19.90 09.90 6.00 197.01 61692 313.10

05 07 20/02/2023 27/02/2023 20.00 10.00 6.00 200.00 63323 316.60

06 14 20/02/2023 06/03/2023  20.10 10.10 6.00 203.01 73062 359.90

07 14 20/02/2023 06/03/2023  20.00 10.00 6.00 200.00 73714 368.60

08 14 20/02/2023 06/03/2023  20.00 10.00 6.00 200.00 72817 364.10 365.50
09 14 20/02/2023 06/03/2023  20.10 10.00 6.00 201.00 73388 365.10

10 14 20/02/2023 06/03/2023 20.00 10.10 6.00 202.00 74703 369.80

11 28 20/02/2023  20/03/2023 20.00 10.00 6.00 200.00 83717 418.60

12 28 20/02/2023  20/03/2023 20.10 09.90 6.00 198.99 83768 421.00

13 28 20/02/2023  20/03/2023 20.00 10.10 6.00 202.00 84839 420.00 417.40
14 28 20/02/2023 20/03/2023  20.10 10.00 6.00 201.00 83055 413.20

15 28 20/02/2023 20/03/2023  20.00 10.10 6.00 202.00 83717 414.40
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TABLA 18

Resultados de los ensayos a compresion (Adoquines elaborados con las canteras de Sangache y Chuyabamba)

Dimensiones promedio (cm)

N° Dias Fechade Fecha de Area Carga Registencia Resi_stencia
Muestreo Ensayo Largo  Ancho Alto (cm?) (Kg) Obtenida (kg/cm?) Promedio (kg/cm?)

01 07 28/02/2023 07/03/2023  20.00 10.00 6.00 200.00 51220 256.10

02 07 28/02/2023 07/03/2023 20.10 10.00 6.00 201.00 52260 260.00

03 07 28/02/2023 07/03/2023 20.00 10.00 6.00 200.00 53147 265.70 259.40
04 07 28/02/2023 07/03/2023 20.00 10.10 6.00 202.00 51556 255.20

05 07 28/02/2023 07/03/2023 19.90 10.10 6.10 200.99 52239 259.90

06 14 28/02/2023  14/03/2023  20.00 10.00 6.00 200.00 59714 298.60

07 14 28/02/2023  14/03/2023  20.10 10.10 6.00 203.01 62508 307.90

08 14 28/02/2023  14/03/2023  20.00 10.00 6.00 200.00 60346 301.70 301.70
09 14 28/02/2023  14/03/2023  20.10 10.00 6.00 201.00 59938 298.20

10 14 28/02/2023  14/03/2023 19.90 10.10 5.90 200.99 60744 302.20

11 28 28/02/2023 28/03/2023 20.15 10.00 6.00 201.50 69911 347.00

12 28 28/02/2023 28/03/2023 20.00 10.00 6.00 200.00 68891 344.50

13 28 28/02/2023  28/03/2023 20.00 10.10 6.00 202.00 70930 351.10 343.70
14 28 28/02/2023  28/03/2023 20.00 09.90 6.00 198.00 68952 348.20

15 28 28/02/2023  28/03/2023 20.10 10.10 6.00 203.01 66515 327.60
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TABLA 19

Resultados de los ensayos a compresion (Adoquines elaborados con las canteras de Chalamarca y Cochabamba)

Dimensiones promedio (cm)

N° Dias Fechade Fecha de Area Carga Registencia Resi_stencia
Muestreo Ensayo Largo  Ancho Alto (cm?) (Kg) Obtenida (kg/cm?) Promedio (kg/cm?)

01 07 21/02/2023 28/02/2023  20.00 10.00 6.00 200.00 63323 316.60

02 07 21/02/2023 28/02/2023 20.00 10.10 6.00 202.00 61692 305.40

03 07 21/02/2023 28/02/2023 20.00 10.00 6.00 200.00 63323 316.60 311.20
04 07 21/02/2023 28/02/2023 20.00 09.90 6.00 198.00 61386 310.00

05 07 21/02/2023 28/02/2023 20.00 10.00 6.00 200.00 61488 307.40

06 14 21/02/2023 07/03/2023  20.00 10.00 6.00 200.00 74112 370.60

07 14 21/02/2023 07/03/2023  20.00 10.00 6.00 200.00 72684 363.40

08 14 21/02/2023 07/03/2023  20.10 10.00 6.00 201.00 72654 361.50 366.00
09 14 21/02/2023 07/03/2023  20.00 09.90 6.00 198.00 73235 369.90

10 14 21/02/2023 07/03/2023 19.90 10.00 6.00 199.00 72552 364.60

11 28 21/02/2023 21/03/2023 20.00 10.00 6.00 200.00 80108 400.50

12 28 21/02/2023 21/03/2023 20.00 10.10 6.00 202.00 81127 401.60

13 28 21/02/2023  21/03/2023 20.00 10.00 6.00 200.00 83717 418.60 415.40
14 28 21/02/2023  21/03/2023 20.00 10.00 6.00 200.00 84839 424.20

15 28 21/02/2023  21/03/2023 20.10 10.00 6.00 201.00 86878 432.20
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TABLA 20

Resultados de los ensayos a compresion (Adoquines elaborados con las canteras de Conchan y Cochabamba)

Dimensiones promedio (cm)

N° Dias Fechade Fecha de Area Carga Registencia Resi_stencia
Muestreo Ensayo Largo  Ancho Alto (cm?) (Kg) Obtenida (kg/cm?) Promedio (kg/cm?)

01 07 25/02/2023  04/03/2023  20.00 10.00 6.00 200.00 60672 303.40

02 07 25/02/2023 04/03/2023 20.00 09.90 6.00 197.90 60774 307.10

03 07 25/02/2023 04/03/2023 20.00 10.00 6.00 200.00 61080 305.40 304.90
04 07 25/02/2023 04/03/2023 20.00 10.00 6.00 200.00 60978 304.90

05 07 25/02/2023 04/03/2023 20.00 10.00 6.00 200.00 60774 303.90

06 14 25/02/2023  11/03/2023  20.00 10.00 6.00 200.00 70839 354.20

07 14 25/02/2023 11/03/2023  20.10 10.00 6.00 201.00 70971 353.10

08 14 25/02/2023  11/03/2023  20.00 09.90 6.00 198.00 69136 349.20 354.50
09 14 25/02/2023 11/03/2023  19.90 10.00 6.00 199.00 70869 356.10

10 14 25/02/2023  11/03/2023 20.00 09.90 6.00 198.00 71246 359.80

11 28 25/02/2023  25/03/2023 20.00 10.00 6.00 200.00 77293 386.50

12 28 25/02/2023  25/03/2023 20.00 10.00 6.00 200.00 80046 400.20

13 28 25/02/2023  25/03/2023 20.10 10.00 6.00 201.00 81780 406.90 403.00
14 28 25/02/2023  25/03/2023 20.15 10.00 6.00 201.50 82800 410.90

15 28 25/02/2023  25/03/2023 20.00 10.00 6.00 200.00 82086 410.40
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TABLA 21

Resultados de los ensayos a compresion (Adoquines elaborados con las canteras de Sangache y Cochabamba)

Dimensiones promedio (cm)

N° Dias Fechade Fechade Area Carga Registencia Resi_stencia
Muestreo Ensayo Largo  Ancho Alto (cm?) (Kg) Obtenida (kg/cm?) Promedio (kg/cm?)

01 07 01/03/2023 08/03/2023  20.00 10.00 6.00 200.00 56960 284.80

02 07 01/03/2023  08/03/2023 20.10 10.00 6.00 201.00 57062 283.90

03 07 01/03/2023 08/03/2023 20.00 10.10 6.00 202.00 56858 281.50 283.70
04 07 01/03/2023  08/03/2023 20.00 10.00 6.00 200.00 59678 298.40

05 07 01/03/2023  08/03/2023 20.10 10.00 6.00 201.00 54279 270.00

06 14  01/03/2023 15/03/2023  20.00 10.10 6.00 202.00 61712 305.50

07 14  01/03/2023 15/03/2023  20.15 10.00 6.00 201.50 62436 309.90

08 14  01/03/2023 15/03/2023  20.10 10.00 6.10 201.00 62049 308.70 310.60
09 14  01/03/2023 15/03/2023  20.00 09.90 6.00 198.00 62151 313.90

10 14 01/03/2023  15/03/2023 19.90 10.00 6.00 199.00 62661 314.90

11 28 01/03/2023  29/03/2023 20.00 10.00 6.00 200.00 69911 349.60

12 28 01/03/2023  29/03/2023 20.10 10.00 6.00 201.00 60805 302.50

13 28 01/03/2023  29/03/2023 20.15 10.10 6.00 203.52 68871 338.40 337.40
14 28  01/03/2023 29/03/2023  20.10 10.00 6.00 201.00 70278 349.60

15 28  01/03/2023 29/03/2023  20.10 10.00 6.00 201.00 69768 347.10
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TABLA 22

Resultados de los ensayos a compresion (Adoquines elaborados con las canteras de Chalamarca y El Suro)

Dimensiones promedio (cm)

N° Dias Fechade Fecha de Area Carga Registencia Resi_stencia
Muestreo Ensayo Largo  Ancho Alto (cm?) (Kg) Obtenida (kg/cm?) Promedio (kg/cm?)

01 07 22/02/2023 01/03/2023  20.00 10.00 6.00 200.00 59714 298.60

02 07 22/02/2023 01/03/2023 20.00 10.10 6.00 202.00 53595 265.30

03 07 22/02/2023 01/03/2023 20.00 10.00 6.00 200.00 54617 273.10 284.30
04 07 22/02/2023 01/03/2023 19.90 10.00 6.00 199.00 59678 299.90

05 07 22/02/2023 01/03/2023 20.00 10.10 6.00 202.00 57531 284.80

06 14 22/02/2023 08/03/2023  20.00 10.10 6.00 202.00 67096 332.20

07 14 22/02/2023 08/03/2023  20.00 10.00 6.10 200.00 69849 349.20

08 14 22/02/2023 08/03/2023  20.00 10.10 6.00 202.00 68830 340.70 338.10
09 14 22/02/2023 08/03/2023  19.90 10.00 6.00 199.00 63527 319.20

10 14 22/02/2023 08/03/2023 20.00 10.00 6.00 200.00 69849 349.20

11 28 22/02/2023 22/03/2023 20.00 10.00 6.00 200.00 73571 367.90

12 28 22/02/2023 22/03/2023 20.00 10.00 6.00 200.00 73989 369.90

13 28 22/02/2023  22/03/2023 20.15 10.10 6.00 203.52 76702 376.90 374.80
14 28 22/02/2023  22/03/2023 20.15 10.00 6.10 201.50 77385 384.00

15 28 22/02/2023  22/03/2023 20.00 10.00 6.00 200.00 75070 375.40

49



TABLA 23

Resultados de los ensayos a compresion (Adoquines elaborados con las canteras de Conchany El Suro)

Dimensiones promedio (cm)

N° Dias Fechade Fecha de Area Carga Registencia Resi_stencia
Muestreo Ensayo Largo  Ancho Alto (cm?) (Kg) Obtenida (kg/cm?) Promedio (kg/cm?)

01 07 27/02/2023 06/03/2023  20.00 10.00 6.00 200.00 57613 288.10

02 07 27/02/2023 06/03/2023 19.90 10.10 6.00 200.99 58633 291.70

03 07 27/02/2023 06/03/2023 20.00 10.00 6.00 200.00 59347 296.70 287.20
04 07 27/02/2023 06/03/2023 20.10 10.00 6.00 201.00 54248 269.90

05 07 27/02/2023 06/03/2023 20.00 10.00 6.00 200.00 57919 289.60

06 14 27/02/2023  13/03/2023  20.00 10.00 6.00 200.00 63731 318.70

07 14 27/02/2023  13/03/2023  20.00 10.00 6.00 200.00 69849 349.20

08 14 27/02/2023  13/03/2023  20.00 10.00 6.00 200.00 70971 354.90 335.00
09 14 27/02/2023  13/03/2023  20.10 10.10 6.00 203.01 64751 319.00

10 14 27/02/2023  13/03/2023 20.00 10.00 6.00 200.00 66688 333.40

11 28 27/02/2023 27/03/2023 20.00 10.00 6.00 200.00 73520 367.60

12 28 27/02/2023 27/03/2023 20.00 10.00 6.00 200.00 76681 383.40

13 28 27/02/2023  27/03/2023 20.00 10.00 6.00 200.00 74948 374.70 378.00
14 28 27/02/2023  27/03/2023 20.10 10.00 6.00 201.00 78007 388.10

15 28 27/02/2023  27/03/2023 20.00 10.10 6.00 202.00 75968 376.10
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TABLA 24

Resultados de los ensayos a compresion (Adoquines elaborados con las canteras de Sangache y El Suro)

Dimensiones promedio (cm)

N° Dias Fechade Fecha de Area Carga Registencia Resi_stencia
Muestreo Ensayo Largo  Ancho Alto (cm?) (Kg) Obtenida (kg/cm?) Promedio (kg/cm?)

01 07 02/03/2023 09/03/2023  20.00 10.00 6.10 200.00 60805 304.00

02 07 02/03/2023  09/03/2023 20.00 10.00 6.00 200.00 56716 283.60

03 07 02/03/2023  09/03/2023 20.10 10.10 6.00 203.01 58531 288.30 291.80
04 07 02/03/2023  09/03/2023 20.10 10.00 6.10 201.00 59673 296.90

05 07 02/03/2023  09/03/2023 19.85 10.10 6.00 200.49 57430 286.50

06 14 02/03/2023 16/03/2023  20.00 10.00 6.00 200.00 62365 311.80

07 14  02/03/2023 16/03/2023  20.00 10.00 6.00 200.00 62436 312.20

08 14  02/03/2023 16/03/2023  20.00 10.00 6.00 200.00 61743 308.70 311.50
09 14  02/03/2023 16/03/2023  20.10 10.10 6.10 203.01 63048 310.60

10 14 02/03/2023  16/03/2023 20.00 10.00 6.00 200.00 62834 314.20

11 28 02/03/2023  30/03/2023 20.00 10.00 6.00 200.00 66515 332.60

12 28 02/03/2023  30/03/2023 20.00 10.00 6.00 200.00 64812 324.10

13 28 02/03/2023  30/03/2023 20.15 10.10 6.00 203.52 66128 324.90 330.10
14 28 02/03/2023  30/03/2023 20.10 10.00 6.10 201.00 67504 335.80

15 28 02/03/2023  30/03/2023 20.00 10.00 6.00 200.00 66648 333.20
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TABLA 25

Resultados de los ensayos de densidad, absorcion y contenido de humedad de los adoquines

CANTERA
Agregado Agregado Descripcién 01 02 03 04 05 Promedio
Fino Fino
Densidad (kg/m?®) 2218.47 2261.35 2237.03 225596 2265.08 2247.58
Chalamarca Chuyabamba Absorcion (%) 3.22 2.89 3.71 3.03 3.19 3.21
Contenido de Humedad (%) 10.11 10.98 8.65 10.47 9.89 10.02
Densidad (kg/m?®) 2258.12 2237.06 2252.84 2252.22 2238.83 2247.81
Conchan  Chuyabamba Absorcién (%) 2.95 3.73 3.27 3.45 3.85 3.45
Contenido de Humedad (%) 10.98 8.74 10.99 9.37 8.49 9.71
Densidad (kg/m?3) 2262.14  2257.53 2243.74 2258.97 2240.83 2252.64
Sangache Chuyabamba Absorcion (%) 4.63 4.81 5.51 4.81 5.13 4.98
Contenido de Humedad (%) 7.20 6.92 6.08 7.09 7.25 6.91
Densidad (kg/m?3) 2284.09 2275.81 225259 2265.71 2248.79 2265.40
Chalamarca Cochabamba Absorcién (%) 2.63 2.52 2.83 2.49 3.33 2.76
Contenido de Humedad (%) 12.16 12.68 12.50 12.68 9.68 11.94
Densidad (kg/m3) 2180.17 224155 2252.63 2283.41 2253.04 2242.16
Conchdn  Cochabamba Absorcion (%) 3.86 3.41 3.70 2.89 3.67 3.51
Contenido de Humedad (%) 8.41 9.47 8.74 10.98 8.82 9.28
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CANTERA

Agregado Agregado Descripcion 01 02 03 04 05 Promedio
Fino Fino
Densidad (kg/m?) 2255.20 2257.71 2247.74 2246.28 2259.38  2253.26
Sangache Cochabamba Absorcion (%) 4.42 4.29 4.69 4.93 3.90 4.44
Contenido de Humedad (%) 7.50 7.76 7.03 7.46 8.33 7.62
Densidad (kg/m3) 224597 2242.87 2238.36 2237.79 2234.06 2239.81
Chalamarca El Suro Absorcién (%) 3.05 3.20 3.59 3.58 3.61 3.41
Contenido de Humedad (%) 10.59 10.23 10.00 9.00 9.00 9.76
Densidad (kg/m?®) 224435 2242.01 224859 2243.20 2232.24 2242.08
Conchéan El Suro Absorcion (%) 2.05 1.82 2.15 2.50 2.50 2.20
Contenido de Humedad (%) 15.79 17.65 15.00 14.29 12.86 15.12
Densidad (kg/m?) 2231.66 2248.78 2230.15 2218.03 2262.38 2238.20
Sangache El Suro Absorcion (%) 4.21 4.21 491 4.73 3.36 4.28
Contenido de Humedad (%) 7.89 7.76 6.67 7.03 9.78 7.83

5.2. Anélisis, interpretacion y discusion de resultados
5.2.1. Parael Objetivo N° 01
Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados de las canteras de Chuyabamba, Cochabamba, El Suro,

Chalamarca, Conchén y Sangache.
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TABLA 26

Resumen de los resultados obtenidos de los agregados

Cantera de Agregado Fino

Cantera de Agregado Grueso

Ensayos

Conchan Chalamarca Sangache Chuyabamba Cochabamba El Suro
Modulo de Fineza 1.75 1.61 1.56 7.54 6.90 6.99
Tamafo Maximo 3/8” #4 #4 3/4" 3/4" 3/4"
Tamafo Maximo Nominal #4 #8 #8 1/2" 1/2" 1/2"
Contenido de Humedad (%) 4.48 6.30 5.22 0.22 0.30 0.23
Peso Unitario Suelto (Kg/m®) 1417.44 1415.61 1380.66 1347.91 1403.41 1347.51
Peso Unitario Compactado (Kg/m?) 1630.38 1615.68 1592.76 1516.67 1501.90 1498.40
Peso Especifico (Kg/m?®) 2632.66 2574.86 2599.56 2662.38 2584.84 2654.45
Absorcion (%) 1.30 241 2.21 1.04 0.38 0.99
Abrasion (%) 26 17 24
% que pasa el Tamiz #200 7.43 5.85 9.04
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TABLA 27

Datos obtenidos de las canteras de agregado fino de Conchén, Chalamarca y Sangache

% Que Pasa Acumulado

Abertura

N° Tamiz  del Tamiz Limite Canterade  Cantera de Ca(r;teera Limite
(mm) inferior Conchan  Chalamarca Superior
Sangache
3/8" 9.5000 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
#4 4.7500 95.00 98.03 100.00 100.00 100.00
#8 2.3600 80.00 96.15 99.68 99.20 100.00
#16 1.1800 50.00 91.68 98.21 96.52 85.00
# 30 0.6000 25.00 76.81 85.02 83.07 60.00
#50 0.3000 5.00 54.32 46.53 56.78 30.00
# 100 0.1500 0.00 7.20 8.08 9.72 10.00
GRAFICO 1
Curvas granulométricas de las 3 canteras de agregado fino
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En el GRAFICO 1 se tiene las curvas granulométricas de las 3 cantera de agregado fino
obtenidas de la TABLA 27 donde de acuerdo a la NTP 400.012 se realiz6 el tamizado
y el célculo de los datos. Pero la NTP 400.011 nos indica que los agregados que pasen
por el tamiz de 3/8” (9.50 mm) se consideran agregados finos y que segun la NTP
400.037 no tendra mas del 45% entre 2 mallas consecutivas, al analizar se tuvo que se
incumple en este caso con los agregados analizados, dado que, en las mallas #16, #30
y #50 se ha obtenido datos que esta por sobre de los limites maximos que indica esta
norma, tal y como, se puede ver en el gréfico, pero al comparar con datos de la
investigacion de Garcia y Silva, se obtiene datos similares y segin esa investigacion si
son utilizables dichos agregados para la elaboracion del concreto, puesto que, si se llega

a la resistencia requerida.
TABLA 28

Datos obtenidos de la cantera de agregado grueso de Chuyabamba

% Que Pasa Acumulado

Abertura
N° Tamiz del Tamiz [ imite Cantera de Limite
(mm) inferior  Chuyabamba  Superior
11/2" 37.5000 100.00 100.00
1" 25.0000 90.00 100.00
3/4" 19.0000 40.00 100.00 85.00
1/2" 12.5000 10.00 24.94 40.00
3/8" 9.5000 0.00 8.18 15.00
#4 4.7500 0.00 2.34 5.00
#8 2.3600 0.00 0.00 0.00
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TABLA 29

Datos obtenidos de las canteras de agregado grueso de Cochabamba y El Suro

Abertura

% Que Pasa Acumulado

N°Tamiz del Tamiz [ imite Cantera de Cantera . .
(mm) inferior  Cochabamba de El Limite Superior
Suro
11/2" 37.5000 100.00 100.00
1" 25.0000 100.00 100.00
3/4" 19.0000 90.00 100.00 100.00 100.00
1/2" 12.5000 50.00 65.84 58.94 79.00
3/8" 9.5000 20.00 38.76 35.93 55.00
#4 4.7500 0.00 3.43 8.87 10.00
#8 2.3600 0.00 3.49 451 5.00
GRAFICO 2
Curvas granulométricas de las 3 canteras de agregado grueso
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En el GRAFICO 2 se tiene las curvas granulométricas de los agregados gruesos
obtenidos de la TABLA 28 y TABLA 29 las cuales se han elaborado teniendo en cuenta
la NTP 400.012 y la NTP 400.011. Pero es importante recalcar que se tuvo en cuenta el
huso 67 para realizar el tamizado de las canteras de El Suro y Cochabamba y el huso
56 para la cantera de Chuyabamba, esto debido a que la NTP 400.037 proporciona una
serie de husos y al realizar los ensayos se tuvo que despues del tamizado se tiene que
analizar en el cuadro que esta nos proporciona y tomar el huso que mas se adecua a
las cantidades retenidas y también porque estos husos son los que mayormente se usa
en el sector construccién y son los mas utilizados en estas localidades para proyectos

de construccion.
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5.2.2. Parael Objetivo N° 02
Analizar el disefio de mezcla para cada caso, f'c=320 kg/cm? resistencia a compresion promedio de 3 unidades que requiere la NTP

399.611.

TABLA 30

Resumen de los resultados obtenidos del concreto fresco

CANTERA Slump de Temperatura Temperaturadel ~ P€SO Unitario Contenido de
Agregado Fino  Agregado Grueso  Mezcla (Pulg)  ambiente (°C)  concreto (°C) (KG/m?) Aire (%)
Chalamarca Chuyabamba 31/2 19.1 16.5 2.30 2.00
Conchan Chuyabamba 33/4 17.7 18.7 2.32 1.70
Sangache Chuyabamba 3 17.5 17.4 2.32 2.00
Chalamarca Cochabamba 31/4 15.2 16.4 2.31 1.90
Conchan Cochabamba 31/2 17.0 18.1 2.32 1.90
Sangache Cochabamba 3 20.3 19.7 2.27 2.00
Chalamarca El Suro 31/2 16.6 17.4 2.29 1.90
Conchan El Suro 3 17.5 18.3 231 1.80
Sangache El Suro 33/4 17.2 18.0 2.29 1.80
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GRAFICO 3

Slump de cada disefio
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En el GRAFICO 3 se tiene el Slump obtenido en cada elaboracion del concreto para lo
cual nos apoyamos de la NTP 339.035. Pero es importante indicar que en todos los
ensayos se cumplié con los limites recomendados que es de 1” el minimo y de 47 el
méximo, esto segun la tabla del Método ACI 211.1. Recalcando que al comparar los
datos obtenidos con los que presentan los antecedentes en el caso de Garcia y Silva

estos son mucho mayores, pero para nosotros fue mas factible realizarlo de esta manera
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debido a la trabajabilidad, ya que, el moldeado o encofrado se realiz6 en moldes de

madera y se desencofraba o desmoldaba dejandolo mayor tiempo para el fraguado y en

los antecedentes el desmoldado o desencofrado lo realizan de inmediato.

GRAFICO 4
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En el GRAFICO 4 se puede visualizar la temperatura ambiente y la temperatura del
concreto en °C para cada elaboracion del concreto en el cual de acuerdo a la NTP
339.184, esta nos indica considerar con un decimal y tener cuidado de tomar esta

temperatura inmediatamente despues de hacer el mezclado respectivo.
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GRAFICO 5

Peso unitario del concreto fresco de cada disefio
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En el GRAFICO 5 se presenta el peso unitario de todas las mezclas de concreto
realizadas, en las cuales para calcular y realizar los ensayos nos apoyamos de la NTP

339.046.
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GRAFICO 6

Contenido de aire del concreto fresco de cada disefio
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En el GRAFICO 6 se presenta el contenido de aire de todas las mezclas de concreto de

acuerdo a la NTP 339.046 la cual indica utilizar la olla Washington.
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5.2.3. Para el Objetivo N° 03
Comparar las propiedades fisicas y mecénicas de los adoquines tipo | elaborados con los agregados de las canteras de

Chuyabamba, Cochabamba, El Suro, Chalamarca, Conchan y Sangache.

TABLA 31

Resumen de los resultados obtenidos de los ensayos a los adoquines de concreto tipo |

CANTERA Resistencia Promedio (kg/cm?) Densidad Absorcion Contenido de

Agregado Fino Agregado Grueso 07 dias 14 dias 28 dias (kg/m?) o) Humedad (%)
Chalamarca Chuyabamba 303.40 365.50  417.40  2247.58 3.21 10.02
Conchan Chuyabamba 275.70 338.80 38850  2247.81 3.45 9.71
Sangache Chuyabamba 259.40 301.70  343.70  2252.64 4.98 6.91
Chalamarca Cochabamba 311.20 366.00 41540  2265.40 2.76 11.94
Conchan Cochabamba 304.90 35450  403.00  2242.16 3.51 9.28
Sangache Cochabamba 283.70 310.60  337.40  2253.26 4.44 7.62
Chalamarca El Suro 284.30 338.10 37480  2239.81 3.41 9.76
Conchan El Suro 287.20 335.00 378.00  2242.08 2.20 15.12
Sangache El Suro 291.80 31150  330.10  2238.20 4.28 7.43
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GRAFICO 7

Resistencia a compresion a los 7, 14 y 28 dias de cada disefio
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En el GRAFICO 7 se tiene las resistencias a compresion promedio de cada disefio a los
7,14y 28 dias donde para el calculo de los resultados nos apoyamos de la NTP 399.604
y de la NTP 399.613 y para poder comparar los resultados se tuvo en cuenta la NTP

399.611 en la cual indica que para los adoquines tipo | se debe tener una resistencia a
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compresién igual o mayor a 320 kg/cm?, esto teniendo en cuenta que es para el
promedio de 3 unidades y para una muestra ensayada debe ser la resistencia a
compresién como minimo de 290 kg/cm?. Indicar que, al comparar en todos los casos,
a los 28 dias se supera la resistencia a compresion que la norma indica, pero si
analizamos entre todos nuestros resultados llegamos a darnos cuenta que la mayor
resistencia a compresion se ha logrado al realizar el disefio con la arena de la cantera
de Chalamarca y la piedra chancada de la cantera de Chuyabamba y la menor
resistencia a compresion se ha logrado con la arena de la cantera de Sangache y la

piedra chancada de la cantera de EIl Suro.

GRAFICO 8
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En el GRAFICO 8 se tiene la densidad de la muestra a los 28 dias de fraguado y para
el célculo de ello se tuvo en cuenta la NTP 399.604. Pero al realizar una comparacion
con los datos que presentan los antecedentes llegamos a notar que hay similitud al igual
que entre los 9 disefios de mezcla, por lo tanto, podemos decir que los agregados para

los adoquines tipo | son aptos porque no perjudica en la composicion del adoquin.

GRAFICO 9
Absorcidn de cada disefio
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En el GRAFICO 9 también se tiene en cuenta a la NTP 399.604 y a la NTP 399.611 sin
embargo, esta Ultima da a conocer que se debe tener una absorcién minima de 6% para
el promedio de 3 unidades y para una muestra ensayada la absorcion minima debe ser
de 7.5%, por lo tanto, al realizar la comparacién podemos notar que en ningdn caso se
llegd a alcanzar o superar este limite que la norma técnica peruana proporciona, estando

cumpliendo a cabalidad con este parametro.

GRAFICO 10

Contenido de humedad de cada disefno
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El GRAFICO 10 presenta los contenidos de humedad de los adoquines de cada disefio
de acuerdo a la NTP 399.604 donde al comparar los resultados con los que presentan
los antecedentes tal es el caso de Garcia y Silva se tiene que son similares, por lo tanto,
afrmamos que los agregados no estan perjudicando a la muestra y por ende
proporcionan mejoras en sus propiedades.

68



5.3. Contrastacion de hipotesis
Para contrastar la hipétesis realizamos el andlisis de normalidad y el analisis
estadistico de la varianza (ANOVA) mediante el software Minitab*18, SPSS vy

Excel, con el fin de verificar si se acepta la hip6tesis nula (Ho) o la hipétesis

alternativa (H1).

5.3.1. Para la densidad de los adoquines tipo |

TABLA 32

Datos para el andlisis estadistico de la densidad

CANTERA
Agregado  Agregado Densidad (kg/m?)
Fino Grueso
Conchan Chuyabamba 2258.12 2237.06 2252.84 2252.22 2238.83
Chalamarca Chuyabamba 2218.47 2261.35 2237.03 2255.96 2265.08
Sangache Chuyabamba 2262.14 2257.53 2243.74 2258.97 2240.83
Chalamarca Cochabamba 2284.09 2275.81 2252.59 2265.71 2248.79
Conchan  Cochabamba 2180.17 224155 2252.63 2283.41 2253.04
Sangache Cochabamba 2255.20 2257.71 2247.74 2246.28 2259.38
Chalamarca El Suro 224597 2242.87 2238.36 2237.79 2234.06
Conchéan El Suro 224435 2242.01 2248.59 2243.20 2232.24
Sangache El Suro 2231.66 2248.78 2230.15 2218.03 2262.38

A. Paralapruebade normalidad

a) Formulacién de la hip6tesis

Ho: Los datos tienen distribucion normal

H:: Los datos no tienen distribucién normal

b) Nivel de significancia

a= 0.05
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v = 0.95 (Nivel de confianza)

c) Prueba estadistica

TABLA 33

Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para la densidad

Estadistico GL ValorP

Densidad de los adoquines tipo | 0.920 45 0.004

d) Criterio de decisién

Si p < 0.05 rechazamos la Ho y acepto la Ha

Si p =2 0.05 aceptamos la Ho y rechazamos la Ha

e) Decisién y conclusién

Como p < 0.05 entonces rechazamos la Ho y aceptamos la Ha, es decir,
los datos no tienen una distribucion normal, por lo tanto, aplicaremos la

prueba no paramétrica Wilcoxon.

B. Aplicacion de Wilcoxon

a) Formulacién de la hip6tesis

Ho: La densidad no presenta diferencias significativas

Hi: La densidad presenta diferencias significativas

b) Regla de decision

Si p < 0.05 rechazamos la Ho y aceptamos la Ha

Si p =2 0.05 aceptamos la Ho y rechazamos la Ha
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c) Aplicamos la prueba estadistica

TABLA 34

Prueba de Wilcoxon para la densidad

Valor P Decision

Rechazar la hipotesis

0.000
nula

d) Conclusién

Al concluir se tiene en la TABLA 34 que p < 0.05, por lo tanto, rechazamos
la Ho y aceptamos la Ha, es decir, la densidad presenta diferencias

significativas.

5.3.2. Para el contenido de humedad de los adoquines tipo |

TABLA 35

Datos para el andlisis estadistico del contenido de humedad

CANTERA
Agregado Agregado Contenido de Humedad (%)
Fino Grueso
Conchan Chuyabamba 10.98 8.74 10.99 9.37 8.49
Chalamarca Chuyabamba 10.11 10.98 8.65 10.47 9.89
Sangache Chuyabamba 7.20 6.92 6.08 7.09 7.25
Chalamarca Cochabamba 12.16 12.68 12.50 12.68 9.68
Conchan  Cochabamba  8.41 9.47 8.74 10.98 8.82
Sangache Cochabamba 7.50 7.76 7.03 7.46 8.33
Chalamarca El Suro 10.59 10.23 10.00 9.00 9.00
Conchan El Suro 15.79 17.65 15.00 14.29 12.86
Sangache El Suro 7.89 7.76 6.67 7.03 9.78

71



A. Paralapruebade normalidad

a) Formulacién de la hipotesis

Ho: Los datos tienen distribucion normal

Hi: Los datos no tienen distribucion normal

b) Nivel de significancia

o= 0.05

v = 0.95 (Nivel de confianza)

c) Prueba estadistica

TABLA 36

Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para el contenido de humedad

Estadistico GL ValorP

Absorcién de los adoquines tipo | 0.921 45 0.004

d) Criterio de decisién

Si p < 0.05 rechazamos la Ho y acepto la Ha

Si p 2 0.05 aceptamos la Ho y rechazamos la Ha

e) Decisiény conclusion

Como p < 0.05 entonces rechazamos la Ho y aceptamos la Ha, es decir,
los datos no tienen una distribucion normal, por lo tanto, aplicaremos la

prueba no paramétrica Wilcoxon.

B. Aplicacién de Wilcoxon

a) Formulacién de la hipotesis

Ho: El contenido de humedad no presenta diferencias significativas
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b)

d)

Ha: El contenido de humedad presenta diferencias significativas

Regla de decisién

Si p < 0.05 rechazamos la Ho y aceptamos la Ha

Si p 2 0.05 aceptamos la Ho y rechazamos la Ha

Aplicamos la prueba estadistica

TABLA 37

Prueba de Wilcoxon para el contenido de humedad

Valor P Decision

Rechazar la hipotesis

0.000
nula

Conclusion

Al concluir se tiene en la TABLA 37 que p < 0.05, por lo tanto, rechazamos
la Ho y aceptamos la Ha, es decir, la densidad presenta diferencias

significativas.
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5.3.3. Para la absorcion de los adoquines tipo |

TABLA 38

Datos para el analisis estadistico de la absorcién

CANTERA
Agregado  Agregado Absorcion (%)
Fino Grueso
Conchan Chuyabamba  2.95 3.73 3.27 3.45 3.85
Chalamarca Chuyabamba  3.22 2.89 3.71 3.03 3.19
Sangache Chuyabamba  4.63 4.81 5.51 4.81 5.13
Chalamarca Cochabamba  2.63 2.52 2.83 2.49 3.33
Conchan  Cochabamba  3.86 3.41 3.70 2.89 3.67
Sangache Cochabamba  4.42 4.29 4.69 4.93 3.90
Chalamarca El Suro 3.05 3.20 3.59 3.58 3.61
Conchan El Suro 2.05 1.82 2.15 2.50 2.50
Sangache El Suro 4.21 4.21 491 4.73 3.36

A. Paralapruebade normalidad

a) Formulacién de la hipotesis

Ho: Los datos tienen distribucion normal

H:: Los datos no tienen distribucién normal

b) Nivel de significancia

a= 0.05

v = 0.95 (Nivel de confianza)
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c) Prueba estadistica

TABLA 39

Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para la absorcion

Estadistico GL ValorP

Absorcién de los adoquines tipo | 0.980 45 0.629

d) Criterio de decisidn

Si p < 0.05 rechazamos la Ho y acepto la Ha

Si p =2 0.05 aceptamos la Ho y rechazamos la Ha

e) Decisiény conclusion

Como p > 0.05 entonces aceptamos la Ho y rechazamos la Ha, es decir,
los datos tienen una distribuciéon normal, por lo tanto, aplicaremos la prueba

paramétrica ANOVA.

B. Aplicacion de ANOVA

a) Formulacién de la hipétesis

Ho 2 6

Hi<6

b) Regla de decision

Si p < 0,05 rechazamos la Ho y aceptamos la Ha

Si p =2 0,05 aceptamos la Ho y rechazamos la Ha
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c) Aplicamos la prueba estadistica

TABLA 40

Prueba de homogeneidad de varianzas para la absorcién

Estadistico de Levene GL1 GL2 ValorP

0.473 8 36 0.867

TABLA 41

Prueba ANOVA de un solo factor para la absorciéon

Suma de Media

cuadrados GL cuadrética Valor - Valor P
Entre grupos 29.784 8 3.623 26.064  0.000
Dentro de grupos 5.142 36 0.143
Total 34.926 44

d) Conclusion

Al concluir se tiene que en la TABLA 40 los grupos son homogéneos, ya
que, p > 0.05 la cual indica homogeneidad entre sus varianzas y en el caso
de la TABLA 41 se tiene que p < 0.05, por lo tanto, rechazamos la Ho y
aceptamos la Ha, es decir la media de los grupos son diferentes y menores

que el limite maximo que es 6% segun la NTP 399.611.

Ahora para determinar cuéles grupos son diferentes aplicaremos otras

pruebas, en nuestro caso la prueba de Scheffé.
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e) Prueba post Hoc

TABLA 42

Prueba de Post Hoc de Scheffé

Diferencia

de medias P
Conchan y Chuyabamba Chalamarca y Chuyabamba 0.24200 0.998
Conchan y Chuyabamba Chalamarca y Cochabamba 0.69000 0.424
Conchan y Chuyabamba Chalamarca y El Suro 0.04400 1.000
Conchan y Chuyabamba Conchany El Suro 1,24600* 0.005
Chalamarca y Chuyabamba Chalamarca y Cochabamba 0.44800 0.889
Chalamarca y Chuyabamba Conchany El Suro 1.00400 0.050
Sangache y Chuyabamba Conchan y Chuyabamba 1,52800* 0.000
Sangache y Chuyabamba Chalamarca y Chuyabamba 1,77000* 0.000
Sangache y Chuyabamba Chalamarca y Cochabamba  2,21800* 0.000
Sangache y Chuyabamba Conchan y Cochabamba 1,47200* 0.000
Sangache y Chuyabamba Sangache y Cochabamba 0.53200 0.756
Sangache y Chuyabamba Chalamarca y El Suro 1,57200* 0.000
Sangache y Chuyabamba Conchan y El Suro 2,77400* 0.000
Sangache y Chuyabamba Sangache y El Suro 0.69400 0.416
Chalamarca y Cochabamba Conchany El Suro 0.55600 0.709
Conchéan y Cochabamba Conchan y Chuyabamba 0.05600 1.000
Conchéan y Cochabamba Chalamarca y Chuyabamba 0.29800 0.990
Conchéan y Cochabamba Chalamarca y Cochabamba 0.74600 0.317
Conchan y Cochabamba Chalamarca y El Suro 0.10000 1.000
Conchan y Cochabamba Conchany El Suro 1,30200* 0.003
Sangache y Cochabamba Conchan y Chuyabamba 0.99600 0.054
Sangache y Cochabamba Chalamarca y Chuyabamba 1,23800* 0.006
Sangache y Cochabamba Chalamarca y Cochabamba 1,68600* 0.000
Sangache y Cochabamba Conchan y Cochabamba 0.94000 0.085
Sangache y Cochabamba Chalamarca y El Suro 1,04000* 0.037
Sangache y Cochabamba Conchany El Suro 2,24200* 0.000
Sangache y Cochabamba Sangache y El Suro 0.16200 1.000
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Chalamarca y EIl Suro
Chalamarca y El Suro
Chalamarca y El Suro
Sangache y El Suro
Sangache y El Suro
Sangache y El Suro
Sangache y El Suro
Sangache y El Suro
Sangache y El Suro

Chalamarca y Chuyabamba
Chalamarca y Cochabamba
Conchany El Suro
Conchan y Chuyabamba
Chalamarca y Chuyabamba
Chalamarca y Cochabamba
Conchan y Cochabamba
Chalamarca y El Suro

Conchéan y El Suro

0.19800
0.64600
1,20200*
0.83400
1,07600*
1,52400*
0.77800
0.87800
2,08000*

0.999
0.517
0.008
0.184
0.027
0.000
0.263
0.136
0.000

e.l) Hipotesis

Ho: Las medias son iguales

H:: Las medias son diferentes

e.2) Hipotesis

Si p < 0,05 rechazamos la Ho y aceptamos la Ha

Si p 2 0,05 aceptamos la Ho y rechazamos la Ha

e.3) Conclusion

Las medias entre cada grupo tienen diferencias significativas.

Llegando a la conclusién que la absorcion de los adoquines depende

mucho del material de la cantera tomada.
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5.3.4. Para laresistencia a compresion de los adoquines tipo |

TABLA 43

Datos para el analisis estadistico de la resistencia a compresion

CANTERA
Agregado Agregado Resistencia ala compresion (KG/m?)
Fino Grueso
Conchan Chuyabamba 379.60 388.10 386.50 390.80 397.30
Chalamarca Chuyabamba 418.60 421.00 420.00 413.20 414.40
Sangache Chuyabamba 347.00 34450 351.10 348.20 327.60
Chalamarca Cochabamba 400.50 401.60 418.60 424.20 432.20
Conchan Cochabamba 386.50 400.20 406.90 410.90 410.40
Sangache Cochabamba 349.60 302.50 338.40 349.60 347.10
Chalamarca El Suro 367.90 369.90 376.90 384.00 375.40
Conchan El Suro 367.60 383.40 374.70 388.10 376.10
Sangache El Suro 332.60 32410 32490 335.80 333.20

A. Paralapruebade normalidad

a) Formulacién de la hipotesis

Ho: Los datos tienen distribucion normal

H:: Los datos no tienen distribucién normal

b) Nivel de significancia

a= 0.05

v = 0.95 (Nivel de confianza)
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c) Prueba estadistica

TABLA 44

Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para la resistencia a compresion

Estadistico GL ValorP

Resistencia a compresion de los

. . 0.962 45 0.145
adoquines tipo |

d) Criterio de decisién

Si p < 0.05 rechazamos la Ho y acepto la Ha

Si p =2 0.05 aceptamos la Ho y rechazamos la Ha

e) Decisién y conclusién

Como p > 0.05 entonces aceptamos la Ho y rechazamos la Ha, es decir,
los datos tienen una distribuciéon normal, por lo tanto, aplicaremos la prueba

paramétrica ANOVA.

B. Aplicacion de ANOVA

a) Formulacioén de la hipétesis

Ho < 320

Hi> 320

b) Regla de decision

Si p < 0,05 rechazamos la Ho y aceptamos la Ha

Si p =2 0,05 aceptamos la Ho y rechazamos la Ha
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c)

d)

Aplicamos la prueba estadistica

TABLA 45

Prueba de homogeneidad de varianzas para la resistencia a compresion

Estadistico de Levene GL1 GL2 ValorP

1.962 8 36 0.080

TABLA 46

Prueba ANOVA de un solo factor para la resistencia a compresién

coadrados Ct cuadratica VAlOTF Valor P
Entre grupos 43970.162 8 5496.270 50.846  0.000
Dentro de grupos 3891.484 36 108.097
Total 47861.646 44

Conclusioén

Al concluir se comparan los resultados y se tiene que en la TABLA 45 los
grupos son homogéneos, ya que, p > 0.05 la cual indica homogeneidad
entre sus varianzas y en el caso de la TABLA 46 se tiene que p < 0.05, por
lo tanto, rechazamos la Ho y aceptamos la Ha, es decir la media de los
grupos son diferentes y mayores que el limite minimo que es 320 kg/cm?

segun la NTP 399.611.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1. Formulacion de la propuesta para la solucidon del problema

6.1.1. Generalidades

a. Nombre

b.

Plan estratégico para el uso de agregados de las canteras de Chota en la

elaboracion de adoquines tipo |.

Vision
Contar con la informacion necesaria para poder usar los agregados de las

canteras de Chota en la elaboraciéon de adoquines tipo |.

Misién
Impulsar el uso de los agregados de las canteras de Chota en la

elaboracion de adoquines tipo |.

Objetivos

Capacitar a la poblacién que usa estos agregados proporcionandoles la
informacion de nuestra investigacion para que tengan un conocimiento de
cuales canteras generan mayores ventajas en relacion con lo que es

resistencia a compresion y costo.

Promover la adquisicién de equipos mejorados para la elaboraciéon de los

adoguines tipo | con estos agregados.

Instar al uso adecuado de las canteras de Chota.

6.1.2. Normativas

Norma Técnica Peruana 399.604

Norma Técnica Peruana 399.611
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6.1.3. Estructura estratégica
a. Anélisis FODA

Fortalezas

Insercion de adoquines en diferentes localidades.

Disposicion del personal para cooperar.

Capacitaciones constantes.

Debilidades

Falta de conocimiento para elaborarlos.

Oportunidades

Venta de agregados y de adoquines elaborados con sus propios

agregados.

Amenazas

Carencia de recursos econdmicos para elaborarlos.

b. Acciones de mejora
Mejorar accesos a ciudades y centros turisticos, asi como parques que

actualmente se encuentran en terreno natural.

Mejorar el nivel econdmico mediante la venta de estos adoquines.

c. Acciones de alianza estratégica
Realizar acuerdos de adquisicion de estos productos por parte de

entidades publicas y privadas.

d. Planificacion

Mediano plazo

Buscar ayuda mediante los convenios con organizaciones.
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6.2.

Largo plazo
Planificar producir desde una cantidad minima hasta cantidades en gran
escala.

e. Plazo

TABLA 47

Plazos de actividades y acciones

MEADIANO PLAZO LARGO PLAZO

ATIVIDAD / MES

ACCION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

I. Elaboracion X X X
Il. Aceptacion X
[ll. Ejecucion X

IV.Evaluacién

Costos de implementacion de la propuesta

Para el financiamiento se buscara convenios con entidades publicas o privadas

u otras organizaciones.
TABLA 48

Costo de implementacion de la propuesta

ACTIVIDAD/ACCION COSTO
| Elaboracién S/ 200.00
Material de escritorio S/ 200.00
[l Aceptacion S/ 200.00
Material de escritorio S/ 200.00
[l Ejecucién S/ 8,237.90
S/ 8,237.90
IV Evaluacién S/ 200.00
S/ 200.00
Total S/ 8,837.90
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6.3.

Beneficios que aporta la propuesta

/7
0‘0

X3

%

Tiene un gran beneficio porque nos proporciona un impacto positivo al
ayudar a tener una vision clara al momento de elaborar adoquines tipo I, ya
que, se conoce las propiedades de las diferentes canteras de agregado fino
y agregado grueso. Ademas, se conoce las canteras con las que se obtendra
adoquines tipo | que cumplan con los limites que indica la NTP, esto
haciendo referencia a las propiedades fisicas y mecanicas.

Ayuda a planear y programar el uso de los recursos en lo que es agregados
siendo de esta manera eficientes y eficaces.

Permite gestionar un presupuesto para utilizar adoquines tipo | en un
proyecto ya sea de caminos, parques u entre otros. También, genera la
posibilidad de poner el disefio que se desee del adoquin en lo que es forma

y color.
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CONCLUSIONES
1. Alevaluar la influencia de los agregados de las canteras de Chota en las propiedades
fisicas y mecanicas de los adoquines tipo | se concluy6 que influyen favorablemente
porque se logré obtener una resistencia maxima de 417 kg/cm? y una resistencia
minima de 330 kg/cm? que es mayor al 3% de la resistencia minima que indica la
NTP 399.611 y en las propiedades fisicas cumplen con los parametros que indica la

NTP 399.611 y la NTP 399.604.

2. Se evalud las propiedades fisicas y mecanicas de las canteras de Chuyabamba,
Cochabamba, El Suro, Chalamarca, Conchan y Sangache, donde en muchos casos
no cumplen con las NTPs. En las canteras de Conchan, Chalamarca y el suro no se
cumple con lo indicado en la NTP 400.011, NTP 400.012 y la NTP 400.037, ya que,
en la curva granulométrica en las mallas #16, #30 y #50 se supera los limites
maximos y en el modulo de fineza no se alcanza el limite inferior de 2.30. En el caso

del agregado grueso si cumple con la curva granulométrica.

3. Se analiz6 el disefio de mezcla para cada caso, f'c=320 kg/cm2 resistencia a
compresion promedio de 3 unidades que requiere la NTP 399.611 y un F'cr= 404
kg/cm?, donde por trabajabilidad de la mezcla se tomé un Slump de 1” a4” y se obtuvo
una relacién agua — cemento de 0.426. El TMN del agregado grueso fue de 1/2"y se
obtuvo sus proporciones de disefio para cada caso mediante la correccién por

humedad de los agregados de acuerdo al método de disefio del comité ACI 211.1.

4. Se comparo las propiedades fisicas y mecanicas de los adoquines tipo | elaborados
con los agregados de las canteras de Chuyabamba, Cochabamba, El Suro,
Chalamarca, Conchan y Sangache, a partir de lo cual, se determiné que siempre se
supera la residencia minima a compresion que es de 320 kg/cm?y en las propiedades
fisicas en todos los casos se encuentra dentro de los pardmetros requeridos.
Alcanzando la mayor resistencia a compresion con la cantera de Chalamarca y

Chuyabamba que es de 417.40 kg/cm?.
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RECOMENDACIONES Y/O SUGERENCIAS

1. Se recomienda realizar un estudio quimico a los agregados de las canteras antes

estudiadas.

2. También se recomienda realizar el disefio de mezclas mediante otros métodos como,
por ejemplo, el método de Fuller, entre otros. Esto con la finalidad de comparar su

comportamiento de los agregados en el concreto.

3. Finalmente, la recomendacién es realizar estudios sobre adoquines de tipo Il y I,
dado que, estos requieren resistencias a compresion mucho mas altas y si revisamos
nuestros resultados notamos que si abria la posibilidad de adquirir dichas
resistencias. Ademas, indicar que en los adoquines tipo Il y Ill se realiza los ensayos
de resistencia a la abrasién, al fuego y al congelamiento o deshielo solucionando

problemas de zonas altoandinas que se sufre por estos factores.
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ANEXOS
Anexos 1: Panel fotografico

Figura 4

Visita a las canteras conjuntamente con los técnicos de laboratorio

Figura 5

Verificando cada uno de los materiales llevados al laboratorio antes de realizar cada

ensayo
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Figura 6

Realizando el tamizado para el analisis granulométrico del agregado fino
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Figura 7

Proceso de compactado por capas para el Peso Unitario Compactado del agregado

grueso
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Figura 8

Sacando las burbujas de la fiola en el ensayo de Peso Especifico del agregado fino

MAESTRANDO:
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Figura 9

Moldes elaborados de madera para elaborar los adoquines tipo |
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Figura 10

Vibrado de los adoquines de concreto mediante un motor y una mesa

Figura 11

Midiendo el asentamiento del concreto el cual se verifica que sea de 1”a 4”
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Figura 12

Realizando el ensayo de Peso Unitario del concreto fresco
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Figura 13

Realizando el ensayo de contenido de aire del concreto fresco
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Figura 14

Colocando el termdmetro para la medicion de la temperatura del concreto fresco
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Figura 15

Verificando los adoquines despues de desmoldar para posteriormente llevarlo al pozo

de curado
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Figura 16

Sacando los adoquines tipo | del pozo de curado para posteriormente ensayarlo
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Figura 17

Pesado de los adoquines tipo |




Figura 18

Medicion de los adoquines tipo |
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Figura 19

Adoquin tipo | colocado para ser ensayado a compresion
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Figura 20

Adoquin tipo | despues de ser ensayado
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Figura 21

Se muestra a los adoquines tipo | ensayados para posteriormente llevarlo al botadero

del laboratorio
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Figura 22

Peso sumergido en agua de los adoquines tipo |

Figura 23

Secado en la estufa de los adoquines tipo |
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Anexos 2: Autorizaciéon de uso de laboratorio externo

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
Licenciada con Resolucién de Consejo Directivo N' 080-2018-SUNEDU/CD
Escuela de Posgrado
Resolucidn Rectoral N* 22056-90 UNC
“Afto de la Unidad, la Paz v el Desarrollo™

Cujamauca, 18 de enero de 2023

OFICIO N* 016-2023-DU/FACING-FPG-UNC

Sefior:

Ing. Roiser Garcia Delgado
Alumno de Ia Escuela de Posgrado
Universidad Nacional de C ajamarca

ASUNTO: CONFORMIDAD PARA EL USO DF LABORATORIO EXTERNO
Presente, -
De mi consideracion:

Mediante el presente me dirijo a usted para saludarle cordialmente y a la ver informarle acerca
de mi conformidad en calidad de Director De La Unidad De Posgrado Facultad De Ingenieria. a
la propuesta del maestrando de poder realizar los estudios correspondientes en un labottono
extemno “GSE LABORATORIO INGENIERIA & CONSTRUCCION SAC™ para su tesis
denominada “Influencias de los Agregados de las Canteras de Chota en las Propicdades

Fisicas y Mecanicas de los Adoquines Tipo 1™

Es todo cuanto se mforma al respecto

Atentamente,
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Anexos 3: Certificado del Cemento Portland tipo |

CEMENTOS PACASMAYO S.AA.

Calle La Colonia Nro. 150 Urb. El Vivero de Monterrico Santiago de Surco - Lima
Carretera Panamericana Norte Km. 666 Pacasmayo - La Libertad

Teléfono 317 - 6000

Pacasma
i G-CC-F-04
Version 04
Planta: Pacasmayo Cemento Portland Tipo I 13 de enero de 2023
Periodo de despacho 01 de diciembre de 2022 - 31 de diciembre de 2022
REQUISITOS NORMALIZADOS
NTP 334.009 Tablas 1y 3
QuUiMICOS FiSICOS
Requisitos Especificacion ReGuliio s Requisitos Especificacion REdh e
ensayos ensayos
MgO (%) 6.0 max. 24 Contenido de aire del mortero %
e ’ volimiien %) 12 max. 9
SO3 (%) 3.0 max. 2.8 . oo
S fici ifi 2/, 6 in. 6
Pérdida por ignicién (%) 3.5 max. 3.0 Gl S e
Residuo insoluble (%) 1.5 max. 0.5 Expansion en autoclave (%) 0.80 max. 0.10
Densidad (g/cm3) A 3.11
Resistencia a la compresion
(MPa)
1 dia A 14.6
3 dias 12.0 min. 277
7 dias 19.0 min. 33.7
28 dias * 28.0 min. 42.0
Tiempo de fraguado Vicat
(minutos)
Inicial 45 min. 145
Final 375 max. 260

A No especifica

* Requisito opcional

El (la) RC 28 dias corresponde al mes de noviembre del 2022

Certificamos que el cemento descrito arriba, al tiempo de envio, cumple con los requisitos quimicos y fisicos de la NTP 334.009.2020.

.
\-‘_JB £« cé(.,.b% ——

Ing. Dennis R. Rodas Lavado

Superintendente de Control de Calidad

Solicitado por: Distribuidora Norte Pacasmayo S. R. L.

Estd prohibida la reproduccién total o parcial de este

sinla acion de Cementos Pacas S.AA
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Anexos 4: Ensayos realizados a los agregados

Ensayos realizados a la cantera de Chalamarca — Agregado fino

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

~ Escuelade |
Posgrado

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
ASTM C 136; NTP 400.012 y NTP 400.037

PROYECTO: "INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE CHOTA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS ADOQUINES

TIPO I
Tesista: ROISER GARCIA DELGADO
Cantera: CHALAMARCA
Muestra: M-1 | Fecha: 40212023
DATOS DE LA MUESTRA
Material: ARENA NATURAL IUso: Agregado para adoquines
Procedencia: CHALAMARCA
Tamafio Maximo: [N°4
AGREGADO FINO
Abertura de tamiz (mm) Peso retenido (gr) | % Parcial retenido % f‘;i:lélgdo % Acur;:lsa;do que LﬁTlm Liff?jp.
4" 100.00 100.00 100.00
31/2" 90.00 100.00 100.00
3" 75.00 100.00 100.00
21/2" 63.00 100.00 100.00
2" 50.00 100.00 100.00
11/2" 37.50 100.00 100.00
1" 25.00 100.00 100.00
3/4" 19.00 100.00 100.00
172" 12.50 100.00 100.00
3/8" 9.50 100.00 100.00 100.00
#4 4.75 100.00 95.00 100.00
#8 2.36 2.10 0.32 0.32 99.68 80.00 100.00
#16 1.18 9.80 1.48 1.79 98.21 50.00 85.00
#30 0.60 87.50 13.19 14.98 85.02 25.00 60.00
#50 0.30 255.40 38.49 53.47 46.53 5.00 30.00
#100 0.15 255.10 38.45 91.92 8.08 0.00 10.00
Fondo 53.60 8.08 100.00 0.00
MF 1.62
TMN N° 8

CURVA GRANULOMETRICA
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OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS IN SITU

TESISTA:  [p.se, Ooves LGads
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

Escuela de
Posgrado

HUMEDAD NATURAL DE LOS AGREGADOS
(ASTM D 2216, MTC E 108-2000)

TESIS: "INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE CHOTA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DE LOS ADOQUINES TIPO I

Tesista: ROISER GARCIA DELGADO
Cantera: CHALAMARCA
Muestra: M-1, M-2, M-3, M-4 y M-5 | Fecha: 4/02/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Material: ARENA NATURAL |Uso: Agregado para adoquines
Ubicacién de la muestra: CHALAMARCA
Tamafio Maximo: N° 4
HUMEDAD NATURAL AGREGADO FINO
TARRO 1 2 3 4 5
TARRO + SUELO HUMEDO 1200.0 1500.0 1300.0 1000.0 1400.0 PROMEDIO
TARRO + SUELO SECO 1130.0 1411.1 1225.3 939.0 1315.7
AGUA 70.0 88.9 74.7 61.0 84.3
PESO DEL TARRO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO DEL SUELO SECO 1130.0 1411.1 1225.3 939.0 1315.7
CONTENIDO DE HUMEDAD 6.20 6.30 6.10 6.50 6.40 6.30%

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS IN SITU

TESISTA: @«‘se/ Oarvese

Lepuid

FIRMA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

Escuelade |
Posgrado

PESOS UNITARIOS DE LOS AGREGADOS

(MTC E203)

TESIS: "INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE CHOTA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DE LOS ADOQUINES TIPO I

Tesista: ROISER GARCIA DELGADO
Cantera: CHALAMARCA
Muestra: M-1, M-2, M-3, M-4 y M-5 | Fecha: 4/02/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Material: ARENA NATURAL |Uso: Agregado para adoquines
Ubicacién de la muestra: CHALAMARCA
Tamafio Maximo: N° 4
PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO FINO
DESCRIPCION UND ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
PESO DEL MATERIAL + MOLDE gr. 6535 6581 6570 6587 6552
PESO DEL MOLDE gr. 2539 2539 2539 2539 2539
PESO DEL MATERIAL SUELTO gr. 3996 4042 4031 4048 4013
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2844 2844 2844 2844 2844
PESO UNITARIO SUELTO kg/m3 1405.06 1421.24 1417.37 1423.35 1411.0
PROMEDIO 1,415.61 Kg/M3
PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO FINO
DESCRIPCION UND ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
PESO DEL MATERIAL + MOLDE ar. 7125 7118 7151 7141 7135
PESO DEL MOLDE gr. 2539 2539 2539 2539 2539
PESO DEL MATERIAL SUELTO gr. 4586 4579 4612 4602 4596
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2844 2844 2844 2844 2844
PESO UNITARIO SUELTO kg/m3 1612.52 1610.06 1621.66 1618.14 1616.0

PROMEDIO

1,615.68 Kg/M3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS IN SITU

TesisTa:  Kooser OSorera .ﬂ}{ca%

e

FIRMA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

uela de
Posg

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
(ASTM C127-15)

TESIS: "INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE CHOTA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS
ADOQUINES TIPO I'

Tesista: ROISER GARCIA DELGADO
Ubicacién de muestra: CHALAMARCA | Fecha de ensayo: 4/02/2023
Material: ARENA NATURAL
Tamafio Maximo: N°4 IUso: Agregado para adoquines
Cantera CHALAMARCA
IDENTIFICACION 1 2 3 4 5

A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (SS) 100.0 105.0 100.0 102.0 100.0

B Peso Frasco + agua 638.5 638.2 638.5 638.4 638.9

C Peso Frasco + agua + muestra SSS 699.7 702.5 699.6 700.8 700.0

D Peso del Mat. Seco 97.5 102.8 97.8 99.6 97.4
Pe Bulk (Base seca) o Peso especifico de masa = D/(B+A-C) 2512.89 2525.8 2514.14 2515.15 2503.86 |[2514.37 Kg/m3
Pe Bulk (Base Saturada) o Peso especifico SSS=A/(B+A-C) 2577.32 2579.85 2570.69 2575.76 2570.69 |[2574.86 Kg/m3
Pe Aparente (Base seca) o Peso especifico aparente=D/(B+D-q 2512.89 2525.8 2514.14 2515.15 2503.86 |2514.37 Kg/m3
% Absorcién = 100*((A-D)/D) 2.56 2.14 2.25 241 2.67 2.41%
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS IN SITU
tesisTa:.  Kooser Sarvee Loty 2

FIRMA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

Posgrado

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA POR EL TAMIZ N° 200
NORMA (MTC E202)

TESIS: "INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE CHOTA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS
ADOQUINES TIPO I'

Tesista:

ROISER GARCIA DELGADO

Ubicacién de muestra:

CHALAMARCA

Fecha de ensayo:

4/02/2023

DATOS DE LA MUESTRA

04 SE REQUIERE COMO MAXIMO:

MATERIAL: ARENA NATURAL USO: |Agregado para adoquines
CANTERA: CHALAMARCA MUESTRA |M-1, M-2, M-3, M-4y M-5
UBICACION: CHALAMARCA
TAMANO MAXIMO: N° 4
DATOS
A PESO DE LA MUESTRA SECA 500 600 700 800 560 ar.
PESO DE LA MUESTRA SECA DESPUES DE
B LAVADO 471.0 565.0 659.0 753.0 527.0 |gr.
% QUE PASA LA N°200: 5.80% 5.83% 5.86% 5.88% 5.89% gr.

SEGUN LOS REQUERIMIENTOS DEL EG-2013 TABLA 438- 3.0%

OBSERVACIONES: EL MATERIAL NO CUMPLE CON LOS REQUERIMIENTOS

Tesista:  Kooser Sorvere %a%

FIRMA
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Ensayos realizados a la cantera de Chuyabamba — Agregado grueso

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

uel

Posg;ado

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
ASTM C 136; NTP 400.012 y NTP 400.037

PROYECTO: "INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE CHOTA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS ADOQUINES

TIPO I'
Tesista: ROISER GARCIA DELGADO
Cantera: CHUYABAMBA
Muestra: M-1 [ Fecha: 3/02/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Material: PIEDRA CHANCADA |Uso: Agregado para adoquines
Procedencia: CHUYABAMBA
Tamafio Maximo: |3/4"
AGREGADO GRUESO - HUSO 56
0 0
Abertura de tamiz (mm) Peso retenido (gr) | % Parcial retenido % Acumylado % Acumulado que ASTM .ASTM
retenido pasa Lim. Inf. Lim. Sup.
4" 100.00 100.00 100.00
31/2" 90.00 100.00 100.00
3" 75.00 100.00 100.00
21/2" 63.00 100.00 100.00
2" 50.00 100.00 100.00
11/2" 37.50 100.00 100.00 100.00
1" 25.00 100.00 90.00 100.00
3/4" 19.00 100.00 40.00 85.00
1/2" 12.50 12053.00 75.06 75.06 24.94 10.00 40.00
3/8" 9.50 2690.00 16.75 91.82 8.18 0.00 15.00
#a 4.75 1170.00 7.29 99.10 0.90 0.00 5.00
#8 2.36 68.00 0.42 99.53 0.47 0.00 0.00
#16 1.18 20.00 0.12 99.65 0.35 0.00 0.00
#30 0.60 13.00 0.08 99.73 0.27 0.00 0.00
#50 0.30 8.00 0.05 99.78 0.22 0.00 0.00
#100 0.15 14.00 0.09 99.87 0.13 0.00 0.00
Fondo 21.00 0.13 100.00 0.00
MF 7.66
TMN 1/2"
CURVA GRANULOMETRICA
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OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS IN SITU
TESISTA: fo.se, OSorves LGadp -
FIRMA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

E de
Posgrado

HUMEDAD NATURAL DE LOS AGREGADOS

(ASTM D 2216, MTC E 108-2000)

TESIS: "INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE CHOTA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE

LOS ADOQUINES TIPO I'

Tesista: ROISER GARCIA DELGADO

Cantera: CHUYABAMBA

Muestra: M-1, M-2, M-3, M-4 y M-5 Fecha: 3/02/2023
DATOS DE LA MUESTRA

Material: Piedra Chancada (agregado grueso) IUso: Agregado para adoquines

Ubicacion de la muestra: CHUYABAMBA

Tamafio Maximo: N° 3/4

HUMEDAD NATURAL AGREGADO GRUESO

TARRO 1 2 3 4 5
TARRO + SUELO HUMEDO 2500.0 22000 | 2000.0 1500.0 1800.0 PROMEDIO
TARRO + SUELO SECO 2495.0 21944 | 1996.3 1496.6 1796.1
AGUA 5.0 5.6 37 3.4 3.9
PESO DEL TARRO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO DEL SUELO SECO 2495.0 21944 | 1996.3 1496.6 1796.1
CONTENIDO DE HUMEDAD 0.20 0.30 0.20 0.20 0.20 0.22%
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS IN SITU
tesista: fpeser OSaveie %“% -
FIRMA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

Posgrado

PESOS UNITARIOS DE LOS AGREGADOS

(MTC E203)
TESIS: "INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE CHOTA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE

LOS ADOQUINES TIPO I'

Tesista: ROISER GARCIA DELGADO

Cantera: CHUYABAMBA

Muestra: M-1, M-2, M-3, M-4 y M-5 | Fecha: 310212023
DATOS DE LA MUESTRA

Material: Piedra Chancada (agregado grueso) IUso: Agregado para adoquines

Ubicacion de la muestra: CHUYABAMBA

Tamafio Maximo: N° 3/4

PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION UND. ENSAYOS

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
PESO DEL MATERIAL + MOLDE ar. 25535 25526 25551 25501 25509
PESO DEL MOLDE ar. 6624 6624 6624 6624 6624
PESO DEL MATERIAL SUELTO gr. 18911 18902 18927 18877 18885
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 14022 14022 14022 14022 14022
PESO UNITARIO SUELTO kg/m3 1348.67 1348.02 1349.81 1346.24 1346.8

PROMEDIO 1,347.91 Kg/M3
PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION UND. ENSAYOS

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
PESO DEL MATERIAL + MOLDE gr. 27952 27971 27798 27883 27850
PESO DEL MOLDE ar. 6624 6624 6624 6624 6624
PESO DEL MATERIAL SUELTO ar. 21328 21347 21174 21259 21226
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 14022 14022 14022 14022 14022
PESO UNITARIO SUELTO kg/m3 1521.04 1522.39 1510.06 1516.12 1513.8

PROMEDIO

1,516.67 Kg/M3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS IN SITU

TESISTA: /(?r)/sa/ Ooares

o .Q}/faa/o

FIRMA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

[ Escuela de ‘
-

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y LA ABSORCION DE AGREGADOS
GRUESOS
ASTM C127-15

TESIS: "INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE CHOTA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS

ADOQUINES TIPO I'
Tesista: ROISER GARCIA DELGADO
Ubicacion de muestra: CHUYABAMBA Fecha de ensayo: 3/02/2023
Material: Piedra Chancada (agregado grueso) [Uso: Agregado para adoquines
Tamafio Maximo: N° 3/4
DATOS A A A A A
1 Peso de la muestra SSS 2200.0 2150.0 2000.0 2100.0 2250.0
2 Peso de la muestra SSS sumergida 1373.0 1342.0 1249.0 1312.0 1405.0
3 Peso de la muestra secada al horno 2178.0 2127.0 1982.0 2078.0 2225.0
RESULTADOS 1 2 3 4 5 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 2633.62 2632.43 3639.15 2637.06 2633.14 2635.08 Kg/m3
PESO ESPECIFICO DE MASA SSS 2660.22 2660.89 2663.12 2664.97 2662.72 2662.38 Kg/m3
PESO ESPECIFICO APARENTE 2705.59 2709.55 2703.96 2712.79 2713.41 2709.06 Kg/m3
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 1.01 1.08 0.91 1.06 112 1.04%
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS IN SITU
resista; Kposer Oavee Gads et
FIRMA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

[ Escuela de
Posgrado

DESGASTE POR ABRASION
ASTM C131/C131M-14

TESIS: "INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE CHOTA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS

ADOQUINES TIPO I'
Tesista: ROISER GARCIA DELGADO
Ubicacion de muestra: CHUYABAMBA Fecha de ensayo: 3/02/2023
Material: Agregado Grueso - Piedra chancada huso #67
Tamafio maximo: N° 3/4
UNIDADES DATOS RESULTADOS
N° P1 P100 P400 U ABRASION| UNIFORMIDAD | ABRASION
N° 01 5010.0 4521 3752 0.39 25 0.39 25%
N° 02 5006.0 4554 3705 0.35 26 0.35 26%
N° 03 5000.0 4575 3795 0.35 24 0.35 24%
N° 04 5000.0 4565 3712 0.34 26 0.34 26%
N° 05 5003.0 4585 3658 0.31 27 0.31 27%
PROMEDIO 0.35 26%
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS IN SITU
tesista: Koser Oarvere %ﬂ% -~
FIRMA
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Ensayos realizados a la cantera de Cochabamba — Agregado grueso

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

uel

Posg;ado

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
ASTM C 136; NTP 400.012 y NTP 400.037

PROYECTO: "INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE CHOTA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS ADOQUINES

TIPO I'
Tesista: ROISER GARCIA DELGADO
Cantera: COCHABAMABA
Muestra: M-1 [ Fecha: 3/02/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Material: PIEDRA CHANCADA |Uso: Agregado para adoquines
Procedencia: COCHABAMABA
Tamafio Maximo: |3/4"
AGREGADO GRUESO - HUSO 67
Abertura de tamiz (mm) Peso retenido (gr) | % Parcial retenido % rAechrr:lg:do % Acur;:lsa;do que L?riTI’r\'nAf Liﬁf?ﬁp'
4" 100.00 100.00 100.00
31/2" 90.00 100.00 100.00
3" 75.00 100.00 100.00
21/2" 63.00 100.00 100.00
2" 50.00 100.00 100.00
11/2" 37.50 100.00 100.00
1" 25.00 100.00 100.00
3/4" 19.00 100.00 90.00 100.00
1/2" 12.50 7466.00 34.16 34.16 65.84 50.00 79.00
3/8" 9.50 5916.00 27.07 61.24 38.76 20.00 55.00
#a 4.75 7721.00 35.33 96.57 3.43 0.00 10.00
#8 2.36 462.00 211 98.68 1.32 0.00 5.00
#16 1.18 122.00 0.56 99.24 0.76 0.00 0.00
#30 0.60 43.00 0.20 99.44 0.56 0.00 0.00
#50 0.30 20.00 0.09 99.53 0.47 0.00 0.00
#100 0.15 21.00 0.10 99.62 0.38 0.00 0.00
Fondo 82.00 0.38 100.00 0.00
MF 6.91
TMN 1/2"

CURVA GRANULOMETRICA
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OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS IN SITU
TESISTA: fp.se, Oavee L2Gads =
FIRMA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

| Escuela de
Posgrado

HUMEDAD NATURAL DE LOS AGREGADOS
(ASTM D 2216, MTC E 108-2000)

TESIS: "INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE CHOTA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS
ADOQUINES TIPO I

Tesista: ROISER GARCIA DELGADO
Cantera: COCHABAMBA
Muestra: M-1, M-2, M-3, M-4 y M-5 | Fecha: 3/02/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Material: Piedra Chancada (agregado grueso) IUso: Agregado para adoquines
Ubicacion de la muestra: COCHABAMBA
Tamafio Maximo: N° 3/4
HUMEDAD NATURAL AGREGADO GRUESO
TARRO 1 2 3 4 5
TARRO + SUELO HUMEDO 1000.0 1200.0 1500.0 1300.0 1800.0 PROMEDIO
TARRO + SUELO SECO 996.1 1196.4 1497.1 1294.0 1796.1
AGUA 3.9 3.6 29 51 3.9
PESO DEL TARRO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO DEL SUELO SECO 996.1 1196.4 1497.1 1294.9 1796.1
CONTENIDO DE HUMEDAD 0.40 0.30 0.20 0.40 0.20 0.30%

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS IN SITU

tesista; Kooser Savere Letgutp

FIRMA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

Escuela de
Posgrado

PESOS UNITARIOS DE LOS AGREGADOS
(MTC E203)

TESIS: "INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE CHOTA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS
ADOQUINES TIPO I

Tesista: ROISER GARCIA DELGADO
Cantera: COCHABAMBA
Muestra: M-1, M-2, M-3, M-4 y M-5 | Fecha: 3/02/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Material: Piedra Chancada (agregado grueso) IUso: Agregado para adoquines
Ubicacion de la muestra: COCHABAMBA
Tamafio Maximo: N° 3/4
PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION UND. ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
PESO DEL MATERIAL + MOLDE gr. 26352 26236 26251 26289 26385
PESO DEL MOLDE ar. 6624 6624 6624 6624 6624
PESO DEL MATERIAL SUELTO or. 19728 19612 19627 19665 19761
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 14022 14022 14022 14022 14022
PESO UNITARIO SUELTO kg/m3 1406.93 1398.66 1399.73 1402.44 1409.3
PROMEDIO 1,403.41 Kg/M3

PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION UND. ENSAYOS

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
PESO DEL MATERIAL + MOLDE ar. 27586 27697 27709 27701 27725
PESO DEL MOLDE ar. 6624 6624 6624 6624 6624
PESO DEL MATERIAL SUELTO ar. 20962 21073 21085 21077 21101
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 14022 14022 14022 14022 14022
PESO UNITARIO SUELTO kg/m3 1494.94 1502.85 1503.71 1503.14 1504.9

PROMEDIO 1,501.90 Kg/M3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS IN SITU

resisTa:. Kooser Sovers %a./o

FIRMA

116




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

e
Escuela de
Posgrado

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y LA ABSORCION DE AGREGADOS
GRUESOS
ASTM C127-15

TESIS: "INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE CHOTA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS
ADOQUINES TIPO I

Tesista: ROISER GARCIA DELGADO
Ubicacion de muestra: COCHABAMBA Fecha de ensayo: 3/02/2023
Material: Piedra Chancada (agregado grueso) |Uso: Agregado para adoquines
Tamafio Maximo: N° 3/4
DATOS A A A A A
1 Peso de la muestra SSS 3553.0 3052.0 3252.0 2895.0 3150.0
2 Peso de la muestra SSS sumergida 2178.0 1870.0 1995.0 1775.0 1932.0
3 Peso de la muestra secada al horno 3545.0 3042.0 3232.0 2890.0 3133.0
RESULTADOS 1 2 3 4 5 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 2578.18 2573.6 2571.2 2580.4 2572.2 2575.12 Kg/m3
PESO ESPECIFICO DE MASA SSS 2584 2582.06 2587.11 2584.82 2586.21 2584.84 Kg/m3
PESO ESPECIFICO APARENTE 2593.27 2595.56 2612.77 2591.93 2608.66 2600.44 Kg/m3
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 0.23 0.33 0.62 0.17 0.54 0.38%
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS IN SITU
TESISTA: fo.se, OSarvere ﬂ}{ea-/o -
FIRMA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

Posgrado

DESGASTE POR ABRASION
ASTM C131/C131M-14

TESIS: "INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE CHOTA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS
ADOQUINES TIPO I

Tesista: ING. ROISER GARCIA DELGADO

Ubicacion de muestra: COCHABAMBA Fecha de ensayo: 3/02/2023

Material: Agregado Grueso - Piedra chancada huso #56

Tamafio maximo: N° 3/4

UNIDADES DATOS RESULTADOS
N° P1 P100 P400 U ABRASION| UNIFORMIDAD | ABRASION

N° 01 5003.0 4596 4152 0.48 17 0.48 17%
N° 02 5008.0 4625 4102 0.42 18 0.42 18%
N° 03 5005.0 4635 4126 0.42 18 0.42 18%
N° 04 5006.0 4612 4165 0.47 17 0.47 17%
N° 05 5004.0 4605 4102 0.44 18 0.44 18%

PROMEDIO 0.45 17%

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS IN SITU

Tesista: Kposer Sorere ﬂ;{ea%

FIRMA
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Ensayos realizados a la cantera de Conchan — Agregado fino

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

Posgrado

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
ASTM C 136; NTP 400.012 y NTP 400.037

PROYECTO: "INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE CHOTA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS ADOQUINES

TIPO I'
Tesista: ROISER GARCIA DELGADO
Cantera: CONCHAN
Muestra: M-1 [ Fecha: 3/02/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Material: ARENA NATURAL |Uso: Agregado para adoquines
Procedencia: CONCHAN
Tamafio Maximo: |3/8"
AGREGADO FINO
Abertura de tamiz (mm) Peso retenido (gr) | % Parcial retenido % rAeinr:lélgdo % Acur::lsa;do que L?riTI’r\'nAf Liﬁ%g\lfp.
4" 100.00 100.00 100.00
31/2" 90.00 100.00 100.00
3" 75.00 100.00 100.00
21/2" 63.00 100.00 100.00
2" 50.00 100.00 100.00
11/2" 37.50 100.00 100.00
1" 25.00 100.00 100.00
3/4" 19.00 100.00 100.00
1/2" 12.50 100.00 100.00
3/8" 9.50 100.00 100.00 100.00
#a 4.75 13.00 1.97 1.97 98.03 95.00 100.00
#8 2.36 12.40 1.88 3.85 96.15 80.00 100.00
#16 1.18 29.50 4.47 8.32 91.68 50.00 85.00
#30 0.60 98.10 14.87 23.19 76.81 25.00 60.00
#50 0.30 148.40 22.49 45.68 54.32 5.00 30.00
#100 0.15 310.90 47.12 92.80 7.20 0.00 10.00
Fondo 47.50 7.20 100.00 0.00
MF 1.76
TMN N° 4

CURVA GRANULOMETRICA
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OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS IN SITU

TESISTA:  [b.ser Oorvers .ﬁz{ea% ot

FIRMA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

Escuela de
Posgrado

HUMEDAD NATURAL DE LOS AGREGADOS

(ASTM D 2216, MTC E 108-2000)

TESIS: "INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE CHOTA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DE LOS ADOQUINES TIPO I

Tesista: ROISER GARCIA DELGADO
Cantera: CONCHAN
Muestra: M-1, M-2, M-3, M-4 y M-5 Fecha: 4/02/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Material: ARENA NATURAL |Uso: Agregado para adoquines
Ubicacién de la muestra: CONCHAN
Tamafio Maximo: N° 3/8
HUMEDAD NATURAL AGREGADO FINO
TARRO 1 2 3 4 5
TARRO + SUELO HUMEDO 1600.0 1300.0 1500.0 1200.0 1400.0 PROMEDIO
TARRO + SUELO SECO 1531.0 1246.0 1439.6 1147.2 1335.9
AGUA 69.0 53.5 60.4 52.8 64.1
PESO DEL TARRO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO DEL SUELO SECO 1531.0 1246.5 1439.6 1147.2 1335.9
CONTENIDO DE HUMEDAD 4.50 4.30 4.20 4.60 4.80 4.48%

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS IN SITU

tesista:  Koser Sares %a,/o

FIRMA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

Escuelade |
Posgrado

PESOS UNITARIOS DE LOS AGREGADOS

(MTC E203)

TESIS: "INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE CHOTA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DE LOS ADOQUINES TIPO I

Tesista: ROISER GARCIA DELGADO
Cantera: CONCHAN
Muestra: M-1, M-2, M-3, M-4 y M-5 | Fecha: 4/02/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Material: ARENA NATURAL |Uso: Agregado para adoquines
Ubicacién de la muestra: CONCHAN
Tamafio Maximo: N° 3/8
PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO FINO
DESCRIPCION UND. ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
PESO DEL MATERIAL + MOLDE gr. 6558 6573 6581 6570 6569
PESO DEL MOLDE gr. 2539 2539 2539 2539 2539
PESO DEL MATERIAL SUELTO gr. 4019 4034 4042 4031 4030
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2844 2844 2844 2844 2844
PESO UNITARIO SUELTO kg/m3 1413.15 1418.42 1421.24 1417.37 1417.0
PROMEDIO 1,417.44 Kg/M3
PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO FINO
DESCRIPCION UND. ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
PESO DEL MATERIAL + MOLDE ar. 7152 7187 7190 7185 7165
PESO DEL MOLDE gr. 2539 2539 2539 2539 2539
PESO DEL MATERIAL SUELTO gr. 4613 4648 4651 4646 4626
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2844 2844 2844 2844 2844
PESO UNITARIO SUELTO kg/m3 1622.01 1634.32 1635.37 1633.61 1626.58

PROMEDIO

1630.38 Kg/M3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS IN SITU

TESISTA: /(?f)«‘se/ Oarvese

L2t

e

FIRMA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

Escuela de
Posgrado

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
ASTM C128-15

TESIS: "INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE CHOTA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS
ADOQUINES TIPO I'

Tesista: ING. ROISER GARCIA DELGADO
Ubicacién de muestra: CONCHAN Fecha de ensayo: 4/02/2023
Material: ARENA NATURAL Uso: Agregado para adoquines
Tamafio Maximo: N° 3/8
Cantera: CONCHAN
IDENTIFICACION 1 2 3 4 5

A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 110.0 105.0 108.0 100.0 103.0

B Peso Frasco + agua 638.0 638.2 638.5 638.2 638.2

C Peso Frasco + agua + muestra SSS 706.2 703.4 705.5 700.3 701.9

D Peso del Mat. Seco 108.3 103.6 106.6 99.0 1017.0

Pe Bulk (Base seca) o Peso especifico de masa = D/(B+A-C) 2590.91 3603.02 2600 2612.14 2587.79 |2598.77 Kg/m3

Pe Bulk (Base Saturada) o Peso especifico SSS=A/(B+A-C) 2631.58 2638.19 2634.15 2638.52 2620.87 |[2632.66 Kg/m3

Pe Aparente (Base seca) o Peso especifico aparente=D/(B+D-

Q) 2590.91 2603.02 2600 2612.14 2587.79 |2598.77 Kg/m3

% Absorcion = 100*((A-D)/D) 1.6 1.35 131 1.01 1.28 1.30%

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS IN SITU

resista;  Kposer Oaveoe L2gado

FIRMA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

Escuela de
Posgrado

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA POR EL TAMIZ N° 200
NORMA (MTC E202)

TESIS: "INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE CHOTA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS
ADOQUINES TIPO I'

Tesista: ROISER GARCIA DELGADO
Ubicacién de muestra: CONCHAN Fecha de ensayo: 4/02/2023
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL: ARENA NATURAL Uso: Agregado para adoquines
CANTERA: CONCHAN MUESTRA |M-1, M-2, M-3, M-4y M-5
UBICACION: CONCHAN
TAMARNO MAXIMO: N° 4
DATOS
A PESO DE LA MUESTRA SECA 500 620 580 660 720 ar.
B PESO DE LA MUESTRA SECA DESPUES DE LA 509.0 574.0 537.0 611.0 666.5 ar.
% QUE PASA LA N°200: 7.45% 7.42% 7.41% 7.42% 7.43% gr.

SEGUN LOS REQUERIMIENTOS DEL EG-2013 TABLA 438-

0
04 SE REQUIERE COMO MAXIMO: 3.0%

OBSERVACIONES: EL MATERIAL NO CUMPLE CON LOS REQUERIMIENTOS

Tesista; Kooser OSavere .Qz{ea«/o -~

FIRMA
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Ensayos realizados a la cantera de El Suro — Agregado grueso

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

uel

Posg;ado

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
ASTM C 136; NTP 400.012 y NTP 400.037

PROYECTO: "INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE CHOTA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS ADOQUINES

TIPO I'
Tesista: ROISER GARCIA DELGADO
Cantera: EL SURO
Muestra: M-1 [ Fecha: 3/02/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Material: PIEDRA CHANCADA |Uso: Agregado para adoquines
Procedencia: EL SURO
Tamafio Maximo: |3/4"
AGREGADO GRUESO - HUSO 67
Abertura de tamiz (mm) Peso retenido (gr) | % Parcial retenido % rAechrr:lg:do % Acur;:lsa;do que L?riTI’r\'nAf Liﬁf?ﬁp'
4" 100.00 100.00 100.00
31/2" 90.00 100.00 100.00
3" 75.00 100.00 100.00
21/2" 63.00 100.00 100.00
2" 50.00 100.00 100.00
11/2" 37.50 100.00 100.00
1" 25.00 100.00 100.00
3/4" 19.00 100.00 90.00 100.00
1/2" 12.50 5182.00 41.06 41.06 58.94 50.00 79.00
3/8" 9.50 2904.00 23.01 64.07 35.93 20.00 55.00
#a 4.75 3415.00 27.06 91.13 8.87 0.00 10.00
#8 2.36 808.00 6.40 97.53 2.47 0.00 5.00
#16 1.18 181.00 1.43 98.96 1.04 0.00 0.00
#30 0.60 65.00 0.52 99.48 0.52 0.00 0.00
#50 0.30 24.00 0.19 99.67 0.33 0.00 0.00
#100 0.15 23.00 0.18 99.85 0.15 0.00 0.00
Fondo 19.00 0.15 100.00 0.00
MF 6.94
TMN 1/2"

CURVA GRANULOMETRICA
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OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS IN SITU

TESISTA: fp.se, Oavee L2Gads =

FIRMA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

Escuela de
Posgrado

HUMEDAD NATURAL DE LOS AGREGADOS
(ASTM D 2216, MTC E 108-2000)

TESIS: "INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE CHOTA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE

LOS ADOQUINES TIPO I
Tesista: ROISER GARCIA DELGADO
Cantera: EL SURO
Muestra: M-1, M-2, M-3, M-4 y M-5 I Fecha: 3/02/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Material: Piedra Chancada (agregado grueso) |Uso: Agregado para adoquines
Ubicacion de la muestra: EL SURO
Tamafio Maximo: N° 3/4
HUMEDAD NATURAL AGREGADO GRUESO
TARRO 1 2 3 4 5
TARRO + SUELO HUMEDO 1500.0 2000.0 1200.0 1300.0 2050.0 PROMEDIO
TARRO + SUELO SECO 1497.7 1996.8 1196.5 1297.4 2043.2
AGUA 2.3 3.2 35 2.6 6.8
PESO DEL TARRO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO DEL SUELO SECO 1497.7 1996.8 1196.5 1297.4 2043.2
CONTENIDO DE HUMEDAD 0.20 0.20 0.30 0.20 0.30 0.23%

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS IN SITU

resisTa: Kooser OSorera %a./o

FIRMA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

Escuela de
Posgrado

PESOS UNITARIOS DE LOS AGREGADOS

(MTC E203)
TESIS: "INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE CHOTA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE

LOS ADOQUINES TIPO I
Tesista: ROISER GARCIA DELGADO
Cantera: EL SURO
Muestra: M-1, M-2, M-3, M-4 y M-5 I Fecha: 3/02/2023

DATOS DE LA MUESTRA
Material: Piedra Chancada (agregado grueso) |Uso: Agregado para adoquines
Ubicacion de la muestra: EL SURO
Tamafio Maximo: N° 3/4

PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION UND ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
PESO DEL MATERIAL + MOLDE ar. 25506 25506 25601 25416 25565
PESO DEL MOLDE ar. 6624 6624 6624 6624 6624
PESO DEL MATERIAL SUELTO ar. 18882 18882 18977 18792 18941
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 14022 14022 14022 14022 14022
PESO UNITARIO SUELTO kg/m3 1346.60 1346.60 1353.37 1340.18 1350.8
PROMEDIO 1,347.511 Kg/M3

PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION UND ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
PESO DEL MATERIAL + MOLDE or. 27595 27588 27636 27719 27635
PESO DEL MOLDE ar. 6624 6624 6624 6624 6624
PESO DEL MATERIAL SUELTO or. 20971 20964 21012 21095 21011
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 14022 14022 14022 14022 14022
PESO UNITARIO SUELTO kg/m3 1495.58 1495.08 1498.50 1504.42 1498.4
PROMEDIO 1,498.40 Kg/M3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS IN SITU

1esisTa: Kooser Oorvera %ﬂ-/o /,;@

FIRMA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

Posgrado

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y LA ABSORCION DE AGREGADOS
GRUESOS
ASTM C127-15

TESIS: "INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE CHOTA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS
ADOQUINES TIPO I

Tesista: ROISER GARCIA DELGADO
Ubicacion de muestra: EL SURO Fecha de ensayo: 4/02/2023
Material: Piedra Chancada (agregado grueso) |Uso: Agregado para adoquines
Tamafio Maximo: N° 3/8
Cantera: EL SURO
DATOS A A A A A
1 Peso de la muestra SSS 2000.0 2100.0 2050.0 2500.0 2200.0
2 Peso de la muestra SSS sumergida 1446.0 1309.0 1280.0 1555.0 1372.0
3 Peso de la muestra secada al horno 1980.0 2077.0 2028.0 2478.0 2181.0
RESULTADOS 1 2 3 4 5 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 2625.99 2625.79 2633.77 2622.22 2634.06 2628.37 Kg/m3
PESO ESPECIFICO DE MASA SSS 2652.52 2654.87 2662.34 2645.5 2657 2654.45 Kg/m3
PESO ESPECIFICO APARENTE 2697.55 2704.43 2711.23 2684.72 2695.92 2698.77 Kg/m3
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 1.01 111 1.08 0.89 0.87 0.99%
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS IN SITU
tesista;  Kooser OSores LeGatsy =
FIRMA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

DESGASTE POR ABRASION
ASTM C131/C131M-14

TESIS: "INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE CHOTA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS
ADOQUINES TIPO I

Tesista: ROISER GARCIA DELGADO
Ubicacion de muestra: EL SURO Fecha de ensayo: 3/02/2023
Material: Agregado Grueso - Piedra chancada huso #56
Tamafio maximo: N° 3/4
UNIDADES DATOS RESULTADOS
N° P1 P100 P400 U ABRASION| UNIFORMIDAD| ABRASION
N° 01 5003.0 4525 3785 0.39 24 0.39 24%
N° 02 5005.0 4532 3795 0.39 24 0.39 24%
N° 03 5000.0 4512 3752 0.39 25 0.39 25%
N° 04 5002.0 4515 3852 0.42 23 0.42 23%
N° 05 5008.0 4532 3856 0.41 23 0.41 23%
PROMEDIO 0.4 24%
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS IN SITU
resista. Kooser Savee LrGads =~
FIRMA
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Ensayos realizados a la cantera de Sangache — Agregado fino

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

Posgrado

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
ASTM C 136; NTP 400.012 y NTP 400.037

PROYECTO: "INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE CHOTA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS ADOQUINES

TIPO I'
Tesista: ROISER GARCIA DELGADO
Cantera: SANGACHE
Muestra: M-1 [ Fecha: 4/02/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Material: ARENA NATURAL |Uso: Agregado para adoquines
Procedencia: SANGACHE
Tamafio Maximo: |N°4
AGREGADO FINO
Abertura de tamiz (mm) Peso retenido (gr) | % Parcial retenido % rAeinr:lélgdo % Acur::lsa;do que L?riTI’r\'nAf Liﬁ%g\lfp.
4" 100.00 100.00 100.00
31/2" 90.00 100.00 100.00
3" 75.00 100.00 100.00
21/2" 63.00 100.00 100.00
2" 50.00 100.00 100.00
11/2" 37.50 100.00 100.00
1" 25.00 100.00 100.00
3/4" 19.00 100.00 100.00
1/2" 12.50 100.00 100.00
3/8" 9.50 100.00 100.00 100.00
#a 4.75 100.00 95.00 100.00
#8 2.36 4.80 0.80 0.80 99.20 80.00 100.00
#16 1.18 16.20 2.69 3.48 96.52 50.00 85.00
#30 0.60 81.10 13.45 16.93 83.07 25.00 60.00
#50 0.30 158.50 26.29 43.22 56.78 5.00 30.00
#100 0.15 283.80 47.06 90.28 9.72 0.00 10.00
Fondo 58.60 9.72 100.00 0.00
MF 1.55
TMN N° 8

CURVA GRANULOMETRICA
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OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS IN SITU

TESISTA:  [b.ser Oorvers .ﬁz{ea% ot

FIRMA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

Escuela de
Posgrado

HUMEDAD NATURAL DE LOS AGREGADOS

(ASTM D 2216, MTC E 108-2000)

TESIS: "INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE CHOTA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DE LOS ADOQUINES TIPO I

Tesista: ROISER GARCIA DELGADO
Cantera: SANGACHE
Muestra: M-1, M-2, M-3, M-4 y M-5 Fecha: 3/02/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Material: ARENA NATURAL |Uso: Agregado para adoquines
Ubicacién de la muestra: SANGACHE
Tamafio Maximo: N° 4
HUMEDAD NATURAL AGREGADO FINO
TARRO 1 2 3 4 5
TARRO + SUELO HUMEDO 1200.0 1310.0 1100.0 1400.0 1300.0 PROMEDIO
TARRO + SUELO SECO 1139.6 1246.5 1043.6 1329.5 1238.1
AGUA 60.4 63.5 56.4 70.5 61.9
PESO DEL TARRO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO DEL SUELO SECO 1139.6 1246.5 1043.6 1329.5 1238.1
CONTENIDO DE HUMEDAD 5.30 5.10 5.40 5.30 5.00 5.22%

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS IN SITU

Tesista:  Kooser Savere %aa/o

FIRMA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

Escuelade |
Posgrado

PESOS UNITARIOS DE LOS AGREGADOS
(MTC E203)

PROYECTO: "INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE CHOTA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DE LOS ADOQUINES TIPO I

Tesista: ROISER GARCIA DELGADO
Cantera: SANGACHE
Muestra: M-1, M-2, M-3, M-4 y M-5 | Fecha: 3/02/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Material: ARENA NATURAL |Uso: Agregado para adoquines
Ubicacién de la muestra: SANHACHE
Tamafio Maximo: N° 4
PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO FINO
DESCRIPCION UND ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
PESO DEL MATERIAL + MOLDE gr. 6452 6467 6476 6473 6460
PESO DEL MOLDE gr. 2539 2539 2539 2539 2539
PESO DEL MATERIAL SUELTO gr. 3913 3928 3937 3934 3921
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2844 2844 2844 2844 2844
PESO UNITARIO SUELTO kg/m3 1375.88 1381.15 1384.32 1383.26 1378.7
PROMEDIO 1,380.66 Kg/M3
PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO FINO
DESCRIPCION UND ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
PESO DEL MATERIAL + MOLDE ar. 7065 7076 7081 7070 7052
PESO DEL MOLDE gr. 2539 2539 2539 2539 2539
PESO DEL MATERIAL SUELTO gr. 4536 4537 4542 4531 4513
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2844 2844 2844 2844 2844
PESO UNITARIO SUELTO kg/m3 1591.42 1595.29 1597.05 1593.18 1586.9
PROMEDIO 1592.76 Kg/M3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS IN SITU

TESISTA: @f'sa/ Oavere %a«/o

128




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

[ uela de ‘
Posgrado

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
ASTM C128-15

PROYECTO: "INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE CHOTA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS
ADOQUINES TIPO I'

Tesista: ROISER GARCIA DELGADO
Ubicacién de muestra: SANGACHE Fecha de ensayo: 4/02/2023
Material: ARENA NATURAL Uso: Agregado para adoquines
Tamafio Maximo: N° 3/8
Cantera: SANGACHE
IDENTIFICACION 1 2 3 4 5
A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 100.0 102.0 106.0 100.0 101.0
B Peso Frasco + agua 638.4 638.2 638.2 638.3 638.8
C Peso Frasco + agua + muestra SSS 699.9 7009.0 703.5 699.9 700.9
D Peso del Mat. Seco 97.8 99.9 103.6 97.7 99.0
Pe Bulk (Base seca) o Peso especifico de masa = D/(B+A-C) 2540.26 2541.96 2545.45 2544.27 254499 |2543.39 Kg/m3
Pe Bulk (Base Saturada) o Peso especifico SSS=A/(B+A-C) 2597.4 2595.42 2604.42 2604.17 2596.4 |2599.56 Kg/m3
E‘; Aparente (Base seca) o Peso especifico aparente=D/(B+D- | ¢/ 5 | 254108 | 254545 | 254427 | 2544.99 |2543.39 Kgim3
% Absorcién = 100*((A-D)/D) 2.25 2.1 2.32 2.35 2.02 2.21%

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS IN SITU

Tesista:  Koser Sarvere ﬂ;{eaa/o Lt

FIRMA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA POR EL TAMIZ N° 200
NORMA (MTC E202)

PROYECTO: "INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE CHOTA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS
ADOQUINES TIPO I'

Tesista: ROISER GARCIA DELGADO
Ubicacion de muestra: SANGACHE Fecha de ensayo: 3/02/2023
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL: ARENA NATURAL Uso: Agregado para adoquines
CANTERA: SANGACHE MUESTRA |M-1, M-2, M-3, M-4y M-5
UBICACION: SANGACHE
TAMANO MAXIMO: N° 4
DATOS
A PESO DE LA MUESTRA SECA 520 560 630 710 590 ar.
PESO DE LA MUESTRA SECA DESPUES DE
B LAVADO 473.0 509.5 573.0 646.0 536.5 |ar.
% QUE PASA LA N°200: 9.04% 9.02% 9.05% 9.01% 9.07% ar.
SEGUN LOS REQUERIMIENTOS DEL EG-2013 TABLA 438- 3.0%
04 SE REQUIERE COMO MAXIMO: o

OBSERVACIONES: EL MATERIAL NO CUMPLE CON LOS REQUERIMIENTOS

Tesista:  Kposer Oovere Lgady

FIRMA
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Ensayos realizados al concreto fresco

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

PESO UNITARIO Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO FRESCO

NORMA ASTM C138 MTC E714

Escuela de
Posgrado

TESIS: "INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE CHOTAEN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS ADOQUINES TIPO I'

Tesista: ROISER GARCIA DELGADO
UBICACION: CHOTA
DISENO: F’C-320 Kg/cm2
FECHA: Especificado en Tabla
PESO UNITARIO
A.G. CHUYABAMBA |A.G. COCHABAMBA Y A.G.SURO Y A.F. A.G. CHUYABAMBA Y [A.G. COCHABAMBA Y A.G.SURO Y A.F. A.G. CHUYABAMBA Y [A.G. COCHABAMBA Y A.G.SURO Y A.F.
DESCRIPCION UND | Y A.F. CHALAMARCA | A.F. CHALAMARCA CHALAMARCA A.F. CONCHAN A.F. CONCHAN CONCHAN A.F. SANGACHE A.F. SANGACHE SANGACHE

FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA

Peso del recipiente + muestra 20/02/2023 21/02/2023 22/02/2023 24/02/2023 25/02/2023 27/02/2023 28/02/2023 1/03/2023 2/03/2023
(Kg) 19798.00 19877.00 19705.00 19926.00 19902.00 19815.00 19880.00 19549.00 19694.00
Peso del recipiente (Kg) 3535.00 3535.00 3535.00 3535.00 3535.00 3535.00 3535.00 3535.00 3535.00
Peso de la muestra (Kg) 16263.00 16342.00 16170.00 16391.00 16367.00 16280.00 16345.00 16014.00 16159.00
Volumen de recipiente (m3) 7060.00 7060.00 7060.00 7060.00 7060.00 7060.00 7060.00 7060.00 7060.00
Peso unitaria real (Kg/m3)| 2.30 231 2.29 2.32 2.32 231 2.32 2.27 2.29
CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO FRESCO
A.G. CHUYABAMBA |A.G.COCHABAMBA Y| A.G.SUROYAF. |A.G.CHUYABAMBA Y [A.G. COCHABAMBAY | A.G.SUROYA.F. |A.G.CHUYABAMBA Y |A.G.COCHABAMBAY | A.G.SUROY AF.
DESCRIPCION UND | Y A.F. CHALAMARCA | A.F. CHALAMARCA CHALAMARCA A.F. CONCHAN A.F. CONCHAN CONCHAN A.F. SANGACHE A.F. SANGACHE SANGACHE

FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA
Hora de muestreo " 20/02/2023 21/02/2023 22/02/2023 24/02/2023 25/02/2023 27/02/2023 28/02/2023 1/03/2023 2/03/2023

09:35:00 10:30:00 11:15:00 08:05:00 13:33:00 14:30:00 08:55:00 16:35:00 09:20:00
Slump (pulg) 312 33/4 3 31/4 312 3 312 3 33/4
Temperatura ambiente (*C) 19.10 17.70 17.50 15.20 17.00 20.30 16.60 17.50 17.20
Temperatura de concreto *C) 16.50 18.70 17.40 16.40 18.10 19.70 17.40 18.30 18.00
CONTENIDO DEL ARRE 2.00 1.90 1.90 1.70 1.90 1.80 2.00 2.00 1.80
OBSERVACIONES:
TESISTA: fo.se, OSorves LGals
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (NTP 339.035)

TEMPERATURA DEL CONCRETO (NTP 339.184)

PROYECTO: "INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE CHOTA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS ADOQUINES TIPO I

Tesista: ROISER GARCIA DELGADO
CONCRETO Especificado en Tabla
Fc:|320.0 Kg/lcm2
FECHA Especificado en Tabla
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
Concreto
Fc Disefio Relaciéon Slump de Slump de Mezcla
Mezcla Fecha de Mezclado (Kglcm2) AIC Disefio (Pulg) (Pulg)
AG.+AF.

CHUYABAMBA + w_qn
CHALAMARCA 20/02/2023 320.00 0.426 4"-1 31/2
COCHABAMBA + n_qn
CHALAMARCA 21/02/2023 320.00 0.426 4" -1 33/4
SURO + CHALAMARCA 22/02/2023 320.00 0.426 4"-1" 3
CHUYABAMBA + CONCHAN 24/02/2023 320.00 0.426 4"-1" 31/4
COCHABAMBA + CONCHAN 25/02/2023 320.00 0.426 4"-1" 31/2
SURO + CONCHAN 27/02/2023 320.00 0.426 4"-1" 3
CHUYABAMBA + w_qn
SANGACHE 28/02/2023 320.00 0.426 4" -1 31/2
COCHABAMBA + w_qn
SANGACHE 1/03/2023 320.00 0.426 4" -1 3
SURO + SANGACHE 2/03/2023 320.00 0.426 4"-1" 33/4

TEMPERATURA DEL CONCRETO

Concreto
Fc Disefio Relacién | Temperatura | Temperatura del
Mezcla Fecha de Mezclado (Kg/cm2) AlC Ambiente *C Concreto *C
AG.+AF.
CHUYABAMBA +
CHALAMARCA 20/02/2023 320.00 0.426 19.1 16.5
COCHABAMBA +
CHALAMARCA 21/02/2023 320.00 0.426 17.7 18.7
SURO + CHALAMARCA 22/02/2023 320.00 0.426 175 17.4
CHUYABAMBA + CONCHAN 24/02/2023 320.00 0.426 15.2 16.4
COCHABAMBA + CONCHAN 25/02/2023 320.00 0.426 17 18.1
SURO + CONCHAN 27/02/2023 320.00 0.426 20.3 19.7
CHUYABAMBA +
SANGACHE 28/02/2023 320.00 0.426 16.6 17.4
COCHABAMBA +
SANGACHE 1/03/2023 320.00 0.426 175 18.3
SURO + SANGACHE 2/03/2023 320.00 0.426 17.2 18.0

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS IN SITU

fo.ser Oorcic

Bt
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Ensayos realizados a los adoquines de concreto tipo |

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

RESISTENCIA A COMPRESION
UNIDAD DE ALBARILERIA
NTP 399.611:2017

‘ Escuela de ]
Posgrado

INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE CHOTA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS

TESIS: ADOQUINES TIPO |

Ubicacion: CHOTA

Fecha: INDICADA

Identificacion UNIDADES DE ALBARILERIA

Material: PIEDRA CHANCADA CHUYABAMBA - ARENA NATURAL CONCHAN

Tipo de muestra:

ADOQUINES TIPO |

AREA RESISTENCIA | RESISTENCIA
N FECHA DE DIAS FECHA DE |PESO DIMENSIOI\Z(I:E;)PROMEDIO BRUTA C?KR'\(I:;A Mié(F.u(sKZ) OBTENIDA OBTENIDA
MUESTREO ENSAYO | (g) (cm2) (Kg/lcm2) (K.pa)
LARGO |ANCHO |ALTO (A) KN w (C=AW)
1 | 24/02/2023 28 24/03/2023 | 2885 20.0 10.1 6.0 202.00 752.0 76681 379.6 3.72E+04
2 | 24/02/2023 28 24/03/2023 | 2865 20.1 10.0 6.1 201.00 765.0 78007 388.1 3.81E+04
3 | 24/02/2023 28 24/03/2023 | 2878 20.0 10.0 6.0 200.00 758.0 77293 386.5 3.79E+04
4 | 24/02/2023 28 24/03/2023 | 2895 20.1 10.1 6.0 203.01 778.0 79333 390.8 3.83E+04
5 | 24/02/2023 28 24/03/2023 | 2867 20.1 10.0 6.1 201.20 784.0 79944 397.3 3.90E+04
PROMEDIO 388.5 3.81E+04
DESV. ESTANDAR 6.45 6.33E+02
fb 382 3.75E+04
Dénde C=W/A

C =Resistencia a la compresion del especimen, (kg/cm”2)(O Pa.10"4)

W = Méaxima carga indicada para la maquina de ensayo, kg.f . N.

A = Promedio del &rea bruta de las superficies de contacto supperior del especimen, cnm”2.

OBSERVACIONES:

Tesista: Kooser Sarer

By
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

RESISTENCIA A COMPRESION
UNIDAD DE ALBARILERIA
NTP 399.611:2017

‘ Escuela de |
Posgrado

INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE CHOTA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS

TESIS: ADOQUINES TIPO |

Ubicacion: CHOTA

Fecha: INDICADA

Identificacin UNIDADES DE ALBARILERIA

Material: PIEDRA CHANCADA CHUYABAMBA - ARENA NATURAL CHALAMARCA

Tipo de muestra:

ADOQUINES TIPO |

DIMENSIONES PROMEDIO AREA CARGA CARGA RESISTENCIA | RESISTENCIA
N FECHA DE DIAS FECHA DE |PESO (cm) BRUTA (KN) MAX. (Kg) OBTENIDA OBTENIDA
MUESTREO ENSAYO | (g) (cm2) (Kg/lcm2) (K.pa)
LARGO |ANCHO |ALTO (A) KN w (C=AW)
1 | 20/02/2023 28 20/03/2023 | 2925 20.0 10.0 6.0 200.00 821.0 83717 418.6 4.11E+04
2 | 20/02/2023 28 20/03/2023 | 2932 20.1 9.9 6.0 189.99 821.5 83768 421.0 4.13E+04
3 | 20/02/2023 28 20/03/2023 | 2952 20.0 10.1 6.0 202.00 832.0 84839 420.0 4.12E+04
4 | 20/02/2023 28 20/03/2023 | 2945 20.1 10.0 6.0 201.00 814.5 83055 413.2 4.05E+04
5 | 20/02/2023 28 20/03/2023 | 2952 20.0 10.1 6.0 202.00 821.0 83717 414.4 4.06E+04
PROMEDIO 417.4 4.09E+04
DESV. ESTANDAR 3.43 3.37E+02
fb 414.0 4.06E+04
Dénde C=W/A

C =Resistencia a la compresion del especimen, (kg/cm”2)(O Pa.10"4)

W = Méaxima carga indicada para la maquina de ensayo, kg.f . N.

A = Promedio del &rea bruta de las superficies de contacto supperior del especimen, cm”2.

OBSERVACIONES:

Tesista; Koser Carer

B,
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

RESISTENCIA A COMPRESION
UNIDAD DE ALBARNILERIA
NTP 399.611:2017

Escuelade |
Posgrado

INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE CHOTA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS

TESIS: ADOQUINES TIPO |

Ubicacion: CHOTA

Fecha: INDICADA

Identificacion UNIDADES DE ALBARNILERIA

Material: PIEDRA CHANCADA CHUYABAMBA - ARENA NATURAL SANGACHE

Tipo de muestra:

ADOQUINES TIPO |

DIMENSIONES PROMEDIO AREA CARGA CARGA RESISTENCIA | RESISTENCIA
N° FECHA DE DIAS FECHA DE |PESO (cm) BRUTA (KN) MAX. (Kg) OBTENIDA OBTENIDA
MUESTREO ENSAYO | (9) (cm2) ' (Kglem?2) (K.pa)
LARGO |ANCHO |ALTO (A) KN w (C=A/W)
1 | 28/02/2023 28 28/03/2023 | 2858 | 20.15 10.0 6.0 201.50 685.6 69911 347.0 3.40E+04
2 | 28/02/2023 28 28/03/2023 | 2865 20.0 10.0 6.0 200.00 675.6 68891 344.0 3.38E+04
3 | 28/02/2023 | 28 | 28/03/2023 | 2885 | 20.0 10.1 6.0 202.00 695.6 70930 351.1 3.44E+04
4 | 28/02/2023 28 28/03/2023 | 2845 20.0 9.9 6.0 198.00 676.2 68952 348.2 3.42E+04
5 | 28/02/2023 28 28/03/2023 | 2865 20.1 10.1 6.0 203.01 652.3 66515 327.6 3.21E+04
PROMEDIO 343.7 3.37E+04
DESV. ESTANDAR 9.29 9.11E+04
fb 334.4 3.28E+04
Dénde C=W/A
C =Resistencia a la compresion del especimen, (kg/cm”2)(O Pa.10"4)
W = Maxima carga indicada para la maquina de ensayo, kg.f . N.
A = Promedio del area bruta de las superficies de contacto supperior del especimen, cm’2.
OBSERVACIONES:
TESISTA: /(‘2’«5&/ é;w’d; ‘Q’/Z‘x% et
FIRMA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

RESISTENCIA A COMPRESION
UNIDAD DE ALBANILERIA
NTP 399.611:2017

‘ Escuela de |
Posgrado

INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE CHOTA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS

TESIS: ADOQUINES TIPO |

Ubicacion: CHOTA

Fecha: INDICADA

Identificacin UNIDADES DE ALBARILERIA

Material: PIEDRA CHANCADA COCHABAMBA - ARENA NATURAL CHALAMARCA

Tipo de muestra:

ADOQUINES TIPO |

DIMENSIONES PROMEDIO AREA CARGA CARGA RESISTENCIA | RESISTENCIA
N FECHA DE DIAS FECHA DE |PESO (cm) BRUTA (KN) MAX. (Kg) OBTENIDA OBTENIDA
MUESTREO ENSAYO | (g) (cm2) (Kg/lcm2) (K.pa)
LARGO |ANCHO |ALTO (A) KN w (C=AW)
1 | 21/02/2023 28 21/03/2023 | 2952 20.0 10.0 6.0 200.00 785.6 80108 400.5 3.93E+04
2 | 21/02/2023 28 21/03/2023 | 2935 20.0 10.1 6.0 202.00 795.6 81127 401.6 3.94E+04
3 | 21/02/2023 28 21/03/2023 | 2956 20.0 10.0 6.0 200.00 821.0 83717 418.6 4.11E+04
4 | 21/02/2023 28 21/03/2023 | 2975 20.0 10.0 6.0 200.00 832.0 84839 424.2 4.16E+04
5 | 21/02/2023 28 21/03/2023 | 2942 20.1 10.0 6.0 201.00 852.0 86878 432.2 4.24E+04
PROMEDIO 415.4 4.07E+04
DESV. ESTANDAR 13.98 1.37E+03
fb 401.5 3.94E+04
Dénde C=W/A

C =Resistencia a la compresion del especimen, (kg/cm”2)(O Pa.10"4)

W = Méaxima carga indicada para la maquina de ensayo, kg.f . N.

A = Promedio del &rea bruta de las superficies de contacto supperior del especimen, cm”2.

OBSERVACIONES:

Tesista; Koser Carer

B,
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

RESISTENCIA A COMPRESION
UNIDAD DE ALBANILERIA
NTP 399.611:2017

Escuelade |
Posgrado

INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE CHOTA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS

TESIS: ADOQUINES TIPO |

Ubicacion: CHOTA

Fecha: INDICADA

Identificacion UNIDADES DE ALBARNILERIA

Material: PIEDRA CHANCADA COCHABAMBA - ARENA NATURAL CONCHAN

Tipo de muestra:

ADOQUINES TIPO |

DIMENSIONES PROMEDIO AREA CARGA CARGA RESISTENCIA | RESISTENCIA
N° FECHA DE DIAS FECHA DE |PESO (cm) BRUTA (KN) MAX. (Kg) OBTENIDA OBTENIDA
MUESTREO ENSAYO | (g) (cm2) ’ (Kglem?2) (K.pa)
LARGO |ANCHO |ALTO (A) KN w (C=A/W)
1 | 25/02/2023 28 25/03/2023 | 2895 20.0 10.0 6.0 200.00 758.0 77293 386.5 3.79E+04
2 | 25/02/2023 28 25/03/2023 | 2896 20.0 10.0 6.0 200.00 785.0 80046 400.2 3.93E+04
3 | 25/02/2023 | 28 | 25/03/2023 | 2890 | 20.1 9.9 6.0 201.00 802.0 81780 406.9 3.99E+04
4 | 25/02/2023 28 25/03/2023 | 2902 | 20.15 10.0 6.0 201.50 812.0 82800 410.9 4.03E+04
5 | 25/02/2023 28 25/03/2023 | 2905 20.0 9.9 6.0 200.00 805.0 82086 410.4 4.03E+04
PROMEDIO 403 3.95E+04
DESV. ESTANDAR 10.17 9.97E+02
fb 392.8 3.85E+04
Dénde C=W/A
C =Resistencia a la compresion del especimen, (kg/cm”2)(O Pa.10"4)
W = Maxima carga indicada para la maquina de ensayo, kg.f . N.
A = Promedio del area bruta de las superficies de contacto supperior del especimen, cm’2.
OBSERVACIONES:
TESISTA: f(o.ser Oorere ﬁ«{«d«/o -~
FIRMA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

RESISTENCIA A COMPRESION
UNIDAD DE ALBARILERIA
NTP 399.611:2017

‘ Escuela de |
Posgrado

INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE CHOTA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS

TESIS: ADOQUINES TIPO |

Ubicacion: CHOTA

Fecha: INDICADA

Identificacion UNIDADES DE ALBANILERIA

Material: PIEDRA CHANCADA COCHABAMBA - ARENA NATURAL SANGACHE

Tipo de muestra:

ADOQUINES TIPO |

DIMENSIONES PROMEDIO AREA CARGA CARGA RESISTENCIA | RESISTENCIA
N° FECHA DE DIAS FECHA DE |PESO (cm) BRUTA (KN) MAX. (Kg) OBTENIDA OBTENIDA
MUESTREO ENSAYO | (g) (cm2) (Kglem2) (K.pa)
LARGO [ANCHO |ALTO (A) KN w (C=AIW)
1 | 1/03/2023 28 | 29/03/2023 | 2905 | 20.0 10.0 6.0 200.00 685.6 69911 349.6 3.43E+04
2 | 1/03/2023 28 | 29/03/2023 | 2906 | 20.1 10.0 6.0 201.00 596.3 60805 302.5 2.97E+04
3 | 1/03/2023 28 | 29/03/2023 | 2904 | 20.15 10.1 6.0 203.52 675.4 68871 338.4 3.32E+04
4 | 1/03/2023 28 | 29/03/2023 | 2912 | 20.1 10.0 6.0 201.00 689.2 70278 349.6 3.43E+04
5 | 1/03/2023 28 | 29/03/2023 | 2909 | 20.1 10.0 6.0 201.00 684.2 69768 347.1 3.40E+04
PROMEDIO 337.4 3.31E+04
DESV. ESTANDAR 20.06 1.97E+03
b 317.4 3.11E+04
Dénde C=W/A

C =Resistencia a la compresion del especimen, (kg/cm”"2)(O Pa.10"4)

W = Méaxima carga indicada para la maquina de ensayo, kg.f . N.

A = Promedio del &rea bruta de las superficies de contacto supperior del especimen, cm”2.

OBSERVACIONES:

tesista; Kowser Carer=

By
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

RESISTENCIA A COMPRESION
UNIDAD DE ALBANILERIA
NTP 399.611:2017

Escuelade |
Posgrado

INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE CHOTA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS

TESIS: ADOQUINES TIPO |

Ubicacion: CHOTA

Fecha: INDICADA

Identificacion UNIDADES DE ALBANILERIA

Material: PIEDRA CHANCADA EL SURO - ARENA NATURAL CHALAMARCA

Tipo de muestra:

ADOQUINES TIPO |

DIMENSIONES PROMEDIO AREA CARGA CARGA RESISTENCIA | RESISTENCIA
Ne FECHA DE DIAS FECHA DE |PESO (cm) BRUTA (KN) MAX. (Kg) OBTENIDA OBTENIDA
MUESTREO ENSAYO | (g) (cm2) (Kg/lcm2) (K.pa)
LARGO |ANCHO |ALTO (A) KN w (C=AIW)
1 | 22/02/2023 | 28 | 22/03/2023 | 2905 | 20.0 10.0 6.0 200.00 7215 73571 367.9 3.61E+04
2 | 22/02/2023 | 28 | 22/03/2023 | 2932 | 20.0 10.0 6.0 200.00 725.6 73989 369.9 3.63E+04
3 | 22/02/2023 | 28 | 22/03/2023 | 2921 | 20.15 | 10.1 6.0 203.52 752.2 76702 376.9 3.70E+04
4 | 22/02/2023 | 28 | 22/03/2023 | 2901 | 20.15 | 10.0 6.0 201.50 758.9 77385 384.0 3.77E+04
5 | 22/02/2023 | 28 | 22/03/2023 | 2912 | 20.0 10.0 6.0 200.00 736.2 75070 375.4 3.68+04
PROMEDIO 374.8 3.68E+04
DESV. ESTANDAR 6.36 6.24E+02
b 368.5 3.61E+04
Dénde C=W/A

C =Resistencia a la compresion del especimen, (kg/cm”2)(O Pa.10"4)

W = Méaxima carga indicada para la maquina de ensayo, kg.f . N.

A = Promedio del area bruta de las superficies de contacto supperior del especimen, cm”2.

OBSERVACIONES:

tesista; Koser Carer=

Lot
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

RESISTENCIA A COMPRESION
UNIDAD DE ALBARILERIA
NTP 399.611:2017

Escuelade |
Posgrado

INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE CHOTA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS

TESIS: ADOQUINES TIPO |

Ubicacion: CHOTA

Fecha: INDICADA

Identificacion UNIDADES DE ALBANILERIA

Material: PIEDRA CHANCADA EL SURO - ARENA NATURAL CONCHAN

Tipo de muestra:

ADOQUINES TIPO |

DIMENSIONES PROMEDIO AREA CARGA CARGA RESISTENCIA | RESISTENCIA
Ne FECHA DE DIAS FECHA DE |PESO (cm) BRUTA (KN) MAX. (Kg) OBTENIDA OBTENIDA
MUESTREO ENSAYO | (g) (cm2) (Kg/lcm2) (K.pa)
LARGO |ANCHO |ALTO (A) KN w (C=AIW)
1 | 27/02/2023 | 28 | 27/03/2023 | 2885 | 20.0 10.0 6.0 200.00 721.0 73520 367.6 3.61E+04
2 | 27/02/2023 | 28 | 27/03/2023 | 2869 | 20.0 10.0 6.0 200.00 752.0 76681 383.4 3.76E+04
3 | 27/02/2023 | 28 | 27/03/2023 | 2858 | 20.0 10.0 6.0 200.00 735.0 74948 374.7 3.68E+04
4 | 27/02/2023 | 28 | 27/03/2023 | 2889 | 20.1 10.0 6.0 201.00 765.0 78007 388.1 3.81E+04
5 | 27/02/2023 | 28 | 27/03/2023 | 2891 | 20.0 10.1 6.0 202.00 745.0 75968 376.1 3.69E+04
PROMEDIO 378 3.71E+04
DESV. ESTANDAR 7.96 7.81E+04
b 370.0 3.63E+04
Dénde C=W/A

C =Resistencia a la compresion del especimen, (kg/cm”2)(O Pa.10"4)

W = Méaxima carga indicada para la maquina de ensayo, kg.f . N.

A = Promedio del area bruta de las superficies de contacto supperior del especimen, cm”2.

OBSERVACIONES:

tesista; Koser Carer=

Lot
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

RESISTENCIA A COMPRESION
UNIDAD DE ALBANILERIA
NTP 399.611:2017

Escuelade |
Posgrado

INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE CHOTA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS

TESIS: ADOQUINES TIPO |

Ubicacion: CHOTA

Fecha: INDICADA

Identificacion UNIDADES DE ALBARILERIA

Material: PIEDRA CHANCADA EL SURO - ARENA NATURAL SANGACHE

Tipo de muestra:

ADOQUINES TIPO |

AREA RESISTENCIA | RESISTENCIA
N FECHA DE DIAS FECHA DE |PESO DIMENSIOI\é(IDEni)PROMEDIO BRUTA C/('\KR'\‘I:;A M(Z-;(F.Q(GKZ) OBTENIDA OBTENIDA
MUESTREO ENSAYO | (9) (cm2) (Kg/lem2) (K.pa)
LARGO |ANCHO |ALTO (A) KN W (C=AIW)
1 2/03/2023 28 30/03/2023 | 2895 20.0 10.0 6.0 200.00 652.3 66515 332.6 3.26E+04
2 2/03/2023 28 30/03/2023 | 2896 20.0 10.0 6.0 200.00 635.6 64812 324.1 3.18E+04
3 2/03/2023 28 30/03/2023 | 2899 | 20.15 10.1 6.0 203.52 648.5 66128 324.9 3.19E+04
4 2/03/2023 28 30/03/2023 | 2901 20.1 10.0 6.0 201.00 662.0 67504 335.8 3.29E+04
5 2/03/2023 28 30/03/2023 | 2904 20.0 10.0 6.0 200.00 653.6 66648 333.2 3.27E+04
PROMEDIO 330.1 3.24E+04
DESV. ESTANDAR 53 5.19E+02
fb 324.8 3.19E+04
Dénde C=W/A

C =Resistencia a la compresion del especimen, (kg/cm”2)(O Pa.10"4)

W = Méaxima carga indicada para la maquina de ensayo, kg.f . N.

A = Promedio del &rea bruta de las superficies de contacto supperior del especimen, cm”2.

OBSERVACIONES:

tesista: Kooser Sarer

L

o

FIRMA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

Escuela ¢
Posgrado

DETERMINACION DE ABSORCION EN ADOQUINES DE CONCRETO
NTP. 399.604 Y NTP. 399.611

TESIS: "INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE CHOTA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS
ADOQUINES TIPO I'

Tesista: ROISER GARCIA DELGADO
UBICACION: Chota Fecha de ensayo: 20/03/2023
Material: PIEDRA CHANCADA CHUYABAMBA - ARENA NATURAL CHALAMARCA

Tipo de muestra |ADOQUINES TIPO |

Procedencia Elaboracién propia
DATOS 1 2 3 4 5

1 Peso de la muestra sss (Kg) 2.851 2.92 2.907 2.924 2.945

2 Peso de la muestra sss sumergida (Kg) 1.606 1.665 1.654 1.666 1.685

3 Muestra seca a temperatura de 2771 2.847 2.812 2.847 2.863

ambiente
4 Zf;" de la muestra secada al hormo 2762 2.838 2.803 2.838 2.854
RESULTADOS 1 2 3 4 5 PROMEDIO

DENSIDAD SECA AL HORNO (D), Kg/m3 2218.47 2261.35 2237.03 2255.96 2265.08 2247.58
ABSORCION % 3.22% 2.89% 3.71% 3.03% 3.19% 3.21%
CONTENIDO DE HUMEDAD % 10.11% 10.98% 8.65% 10.47% 9.89% 10.02%

OBSERVACIONES:

TESISTA:  fp.ser OSaves LGaL
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

Escuela de
Posgrado

DETERMINACION DE ABSORCION EN ADOQUINES DE CONCRETO
NTP. 399.604 Y NTP. 399.611

TESIS: "INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE CHOTA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS
ADOQUINES TIPO I'

Tesista: ROISER GARCIA DELGADO
UBICACION: Chota Fecha de ensayo: 24/03/2023
Material: PIEDRA CHANCADA CHUYABAMBA - ARENA NATURAL CONCHAN

Tipo de muestra |ADOQUINES TIPO |

Procedencia Elaboracién propia
DATOS 1 2 3 4 5

1 Peso de la muestra sss (Kg) 2.864 2.868 2.871 2.882 2.862

2 Peso de la muestra sss sumergida (Kg) 1.632 1.632 1.637 1.645 1.631

3 Muestra seca a temperatura de 2.791 2774 2.79 2.795 2.765

ambiente
4 Zf;" de la muestra secada al hormo 2782 2.765 278 2786 2.756
RESULTADOS 1 2 3 4 5 PROMEDIO

DENSIDAD SECA AL HORNO (D), Kg/m3 2258.12 2237.06 2252.84 2252.22 2238.83 2247.81
ABSORCION % 2.95% 3.73% 3.27% 3.45% 3.85% 3.45%
CONTENIDO DE HUMEDAD % 10.98% 8.74% 10.99% 9.37% 8.49% 9.71%
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS IN SITU

TESISTA:  fp.ser OSaves LGaL
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

Escuela de
Posgrado

DETERMINACION DE ABSORCION EN ADOQUINES DE CONCRETO
NTP. 399.604 Y NTP. 399.611

TESIS: "INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE CHOTA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS
ADOQUINES TIPO I'

Tesista: ROISER GARCIA DELGADO
UBICACION: Chota Fecha de ensayo: 28/03/2023
Material: PIEDRA CHANCADA CHUYABAMBA - ARENA NATURAL SANGACHE

Tipo de muestra |ADOQUINES TIPO |

Procedencia Elaboracién propia
DATOS 1 2 3 4 5

1 Peso de la muestra sss (Kg) 2.826 2.83 2.836 2.770 2.827

2 Peso de la muestra sss sumergida (Kg) 1.632 1.634 1.636 1.600 1.627

3 Muestra seca a temperatura de 271 2.709 2,697 2.652 2.699

ambiente
4 I(:’;gs)o de la muestra secada al horno 2701 27 2688 2643 2689
RESULTADOS 1 2 3 4 5 PROMEDIO

DENSIDAD SECA AL HORNO (D), Kg/m3 2262.14 2257.53 2243.74 2258.97 2240.83 2252.64
ABSORCION % 4.63% 4.81% 5.51% 4.81% 5.13% 4.98%
CONTENIDO DE HUMEDAD % 7.20% 6.92% 6.08% 7.09% 7.25% 6.91%

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS IN SITU

TESISTA:  fp.ser OSaves LGaL
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

Escuela de
Posgrado

DETERMINACION DE ABSORCION EN ADOQUINES DE CONCRETO
NTP. 399.604 Y NTP. 399.611

TESIS: "INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE CHOTA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS
ADOQUINES TIPO I'

Tesista: ROISER GARCIA DELGADO
UBICACION: Chota Fecha de ensayo: 21/03/2023
Material: PIEDRA CHANCADA COCHABAMBA - ARENA NATURAL CHALAMARCA

Tipo de muestra |ADOQUINES TIPO |

Procedencia Elaboracién propia
DATOS 1 2 3 4 5

1 Peso de la muestra sss (Kg) 2.888 2.893 2.907 2.919 2.886

2 Peso de la muestra sss sumergida (Kg) 1.656 1.653 1.652 1.662 1.644

3 Muestra seca a temperatura de 2.823 2.831 2.837 2.857 2.802

ambiente
4 Zf;" de la muestra secada al hormo 2.814 2.822 2.827 2.848 2793
RESULTADOS 1 2 3 4 5 PROMEDIO

DENSIDAD SECA AL HORNO (D), Kg/m3 2284.09 2275.81 2252.59 2265.71 2248.79 2265.4
ABSORCION % 2.63% 2.52% 2.83% 2.49% 3.33% 2.76%
CONTENIDO DE HUMEDAD % 12.16% 12.68% 12.50% 12.68% 9.68% 11.94%
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS IN SITU

TESISTA:  fp.ser OSaves LGaL
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

Escuela de
Posgrado

DETERMINACION DE ABSORCION EN ADOQUINES DE CONCRETO
NTP. 399.604 Y NTP. 399.611

TESIS: "INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE CHOTA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS
ADOQUINES TIPO I'

Tesista: ROISER GARCIA DELGADO
UBICACION: Chota Fecha de ensayo: 27/03/2023
Material: PIEDRA CHANCADA SURO - ARENA NATURAL CONCHAN Turno : Diurno

Tipo de muestra |ADOQUINES TIPO |

Procedencia Elaboracién propia
DATOS 1 2 3 4 5

1 Peso de la muestra sss (Kg) 2.84 2.858 2.846 2.874 2.867

2 Peso de la muestra sss sumergida (Kg) 1.6 1.606 1.607 1.624 1.614

3 Muestra seca a temperatura de 2.792 2.816 2.795 2.814 2.806

ambiente
4 Zf;" de la muestra secada al hormo 2783 2.807 2786 2.804 2797
RESULTADOS 1 2 3 4 5 PROMEDIO

DENSIDAD SECA AL HORNO (D), Kg/m3 224.35 2242.01 2248.59 22432 2232.24 2242.08
ABSORCION % 2.05% 1.82% 2.15% 2.50% 2.50% 2.20%
CONTENIDO DE HUMEDAD % 15.79% 17.65% 15.00% 14.29% 12.86% 15.12%
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS IN SITU

TESISTA:  fp.ser OSaves LGaL

145




DETERMINACION DE ABSORCION EN ADOQUINES DE CONCRETO
NTP. 399.604 Y NTP. 399.611

TESIS: "INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE CHOTA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS
ADOQUINES TIPO I

Tesista: ROISER GARCIA DELGADO
UBICACION: Chota Fecha de ensayo: 30/03/2023
Material: PIEDRA CHANCADA SURO - ARENA NATURAL SANGACHE
Tipo de muestra [ADOQUINES TIPO |
Procedencia Elaboracién propia
DATOS 1 2 3 4 5

1 Peso de la muestra sss (Kg) 2.821 2.873 2.887 2.834 2.834

2 Peso de la muestra sss sumergida (Kg) 1.608 1.647 1.653 1.614 1.622

3 Muestra seca a temperatura de 2716 2.766 2.761 2.715 2.751

ambiente
4 Zf;o de la muestra secada al hormno 2.707 2.757 2752 2.706 2.742
RESULTADOS 1 2 3 4 5 PROMEDIO

DENSIDAD SECA AL HORNO (D), Kg/m3 2231.66 2248.78 2230.15 2218.03 2262.38 2238.2
ABSORCION % 4.21% 4.21% 4.91% 4.73% 3.36% 4.28%
CONTENIDO DE HUMEDAD % 7.89% 7.76% 6.67% 7.03% 9.78% 7.83%
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS IN SITU
TESISTA:  fo.ser Oovee Gady
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

Escuela de
Posgrado

DETERMINACION DE ABSORCION EN ADOQUINES DE CONCRETO
NTP. 399.604 Y NTP. 399.611

TESIS: "INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE CHOTA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS
ADOQUINES TIPO I'

Tesista: ROISER GARCIA DELGADO
UBICACION: Chota Fecha de ensayo: 22/03/2023
Material: PIEDRA CHANCADA SURO - ARENA NATURAL CHALAMARCA

Tipo de muestra |ADOQUINES TIPO |

Procedencia Elaboracién propia
DATOS 1 2 3 4 5

1 Peso de la muestra sss (Kg) 2.870 2.840 2.889 2.895 2.868

2 Peso de la muestra sss sumergida (Kg) 1.630 1.613 1.643 1.646 1.629

3 Muestra seca a temperatura de 2794 2.761 2.799 2.804 2.777

ambiente
4 Zf;" de la muestra secada al hormo 2785 2752 2.789 2795 2768
RESULTADOS 1 2 3 4 5 PROMEDIO

DENSIDAD SECA AL HORNO (D), Kg/m3 2245.97 2242.87 2238.36 2237.79 2234.06 2239.81
ABSORCION % 3.05% 3.20% 3.59% 3.58% 3.61% 3.41%
CONTENIDO DE HUMEDAD % 10.59% 10.23% 10.00% 9.00% 9.00% 9.76%
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS IN SITU

TESISTA:  fp.ser OSaves LGaL

147




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

Escuela de
Posgrado

DETERMINACION DE ABSORCION EN ADOQUINES DE CONCRETO
NTP. 399.604 Y NTP. 399.611

TESIS: "INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE CHOTA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS
ADOQUINES TIPO I'

Tesista: ROISER GARCIA DELGADO
UBICACION: Chota Fecha de ensayo: 25/03/2023
Material: PIEDRA CHANCADA COCHABAMBA - ARENA NATURAL CONCHAN

Tipo de muestra |ADOQUINES TIPO |

Procedencia Elaboracién propia
DATOS 1 2 3 4 5

1 Peso de la muestra sss (Kg) 2.878 2.879 2.885 2.918 2.880

2 Peso de la muestra sss sumergida (Kg) 1.607 1637 1.650 1.676 1.647

3 Muestra seca a temperatura de 2.780 2.793 2.791 2845 2.787

ambiente
4 Zf;" de la muestra secada al hormo 2771 2784 2782 2.836 2778
RESULTADOS 1 2 3 4 5 PROMEDIO

DENSIDAD SECA AL HORNO (D), Kg/m3 2180.17 2241.55 2252.63 2283.41 2253.04 2242.16
ABSORCION % 3.86% 3.41% 3.70% 2.89% 3.67% 3.51%
CONTENIDO DE HUMEDAD % 8.41% 9.47% 8.74% 10.98% 8.82% 9.28%

OBSERVACIONES:

TESISTA:  fp.ser OSaves LGaL
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

Escuela de
Posgrado

DETERMINACION DE ABSORCION EN ADOQUINES DE CONCRETO
NTP. 399.604 Y NTP. 399.611

TESIS: "INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE CHOTA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS
ADOQUINES TIPO I'

Tesista: ROISER GARCIA DELGADO
UBICACION: Chota Fecha de ensayo: 29/03/2023
Material: PIEDRA CHANCADA COCHABAMBA - ARENA NATURAL SANGACHE

Tipo de muestra |ADOQUINES TIPO |

Procedencia Elaboracién propia
DATOS 1 2 3 4 5

1 Peso de la muestra sss (Kg) 2.833 2.823 2.859 2.852 2.878

2 Peso de la muestra sss sumergida (Kg) 1.630 1.624 1.644 1.642 1.652

3 Muestra seca a temperatura de 2722 2.716 2.740 2.728 2.779

ambiente
4 Zf;" de la muestra secada al hormo 2713 2707 2731 2718 2.770
RESULTADOS 1 2 3 4 5 PROMEDIO

DENSIDAD SECA AL HORNO (D), Kg/m3 2255.2 2257.71 2247.74 2246.28 2259.38 2253.26
ABSORCION % 4.42% 4.29% 4.69% 4.93% 3.90% 4.44%
CONTENIDO DE HUMEDAD % 7.50% 7.76% 7.03% 7.46% 8.33% 7.62%

OBSERVACIONES:

TESISTA:  fp.ser OSaves LGaL
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Anexos 5: Disefios de mezcla

Disefio de mezclas para concreto f'cr (Método ACI)

CALCULO DE F’cr (Resistencia Promedio Requerida)

F'c= |

320 kg/cm2

Cuando Tenemos la Desviacion Estandar

F'er =Fc+134%5——> (i)

Fer = F'c + 2.33 %S — 35 —> (ii) |

X =

x; = Valores de resistencia obtenidos en probetas estandar.

Promedio de valores de resistencia obtenidos en probetas estandar.

Cuando no Tenemos Registro de Resistencia, Correspondientes a Obras Anteriores

Fc

F'er

Menos de 210

F'c+70

210-350

F'c+84

>350

F'c+98

Teniendo en Cuenta el Control de Calidad en la Obra

Regular o Malo

1.3*F'ca 1.5*F'c

Bueno

1.2*F'c

Excelente

1.1*F'c

Fer= |

404 kg/cm2 7

Contenido de Aire

Tamafio Madximo Nominal

[ 1/2"

Contenido de Aire

| 2.50%

Contenido de Agua

Slump

Contenido de Agua

|
1
e ]
]

| 216.001ts/m3

Relacién Agua/Cemento (Por Resistencia F'cr)

400.00  —-eeeee-

[ x= To426a/c]

0.43
X 46.00
0.38-X

50.00
-0.05

[Contenido de Cemento

216.00 Its
C
C= | 507.04kg |
FactorC= | 11.93bls |

0.426

Peso del Agregado Grueso

b
Peso A.G.= . * Peso U.S.C.

0
Peso AG. | 1014.65 kg |

Volumen Absoluto

Cemento

0.163 m3

Agua

0.21630 m3

Aire

0.025 m3

0.381m3

0.785 m3

AF

0.215m3

Peso del Agregado Fino

Peso AF. | 552.44kg]

Presentacién del Disefio en Estado Seco

Cemento
AF.

AG.
Agua

507.04 kg
552.44 kg
1014.65 kg
216.00 kg

10

Correccion por Humedad de los Agregados

a)

Agregado Fino

AF.Final | 587.24kg |

Agregado Grueso

AG.Final | 1016.88 kg |

11

Aporte de Agua a la Mezcla

a)

Agregado Fino

AF.Final | 22.84lts |

Agregado Grueso

AG.Final | -8.34lts |
Total | 14.51lts |

[ 12

Agua Efectiva

Agua = |

230.5054 Its [

[ 13

Proporcionamiento del Disefio

Cemento

AG. AF.

Agua

507.04 kg

1016.88 kg

587.24 kg

230.511ts

l Proporciones del Disefio

1.00

2.01 116

19.321ts

Adoquines de Concreto de la Cant

era CHALAMARCA de

A.F.yla Cantera CHUYABAMBA de A.G.

DATOS:

Cemento

AG.

AF.

Agua

Largo =

20.00 cm

X =

0.61kg X=

1.22kg

X=

0.70 kg

X= 0.281ts

Ancho=

10.00 cm

Adoquines

25UND | Adoquines

25 UND

Adoquines

25 UND

Adoquines| 25UND

Espesor=

6.00 cm

Peso Total

15.21 kg | Peso Total

3051kg

Peso Total

17.62kg

Totalen Lts| 6.92Its

Volumen=

0.0012 m3

Volumen

0.00020 m3

Volumen

0.00046 m3

Volumen

0.00027 m3

Volumen | 0.00028 m3
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Disefio de mezclas para concreto f'cr (Método ACI)

CALCULO DE F’cr (Resistencia Promedio Requerida)

Fc= | 320 kg/cm2 |

Cuando Tenemos la Desviacién Estandar

Fer = Fc+1.34%S —— (i) |

For = F'c + 233+ — 35— (if) |

N

%)2
S= )

x; = Valores de resistencia obtenidos en probetas estandar.

N-1 X = Promedio de valores de resistencia obtenidos en probetas estandar.

b)

Cuando no Tenemos Registro de Resistencia, Correspondientes a Obras Anteriores

F'c F'cr

Menos de 210 F'c+70

210-350 Fc+84

>350 F'c+98

Q)

Teniendo en Cuenta el Control de Calidad en la Obra

Regular o Malo 1.3*F'ca 1.5*F'c

Bueno 1.2*F’c

Excelente 1.1*F'c

Fer= | 404 kg/cm2 ‘I

Contenido de Aire

Tamafio Madximo Nominal | 1/2"

Contenido de Aire I 2.50%

Contenido de Agua

|
]
Slump | 4"-1" 1
Contenido de Agua | 216.00 Its/m3 ‘|

Relacién Agua/Cemento (Por Resistencia F’cr)

400.00 oo 043
40400  eeeee X 46.00
45000  eeeee 038 038-X

X=_ | 0.426A/C |

50.00
-0.05

|Contenido de Cemento

216.001ts

= 0.426
C

C= | 507.04kg |

FactorC= | 11.93bls |

Peso del Agregado Grueso

b
Peso A.G.= o * Peso U.S.C.
o

Peso AG. | 1004.77 kg |

Volumen Absoluto

Cemento 0.163 m3

Agua 0.21630 m3

Aire 0.025m3

AG. 0.389 m3

Total 0.793 m3

AF. 0.207 m3

Peso del Agregado Fino

Peso AF. | 532.85kg]

Presentacion del Disefio en Estado Seco

Cemento 507.04 kg

AF. 532.85kg

AG. 1004.77 kg

Agua 216.00 kg

10

Correccion por Humedad de los Agregados

a)

Agregado Fino

AF.Final | 566.42kg |

b)

Agregado Grueso

AG.Final | 1007.79 kg |

11

Aporte de Agua a la Mezcla

Agregado Fino

AF.Final | 22.03lts |

b)

Agregado Grueso

AG.Final | -0.81lts |

Total | 21.231lts |

12

Agua Efectiva

Agua = [ 237.2274lts [

13

Proporcionamiento del Diseflo

Cemento

AG. AF.

Agua

507.04 kg 1

007.79 kg | 566.42 kg

237.231ts

Proporciones del Disefio 1.00

1.99 112

19.881ts

Adoquines de Concreto de la Cantera CHALAMARCA de A.F.y la Cantera COCHABAMBA de A.G.

DATOS: Cemento AG. AF. Agua
Largo = 20.00 cm X= 0.61 kg X= 1.21kg X= 0.68 kg X= 0.281ts
Ancho= 10.00 cm Adoquines 25UND | Adoquines 25UND  [Adoquines| 25UND |Adoquines| 25UND
Espesor= 6.00 cm Peso Total 15.21 kg [ Peso Total 30.23kg |Peso Total| 16.99kg |TotalenLts| 7.12lts
Volumen= 0.0012 m3 Volumen 0.00020m3 | Volumen 0.00047 m3 | Volumen | 0.00026 m3 | Volumen | 0.00029 m3
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Disefio de mezclas para concreto f'cr (Método ACI)

CALCULO DE F’cr (Resistencia Promedio Requerida)

Fc= | 320 kg/cm2 |

Cuando Tenemos la Desviacién Estandar

Fer = Fc+1.34%S —— (i) |

For = F'c + 233+ — 35— (if) |

N

%)2
S= )

x; = Valores de resistencia obtenidos en probetas estandar.

N-1 X = Promedio de valores de resistencia obtenidos en probetas estandar.

b)

Cuando no Tenemos Registro de Resistencia, Correspondientes a Obras Anteriores

F'c F'cr

Menos de 210 F'c+70

210-350 Fc+84

>350 F'c+98

Q)

Teniendo en Cuenta el Control de Calidad en la Obra

Regular o Malo 1.3*F'ca 1.5*F'c

Bueno 1.2*F’c

Excelente 1.1*F'c

Fer= r 404 kg/cm2 |

Contenido de Aire

Tamafio Madximo Nominal r 3/4"

Contenido de Aire r 2.50%

Contenido de Agua

|
]
Slump | 4"-1" 1
Contenido de Agua r 216.00 Its/m3 ‘|

Relacién Agua/Cemento (Por Resistencia F’cr)

400.00 oo 043
40400  eeeee X 46.00
45000  eeeee 038 038-X

X=_ | 0.426A/C |

50.00
-0.05

|Contenido de Cemento

216.001ts

= 0.426
C

C= | 507.04kg |

FactorC= | 11.93bls |

Peso del Agregado Grueso

b
Peso A.G.= o * Peso U.S.C.
o

Peso AG. | 1002.43 kg |

Volumen Absoluto

Cemento 0.163 m3

Agua 0.21630 m3

Aire 0.025m3

AG. 0.378 m3

Total 0.782 m3

AF. 0.218 m3

Peso del Agregado Fino

Peso AF. | 561.37kg]

Presentacion del Disefio en Estado Seco

Cemento 507.04 kg

AF. 561.37 kg

AG. 1002.43 kg

Agua 216.00 kg

10

Correccion por Humedad de los Agregados

a)

Agregado Fino

AF.Final | 596.73kg |

b)

Agregado Grueso

AG.Final | 1004.74 kg |

11

Aporte de Agua a la Mezcla

Agregado Fino

AF.Final | 2321lts |

b)

Agregado Grueso

AG.Final | -7.64lts |

Total | 15.58lts |

12

Agua Efectiva

Agua = [ 231.5769 lts [

13

Proporcionamiento del Diseflo

Cemento

AG. AF.

Agua

507.04 kg 1

004.74 kg | 596.73 kg

231.581ts

Proporciones del Disefio 1.00

1.98 1.18

19.411ts

Adoquines de Concreto de la Cantera CHALAMARCA

de AF.yla Cantera EL SURO de A.G.

DATOS: Cemento AG. AF. Agua
Largo = 20.00 cm X= 0.61 kg X= 1.21kg X= 0.72 kg X= 0.281ts
Ancho= 10.00 cm Adoquines 25UND | Adoquines 25UND  [Adoquines| 25UND |Adoquines| 25UND
Espesor= 6.00 cm Peso Total 15.21 kg | Peso Total 30.14 kg | PesoTotal| 17.90kg |TotalenLts| 6.95lts
Volumen= 0.0012 m3 Volumen 0.00020m3 | Volumen 0.00045m3 | Volumen | 0.00028 m3 | Volumen | 0.00028 m3

152




Disefio de mezclas para concreto f'cr (Método ACI)

CALCULO DE F’cr (Resistencia Promedio Requerida)

Fc= |

320 kg/cm2 |

Cuando Tenemos la Desviacién Estandar

Fer=Fc+134%5——- (i)

For = F'c + 233+ — 35— (if) |

N

x)2
S=
N-1

x; = Valores de resistencia obtenidos en probetas estandar.

X = Promedio de valores de resistencia obtenidos en probetas estandar.

b)

Cuando no Tenemos Registro de Resistencia, Correspondientes a Obras Anteriores

F'c

F'cr

Menos de 210

F'c+70

210-350

Fc+84

>350

F'c+98

Q)

Teniendo en Cuenta el Control de Calidad en la Obra

Regular o Malo

1.3*F'ca1.5*F'c

Bueno

1.2*F'c

Excelente

1.1*F'c

Fer= |

404 kg/cm2 )

Contenido de Aire

Tamafio Madximo Nominal

Contenido de Aire

Contenido de Agua

Slump

Contenido de Agua

|
1
I
]

| 216.001ts/m3

Relacién Agua/Cemento (Por Resistencia F’cr)

400.00

[ x= [o426a/c]|

0.43

X 46.00
0.38-X

-0.05

50.00

|Contenido de Cemento

216.00 Its
== =
C= | 507.04kg |
FactorC= | 11.93bls |

0.426

Peso del Agregado Grueso

b
Peso A.G.= o * Peso U.S.C.
o

Peso AG. | 993.42kg |

Volumen Absoluto

Cemento

0.163 m3

Agua

0.21630 m3

Aire

0.025 m3

AG.

0.373 m3

Total

0.777 m3

AF.

0.223 m3

Peso del Agregado Fino

Peso AF. | 585.84kg]

Presentacion del Disefio en Estado Seco

Cemento
AF.

AG.
Agua

507.04 kg
585.84 kg
993.42 kg
216.00 kg

10

Correccion por Humedad de los Agregados

a)

Agregado Fino

AF.Final | 612.08kg |

b)

Agregado Grueso

AG.Final | 995.60kg |

11

Aporte de Agua a la Mezcla

Agregado Fino

AF.Final | 19.46lts |

b)

Agregado Grueso

AG.Final | -8.16lts |
Total | 11.30lts |

12

Agua Efectiva

Agua = |

227.3003 lts [

13

Proporcionamiento del Diseflo

Cemento

AG.

AF.

Agua

507.04 kg

995.60 kg

612.08 kg

227.301ts

[ Proporciones del Disefio

1.00

1.96

1.21

19.051ts

Adoquines de Concreto de la Cantera CONCHAN de A.

F.yla Cante

ra CHUYABAMBA de A.G.

DATOS:

Cemento

AG.

AF.

Agua

Largo =

20.00 cm

X =

0.61 kg

X =

1.19kg

X=

0.73kg

X= 0.27Its

Ancho=

10.00 cm

Adoquines 25UND

Adoquines

25UND

Adoquines

25UND

Adoquines| 25UND

Espesor=

6.00 cm

Peso Total 15.21 kg

Peso Total

29.87 kg

Peso Total

18.36 kg

Totalen Lts| 6.82Its

Volumen=

0.0012 m3

Volumen 0.00020 m3

Volumen

0.00045 m3

Volumen

0.00028 m3

Volumen | 0.00027 m3

153




Disefio de mezclas para concreto f'cr (Método ACI)

CALCULO DE F’cr (Resistencia Promedio Requerida)

Fc= | 320 kg/cm2 |

Cuando Tenemos la Desviacién Estandar

Fer = Fc+1.34%S —— (i) |
For = F'c + 233+ — 35— (if) |

N x; = Valores de resistencia obtenidos en probetas estandar.

)2

S= N-1 X = Promedio de valores de resistencia obtenidos en probetas estandar.

b)

Cuando no Tenemos Registro de Resistencia, Correspondientes a Obras Anteriores

F'c F'cr
Menos de 210 F'c+70
210-350 F'c+84
>350 F'c+98

Q)

Teniendo en Cuenta el Control de Calidad en la Obra

Regular o Malo 1.3*F'ca 1.5*F'c
Bueno 1.2*F’c
Excelente 1.1*F'c
Fer= | 404 kg/cm2 ‘I

Contenido de Aire

Tamafio Madximo Nominal | 1/2"
Contenido de Aire | 2.50%

Contenido de Agua

|
]
Slump | 4"-1" 1
Contenido de Agua | 216.00 Its/m3 ‘|

Relacién Agua/Cemento (Por Resistencia F’cr)

400.00 oo 043
40400  eeeee X 46.00 50.00
45000  eeeee 038 038-X -0.05

[ x= [o426a/c]|

|Contenido de Cemento

216.00 Its
C
C= | 507.04kg |
FactorC= | 11.93bls |

= 0.426

Peso del Agregado Grueso

b
Peso A.G.= o * Peso U.S.C.
o

Peso AG. | 983.74kg |

Volumen Absoluto

Cemento 0.163 m3
Agua 0.21630 m3
Aire 0.025m3
AG. 0.381 m3
Total 0.785 m3
AF. 0.215m3

Peso del Agregado Fino

Peso AF. | 566.22kg]

Presentacion del Disefio en Estado Seco

Cemento 507.04 kg
AF. 566.22 kg
AG. 983.74 kg
Agua 216.00 kg

10

Correccion por Humedad de los Agregados

a)

Agregado Fino

AF.Final | 591.59kg |

b)

Agregado Grueso

AG.Final | 986.70kg |

11

Aporte de Agua a la Mezcla

Agregado Fino

AF.Final | 1881lts |

b)

Agregado Grueso

AG.Final | -0.791ts |
Total | 18.021lts |

12

Agua Efectiva

Agua = [ 234.0232 Its [

13

Proporcionamiento del Diseflo

Cemento AG. AF. Agua

507.04 kg 986.70kg | 591.59kg | 234.021ts

[ Proporciones del Disefio 1.00 1.95 1.17 19.62 Its

Adoquines de Concreto de la Cantera CONCHAN de A.F.y la Cante

ra COCHABAMBA de A.G.

DATOS: Cemento AG.

AF.

Agua

Largo = 20.00 cm X= 0.61 kg X= 1.18kg

X=

0.71 kg

X= 0.281ts

Ancho= 10.00 cm Adoquines 25UND | Adoquines 25 UND

Adoquines| 25UND

Adoquines| 25UND

Espesor= 6.00 cm Peso Total 15.21 kg [ Peso Total 29.60 kg

Peso Total | 17.75kg

Totalen Lts| 7.02lts

Volumen= 0.0012 m3 Volumen 0.00020 m3 | Volumen 0.00046 m3

Volumen

0.00027 m3

Volumen | 0.00028 m3
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Disefio de mezclas para concreto f'cr (Método ACI)

CALCULO DE F’cr (Resistencia Promedio Requerida)

Fc= |

320 kg/cm2 |

Cuando Tenemos la Desviacién Estandar

Fer=Fc+134%5——- (i)

For = F'c + 233+ — 35— (if) |

N

)2

S=
N-1

x; = Valores de resistencia obtenidos en probetas estandar.

X = Promedio de valores de resistencia obtenidos en probetas estandar.

b)

Cuando no Tenemos Registro de Resistencia, Correspondientes a Obras Anteriores

F'c

F'cr

Menos de 210

F'c+70

210-350

Fc+84

>350

F'c+98

Q)

Teniendo en Cuenta el Control de Calidad en la Obra

Regular o Malo

1.3*F'ca1.5*F'c

Bueno

1.2*F'c

Excelente

1.1*Fc

Fer= r

404 kg/cm2 [

Contenido de Aire

Tamafio Madximo Nominal

T 1/2"

Contenido de Aire

[ 250%

Contenido de Agua

Slump

Contenido de Agua

|
1
I
]

[ 216.001ts/m3

Relacién Agua/Cemento (Por Resistencia F’cr)

400.00

[ x= [o426a/c]|

0.43

X 46.00
0.38-X

50.00
-0.05

|Contenido de Cemento

216.00 Its
C
C= | 507.04kg |
FactorC= | 11.93bls |

0.426

Peso del Agregado Grueso

b
Peso A.G.= o * Peso U.S.C.
o

Peso AG. | 981.45kg |

Volumen Absoluto

Cemento

0.163 m3

Agua

0.21630 m3

Aire

0.025 m3

AG.

0.370 m3

Total

0.774 m3

AF.

0.226 m3

Peso del Agregado Fino

Peso AF. | 594.77 kg]

Presentacion del Disefio en Estado Seco

507.04 kg
594.77 kg
981.45 kg
216.00 kg

Cemento
AF.

AG.
Agua

10

Correccion por Humedad de los Agregados

a)

Agregado Fino

AF.Final | 621.42kg |

b)

Agregado Grueso

AG.Final | 983.71kg |

11

Aporte de Agua a la Mezcla

Agregado Fino

AF.Final | 19.761lts |

b)

Agregado Grueso

AG.Final | -7.48lts |
Total | 12.28lts |

12

Agua Efectiva

Agua = |

228.2849 Its [

13

Proporcionamiento del Diseflo

Cemento

AG. AF.

Agua

507.04 kg

983.71 kg

621.42 kg

228.281ts

[ Proporciones del Disefio

1.00

1.94 1.23

19.131ts

Concreto de la

Adoquines de

Cantera CONCHAN de AF.y la Cantera EL SURO de A.G.

DATOS: Cemento AG. AF. Agua
Largo = 20.00 cm X= 0.61 kg X= 1.18kg X= 0.75 kg X= 0.27Its
Ancho= 10.00 cm Adoquines 25UND | Adoquines 25UND  [Adoquines| 25UND |Adoquines| 25UND
Espesor= 6.00 cm Peso Total 15.21 kg [ Peso Total 29.51kg |[Peso Total| 18.64kg [TotalenLts| 6.85lts
Volumen= 0.0012 m3 Volumen 0.00020m3 | Volumen 0.00044 m3 | Volumen | 0.00028 m3 | Volumen | 0.00027 m3
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Disefio de mezclas para concreto f'cr (Método ACI)

CALCULO DE F’cr (Resistencia Promedio Requerida)

Fc= |

320 kg/cm2 |

Cuando Tenemos la Desviacién Estandar

Fer=Fc+134%5——- (i)

For = F'c + 233+ — 35— (if) |

N

x)2
S=
N-1

x; = Valores de resistencia obtenidos en probetas estandar.

X = Promedio de valores de resistencia obtenidos en probetas estandar.

b)

Cuando no Tenemos Registro de Resistencia, Correspondientes a Obras Anteriores

F'c

F'cr

Menos de 210

F'c+70

210-350

Fc+84

>350

F'c+98

Q)

Teniendo en Cuenta el Control de Calidad en la Obra

Regular o Malo

1.3*F'ca1.5*F'c

Bueno

1.2*F'c

Excelente

1.1*Fc

Fer= r

404 kg/cm2 [

Contenido de Aire

Tamafio Madximo Nominal

T 1/2"

Contenido de Aire

[ 250%

Contenido de Agua

Slump

Contenido de Agua

|
1
I
]

[ 216.001ts/m3

Relacién Agua/Cemento (Por Resistencia F’cr)

400.00

[ x= [o426a/c]|

0.43

X 46.00
0.38-X

50.00
-0.05

|Contenido de Cemento

216.00 Its
== =
C= | 507.04kg |
FactorC= | 11.93bls |

0.426

Peso del Agregado Grueso

b
Peso A.G.= o * Peso U.S.C.
o

Peso AG. | 1022.24 kg |

Volumen Absoluto

Cemento

0.163 m3

Agua

0.21630 m3

Aire

0.025 m3

AG.

0.384 m3

Total

0.788 m3

AF.

0.212m3

Peso del Agregado Fino

Peso AF. | 550.34kg]

Presentacion del Disefio en Estado Seco

Cemento
AF.

AG.
Agua

507.04 kg
550.34 kg
1022.24 kg
216.00 kg

10

Correccion por Humedad de los Agregados

a)

Agregado Fino

AF.Final | 579.06 kg |

b)

Agregado Grueso

AG.Final | 1024.48kg |

11

Aporte de Agua a la Mezcla

Agregado Fino

AF.Final | 17.431lts |

b)

Agregado Grueso

AG.Final | -840lts |
Total | 9.03lts |

12

Agua Efectiva

Agua = |

225.0290 lts [

13

Proporcionamiento del Diseflo

Cemento

AG. AF.

Agua

507.04 kg 1

024.48kg | 579.06 kg

225.031ts

Proporciones del Disefio

1.00

2.02 1.14

18.86Its

Adoquines de Concreto de la Cantera SANGACHE de AF. y la Cantera CHUYABAMBA de A.G.
DATOS: Cemento AG. AF. Agua
Largo = 20.00 cm X= 0.61 kg X= 1.23kg X= 0.69 kg X= 0.27Its
Ancho= 10.00 cm Adoquines 25UND | Adoquines 25UND  [Adoquines| 25UND |Adoquines| 25UND
Espesor= 6.00 cm Peso Total 15.21 kg | Peso Total 30.73kg | Peso Total | 17.37kg |TotalenLts| 6.75lts
Volumen= 0.0012 m3 Volumen 0.00020m3 | Volumen 0.00046 m3 | Volumen | 0.00027 m3 | Volumen | 0.00027 m3
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Disefio de mezclas para concreto f'cr (Método ACI)

CALCULO DE F’cr (Resistencia Promedio Requerida)

Fc= | 320 kg/cm2 |

Cuando Tenemos la Desviacién Estandar

Fer = Fc+1.34%S —— (i) |

For = F'c + 233+ — 35— (if) |

N

%)2
S= )

x; = Valores de resistencia obtenidos en probetas estandar.

N-1 X = Promedio de valores de resistencia obtenidos en probetas estandar.

b)

Cuando no Tenemos Registro de Resistencia, Correspondientes a Obras Anteriores

F'c F'cr

Menos de 210 F'c+70

210-350 Fc+84

>350 F'c+98

Q)

Teniendo en Cuenta el Control de Calidad en la Obra

Regular o Malo 1.3*F'ca 1.5*F'c

Bueno 1.2*F’c

Excelente 1.1*F'c

Fer= | 404 kg/cm2 ‘I

Contenido de Aire

Tamafio Madximo Nominal | 1/2"

Contenido de Aire I 2.50%

Contenido de Agua

|
]
Slump | 4"-1" 1
Contenido de Agua | 216.00 Its/m3 ‘|

Relacién Agua/Cemento (Por Resistencia F’cr)

400.00 oo 043

404.00  ---eeeee- X 46.00 50.00

......... 0.38 0.38-X

[ x=

[ 0.4264/C |

-0.05

|Contenido de Cemento

216.001ts

C

C=

[ 507.04kg |

= 0.

426

FactorC= | 11.93bls |

Peso del Agregado Grueso

b
Peso A.G.= o * Peso U.S.C.
o

Peso AG. | 1012.28kg |

Volumen Absoluto

Cemento 0.163 m3

Agua 0.21630 m3

Aire 0.025m3

AG. 0.392 m3

Total 0.796 m3

AF. 0.204 m3

Peso del Agregado Fino

Peso AF. | 530.41kg]

Presentacion del Disefio en Estado Seco

Cemento 507.04 kg

AF. 530.41 kg

AG. 1012.28 kg

Agua 216.00 kg

10

Correccion por Humedad de los Agregados

a)

Agregado Fino

AF.Final | 558.09kg |

b)

Agregado Grueso

AG.Final | 1015.32kg |

11

Aporte de Agua a la Mezcla

Agregado Fino

AF.Final | 16.801lts |

b)

Agregado Grueso

AG.Final | -0.81lts |

Total | 15.991ts |

12

Agua Efectiva

Agua = [ 231.9863 lts [

13

Proporcionamiento del Diseflo

Cemento

AG. AF.

Agua

507.04 kg 1015.32kg | 558.09 kg

231.991ts

Proporciones del Disefio 1.00

2.00 1.10

19.441ts

Adoquines de Concreto de la Cantera SANGACHE de A

.F.yla Cantera COCHABAMBA de A.G.

DATOS: Cemento AG. AF. Agua
Largo = 20.00 cm X= 0.61 kg X= 1.22kg X= 0.67 kg X= 0.281ts
Ancho= 10.00 cm Adoquines 25UND | Adoquines 25UND  [Adoquines| 25UND |Adoquines| 25UND
Espesor= 6.00 cm Peso Total 15.21 kg [ Peso Total 30.46 kg |PesoTotal| 16.74kg |TotalenLts| 6.96lts
Volumen= 0.0012 m3 Volumen 0.00020m3 | Volumen 0.00047 m3 | Volumen | 0.00026 m3 | Volumen | 0.00028 m3
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Disefio de mezclas para concreto f'cr (Método ACI)

CALCULO DE F’cr (Resistencia Promedio Requerida)

Fc= | 320 kg/cm2 |

Cuando Tenemos la Desviacién Estandar

Fer = Fc+1.34%S —— (i) |

For = F'c + 233+ — 35— (if) |

N

x)2
S=
N-1

x; = Valores de resistencia obtenidos en probetas estandar.

X = Promedio de valores de resistencia obtenidos en probetas estandar.

b)

Cuando no Tenemos Registro de Resistencia, Correspondientes a Obras Anteriores

F'c F'cr

Menos de 210 F'c+70

210-350 Fc+84

>350 F'c+98

Q)

Teniendo en Cuenta el Control de Calidad en la Obra

Regular o Malo 1.3*F'ca 1.5*F'c

Bueno 1.2*F’c

Excelente 1.1*F'c

Fer= | 404 kg/cm2 ‘I

Contenido de Aire

Tamafio Madximo Nominal |

Contenido de Aire |

Contenido de Agua

|
]
Slump | 4"-1" 1
Contenido de Agua | 216.00 Its/m3 ‘|

Relacién Agua/Cemento (Por Resistencia F’cr)

400.00 oo 043

46.00
0.38-X

X=_ | 0.426A/C |

50.00

-0.05

|Contenido de Cemento

216.001ts

= 0.426
C

C= | 507.04kg |

FactorC= | 11.93bls |

Peso del Agregado Grueso

b
Peso A.G.= o * Peso U.S.C.
o

Peso AG. | 1009.92 kg |

Volumen Absoluto

Cemento 0.163 m3

Agua 0.21630 m3

Aire 0.025m3

AG. 0.380 m3

Total 0.785 m3

AF. 0.215m3

Peso del Agregado Fino

Peso AF. | 559.41kg]

Presentacion del Disefio en Estado Seco

Cemento 507.04 kg

AF. 559.41 kg

AG. 1009.92 kg

Agua 216.00 kg

10

Correccion por Humedad de los Agregados

a)

Agregado Fino

AF.Final | 588.61kg |

b)

Agregado Grueso

AG.Final | 1012.24kg |

11

Aporte de Agua a la Mezcla

Agregado Fino

AF.Final | 17.721lts |

b)

Agregado Grueso

AG.Final | -7.691ts |

Total | 10.021lts |

12

Agua Efectiva

Agua = [ 226.0242 lts [

13

Proporcionamiento del Diseflo

Cemento

AG.

AF.

Agua

507.04 kg 1

012.24 kg

588.61 kg

226.021ts

Proporciones del Disefio 1.00

2.00

1.16

18.951ts

Adoquines de Concreto de la Cantera SANGACHE d

e AF.yla Cantera EL SURO de A.G.

DATOS: Cemento AG. AF. Agua
Largo = 20.00 cm X= 0.61 kg X= 1.21kg X= 0.71 kg X= 0.27Its
Ancho= 10.00 cm Adoquines 25UND | Adoquines 25UND  [Adoquines| 25UND |Adoquines| 25UND
Espesor= 6.00 cm Peso Total 15.21 kg [ Peso Total 30.37 kg |Peso Total| 17.66 kg |TotalenLts| 6.78lts
Volumen= 0.0012 m3 Volumen 0.00020m3 | Volumen 0.00046 m3 | Volumen | 0.00027 m3 | Volumen | 0.00027 m3
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