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RESUMEN

Este trabajo de investigacion presenta como objetivo principal analizar y caracterizar los
agregados de las tres canteras para lograr un disefio de mezcla de hormigén con una resistencia
a compresion de f'c = 210 kg/cm?, en la ciudad de Cusco en el afio 2023, para su uso en diversas
obras civiles de concreto. Se pretende obtener datos de las canteras de Huambutio, Pisac y
Zurite, incluyendo su consistencia y trabajabilidad, la proporcidn de material pétreo, disefio de
mezclas de concreto y resistencias a la compresion. Las mencionadas canteras suministran
agregados finos y gruesos a la ciudad de Cusco y se utilizaron en los diferentes disefios de
mezclas, empleando el método ACI para estos disefios. Los datos obtenidos sobre la
consistencia, trabajabilidad y el disefio de mezcla, resultado de esta investigacion, seran
aplicados en diversos proyectos de obras civiles realizados en Cusco. Con este trabajo de tesis,
el investigador busca proporcionar a los constructores de Cusco disefios de mezcla de concreto
y valores de resistencia a su compresion que les permitan elegir la cantera adecuada para el

desarrollo de infraestructuras de obras civiles.

Palabras claves: Disefio de mezclas, tres canteras, concreto, proporciones y disefio de

mezclas en peso y volumen.
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INTRODUCCION

En la actualidad, el concreto es ampliamente empleado en la industria de la construccion
moderna a nivel internacional, nacional y regional. Paises como Japdn, Estados Unidos y
México, entre otros, realizan investigaciones constantes sobre los componentes del concreto.
Esto se debe a la facilidad de acceso a sus ingredientes (cemento, grava, arena y agua) y al bajo
costo de elaboracion.

La finalidad fundamental de esta investigacion es estudiar y caracterizar los agregados para
obtener un disefio de mezcla de concreto con una resistencia a su compresion de 210 kg/cm?,
utilizando agregados de tres canteras: Huambutio, Pisac y Zurite. Esta investigacion consiste
en desarrollar diferentes formatos de mezclas de hormigén con los materiales de estas canteras.
La hipotesis planteada es que las propiedades y caracteristicas de los agregados pétreos varian
significativamente entre las tres canteras de agregados de la ciudad de Cusco, afectando el
rendimiento y la calidad del concreto producido. Para este estudio, se consideraron la
consistencia, trabajabilidad y durabilidad del concreto. Los resultados obtenidos muestran que
los agregados de las tres canteras cumplen con las normas y reglamentos de edificacién en
términos de trabajabilidad y consistencia. Sin embargo, la cantera de Huambutio no alcanzé el
disefio esperado debido a la magnitud de material pétreo fino que pasa el tamiz N° 200. Los
materiales de la cantera de Pisac mostraron buenos resultados, mientras que los de la cantera
de Zurite se encontraron en un nivel intermedio. De acuerdo con el Instituto Americano del
Concreto (ACI - Comité 211.1) y la norma ASTM, se determiné que la cantera de Pisac cumple
con la resistencia esperada.

El desarrollo de la investigacion se dividid en cinco capitulos:

1. Capitulo I: Formulacion de la investigacion, que incluye la formulacion del problema,
objetivos, justificacion e importancia, delimitaciones del proyecto, hipétesis y variables.

2. Capitulo I1: Marco tedrico, que abarca antecedentes de la investigacion, base tedrica y
definicion de términos bésicos.

3. Capitulo I11: Metodologia, que comprende métodos y alcance de la investigacion, analisis,
verificacion de hipétesis, disefio de la investigacion, poblacion y muestra.

4. Capitulo IV: Resultados y discusion.

5. Capitulo V: Conclusiones y recomendaciones.

Finalmente, se incluyen la bibliografia y los anexos.
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CAPITULO
I. PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO.
1.1  PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA.
El concreto es un material indispensable para el desarrollo infraestructural en todo el mundo,
su resistencia y durabilidad son vitales para la construccion de edificaciones seguras. Sin
embargo, la formulacién de la combinacién de materiales para concreto f'c = 210 kg/cm?, es un
tema que presenta desafios en términos de su analisis y caracterizacion. A nivel mundial, la
diversidad en normas de construccion, las caracteristicas de los agregados y las condiciones
climaticas varian enormemente, lo que puede generar dificultades en la estandarizacion de la
calidad del concreto. La necesidad de resolver estas discrepancias es un desafio global.
(1). En el contexto peruano, esta problematica adquiere mayor relevancia. A pesar del
crecimiento econémico experimentado en las Ultimas décadas, alin existen brechas importantes
en la calidad de las infraestructuras.
(2). La formulacién de la combinacion de materiales para concreto f'c = 210 kg/cm? es
fundamental para garantizar construcciones seguras y duraderas. Sin embargo, en Per(, la
caracterizacion y analisis sistematico de dichos disefios de mezcla de concreto aln no se realiza
de manera Optima, lo que podria tener consecuencias significativas en términos de seguridad y
durabilidad de las construcciones.
(3). Cusco, con su rica historia y patrimonio arquitectonico, presenta un desafio ain mayor. El
analisis y la caracterizacion de la formulacién de la combinacion de materiales para concreto
f"c = 210 Kg/cm? son vitales para las construcciones en la ciudad, especialmente debido a las
caracteristicas geolégicas Unicas de sus canteras de agregados.
(4). Desafortunadamente, en la actualidad, los procesos de andlisis y caracterizacién no son
suficientemente rigurosos ni estandarizados. Esto puede tener repercusiones negativas en la
calidad de las construcciones y, por ende, en la seguridad de sus habitantes
(5). En suma, la necesidad de un anélisis y caracterizacion eficientes en la elaboracion de la
formula del concreto f'c = 210 kg/cm? es un problema que se generaliza en todas las regiones
del mundo y en particular, desde Cusco hasta Pert y el mundo.
Es imperativo buscar soluciones a esta problematica para garantizar la resistencia, seguridad y
durabilidad de nuestras construcciones. Por ello, se plantea la pregunta general de la

investigacion.

1.1.1 PROBLEMA GENERAL.

¢Cudles son las propiedades analizadas y caracteristicas de los agregados, para los disefios
mezcla de concreto f'c = 210 kg/cm?, con los agregados proveniente de las tres canteras en la
ciudad de Cusco, 2023?
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1.1.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS.

¢Cudles son las proporciones de los agregados, para el disefio de mezcla de concreto f. = 210
kg/cm?, con agregados proveniente de las tres canteras en la ciudad de Cusco, 2023?

¢Cudl es la resistencia a la compresion del concreto a las edades de 7, 14, 28 dias del disefio de
mezcla de concreto f'. = 210 kg/cm?, con agregados proveniente de las tres canteras en la
ciudad de Cusco, 2023?

¢ Cuales son las caracteristicas de la consistencia del concreto en estado fresco, en el disefio de
mezcla de concreto f/. = 210 kg/cm?, con agregados proveniente de las tres canteras en la
ciudad de Cusco, 2023?

1.2 OBJETIVOS.

1.21 OBJETIVO GENERAL:

Analizar y caracterizar las propiedades mecénicas y fisicas de los agregados, para el disefio de
mezcla de concreto f'. = 210 kg/cm?, con agregados provenientes de las tres canteras en la
ciudad de Cusco, 2023.

1.2.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Objetivo 1: Determinar las proporciones de los agregados, para el disefio de mezcla de concreto
f'- =210 kg/cm?, con agregados proveniente de las tres canteras en la ciudad de Cusco durante
2023.

Obijetivo 2: Determinar la resistencia a la compresion del concreto a las edades de 7, 14 y 28
dias del disefio de mezcla de concreto f'. = 210 kg/cm?, con agregados proveniente de las tres
canteras en la ciudad de Cusco durante 2023.

Objetivo 3: Evaluar las caracteristicas de la consistencia del concreto en estado freso, del
disefio de mezcla de concreto £/, = 210 kg/cm?, con agregados proveniente de las tres canteras
en la ciudad de Cusco durante 2023.

1.3  JUSTIFICACION E IMPORTANCIA.,

Para proporcionar una infraestructura segura y duradera, el hormigén es uno de los materiales
mas utilizados en los proyectos de construccion. Esta investigacion es importante y apropiada
por varias razones.

En primer lugar, las propiedades de los componentes del hormigon afectan directamente a su
calidad. En este caso, el estudio se centra en los agregados de las tres principales canteras de
Cusco, cuyas propiedades pueden variar significativamente. Estas diferencias son significativas
porque tienen un impacto inmediato en la durabilidad y resistencia del hormigdn. A través de
este analisis, buscaremos comprender como estas diferencias impactan en la calidad del
concreto y proponer ajustes en las mezclas de disefio para alcanzar una resistencia especificada

de f. = 210 Kg/cmz, siguiendo las practicas recomendadas por el Método ACI.
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Ademas, este estudio es crucial para el desarrollo seguro de infraestructuras en Cusco. Los
conocimientos exhaustivos sobre como modificar las mezclas de hormigoén en funcion de las
caracteristicas unicas de los materiales regionales pueden ofrecer recomendaciones cruciales
para la construccion de nuevas infraestructuras, asi como para la renovacion y el mantenimiento
de las existentes.

Finalmente, esta investigacion puede servir como punto de partida para el desarrollo de mejores
practicas y normativas de construccion no solo en la region sino también a nivel nacional. Los
hallazgos podrian impulsar mejoras significativas en los procesos de produccién de concreto,
resultando en infraestructuras mas seguras y duraderas.

En resumen, este estudio no solo es fundamental para comprender las propiedades del concreto
producido localmente, sino que también tiene el potencial de influir positivamente en la

seguridad y la durabilidad de las infraestructuras en Cusco y mas alla.

1.3.1 JUSTIFICACION TECNICA.

En términos técnicos para esta investigacion de tesis, es importante que, para garantizar una
construccion de calidad, se tiene que realizar los disefios necesarios de mezcla de concreto, y
gue este plan se pueda realizar con diferentes métodos de disefio de mezcla de concreto, es por
eso para esta investigacion se hara uso del método de American Concrete Institute (A. C. L),
con sus siglas en ingles) y por lo tanto se adhieren a la resistencia a la compresion del hormigén,

utilizando aridos procedentes de las tres canteras de Cusco.

1.3.2  JUSTIFICACION SOCIAL.

Este estudio de investigacion contribuira significativamente a la industria de la construccion de
calidad y al bienestar de los habitantes de la ciudad del Cusco, de donde se tendré un disefio de
mezcla y una resistencia a la compresién de concreto, con los agregados provenientes de las

tres canteras de la cuidad de Cusco.

1.3.3  JUSTIFICACION POR RELEVANCIA.

A medida que avance esta investigacion, podremos conocer mejor las caracteristicas fisicas y
mecanicas de los aridos procedentes de las tres canteras de Cusco, asi como la resistencia a la
compresion del hormigén endurecido, una propiedad cuyos valores determinan la calidad del
material. Con estos datos obtenidos tendremos una certeza de la calidad del concreto y del
disefio de mezcla usado o empleado para un concreto con propiedad endurecido.

1.4 DELIMITACION DEL PROYECTO.

En este proyecto de investigacion de tesis analizaremos y caracterizaremos; las propiedades y
caracterizar el desarrollo de la composicién del concreto f'. = 210 kg/cm? Ademas, se
determinara la resistencia a la compresion del hormigén a las edades de madurez de 7, 14y 28

dias, para este estudio de investigacidn se tomara agregados tanto como grueso (grava) y fino
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(confitillo), de las tres canteras de Huambutio (tres de mayo 95), Pisac y Zurite en la ciudad de
Cusco del afio 2023.
1.5 HIPOTESIS.

15.1 HIPOTESIS GENERAL:

El andlisis y caracteristicas de las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados para el
desarrollo de la composicion del concreto f/. = 210 kg/cm?, con agregados proveniente de las
tres canteras en la ciudad de Cusco, varian significativamente, impactando el rendimiento y la

calidad del concreto producido en el 2023.

152 HIPOTESIS ESPECIFICAS:

1. Las proporciones de los agregados, para el disefio de la mezcla de concreto f/, = 210
kg/cm?, con agregados proveniente de las tres canteras en la cuidad de Cusco difieren en
sus propiedades y caracteristicas, lo que conduce a variaciones en la calidad del concreto.

2. La resistencia a la compresion del concreto a las edades de 7, 14 y 28 dias del disefio de
la mezcla de concreto f'. = 210 kg/cm?, con agregados provenientes de las tres canteras
en la cuidad, Cusco, presentan diferencias significativas, influyendo en la durabilidad y
resistencia del concreto.

3. Las caracteristicas de la consistencia del concreto en estado fresco, del desarrollo de la
composicion del concreto f. = 210 kg/cm?, con agregados provenientes de las tres
canteras en la cuidad de Cusco, influyen directamente en la manejabilidad y la facilidad
de aplicacion del concreto.

1.6 VARIABLES.

V1: DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO 210 Kg/cm?.

Se denomina disefio de la mezcla al proceso de elegir los ingredientes adecuados y la
combinacion mas practica y econdmica, y consiste en determinar las proporciones de los
constituyentes en una unidad cubica de hormigon. El objetivo es obtener un producto que posea
la trabajabilidad y consistencia necesarias en su estado fresco, y que cumpla con los requisitos
especificados por el disefiador una vez que se haya endurecido, tal como se detalla en los planos
ylo especificaciones del proyecto.
En la eleccion de las proporciones de la mezcla, el proyectista debe tener en cuenta que la
composicion de la mezcla de hormigon se decide por:
a) Son las caracteristicas que debe poseer el hormigdn endurecido; éstas se especifican en
los planos de construccion y/o en las especificaciones y son decididas por el ingeniero

estructural.
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b) Las propiedades del hormigén no endurecido, que suelen ser determinadas por el

ingeniero de construccion en funcion de la naturaleza y las especificaciones del

proyecto, asi como de los métodos que se emplearan en la colocacién del hormigon.

c) El costo de la unidad cubica de concreto.
V2: CONCRETO.

Para producir hormigdn se necesita una combinacion de ingredientes: agua, aridos (arena y

piedra), aglutinante (cemento) y aditivos opcionales.

Los aridos, a menudo arena y grava (piedra triturada), se unen mediante la pasta, que estd hecha

de cemento, cemento Portland y agua para formar un material parecido a la roca. La relacién

agua/cemento es crucial debido a la significativa influencia del agua en diversas propiedades

del material final. Generalmente, al aumentar la cantidad de agua, se incrementa la fluidez de

la mezcla, mejorando su trabajabilidad y plasticidad, lo cual beneficia a la mano de obra. Sin

embargo, también reduce la resistencia del concreto debido a un mayor volumen de espacios

vacios creados por el agua libre.

> Analisis del Disefio de Mezcla.

Tabla 1. Analisis del disefio de mezcla.

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ITEMS
., Porcentaje de cemento
Proporcién de cemento
en la mezcla.
Composicion Proporciones Proporcion de agregados Porcentaje de agregados
en la mezcla.
., Porcentaje de agua en la
Proporcion de agua J gt
mezcla.
Resistencia Valor de resistencia
. ) Resistencia a caracteristica especificada.
Resistencia -, . ; ; . .
compresion Resistencia a diferentes | Resistenciaa 7, 14y 28
edades dias.

> Caracterizacién del Disefio de Mezcla

Tabla 2. Caracterizacion del disefio de mezcla.

VARIABLES | DIMENSIONES INDICADORES ITEMS
Asentamiento del cono Med1c1qr1 del
asentamiento del cono
Trabajabilidad | Consistencia Flujo del cono Ic\giimon del flujo del
Contenido de aire Porcentaje de aire
atrapado en la mezcla
) Medicion de la
Indice de permeabilidad | permeabilidad del
Durabilidad Permeabilidad concreto
Resistencia al ataque Evaluacion de la
quimico resistencia quimica
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Resistencia a la
carbonatacion

Evaluacion de la
resistencia a la
carbonatacion

Costos

Costo de
materiales

Costo total de los

Suma de los costos de los

materiales materiales utilizados
Costo por unidad de Costo de la mezcla por
volumen unidad de volumen

Eficiencia en el uso de
materiales

Evaluacion de la
optimizacion de los
materiales utilizados
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CAPITULO I
1. MARCO TEORICO.
21 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.

2.11 ANTECEDENTES INTERNACIONALES.

Andrade (2022) (1) en su proyecto, tuvo como objetivo comparar la resistencia a la rotura de
un disefio de hormigéon empleando cementos tipo “HE” que se encuentran en el mercado
nacional ecuatoriano, y agregados de la cantera Megarok (Portoviejo - Manabi). La
metodologia de investigacion utilizada en este estudio fue cuantitativa. Se hallo que en este
capitulo se presentan los resultados obtenidos para el disefio de hormigén utilizando los
agregados gruesos y finos de la cantera Megarok S.A. Se realizaron procedimientos de
obtencién de muestras y reduccion de la muestra mediante el método del cuarteo. También se
determin el valor de degradacion del arido grueso utilizando la maquina de los Angeles. Los
resultados se registraron en tablas que indican la masa por tamafios y la graduacion de los
agregados. Se concluyé que los agregados de la cantera Megarok cumplen con las propiedades
fisicas y mecanicas establecidas en las normas. Aunque el agregado fino no cumple con los
limites granulométricos, se puede utilizar siempre que cumpla con los criterios de resistencia
deseados. La mezcla de hormigén propuesta, utilizando diferentes marcas de cemento HE,
supero la resistencia objetivo de 350 Kg/cm2 a los 28 dias. El uso de un aditivo plastificante
permitié ganar un mayor porcentaje de resistencia. La comparacion entre los cementos HE
mostré que el cemento "Chimborazo" proporciond una mayor resistencia que su contraparte.

Bohorquez y Rodriguez (2022) (2) en su tesis, tuvo como objetivo determinar la disminucion
en la resistencia a la compresion de especimenes cilindricos en concreto, al utilizar agregados
pétreos de pefia como reemplazo total de materiales extraidos en canteras de rio, siguiendo las
Normas Técnicas Colombianas (NTC) e INVIAS. La metodologia de investigacion utilizada
en este estudio fue cuantitativa. Se hallo que, al finalizar los ensayos de caracterizacion de los
agregados pétreos, se grafican las curvas granulométricas y se tabulan las propiedades
obtenidas. Se observa que la grava AR cumple con los limites establecidos por la norma,
mientras que la grava AP se encuentra fuera de estos limites debido a la falta de material
retenido en el tamiz %4". En cuanto a las arenas, la arena AR presenta un médulo de finura fuera
del rango establecido por la norma, mientras que la arena AP cumple con los pardmetros.
Ademas, se realiz6 el disefio de una mezcla de concreto con una resistencia de 215 Kg/cm2 y
se llevaron a cabo los ensayos de resistencia a la compresion de los especimenes cilindricos de
concreto CAR y CAP a diferentes edades de curado. Se obtuvieron resultados de resistencia
para cada edad de curado y se observo el tipo de falla de los especimenes. Se concluy6 gue los
agregados de rio por agregados de pefia en el concreto resultan en una disminucion del 48% y

50% en la resistencia final a la compresion a los 28 dias, en comparacion con el concreto
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estandar y la resistencia de disefio, respectivamente. Los agregados estudiados no cumplen
totalmente con las normas técnicas colombianas e INVIAS para la fabricacion de concreto. La
dosificacion estdndar del concreto presenta baja trabajabilidad y requiere adicion de agua
debido a las diferencias en las caracteristicas de los agregados. El concreto resultante es méas
ligero y no se recomienda como una alternativa total a los agregados de rio en la zona.
Bernabé y Catuto (2022) (3) en su proyecto de investigacién, tuvo como objetivo elaborar
hormigdn estructural modificado con una resistencia a la compresion de f’c >210 kg/cm2,
reemplazando el 10% del agregado fino correspondiente segiin norma ASTM C33, por polvo
de neumdticos de caucho. La metodologia de investigacion utilizada en este estudio fue
cuantitativa. Se hallo que se verifica con los resultados de analisis que fuera de la zona protegida
de longitud 2H, el cortante Vu es menor que la resistencia a corte provista. Como se puede
observar en el célculo de cortante equivalente se usara 1 estribo de 10mm a una separacion de
10cm en la zona 2H, y 1 estribo a una separacion de 20cm fuera de la zona 2H. Se concluy6
que el factor de modificacion A se aplica al concreto liviano cuando se utiliza un nuevo material.
El reemplazo del 10% de agregado fino por polvo de neuméticos afecta las propiedades
mecénicas. Aungue no es favorable debido a los procesos quimicos y es costoso, el hormigén
modificado puede usarse en estructuras sismo resistentes si se reduce su rigidez y resistencia
mediante el factor A = 0.7.

Suéarez y Hermenejildo (2023) (4) en su tesis, tuvo como objetivo, disefiar una estructura de
hormigon de resistencia f'c=210 kg/cm2, sustituyendo agregado fino por fibra de cafia brava,
aplicando las normas NEC2015, para la construccion de un centro de desarrollo comunitario
para la comuna Sinchal, Parroquia Manglaralto. La metodologia de investigacion utilizada en
este estudio fue cuantitativa ya que plantea y analiza de forma comparativa, 2 disefios diferentes
de hormigon. Se hallo que encontrd la adicion de fibra de cafia brava en el hormigén aumenta
la resistencia a la compresion. Se realizaron ajustes en el disefio estructural para cumplir con
las normas de desplazamiento y torsion. El uso de materiales desechados promueve la
sustentabilidad y previene la explotacion de recursos naturales. Se concluy6 que los resultados
del analisis de los agregados para el hormigdén mostraron valores 6ptimos de mddulo de finura
y absorcidon. La sustitucion del 25% de fibra de cafia en el hormigon no afectd
significativamente la resistencia. El disefio estructural del Centro de Desarrollo Comunitario
cumplié con los requisitos de rigidez y torsion. Se utilizaron columnas y vigas de dimensiones
adecuadas para soportar la carga.

Angel y Rincon (2019) (5) en su tesis, tuvo como objetivo, comparar las diferencias entre una
tribuna con y sin aisladores de base, a través del andlisis de cantidades de obra gruesa y
respuesta estructural, para evaluar las ventajas o desventajas en cuanto al uso de estos

dispositivos. La metodologia de investigacion utilizada en este estudio fue cuantitativa ya que
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examina metodologias de disefio para aplicarlas en una tribuna con y sin aisladores sismicos.
Se hallé que las aceleraciones se amplifican en los modelos base aislada para un disefio méas
exigente, mientras que se reducen en los casos de Lacustre 200 y piedemonte. Esto implica una
mejora en el desempefio sismico y una disminucién en las fuerzas de disefio. La tabla 66
muestra las variaciones de los pardmetros entre los modelos base aislada y base fija. Se
concluyé que el estudio examina las metodologias de disefio de estructuras aisladas
sismicamente para una tribuna, identificando inconsistencias en las normas colombianas y
recomendaciones del c6digo estadounidense. Se evaluan las diferencias en respuesta estructural
y cantidad de materiales entre la tribuna aislada y la base fija. Se concluye que el uso de
aisladores mejora el desempefio sismico y disminuye las fuerzas de disefio, pero la adaptacion
de las ecuaciones es crucial. Se destaca la importancia de considerar las caracteristicas del suelo

y se evidencia la ventaja de disefiar con sistemas de aislamiento de base.

2.12 ANTECEDENTES NACIONALES.

Bustamante (2022) (6) en su tesis tuvo como objetivo realizar el analisis comparativo del
concreto f'c=210kg/cm?2 utilizando cemento Portland tipo | y cemento Portland tipo GU con
los agregados de la cantera Nueva Piura; y de esta manera conocer sus propiedades
fundamentales en sus dos estados, tanto en el fresco como en el endurecido. La metodologia de
investigacion utilizada en este estudio fue cuantitativa. Se hall6 que el analisis granulométrico
del agregado de la cantera Nueva Piura muestra que no cumple con los requisitos minimos
establecidos. La proporcion de agregados finos es mayor que la de agregados gruesos. Se
realiz6 un proceso de zarandeo para separar los agregados y obtener una muestra que cumple
aproximadamente el 85% de la normativa. Se concluy6 que el concreto elaborado con cemento
Portland tipo GU tiene una mayor consistencia y trabajabilidad en comparacion con el concreto
elaborado con cemento Portland tipo I. Sin embargo, el concreto con cemento Portland tipo |
muestra un mayor peso unitario y resistencia a la compresion. Por lo tanto, se acepta la hipétesis
de mayor rendimiento y resistencia con cemento Portland tipo I, mientras que se rechaza la
hipotesis de mayor consistencia y trabajabilidad con cemento Portland tipo GU.

Dévila (2022) (7) en su tesis, tuvo como objetivo determinar la relacion existente entre la
resistencia a la compresion de un disefio de mezcla de concreto f"¢c=210kg/cm?2 y la resistencia
a la abrasion del agregado grueso en el departamento de Huanuco — 2021. La metodologia de
investigacion utilizada en este estudio fue Método de investigacion: Empirico-experimental en
mecanica de suelos y pavimentos. Se hallo que el desgaste del hormigén en la maquina de los
Angeles se evalu6 segin normas ASTM y se obtuvieron diferentes resultados para diferentes
canteras. Se encontrd que la resistencia a compresion del concreto aumenta con menor desgaste,
demostrando una relacién inversa entre desgaste y resistencia. Se obtuvieron conclusiones a

partir del analisis de propiedades fisicas y mecanicas del hormigon. Las canteras Doroteo y San
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Rafael cumplen con los requisitos, mientras que San Andrés y Oropuquio presentan
incumplimientos en la granulometria. Se observaron diferentes valores de resistencia a
compresion en las distintas canteras a los 7, 14 y 28 dias. Se encontraron relaciones
significativas entre el desgaste de los &ngeles y el porcentaje de absorcion, asi como entre la
resistencia a compresion y el porcentaje de finos que pasa la malla N° 200.

Berrospi y Campos (2021) (8) en su tesis, tuvo como objetivo determinar las propiedades fisicas
y mecdnicas de los agregados de las canteras Chullqui y Andabamba, a fin de disefiar una
mezcla de concreto f'c =210 kg/cm2. La metodologia de investigacién utilizada en este estudio
fue de enfoque cuantitativo: mediciones objetivas, comparacién de dos canteras para el
concreto. Se hallé que se realizaron pruebas exhaustivas a los agregados de las canteras de
Chullgui y Andabamba para evaluar sus propiedades fisicas y mecanicas. Los resultados
mostraron que los agregados cumplen con los requisitos para su uso en mezclas de concreto
con resistencia de f'c = 210 kg/cm2. Poseen densidad adecuada, baja absorcion de agua,
resistencia a la compresion y a la abrasion, lo que los hace aptos para aplicaciones estructurales.
Se proporcionaron recomendaciones para el disefio de mezclas de concreto utilizando estos
agregados, pero se sugiere realizar estudios adicionales antes de aplicar las conclusiones en
proyectos reales. Se concluyé que los agregados de la cantera Chullqui presentan deficiencias
en cuanto a su granulometria y modulo de fineza, lo que afecta la trabajabilidad y puede causar
segregacion en el concreto. Sin embargo, a pesar de no cumplir con las especificaciones, logran
alcanzar la resistencia requerida de f'c = 210 kg/cm2. Por otro lado, los agregados de la cantera
Andabamba también presentan deficiencias en su granulometria, pero se obtiene la resistencia
requerida. Ambos grupos de concreto muestran un buen comportamiento, con una correlacion
positiva alta y una relacion lineal entre la resistencia del concreto y los agregados utilizados.
Carranza (2021) (9) en su tesis, tuvo como objetivo realizar el estudio de calidad de los
agregados de las canteras de Chota, con el fin de producir concreto de resistencia f'c=210
kg/cm2 en la provincia de Chota, Cajamarca. La metodologia de investigacion utilizada en este
estudio fue Investigacion correlacional-experimental analiza agregados de cantera y normas de
construccidn. Se hall6 que analizaron propiedades fisicas y mecanicas de agregados de canteras.
Los resultados mostraron que cumplen con normas. Se realizaron disefios de mezclas y pruebas
de resistencia, obteniendo concretos de 210 kg/cm2. La cantera Cochabamba tuvo mejores
resultados. Se concluyé que los agregados de la cantera Chalamarca presentan mejores
caracteristicas mecanicas y fisicas, especialmente en la granulometria y el agregado fino. Los
disefios de mezclas cumplen con los estandares de construccién. Los concretos de las tres
canteras alcanzan la resistencia requerida de 210 kg/cm2. Se recomienda la produccién de

agregados de las tres canteras.
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Ruiz (2023) (10) en su tesis, tuvo como objetivo determinar “la influencia del agregado grueso
y fino de las canteras Posada, Elyon y Aybar y el tipo de cemento sobre la resistencia a la
compresion y trabajabilidad de un” concreto £¢=210 kg/cm2, en Trujillo 2022. La metodologia
de investigacion utilizada en este estudio fue de tipo experimental dado que se manipularon
variables intencionalmente. Se hall6 que el estudio evalud la resistencia a la compresion del
concreto a diferentes edades (7, 14 y 28 dias) y utilizd pruebas de normalidad y ANOVA. Los
resultados mostraron que los agregados y el tipo de cemento influyen positivamente en la
resistencia a la compresién. Ademas, se caracterizaron los agregados y se encontrd que cumplen
con las especificaciones técnicas. Se concluye que las canteras Aybar y Elyon son
recomendables para obtener mayor resistencia. Se resalta la importancia de realizar estudios
previos para evaluar la calidad de los materiales. Se concluyé que Las canteras Posada, Elyon
y Aybar proporcionaron agregados que cumplen con las especificaciones de la norma. Se
realizaron diferentes mezclas de concreto y se encontrd que la cantera Aybar y el cemento tipo
ICo ofrecen mayor resistencia a la compresién y trabajabilidad. Los resultados fueron

significativos segun las pruebas de hipotesis realizadas.

2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES.

(Quispe, 2018) (11) en su tesis tuvo como objetivo analizar la resistencia a la compresion del
concreto, sustituyendo el agregado grueso de la cantera Zurite por el agregado grueso del
concreto reciclado de pavimento rigido para obras civiles en la ciudad del Cusco. La
metodologia de investigacion utilizada en este estudio fue hipotética y deductiva. Los
resultados de esta investigacion se plasman en el cuadro de resumen de resistencia del concreto
f'c =210 kg/cm2, f'c = 175 kg/lcm2 y f'c = 140 kg/cm2 a sus diferentes edades de 3, 7, 14, 21
y 28 dias, y sustituyendo el agregado grueso de la cantera de zurite por agregado grueso de
concreto reciclado en porcentajes de 0%, 30%, 50% y 100% para obras civiles en la ciudad de
cusco. Se concluyd que el concreto con agregado reciclado tiene una variacion inferior al
concreto convencional de la misma composicion, pero al aumentar el contenido de cemento
portland, para el concreto f'c = 140kg/cm2, f'c = 175kg/cm2 y f'c = 210kg/cm2 se obtiene una
resistencia muy similar a la del concreto hecho con agregados naturales. Los resultados de
resistencia a la compresion varian segun el porcentaje de agregado reciclado utilizado en la
mezcla, siendo mas baja la resistencia en el caso del 100% de agregado reciclado.

Torres, (2022) (12) en su tesis, tuvo como objetivo determinar la relacion entre la resistencia
de las briquetas cubicas y la correspondiente resistencia de las briquetas cilindricas, haciendo
uso de agregados de las canteras de Vicho y Cunyac. La metodologia de investigacion utilizada
en este estudio fue cuantitativa. Se hallé que el estudio que las briquetas cilindricas y cubicas
pueden ser utilizadas indistintamente para medir la resistencia a la compresién del concreto.

También se destaca que la resistencia a la compresion aumenta con la edad del concreto y con
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la resistencia nominal del mismo. Se concluy6 que se debe tener cuidado con la calidad de los
materiales y la relacion agua-cemento para obtener la resistencia requerida. También se
recomienda usar un nivel al vaciar las briquetas cubicas y distribuir la mezcla de un mismo
trompo a los tres tipos de briquetas.

Cornejo (2019) (13) en su tesis, tuvo como objetivo, analizar comparativamente la magnitud
de las caracteristicas fisico-mecéanicas y costo de materiales de un concreto con adicion de
viruta de caucho reciclado en porcentajes de 5, 7.5 y 10% del agregado fino, respecto al
concreto patron de f¢c=210kg/cm2. La metodologia de investigacidn utilizada en este estudio
fue cuantitativa. Se hall6 que los resultados obtenidos en el estudio comparativo del concreto
con adicién de viruta de caucho reciclado y el concreto patron. Se muestran los resultados de
las propiedades de los agregados y de la viruta de caucho, asi como la resistencia a compresion
del concreto patron y el concreto con adicion de viruta de caucho a los 7, 14 y 28 dias de curado.
Ademas, se presentan las curvas de evolucion de la resistencia a la compresién para cada tipo
de concreto. Se concluyé que, el estudio demostr6 que la adicién de viruta de caucho reciclado
en porcentajes de 5%, 7.5% y 10% del agregado fino no afecta significativamente la resistencia
a compresion del concreto. Ademas, se encontrd que el uso de viruta de caucho reciclado puede
reducir el costo de los materiales y disminuir el impacto ambiental de la produccion de concreto.
Se recomienda continuar investigando sobre el uso de materiales reciclados en la produccion
de concreto para mejorar la sostenibilidad de la industria de la construccion.

Pacco y Quispe (2021) (14) en su tesis, tuvo como objetivo establecer las propiedades fisico-
mecéanicas del concreto 7¢=210 kg/cm2 que sufre a la influencia del alambre reciclado y a este
adicionando un 3% y 7% del mismo material, distrito de Quiquijana-Cusco afio 2021. La
metodologia de investigacion utilizada en este estudio fue la metodologia experimental para lo
cual se realizaron ensayos. Se hallé que el peso unitario del concreto aumenta a medida que se
incorpora alambre reciclado, siendo mayor con un 7% de incorporacion. El asentamiento del
concreto disminuye con la incorporacion de alambre reciclado, pero se mantiene dentro del
rango permisible. La resistencia a la compresion axial y diametral aumenta con la incorporacion
de alambre reciclado, superando la resistencia del concreto patron. La resistencia a la flexion
también se incrementa con la incorporacion de alambre reciclado. En general, se confirma la
hipGtesis, excepto para el caso del 7% de incorporacion en algunos indicadores. Se concluy6
que la incorporacién de alambre reciclado en el concreto de resistencia f'c = 210 kg/cm2 influye
en sus propiedades fisicas y mecanicas. Un porcentaje de incorporacién del 3% muestra un
desempefio adecuado en estas propiedades, mientras que un 7% no obtiene resultados
favorables. Los ensayos revelaron cambios en la densidad, asentamiento, resistencia a la
compresién y traccion, y resistencia a la flexion, con incrementos en algunos casos con la

incorporacién de alambre reciclado.

25



Chauca (2022) (15) en su tesis, tuvo como objetivo realizar un analisis de las propiedades fisico-
mecanicas del concreto f°c=210 kg/cm2 adicionando el 0.25%, 0.50% y 0.75% de cenizas de
céascara de limén — Cuzco 2022. La metodologia de investigacion utilizada en este estudio fue
cuantitativa. Se hallé que el objetivo del estudio es analizar el efecto de agregar cenizas de
céascara de limon al concreto tradicional de resistencia f'c = 210 kg/cm2. Se encontr6 que la
trabajabilidad no mejora con la adicion de ceniza. Sin embargo, la resistencia a la compresion
y a la flexion mejora con un 0.75% de ceniza de céscara de limon. Se concluyé que el primer
objetivo concluye que la adicién de ceniza de cascara de limon no mejora la trabajabilidad del
concreto tradicional. Para el segundo objetivo, se encontré que la adicién de 0.50% y 0.75% de
ceniza mejora la resistencia a la compresion. En el tercer objetivo, se determind que la adicién
de 0.75% de ceniza mejora la resistencia a la flexion. El cuarto objetivo indica que, a pesar del
mayor costo, los beneficios en resistencia justifican la adicidn de ceniza de cascara de limén.
2.2 BASES TEORICAS.

2.2.1. CONCRETO.

Como todos sabemos, que no tiene tema de discusion al asegurar que la industria de la
construccion, el material que predomina en su uso es el concreto, por la capacidad que tiene a
la resistencia, y su durabilidad que brinda, y por su adaptabilidad, este tal vez se emplea en
diversas obras de construccién civil, tales como edificios, canales, pavimentos, puentes y
presas. El concreto se fabrica segln la aplicacion o uso necesario y se disefia siguiendo las
normativas establecidas.

“El concreto es una mezcla de cemento Portland, agregado fino, agregado grueso, aire y agua
en proporciones adecuadas para obtener ciertas propiedades prefijadas, especialmente la
resistencia”, (16 pag. 11).

“El concreto es un producto artificial compuesto que consiste en un medio ligante denominado
pasta, dentro del cual se encuentran embebidas particulas de un medio ligado.

Denominado agregado” (17 pag. 8).

Dado que las cualidades de los componentes del producto y sus interacciones son lo que
principalmente le confieren su especialidad, debemos comprender y dominar el uso de este

material ademas de su producto final.

2.2.1.1 MATERIALES Y COMPONENTES DEL CONCRETO.
En el libro publicado “EL. CONCRETO Y OTROS MATERIALES PARA LA
CONSTRUCCION”, el concreto hidraulico u hormigén, es una mezcla
homogénea de cemento, agua, arena y grava y en algunos casos de aditivos. Es

actualmente el material méas empleado en la industria de la construccién por su
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duracion, resistencia, impermeabilidad, facilidad de produccion y economia. (18
pag. 33).
Cabe sefialar también el aire es considerado como un integrante mas del concreto, como se
muestra en la ecuacion 1, porque la mezcla contiene entre 1 % y 3 % de aire incorporado y este
también se puede agregar segun la aplicacion para dar al hormigén ya endurecido.
CONCRETO = Agregados + Cemento + Agua + Aire + Aditivos @
Generalmente, los aditivos han sido materiales utilizados como ingredientes
opcionales en el hormigoén. Sin embargo, hoy en dia son elementos muy practicos
e importantes en la industria de la construccion, ya que es necesario modificar y
mejorar ciertas propiedades del hormigén. De esta forma se afiaden los aditivos.
Ayuda al hormigon a adaptarse a las condiciones requeridas en obra. Los concretos

este compuesto por:

Ligantes:

e Cemento

e Agua
Agregados:

e Agregado fino: arena.
e Agregado grueso: grava, piedra chancada. confitillo, escoria de hornos.
OBSERVACION.
CEMENTO + AGUA = PASTA.
AGREGAOO FINO + AGREGADO GRUESO = HORMIGON.
Las operaciones en la produccion del concreto variaran de acuerdo con el género

de la obra que lo requiere y con el tipo de concreto que se produzca. (16 pag. 12).

2.2.1.1.1 CEMENTO.

Segun (19 pag. 91), el cemento es el componente activo del concreto e influye en
todas sus caracteristicas. Sin embargo, el cemento constituye aproximadamente
solo un 10% a un 20% del peso del concreto, siendo los materiales restantes los
gue condicionan que se desarrollen las propiedades del concreto.

El cemento Portland es un material finamente molido de color verdoso, el cual al
ser mezclado con agua adquiere la caracteristica de una masa plastica y moldeable,
que al paso del tiempo atraviesa por el proceso de fraguado y endurecimiento,
logrando de esa manera obtener resistencia y durabilidad (20 pag. 5).

Material pulverizado que, por adicion de una cantidad conveniente de agua, forma
una pasta aglomerante capaz de endurecer, tanto bajo el agua como en el aire.

Quedan excluidas las cales hidréulicas, las cales aéreas y los yesos. (21 pag. 14)
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22.11.2 AGREGADO.
Seguln (17 pag. 16), “se define como agregado al conjunto de particulas inorganicas, de origen
natural o artificial, cuyas dimensiones estan comprendidas entre los limites fijados en la Norma
NTP 400.011. Los agregados son la fase discontinua del concreto”.
Ellos son materiales que estdn embebidos en la pasta y ocupan entre el 62% y el 78% de la
unidad cubica del concreto.
Los agregados, también denominados &ridos o inertes, son fragmentos o granos,
usualmente pétreos, cuyas finalidades especificas son abaratar la mezcla y dotarla de
ciertas caracteristicas favorables, entre las cuales se destaca la disminucion de la
retraccion de fraguado o retraccion plastica.
Los agregados constituyen la mayor parte de la masa del concreto, ya que alcanzan
a representar entre el 70% y el 85% de su peso, razén por la cual las propiedades de
los inertes resultan tan importantes para la calidad final de la mezcla (19 pag. 61).
Llamados también &ridos, son materiales inertes que se combinan con los
aglomerantes (cemento, cal, etc.) y el agua formando los concretos y morteros.
La importancia de los agregados radica en que constituyen, alrededor del 75 % en
volumen, de una mezcla tipica de concreto. Por lo anterior, es importante que los
agregados tengan buena resistencia, durabilidad y resistencia a los elementos, que su
superficie esté libre de impurezas como barro, limo y materia organica, que puedan

debilitar el enlace con la pasta de cemento. (16 pag. 23).

22113 AGUA.
El agua es un componente esencial en la produccion de hormigén, dada su relacion con las

cualidades del hormigdn endurecido, incluida su resistencia y trabajabilidad.

2.2.1.1.3.1 REQUISITOS QUE DEBE CUMPLIR EL AGUA.

e El agua utilizada para preparar el hormigén debe ser pura y estar libre de cualquier
contaminante que pueda afectar al acero o al hormigén, como niveles peligrosos de
aceites, &cidos, alcalis, sales y material organico.

e Sisetuvieran dudas de la calidad del agua a emplearse en la preparacion de una mezcla
de concreto, serd necesario realizar un analisis quimico de esta, para comparar los
resultados con los valores méaximos admisibles de las sustancias existentes en el agua

a utilizarse en la preparacion del concreto que a continuacion indicamos: (16 péag. 23)

Tabla 3. Valores admisibles minimos que debe cumplir el agua para la mezcla de concreto.

SUSTANCIAS DISUELTAS. VALOR MAXIMO ADMISIBLE
Cloruros. 300 ppm
Sulfatos 300 ppm
Sales de magnesio. 150 ppm.
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Sales solubles. 1500 ppm
P. H. Mayor que 7.
Sélidos en suspension. 1500 ppm
Materia orgénica. 10 ppm.

Nota: ppm: Partes por millén; P. H., medida que indica la acidez o la alcalinidad del agua. Tomada de (16 pag. 21).
“El agua es un componente esencial en las mezclas de concreto y mortero, pues permite que el
cemento desarrolle su capacidad ligante” (18 pag. 46). Como componente natural de la tierra,
el agua se utiliza como materia prima en la fabricacion y el curado del hormigoén, que esta sujeto
a estrictas normas de calidad.

“El agua empleada no deberd contener sustancias que puedan producir efectos sobre el
fraguado, la resistencia o durabilidad, apariencia del concreto, o sobre los elementos metalicos
embebidos en este” (20 pag. 30).

En la region del Cusco, como en otras partes del pais, el uso de agua no potable es comun,
especialmente en las zonas rurales.

Sin embargo, para preparar el hormigén también se puede utilizar agua no potable, siempre que
cumpla unos requisitos minimos, como estar limpia y libre de acidos, bases, aceites y sustancias

organicas.

2.2.1.1.4 ADITIVOS.

“Se denomina aditivo a las sustancias afiadidas a los componentes fundamentales del concreto
con el prop6sito de modificar alguna de sus propiedades y hacer lo mejor para el fin a que se
destine” (22 pag. 43). Los aditivos que deben emplearse en el concreto cumpliran con las
especificaciones de la Norma ITINTEC 339.086.

2.2.2 PROPIEDADES DEL CONCRETO.

2.2.21 PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO.
El concreto posee sus propias propiedades y son sus caracteristicas o condiciones basicas.
El concreto en su estado fresco nos proporciona propiedades principales como son:
e Trabajabilidad
e Consistencia
e Temperatura
e Segregacion
e Exudacion
e Contraccion o retraccion
(INCYC, 2004). Las caracteristicas del concreto pueden variar en un grado
considerable, mediante el control de sus ingredientes. Por tanto, para una

estructura especifica, resulta econdémico utilizar un concreto que tenga las
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caracteristicas exactas necesarias, aunque esté débil en otras. Se denomina
concreto fresco al material mientras permanece en estado fluido, es decir, desde
gue los componentes son mezclados hasta que se inicia el fraguado de la masa
(periodo pléastico). En ese lapso el concreto es transportado, colocado en moldes o
encofrados y luego compactado manualmente o por vibracion (19 pag. 45).

22211 TRABAJABILIDAD

“Puede definirse como el grado de facilidad con que un concreto puede ser mezclado,
transportado, colocado, compactado y terminado, sin que pierda su homogeneidad” (23).
La trabajabilidad de una mezcla de concreto, (24 pag. 143), “se puede definir como la facilidad
con la que esta puede mezclarse, manejarse, transportarse y vaciarse en su posicion final con
una pérdida minima de homogeneidad”.
Esta, depende de las proporciones y caracteristicas fisicas de los ingredientes,
como se explica mas adelante, de las condiciones de puesta en obra, de la
geometria del elemento y del espaciamiento y tamafio del refuerzo.
La trabajabilidad de la mezcla de concreto depende de sus componentes, de la
manera en que se realiza el mezclado, del método de disefio de mezcla, de las
condiciones del medio ambiente y de las condiciones de trabajo. El tiempo que
dura el estado de plasticidad entre una y otra localidad, y de una época del afio a
otra, en vista de que las condiciones del clima influyen considerablemente. En
lugares calidos y secos el estado fresco dura menos tiempo que en lugares himedos
y frios (19 pég. 45).

2.2.21.2 CONSISTENCIA.

2.2.2.1.2.1 CONSIDERACIONES GENERALES

El hormigon, cuando aun no esté solidificado, posee una caracteristica llamada consistencia
que determina la humedad de la mezcla por su grado de fluidez. En otras palabras, cuanto méas
himeda sea la mezcla, més facilmente fluira el hormigén tras su colocacion.

Trabajabilidad y consistencia no son lo mismo. Una gran uniformidad en una mezcla trabajable
para pavimentos puede dificultar el trabajo en losas o pilares. Por otro lado, una mezcla cuya
viscosidad sea adecuada para vigas o columnas puede ser demasiado factible para grandes
construcciones.

La cantidad de agua necesaria para obtener una consistencia determinada de modo que el
hormigon se comporte mas amablemente cuando se coloque en la zona prevista depende del
contenido de agua de la mezcla, asi como de la granulometria y las propiedades fisicas del

arido.
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La consistencia de una mezcla suele determinarse por la cantidad de material que se desploma.
Las mezclas més secas son las que menos se asientan, mientras que las consistencias mas
fluidas son las que mas se asientan.,

Los resultados de las pruebas muestran la “consistencia” del hormigén, es decir, su capacidad

para adaptarse facilmente al encofrado o molde sin dejar espacios vacios.

2.2.2.1.2.2 IMPORTANCIA DEL AGREGADO.

Mientras que el uso de particulas de aridos gruesos con una rugosidad superficial alisada
produce mezclas menos uniformes, el uso de &ridos con un perfil esférico tiende a reducir la
consistencia para el mismo contenido de pasta.

Como consecuencia del aumento de la demanda de agua, las particulas recubiertas de polvo,
costras superficiales o incrustaciones se vuelven méas consistentes, lo que reduce la
trabajabilidad a medida que el arido absorbe el agua de la mezcla.

Los aridos secos o extremadamente porosos, al reducir la cantidad de agua disponible para el

mezclado, pueden mejorar la uniformidad y hacer que la mezcla sea méas seca.

2.2.2.1.2.3 IMPORTANCIA DE LA GRANULOMETRIA.
Se puede conseguir una consistencia suficiente seleccionando las proporciones finas y gruesas
de los éridos debidamente clasificados. A continuacidn se indican algunos factores a tener en
cuenta a la hora de elegir la granulometria de los aridos:
a. No existen granulometrias perfectas en términos de consistencia.
b. Al depender de la concentracion de cemento y agua de la mezcla, el impacto de la
granulometria en la consistencia es variable.
c. Laconsistencia especificada con la menor cantidad de agua debe obtenerse a partir de
la granulometria elegida.
d. Laconsistencia de la mezcla tiende a disminuir cuando se cambia la granulometria del
arido reduciendo la superficie especifica.
e. La consistencia no se ve afectada si se modifica la granulometria del arido
manteniendo la superficie especifica.

f. Para esta investigacion se usdé como tamafo maximo nominal de }%”.

2.2.2.1.2.4 GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO
Para determinar la granulometria del &rido fino deben tenerse en cuenta los siguientes factores
como:
Puede ser necesario aumentar la relacién agua-cemento para arenas muy finas, lo que podria
dar lugar a resistencias mas bajas, pero consistencias mas altas.

a. Debido a su mayor superficie especifica, el arido fino tiene un mayor efecto sobre la

consistencia que el arido grueso.
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b. La cantidad de arido fino en combinaciones con un alto componente de material
cementante puede reducirse considerablemente sin sacrificar notablemente la

consistencia.

2.2.2.1.2.5 GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO.

Dado que el arido grueso tiene una superficie especifica menor que el &rido fino, su impacto en
la uniformidad es menos pronunciado.

Por lo general, el tamafio nominal maximo del &rido grueso tiende a aumentar, con la
correspondiente disminucion de las necesidades de agua de la mezcla y, en consecuencia, de la
consistencia.

Si su granulometria esta dentro de las indicadas en la Norma ASTM C 33.

La granulometria tiene mucha relevancia en esta propiedad del concreto en su estado fresco,
porque depende para que tipo de estructura es requerida el concreto. (17 pags. 208,210)

B,

Figura 1. La consistencia es una caracteristica que mide la humedal
Tomada de: https://victoryepes.blogs.upv.es/category/hormigon/

2.2.2.1.2.6 ENSAYO DE ASENTAMIENTO Y CONSISTENCIA CON CONO
DE ABRAMS.

IR Y e =
d de una mezcla por su grado de fluidez.

2.2.2.1.2.6.1 METODO.

El ensayo de consistencia, a veces denominado ensayo de asentamiento, se emplea para
describir el comportamiento del hormigén recién mezclado. Dult Abrams cre6 este ensayo, que
la ASTM adopt6 en 1921 y modificé en 1978.
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Para medir el asentamiento de la mezcla después del desmoldeo, se compacta una muestra de

hormigén fresco en un molde troncocdnico.

“El comportamiento del concreto en la prueba indica su "consistencia™, o sea su capacidad para

adaptarse al encofrado o molde con facilidad, manteniéndose homogéneo con un minimo de

vacios” (22 pag. 137)

Este ensayo, comUnmente conocido como ensayo de asentamiento, verifica la consistencia o

fluidez de la mezcla de hormigon. Para medir el asentamiento de la mezcla después de sacarla

del molde, se aprieta una probeta o muestra de hormigon fresco en un molde troncocénico.

CONO DE ABRAMS

varillas
10 cm

h: 30 cm

regla graduada

regla horizontal ‘
L——_~< B

By ks
lasentamiento
molde metalico B i

tronco conico /
-{ mezcla de hormigon

}’

Figura 2. Medicion de la consistencia por el ensayo del cono de Abrams. Tomado de CONSTRUMATICA,

https://360enconcreto.com/blog/detalle/que-sabes-de-la-contraccion-retraccion-del-concreto/

De acuerdo con (25), el procedimiento del ensayo de Cono de Abrams es como
sigue: Se coloca el tronco de cono sobre una superficie lisa, plana, horizontal
(plancha metélica) y se lo mantiene afirmado al piso. Se presiona las aletas con
los pies para mantener inmovil el molde, seguidamente se vierte con un cucharén
metalico una capa de concreto hasta un tercio de la altura y se chusea con la
varilla, aplicando 25 golpes distribuidos uniformemente, para luego completar las
otras dos capas de concreto, cada una ocupando un tercio de la altura del molde y
consolidando la mezcla, de manera que la barra de acero penetre hasta llegar a la
capa inmediata inferior sin penetrarla. Cuando el molde esta lleno y enrasado, se
levanta cuidadosamente el molde tomandolo por las aletas en direccion vertical.

El concreto moldeado fresco se asentard, y este descenso de altura de la mezcla
previamente medido se denomina Slump o asentamiento. Este proceso se debe
realizar en 2 minutos como méximo, de los cuales el desmolde no debe tomar méas

de cinco segundos (figura 3).
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La tabla 4 ilustra como puede utilizarse este ensayo para clasificar las mezclas en tres clases

de consistencia en funcion de su grado de asentamiento.

Tabla 4. Tipos de mezcla segun su consistencia y revenimiento.

CONSISTENCIA ASENTAMIENTO (SLUMP)

Muestra Seca 0in. (0 mm) a2 in (50 mm)
Muestra Plastica 3in (75 mm) a4 in (100 mm)
Muestra Fluida >5in (125 mm)

Nota: Boletin coleccionable (30) CONSTRUYE CON JUAN SEGURO. Afio 2016. Tomado: (26 pag. 4).

= -G '
| _

Figura 3. Experimento del cono de Abrams para medir la consistencia.
Tomada de: https://www.structuralguide.com/slump-test-of-concrete/

22213 TEMPERATURA

La temperatura del concreto al ser mezclado es condicionada por la temperatura 'y
calor especifico de los materiales constituyentes del concreto. Por ello, el agregado
al estar presente en la mezcla en el volumen méas importante puede tener un efecto
sobre la temperatura del concreto.

En climas frios, el calentamiento del agregado puede ser necesario para obtener la
temperatura deseada del hormigén, de acuerdo con las indicaciones y
recomendaciones del A. C. I. 306R. Los agregados congelados no deberan ser
empleados en las mezclas de concreto. (17 pag. 214)

Al colocarse el concreto. su temperatura maxima que debe de tener dicho concreto
fresco en el Per( es de 32° C, es de aplicacion obligatoria y esté establecida en el
en la Norma Técnica de Edificacion (NTE) E 060-2009, Concreto Armado que
integra el Reglamento Nacional de Edificaciones en el acapite 5.11.2, (21 pag. 34).

2.2.2.1.4 SEGREGACION.

La segregacion del concreto es un problema que ocurre con frecuencia en las etapas de la

construccion, esto basicamente ocurre por un mal control del agregado o el llamado tamafio
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méaximo nominal, no todos los concretos cumplen con las especificaciones técnicas propuestas,

como también la colocacion del concreto no cumple con lo propuesto en las especificaciones.

También llamado como la desunion de los componentes de la mezcla de hormigén, en este

caso, los agregados, la pasta de cemento, o incluso del agua, lo que hace que la mezcla pierda

uniformidad. Es una caracteristica que se debe evitar para garantizar un buen desempefio. La

segregacion puede ocurrir por varias causas:

Por los materiales:

Agregados con granulometrias inadecuadas, por lo general por el uso de arenas con

muchos finos.

Mezclas con bajos contenidos de cemento 0 muy secas, que impiden la cohesividad de

la mezcla.

Exceso de agua o aditivo que causan mezclas muy fluidas, en las que se presenta una

separacion entre la pasta y los agregados.

En los procesos de transporte y colocacion:

Esta definido como: “Es la separacion de los componentes de una mezcla heterogénea, de

Exceso de vibrado.

En transporte de la mezcladora o mixer, cuando no se hace un remezclado a altas

revoluciones antes de la descarga.

manera que su distribucion pierde uniformidad” (23).

En el caso del concreto, las principales causas son la diferencia en el tamafio y la
densidad de los constituyentes, asi como una mala granulometria de los agregados.
También influye un excesivo mezclado, un inadecuado sistema de transporte, la
colocacion deficiente y el exceso de vibracion durante la compactacion.
Tipicamente, la segregacion se puede presentar de dos formas. La primera ocurre
cuando se usan mezclas pobres (escaso contenido de cemento) y demasiado secas,
de modo que la falta de cohesividad entre las particulas tienden a separarse. La
segunda, contraria a la anterior, sucede en mezclas muy himedas, manifestandose
por la separacion entre la pasta y los agregados (23 pag. 112).

Las particulas mas pesadas tienen una tendencia natural a hundirse debido a las
diferencias de densidades entre los componentes del hormigon, pero en general, la
pasta que contiene los aridos finos tiene una densidad s6lo un 20% inferior a la de
los &ridos gruesos (para aridos normales), lo que combinado con su viscosidad
hace que los aridos gruesos queden suspendidos y sumergidos en la matriz (17
pag. 137).
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Es una caracteristica del hormigén recién mezclado que implica que el arido
grueso se separa del mortero y el hormigon se descompone en los trozos que lo
componen.

El hormigon se ve perjudicado por este fendmeno, ya que provoca la aparicion de
bolsas de piedras, capas de arena, cangrejeras, etc. en el elemento relleno.

No obstante, la segregacion depende de la consistencia de la mezcla; el peligro
aumenta con la humedad de la mezcla y disminuye con su sequedad..

En el proceso de disefio de mezclas, es necesario tener siempre presente el riesgo
de segregacion, pudiéndose disminuir este, mediante el aumento de finos (cemento

0 agregado. fino) y de la consistencia de la mezcla (17 pag. 50).
i ! >

Figura 4. Segregacion es la separacion de los ingredientes de la mezcla de hormigén. Tomado de
https://argmorales009.wixsite.com/inaconstruccion/post/recomendaciones-para-realizar-un-vaciado-de-concreto

22215 TIEMPO DE FRAGUADO.

El tiempo de fraguado es el periodo de tiempo durante el cual el aglutinante (cemento) se une
0 se mezcla con el agua. Los procesos quimicos subsiguientes alteran la estructura de la pasta
y preservan su plasticidad durante un tiempo predeterminado, que oscila entre unos minutos y
muchas horas, tras lo cual se producen una serie de sucesos posteriores.

a. Un aumento comparativamente brusco de la viscosidad que coincide con el aumento
de la temperatura de la pasta. Este procedimiento se denomina fraguado inicial o
comienzo del fraguado,

b. La pasta se convierte en un bloque rigido y deja de ser maleable al cabo de unas horas.
Esto se denomina fraguado final o fin del fraguado. Su determinacién es meramente
tedrica o tradicional, y no se correlaciona con ningun fenémeno especifico, como el
inicio del fraguado,

c. Laresistencia aumenta gradualmente con el tiempo.
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Es el proceso de endurecimiento, del cual nos ocuparemos en el acépite siguiente.
Por lo tanto, el término «fraguado», o «tiempo de fraguado», es un concepto convencional que
se emplea para designar el periodo que necesita una mezcla de cemento y agua para adquirir
una dureza previamente fijada.
Es esencial que el fraguado no sea ni demasiado rapido ni demasiado lento. Si es
muy rapido el tiempo sera insuficiente para colocar el concreto antes que adquiera
rigidez. Si es muy lento se pueden originar retrasos en el avance y utilizacion de

la estructura (17 pag. 74)

2.2.2.1.6 EXUDACION.
“Se define como el ascenso de una porcion del agua contenida en una mezcla a la superficie
generalmente, debido a la sedimentacion de solidos. Este fendmeno se presenta momentos
después de ser colocado el concreto en los encofrados” (16 pag. 54).
En cuanto se vierte el hormigdn y se fija al encofrado, comienza el proceso. Dura
hasta que la mezcla empieza a solidificarse, alcanza su densidad maxima de
s6lidos o se produce la adherencia de las particulas.
Caracteristica que hace que una parte del agua de amasado suba a la superficie
del hormigdn tras separarse de la masa. Dado que la evaporacion es una

caracteristica intrinseca del hormigén, es inevitable; por lo tanto, es crucial

evaluarla y gestionarla con respecto a cualquier posible impacto perjudicial (27).

Figura 5. Exudacidn. Caracteristica que hace que una parte del agua de amasado suba a la superficie del hormigon
tras separarse de la masa. Tomado de https://notasdeconcretos.blogspot.com/2011/04/sangrado-0-exudacion-del-
concreto.html

2.2.2.1.7 CONTRACCION O RETRACCION.

El acortamiento del hormigén que se produce durante el proceso de secado y

endurecimiento se denomina retraccion.

37


https://notasdeconcretos.blogspot.com/2011/04/sangrado-o-exudacion-del-concreto.html
https://notasdeconcretos.blogspot.com/2011/04/sangrado-o-exudacion-del-concreto.html

Se debe principalmente a la pérdida por evaporacion del exceso de agua de
mezclado.

Si bien la pasta tiene una mayor contraccion potencial, el agregado presente en la
mezcla tiene un efecto importante sobre la contraccion por secado del concreto al
reducir la contraccion de la pasta debido a su capacidad de restriccion. La
contraccién del concreto es una fraccion de la pasta debido a esta capacidad de.
Restriccion del agregado, pudiendo llegar a ser la contraccion del concreto, la
quinta o décima parte de la pasta.

En la mezcla el agregado esta rodeado de pasta, por lo que al contraerse esta coloca

a aquel bajo compresion, produciéndose fuerzas de tensién que, si son mayores

gue la resistencia de la pasta, pueden producir agrietamiento y dificultad (17 pag.

Figura 6. Retraccion es el acortamiento que experimenta el concreto durante el proceso de endurecimiento y secado.
Tomado de https://360enconcreto.com/blog/detalle/que-sabes-de-la-contraccion-retraccion-del-concreto/

2.2.2.2 PROPIEDADES DEL HORMIGON EN ESTADO
ENDURECIDO.

“Luego del vaciado de la mezcla de concreto, este pasa de un estado fresco a un estado

endurecido con el paso del tiempo, perdiendo paulatinamente humedad y adquiriendo dureza”
(28).

(24 péag. 115) afirman que: “Las resistencias del concreto, tanto a compresion, traccion y
flexion, y sus propiedades reciben la influencia de los tipos y cantidades de los materiales que
conforman el concreto, y la forma de puesta en obra”.

22221 RESISTENCIA A LA COMPRESION

Se mide el esfuerzo méximo que puede soportar una probeta cilindrica de
hormigén sometida a una carga de presion, y se evalGa el comportamiento de la

probeta rompiéndola en una maquina de ensayos de compresion. A partir de ahi,
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se calcula cuantitativamente la resistencia proporcionada, confirmando la carga
axial de rotura que se le aplica, dividida por la superficie que soporta la carga, y el
valor resultante se expresa en kilogramos por centimetro cuadrado (29).

2.2.2.2.2 RESISTENCIA A LA FLEXION.

La resistencia a la flexion es una medida de la resistencia a la traccion del concreto
(hormigdn). Es una medida de la resistencia a la falla por momento de una viga o
losa de concreto no reforzada. Se mide mediante la aplicacion de cargas a vigas de
concreto de 6 x 6 pulgadas (150 x 150 mm) de seccidn transversal y con luz de
como minimo tres veces el espesor. La resistencia a la flexion se expresa como el
Madulo de Rotura (MR) en libras por pulgada cuadrada (MPa) y es determinada
mediante los métodos de ensayo ASTM C78 (cargada en los puntos tercios) o
ASTM C293 (cargada en el punto medio) (30)
Dependiendo del tipo, tamafio y volumen del arido grueso utilizado, el médulo de rotura puede
oscilar entre el 10% y el 20% de la resistencia a la compresion; sin embargo, las pruebas de
laboratorio para los materiales especificados y el disefio de la mezcla ofrecen la mejor
correlacién para cualquier material dado.
“El Mddulo de Rotura determinado por la viga cargada en los puntos tercios es mas bajo que el
maodulo de rotura determinado por la viga cargada en el punto medio, en algunas ocasiones
tanto como en un 15%” (30).
Las vigas probetas deben ser fabricadas adecuadamente en el campo. Las mezclas para
pavimentos de concreto son secas, con asentamiento (revenimiento) de %2 a 2 % pulgadas (1,25
a 6,25 cm), se consolidan por vibracion de acuerdo con la norma ASTM C31 y se golpean los
laterales para liberar las burbujas de aire. Para asentamientos mas altos, después de aplicarles
golpes con varilla, se golpean los moldes para liberar las burbujas de aire y se agita o pincha a
lo largo de los laterales para garantizar su consolidacion. Nunca permita que se sequen las
superficies de la viga en ninglin momento. Manténgala inmersa en agua saturada con cal durante
20 horas como minimo antes de ensayarla.
Las especificaciones y las investigaciones que se hagan de las aparentes bajas
resistencias deberan tener en cuenta la elevada variabilidad de los resultados de los
ensayos de resistencia a la flexion. La desviacion tipica para las resistencias a flexion
del concreto de hasta 800 libras por pulgada cuadrada (5.5 MPa) para proyectos con
un buen rango de control esta entre las 40 a 80 libras por pulgada cuadrada (0.3 a
0.6 MPa). Los valores de las desviaciones tipicas por encima de las 100 libras por
pulgada cuadrada (0.7 MPa) pueden indicar problemas en los ensayos. 8 existe una

elevada probabilidad de que problemas en los ensayos, o diferencias en la humedad
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dentro de una viga, debido a un secado prematuro, puedan ocasionar baja resistencia
(NTP.339.079.2012) (31).

2.2.2.2.3 DURABILIDAD

El concreto debe ser capaz de resistir la intemperie, accién de productos quimicos y
desgaste, a los cuales estara sometido en el servicio. Gran parte de los dafios por
intemperie sufrido por el concreto pueden atribuirse a los ciclos de congelacién y
descongelacion. La resistencia del concreto a esos dafios puede mejorarse
aumentando la impermeabilidad incluyendo de 2 a 6% de aire con un agente inclusor
de aire, 0 aplicando un revestimiento protector a la superficie.
Los agentes quimicos, como &cidos inorganicos, acidos acético y carbonico y los
sulfatos de calcio, sodio, magnesio, potasio, aluminio y hierro desintegran o dafan
el concreto (32).
Cuando puede ocurrir contacto entre estos agentes y el concreto, se debe proteger el
concreto con un revestimiento resistente; para lograr resistencia a los sulfatos, se
debe usar cemento Portland tipo V. La resistencia al desgaste, por lo general, se logra
con un concreto denso, de alta resistencia, hecho con agregados duros (16 pag. 57).
Al igual que la resistencia, la durabilidad propia de los agregados le sera transmitida al concreto,

cuando sea sometido a exposiciones severas.

2.2.2.2.4 DENSIDAD.

La densidad del hormigdn se determina como el peso por unidad de volumen.

Depende de la densidad real y de la proporcion en que participan cada uno de los diferentes
materiales constituyentes del hormigén. Para los hormigones convencionales, formados por
materiales granulares provenientes de rocas no mineralizadas de la corteza terrestre su valor
oscila entre 2.35 y 2.55 kg/dm3.

La densidad normalmente experimenta ligeras variaciones con el tiempo, las que provienen de
la evaporacion del agua de amasado hacia la atmdsfera y que en total puede significar una
variacion de hasta alrededor de un 7% de su densidad inicial.

Los hormigones livianos se obtienen por medio de la incorporacidn de aire, ya sea directamente
en la masa del hormigdn o incorporada en los aridos utilizando aridos livianos. Su densidad
puede alcanzar valores tan bajos como 0.5 kg/dm3 y se utilizan principalmente cuando se desea
obtener aislacion térmica y acustica mayores que las del hormigon convencional.

Los hormigones pesados se obtienen mediante el uso de aridos mineralizados, cuya densidad
real es mayor que la de los aridos normales. Su densidad puede alcanzar valores hasta de 5.0
kg/dm3 y se utilizan principalmente cuando se desea obtener aislamiento contra las particulas

radiactivas.
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2.2.2.25 POROSIDAD.

La porosidad es una medida del volumen total de los poros que se encuentra en su sistema
interior del concreto en estado endurecido; depende de su nexo entre el agua y el cemento
(A/C), el nivel de absorcién del cemento, el volumen de aire atrapado y la paridad entre los

elementos pétreos, arena y el agregado grueso.

223 DISENO DE MEZCLA BAJO EL METODO ACI-211.

Esta tesis de investigacion se construira utilizando un método de disefio de mezclas publicado
por el comité 211 del ACI. EI método se basa en tablas que proporcionan datos sobre las

proporciones de aridos o elementos que componen el hormigdn por metro cubico.

2.2.3.1 SECUENCIA DE DISENO.
i.  Primeramente, obtendremos el promedio de la resistencia requerida, de quien el valor
0 dato a considerar, de la solucién de las ecuaciones 2 y 3 tiene que ser el mayor
resultado obtenido.
for=fc+1.34s (2)
fer=fc+2.33s—35 (3)
Cabe sefialar que en los casos en los que no se puedan documentar pruebas anteriores,
la resistencia media necesaria se evaluara utilizando los valores proporcionados en la

Tabla 5, y esto dara como resultado su desviacion estandar.

Tabla 5. Promedio de la resistencia a la compresion requerida.

Resistencia especificada a la compresion, Resistencia promedio requerida a la
kg/cm?2 compresion, kg/cm?2
Menos de 210 for=fe+T70
210 < f. <350 for=fe+84
fe> 350 for=fc+98

Nota: Tomada (17).
ii.  Eleccion del tamafio nominal maximo del material pétreo (TMN).
Segun la norma ASTM C 33, la tabla 6 muestra los limites de las curvas granulométricas

que corresponden a los tamafios maximos nominales comprendidos entre 2’y 3/8”.

Tabla 6. Pardmetros de granulometria de los aridos gruesos.

TAMARNO PORCENTAJE QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADO
FLEO N'\/Cl)AMXIIISI/IEL 100 mm. 90 mm. 75 mm. 63 mm. 50 mm. | 37.5mm 25 mm. 19 mm. 125mm [ 95mm. | 475mm | 2.36mm | 1.18 mm | 300 um.
@in) | @%in) | @in) | @%in) | @in) | @%in) (Lin) (%in) | ein) | @Bin) | (N°4) (N°8) (N° 16)
90 mm. a 37.5 mm.
1.0 (3%altin) 100 90a 100 25 a60 0.0a15.0 0.0a5.0
63 mm. a37.5mm.
2.0 (2%ali) 100.0 90a100 | 35a70 0.0a15.0 0.0a5.0
50 mm. a 25 mm.
3.0 (2alin) 100.0 90a 100 35a70 0.0a15 0.0a5.0
50 mm a 4.75 mm.
357 (2inaN°4) 100.0 90a 100 35a70 10.a30 0.0a5.0
37.5mma9mm.
4.0 (La%in) 100.0 95 a 100 20 a55 0al15.0 0.0a5.0
37.5mma4.75 mm.
467 (L% in aN°4) 100.0 952100 35a70 10a30 0.0a5.0
50 | 25mmai25mm. 1000 | 90a100 | 20255 | 0a100 | 0.0a50
(1a1/2in)
25mma9.5 mm
56 (La38in) 100.0 90a 100 40a85 10a 40 0al50 [ 0.0a5.0
25 mma 7.45 mm.
57 (LinaN°4) 100.0 95 a 100 - 25a80 - 0alo 0.0a5.0
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19 mma9.5 mm.

60 (3/4.23/8 in)

100.0 90a 100

20a55

0al50

0.0a5.0

19 mma4.75 mm.

67 GlainaNe 4)

100.0 90a 100

20a55.0

02100

125 mma4.75 mm.

0 W2inaN° 4)

100.0

90a 100

40 a70

0al150

9.5 mm a 2.55 mm.

8.0 (38inaN°8)

100.0

85a100

10a30 0al0 0.0a5.0

9.5mma1.18 mm.

89 (3/8ina N° 16)

100.0

90a 100

20a55 5a30 0al0

0.0a5.0

4.75mm a 1.18 mm.
(N°4aN° 16)

9.0

100.0

85a100 10a40 0al0

0.0a5.0

Nota: Tomada (17).

iii.  Seleccion del Slump o asentamiento.

“El contenido de humedad de la mezcla de concreto estd determinado por la

consistencia (propiedad del concreto no endurecido)”. Segun (17), su clasificacion de

las mezclas de concreto, es de acuerdo con su consistencia en:

a) El rango del asentamiento que este entre 0.0 in 'y 2.0 in, (0.0 mm a 50.0 mm),

Se denomina seca la mezcla.

b) El rango del asentamiento que este entre 3.0iny 4 in, (75.0 mm a 100.0 mm),

se denomina plastica la mezcla.

¢) El rango del asentamiento que este entre 5in a mas i (mayor de 125.0 mm),

se denomina fluida la mezcla.

Las vias correspondientes para el hormigdn consolidado por vibracion se muestran en la Tabla 7.

Tabla 7. Eleccion de tipos de asentamiento.

. REVENIMIENTO | REVENIMIENTO
TIPO DE CONSTRUCCION - =

MAXIMO MINIMO
Concreto reforzado en Zapatas y muros de cimentacién 8.0cm 254 cm
Concreto en zapatas simples, corazas y muros 8.0cm 2.54 cm
Muros y vigas de concreto reforzado 10.0 cm 254 cm
Columnas para edificios 10.0 cm 2.54 cm
Losas y pavimentos 8.0cm 2.54 cm
Concreto masivo 5.0cm 2.54 cm

Nota: Naturaleza y materiales del concreto. Tomado de (17).

iv.  Seleccidn del volumen unitario de disefio del agua.

Considerando el tamafio maximo nominal del arido grueso y la consistencia prevista

en una mezcla de hormigén acondicionado con o sin aire introducido, la tabla 8 ayuda

a seleccionar el volumen unitario de agua para los aridos en su forma seca.

Tabla 8. Eleccién del contenido de agua.

Agua en I/m® de concreto para tamafios maximos nominales de
agregados gruesos y consistencia indicados

SLUMP Tamarfio Maximo Nominal
3/8" 1/2" 3/4™ 1” 11/2" 2" S 6"
9.5mm (125 mm| 19 mm | 25 mm |37.5mm| 50 mm | 75 mm | 150 mm
Concreto sin aire incorporado

1"a2" (25 a 50 mm) 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" (75a100 mm) 228 216 205 193 181 169 145 124

6"a7" (150 a 175 mm) 243 228 216 202 190 178 160 -

Concreto con aire incorporado

1"a2"(25a50mm) | 181 | 175 | 168 | 160 | 150 | 142 | 122 | 107
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3"a4" (75a 100 mm) 202

193 184 175 165 157 133

119

216

6"a 7" (150 a 175 mm)

205 197 184 174 166 154

Nota: Naturaleza y materiales del concreto. Tomado de (17).

V. Eleccion de la cantidad de aire.

La tabla 9 ilustra como una pequefia proporcion de aire atrapado -que es casi

indetectable en las mezclas de hormigdn- esta presente en la mezcla debido a los

elementos que la componen, los tamafios maximos de los aridos y las particulas, y las

circunstancias de mezcla.

Tabla 9. Eleccién del porcentaje de aire naturalmente atrapado.

T. M. N. (%) Aire Atrapado

3/8" 03.0%
1/2" 02.5%
3/4" 02.0%
1" 01.5%
11/2" 01.0%
2" 0.5%

3" 0.3%

6" 0.2%

Nota: Naturaleza y materiales del concreto. Tomado de (17).

Tabla 10. Porcentaje (%) de Aire incorporado segun el grado de exposicion

Porcentaje (%) de Aire incorporado segun el grado de exposicion
Exposicion Tamafio Maximo Nominal
3/8" 172" 3/4™ 1” 11/2" 2" 3" 6"
9.5mm |125mm| 19 mm | 25 mm [37.5mm| 50 mm | 75 mm | 150 mm
Exposicion Leve 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 15 1.0
Exposicion Moderada | 6.0 55 5.0 4.5 4.5 4.0 3.5 3.0
Exposicion Severa 7.5 7.0 6.5 6.0 5.5 5.0 45 4.0

Nota: Naturaleza y materiales del concreto. Tomado de (17).

Si lamezcla de hormigén va a estar expuesta a condiciones meteoroldgicas y de trabajo

extremas, debe afadirse aire.

La Tabla 10 presenta tres niveles totales de aire, cada uno de los cuales corresponde a

un uso previsto del aire.

vi.  Determinar la proporcion de cemento y agua en funcion de la resistencia.

La Tabla 11 resume las numerosas justificaciones de los pesos maximos que el cemento

y el agua pueden tener para diversos valores de resistencia media aceptables.

Tabla 11. Seleccion de la relacién Agua/Cemento por resistencia (f'c)

f'er ALOS 28 DIAS

Relacién agua/cemento en peso

(kg/cm?) C?°sin aire incorporado C° con aire incorporado
140 0.82 0.74
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
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300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43 0.34
450 0.38 0.31

Nota: Naturales y materiales del concreto. Tomado de: (17).

Vii.

viii.

Determinacion el factor cemento.

La ecuacion 4 ilustra como calcular el factor cemento por unidad ctbica de hormigén
dividiendo el volumen unitario de agua (litros/m3) por la relacion agua/cemento. Asi
se obtiene el nimero de kilos de cemento por metro cibico de hormigon.

(4)

Agua de Mezcla

Cantidad =
Cemento ™ peigcion Agua/Cemento

Para saber cuantos sacos de cemento se necesitan por cada metro cubico de hormigdn,
la cantidad de cemento se divide en 42,5 kg.

Obtencién de la cantidad de contenido del material pétreo grueso.

Como se indica en la tabla 12, el coeficiente b/bo cuyo valor se determina utilizando el
tamafio nominal maximo del arido grueso y el mddulo de finura del arido fino se
obtiene dividiendo el peso en seco del arido grueso necesario por metro cubico de

hormigon entre el peso unitario compactado del arido grueso.

Tabla 12. Peso del material pétreo grueso por unidad de volumen del concreto.

Volumen del agregado grueso, seco y compactado, por unidad

T. M. N. del A. G. de volumen de C° para diversos modulos de finura (b/bo)
2.40 2.60 2.80 3.00
3/8" — 9.5 mm. 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" - 12.5 mm. 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" — 19 mm. 0.66 0.64 0.62 0.6
1"—25mm. 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" —37.5 mm. 0.75 0.73 0.71 0.69
2" — 50 mm. 0.78 0.76 0.74 0.72
3" —75 mm. 0.82 0.8 0.78 0.76
6" — 150 mm. 0.87 0.85 0.83 0.81

Nota: Naturaleza y materiales del concreto. Tomado de (17).

Asi, la cantidad de arido grueso puede calcularse multiplicando el volumen de arido
grueso (b/b,) por el peso unitario compactado de material grueso, como se indica en la
ecuacion (5).

CantidadAg. Grueso = [(b%)] X[PUCAg. Grueso] (5)

Sumar el total de los volumenes absolutos de los cuatro componentes del hormigon:

cemento, agua, aire y arido grueso.
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Xi.

Xii.

Xiii.

Xiv.

Se determina el metro cubico de hormigon dividiendo el peso de cada material entre su
peso especifico y, en el caso del aire, entre 100. Luego, se suma el volumen de cada
material, como se muestra en la ecuacion (6).

V1 ="Vcemento + Vagua + Vaire + Vag Grueso (6)
Calcular el volumen total de un material pétreo fino.
Utilizamos la ecuacion (7) para calcular la cantidad de &rido y deducimos cada metro
cubico de agregado para obtener la fraccion de arido fino.

VagFrino=1—-V; (7)

Determine el peso en seco del material pétreo fino.
La ecuacion (8) ilustra como calcular el peso del agregado fino multiplicando el
volumen de arena por su gravedad especifica.

Cantidad g pino = (VAg.Fino) X (PE pg.rino X 100) (8)
Determinacion de los datos de disefio de integrantes del hormigon (agregado grueso,
agregado fino, cemento, agua y aire)

Los valores de disefio obtenidos hasta el momento no han sido corregidos por
humedad, como se indica lo siguiente:

e Agua (del item “iv”
e Aire (del item “v)
e Cemento (del item “vii”)
e Agregado Grueso (del Ttem “viii”
e Agregado Fino (del ftem “xi”)

Rectificacion de los datos de disefio para el contenido de humedad global del arido.
Las ecuaciones (9 y 10) ilustran cdmo el contenido de humedad de los &ridos gruesos

y finos, respectivamente, afecta a la rectificacion de la humedad de dichos aridos.

Contenido de Humedad) (9)

Ag.Gruesocoregido) = (A9- Grueso)X(l + T00

(10)

_ _ Contenido de Humedad
Ag.Fino coregiao) = (Ag.Fino)X (1 L R )

Ademas, las ecuaciones (11 y 12), se utilizardn para determinar la proporcion entre el

contenido de humedad del &rido y el contenido neto de agua de la mezcla.

Contenido de Humedad—Absorcion)

Agua ag Grueso = (Ag.Grueso)X 100 (11)
. Contenido de Humedad—Absorcion)

Agua(Ag. Fino = (Ag.Fino)X 100 (12)

Por lo tanto, se determinarg, el agua real, de acuerdo con la ecuacion (13), sera:

Agua(Efectiva) = Agua(De disefno) — (Agua(Ag. Grueso) + Agua(Ag. Fino) (13)

Determinacion de los componentes del hormigdn, ajustados al contenido de humedad

de los aridos.
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A continuacion, se indican los pesos de los materiales por metro cbico de hormigén:
o Material Grueso coregidgo)
o Material Finocorregido)
o Cemento.
b Agua(efectiva)
o Aire.
xv.  Determinacién de la proporcion del concreto en peso.
Cemento : Agregado Fino : Agregado Grueso + Agua gseciiva)

Cemento Agregado Fino Agregado Grueso

: : + Agua i
Cemento Cemento Cemento G Efectiva)
xvi.  Determinar la proporcion en relacion con el volumen suelto, Se utilizan las ecuaciones
14,15y 16
__ Peso del Cemento (kg)
VCemento(m3) - P. U. Cemento (k_%) (14)
m
Peso de Ag.Fino ido)(kg)
VAg. Fino(mg) = . (CorregtdO)kg (15)
P. U.Ag.Fmo(Corregido)(m)
Peso de Ag.Grueso(corregido) (kK9)
VAg. Grueso(m3) — (16)

kg
P. U.Ag.Grueso corregido) (ﬁ)

Proporciones en volumen:

l
Cemento : Agregado Fino : Agregado Grueso— Agua (m)

VCemento(m3) . VAg. Fino(m3) VAg. Grueso(m?3)

: : —Agua (—)
VCemento(m3) VCemento(m3) VCemento(m3) bls
2.2.4  UBICACION DE CANTERAS PARA LA INVESTIGACION.

2.24.1 CANTERA HUAMBUTIO (TRES DE MAYO 95).

Los agregados procedentes de dicha cantera son agregados gruesos (piedra chancada de '2”) y
agregado fino (confitillo) que van a ser utilizados para la investigacion.

La capacidad de produccion de la cantera es de 105 a 120 metros cubicos, para lo cual utilizan
equipo mecanico como excavadora, tractoras orugas y una chancadora conica con su respectiva
zaranda vibratoria de seleccion de material.

A este lugar (cantera). Esta convenientemente ubicado a unos 35 minutos en auto de la
ciudad del Cusco.

Dicha cantera es la mayor productora de agregado pétreo para la preparacion de concreto en la
ciudad de Cusco; y también, por estar cerca de la ciudad, asi mismo los costos de elaboracion
y traslado son mas econdmicos y tener la variedad de agregado con distintos didmetros y tener

siempre el stock de material en cancha.

46



2.2.4.1.1 UBICACION,

La cantera Huambutio llamado también tres de mayo 95, se halla situada en Lucre es el distrito
de la Provincia de Quispicanchis, y Cusco su Departamento, mas o menos 29.8 km.
aproximadamente de la ciudad del Cusco, entre Huambutio y Huacarpay.

El yacimiento pétreo que explotan en la cantera es de tipo sedimentario. EI material que extraen
es de cerro, el cual esta depositado en unos bancos en la montafia del cerro del mismo nombre.
Para su mejor produccién, instalaron maquinas o equipos de chancado tipo cénico, con fajas
transportadoras que seleccionan el material de forma muy adecuada y seleccionada, para la

polucion hacen uso de riego sobre el material.

NFQAQENA U
% Ve-ﬁft»'\'EIEr\IDAI‘!UNuEU?FIO

Figura 7. Ubicacién de la cantera Huambutio (Tres de mayo 95).

2.24.2 CANTERA PISAC.

Los agregados que provienen de la cantera de Pisac son un hormigo de rio; es un componente
pétreo compuesto por grava y material fino. El material que extraen es de canto rodado del rio
Vilcanota, el cual esta depositado en unos bancos a la orilla del rio. La capacidad de produccion
de la cantera es de 156 a 170 metros cubicos diarios.

El agregado proveniente de dicha cantera es de alveolo de rio, para ser méas preciso del rio
Vilcanota, la extraccion directa a una zaranda de malla cuadrada de 3y 2”.

Para la elaboracion de los agregados de la cantera Pisac, utilizan equipos mecanicos como
excavadora, cargador frontal y volquetes de 15 y 20 metros cubicos de capacidad.

El material agregado es distribuido tanto en la localidad del centro poblado de Pisac, como
también hacia la ciudad de Cusco. EI material proveniente de la cantera de Pisac es econdmico
porque solo pasa un proceso de zarandeo.
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El agregado procedente de dicha cantera es mas usado en zonas aledafias, porque es un material
de composicion uniforme; ya no necesita realizar la combinacion (agregado fino y agregado
grueso).

22421 UBICACION.

La cantera Pisac se sitla o esta localizada en la comunidad de Pillahuara que corresponde al
Distrito de Pisac, en la Provincia de Calca y Departamento del Cusco. Estd situada
aproximadamente entre unos 42 km de viaje de la ciudad de Cusco, por una carretera asfaltada
hasta la localidad de Pisac y posteriormente por una trocha carrozable en buen estado de

conservacion con un recorrido aproximado de 6 km de distancia.

A
-

Figura 8. Ubicacidn de la cantera Pisac.

2.243 CANTERA ZURITE.

El agregado que proceden de la cantera Zurite es predominantemente el material o agregado
grueso de '2” y el material o agregado fino (confitillo), con fines principales de investigacion
se utilizo agregado grueso de %” y confitillo. La potencia observada de dicho banco de
materiales es de aproximadamente 20000 m®. La explotacion de la cantera actualmente se
realiza mediante la utilizacién de cargador frontal y su procesamiento se realiza mediante la
utilizacién de chancadoras y zarandas.

Se puede analizar que el material predominante de esta cantera es una grava angulosa con
presencia de fino y arenas, la explotacion se realiza del mismo cerro. La explotacion lo realizan

la municipalidad del distrito, asi como también los empresarios locales.

2.2.43.1 UBICACION.
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La cantera de Zurite es encuentra emplazado dentro del distrito de Zurite, en la provincia de
Antay la Region de Cusco, Politicamente limita al norte con el Fundo Chinchaypugyo, al este
con la comunidad de Huarocondo, al oeste con el distrito de Ancahuasi y al sur con el fundo
Huaylla.

Para llegar a dicha cantera tenemos que tomar la ruta de la carretera Cuzco — Abancay; al lado
izquierdo de dicha via en el km. 917+200 donde parte un desvio hacia el centro poblado de
Zurite y por una trocha carrozable de aproximado de 10 minutos, y encontramos la cantera de

agregados, lo cual se esta desarrollando de una manera artesanal.

e Sld0ICgaEos
/\Cantera detagregad

o

Figura 9. Ubicacion de la cantera Zurite.

2.25 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS.

2.2.5.1 CONCRETO FRESCO.

Se define como el estado del concreto en el que todos los materiales agregado grueso y fino,
cemento, agua, aire y aditivos se combinan para formar una mezcla homogénea y manejable
para ser colocada en su destino final. Esta propiedad permite que se llenen adecuadamente los
encofrados o las formaletas y los espacios entorno al acero de refuerzo o armadura.

La consistencia del concreto es la comodidad con que este material fresco para que pueda ser
mezclado, instalado y acabado, evaluandose cominmente mediante la prueba del cono de
Abrams. Esta propiedad, asi como el tiempo de fraguado, que describe el periodo desde que el
concreto comienza a endurecerse hasta que alcanza cierta firmeza, son influenciados
significativamente por la temperatura ambiental. Las temperaturas altas aceleran la absorcion
0 hidratacion del cemento, reduciendo el tiempo de fraguado y aumentando el riesgo de

fisuracion por contraccion térmica, mientras que las bajas temperaturas retardan estos procesos,
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pudiendo requerir medidas como el calentamiento de los componentes o el uso de aditivos
acelerantes para asegurar un fraguado adecuado. Controlar estas variables es crucial para
garantizar la calidad y durabilidad del concreto en proyectos de construccion.

2.2.5.2 EL CONCRETO ENDURECIDO.

Es el estado en el que el concreto se encuentra después del fraguado, cuando la mezcla aumenta
su resistencia, adopta su forma y es capaz de soportar grandes esfuerzos de presion.

La capacidad del concreto endurecido para resistir esfuerzos de flexion antes de colapsar se
conoce como resistencia a la flexion. Esta medida es esencial en situaciones en las que el
hormigén esta sometido a esfuerzos de traccion o cargas dindmicas, como losas y pavimentos.
Esta caracteristica suele ser inferior a la resistencia a la compresion y esta influida por una serie
de variables, como el proceso de curado, el tipo y la calidad de los aridos, la calidad del cemento
y la proporcién de agua y cemento.

Su durabilidad del hormigdn describe su disposicion para resistir condiciones ambientales
adversas sin deteriorarse significativamente. Factores como la exposicion a ciclos de
congelacion y deshielo, la penetracién de cloruros, la exposicion a sulfatos y la reaccion alcali-
agregado afectan directamente su durabilidad. Un concreto bien disefiado y correctamente
curado puede mostrar una alta resistencia a estos factores, prolongando su vida Util y reduciendo
la necesidad de mantenimiento.

La densidad del concreto es un indicador de su compactacion y la cantidad de vacios en su
estructura, los cuales son parcialmente responsables de su porosidad. Un concreto de mayor
densidad generalmente indica menor porosidad y mayor resistencia a la penetracion de agua y
agentes quimicos, lo que contribuye a una mayor durabilidad.

La porosidad también afecta directamente otras propiedades como la resistencia térmica y
acustica.

La resistencia al desgaste del concreto es especialmente relevante en superficies expuestas a
abrasion mecénica continua, como los pavimentos y los pisos industriales. La dureza de los
agregados, la calidad del cemento y la técnica de acabado del concreto juegan roles
significativos en la determinacion de esta propiedad.

Un acabado superficial adecuado y el curado efectivo pueden mejorar significativamente la

resistencia al desgaste del concreto.

2.2.53 LOS AGREGADOS.

Se denomina agregado al conjunto de particulas inorgénicas, creadas natural o artificialmente,
cuyos diametros se encuentran dentro de los rangos indicados en la Norma NTP 400.011.
“Los agregados son la fase discontinua del concreto. Ellos son materiales que estdn embebidos

en la pasta y ocupan entre el 62% y el 78% de la unidad cubica del concreto” (17).
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Los agregados por lo general constituyen méas del setenta (70) por ciento del material en un

metro cubico de concreto; por tal motivo disminuyen los costos de las mezclas de concreto.

2.2.5.4 PROPIEDADES FISICAS.

Dado que la resistencia y durabilidad de la mezcla en su estado endurecido dependen de las
cualidades fisicas, estas variables -granulometria, densidad, porosidad, masa unitaria, forma y
textura de las particulas- son mas significativas a la hora de determinar el comportamiento

mecanico de las mezclas de hormigén.

2.2.5.5 LA GRANULOMETRIA.

Es la disposicion en porcentajes de las diversas medidas de agregados en una muestra. Esta
propiedad indica la cantidad de material en peso que es retenida parcialmente de cada tamafio
y se muestra en una escala de mayor a menor tamarfio. Esta propiedad se hace con un ensayo de
granulometria que consiste en pasar el material por una serie de tamices, que tienen aberturas
cuadradas y un nimero de espacios (de igual cantidad tanto horizontal como 13 vertical) por
los que pasa el material, para finalmente obtener pesos en porcentajes del material retenido por

cada malla o tamiz.

2.2.5.6 PROPIEDADES MECANICAS.

Los materiales que componen la mezcla de concreto se distinguen por sus propiedades
mecanicas, ya sea por su composicion, estructura 0 comportamiento cuando reaccionan a
efectos fisicos y quimicos.

Las propiedades mecénicas describen los comportamientos de dureza, resistencia, tenacidad y
adherencia de los materiales pétreos.

La dureza del arido viene determinada por su mineralogia, estructura y origen, y adquiere
importancia cuando las particulas sufren una abrasién continua.

Para determinar este parametro es necesario hacer un ensayo en la méaquina de los Angeles, el
cual indica una degradacién de los agregados minerales.

Para evitar cambios en la granulometria y en la calidad del hormigén debidos a la carga de
impacto, el comportamiento de los aridos bajo impacto debe tener en cuenta la rigidez de la

roca madre.

2.2.5.7 CEMENTO.

El cemento es un aglutinante que permite la union de materiales minerales entre si, creando una
mezcla compacta y homogénea. En la construccion, Portland es cemento méas usado en este
rubro, compuesto por materiales calcareos, arcillosos y otros como éxidos de hierro, que se
someten a elevadas temperaturas y posteriormente se mezclan con yeso para obtener un material

homogeéneo.
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2.25.7.1 DEFINICION.

El cemento, por sus propiedades adhesivas y de cohesion, permite que los
ingredientes minerales se adhieran entre si para formar una combinacién compacta y
homogénea.

El cemento més utilizado en la construccion es el cemento Portland, que se compone
de 6xidos de silice, aluminio y hierro, entre otros ingredientes calcareos y arcillosos,
gue se combinan con yeso y se calientan a altas temperaturas.

El cemento Pértland es fabricado a partir de materiales calcareos y arcillosos; por eso
se debe tener en cuenta las canteras de donde son extraidos los materiales, para
obtener una composicion quimica adecuada para la fabricacion del cemento. El
material calcareo pasa por varios procesos de trituracion y pulverizado y adicionando
directamente oxido de hierro (Fe203) y arenas siliceas, se logra que la mezcla tenga
un equilibro quimico. A esta mezcla se le adiciona yeso, que se utiliza para controlar

el endurecimiento del cemento una vez entre en contacto con el agua (33).

2.2.5.8 ADITIVOS.
Los aditivos son sustancias quimicas que se afiaden al hormigdn en cualquier punto del proceso
de mezclado con la intencion del proyectista y/o constructor de alterar o mejorar las

caracteristicas de la mezcla.

2.2.5.9 PESO ESPECIFICO UNITARIO.

El volumen de los huecos del arido, que debe ocupar una parte de este estandar unitario, se
divide por la masa del arido que ocupa un volumen estdndar unitario en relacion con la
magnitud de éste. Sirve para transformar pesos a volumenes o viceversa. Existen dos valores
para el peso unitario de un material granular, dependiendo el sistema que se emplee para

acomodar el material; la denominacién que se le dara a cada uno de ellos sera:
Unidad de Peso suelto.

Unidad de Peso compactado.

2.2.5.10 AGREGADO FINO.

“Se considera como agregados finos a la arena o piedra natural finamente triturada, de
dimensiones reducidas y que pasan el tamiz 9,5 mm (3/8 ") y que cumple con los limites
establecidos en la norma ITINTEC 400.037” (34).

22511 AGREGADO GRUESO.
Se define como agregado grueso al material retenida en el tamiz ITINTTEC 4.75 mm

(N° 4) proveniente de la desintegracion natural o mecénica de las rocas y que cumple
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con los limites establecidos en la norma ITINTEC 400.037. El agregado grueso
puede ser grava, piedra chancada, etc. (34).

2.2.5.12 PESO UNITARIO.
Por definicion, el peso especifico unitario, es la relacién de la masa del agregado que
ocupa un volumen patrén unitario entre la magnitud de éste, incluyendo el volumen
de vacios propio del agregado, que ha de ir a ocupar parte de este volumen unitario
patrén (35).

2.2.5.13 PESO UNITARIO SUELTO (PUS).
Se determina colocando el material seco en el recipiente hasta el punto de derrame y
nivelandolo con una varilla lisa de diametro 5/8". Se utiliza constantemente para convertir peso

a volumen, es decir, calcular la cantidad de aridos requerida por metro cubico de hormigon.

2.2.5.14 PESO UNITARIO COMPACTADO (PUC).

Es cuando los granos han sido sometidos a compactacion incrementado, asi el grado de

acomodamiento de los granos del material y por lo tanto el valor de la masa unitaria.

22515 CONTENIDO DE HUMEDAD.

Es el contenido de agua que contiene la muestra de material, al momento de efectuar la
determinacion de su masa. Puede estar constituida por la suma de humedad superficial y
humedad contenida en sus paros. Se expresa como la razon del peso de agua y peso seco de la
muestra lo cual nos indica la cantidad agua existente en el material.

22516 PORCENTAJE DE VACIOS (%).

Una de las caracteristicas fisicas de los materiales, denominada proporcion de huecos, nos
indica qué parte del volumen total del material ocupan sus poros. Esta propiedad muestra la
cantidad de aire presente, asi como la cantidad potencial de agua. Segin norma ASTM
C29 — NTP 400.023.
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CAPITULO III
I1l. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.
3.1 METODOS, Y ALCANCE DE LA INVESTIGACION.

3.1.1 ALCANCE DE LA INVESTIGACION.

La investigacion se realizara en las tres canteras primarias de aridos de la ciudad de Cusco, en
el afio 2023. La investigacion se centrara unicamente en el disefio de una mezcla de hormigon
con f'. =210 kg/cm?.,

Los aspectos a considerar incluyen las propiedades y caracteristicas mecanicas-fisicas, de las
proporciones de los agregados para la formulacion de la combinacion de materiales para
concreto, la resistencia a la compresion del hormigén a los 7, 14 y 28 dias de edad, las
propiedades y caracteristicas de la consistencia de la mezcla, y los costos asociados al disefio y
produccion de la mezcla.

Descriptivo: Se situara dentro de un alcance descriptivo. Esto implica que se realizard una
exploracion detallada y minuciosa de las caracteristicas y propiedades de los materiales pétreos
para el disefio de la mezcla de concreto £, = 210 kg/cm? de las tres canteras seleccionadas en
Cusco. Esta investigacion no se limitara a medir o evaluar, sino que se centraré en describir en
profundidad las propiedades y caracteristicas de los materiales pétreos, su resistencia a la
compresién del hormigon a diferentes edades, su consistencia de la mezcla de concreto, y los
costos asociados a estas mezclas. La intencion es proporcionar un panorama amplio y detallado
de la situacion actual en estas canteras, contribuyendo al entendimiento integral del desarrollo
de la composicién del concreto en la region y su impacto en la industria de la construccion.
3.2 METODOS DE INVESTIGACION:

321 RECOPILACION DE DATOS:

Se recogeran muestras de las tres canteras de la ciudad de Cusco, para su analisis y

caracterizacion.

3.2.2 ANALISIS.
Las muestras de agregado pétreo seran sometidas a analisis para determinar sus propiedades y
caracteristicas, asi mismo se realiza las pruebas de consistencia al concreto en estado fresco.

Para evaluar su resistencia a la compresion del hormigodn, se realizan pruebas a los 7, 14 y 28
dias de edad.

3.23 ANALISIS DE DATOS.
Se utilizardn métodos estadisticos para analizar los datos recopilados y determinar si
existen variaciones significativas en las caracteristicas y propiedades de los agregados pétreos

de las tres canteras.
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3.24  VERIFICACION DE HIPOTESIS:

Las hipdtesis se verificardn mediante la comparacion de los resultados de las pruebas y anélisis
con las hipétesis formuladas al inicio de esta investigacion.

3.3 DISENO DE LA INVESTIGACION.

Esta investigacion se clasifica como un disefio no experimental, transversal y descriptivo con
tres grupos observables porque no implica ninguna manipulaciéon o control por parte del
investigador sobre las variables de interés. En lugar de intervenir o controlar los factores, el
investigador simplemente observa y registra las caracteristicas y propiedades existentes de los
agregados, para el El desarrollo de la composicién del concreto. f’. = 210 kg/cm? proveniente
de las tres canteras distintas. Dado que los datos se recogen en un solo punto en el tiempo
(disefio transversal), se proporciona una 'instantanea’ de las propiedades y caracteristicas de los
materiales pétreos para la obtencidon del hormigon en ese momento especifico. Esta es una
forma eficaz de comparar y describir las variaciones entre las tres canteras, permitiendo al
investigador analizar y caracterizar el disefio de la mezcla de concreto de cada una. Al estudiar
estos tres grupos distintos, se obtiene una vision mas amplia y representativa de las practicas y
resultados en la elaboracion de concreto en la ciudad de Cusco.

3.4 POBLACIONY MUESTRA.

3.4.1 POBLACION:
Todas las canteras de la ciudad del Cusco que suministran agregados para los disefios de mezcla

conforman la poblacién para este estudio.

342 MUESTRA:

La muestra esta constituida por los agregados de las tres canteras como son Huambutio (tres de
mayo 95), Pisac y Zurite y esta representada por la totalidad de 36 especimenes de concreto .
=210 kg/cm?.
El método de toma de muestra es la de no probabilistico y por conveniencia. Es
considerar un ensayo de resistencia a su compresion al promedio de dos probetas
cilindricas de 6” de espesor con un tamafo de 12 (150 mm por 300 mm) o de tres
especimenes de forma cilindrica por 4” de espesor con 8” de tamafio (100 mm X 200
mm), moldeadas a partir de la misma muestra de concreto y probadas después de 28
dias o la edad de prueba indicada para calcular f'.. (5.1.6) (21 pag. 27).
Para nuestro caso de investigacion, se tomaron probetas de forma de cilindro de concreto

de 4” de espesor por 8” de tamafio (100 mm X 200 mm).

Tabla 13. Detalle de la recoleccion de muestras de las tres canteras para ensayos.

Muestra Muestra Muestra
Prueba para cantera | para cantera | para cantera Total
Zurite Pisac Huambutio
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(unidades de | (unidades de | (unidades de
mezcla) mezcla) mezcla)
Composicién 2 2 2 6
Resistenciaa 7, 14 y 28 dias 12 12 12 36
Trabajabilidad 2 2 2 6

Para una muestra infinita y con los datos se tiene que:

ZG*p*q
n=———

Margen de error = 11% e?
Nivel de confianza = 80% _ _
Nivel de confianza Z sifa
Parametro |Insertar Valor 99.7% 3
z 1514 = =
P 50 % 96% 2.05
05% 1,96
Q 50 % 90% 1,645
o 80% 28
e 11% 50% 01:5?4
n 48
35 INSTRUMENTOS Y TECNICAS DE RECOPILACION DE DATOS.
351 TECNICAS E INSTRUMENTOS.

Segln (36 pag. 102), “un instrumento de medicion adecuado es aquel que registra datos

observables que representan verdaderamente los conceptos o las variables que el investigador

tiene en su mente”.

Para la eleccion de la informacion sera mediante:

La técnica utilizada en la investigacion serd de observacion, utilizando como
instrumento para la toma de valores observados las tablas o formatos ya establecidos
por el departamento de calidad del laboratorio para los ensayos del desarrollo de la
composicion del concreto.; en las oficinas del establecimiento del laboratorio de
ensayos de pruebas de los materiales se realiza la obtencion de datos y dichos son
colocados en tablas y asi mismo usando las metodologias propias de los laboratorios,
mediante el uso de instrumentos y equipos realizados para cada ensayo.
Recoleccion de datos del campo, realizando una visita a cada cantera seleccionada para
la investigacion (Huambutio (tres de mayo 95), Pisac y Zurite)

- Personal para recoleccion de muestras

- Bolsas de polipropileno (para conservar la muestra)

- Palas
Los ensayos de compresion se llevan a cabo en briquetas de concreto mediante el uso
de instrumentos.

- Equipo de compresion

- Bolsas de conservacion de muestra

- Formatos de recoleccion de datos
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e Andlisis de materiales
e Formulas

e Diseflos de mezcla

3.5.2 PROCESAMIENTO DE DATOS.

Giraldo Huertas (2016) manifiesta lo siguiente: EI procesamiento de la informacidn tiene como
fin generar datos agrupados y ordenados que faciliten al investigador el analisis de la
informacidn segln los objetivos, hipotesis y preguntas de la investigacion construidas. Luego
la informacion es procesada, se evaluard y procedemos a realizar el analisis y caracterizacion
de sus propiedades mecanicas, asi como fisicos de los materiales pétreos de las tres canteras

(Huambutio, Pisac y Zurite).
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CAPITULO IV

IV. RESULTADOS Y DISCUSION.
41 PRESENTACION DE RESULTADOS.
Los objetivos principales de este proyecto de investigacion son crear y producir hormigén
convencional con una resistencia a la compresion de f. = 210 kg/cm2 e investigar y cuantificar
las propiedades mecéanicas y fisicas de los aridos. Para ello se realizan ensayos con dispositivos,
y los datos recogidos se utilizan para crear el disefio de la mezcla que se trata en su totalidad en
este capitulo. Se elaboraron con cemento multifuncional Portland Tipo IP YURA, agua y
agregados de las canteras de Zurite, Pisac y Huambutio, incluyendo agregado grueso y fino.
Los especimenes de concreto (probetas) cilindricos se fabrican segun lo especificado en la guia
0 norma técnica peruana (NTP 339.0183), y la guia técnica internacional ASTM C31, “Practica
Normalizada para la preparacion y curado en obra de las probetas para ensayo del hormigén”.
Con el fin de estimar la resistencia del hormigdn en estado endurecido, asi mismo ensayaron
muestras cilindricas donde se sometieron a ensayo de compresion conforme a la guia o norma
técnica peruana (NTP 339.034), también segun norma ASTM C39, “Método de prueba estandar
para la resistencia a la compresion de probetas cilindricos de concreto”, Comprimir dicha
muestra de hormigon cilindrica, para lograr resistencias a la compresion del hormigén por cada
mezcla preparada provenientes de las tres canteras en la ciudad de Cusco, esto nos permite
describir y determinar las propiedades del hormigén en estado endurecido, sus resistencias a
compresiones de los especimenes cilindricos de hormigon, se realizan a los dias 7, 14, y 28 dias
de edad del concreto o en su estado endurecido.
Cabe indicar que los materiales principales para realizar las pruebas de investigacion son los
materiales pétreos (agregado grueso y agregado fino) que componen el concreto y estos
materiales pétreos son provenientes de las tres canteras de la ciudad de Cusco, que son:

e Huambutio (tres de mayo 95)

e Pisac

e Zurite
411 ANALISIS DE LOS COMPONENTES DE LA INVESTIGACION.
4.1.1.1 AGREGADOS.

41111 AGREGADO GRUESO.

Los agregados, en particular el componente pétreo grueso que se utilizé de las tres canteras
(Huambutio, Pisac y Zurite), se usaron piedra triturada de 2” de didmetro, como tamafio

méaximo nominal, como indicamos en la figura 9.
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Figura 10. gre ado gfueso de las tres canteras Huambutio (Tres de mayo 95), Pisac y Zurite, lugares de donde
fueron extraidas las muestras.

41112 AGREGADO FINO.
Los agregados finos utilizados en la realizacion de la investigacion fueron confitillo de las dos
canteras Huambutio (tres de mayo 95) y Zurite, arena gruesa de la cantera de Pisac, como

podemos verificar en la figura 10.
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Figura 11. Agredo fino de las tres canteras uabutlo (Tres de mayo 95), Pisac y Zurite, lugares de donde fueron
extraidas las muestras.

4.1.1.2 CEMENTO.

En esta oportunidad, para el trabajo de investigacion y en la fabricacion para la combinacion

de hormigon, empleamos el cemento multi-propésito YURA Tipo IP.

En la region de Cusco, es el cemento el que tiene mayor uso en todo tipo de construccion que

se desarrolla, como para obras del sector privadas y publico y de forma particular.
Cabe indicar que YURA (s.f.), como empresa propone un Cemento del tipo Multi-
Propésito de alta durabilidad Yura IP, como ellos indican en su ficha técnica 2023
V/1, es un cemento de Gltima generacion que cumple con los requisitos mas estrictos

de la industria y trabaja con el medio ambiente. Se sugiere para todo tipo de obras

59



civiles y se produce de acuerdo con las normas NTP 334.090 y ASTM C 595 (37).
Tiene:

o Excelente resistencia al ataque de sulfatos, lo que la hace perfecta para su uso en suelos
con alto contenido en sulfatos, canales, alcantarillas, tlneles y obras portuarias
expuestas al agua de mar.

e Menor calor de hidratacion.

e Mejor impermeabilidad.

e Mejor resistencia a la compresion.

o Mejor trabajabilidad (37).

Es utilizado para cualquier tipo de obras de infraestructura y construcciones en general.
En la tabla 14, podemos apreciar las cualidades, dado que es el cemento mas significativo en
su fabricacion, este cemento polivalente, Yura Tipo IP, puede satisfacer las demandas del

mercado de cementos de Tipo I, Il y V. Ademas de rendir bien en atagues intensos a la

Intemperie.
Tabla 14. Especificaciones técnicas del cemento multiuso tipo IP Yura.
CARACTERISTICAS TECNICAS Requisitas
Norma Técnica Peruana 334.090:2020 y
REQUISITOS Norma Americana ASTM C585/C535M-20 CEMENTO YURA
REQUISITOS QuiMICOS UNIDAD CEMENTO TIPO [P MULTI-PROPOSITO TIPO IP
Oxido de magnesio (MgD) %o maxima 6,0 15a3.0
Trioxido de azufre (SG3B) %o maximo 4.0 15a3.0
Pérdida de ignician % maximo 5.0 15 a 4.0
REQUISITOS FisiCDS
Densidad g/cm? - 2.70ac2.8
Contraccian / Expansion en Autoclave % -0,20 a 0.80 -0,09a0,05
Tiempo de Fraguado inicial Vicat minutos 45 a 420 140 a 260
Contenido de aire Yo maximo 12 EEY:]
RESISTENCIA A LA COMPRESION
I dias kgffem?® minimao 133 150 a 210
7 dias kgf/em? minimao 204 210 a 240
28 dias kaffcm?® minimo 255 290 a 360
RESISTENCIA A LOS SULFATOS

Expansion a B meses para alta resistencia a sulfatos % maximao 0.05 < 0.05
Expansion a 12 meses para alta resistencia a sulfatos % maximo 0.10 <007

Nota: Tomada de ficha técnica 2023/V1, cemento multiuso de alta durabilidad Yura IP. (37).

4.1.1.3 AGUA.

Para producir la mezcla de hormigén y curar las muestras cilindricas de hormigén se utilizé
agua de la red publica de distribucion de agua potable EPS, de SEDACUSCO. El agua es de
grado alimenticio, limpio, puro y libre de desechos, lo que la hace ideal para la produccion de

concreto porque no contiene materiales organicos que puedan dafiar la fabricacién de concreto.

4.1.1.4  AIRE.

En este estudio de investigacion sélo se tuvo en cuenta el aire arrastrado de forma natural para
los pardmetros de disefio de la mezcla de hormigon, ya que se consider6 que se trataba de una

mezcla de hormig6n sin aire incorporado.
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Es habitual afirmar que existen porcentajes minimos de aire atrapado o natural en la mezcla de
hormigén, que oscilan entre el 1 % y el 3 % del volumen total de la mezcla. Estos se muestran
de acuerdo con las caracteristicas de los componentes mezclados (29).

412 PRACTICA DE ENSAYO EN LABORATORIO.

4.1.2.1 RECOPILACION DE INFORMACION.

La recopilaron de informacion de hizo de acuerdo con las practicas de realizar estudios de
laboratorio sobre los agregados. Los datos recopilados permitieron crear las proporciones y el
disefio de mezcla de hormigdén. En la presente investigacion, se expresa los estudios
desarrollados en laboratorio, para los componentes como es el agregado finos y gruesos,
extraidos de las canteras del sector Huambutio Cantera Tres de mayo 95, Cantera Pisac y la
Cantera Zurite, los ensayos se realizaron tal como indica el Manual de Ensayo de Materiales
del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2016).

4.12.1.1 ANALISIS GRANULOMETRICO.

4.1.2.1.1.1 OBJETIVO.

El examen granulométrico de la arena tiene por objeto determinar las cantidades en que estan
presentes particulas de ciertos tamafios en el agregado o material, ademas la granulometria tiene
una importancia en los agregados porque de estos dependeréa las propiedades de los diferentes
tipos de concretos, mayor estabilidad volumétrica, resistencia. Por consiguiente, para mantener
la trabajabilidad del hormigén, los aridos deben constituir la mayor parte de su masa. Para la
construccion de vias terrestres, la norma ASTM D448, en lista los trece nimeros de tamafios
de la ASTM C33, mas otros seis nimeros de tamafios para agregado grueso. La arena o
agregado fino solo tiene un rango de tamafios de particula.

El conjunto de tamices utilizados para examinar la granulometria del material grueso son 3",
2", 13", 1", 9", 15", 3/8", # 4 y para agregado fino son # 4, # 8, # 16, # 30, # 50, # 100, # 200,
segun (NTP 350.001).

4.1.2.1.1.2 EQUIPOS Y MATERIALES.
a) Balanza
b) Tamices
- Agregado grueso son 3", 2", 1%", 1", %", %", 3/8", # 4.
- Agregado fino son # 4, # 8, # 16, # 30, # 50, # 100, # 200.
c) Cucharén
d) Bandejas grandes y pequefios
e) Horno de una temperatura de 110 + 5 °C.
f) Pala
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9)

h)

i)
),

K)

1)

Lona para realizar el cuarteo
Regla para hacer la division
Brocha para recolectar material
Mesa de trabajo

Planilla de apuntes

Utiles de escritorio

4.1.2.1.1.3 PROCEDIMIENTO DE LOS ENSAYOS.
4121131 AGREGADO GRUESO.

Primeramente, secar la muestra extraida de campo, del agregado al aire libre o al sol.
Secar la muestra en el hormo a 110 °C (mas o menos 5 °C) hasta alcanzar el peso
constante del material.

En la Figura 12, hacemos uso del método del cuarteo manejable para elegir la muestra

mas representativa.

Se realiza el pesado del agregado grueso.

Fig'ura 12. Clasificacion de las muestras representativas de agregados gruesos, mediante el

e
Ao

LR

meétodo de cuarteo de las

tres canteras Huambutio, Pisac y Zurite.

Elegir el rosario de tamices de diametros, 1 1/2", 1", 3/4", 1/2", 3/8", N° 4y N° 8, se
utiliza para determinar el tamafio de particula del material grueso.

Colocar las cribas en formacion progresiva de la criba mayor hasta la criba menor, por
calibre de abertura, y poner el material o muestra de agregado grueso encima de la criba
superior.

Se realiza el cernido manualmente, en un periodo de tiempo adecuado; realizando la
rotacion de las particulas de agregado, de esta forma las particulas puedan pasar por el
tamiz; no presionando las particulas, como indica la figura 13.

Durante el desarrollo de este ensayo se debe hacer uso de equipos calibrados y con

certificacion actualizada.
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Figura 13. Clasificacion mediante el tamizado de agreéados gruesbs, ‘ae las canteras Huambutio, Pisacy ite.
e Posterior a esto, se toman los pesos de muestra retenido en cada criba, con una bascula

gue cumple con los requisitos para un peso minimo aproximado del material de
prueba: 0,5 gr y una precisién del 0,1%.
e Se realiza la verificacion del peso final del agregado después del cribado, con
respecto al peso inicial de la muestra que se esta ensayando.
La figura 14, nos indica como los agregados son retenidos en las cribas 1 1/2", 1", 3/4", 1/2",
3/8", N° 4, N° 8 y Cazuela, del arido grueso de las tres canteras, Huambutio, Pisac y Zurite;
luego de realizar el ensayo a las muestras de agregados.
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Figura 14. Muestra granulometria del agregado grueso retenido en los tamices, de las canteras Huambutio, Pisac y
Zurite.

4.1.2.1.1.3.2 AGREGADO FINO.

e Previamente, realizar el sacado del material o muestra del agregado fino al aire libre o
al sol, luego realizar el secado en el hormo a una temperatura de 110 + 5 °C, hasta
lograr tener un peso uniforme del material 0 muestra de agregado fino.

e Seleccionar muestras representativas por el modo del cuarteo, como se aprecia en la

Figura 15, las muestras de las tres canteras, Huambutio, Pisac y Zurite.
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Figura 15. Clasificacion de las muestras representativas del agregado fino por el modo de cuarteo de las tres canter
Huambutio, Pisac y Zurite.

e Elegir del rosario de cribas de los diametros: 3/8", N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N°
100 y N° 200 para el agregado fino

e Colocamos las cribas o tamices en forma decreciente, por su tamafio de orificio, y
colocando el material 0 muestra de agregado encima del tamiz superior

o Realizar el cribado de la muestra manualmente, en un periodo de tiempo adecuado; de
tal forma que las particulas roten, a fin de que las particulas atraviesen el tamiz sin que
estos sean forzadas en los tamices; podemos observar en la figura 16.

| S an
i - ERizacion |

ALISIS ¥ ¢ ppacteRizaci i |

NSCo, 2023,

laci: JAINE JCHivava Sopia,

s CRAVTERR: 2ucte
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Figura 16. Proceso de cribado del agregado fino, canteras Huambutio, Pisac y Zurite.
e A continuacidn, utilizando una balanza que cumpla las especificaciones, calculamos

los pesos de la muestra que qued6 en cada tamiz, con una aproximacién minima de 0,1
g Yy una sensibilidad del 0,1% de la muestra o material examinado.

e Tras el tamizado, confirmamos el peso final de la muestra y lo comparamos con el peso
inicial de la muestra analizada.
En la figura 17 se puede identificar lo siguiente: donde nos indica la cantidad del
agregado que quedo retenido en los tamices de 3/8", N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50,
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N° 100, N° 200y en la base de la cazuela, del &rido fino de las tres canteras (Huambutio,
Pisac y Zurite).
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Figura 17. La ranulometrl'a del aregdo grueéo de cada una de las trs canteras Huambutio, Pisac y Zurite.
Un indicador aproximado del tamafio medio de los aridos es el modulo de finura. Este indicador

sefiala el estado del arido cuando es bajo; cuando es alto, ocurre lo contrario. Aunque el médulo
de finura no discrimina entre diferentes tamafios de particula, si regula la homogeneidad de los
aridos que entran dentro de los rangos porcentuales dados en las normas de tamafio de particula.
(38).

4.1.2.1.1.3.3 MODULO DE FINEZA

“El modulo de finura del &rido se determina sumando todos los porcentajes acumulados que se
mantienen en la serie de mallas estandar: 3", 11/2". 3/4", 3/8". N° 04, N° 8, N° 16, N° 30 y N°
100 y dividendo entre 100 (39).

4.1.2.1.1.4 CONTENIDO DE HUMEDAD.

Los agregados por lo general poseen poros o intersticios, los cuales se encuentran en la
intemperie y pueden estar llenos con agua. Estos poseen un grado de humedad natural, el cual
es de gran importancia, ya que con €l podriamos saber si nos aporta agua a la mezcla de
concreto.

Para determinar el contenido total de humedad de los &ridos en el laboratorio, utilizaremos
aridos parcialmente secos (a la intemperie).

Se obtiene mediante un procedimiento que se basa en dominar una muestra de arido a un
proceso de secado y comparar su masa antes y después del mismo para determinar su porcentaje
de humedad total. Este método es lo suficientemente exacto para los fines usuales, tales como

el ajuste de la masa en una mezcla de hormigon.

4121141 OBJETIVO.

El objetivo del ensayo es conocer el porcentaje o contenido de humedad que posee una muestra

de agregado utilizando la estufa.
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Se le aplica de calor artificial, podemos calcular su porcentaje de humedad total evaporable del
material o0 muestra tanto del agregado grueso y fino.
4.1.21.1.42 HERRAMIENTASY MATERIALES.
1. Balanza:
1. Para agregado fino: Precision de +/- 0.1 gr.
2. Precision de +/- 1 gr. En cuanto al arido grueso.
Bandejas.
Cuchardn.

Horno: Con rango de temperatura de 110° C.

o &~ 0D

Tamafio del ejemplar representativa:
e Mayor a 1000 gr para agregado fino.
e Mayor a 5000 gr para agregado grueso.
41.2.1.1.43 PROCESO DEL ENSAYO.
e Primeramente, identificamos las capsulas, para determinar el peso los cuales seran
utilizadas para colocar la muestra de aridos finos y gruesos.
e Se calcula el peso de la muestra mas representativa y se introduce en las capsulas en su
estado natural.
Colocar al horno las capsulas metélicas de acero inoxidable con las muestras incluidas,
la humedad de la muestra tiene que evaporar por completo.
e Después que las muestras estuvieron por 24 horas en el horno, y luego de someter al
calor la muestra deben estar totalmente secas, de la muestra seca se determina el peso.

Como se indica en la figura 18.
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Figura 18. Control del paso de la capsula mediante mustras de arido fino y grueso tras el secado.
a) Determinacion del contenido global de humedad de la muestra, evaporable utilizando

la ecuacién 17.

P ="2X100 (17)
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En el cual:
P = Representa el porcentaje de humedad evaporable total de la muestra.
W = Masa de la primera muestra himeda (gramos).

D = Masa de la muestra seca en gramos.
4.1.2.1.2 PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS.
4.1.2.1.2.1 AGREGADO FINO.

4.1.2.1.2.2 OBJETIVO.

Después de sumergir el arido fino en agua durante un dia entero, el objetivo del ensayo es
determinar la saturacion de la superficie seca (PSSS), la densidad aparente y la absorcion del
arido fino.

Utilizando este método de ensayo, se puede hallar la densidad de la region esencialmente sélida
de un gran ndmero de particulas agregadas y obtener un valor medio representativo de la
muestra (40). Existe una diferencia entre las densidades de las particulas del agregado, segun
lo determinado por este método de ensayo, y la densidad aparente de los agregados, tal como
se determina por la NTP 400.036, que incluye el volumen de orificios entre las particulas de

agregados.

4.1.2.1.2.3 HERRAMIENTAS Y MATERIALES.
a) Bascula con aproximacién de 0.1 gr.
b) Molde conico.
c) Pison.
d) Matraz de 500 ml.
e) Horno.
f) Cucharones.
g) Bandejas.
h) Recipiente de contener agua.
i) Trapo industrial o franela.
j) Elementos de proteccion personal.
k) Mesa de trabajo.

1) Los equipos deben estar con certificacion.

4.1.2.1.2.4 PROCEDIMIENTO.

4121241 SECADO DE LA MUESTRA DEL AGREGADO FINO.

e Se coje una muestra de arido, se reduce el arido mediante el procedimiento de despiece

y se obtiene una muestra de ensayo representativa de 1.000 gramos.
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o El agregado fino, que se obtiene por cuarteo, se introduce en el horno y se seca a 110
°C manteniendo un peso constante (mas o menos 5 °C).

¢ Durante un dia, se coloca el arido fino en un recipiente, se llena con agua.

o Después de separar el agua del agregado, ponga el arido encima de una paleta metélica
y utilizar el chorro de aire caliente que produce un secador de pelo. Remover los granos

de éaridos hasta que estén bien combinados, batiendo continuamente.
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Figura 19. Secado de particulas de agregado fino durante un dia en el horno de las tres canteras Huambutio, Pisac y
Zurite.

41.2.1.2.42 ENSAYO CON MOLDE CONICO DE AGREGADO FINO.

e Pararealizar esta prueba se requiere o de debe hacer uso de los elementos de proteccion
personal.

e Se realiza el ensayo con el molde cdnico con el cual se determina el estado
superficialmente seco del agregado fino.

e Seagrega agua al agregado mezclandolo, hasta llegar a un estado que sobrepase al SSS.
Luego, se vierte un poco del material al molde cdnico colocado en una superficie dura
y lisa, en nuestro caso, de vidrio. Se apisona 25 veces con la ayuda de un pison,
dejandolo caer desde una altura de 5 mm.

e El molde conico se llega a llenar con el procedimiento anterior.

o Finalmente, se retira el molde cuidadosamente y se le da un toque a la base de vidrio;
si el material con la forma del molde se desmorona ante este primer golpe, se reconoce
que se ha llegado al estado SSS.

e Ennuestro caso, el material conservo la forma del molde, entonces se procedi6 a secarla
(se combina arena en estado natural con la arena himeda).

e La mesa de trabajo debe estar en buenas condiciones para desarrollar el ensayo de

molde cénico.
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Figura 20. Ensayo de molde conico del agregado fino en horno durante 24 horas de las tres canteras Huambutio,
Pisac y Zurite.

4.1.2.1.2.43 ENSAYO DE LA PIPETA (MATRAZ)

e Se introduce 500 gr del agregado fino en su estado SSS en el matraz (“pipeta”) para
después llenar con agua hasta el 90% de su capacidad calibrada.

e Se realizan movimientos al matraz con el fin de que se expulsen las burbujas de aire
atrapado. Para pesarlo, el nivel del agua debe alcanzar la linea calibrada.

¢ Finalmente, se extraen todas las particulas y el agua a una bandeja para colocarlo en el
horno por 24 horas a 110+ 5 °C.

e Una vez cumplido el tiempo de las 24 horas se pesa la muestra seca, tener cuidado
porque la muestra y la bandeja estan calientes.
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Figura 21. Ensayo de pipeta (matraz) del arido fino de las tres canteras Huambutio, Pisac y Zurite.

Mediante este ensayo se obtienen los siguientes valores: el peso especifico aparente, el peso
especifico saturado con superficie seca, el peso especifico seco y la absorcion de aridos finos,
para que se puedan usar, para calcular y corregir disefios de mezclas. Para obtener estos valores,
debemos realizar los calculos que se describen a continuacion:

I.  Peso especifico de masa (Pe,;,)
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W,
Pey, = 5o~ X100 (18)

Donde:
Pe,, = El peso especifico de la masa.
W, = El peso de la muestra (en gramos) después de secarla al horno.
V' = Volumen del vaso en centimetros cubicos.

V7, = La cantidad de agua afiadida al recipiente, expresada en gramos.

La masa saturada con una gravedad especifica de superficie seca (Pegy).

Peg, — %Xmo (19)

Peso especifico aparente (Pe,).

W,

Pey——— "0
(V—Va)—(SOO—Wo)

X100 (20)
Absorcién (Ab).

Ab = 3222 X100 (21)

o

4.1.2.1.3 PESO UNITARIO Y PROPORCION DE VACIOS.

4.1.2.1.3.1 OBJETIVO.
La presente investigacion de laboratorio, por medio de este ensayo tiene el objetivo, especificar
el peso unitario, asi como suelto y compactado de los aridos tanto fino como grueso, de la

misma manera también definir la proporcién de vacios en los agregados fino y grueso.

4.1.2.1.3.2 MATERIALES Y HERRAMIENTAS.

a) Balanza.
b) Recipiente metalico: (agregado grueso y fino).
c) Varilla compactadora:
e De acero liso, cilindrica de una longitud aproximada de 60 cm. de longitud.
d) Cucharon metalico o Pala de mano.
e) Recipiente de tamafio mediano.
f) Recipiente de tamarfio grande.
g) Molde para la recepcion del material.
h) Mesa de trabajo.
i) Guantes para la manipulacion de los materiales.
j) Delantal de trabajo.
k) Herramientas manuales.
I) Guantes.

m) Mesa de trabajo.
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4.1.2.1.3.3 PROCEDIMIENTO.

4121331 ENSAYO PARA AGREGADO GRUESO.

IVESIS: ANALISIS ¥ ¢ o creerzacio

Figura 22. Rellenado del molde con agregado grueso de las tres canteras Huambutio 3 de mayo 95, Pisac y Zurite.

Se debe hacer uso de los elementos de proteccion personal.

Lo equipos deben esta limpios y en buen estado.

Obtener la muestra de acuerdo con la norma ASTM D75.

El material o la muestra para el estudio, es necesario que tiene que ser alrededor del
125 % a 200 % de la porcion que se necesita para rellenar el envase de acero del molde
de medicion y tiene que ser manipulada cuidadosamente de tal manera que no exista
segregacion o rebose del material.

Se debe secar el agregado en un horno o estufa a una temperatura de 110 °C (mas o
menos 5 °C), para asegurarse de que tenga un peso constante o firme. Después de que
el agregado este seco por un periodo de un dia en la estufa, debemos de esperar que las
muestras se enfrien por completo de lo contrario podemos ocasionar un accidente de
guemadura.

Los equipos deben de estar calibrados y certificados.
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Se realiza la nivelacion o enrasado del agregado grueso en el molde, no tiene que quedar
lugares donde le falte material o agregado la nivelacién tiene que ser parejo, para de
esa manera tomar datos exactos de la muestra, el material o agregado excedente debe
ser retirado inmediatamente del area donde se realiza el ensayo de porcentaje de vacios
Y peso unitario.

Despueés de realizar los ensayos los equipos deben ser colocados en su lugar donde
fueron sacados.

El 4rea de trabajo debe estar libre e limpio para desarrollar este ensayo para de esa

manera no tener errores en la toma de datos.
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Figura 23. Enrasado del agregado grueso de las tres canteras Huambutio, Pisac y Zurite.

4.1.2.1.3.4 PESO UNITARIO SUELTO.
41.2.1.3.41 ENSAYO PARA AGREGADO FINO.

e Llenar el recipiente metalico de medicién. Como se ilustra en las figuras 24 y 25,
debemos dejar caer el &rido desde un nivel no superior a 2” (5 cm). Esto debe hacerse
hasta que el arido rebose en el cazo metalico de medicion.

o Dicho ensayo fue realizado para las tres canteras que proveen agregados a la cuidad de
Cusco, tales como son:

- Cantera Huambutio.
- Cantera Pisac.
- Cantera Zurite.
e En la realizacion de dicho ensayo se hizo el uso de todo lo elementos de proteccion

personal.
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Figura 24. Llenado del recipiente con material grueso de las tres canteras Huambutio, Pisac y Zurite.
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Figur 25. Llenado del recipiente con rido fino de tres canteras Huambutio, Pisac y Zurite.
e Como se indica en las figuras 26 y 27, el material o arido sobrante debe extraerse del

molde utilizando la barra compactadora de acero o la regla niveladora.
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Figura 27. Eliminacién del exceso de material fino de las t
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res canteras Huambutio, Pisac y Zurite.
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e Se determina mediante el pesado del molde o recipiente de medida con el agregado
incluido y posterior se pesa solo el recipiente sin material, para obtener un ensayo
preciso.
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Figura 28. Peso unitario suelto del &rido grueso de las tres canteras Huambutio, Pisac y Zurite.
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Figura 29. Peso unitario suelto del arido fino de las tres canteras Huambutio, Pisac y Zurite.

4.1.2.1.3.5 PESO UNITARIO COMPACTADO

4.1.2.1.351 ENSAYO PARA AGREGADO GRUESO.
e Pesamos el recipiente metalico o molde, asi como la toma de medidas para hallar el
peso y el volumen de dicho recipiente.
e Llenamos el recipiente metalico de medida hasta la tercera parte con el material o
agregado grueso, realizar la nivelacién de la superficie con la ayuda de la varilla de

acero de compactado y/o regla metalica.

e En la figura 30 del presente informe de investigacion se representa el varillado
utilizando la parte semiesférica de la varilla de acero lisa para cada capa de material
con 25 golpes.

e Los golpes realizados al material dentro del recipiente de medida de debe realizar con

mucho cuidado para asi no dafiarse los dedos.

e Ultilizar en todo momento los elementos de proteccién personal.
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Flgura 30. Rellenado yvanllado del materlal grueso en el molde de las tres canteras Huambutio Pisac y Zurite.
e Se continua con la nivelacion o enrasado del agregado grueso, con la varilla de acero

hasta Ilegar o formar un ras con el molde, y también colocar material a los lugares
donde no se tiene material de esta forma se completa y no tenga vacios en la superficie
del molde, como mostramos en la parte de abajo (figura 31).
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Figura 31. Rellenado, enrasodel material grueso en el molde de Ia {fes canteras Huambutio Pisac y Zurite.
e Continuando con el ensayo calculamos el peso del agregado grueso varillado, tomados

de los moldes o recipientes.

o Los pesos de deben realizar con balanza calibrada que no tengo los erros mayores
permitidos.

e Dichos pesos se realizan incluido el material que fue ensayado.

e Una vez pesado ese material es regresado al area de acopio de dicho material.

e Durante todo lo ensayos se debe hacer uso de los elementos de proteccién personal.

e Unavez realizado los ensayos necesarios se debe almacenar en un lugar limpio libre de
contaminantes.

e Serealiza la limpieza del area donde se ha desarrollado el ensayo.
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Figu'ra 32. Pesado del material grueso en el molde de las tres canteras Huambutio Pisac y Zurite.

4.1.2.1.3.6 ENSAYO PARA AGREGADO FINO.

e Serealiza el pesado del recipiente o molde, asi como la toma de medidas para hallar el
peso y el volumen de dicho recipiente, este ensayo se realizd para las tres canteras de
gue son materia de estudio.

e Los datos obtenidos del recipiente seran de utilidad para los demés calculos de la
investigacion, con estos datos se deberd analizar los otros datos obtenidos, en los
diferentes ensayos de esta investigacion.

e El recipiente de medida debe ser llenado hasta la tercera parte, con el material o
agregado fino, con una varilla de acero lisa, nivele la superficie aplicando 25 golpes en
la parte semiesférica de la varilla para nivelar cada capa del arido, como vemos en la
figura 33, no debe quedar partes sin material o agregado todo debe estar lleno el
recipiente, tiene que estar al ras y nivelado para de esa manera tener un dato exacto y

preciso tampoco debe sobre pasar el recipiente que se usa como molde.
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Figura 33. Relleno y Varillado del material fino en el molde de las tres canteras Huambutio Pisac y Zurite.
e Cuando este llenado el recipiente 0 molde, enrasar o nivelar la superficie con la regla

metalica, de esa manera eliminar el material excedente, podemos ver en la figura 34.
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Figura 34. Relleno y enrasado del agregado fino en el molde de las tres canteras Huambutio Pisac y Zurite.

e Se continua con el pesado del agregado fino varillado, se indica en la figura 35.
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Figura 35. Pesado del material fino con el molde de las tres canteras Huambutio Pisac y Zurite.
e Se miden y registran los pesos del agregado nivelado, del molde vacio, del molde o

recipiente de medicion y de cada uno de ellos.

El peso unitario libre y compactado se determina aplicando la ecuacion 22, como se indica a
continuacion:

_ (-1

M 4

(22)
Donde:

M = El peso del &rido en kilos por metro

G = El peso de la vasija de medida en kilogramos incluido el agregado

T = El peso de la vasija medido por kilogramos

V = La capacidad de la vasija medido por metros cubicos

F = El factor de la vasija de medida por metros

4.1.2.1.4 PORCENTAJE DE VACIOS EN LOS AGREGADOS GRUESO Y
FINO.
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e Laecuacion 23 se utiliza para calcular el porcentaje de vacios en los agregados.

(AXW)-B

AXW (23)

%Vacios =

Donde:
A = Densidad aparente.
B = Del agregado su peso unitario.

w = Densidad del liquido (agua).
4.1.2.1.5 ENSAYO O PRUEBA DE ABRASION LOS ANGELES (L. A))

4.1.2.1.5.1 OBJETIVO

El objetivo de este ensayo de abrasion, que utiliza el equipo de Los Angeles, es determinar la
resistencia al aplastamiento o a la abrasion de sus componentes del arido grueso utilizados en
las mezclas de hormigén.

Para determinar la resistencia se hace actuar una carga abrasiva sobre la muestra de material
que se desee analizar. La carga abrasiva la proveeran unas esferas metélicas estandarizadas que
al interactuar con la muestra de material dentro de la méaquina de los angeles alteraran su
composicién granulométrica triturando el material, como resultado se tendr& una pérdida de

material con respecto a su masa inicial que determinara la calidad de este ante el desgaste.

4.1.2.1.5.2 MATERIALES Y HERRAMIENTAS.
e Elequipo de Los Angeles.

e Balones de acero como bulto.

e Serie de mallas: %, %27, 3/8” y N° 12 (segun NTP 350.001).
e Bascula para pesar.

e Una cuchara de acero.

e Bandejas.

e Tapones auditivos.

e Guantes para la manipulacion de las bolas.

e Recipientes para el pesado del material.

4.1.2.1.5.3 ELABORACION DE LA MUESTRA.

e Utilizando el método que mejor se adapte a la granulometria del material a ensayar,
las distintas fracciones de aridos se separardn mediante tamizado para preparar la
muestra para el ensayo de abrasion.

e En la preparacion de la muestra hacer uso siempre de los equipos que protegen la
integridad humana, para no sufrir dafios, durante la ejecucion del ensayo.

e Uso de tapones auditivos tipo copa.
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Figura 36. Cribado del arido grueso de tres canteras: Huambutio Pisac y Zurite.
e Las fracciones deben de estar separadas.
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Figura 37. Separacion del material grueso de las tres canteras Huambutio Pisac y Zurite.
o Se deberd elegir en la tabla 15 “Granulometrias representativas de los agregados,

para la seleccion del método de ensayo a utilizar”, si la gradacion es muy similar o
cercana a la del &rido que se utilizara en la tarea, se tendra en cuenta el tamafio del arido
para la ejecucion de la prueba. Es asi como debemos tomar en cuenta los pesos de los
agregados pétreos para cada uno de ellos.

Tabla 15. Gradacion de las muestras de prueba.

(a’z:ltz:: gs;gghza) Peso de tamaiio indicado (g)
Lo que pasa Retenida sobre Gradacién
A B C D
375mm (1 %7) | 250mm(17) | 125025 - - -
250mm (17) | 19.0 mm (3/4") | 1250 £25 i i i
19,0 mm (3/47) | 12,5mm (1/27) | 1250=10 | 2500 %10 - -
| 12:5 mm (1/2°) | 95mm (3/87) | 1250£10 | 2500 £10 - -
9,5 mm (3/8”) 6,3 mm (1/4”) - - 2500 £10 -
6,3 mm (1/47) | 4,75 mm (N°4) ; 3 2500 £10 }
475mm (N°4) | 2,36 mm (N°8) : } } 5000
TOTAL 500010 § 500010 §J 5000=+10 | 5000 =10

Nota: Tomado de: Manual Ensayo de Materiales, MTC-2016 (41 pag. 316).
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e El orden granulometria de dicha muestra dependera de la carga del ensayo, por lo que

la descripcion de la tabla 16 sera como sigue:

Tabla 16. Eleccion de la carga de prueba.

Gradacion Numero de Esferas Masa de la carga (g)
A 12 5000 £ 25
B 11 4 584 + 25
C 8 3330420
D 6 2500+ 15

Nota: Tomado de: Manual Ensayo de Materiales, MTC-2016. (41 pag. 316)

4.1.2.1.5.4 PROCEDIMIENTO.

e Media pulgada deberia ser el tamafio maximo nominal del material grueso utilizado en
este experimento. Lave la muestra o el material grueso elegido.

e Trasel lavado de la muestra o agregado, para conseguir un peso uniforme de la muestra,
secar la muestra de aridos en un horno a 110 + 5 °C, (figura 38).

o Realizar el pesado de la muestra tal como indica en la tabla 15.

e Realizar la separacion de los agregados.

e Realizar la comprobacion del peso de la carga (bolas metélicas), antes de introducir en
el equipo de Los Angeles.

e Una vez comprobado el peso de la carga o bolas metalicas que estén de acuerdo con la
tabla 16, las bolas o carga estan en condicion de ser usadas, para el ensayo de abrasion,
de lo contrario se debe realizar el cambio con otros que cumpla las especificaciones o
pesos.

e Asegurar bien el equipo de Los Angeles. todas sus compuertas para que no se tenga
pérdidas durante el proceso de rotacion.

e Lacarga o bolas tienen que estar limpias, de esa manera no contaminamos las muestras

de ensayo.
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Figura 39. Material o muestra para ensayo separados con serie Tipo B.
e Coloque la carga o las bolas en la maquina de Los Angeles como se indica en la figura

36. Dé la vuelta al objeto de ensayo durante 500 revoluciones a una velocidad
comprendida entre 30 y 33 rpm.

e Como se indica en el cuadro 16, la gradacion de la muestra se tiene en cuenta al
seleccionar la carga.

e Una vez realizado la carga se procede a realizar la programacion de la maquina de Los
Angeles de acuerdo a la normativa y procedimientos propuestos en la investigacion,
una vez programado el equipo esto no debe de parar por ningin motivo, de lo contrario
no se obtendria datos relevantes para este proyecto de investigacion, en caso de que
parara el equipo o la maquina de Los Angeles, proceso se debe realizar desde la
colocacion de la carga y programar el proceso al equipo.

e Se procede a realizar las comprobaciones de los ajustes de las compuertas.

s [ i

Wy

& \ A S &
Figura 40. Introduccion de la carga y material de ensayo de gradacion Tipo B de las tres canteras Huambutio, Pisac
y Zurite.
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e Cuando se haya cumplié con las 500 revoluciones permitidos, se abre la compuerta que
protege el material y luego con mucho cuidado realizamos la descarga del material que

se encuentra en la parte interna del equipo de Los Angeles, esto esta mostrado en la

figura 41.

Figura 41. Retiro de la carga y el agregado ensayado de las tres canteras Huambutio, Pisac y Zurite.
e Una vez culminada las revoluciones se realiza la separacién y seleccion de los

agregados, para ello hacemos uso del tamiz N° 12 (1,70 mm), y, como se ilustra en la
figura 42, tamizar la parte que sea mas fina.

e Una vez seleccionado y separado la muestra en bandejas se procede al pesado de la
muestra tanto lo pasado como lo retenido en la malla N° 12 (1.7 mm).

e Los pesos encontrados o hallados son usados para calcular el porcentaje de desgaste
que tuvo que pasar el elemento pétreo al estar en rotacion con las bolas en el equipo de

Los Angeles.
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Figura 42. Separacion del agregado ensayado de las tres canteras Huambutio, Pisac y Zurite.
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Figura 45. Pesado del material o agregado ensayado de la cantera Pisac.
Para concluir nuestra investigacion, calculamos el desgaste o pérdida (la resta entre su

peso al iniciar el ensayo y el peso al finaliza del agregado grueso). Dado que el peso

83



original de la muestra de ensayo nos proporciona un nimero porcentual, aplicamos la

ecuacion 24 del siguiente modo:
%Desgaste = (#) X100 (24)

Donde:
P; = Masa de la muestra al inicio del ensayo.

Py = Masa de la muestra al final del ensayo.

41.21.6 DESARROLLO PARA FABRICACION DE ESPECIMENES
CILINDRICAS DE CONCRETO.

Para desarrollar la investigacion en la tabla 17, nos da a conocer y también indica la cantidad de

muestras o especimenes cilindricas (100 mm X 200 mm) de hormigén f*. = 210 kg/cm?, que se

deben ser elaboradas, para los ensayos indicados, estas se deben tomar de las tres canteras que

proveen a la ciudad de Cusco; Huambutio (tres de mayo 95), Pisac y Zurite, para las edades de

7,14 y 28 dias, los que nos da un total fueron 36 probetas cilindricas de concreto.

Tabla 17. Numero de especimenes cilindricas (100mm x 200mm) de concreto a elaborar.

Fecha de Edad Numero de espe.cifnen’es_de forma cilindrica N° de
Vaciado (dias) de hormigén /= 210 kg/em Probetas/dia
Huambutio Pisac Zurite
07/11/2023 )3 - - 4 4
09/11/2023 4 4 - 8
17/11/2023 14 - - 4 4
09/11/2023 4 4 - 8
17/11/2023 7 - - 4 4
09/11/2023 4 4 8
TOTAL, DE PROBETAS CILINDRICAS 36

Nota: fi = 210 kg/cm?. Es la resistencia del hormigdn en tu construccion. (Unidad kg/cm2), técnicamente es el
esfuerzo maximo de compresion en el concreto, medido en carga por unidad de area, Para esto, se sacan pruebas
Ilamados “cilindros”, estos son sometidos a carga de compresion, estos se truenan a 7, 14 y 28 dias.

4.1.2.1.6.1 MATERIALES Y HERRAMIENTAS.
e Mezcladora para concreto
e Moldes cilindricos de plasticos (PVC)
e Varilla lisa de acero con diametro 3/8”, con extremos redondeados, y 60 mm de largo
e Romana
e Cucharon metéalico de despacho
e Martillo de goma
¢ Plancha metélica (para empastar y acabado)

o Recipientes de distinto tamario

4.1.2.1.6.2 ELABORACION DE BRIQUETERAS O MOLDES DE PVC.
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En esta parte del estudio, usaremos briqueteras de forma cilindrica de material PVC. sus
dimensiones son de un diametro 100 mm. y 200 mm. de altura, su fabricacion es con un
componente no absorbente de esta manera se garantiza la no perdida de humedad del concreto
su elaboracion de estas probetas de PVC, son suficientemente duros como para aguantar las
condiciones del trabajo de moldeado. Antes de dar inicio al proceso de mezclado del concreto
y luego su colocado en las briqueteras con la mezcla de hormigén, se debe considerar:

e Las briqueteras o moldes cilindricos de PVC, tienen gue estar en condiciones optimas
para su uso, el &rea interior del molde no debe tener la presencia de cualquier material
extrafo, debe de estar limpia y libre.

e Los moldes con concreto se deben colocar sobre un area nivelada, rigida y lisa antes de
colocar el concreto a los moldes.

e Se aplico un producto quimico de desmolde, para de esa manera con facilidad realizar
el desmolde.

o El desmoldado se debe realizar con mucho cuidado para no dafar las superficies de los

especimenes de concreto, se hara uso de una compresora de aire.

Figura 46. Moldes pléstico cilindricos para conréto.

4.1.2.1.6.3 PROPORCION Y MEZCLADO DEL CONCRETO.

e Para iniciar este procedimiento, se utilizo la balanza para determinar el peso de los
constituyentes, en este caso los agregados o materiales de las tres canteras: Huambutio,
Pisac y Zurite (agregado fino, agregado grueso, cemento y liquido), segin a la
dosificacion en peso obtenidos en la elaboracion de la formula del concreto, se puede
apreciar en la figura 47.

o El material o agregado fue pesado con el apoyo de la balanza y el cucharon para de esa
manera tener una dosificacion mas exacta, segun el disefio de mezcla obtenido en las
pruebas realizadas a los aridos provenientes de tres canteras Huambutio (tres de mayo
95), Pisac y Zurite.
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Figuré 47.‘Lo;sjn,1‘afe-rviéles 0 a-gregados son pesados por Vlotes, de aéﬁerdo c-C)H 's:a’iséﬁo de mezcla. .

En esta tesis, el proceso de la combinacion del hormigon, hicimos uso un equipo mezclador,
con una capacidad de 220 litros (7 p3), que produce normalmente un lote limitado a media bolsa
de cemento (21.25 kg). La mezcladora es un equipo eléctrico 0 mecanico, que hace la funcién
de mezclar homogéneamente los materiales en el transcurso de un ciclo de tiempo establecido
una vez descargados todos los materiales en la cuba, como resultado, se genera una mezcla

homogénea y consistente que impide que la pasta de hormigon resultante se segregue.

- P \ \ B Ty

Figura 48. El proceso de mezclar los componentes del concreto.

Cada lote es cargado en la mezcladora para que el agua entre antes que el cemento y los
aridos, asi como podemaos ver en la figura 48.

Cuando todos los materiales componentes del concreto ya estan en el equipo mezclador, el
concreto es mezclado con un tiempo de tres minutos aproximados, para medir el revenimiento se

afiade tres minutos mas de reposo y un batido final de dos minutos de mezclado.
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Después de culminar cada lote de mezclado de concreto, proseguimos con la limpieza de la cuba
del equipo mezclador con agua abundante y asi no permitir que excedentes de mezcla de concreto
se adhieran al interior de la cuba del trompo mezclador.

41.2.1.7 PRUEBA DE REVENIMIENTO O ASENTAMIENTO.

La medida del asentamiento o revenimiento de todo el lote de concreto preparado se toma
rapidamente después de la mezcla, de acuerdo con el item 2.2.2.1.2.6. En la prueba, el cono de

Abrams se utiliza para medir el grado de asentamiento del hormigoén recién mezclado, asi como

su consistencia y trabajabilidad.

Figura 49. Ensayo sobre la consistencia del concreto.
4.1.2.1.8 MEDICION DE LA TEMPERATURA DEL HORMIGON FRESCO.
Antes de verter el hormigén en los moldes o briquetas, se midid su temperatura para este
experimento. La temperatura méxima de colocacion del concreto fresco en el Peru es de 32°C, es de
aplicacion obligatoria y estd establecida en la Norma Técnica de Edificacion NTE E 060-2019
Concreto Armado en su acapite 5.11.2 de la que conforma el Reglamento Nacional de Edificaciones
y es un documento con fuerza de Ley (21).
e Muestrear el concreto fresco de acuerdo con la NTP 339.036, excepto si el Unico
objetivo es medir la temperatura, en cuyo caso no se necesita la obtencidn de muestras
compuestas como indica la norma.

o Instalar el concreto en estado fresco dentro del recipiente.

4.1.2.1.8.1 PROCEDIMIENTO.

e Introduzca el sensor de temperatura a una profundidad minima de 75 mm (3") en la

mezcla de hormigon recién mezclada.
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e Eliminar los vacios dejados por la colocacion del dispositivo, presionando levemente
el concreto en la superficie alrededor del dispositivo de medicion no afecte la lectura
de temperatura.

e Una vez preparado el hormigdn fresco, deje que el instrumento de medicion de la
temperatura se asiente en él durante al menos dos minutos, pero no mas de cinco, y a
continuacion leer y registrar la temperatura al 0,5°C (1 °F més cercano). No retirar el
dispositivo del concreto durante la lectura de la temperatura.

e Los valores de los resultados de las pruebas se sitian dentro de la gama de parametros
enumerados en la NTP 339.184 2021 (42).
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Figura 50. Toma de temperatura a la muestra del concreto fresco.

41219 CONTENIDO DE AIRE EN EL HORMIGON FRESCO.

El Comité Técnico de Normalizacion de Agregados, Hormigén, Hormigén Armado y
Hormigon Pretensado utilizo el Sistema 2 u Ordinario para elaborar la Norma Técnica Peruana
vigente entre enero y septiembre de 2017.

Es la Norma Técnica Peruana CONCRETO NTP 339.080:2017. procedimiento de ensayo
normalizado para averiguar cuanto aire hay en el concreto fresco. Tercera Edicion del Método
de Presion el 03 de enero de 2018 (43).

4.1.2.1.9.1 OBJETIVO.

La norma técnica NTP 339.080:2017 CONCRETO para el Per(d. mismo procedimiento de
ensayo para averiguar cuanto aire hay en el concreto recién mezclado. Técnica de presion,
Tercera Edicién, 3 de enero de 2018.

A partir de la variacion de volumen del hormigdn como reaccion a los cambios de presion,
determine el contenido de aire del hormigén recién mezclado.

Esté a disposicion varios aparatos apropiados basados en dos disefios operativos basicos que
emplean la idea o el principio de la ley de Boyle. En esta Norma Técnica Peruana se denominan
Tipo Ay Tipo B (43).
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4.1.2.1.9.2 APARATOS.

41.2.19.21 MEDIDORES DE AIRE.

Existen aparatos satisfactorios de dos disefios operativos basicos que emplean el principio de
la ley de Boyle. Solo por de referencia en la presente norma técnica, se designan como Medidor
Tipo Ay Medidor Tipo B, (43), para esta investigacion se uso el equipo de medidor de aire
TIPO B.

4121922 MEDIDOR DE AIRE TIPO B.

Un medidor de aire se compone de un recipiente de medida y su cubierta, de acuerdo
con los requisitos de los apartados El principio de operacion de este medidor consiste
en igualar un volumen de aire conocido, a una presion conocida, en una camara de
aire sellada, con un volumen desconocido de aire en la muestra de concreto. El
mandmetro estd calibrado en términos de porcentaje de aire para la presion
observada, a la cual tiene lugar la igualdad. Se han usado satisfactoriamente presiones
de trabajo de 50 a 205 kPa (43).

4121923 RECIPIENTE DE MEDIDA.

Este recipiente debe ser esencialmente de forma cilindrica, de acero u otro metal duro o material
no corroidos por la lechada de cemento, que tenga como minimo: un diametro entre 0,75 a 1,25
veces su altura, y una capacidad minima de 6,0 L. Debera tener una brida o un sistema tal que
garantice junta hermética con la cubierta para lo cual las superficies de contacto deben ser
pulidas, para obtener una presion de ajuste apropiada entre el recipiente y la cubierta
ensamblada y otras piezas de montaje. La superficie interior del recipiente y las superficies de
los bordes, rebordes y otras partes componentes, deberan tener una superficie lisa maquinada.

El recipiente de medida y la cubierta ensamblada deberan ser suficientemente rigidos para
limitar el factor de expansion, D, del aparato ensamblado hasta el 0,1 % del contenido de aire

en la escala indicadora cuando opera bajo presion normal.

4121924 CUBIERTA.

La cubierta debe estar equipada con un dispositivo de lectura directa del contenido de aire. La
cubierta para el medidor. En el medidor Tipo B, el manémetro debe estar calibrado para indicar
el porcentaje de aire. La escala de graduacion para contenido de aire debe llegar por lo menos
al 8% con aproximacion al 0,1 %, por medio del ensayo de calibracion apropiada de la presion
de aire.

El ensamblaje de la cubierta debe ajustarse con valvulas de aire, las llaves de purga de aire y
las valvulas de drenaje para que a través del cual sangre o sea introducida el agua, segin sea

necesario, para el disefio de un medidor particular. Se deberan proporcionar medios adecuados
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para engrapar la cubierta al recipiente de medicion para hacer un sello presurizado sin atrapar
el aire en la junta entre los rebordes de la cubierta y el recipiente de medicion. Se debe
proporcionar una bomba de mano adecuada con la cubierta ya sea como aditamento o como
accesorio, también se tiene otros accesorios es como sigue:

e Vaso de calibracion

e Tubo rociador

e Plancha

e Varilla de apisonamiento

e Mazo

e Barras de acero para enrase

e Platina o plancha de pulir concreto

e Embudo

o Medidor de agua

e Vibrador
e Cribas
e Cucharon

4.1.2.1.9.3 MEDIDOR DE AIRE TIPO B.

Se realizan los procedimientos como se describe en el apartado. Se retira un poco de agua del

aparato ensamblado y lleno, en una cantidad aproximada equivalente al volumen de aire que

puede contener una muestra tipica de concreto de un tamafio igual al del recipiente de medicion.

El agua se debe retirar.

El factor de correccion del agregado podra variar con diferentes agregados. Esto se puede

determinar Unicamente por ensayo, ya que no esta directamente relacionado con la absorcion

de las particulas. El ensayo es facil de realizar. En general, el factor se mantendra

razonablemente constante para unos agregados dados, pero se recomiende hacer una revision

periodica

4.1.2.1.9.4 PROCEDIMIENTO PARA LA DETERMINACION DEL
CONTENIDO DE AIRE DEL HORMIGON FRESCO.

4.1.2.1.9.41 COMPACTACIONY COLOCACION DE LA MUESTRA.

Realizamos la preparacion del concreto fresco (Obtenemos la muestra de concreto fresco, como
indica los procedimientos aplicables de la NTP 339.036 y los procedimientos ACI), Una vez
humedecido el interior, el recipiente de medicion se deposita sobre una superficie nivelada y
resistente. El método de apisonado consiste en colocar una muestra representativa de hormigén

en el recipiente de medicion en capas uniformes utilizando una cuchara o un cucharén. El
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hormigon se dispone en el recipiente de medicion en tres capas de volumen aproximadamente
igual. Apisone cada capa sobre la seccion transversal 25 veces de manera uniforme utilizando
el extremo redondeado de la varilla. Trabaje la capa inferior lo mas profundamente posible.
Tenga cuidado de no rayar el fondo del recipiente de medicion al apisonar esta capa. Apisone
cada capa pasando la varilla a través de ella y dentro de la capa inferior, de unos 25 mm de
longitud. Seguidamente, apisone cada vez para sellar los huecos que haya podido dejar la varilla
de apisonar y liberar las burbujas de aire mas grandes que hayan quedado atrapadas. La capa
final de concreto se coloca de tal manera que no se sobrellene. Al colocar el hormigén, mueva
la pala por el exterior del recipiente abierto para garantizar una distribucién uniforme y poca
segregacion Cada capa se comprime mediante apisonamiento o vibracion. Posteriormente se
enrasa la Ultima capa compactada y se apisonan los concretos con asentamiento superior a 75
mm. Se apisona o0 se somete a vibracion el concreto con un asentamiento entre 25 mm o 75

mm.

4121942 APISONADO

Se colocan tres capas de aproximadamente el mismo volumen de concreto en el recipiente de
medida después de que el concreto haya estado fresco. Apisonar cada capa por igual por encima
de la superficie ortogonal con el extremo redondeado de la varilla. Apisone completamente la
ltima capa. Al apisonar esta capa, tenga cuidado de no rayar el fondo del recipiente de
medicidn. Deje que la varilla se extienda unos 25 mm en cada capa, incluyendo la capa inferior
y la capa que se esta apisonando. Tras el apisonado capa por capa, golpean con un mazo de
goma con fuerza la parte exterior del molde entre 10 y 15 veces para cerrar cualquier espacio
dejado por la varilla de apisonado y sacar las burbujas de aire mas grandes que pudieron quedar
atrapadas. La capa final de concreto se coloca de tal manera que no se sobrellene (43).

41.2.1.9.43 ENRASADO.

Después de compactar el concreto, se nivela en el &rea superior moviendo la plancha de enrase
a lo largo del reborde del recipiente de medida con un movimiento de vaivén hasta que el tope
del recipiente este justo a nivel. Con la terminacion de la compactacion en el recipiente no debe
haber grandes excesos o deficiencias de concreto. Una pérdida de 3 mm en el enrase se
considera Optima. Cuando se emplee una lamina, el concreto se enrasa como lo prescribe la
NTP 339.046.

4.1.2.1.9.5 APLICACION DEL METODO DE ENSAYO.

4121951 PROCEDIMIENTO DE ENSAYO.
A través de una vélvula de purga de aire cerrada, se introduce aire en la cdmara de aire hasta
gue la manecilla del manémetro alcanza la linea de presion original. Por un breve periodo de

tiempo, se deja que el aire comprimido vuelva a la temperatura ambiente. Se inyecta o expulsa

91



aire para estabilizar la manecilla del manémetro en la linea de presion de arranque. El
mandmetro se golpea manualmente con suavidad cuando sea necesario. Dentro de las muescas
de la tapa, ambos grifos estan cerrados. La cAmara y el recipiente de medicion estan conectados
por una valvula de aire primaria abierta

Utilice el mazo para golpear rapidamente los bordes del recipiente de medicion a fin de eliminar
cualquier restriccion local, golpee suavemente el mandémetro con la mano para estabilizarlo. La
etiqueta del mandémetro muestra el porcentaje de aire, retire la valvula principal. Antes de que
se libere la presion en la camara de aire y en el recipiente, si la valvula de aire principal esta
cerrada, el agua entrard en la camara de aire, lo que causard un error en las siguientes
mediciones.

La vélvula de purga debe utilizarse para liberar el agua que pueda haber en la cAmara de aire.
Para eliminar cualquier resto de agua, esto obliga a la bomba a funcionar varias veces. Antes

de retirar la tapa, elimine la presion abriendo ambos grifos (44).
4.1.2.1.9.5.2 CALCULOS.

4.1.2.1.9.53 CONTENIDO DE AIRE EN LA MUESTRA AENSAYAR.

Para calcular si tiene contenido de aire en la muestra de hormigon recién mezclado utilizando
una aproximacion del 0,1% tras deducir el factor de correccion del arido, a menos que la lectura
del medidor del manémetro exceda el 8%, en cuyo caso la lectura correcta sera reportada con
una aproximacion de divisién a % escala en el selector.

Cuando se requiera, y cuando el volumen absoluto de los ingredientes de la fraccion de mortero
de la mezcla pueda ser determinado, reportar el contenido del aire de la fraccion de mortero de

la mezcla con una aproximacion de ¥4 %.
4.1.2.1.9.54 PRECISIONY SESGO.
PRECISION: MANOMETRO TIPO B.
SESGO.

Dicho ensayo que por su método no tiene sesgo, porque la cantidad de aire del concreto fresco

solo se puede definir en términos de métodos de ensayo.
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4.1.2.1.10 COLOCADO DE CONCRETO EN LOS MOLDES CILINDRICOS.

Después de realizar la mezcla o0 mezclado del concreto, se procede a colocar concreto en las
formas cilindricos de plastico, con el apoyo de una pala o cucharén de metal, poniendo el
concreto fresco en tres niveles, esto significa que debe ser de 1/3 parte de la altura de la forma.
Una vez puesta cada nivel, se inicia con el chuseo con el objetivo de apretar la mezcla en las
formas y suprimir los vacios que puedan permanecer en el interior de la mezcla, con la barra
de acero se golpea 25 veces, espaciadas por igual, sobre la superficie de la mezcla. Para evitar
golpear el fondo del encofrado, la primera capa debe ser penetrada por 25 golpes; el segundo y
tercer nivel se crean atravesando enteramente cada capa e introduciendo unos 2.5 cm a la capa
posterior. (29), el tiempo de colocado del concreto en los moldes de plastico tiene que ser de
tal forma répida, cabe indicar que la fuente donde se coloca el concreto en estado fresco debe
ser un recipiente limpio y con la propiedad que no sea absorbente del mismo modo el molde

también debe tener esa propiedad.

Figura 52. Colocado de concreto en los moldes cilindricos.

Para lo ultimo se culmina con un sobrante de hormigdn y después del compactado se hace uso

de un combo con la cabeza de goma, y se golpea la forma sutilmente y liberar las burbujas de
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aire; para continuar nivelando o enrasando el exceso de mezcla de concreto del molde, con la
varilla lisa de compactacion y de esa manera entregar un acabado optimo, asi lograr un area
de concreto plana y lisa apoyandonos con la plancha metélica.

Una vez culminado con la colmatacion de la mezcla con concreto en las formas o moldes son
guardadas sin desencofrar por un periodo de 24 horas, para ello tiene que estar en un sitio seguro
y plano, dicho lugar de prioridad debe estar techada, las condiciones de temperatura ambiente,
de la misma forma tenemos que evitar golpes, perdida de humedad, movimientos o cambio de
lugar repentinos, y permanecer alli mientras se produce con la sumersion o llamado también

como el curado del concreto endurecido.

Figura 53. Almacenamiento de briquetas o spec.l'menes llenas con hormigé'n.
4.1.2.1.10.1 DESMOLDE Y CURADO.

Cumplido las 24 horas que fueron producidas las probetas cilindricas de hormigén vy el
concreto este fraguado, se tiene que desmoldar, quitando las forma del concreto de manera
cuidadosa. Este desmolde se realiza con una compresora de aire, tomando todas las
precauciones del caso para que no sufra ningun dafio los testigos de concreto, cuando se va a

realizar el cambio y manejo de las briquetas, evitar exponer a pérdida de humedad y golpes.

Figura 54. Desmolde de las briquetas del concreto.
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Enseguida de desmoldar las briquetas cilindricas son codificados, son colocados en unos baldes
de 20 litros, sumergirlos en su totalidad; en el laboratorio se realizard el proceso de
endurecimiento mediante el uso de curado por inmersion.

Los especimenes cilindricos de concreto deben estar sumergidas en los recipientes a una
temperatura de ambiente no debe tener mucho movimiento por que podria sufrir desperfectos

en sus aristas.

PowrNcs

'Figura 55. Codificacion de las briquetas del concreto, ellcédigo de identificacion de cada testigo se realiza con probeta
N°, la fecha del dia de vaciado y la cantera.

Figura 56. Método de sumersidn de especimenes de hormigon.

412111 PRUEBA DE RESISTENCIA A COMPRESION PARA
ESPECIMENES DE FORMA CILINDRICA DE HORMIGON.

Una vez transcurrido el tiempo asignado (dias), que es durante los primeros siete dias, finalizan las

pruebas de resistencia a compresién. Como se observa la figura 57, tan pronto como las probetas
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cilindricas de hormigdn se sacan de la zona de curado (cubos), estan listas para ser transportadas al
lugar de su ensayo de resistencia a compresion.

Si deseamos estimar su desempefio y su calidad del hormigén elaborado correctamente, se debe
tener muy en cuenta que los especimenes de concreto tienen que ser llevados con mucha

cautela al sitio donde esta situado el equipo de compresién, evitar dafios a las probetas y

colocéndolos en el lugar donde nos de las facilidades de realizar el trabajo.

Figura 57, Especimenes de concreto a la edad de 07 dias.

Una vez desmoldado los testigos cilindricos de concreto, se continua con la prueba, y es asi
que en el laboratorio a distintas etapas de madurez del concreto (7, 14, y 28 dias),
determinamos su resistencia a compresion, del hormigon de las tres canteras Huambutio,
Pisac y Zurite; de este modo, se aplica una carga de compresion uniaxial vertical a una
velocidad determinada, de esta forma se realiza la prueba de una cantidad de 12 probetas de
forma cilindrica de hormigén, podemos ver en la tabla 18.

Tabla 18. Cantidad de especimenes cilindricos de concreto para ensayos de su compresion.

Edad Hormigon f', = 210 kg/cm? de las tres canteras N° de
(dias) Huambutio Pisac Zurite probetas/dia
7 4 4 4 12
14 4 4 4 12
28 4 4 4 12
TOTAL, DE PROBETAS CILINDRICOS DE CONCRETO 36

Las probetas de ensayo fueron especimenes de forma cilindrica de hormigén con diametros de
100 mm, por un tamafio de 200 mm.

Se examino la resistencia de las probetas o especimenes de hormigon a la compresion uniaxial.
El ensayo se realizé utilizando la NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.034, que trata de
la determinacion de la resistencia a la compresion del hormigon en probetas cilindricas de

dimensiones 10 cm de didmetro X 20 cm de altura.
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Figura 58. Muestras del hormigén en forma de cilindro procedentes de las tres canteras Zurite, Pisac y Huambutio.

Figura 59. Rotura de la muestra de hormigon de f°c = 210 kg/cm?.

413 RESULTADOS.

4.1.3.1 PRUEBAS A LOS AGREGADOS PETREOS.

Evaluar los logros obtenidos y ensayos realizados en el laboratorio con materiales pétreos de
las tres canteras de Huambutio (Tres de mayo 95), Pisac y Zurite, en el actual trabajo de
investigacion de tesis, se desarrolld el analisis de los agregados pétreos tanto finos como
gruesos.

414 CANTERA HUAMBUTIO.
4.1.4.1 DETERMINACION DEL ANALISIS GRANULOMETRICO.

Para determinar el analisis granulométrico de los materiales tanto grueso como fino, que

presenta la cantera de Huambutio (Tres de mayo 95).

97



Se realiza el ensayo, analisis granulométrico de dicha cantera, asi mismo también se hall6 el

madulo de fi

neza.

41411 AGREGADO GRUESO.

La tabla 19 nos indica el andlisis de la granulometria del material pétreo grueso de la cantera

Huambutio (Tres de mayo 95), en ello también se pudo hallar el médulo de finura cos dio como

dato 6.0.

El desarrollo de la curva granulométrica estd dentro del limite de granulométrico, que

indicamos en la gréafica 1.

Tabla 19. Resultados del examen granulométrico del &rido grueso de la cantera Huambutio.

\

Registro SR-853

ALLPA LABORATORIO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

Form. Aprob. por:

B.CH.

Fecha: 01/09/23

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS POR

Muestra: 143013

. . Revisién N° 0
E:ngfﬁlﬁllgi TAMIZADO Rev. por: B.H.C.
V. Br4.4 | Fecha: 31/10/23
DATOS GENERALES
:"Andlisis y caracterizacién de las propiedades mecénicas y fisicas de los agregados de
TESIS las tres canteras, para el disefio de mezcla de concreto f, = 210 kg/cm2 en la cuidad de
Cusco - 2023"
SOLICITA | : Bach. Jaime Jose Chipana Soria
DATOS ESPECIFICOS
DETALLE |: Agregado Grueso
POSICION | : Cantera Huambutio
DATOS TECNICOS
Peso Total Seco (gr.) 5381.7 Peso después de lavar (gr.) | 5371.26 | Médulo de Fineza
Méaximo Tamafio 3/4" Tamafio nominal maximo 1/2" 6.0
GRANULOMETRIA
Tamiz Peso retenido (gr) . . Peso retenido (gr)
» - Retenido Retenido Pasante — —
Malla Tamafio Fraccion mas Parcial Acumulado | Acumulado Ih}g]rlitoer St";‘lifgr
(mm) fina gruesa (%) (%) (%) (%) (F:yo)
3" 76.2 0 0 0.00% 0.0% 100.0% 100.0% | 100.0%
215" 63.5 0 0 0.00% 0.0% 100.0% 100.0% | 100.0%
2" 50.8 0 0 0.00% 0.0% 100.0% 100.0% | 100.0%
1" 38.1 0 0 0.00% 0.0% 100.0% 100.0% | 100.0%
1" 25.4 0 0 0.00% 0.0% 100.0% 100.0% | 100.0%
3/4" 19.05 0 0 0.00% 0.0% 100.0% 100.0% | 100.0%
1/2" 12.7 2989.72 0 55.65% 55.7% 44.3% 100.0% | 100.0%
3/8" 9.525 1413.84 0 26.32% 82.0% 18.0% 40.0% 70.0%
N°4 4.76 964.97 0 17.96% 99.9% 0.1% 0.0% 15.0%
N°8 2.36 0 0 0.00% 99.9% 0.1% 0.0% 5.0%
N°16 1.18 0 0 0.00% 99.9% 0.1% 0.0% 0.0%
N°30 0.6 0 0 0.00% 99.9% 0.1% 0.0% 0.0%
N°50 0.3 0 0 0.00% 99.9% 0.1% 0.0% 0.0%
N°100 0.15 0 0 0.00% 99.9% 0.1% 0.0% 0.0%
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N°200 0.075 0.39 0 0.01% 99.9% 0.1% 0.0% 0.0%
<N°200 | Cazuela 3.18 0 0.00% 0.00% 0.00% 0.0% 0.0%
Pesos Parciales 5372.10

Nota: gr. Gramo, mm. Milimetros, (%) Porcentajes.

Moédulo de Fineza =

(X% RET.ACUM. en los tamices1"1/2", 3/4", 3/8",N°4,N 8,N 16,N 30,N 50,N 100)

100
Moébdulo de Fineza = 6
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Gréfico 1. Examen granulométrico de la curva generado por el &rido grueso de la cantera Huambutio.

41412 AGREGADO FINO.

La tabla 20 presenta el analisis granulométrico del material fino. A partir del producto obtenido

de la granulometria, se determin6 el médulo de fineza del agregado tomando en cuenta el juego

de tamices que se utiliza para hallar el resultado que nos dio como dato 3.11.

La gradacion del material fino de esta cantera, representada por la curva granulométrica, se

sitGa entre los limites superior e inferior permitidos, lo cual se representa en el gréfico 2.

Tabla 20. Resultados del examen granulométrico del arido fino de la cantera Huambutio.

) Registro SR-854
/ \ ALLPA LABORATORIO o
] / LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Fecha: 01/09/23
g | ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS POR  f¥uestia: 143014
Gfupf) 'A‘ll’pa TAMIZADO Rev. por: B.H.C.
Seccién Laborstorlo V.Br44 | Fecha: 31/10/23
DATOS GENERALES
:"Analisis y caracterizacién de las propiedades mecanicas y fisicas de los agregados de
TESIS las tres canteras, para el disefio de mezcla de concreto f/, = 210 kg/cm? en la cuidad de
Cusco - 2023"
SOLICITA |: Bach. Jaime Jose Chipana Soria
DATOS ESPECIFICOS
DETALLE |: Agregado fino
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POSICION |: Cantera Huambutio

DATOS TECNICOS

Peso Total Seco (gr.)

1326.1

Peso después de lavar (gr.)

1306.76

Tamafio méximo

Tamafio maximo nominal

GRANULOMETRIA

Tamiz Peso retenido (gr) Peso retenido (gr)
Tamafio Fraccién mas Reten_ido Retenido Pasante Limi_te Ll’miFe
Malla (mm) fina gruesa Parcial | Acumulado | Acumulado | Inferior Superior
(%) (%) (%) (%) (%)
3" 76.2 0 0 0.0% 0.0% 100.0% 100.0% 100.0%
25" 63.5 0 0 0.0% 0.0% 100.0% 100.0% 100.0%
2" 50.8 0 0 0.0% 0.0% 100.0% 100.0% 100.0%
1" 38.1 0 0 0.0% 0.0% 100.0% 100.0% 100.0%
1" 254 0 0 0.0% 0.0% 100.0% 100.0% 100.0%
3/4" 19.05 0 0 0.0% 0.0% 100.0% 100.0% 100.0%
172" 12.7 0 0 0.0% 0.0% 100.0% 100.0% 100.0%
3/8" 9.525 0 0 0.0% 0.0% 100.0% 100.0% 100.0%
N°4 4.76 0.28 0 0.0% 0.0% 100.0% 95.0% 100.0%
N°g8 2.36 318.16 0 24.3% 24.4% 75.6% 80.0% 100.0%
N°16 1.18 278.61 0 21.3% 45.7% 54.3% 50.0% 85.0%
N°30 0.6 226.2 0 17.3% 63.0% 37.0% 25.0% 60.0%
N°50 0.3 236.48 0 18.1% 81.0% 19.0% 10.0% 30.0%
N°100 0.15 201.27 0 15.4% 96.4% 3.6% 0.0% 10.0%
N°200 0.075 42.65 0 3.3% 99.7% 0.3% 0.0% 0.0%
<N°200 | Cazuela 411 0 0.3% 100.0% 0.0% 0.0% 0.0%

Nota: gr. Gramo, mm. Milimetros, (%) Porcentajes.

Moédulo de Fineza =

(X% RET.ACUM. en los tamices1"1/2", 3/4", 3/8",N°4,N 8,N 16,N 30,N 50,N 100)

Moébdulo de Fineza = 3.1
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Grafico 2. Examen granulométrico de la curva generado por el arido fino de la cantera Huambutio.
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4.1.4.2 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

41421 AGREGADO GRUESO.
Como indica mostrar la Tabla 21, es asi se recogieron especimenes de material de arido grueso
de la cantera Huambutio para comprobar el contenido de humedad.

La tabla 21 muestra que la cantidad de humedad que contiene el agregado grueso fue 0,004%.

Tabla 21. Cantidad de humedad que contiene el material grueso de la cantera Huambutio.

2D

Registro SR-854
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Fecha: 01/09/2023
Muestra: 143014

ALLPA LABORATORIO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

CONTENIDO DE HUMEDAD Revision N° 0
" Rev. por: B.H.C.
(;‘ir}jp?)Al!pa V. Br 4.4 | Fecha: 31/10/2023
DATOS GENERALES
"Andlisis y caracterizacion de las propiedades mecénicas y fisicas de los agregados de
TESIS las tres canteras, para el disefio de mezcla de concreto £/, = 210 kg/cm2 en la cuidad de
Cusco - 2023"
SOLICITA |: Bach. Jaime Jose Chipana Soria
DATOS ESPECIFICOS
DETALLE |: Agregado Grueso
POSICION |: Cantera Huambutio
ITEM MUESTRA
1 Codigo de Recipiente Y -03
2 Peso del Recipiente (gr.) 553.4
3 Peso del Agregado Humedo (gr.) 6106.3
4 Peso del Agregado Seco (gr.) 6084.0
5 Contenido de Humedad (%) 0.004

41422 AGREGADO FINO.

Se utilizaron muestras de material pétreo fino para determinar la prueba, como se indica en la
Tabla 22. La informacion adquirida para la cantidad de agregado de arido fino de la cantera
Huambutio expresada como porcentaje de la cantidad de humedad contenido en el agregado,

se muestra en la Tabla 22.

Tabla 22. Cantidad de humedad que contiene el material fino de la cantera Huambutio.
x Registro SR-854

Form. Aprob. por:

ALLPA LABORATORIO

B.C.H.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Fecha: 01/09/2023

Muestra: 143014

CONTENIDO DE HUMEDAD Revisién N° 0
Grupo Allpa Rev. por: B.H.C.
Seccién Laboratorio V. Br 4.4 | Fecha: 31/10/2023
DATOS GENERALES
:"Analisis y caracterizacion de las propiedades mecénicas y fisicas de los agregados de
TESIS las tres canteras, para el disefio de mezcla de concreto f. = 210 kg/cm2 en la cuidad de

Cusco - 2023"

SOLICITA |: Bach. Jaime Jose Chipana Soria

DATOS ESPECIFICOS
DETALLE |: Agregado Fino
POSICION | : Cantera Huambutio
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ITEM MUESTRA
1 Cddigo de Recipiente Me - 2
2 Peso del Recipiente (gr.) 99.12
3 Peso del Agregado Humedo (gr.) 1691.21
4 Peso del Agregado Seco (gr.) 1573.54
5 Contenido de Humedad (%) 0.075
4.1.4.3 DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO.

41431 AGREGADO GRUESO.

La Tabla 23 muestra la gravedad especifica (P,,,) del material pétreo grueso de la cantera

Huambutio determinada por esta prueba.

Tabla 23. Determinacion de la gravedad especifica del &rido grueso de la cantera Huambutio.

. Registro SR-853
/ X\ ALLPA LABORATORIO S s
/,/ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Fecha: 01/09/23
Muestra: 143013
‘ PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO Revision N° 0
Grupo Allpa VErad Feoe o
DATOS GENERALES
:"Andlisis y caracterizacion de las propiedades mecénicas y fisicas de los agregados de
TESIS las tres canteras, para el disefio de mezcla de concreto /. = 210 kg/cm2 en la cuidad de
Cusco - 2023"
SOLICITA | : Bach. Jaime Jose Chipana Soria
DATOS ESPECIFICOS
DETALLE |: Agregado Grueso
POSICION | : Cantera Huambutio
ITEM MUESTRA >N°4
1 Namero de picnémetro
2 Peso del picndmetro + agua a temp. de ensayo (gr.)
3 Gramaje del pirémetro mas la muestra mas el agua (gr.)
4 Temperatura de ensayo del agua (°C) 16.8 17.0
5 Peso de la muestra sumergida (gr.) 681.4 635.5
6 Peso de una muestra saturada con superficie seca (gr.) 1102.02 | 1026.54
7 Peso del contenedor (gr.) 56.47 56.5
8 Peso del contenedor + muestra seca (gr.) 1141.09 | 1068.23
9 Peso de la muestra seca (gr.) 1084.62 | 1011.73
10 Peso del agua desplazada por particulas (gr.) 420.62 | 391.04
11 Densidad del agua a temperatura de ensayo (gr/cm3) 0.9989 | 0.9988
12 Volumen del agua desplazada por particulas (cm3) 421.083 | 391.51
13 Peso especifico (gr/icm3) 2.576 2.584
14 Peso especifico saturado superficialmente seco (gr/cm3) 2.617 2.622
15 Peso especifico promedio armdnico (gr/cm3) 2.580
16 Peso especifico saturado superficialmente seco armon. (gr/cm3) 2.620

41.43.2 AGREGADO FINO.

La determinacion mediante este ensayo de la densidad (P.,,) del material pétreo fino de la

cantera Huambutio, es asi que se consigna en la tabla 24.
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Proporcionandonos el valor de la densidad del agregado fino proveniente de la cantera

Huambutio.

Tabla 24. Calculo del peso especifico del arido fino de la cantera Huambutio.

Registro SR-854

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

Form. Aprob. por:

B.C.H.

Fecha: 01/09/23

@ ALLPA LABORATORIO

Muestra: 143014

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO Revision N° 0
Orupo Allpa VErad Feo aions
DATOS GENERALES
:"Analisis y caracterizacion de las propiedades mecénicas y fisicas de los agregados de
TESIS las tres canteras, para el disefio de mezcla de concreto f. = 210 kg/cm2 en la cuidad de
Cusco - 2023"
SOLICITA | Bach. Jaime Jose Chipana Soria
DATOS ESPECIFICOS
DETALLE |: Agregado Fino
POSICION |: Cantera Huambutio
ITEM MUESTRA <N°4
1 Numero de picnémetro 2 2
2 Peso del picndmetro + agua a temp. de ensayo (gr) 689.39 | 689.62
3 Peso del picndmetro + muestra + agua (gr) 1005.34 | 1000.68
4 Temperatura de ensayo del agua (°C) 22.60 20.60
5 Peso de la muestra sumergida (gr) 315.95 | 311.06
6 Peso de la muestra saturada con superficie seca (gr) 500.92 | 495.95
7 Peso del contenedor (gr) 100.88 | 97.93
8 Peso del contenedor + muestra seca (gr) 598.62 | 590.44
9 Peso de la muestra seca (gr.) 497.74 | 49251
10 Peso del agua desplazada por particulas (gr) 184.97 | 184.89
11 Densidad del agua a temperatura de ensayo (gr/cm3) 0.998 0.998
12 Volumen del agua desplazada por particulas (cm3) 185.40 | 185.24
13 Peso especifico (gr./cm3) 2.68 2.66
14 Peso especifico saturado superficialmente seco (gr/cm3) 2.70 2.68
15 Peso especifico promedio armonico (gr/cm3) 2.67
16 Peso especifico saturado superficialmente seco armén. (gr/cm3) 2.69

4.1.4.4

41441 AGREGADO GRUESO

DETERMINACION DE LA ABSORCION.

Para determinar mediante este ensayo la Absorcion (A,) del material fino proveniente de la

cantera Huambutio, es asi se consigna en la tabla 25.

Tabla 25. Absorcion del material grueso de la cantera Huambutio.

Registro SR-853

ALLPA LABORATORIO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

Form. Aprob. por:

B.C.H.

Fecha: 01/09/23

ABSORCION DEL AGREGADO

Muestra: 143013

Revisiéon N° 0

Rev. por: B.H.C.

Grupo Allpa

Seccién Laborator]

V.Br4.4

Fecha: 31/10/23

DATOS GENERALES
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:"Analisis y caracterizacién de las propiedades mecanicas y fisicas de los agregados de
TESIS las tres canteras, para el disefio de mezcla de concreto £/, = 210 kg/cm2 en la cuidad de
Cusco - 2023"
SOLICITA |: Bach. Jaime Jose Chipana Soria
DATOS ESPECIFICOS
DETALLE |: Agregado Grueso
POSICION |: Cantera Huambutio
ITEM MUESTRA >N°4

1 NUmero de picnémetro
2 Peso del picnémetro + agua a temp. de ensayo (gr)
3 Peso del picnémetro + muestra + agua (gr)
4 Temperatura de ensayo del agua (°C) 16.800 | 17.000
5 Peso de la muestra sumergida (gr) 681.400 | 635.500
6 Peso de la muestra saturada con superficie seca (gr) 1102.020 | 1026.540
7 Peso del contenedor (gr) 56.470 | 56.500
8 Peso del contenedor + muestra seca (gr) 1141.090 | 1068.230
9 Peso de la muestra seca (gr) 1084.620 | 1011.730
10 Peso del agua desplazada por particulas (gr) 420.620 | 391.040
11 Densidad del agua a temperatura de ensayo (gr/cm3) 0.999 0.999
12 Volumen del agua desplazada por particulas (cm3) 421.083 | 391.510
13 Absorcion de las particulas (%) 1.604 1.464
14 Absorcion promedio (%) 1.534

41442 AGREGADO FINO.

Para determinar mediante este ensayo la absorcion (4,,) de dicho agregado se puede ver en la

tabla 26,

Para lo cual se obtuvo un valor de promedio de la absorcion 0.0067%.

Tabla 26. Porcentaje de absorcion del arido fino de la cantera Huambutio.

Registro SR-854
/ x\ ALLPA LABORATORIO o Erob- et
)/ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Fecha: 01/09/23
,/,/ Muestra: 143014
ABSORCION DEL AGREGADO Revision N° 0
GruporAllpa Rev. por: B.H.C.
Seccién Laboratorio V. Br 4.4 | Fecha: 31/10/23
DATOS GENERALES
:"Andlisis y caracterizacion de las propiedades mecanicas y fisicas de los agregados de
TESIS las tres canteras, para el disefio de mezcla de concreto £/, =210 kg/cm2 en la cuidad de
Cusco - 2023"
SOLICITA |: Bach. Jaime Jose Chipana Soria
DATOS ESPECIFICOS
DETALLE |: Agregado Fino
POSICION |: Cantera Huambutio
ITEM | MUESTRA <N°4
1 Namero de picnémetro 2 2
2 Peso del picndmetro + agua a temp. de ensayo (gr.) 689.39 | 689.62
3 Peso del picnémetro + muestra + agua (gr.) 1005.34 | 1000.68
4 Temperatura de ensayo del agua (°C) 22.60 20.60
5 Peso de la muestra sumergida (gr.) 315.95 | 311.06
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6 Peso de la muestra saturada con superficie seca (gr.) 500.92 | 495.95
7 Peso del contenedor (gr.) 100.88 97.93
8 Peso del contenedor + muestra seca (gr.) 598.62 | 590.44
9 Peso de la muestra seca (gr.) 497.74 | 492.51
10 Peso del agua desplazada por particulas (gr.) 184.97 | 184.89
11 Densidad del agua a temperatura de ensayo (gr./cm3) 0.998 0.998
12 Volumen del agua desplazada por particulas (cm3) 185.40 | 185.24
13 Absorcion de las particulas (%) 0.0064 | 0.0070
14 Absorcién promedio (%) 0.0067
4.1.4.5 DETERMINACION DEL PESO UNITARIO.

41451 AGREGADO GRUESO.

4.1.4.5.1.1 Peso Unitario Suelto.

Para calcular el peso de la unidad suelta del material pétreo grueso de la cantera Huambutio,

como podemos ver en la tabla 27.

Se obtuvo un valor de 1.781 gramos por centimetro cubico.

Tabla 27. Célculo del peso unitario suelto del &rido grueso de la cantera Huambutio.

Grupo Allpa
Secci

cién Laboratorio

Registro SR-853

Form. Aprob. por:

/ % ALLPA LABORATORIO Form..
y LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Fecha: 01/09/2023
/ / \ é Muestra: 143013
PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO Revision N° 0
Rev. por: B.H.C.

V. Br 4.4 | Fecha: 31/10/2023

DATOS GENERALES

TESIS

Cusco - 2023"

:"Andlisis y caracterizacion de las propiedades mecénicas y fisicas de los agregados de
las tres canteras, para el disefio de mezcla de concreto f1.=210 kg/cm2 en la cuidad de

SOLICITA |: Bach. Jaime Jose Chipana Soria

DATOS ESPECIFICOS

DETALLE |: Agregado Grueso

POSICION | : Cantera Huambutio

ITEM MUESTRA <N°4
1 Cadigo de molde lc
2 Diametro de molde (cm) 15.27
3 Altura de molde (cm) 17.76
4 Volumen del Molde (cm3) 3251.17
5 Peso de molde (gr.) 6722.53
Peso unitario suelto
1 Peso del molde + muestra (gr.) 12493.8 | 12485 | 12536.7 | 12530.1
2 Peso de la muestra (gr.) 5771.27 | 5762.47 | 5814.17 | 5807.57
3 Densidad (gr/cm3) 1.775 1.772 1.788 1.786
4 Densidad promedio (gr/cm3) 1.781
5 Rango* (gr/cm3) 0.016

4.1.4.5.1.2 Peso Unitario Compactado.
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Este procedimiento produjo el resultado de la prueba de peso unitario compactado para el

material grueso de la cantera Huambutio (Tres de mayo 95), como nos indica en la tabla 28.

Realizando los célculos mediante la tabla 28 del peso unitario compactado se obtuvo el valor

promedio de 1.896 gramos por centimetro cubico.

Tabla 28. Calculo del peso unitario compactado del &rido grueso de la cantera Huambutio.

Registro SR-853
IX\ ALLPA LABORATORIO o et
i/ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Fecha: 01/09/2023
v Muestra: 143013
" PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO Revision N° 0
Grupo Allpa Rev. por: B.H.C.
Seccién Laboratorio V. Br4.4 | Fecha: 31/10/2023
DATOS GENERALES
:"Andlisis y caracterizacion de las propiedades mecanicas y fisicas de los agregados de
TESIS las tres canteras, para el disefio de mezcla de concreto f..=210 kg/cm2 en la cuidad de
Cusco - 2023"
SOLICITA |: Bach. Jaime Jose Chipana Soria
DATOS ESPECIFICOS
DETALLE |: Agregado Grueso
POSICION |: Cantera Huambutio
ITEM MUESTRA <N°4
1 Cadigo de molde 1c
2 Didmetro de molde (cm) 15.27
3 Altura de molde (cm) 17.76
4 Volumen del Molde (cm3) 3251.17
5 Peso de molde (gr.) 6722.53
Peso unitario compactado
1 Peso del molde + muestra (gr.) 12874.1 | 12906.1 | 12895.5 | 12871.3
2 Peso de la muestra (gr.) 6151.57 | 6183.57 | 6172.97 | 6148.77
3 Densidad (gr/cm3) 1.892 1.902 1.899 1.891
4 Densidad promedio (gr/cm3) 1.896
5 Rango* (gr/cm3) 0.011

41452 AGREGADO FINO.

4.1.4.5.2.1 Peso Unitario Suelto.

Para este proceso de ensayo de investigacion de tesis, se determinaron los pesos unitarios de

dicho material fino, que corresponde a la cantera Huambutio (tres de mayo 95) y se detalla

mediante la tabla 29.

Tabla 29. Desarrollo del peso unitario suelto del arido fino de la cantera Huambutio.

ﬁ

Grupo Allpa

Seccién Laboratorio

Registro SR-854

ALLPA LABORATORIO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

Form. Aprob. por:

B.C.H.

Fecha: 01/09/2023

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO

Muestra: 143014

Revision N° 0

Rev. por: B.H.C.

V.Br4.4

Fecha: 31/10/2023

DATOS GENERALES
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:"Analisis y caracterizacion de las propiedades mecanicas y fisicas de los agregados de
TESIS las tres canteras, para el disefio de mezcla de concreto f. = 210 kg/cm2 en la cuidad de
Cusco - 2023"
SOLICITA |: Bach. Jaime Jose Chipana Soria
DATOS ESPECIFICOS
DETALLE |: Agregado Fino
POSICION |: Cantera Huambutio
ITEM MUESTRA <N°4
1 Cadigo de molde 1c
2 Diametro de molde (cm) 15.27
3 Altura de molde (cm) 17.76
4 Volumen del Molde (cm3) 3251.17
5 Peso de molde (gr) 8268.2
Peso unitario suelto
1 Peso del molde + muestra (gr) 12625.20 | 12637.20 | 12621.20 | 12642.30
2 Peso de la muestra (gr) 4357.00 | 4369.00 | 4353.00 | 4374.10
3 Densidad (gr/cm3) 1.340 1.344 1.339 1.345
4 Densidad promedio (gr/cm3) 1.342
5 Rango* (gr/cm3) 0.006

4.1.4.5.2.2 Peso Unitario Compactado.

Mediate la tabla 30 se determiné el peso unitario compactado de la cantera Huambutio

dandonos un valor de 1.588 gramos por centimetro cubico.

Tabla 30. Determinacién del agregado fino, su peso unitario compactado de la cantera Huambutio.

Registro SR-854
/ @ ALLPA LABORATORIO Com Aprch.por
A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Fecha: 01/09/2023
7 2 Muestra: 143014
PESO UNITARIO COMPACTADO Revision N° 0
Grupo Allpa Rev. por: B.H.C.
Seccién Laboratorio V. Br4.4 | Fecha: 31/10/2023
DATOS GENERALES
:"Anélisis y caracterizacion de las propiedades mecénicas y fisicas de los agregados de
TESIS las tres canteras, para el disefio de mezcla de concreto f.=210 kg/cm2 en la cuidad de
Cusco - 2023"
SOLICITA |: Bach. Jaime Jose Chipana Soria
DATOS ESPECIFICOS
DETALLE |: Agregado Fino
POSICION | : Cantera Huambutio
ITEM MUESTRA <N°4
1 Caodigo de molde 1c
2 Diametro de molde (cm) 15.27
3 Altura de molde (cm) 17.76
4 Volumen del Molde (cm3) 3251.17
5 Peso de molde (gr.) 8268.2
Peso unitario compactado
Peso del molde + muestra (gr.) 13408.60 | 13443.70 | 13408.60 | 13461.80
Peso de la muestra (gr.) 51404 | 51755 | 5140.4 | 5193.6
3 Densidad (gr/cm3) 1.581 1.592 1.581 1.597
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4 Densidad promedio (gr/cm3) 1.588

5 Rango™ (gr/cm3) 0.016
4.1.4.6 DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE VACIOS.
4.146.1 PORCENTAJE DE VACIOS DEL AGREGADO GRUESO SUELTO.

El porcentaje de vacios del agregado grueso suelto de la cantera Huambutio ha sido

determinado y es de 2,58 gr/cm?, como se muestra en la Tabla 31.

Tabla 31. Determinacidn del porcentaje de huecos en el &rido grueso suelto de la cantera Huambutio.

) Registro SR-853
/ % ALLPA LABORATORIO T
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Fecha: 01/09/2023
7 : Muestra: 143013
‘ PORCENTAJE DE VACIOS (%) SUELTO Revisién N° 0
Grupo Allpa Rev. por: B.H.C.
Seccién Laboratorio V. Br 4.4 | Fecha: 31/10/2023
DATOS GENERALES
:"Andlisis y caracterizacion de las propiedades mecénicas y fisicas de los agregados de
TESIS las tres canteras, para el disefio de mezcla de concreto f. = 210 kg/cm2 en la cuidad de
Cusco - 2023"
SOLICITA |: Bach. Jaime Jose Chipana Soria
DATOS ESPECIFICOS
DETALLE |: Agregado Grueso
POSICION | : Cantera Huambutio
ITEM MUESTRA <N°4
1 Cdbdigo de molde 1c
2 Didmetro de molde (cm) 15.27
3 Altura de molde (cm) 17.76
4 Volumen del Molde (cm3) 3251.17
5 Peso de molde (gr.) 6722.53
Peso unitario suelto
1 Peso del molde + muestra (gr.) 12493.8 12485 12536.7 12530.1
2 Peso de la muestra (gr.) 5771.27 5762.47 5814.17 5807.57
3 Densidad (gr/cm3) 1.775 1.772 1.788 1.786
4 Densidad promedio (gr/cm3) 1.781
5 Densidad del agua a temperatura de 0.998
ensayo (gr./cm3)
6 Peso especifico (gr./cm3) 2.580
7 (%) De Vacios 30.85
41462 CANTIDAD DE VACIOS DEL AGREGADO GRUESO

COMPACTADO.

Se desarrolla este ensayo de cantidad de vacios que contiene el material grueso compactado.

Tabla 32. Determinacién del porcentaje de huecos en el arido grueso compactado de la cantera Huambutio.

N

Registro SR-853

ALLPA LABORATORIO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

Form. Aprob. por:

B.C.H.

Fecha: 01/09/2023

Muestra: 143013

Grupo Allpa PORCENTAJE DE VACIOS (%) COMPACTADO Revision N° 0
Seccién Laboratorio : :B.H.C.
V.Br4.4 E::h;ogl/Bloi;iZg%
DATOS GENERALES
:"Analisis y caracterizacién de las propiedades mecénicas y fisicas de los agregados de
TESIS las tres canteras, para el disefio de mezcla de concreto f.=210 kg/cm2 en la cuidad de
Cusco - 2023"
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SOLICITA | : Bach. Jaime Jose Chipana Soria

DATOS ESPECIFICOS

DETALLE |: Agregado Grueso
POSICION | : Cantera Huambutio
ITEM MUESTRA <N°4
1 Cédigo de molde 1c
2 Didmetro de molde (cm) 15.27
3 Altura de molde (cm) 17.76
4 Volumen del Molde (cm3) 3251.17
5 Peso de molde (gr.) 6722.53
CALCULO DEL PORCENTAJE DE VACIOS (%)
1 Peso del molde + muestra (gr.) 12874.1 12906.1 12895.5 12871.3
2 Peso de la muestra (gr.) 6151.57 6183.57 6172.97 6148.77
3 Densidad (gr/cm3) 1.892 1.902 1.899 1.891
4 Densidad promedio (gr/cm3) 1.896
5 Densidad del agua a temperatura de 0.998
ensayo (gr./cm3)
6 Peso especifico (gr./cm3) 2.580
7 (%) De Vacios 26.36

4.1.4.6.3 PORCENTAJE DE VACIOS AGREGADO FINO SUELTO.

Tabla 33. Determinacién del porcentaje de huecos en el arido fino suelto de la cantera Huambutio.

Registro SR-854

Form. Aprob. por:

ALLPA LABORATORIO B.CH.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Fecha: 01/09/2023
. Muestra: 143014
PORCENTAJE DE VACIOS (%) SUELTO Revision N° 0
Rev. por: B.H.C.
V. Br4.4 | Fecha: 31/10/2023

DATOS GENERALES

:"Analisis y caracterizacion de las propiedades mecanicas y fisicas de los agregados de

TESIS las tres canteras, para el disefio de mezcla de concreto f/. = 210 kg/cm2 en la cuidad de
Cusco - 2023"
SOLICITA |: Bach. Jaime Jose Chipana Soria
DATOS ESPECIFICOS
DETALLE |: Agregado Fino
POSICION | : Cantera Huambutio
ITEM MUESTRA <N°4
1 Cadigo de molde 1c
2 Diametro de molde (cm) 15.27
3 Altura de molde (cm) 17.76
4 Volumen del Molde (cm3) 3251.17
5 Peso de molde (gr.) 8268.2
Peso unitario suelto
1 Peso del molde + muestra (gr) 4357.00 4369.00 4353.00 4374.10
2 Peso de la muestra (gr) 4357.00 4369.00 4353.00 4374.10
3 Densidad (gr/cm3) 1.340 1.344 1.339 1.345
4 Densidad promedio (gr/cm3) 1.342
5 Enesgijgetgg/e!n?g;a a temperatura de 0.998
6 Peso especifico (gr./cm3) 2.670
7 (%) De Vacios 49.63

4.1.4.6.4 PORCENTAJE DE VACIOS AGREGADO FINO COMPACTADO.
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Tabla 34. Determinacion del porcentaje de huecos en el arido fino compactado de la cantera Huambutio.

Registro SR-854

Form. Aprob. por:

ALLPA LABORATORIO BCH.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Fecha: 01/09/2023
B Muestra: 143014
PORCENTAJE DE VACIIS (%) COMPACTADO Revision N° 0
Rev. por: B.H.C.

Grupo Allpa
eccién Laboratori

V.Br4.4

Fecha: 31/10/2023

DATOS GENERALES

:"Analisis y caracterizacion de las propiedades mecanicas y fisicas de los agregados de

TESIS las tres canteras, para el disefio de mezcla de concreto f. = 210 kg/cm2 en la cuidad de
Cusco - 2023"
SOLICITA |: Bach. Jaime Jose Chipana Soria
DATOS ESPECIFICOS
DETALLE |: Agregado Fino
POSICION | : Cantera Huambutio
ITEM MUESTRA <N°4
1 Codigo de molde 1c
2 Diametro de molde (cm) 15.27
3 Altura de molde (cm) 17.76
4 Volumen del Molde (cm3) 3251.17
5 Peso de molde (gr.) 8268.2
Peso unitario compactado
1 Peso del molde + muestra (gr.) 13408.60 | 13443.70 | 13408.60 | 13461.80
2 | Peso de la muestra (gr.) 5140.4 5175.5 5140.4 5193.6
3 Densidad (gr/cm3) 1.581 1.592 1.581 1.597
4 | Densidad promedio (gr/cm3) 1.588
5 Densidad del agua a temperatura de 0.998
ensayo (gr./cm3)
6 Peso especifico (gr./cm3) 2.670
7 | (%) De Vacios 40.41
4.1.4.7 RESUMEN DE RESULTADOS.

La tabla 35 se puede apreciar el resultado en un resumen de las pruebas hechas a los materiales

pétreos de la cantera Huambutio (Tres de mayo 95). Este resumen de resultados sera utilizado

para desarrollar los célculos

Tabla 35. Resumen de resultados

de elaboracion de mezcla.

de la cantera Huambutio.

CANTERA HUAMBUTIO

ITEM | AGREGADO ENSAYO UNIDAD | RESULTADOS
Anadlisis Granulométrico (MF) 6.000
Contenido de Humedad gricm3 0.004
Peso Especifico gricm3 2.580
Absorcion % 1.534
1 Grueso Peso Unitario Suelto gricm3 1.781
Porcentaje de Vacios (Suelto) % 30.85
Peso Unitario Compactado gricm3 1.896
Porcentaje de Vacios (Compactado) % 26.36
Abrasion de Angeles % 24.900
Anadlisis Granulométrico (MF) 3.110
2 Fino Contenido de Humedad gricm3 0.075
Peso Especifico gricm3 2.670
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Absorcion % 0.0067
Peso Unitario Suelto gr/cm3 1.342
Porcentaje de Vacios (Suelto) % 49.63
Peso Unitario Compactado gricm3 1.588
Porcentaje de Vacios (Compactado) % 40.41

Nota: gr/cm?3 gramos por centimetro cubico, % porcentaje.

415 CANTERAPISAC.

4.1.51 DETERMINACION DEL ANALISIS GRANULOMETRICO.
En esta investigacion, se hizo el andlisis de la granulometria de los agregados pétreos, este
ensayo se realiza tanto para el material pétreo grueso, del mismo modo para el material fino,
gue fueron extraidos de la cantera Pisac.

Se realiza el ensayo, analisis granulométrico de dicha cantera, asi mismo también se hallé el

modulo de fineza.

41511 AGREGADO GRUESO.

La tabla 36, nos indica el analisis granulométrico realizado al material o agregado grueso de la
cantera Pisac, con el resultado del analisis realizado se pudo hallar el médulo de finura, lo cual
no arroja 2.79.

El anlisis de la curva granulométrica se puede ver que esta dentro del limite de gradacion, del
agregado grueso lo cual esta representado en la gréafica 3.

El desarrollo del ensayo de granulometria es fundamental para elabora un disefio de mezcla que

nos garantice un buen desempefio del concreto en toda sus propiedades o estados del concreto.

Tabla 36. Resultados del examen granulométrico del &rido grueso de la cantera Pisac.

Registro SR-854
/ Form. Aprob. por:
A ALLPA LABORATORIO B.CH.
// . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Fecha: 01/09/2023

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS POR Muestra: 143014

Revision N° 0

Grupo Allpa TAMIZADO Rev. por: B.H.C.
Secelén Laboratorio V. Br44 | Fecha: 31/10/2023
:"Andlisis y caracterizacion de las propiedades mecanicas y fisicas de los agregados de
TESIS las tres canteras, para el disefio de mezcla de concreto £/, =210 kg/cm2 en la cuidad de
Cusco - 2023"

SOLICITA |: Bach. Jaime Jose Chipana Soria
DATOS ESPECIFICOS

DETALLE |: Agregado Grueso
POSICION | : Cantera Pisac

DATOS TECNICOS

Peso Total Seco (gr.) 6194.37 Peso después de lavar (gr.) 6103.87 Mddulo de fineza
Tamafio maximo 3/4" Tamafio maximo nominal /2"
GRANULOMETRIA
Tamiz Peso retenido (gr)
Fraccion mas Retenido Retenido Pasante - -
Tamafio Parcial | Acumulado | Acumulado L|m|_te L|m|Fe

Malla ) o o o Inferior | Superior

(mm) fina gruesa (%) (%) (%) (%) (%)
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3" 76.2 0 0 0.00% 0.00% 100.0% 100.0% | 100.0%
29" 63.5 0 0 0.00% 0.00% 100.0% 100.0% | 100.0%
2" 50.8 0 0 0.00% 0.00% 100.0% 100.0% | 100.0%
1%" 38.1 0 0 0.00% 0.00% 100.0% 100.0% | 100.0%
1" 254 0 0 0.00% 0.00% 100.0% 100.0% | 100.0%
3/4" 19.05 600.5 0 9.70% 9.70% 90.30% 100.0% | 100.0%
172" 12.7 3127.55 0 50.50% 60.20% 39.80% 90.0% 100.0%
3/8" 9.525 1623.92 0 26.20% 86.40% 13.60% 40.0% 70.0%
N°4 4.76 750.6 0 12.10% 98.50% 1.50% 0.0% 15.0%
N°8 2.36 0 0 0.00% 98.50% 1.50% 0.0% 5.0%
N°16 1.18 0 0 0.00% 98.50% 1.50% 0.0% 0.0%
N°30 0.6 0 0 0.00% 98.50% 1.50% 0.0% 0.0%
N°50 0.3 0 0 0.00% 98.50% 1.50% 0.0% 0.0%
N°100 0.15 0 0 0.00% 98.50% 1.50% 0.0% 0.0%
N°200 0.075 0.84 0 0.00% 98.50% 1.50% 0.0% 0.0%
<N°200 | Cazuela 3.02 0 0 0 0 0.0% 0.0%

(3% RET.ACUM. en los tamices1"1/2", 3/4", 3/8",N°4,N 8,N 16,N 30,N 50,N 100)
100

Moébdulo de Fineza = 2.79

Médulo de Fineza =

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO
CANTERA PISAC

Yo} o
o ~ o [Te] O
P ~ Iy ~ %
— — (2] <t N
100% 00% — — -A 100%
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90% % .. .
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Grafica 3. Examen granulométrico de la curva generado por el arido grueso de la cantera Pisac.

415.1.2 AGREGADO FINO.

El examen realizado a la granulométrico del material fino nos muestra la Tabla 37 junto con

los resultados recogidos en el estudio granulométrico de laboratorio, y, para ello, tiene los
tamices seleccionados para hallar el dato del médulo de fineza el cual nos dio un resultado de
3.11.
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La mayor parte de la gradacion en la curva granulométrica del &rido fino que presenta este

agregado pétreo estd ubicado entre las margenes inferior y superior e, indicado en el grafico 4.

Los resultados obtenidos para su médulo de fineza de dicho agregado pétreo fueron de 3.11 de

la cantera Pisac.

Tabla 37.R

)\

esultados del examen granulométrico del arido fino de la cantera Pisac.

Registro SR-855

ALLPA LABORATORIO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

Form. Aprob. por:

B.C.H.C.

Fecha: 01/09/23

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS POR

Muestra: 143015

Revision N° 0
Grupo Allpa TAMIZADO Rev. por. BHC.
Seceion Laboratorio V.Br 44 | Fecha: 31/10/23

DATOS GENERALES

:"Analisis y caracterizacion de las propiedades mecanicas y fisicas de los agregados de

TESIS las tres canteras, para el disefio de mezcla de concreto f. = 210 kg/cm2 en la cuidad de
Cusco - 2023"
SOLICITA |: Bach. Jaime Jose Chipana Soria
DATOS ESPECIFICOS
DETALLE |: Hormigén
POSICION |: Cantera Pisac
DATOS TECNICOS
Peso Total Seco (gr.) 2908.1 Peso después de lavar (gr.) | 2857.3
Tamafio maximo /% Tamafio maximo nominal Y5

GRANULOMETRIA

Tamiz Peso retenido (gr) . . Peso retenido (gr)
i - ) Reten_ldo Retenido Pasante Limite Limite
Malla Tamarfio Fraccion mas Pa(l)’/CIal Acunow/ulado Acurp/ulado Inferior | Superior
(mm) Fina | Gruesa (6) ) 6) (%) (%)
3" 76.2 0 0 0.00% 0.00% 100.00% | 100.0% | 100.0%
25" 63.5 0 0 0.00% 0.00% 100.00% | 100.0% | 100.0%
2" 50.8 0 0 0.00% 0.00% 100.00% | 100.0% | 100.0%
1" 38.1 0 0 0.00% 0.00% 100.00% | 100.0% | 100.0%
1" 254 0 0 0.00% 0.00% 100.00% | 100.0% | 100.0%
3/4" 19.05 0 0 0.00% 0.00% 100.00% | 100.0% | 100.0%
1/2" 12.7 0 0 0.00% 0.00% 100.00% | 100.0% | 100.0%
3/8" 9.525 0 0 0.00% 0.00% 100.00% | 100.0% | 100.0%
N°4 4.76 0 0 0.00% 0.00% 100.00% | 95.00% | 100.0%
N°g8 2.36 529.31 0 18.18% 18.18% 81.82% 80.00% | 100.0%
N°16 1.18 389.31 0 13.29% 31.47% 68.53% 50.00% | 85.0%
N°30 0.6 515.06 0 17.68% 49.15% 50.85% 25.00% | 60.0%
N°50 0.3 894.22 0 30.91% 80.06% 19.94% 10.00% | 30.0%
N°100 0.15 426.35 0 14.58% 94.64% 5.36% 0.00% 10.0%
N°200 0.075 102.84 0 3.29% 97.93% 2.07% 0.00% 0.0%
<N°200 | Cazuela 7.66 -0.03% 97.90% 2.10%
Pesos parciales 2864.75 Error 0.3%

Moédulo de Fineza =

(X% RET.ACUM. en los tamices1"1/2", 3/4", 3/8",N°4,N 8,N 16,N 30,N 50,N 100)

100

Moédulo de Fineza = 3.1
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Grafica 4. Examen granulométrico de la curva generado por el arido fino de la cantera Pisac.

4.1.5.2

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

41521 AGREGADO GRUESO.

Para determinar el contenido de humedad, se recogieron muestras, tal como se indica en la tabla

38. La prueba realizada en el agregado grueso, que tiene un contenido de humedad de 0,006, se

muestra en la Tabla 38.

Tabla 38. Cantidad de humedad que contiene el material grueso de la cantera Pisac.

Registro SR-854

Form. Aprob. por:
B.C.H.
Fecha: 01/09/2023

ALLPA LABORATORIO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

Muestra: 143014

CONTENIDO DE HUMEDAD Revision N° 0
Grupo' /\Ilpa Rev. por: B.H.C.
Seccién Laboratorio V. Br 4.4 | Fecha: 31/10/2023
DATOS GENERALES
:"Andlisis y caracterizacion de las propiedades mecanicas Y fisicas de los agregados de
TESIS las tres canteras, para el disefio de mezcla de concreto f1.=210 kg/cm2 en la cuidad de
Cusco - 2023"
SOLICITA |: Bach. Jaime Jose Chipana Soria
DATOS ESPECIFICOS
DETALLE |: Agregado Grueso
POSICION | : Cantera Pisac
ITEM MUESTRA
1 Cadigo de Recipiente JA-19
2 Peso del Recipiente (gr.) 706.4
3 Peso del Material Himedo (gr.) 72104
4 Peso del Material Seco (gr.) 7173.35
5 Contenido de Humedad (%) 0.005

415.2.2 AGREGADO FINO.
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El contenido de humedad del agregado fino se determind tomando una muestra, COmo nos
indica la Tabla 39.
Los datos obtenidos del ensayo realizado sobre el &rido fino, cuyo porcentaje de humedad fue

de 0,047, esta mencionado en la Tabla 39.

Tabla 39. Cantidad de humedad que contiene el material fino de la cantera Pisac.

Registro SR-854

Form. Aprob. por:
B.C.H.C.

Fecha: 01/09/2023
Muestra: 143014

ALLPA LABORATORIO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

CONTENIDO DE HUMEDAD Revision N° 0
Grupo Allpa Rev. por: B.H.C.
Seccién Laboratorio V. Br 4.4 | Fecha: 31/10/2023
DATOS GENERALES
:"Andlisis y caracterizacion de las propiedades mecénicas y fisicas de los agregados de
TESIS las tres canteras, para el disefio de mezcla de concreto f/.=210 kg/cm2 en la cuidad de
Cusco - 2023"
SOLICITA |: Bach. Jaime Jose Chipana Soria
DATOS ESPECIFICOS
DETALLE |: Agregado Fino
POSICION |: Cantera Pisac
ITEM MUESTRA
1 Codigo de Recipiente F-17
2 Peso del Recipiente (gr.) 102.07
3 Peso del Material Himedo (gr.) 1552.44
4 Peso del Material Seco (gr.) 1482.70
5 Contenido de Humedad (%) 0.047
4.1.5.3 DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO.

41531 AGREGADO GRUESO.

Esta prueba determina la gravedad especifica (P,,,) del agregado pétreo grueso de la cantera

Pisac, es indicado en la Tabla 40.

Tabla 40. Peso especifico del material pétreo grueso de la cantera Pisac.

" Registro SR-856
( @ ALLPA LABORATORIO Form. Aprob por
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Fecha: 01/09/23
7 ; Muestra: 143016
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO Revision N° 0
Grupo Allpa Rev. por: B.H.C.
Seccién Laboratorio V. Br 4.4 | Fecha: 31/10/23
DATOS GENERALES
:"Anélisis y caracterizacion de las propiedades mecénicas y fisicas de los agregados de
TESIS las tres canteras, para el disefio de mezcla de concreto 7¢=210 kg/cm2 en la cuidad de
Cusco - 2023"
SOLICITA |: Bach. Jaime Jose Chipana Soria
DATOS ESPECIFICOS
DETALLE |: Agregado Grueso
POSICION | : Cantera Pisac
ITEM MUESTRA >N°4
1 NUmero de picnémetro
2 Peso del medidor de densidad mas agua a temp. de ensayo (gr.)
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3 Peso del medidor de densidad mas muestra mas agua (gr.)

4 Temperatura de ensayo del liquido (°C) 16.7 16.7

5 Peso de la muestra sumergida (gr.) 640.7 649.5
6 Peso de la muestra saturada con superficie seca (gr.) 1012.39 | 1036.52
7 Peso del contenedor (gr.) 56.84 57.2
8 Peso del contenedor + muestra seca (gr.) 1055.33 | 1076.78
9 Peso de la muestra seca (gr.) 998.49 | 1019.58
10 Peso del agua desplazada por particulas (gr.) 371.69 | 387.02
11 Densidad del agua a temperatura de ensayo (gr/cm3) 0.9989 | 0.9989
12 Volumen del agua desplazada por particulas (cm3) 372.10 | 387.45
13 Peso especifico (gr/cm3) 2.683 2.632
14 Peso especifico saturado superficialmente seco (gr/cm3) 2.721 2.675
15 Peso especifico promedio armonico (gr./cm3) 2.657

16 Peso especifico saturado superficialmente seco armén. (gr./cm3) 2.698

415.3.2 AGREGADO FINO.

Esta prueba se utilizo para medir la gravedad especifica (P,,,) del agregado fino de la cantera

Pisac. Los resultados se indican en la Tabla 41.

Tabla 41. Peso especifico del material petreo fino de la cantera Pisac.

Registro SR-855

ALLPA LABORATORIO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

Form. Aprob. por:
B.C.H.
Fecha: 01/09/23

Muestra: 143015

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO Revision N° 0
Grupo Allpa VBrad Fesh aios
DATOS GENERALES
:"Andlisis y caracterizacion de las propiedades mecénicas y fisicas de los agregados de
TESIS las tres canteras, para el disefio de mezcla de concreto f/,=210 kg/cm2 en la cuidad de
Cusco - 2023"
SOLICITA |: Bach. Jaime Jose Chipana Soria
DATOS ESPECIFICOS

DETALLE |: Hormigén

POSICION | : Cantera Pisac

ITEM MUESTRA <N°4 >N°4
1 | Namero de picnémetro 2 2
2 | Peso del picnémetro + agua a temp. de ensayo (gr.) 689.63 | 689.75
3 | Peso del picnébmetro + muestra + agua (gr.) 999.35 | 999.99
4 | Temperatura de ensayo del agua (°C) 20.5 19.3 16.8 | 17.00
5 | Peso de la muestra inmersa (gr.) 309.72 | 310.24 | 626.5 | 442.80
6 | Peso de la muestra repleto con superficie seca (gr.) 500.09 | 500.39 | 1019.3 | 716.82
7 | Peso del contenedor (gr.) 55.6 | 59.31 | 55.83 | 56.38
8 | Peso del contenedor + muestra seca (gr.) 546.74 | 550.86 | 1044.1 | 758.92
9 | Peso de la muestra seca (gr.) 491.14 | 491.55 | 988.27 | 702.54
10 | Peso del agua desplazada por particulas (gr.) 190.37 | 190.15 | 392.8 | 274.02
11 | Densidad del agua a temperatura de ensayo (gr./cm?) 0.9982 | 0.9984 | 0.9989 | 1.00
12 | Volumen del agua desplazada por particulas (cm?) 190.71 | 190.45 | 393.23 | 274.35
13 | Peso especifico (gr/cm?®) 2.575 | 2.581 | 2.513 | 2.561
14 | Peso especifico saturado superficialmente seco (gr/cm?) 2.622 | 2.627 | 2592 | 2.613
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15 | Peso especifico promedio arménico (gr/cm?) 2.578 2.537

Peso esspecmco saturado superficialmente seco armén. 2 625 2 602
(gricm3)

4.1.5.4 DETERMINACION DE LA ABSORCION.

16

41541 AGREGADO GRUESO.
Para determinar mediante este ensayo la Absorcion (A,) del material pétreo grueso de la

cantera Pisac, es la que se consigna mediante la tabla 42.

Tabla 42. Calculo de la absorcién del material pétreo fino de la cantera Pisac.

Registro SR-856
Form. Aprob. por:
ALLPA LABORATORIO O RE—
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Fecha: 01/09/23
Muestra: 143016
ABSORCION DEL AGREGADO Revision N° 0
Rev. por: B.H.C.
V. Br4.4 | Fecha: 31/10/23
DATOS GENERALES
:"Andlisis y caracterizacion de las propiedades mecénicas y fisicas de los agregados de
TESIS las tres canteras, para el disefio de mezcla de concreto f1.=210 kg/cm2 en la cuidad de

Cusco - 2023"

SOLICITA |: Bach. Jaime Jose Chipana Soria
DATOS ESPECIFICOS

DETALLE |: Agregado Grueso
POSICION | : Cantera Pisac

ITEM MUESTRA >N°4
1 Nimero de picnémetro
2 Peso del medidor de densidad mas agua a temp. de ensayo (gr.)
3 Peso del medidor de densidad méas muestra mas liquido (gr.)
4 Temperatura de ensayo del agua (°C) 16.7 16.7
5 Peso de la muestra sumergida (gr.) 640.7 649.5
6 Peso de la muestra saturada con superficie seca (gr.) 1012.39 | 1036.52
7 Peso del contenedor (gr.) 56.84 57.2
8 Peso del contenedor + muestra seca (gr.) 1055.33 | 1076.78
9 Peso de la muestra seca (gr.) 998.49 | 1019.58
10 Peso del agua desplazada por particulas (gr.) 371.69 | 387.02
11 Densidad del agua a temperatura de ensayo (gr./cm3) 0.9989 | 0.9989
12 Volumen del agua desplazada por particulas (cm3) 372.10 | 387.45
15 Absorcién de las particulas (%) 1.392 1.661
18 Absorcién promedio (%) 1.53

41542 AGREGADO FINO
La tabla 43 muestra la absorcién A, del material pétreo fino de la cantera Pisac determinada

por esta prueba.

Tabla 43. Célculo de la absorcién del material pétreo fino de la cantera Pisac.

Registro SR-855
4 Form. Aprob. por:
/ : \ ALLPA LABORATORIO B.CH.
L 4 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Fecha: 01/09/23

i/
Muestra: 143015

Grupo Allpa ABSORCION DEL AGREGADO Revisién N° 0
Seccién Laboratorio Rev. por: B.H.C.
V. Br4.4 | Fecha: 31/10/23

DATOS GENERALES
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:"Andlisis y caracterizacion de las propiedades mecénicas y fisicas de los agregados de
TESIS las tres canteras, para el disefio de mezcla de concreto f..=210 kg/cm2 en la cuidad de
Cusco - 2023"
SOLICITA |: Bach. Jaime Jose Chipana Soria
DATOS ESPECIFICOS
DETALLE |: Hormigon
POSICION |: Cantera Pisac
ITEM MUESTRA <N°4 >N°4

1 Namero de picnémetro 2 2
2 Peso del picnémetro + agua a temp. de ensayo (gr.) 689.63 | 689.75
3 Peso del picnémetro + muestra + agua (gr.) 999.35 | 999.99
4 Temperatura de ensayo del agua (°C) 20.5 19.3 16.8 17.00
5 Peso de la muestra inmerso (gr.) 309.72 | 310.24 | 626.5 | 442.80
6 Peso de la muestra saturada con superficie seca (gr.) | 500.09 | 500.39 | 1019.3 | 716.82
7 Peso del contenedor (gr.) 55.6 | 59.31 | 55.83 | 56.38
8 Peso del contenedor + muestra seca (gr.) 546.74 | 550.86 | 1044.1 | 758.92
9 Peso de la muestra seca (gr.) 491.14 | 491.55 | 988.27 | 702.54
10 Peso del agua desplazada por particulas (gr.) 190.37 | 190.15 | 392.8 | 274.02
11 Densidad del agua a temperatura de ensayo (gr./cm?) | 0.9982 | 0.9984 | 0.9989 | 1.00
12 Volumen del agua desplazada por particulas (cm?) 190.71 | 190.45 | 393.23 | 274.35
13 Absorcion de las particulas 1.8223 | 1.7984 | 3.1398 | 2.0326
14 Absorcion promedio 1.810 2.586

4.1.5.5 DETERMINACION DEL PESO UNITARIO.

41551 AGREGADO GRUESO.

4.1.5.5.1.1 Peso Unitario Suelto.

En esta investigacion de tesis, se determinaron los pesos unitarios sueltos del material o

agregado pétreo grueso de la cantera Pisac, donde se puede apreciar que el peso unitario es

1.790 gr/cm® como se puede apreciar la tabla 44.

Tabla 44. Célculo del peso unitario suelto del material pétreo grueso de la cantera Pisac.

; ) Registro SR-856
\ . b. por:
, ALLPA LABORATORIO e
y/ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Fecha: 01/09/2023
7 Muestra: 143016
4 PESO UNITARIO SUELTO Revision N° 0
Grupo Allpa Rev. por: B.H.C.
Seccién Laboratorio V. Br 4.4 | Fecha: 31/10/2023
DATOS GENERALES
:"Andlisis y caracterizacion de las propiedades mecanicas y fisicas de los agregados de
TESIS las tres canteras, para el disefio de mezcla de concreto f/,=210 kg/cm2 en la cuidad de
Cusco - 2023"
SOLICITA |: Bach. Jaime Jose Chipana Soria
DATOS ESPECIFICOS
DETALLE |: Agregado grueso
POSICION |: Cantera Pisac
ITEM MUESTRA
1 Cadigo de molde lc
2 Diametro de molde (cm) 15.27
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3 Altura de molde (cm) 17.76
4 Volumen del Molde (cm3) 3251.17
5 Peso de molde (gr.) 6805.67

Peso unitario suelto
1 Peso del molde + muestra (gr.) 12631.10 | 5822.13 | 5843.43 | 5785.13
2 Peso de la muestra (gr.) 5825.43 | 5822.13 | 5843.43 | 5785.13
3 Densidad (gr/cm3) 1.792 1.791 1.797 1.779
4 Densidad promedio (gr/cm3) 1.790
5 Rango* (gr/cm3) 0.018

4.1.5.5.1.2 Peso Unitario Compactado.

En esta investigacion de tesis, se determinaron los pesos unitarios compactados del material o

agregado pétreo grueso de la cantera Pisac, donde se puede apreciar que el peso unitario es

1.888 gr/cm® como se puede apreciar la tabla 45.

Tabla 45. Calculo del peso unitario compactado del material pétreo grueso de la cantera Pisac.

Registro SR-856

Form. Aprob. por:

B.CH.

Fecha: 01/09/2023

PESO UNITARIO COMPACTADO

/ x\ ALLPA LABORATORIO
// ' LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

Muestra: 143016

Revisién N° 0

Rev. por: B.H.C.

Grupo Allpa
Seccién Laboratorio

V. Br 4.4 | Fecha: 31/10/2023

DATOS GENERALES

Cusco - 2023"

"Anélisis y caracterizacion de las propiedades mecénicas y fisicas de los agregados de
TESIS las tres canteras, para el disefio de mezcla de concreto f.=210 kg/cm2 en la cuidad de

SOLICITA |: Bach. Jaime Jose Chipana Soria

DATOS ESPECIFICOS

DETALLE |: Agregado Grueso

POSICION | : Cantera Pisac

ITEM MUESTRA
1 Codigo de molde 1c
2 Diametro de molde (cm) 15.27
3 Altura de molde (cm) 17.76
4 Volumen del Molde (cm3) 3251.17
5 Peso de molde (gr.) 6805.67
Peso unitario compactado
1 Peso del molde + muestra (gr.) 12940.20 | 12942.80 | 12920.30 | 12970.80
2 Peso de la muestra (gr.) 6134.53 | 6137.13 | 6114.63 | 6165.13
3 Densidad (gr/cm3) 1.887 1.888 1.881 1.896
4 Densidad promedio (gr/cm3) 1.888
5 Rango* (gr/cm3) 0.016

41552 AGREGADO FINO.

4.1.5.5.2.1 Peso Unitario Suelto.

En esta Tabla 46 se muestran los datos recolectados, los cuales fueron utilizados para construir

esta prueba de investigacion de agregado fino y, como resultado, establecer el peso unitario
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suelto del material pétreo fino de la cantera Pisac. El desarrollo de la prueba indica que el peso

unitario suelto del material pétreo fino es de 1.603 gr/cm?.

Tabla 46. Peso unitario suelto del material pétreo fino de la cantera Pisac.

Registro SR-855

ALLPA LABORATORIO
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V. Br4.4 | Fecha: 31/10/2023
DATOS GENERALES
:"Analisis y caracterizacion de las propiedades mecéanicas y fisicas de los agregados de
TESIS las tres canteras, para el disefio de mezcla de concreto f1.=210 kg/cm2 en la cuidad de
Cusco - 2023"
SOLICITA |: Bach. Jaime Jose Chipana Soria
DATOS ESPECIFICOS
DETALLE |: Hormigon
POSICION |: Cantera Pisac
ITEM MUESTRA Global
1 Cdbdigo de molde lc
2 Diametro de molde (cm) 15.27
3 Altura de molde (cm) 17.76
4 Volumen del Molde (cm3) 3251.17
5 Peso de molde (gr.) 8267.6
Peso unitario suelto
1 Peso del molde + muestra (gr.) 13481.7 | 13485.7 | 13494.8 | 13457.7
2 Peso de la muestra (gr.) 5214.1 | 5218.1 | 5227.2 | 5190.1
3 Densidad (gr/cm3) 1.604 1.605 1.608 1.596
4 Densidad promedio (gr/cm3) 1.603
5 Rango* (gr/cm3) 0.011

4.1.5.5.2.2 Peso Unitario Compactado.

En esta investigacion de tesis, se determinaron los pesos unitarios compactados del material o

agregado pétreo fino de la cantera Pisac, donde se puede apreciar que el peso unitario es 1.728

gr/cm?® como se puede apreciar la tabla 47.

Tabla 47. Célculo del Peso unitario compactado del material pétreo fino de la cantera Pisac.
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Cusco - 2023"
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DETALLE |: Hormigén
POSICION |: Cantera Pisac
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ITEM MUESTRA Global
1 Codigo de molde 1c
2 Diametro de molde (cm) 15.27
3 Altura de molde (cm) 17.76
4 Volumen del Molde (cm3) 3251.17
5 Peso de molde (gr.) 8267.6
Peso unitario compactado
1 Peso del molde + muestra (gr.) 13867.4 | 13908.4 | 13880.9 | 13881.8
2 Peso de la muestra (gr.) 5599.8 | 5640.8 | 5613.3 | 5614.2
3 Densidad (gr/cm?) 1.722 1.735 1.727 1.727
4 Densidad promedio (gr/cm?) 1.728
5 Rango™* (gr/cm?) 0.013

Nota: gr/cm3 gramos por centimetro cubico, % porcentaje.

4.1.5.6

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE VACIOS.

Para desarrollar el ensayo de porcentajes de vacios que contienen los agregados provenientes

de las tres canteras como son Huambutio, Pisac y Zurite en la ciudad del Cusco.

Los cuales se dividieron por grupos de agregado grueso suelto y agregado grueso compactado,

asi como también para el agregado fino en agregado fino suelto y agregado fino compactado.

4156.1

PORCENTAJE DE VACIOS DEL AGREGADO GRUESO SUELTO.

Para el desarrollo de este ensayo y calcular la cantidad porcentual de vacios de tal forma se

desarrolla en la tabla 48 del presente informe de tesis.

Tabla 48. Desarrollo de la cantidad porcentual de vacios del material pétreo grueso suelto de la cantera Pisac.
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DATOS GENERALES
:"Anélisis y caracterizacion de las propiedades mecénicas y fisicas de los agregados de
TESIS las tres canteras, para el disefio de mezcla de concreto f.=210 kg/cm2 en la cuidad de
Cusco - 2023"
SOLICITA |: Bach. Jaime Jose Chipana Soria
DATOS ESPECIFICOS
DETALLE |: Agregado grueso
POSICION |: Cantera Pisac
ITEM MUESTRA GLOBAL
1 Caodigo de molde 1c
2 Didmetro de molde (cm) 15.27
3 Altura de molde (cm) 17.76
4 Volumen del Molde (cm3) 3251.17
5 Peso de molde (gr.) 6805.67
Peso unitario suelto
1 Peso del molde + muestra (gr.) 12631.10 | 5822.13 5843.43 5785.13
2 Peso de la muestra (gr.) 5825.43 5822.13 5843.43 5785.13
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3 Densidad (gr/cm3) 1.792 1.791 1.797 1.779
4 Densidad promedio (gr/cm3) 1.790
5 (Dgir}illfrjlg del agua a temp. de prueba 0.998
6 Peso especifico (gr./cm3) 2.657
7 (%) De Vacios 32.50

4.156.2 PORCENTAJE DE VACIOS DEL AGREGADO GRUESO
COMPACTADO.

Tabla 49. Desarrollo de la cantidad porcentual de vacios del &rido grueso compactado de la cantera Pisac.
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DATOS GENERALES
:"Anélisis y caracterizacion de las propiedades mecanicas y fisicas de los agregados de
TESIS las tres canteras, para el disefio de mezcla de concreto f7,=210 kg/cm2 en la cuidad de
Cusco - 2023"
SOLICITA | : Bach. Jaime Jose Chipana Soria
DATOS ESPECIFICOS
DETALLE |: Agregado Grueso
POSICION |: Cantera Pisac
ITEM MUESTRA GLOBAL
1 Codigo de molde 1c
2 Diametro de molde (cm) 15.27
3 Altura de molde (cm) 17.76
4 Volumen del Molde (cm?®) 3251.17
5 Peso de molde (gr.) 6805.67
Peso unitario compactado
1 Peso del molde + muestra (gr.) 12940.20 | 12942.80 | 12920.30 | 12970.80
2 Peso de la muestra (gr.) 6134.53 6137.13 6114.63 6165.13
3 Densidad (gr/cm®) 1.887 1.888 1.881 1.896
4 Densidad promedio (gr/cm?) 1.888
5 (Iejnesr;;iget(;:/eclnisg)ua a temperatura de 0.998
6 Peso especifico (gr./cm?) 2.657
7 (%) De Vacios 28.80

4.15.6.3 PORCENTAJE DE VACIOS DEL AGREGADO FINO SUELTO.

Tabla 50. Calculo porcentual de vacios del material pétreo fino suelto de la cantera Pisac.
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:"Andlisis y caracterizacion de las propiedades mecanicas y fisicas de los agregados de
TESIS las tres canteras, para el disefio de mezcla de concreto £, = 210 kg/cm2 en la cuidad de
Cusco - 2023"
SOLICITA |: Bach. Jaime Jose Chipana Soria
DATOS ESPECIFICOS
DETALLE |: Hormigén
POSICION |: Cantera Pisac
ITEM MUESTRA Global
1 Cadigo de molde 1c
2 Diametro de molde (cm) 15.27
3 Altura de molde (cm) 17.76
4 Volumen del Molde (cm3) 3251.17
5 Peso de molde (gr.) 8267.6
Peso unitario suelto
1 Peso del molde + muestra (gr.) 5214.1 5218.1 5227.2 5190.1
2 Peso de la muestra (gr.) 5214.1 5218.1 5227.2 5190.1
3 Densidad (gr/cm3) 1.604 1.605 1.608 1.596
4 Densidad promedio (gr/cm3) 1.603
5 ;esrgiga((;rcli/e;gg;a a temperatura de 0.998
6 Peso especifico (gr./cm3) 2.558
7 (%) De Vacios 37.20

4.15.6.4 PORCENTAJE DE VACIOS AGREGADO FINO COMPACTADO.

La tabla 51 nos indica el desarrollo de los calculos realizados al agregado fino compactado, en
lo cual nos da como resultado el porcentaje vacios de 32.32.

Tabla 51. Calculo porcentual de vacios del material pétreo fino compactado de la cantera Pisac.
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de Cusco - 2023"
SOLICITA |: Bach. Jaime Jose Chipana Soria
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DETALLE |: Hormigén
POSICION | : Cantera Pisac

ITEM MUESTRA Global
1 Cddigo de molde 1c
2 Diametro de molde (cm) 15.27
3 Altura de molde (cm) 17.76
4 Volumen del Molde (cm3) 3251.17
5 Peso de molde (gr.) 8267.6
Peso unitario compactado
1 Peso del molde + muestra (gr.) 13867.4 13908.4 13880.9 13881.8
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2 Peso de la muestra (gr.) 5599.8 5640.8 5613.3 5614.2
3 Densidad (gr/cm3) 1.722 1.735 1.727 1.727
4 Densidad promedio (gr/cm3) 1.728
5 ;igi:g?ggfgrsg;a a temperatura de 0.998
6 Peso especifico (gr./cm3) 2.558
7 (%) De Vacios 32.32

4.1.5.7 RESUMEN DE RESULTADOS.

La tabla 52 nos indica el resumen de la totalidad de ensayos hechos a los agregados o muestras
gue se extrajeron de la cantera Pisac.

Tabla 52. Resumen de los resultados obtenidos de la cantera Pisac.

CANTERA PISAC
ITEM | AGREGADO | ENSAYO UNIDAD | RESULTADOS

Analisis Granulométrico (MF) 5.990

Contenido de Humedad gricm? 0.005

Peso Especifico gricm? 2.657

Absorcion % 1.530

1 Grueso Peso Unitario Suelto gricm? 1.790
Porcentaje de Vacios (Suelto) % 32.50

Peso Unitario Compactado gr/cm? 1.888

Porcentaje de Vacios (Compactado) % 28.80

Abrasion de Los Angeles % 20.150

Anélisis Granulométrico (MF) 2.790

Contenido de Humedad gr/cm?® 0.047

Peso Especifico gr/cm?® 2.537

. Absorcién % 1.810

2 Fino —

Peso Unitario Suelto gricm?3 1.603

Porcentaje de Vacios (Suelto) % 37.20

Peso Unitario Compactado gr/cm?® 1.728

Porcentaje de Vacios (Compactado) % 32.32

Nota: gr/cm3 gramos por centimetro cubico, % porcentaje.

416 CANTERA ZURITE.

4.1.6.1 DETERMINACION DEL ANALISIS GRANULOMETRICO.
Para determinar el andlisis de la granulometria de los materiales grueso, asi como fino, que
presenta la cantera de Zurite.

Se realiza el ensayo, analisis granulométrico de dicha cantera, asi mismo se también se hall¢ el

modulo de fineza.

416.1.1 AGREGADO GRUESO.

La tabla 52 nos indica el desarrollo de su andlisis granulométrico del material grueso de la
cantera Zurite, mediante esta prueba también se pudo determinar su médulo de fineza del

agregado grueso lo cual nos dio como resultado 4.57.
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La curva granulométrica generado por dicho agregado esta dentro del limite de la sucesion,

mostrado por la gréfica 5.

Tabla 52. Resultados del examen granulométrico del arido grueso de la cantera Zurite.
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DATOS GENERALES

:"Analisis y caracterizacion de las propiedades mecénicas y fisicas de los agregados de

TESIS las tres canteras, para el disefio de mezcla de concreto f'. = 210 kg/cm2 en la cuidad de
Cusco - 2023"
SOLICITA |: Bach. Jaime Jose Chipana Soria
DATOS ESPECIFICOS
DETALLE |: Agregado Grueso
POSICION | : Cantera Zurite
DATOS TECNICOS
Peso Total Seco (gr.) 6816.6 Peso después de lavar (gr.) 6782.7
Maximo Tamafio 3/4" Tamafio maximo nominal 12"
GRANULOMETRIA
Tamiz Peso retenido (gr) Retenido Retenido Pasante Peso retenido (gr)
Tamafio Fraccion mas Parcial Acumulado | Acumulado Limi_te LimiFe
Malla (mm) fina gruesa (%) (%) (%) Inferior | Superior
(%) (%)
3" 76.20 0.00 0.00 0.0% 0.0% 100.0% 100.0% 100.0%
295" 63.50 0.00 0.00 0.0% 0.0% 100.0% 100.0% 100.0%
2" 50.80 0.00 0.00 0.0% 0.0% 100.0% 100.0% 100.0%
19" 38.10 0.00 0.00 0.0% 0.0% 100.0% 100.0% 100.0%
1" 25.40 0.00 0.00 0.0% 0.0% 100.0% 100.0% 100.0%
3/4" 19.05 324.60 0.00 4.8% 4.8% 95.2% 100.0% 100.0%
1/2" 12.70 1971.51 0.00 28.9% 33.7% 66.3% 90.0% 100.0%
3/8" 9.53 1440.78 0.00 21.1% 54.8% 45.2% 40.0% 70.0%
N°4 4,76 3035.28 0.00 44.5% 99.3% 0.7% 0.0% 15.0%
N°8 2.36 1.05 0.00 0.0% 99.3% 0.7% 0.0% 5.0%
N°16 1.18 0.00 0.00 0.0% 99.3% 0.7% 0.0% 0.0%
N°30 0.60 0.00 0.00 0.0% 99.3% 0.7% 0.0% 0.0%
N°50 0.30 0.00 0.00 0.0% 99.3% 0.7% 0.0% 0.0%
N°100 0.15 0.00 0.00 0.0% 99.3% 0.7% 0.0% 0.0%
N°200 0.08 2.06 0.00 0.0% 99.3% 0.7% 0.0% 0.0%
<N°200 | Cazuela 8.84 0.00 0.0% 99.3% 0.7% 0.0% 0.0%
Pesos parciales 6784.12
M, = 4.8% + 54.8% + 99.3% + 99.3% + 99.3% + 99.3% + 99.3% _ 457

100.0%
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(Y% RET. ACUM. en los tamices 1 1/2", 3/4", 3/8".N° 4 N* 8, N 16, N° 30, N° 50, N° 100)
100

Modulo de Fineza =

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO
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Grafica 5. Examen granulométrico de la curva generado por el arido grueso de la cantera Zurite.

4.16.1.2 AGREGADO FINO.

La tabla 53 nos indica la realizacion del analisis granulométrico realizada al material fino de la
cantera Zurite, con este analisis realizado a la granulometria se hallé el médulo de finura lo cual
nos dio como resultado 2.49.

La curva granulométrica esta dentro del limite de gradacion, presentado en el grafico 6.

Tabla 53. Resultados del examen granulométrico del &rido fino de la cantera Zurite.
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DATOS ESPECIFICOS

DETALLE |: Agregado fino

POSICION | : Cantera Zurite

DATOS TECNICOS

Peso Total Seco (gr.) 1249.1 Peso después de lavar (gr.) 1231.95

Tamafio maximo ¥ Tamafio maximo nominal 1
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Tamiz Peso retenido (gr) Retenido Retenido Pasante P?so. reten|d<? (gr)
Tamafio Fraccion mas Parcial | Acumulado | Acumulado | Limite | Limite
Malla (mm) fina gruesa (%) (%) (%) In(f(()e/i‘)l)or Sug;)r)lor
3" 76.20 0 0 0.00% 0.00% 100.00% 100.0% | 100.0%
2" 63.50 0 0 0.00% 0.00% 100.00% 100.0% | 100.0%
2" 50.80 0 0 0.00% 0.00% 100.00% 100.0% | 100.0%
154" 38.10 0 0 0.00% 0.00% 100.00% 100.0% | 100.0%
1" 25.40 0 0 0.00% 0.00% 100.00% 100.0% | 100.0%
3/4" 19.05 0 0 0.00% 0.00% 100.00% 100.0% | 100.0%
1/2" 12.70 0 0 0.00% 0.00% 100.00% 100.0% | 100.0%
3/8" 9.53 0 0 0.00% 0.00% 100.00% 100.0% | 100.0%
N°4 4.76 1.00 0 0.10% 0.10% 99.90% 95.0% 100.0%
N°8 2.36 170.44 0 16.50% 16.56% 83.44% 80.0% 100.0%
N°16 1.18 321.16 0 31.00% 47.58% 52.42% 50.0% 85.00%
N°30 0.60 22741 0 22.00% 69.65% 30.45% 25.0% 60.00%
N°50 0.30 164.37 0 15.90% 85.43% 14.57% 5.00% 30.00%
N°100 0.15 110.51 0 10.70% 96.10% 3.90% 0.00% 10.00%
N°200 0.08 37.16 0 3.60% 99.69% 0.31% 0.00% 0.00%
<N°200 | Cazuela 3.21 0
Pesos parciales 1235.23

(Y% RET. ACUM. en los tamices 1 1/2" 3/4" 318" N° 4, N° 8, N* 16, N® 30, N° 50, N* 100)

Modulo de Fineza =

100

Moébdulo de Fineza = 2.49
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Grafico 6. Examen granulométrico de la curva generado por el arido fino de la cantera Zurite.
4.1.6.2 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD.

416.21 AGREGADO GRUESO.
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Se determina mediante este ensayo la cantidad de contenido de humedad, se hizo la toma de
muestra representativa de los agregados provenientes de cantera Zurite, como se puede ver en
la tabla 54.

La tabla 54, desarrollamos los célculos del agregado grueso, cuyo porcentaje es 0.0064 de la

cantera Zurite.

Tabla 54. Calculo de la cantidad de humedad que contiene el material pétreo grueso de la cantera Zurite.
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"Anélisis y caracterizacion de las propiedades mecénicas y fisicas de los agregados de
TESIS las tres canteras, para el disefio de mezcla de concreto f',=210 kg/cm2 en la cuidad de
Cusco - 2023"
SOLICITA |: Bach. Jaime Jose Chipana Soria
DATOS ESPECIFICOS
DETALLE |: Agregado Grueso
POSICION |: Cantera Zurite
ITEM MUESTRA
1 Cadigo de Recipiente JA-19
2 Peso del Recipiente (gr.) 706.4
3 Peso del Arido Himedo (gr.) 8314.5
4 Peso del Arido Seco (gr.) 8261.7
5 Contenido de Humedad (%) 0.0064

4.1.6.22 AGREGADO FINO

Se tomaron muestras, como se indica en la tabla 55, de esta manera determinamos la cantidad
de humedad que contiene el material pétreo fino.

La tabla 55 es donde se desarrolla el célculo de la cantidad de humedad que contine el material

fino, cuyo valor expresado en porcentaje fue calculado 0.016.

Tabla 55. Calculo de la cantidad de humedad que contiene el material pétreo fino de la cantera Zurite.
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TESIS las tres canteras, para el disefio de mezcla de concreto £/, = 210 kg/cm2 en la cuidad de
Cusco - 2023"
SOLICITA |: Bach. Jaime Jose Chipana Soria
DATOS ESPECIFICOS
DETALLE |: Agregado Fino
POSICION |: Cantera Zurite
ITEM MUESTRA
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4.1.6.3

41631 AGREGADO GRUESO.

1 Cadigo de Recipiente F-17

2 Peso del Recipiente (gr.) 102.07
3 Peso del Arido Hamedo (gr.) 1413.66
4 Peso del Arido Seco (gr.) 1391.86
5 Contenido de Humedad (%) 0.016

6

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO.

Para resolver mediante este ensayo el peso especifico (P,,,) del material pétreo grueso de la

cantera Zurite, como esta consignado mediante la tabla 56.

Tabla 56. Calculo del peso especifico del material pétreo grueso de la cantera Zurite.

Registro SR-851

ALLPA LABORATORIO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

Form. Aprob. por:

B.CH.

Fecha: 01/09/23

7

Muestra: 143011

Grupo ,\up‘a PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO Revision N° 0
Seccién Laboratorio Rev. por: B.H.C.
V. Br4.4 | Fecha: 31/10/23
DATOS GENERALES
:"Andlisis y caracterizacion de las propiedades mecanicas y fisicas de los agregados de
TESIS las tres canteras, para el disefio de mezcla de concreto f7,=210 kg/cm2 en la cuidad de
Cusco - 2023"
SOLICITA |: Bach. Jaime Jose Chipana Soria
DATOS ESPECIFICOS
DETALLE |: Agregado grueso
POSICION | : Cantera Zurite
ITEM MUESTRA >N°4
1 Numero de picnémetro
2 Peso del picndmetro + agua a temp. de ensayo (gr.)
3 Peso del picnémetro + muestra + agua (gr.)
4 Temperatura de ensayo del agua (°C) 16.9 16.9
5 Peso de la muestra inmerso (gr) 468.7 457.7
6 Peso de la muestra saturada con superficie seca (gr) 737.72 | 726.55
7 Peso del contenedor (gr) 56.52 56.39
8 Peso del contenedor + muestra seca (gr) 781.63 | 771.35
9 Peso de la muestra seca (gr) 725.11 | 714.96
10 Peso del agua desplazada por particulas (gr) 269.02 | 268.85
11 Densidad del agua a temperatura de ensayo (gr/cm3) 0.9988 | 0.9988
12 Volumen del agua desplazada por particulas (cm3) 269.34 | 269.17
13 Peso especifico (gr/icm3) 2.692 2.656
14 Peso especifico saturado superficialmente seco (gr/cm3) 2.739 2.699
15 Peso especifico promedio armonico (gr/cm3) 2.674
16 Peso especifico saturado superficialmente seco armon. (gr/cm3) 2.719

41.6.3.2 AGREGADO FINO.

En la determinacion mediante este ensayo de su peso especifico (P,,,) del material pétreo fino

de la cantera Zurite, asi se consigna la tabla 57.

El valor obtenido es de 2.601 gr/cm3.
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Tabla 57. Calculo del peso especifico del material pétreo fino de la cantera Zurite.

A _ Registro SR-934
/ \ ALLPA LABORATORIO o —
/ ’ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Fecha: 01/09/23

/] : Muestra: 143012

< PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO Revisién N° 0
vty Rev. por: B.H.C.
S?:cxgglo ‘/\Ilpa V. Br4.4 | Fecha: 31/10/23
DATOS GENERALES
:"Andlisis y caracterizacion de las propiedades mecanicas y fisicas de los agregados de
TESIS las tres canteras, para el disefio de mezcla de concreto £/, = 210 kg/cm2 en la cuidad de
Cusco - 2023"
SOLICITA |: Bach. Jaime Jose Chipana Soria
DATOS ESPECIFICOS
DETALLE |: Agregado Fino
POSICION |: Cantera Zurite
ITEM MUESTRA <N°4

1 Namero de picnémetro 2

2 Peso del picndmetro + agua a temp. de ensayo (gr.) 689.39

3 Peso del picndmetro + muestra + agua (gr.) 1002.87

4 Temperatura de ensayo del agua (°C) 22.60

5 Peso de la muestra sumergida (gr.) 313.48

6 Peso de la muestra saturada con superficie seca (gr.) 500.78

7 Peso del contenedor (gr.) 71.46

8 Peso del contenedor + muestra seca (gr.) 565.76

9 Peso de la muestra seca (gr.) 488.30

10 Peso del agua desplazada por particulas (gr.) 187.30
11 Densidad del agua a temperatura de ensayo (gr./cm3) 0.998
12 Volumen del agua desplazada por particulas (cm3) 187.73
13 Peso especifico (gr/cm3) 2.601
14 Peso especifico saturado superficialmente seco (gr./cm3) 2.668
15 Peso especifico promedio armonico (gr/cm3) 2.601
16 Peso especifico saturado superficialmente seco armén. (gr/cm3) 2.668
4.1.64 DETERMINACION DE LA ABSORCION.

41641 AGREGADO GRUESO.

Para determinar por medio de este ensayo la Absorcion (4,) del material pétreo grueso de la

cantera Zurite,

el calculo podemos ver en la tabla 58.

Tabla 58. Célculo de la absorcion del material pétreo grueso de la cantera Zurite.

Registro SR-851

Form. Aprob. por:
B.C.H.
Fecha: 01/09/2023

ALLPA LABORATORIO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

Q)

Grupo '/\‘]l’pa

Muestra: 143011
Revisiéon N° 0
Rev. por: B.H.C.

ABSORCION DEL AGREGADO

Seccién Laboratorio

V. Br4.4 | Fecha: 31/10/23

DATOS GENERALES

:"Andlisis y caracterizacion de las propiedades mecanicas y fisicas de los agregados de

TESIS las tres canteras, para el disefio de mezcla de concreto f'. = 210 kg/cm2 en la cuidad de
Cusco - 2023"
SOLICITA |: Bach. Jaime Jose Chipana Soria
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DATOS ESPECIFICOS
DETALLE |: Agregado Grueso
POSICION |: Cantera Zurite

ITEM MUESTRA >N°4
1 NUmero de picnémetro
2 Peso del picndmetro + agua a temp. de ensayo (gr.)
3 Peso del picnémetro + muestra + agua (gr.)
4 Temperatura de ensayo del agua (°C) 16.90 16.90
5 Peso de la muestra inmersa (gr.) 468.70 | 457.70
6 Peso de la muestra saturada con superficie seca (gr.) 737.72 | 726.55
7 Peso del contenedor (gr.) 56.52 56.39
8 Peso del contenedor + muestra seca (gr.) 781.63 771.35
9 Peso de la muestra seca (gr.) 725.11 714.96
10 Peso del agua desplazada por particulas (gr.) 269.02 268.85
11 Densidad del agua a temperatura de ensayo (gr./cm3) 0.9988 | 0.9988
12 Volumen del agua desplazada por particulas (cm3) 269.34 269.17
13 Absorcion de las particulas (%) 1.74 1.62
14 Absorcion promedio (%) 1.68

4.16.4.2 AGREGADO FINO.
Para determinar por medio de este ensayo la Absorcion (A,s) del material pétreo fino de la

cantera Zurite, se desarrollé este calculo y esta demostrado o consignado en la tabla 59.

Tabla 59. Célculo de la absorcién del material pétreo fino de la cantera Zurite.

Registro SR-934
Form. Aprob. por:
ALLPA LABORATORIO B.CH.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Fecha: 01/09/23
. Muestra: 143012
. PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO Revision N° 0
Qrgpq;’\!lp_a Rev. por: B.H.C.
Seccibn Laboratorio V. Br 4.4 | Fecha: 31/10/23
DATOS GENERALES
:"Andlisis y caracterizacion de las propiedades mecanicas y fisicas de los agregados de
TESIS las tres canteras, para el disefio de mezcla de concreto f/, = 210 kg/cm2 en la cuidad de

Cusco - 2023"

SOLICITA |: Bach. Jaime Jose Chipana Soria
DATOS ESPECIFICOS

DETALLE |: Agregado Fino
POSICION |: Cantera Zurite

ITEM MUESTRA <N°4
1 Numero de picnémetro 2
2 Peso del picnometro + agua a temp. de ensayo (gr.) 689.39
3 Peso del picnometro + muestra + agua (gr.) 1002.87
4 Temperatura de ensayo del agua (°C) 22.60
5 Peso de la muestra sumergida (gr.) 313.48
6 Peso de la muestra saturada con superficie seca (gr.) 500.78
7 Peso del contenedor (gr.) 77.46
8 Peso del contenedor + muestra seca (gr.) 565.76
9 Peso de la muestra seca (gr.) 488.30
10 Peso del agua desplazada por particulas (gr.) 187.30
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11 Densidad del agua a temperatura de ensayo (gr./cm3) 1.00

12 Volumen del agua desplazada por particulas (cm3) 187.73

13 Absorcion de las particulas (%) 2.56

14 Absorcién promedio (%) 2.56
4.1.6.5 DETERMINACION DEL PESO UNITARIO.

41651 AGREGADO GRUESO.

4.1.6.5.1.1 Peso Unitario Suelto.

Esta prueba dio como resultado el peso unitario suelto del material grueso de la cantera Zurite,

que se utiliz6 para formular y calcular el peso unitario, que se muestra en la Tabla 60.

Tabla 60. Célculo del peso unitario suelto del material petreo grueso de la cantera Zurite.

Registro SR-851

ALLPA LABORATORIO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

Form. Aprob. por:
B.C.H.
Fecha: 01/09/2023

Gfupé A'llrpa

PESO UNITARIO SUELTO

Muestra: 143011
Revision N° 0
Rev. por: B.H.C.

Seccién Laboratorio V. Br4.4 | Fecha: 31/10/2023
DATOS GENERALES
"Andlisis y caracterizacion de las propiedades mecénicas y fisicas de los agregados de
TESIS las tres canteras, para el disefio de mezcla de concreto f'. = 210 kg/cm2 en la cuidad de
Cusco - 2023"
SOLICITA |: Bach. Jaime Jose Chipana Soria
DATOS ESPECIFICOS
DETALLE |: Agregado Grueso
POSICION |: Cantera Zurite
ITEM MUESTRA GLOBAL
1 Codigo de molde 1c
2 Didmetro de molde (cm) 15.27
3 Altura de molde (cm) 17.76
4 Volumen del Molde (cm3) 3251.17
5 Peso de molde (gr.) 7170.27
PESO UNITARIO SUELTO

1 Peso del molde + muestra (gr.) 12546.9 | 12508.4 | 12548.4 | 12530.9
2 Peso de la muestra (gr.) 5376.63 | 5338.13 | 5378.13 | 5360.63
3 Densidad (gr/cm3) 1.654 1.642 1.654 1.649
4 Densidad promedio (gr/cm3) 1.65
5 Rango* (gr/cm3) 0.012

4.1.6.5.1.2 Peso unitario compactado.

Se determinaron por medio de este ensayo los pesos unitarios compactados del material pétreo

grueso de la cantera Zurite, se desarroll6 y calculo de dicho ensayo esta por la tabla 61.

Tabla 61. Calculo del peso unitario compactado del material pétreo grueso la cantera Zurite.

Registro SR-851

ALLPA LABORATORIO

Form. Aprob. por:

Grupo A']lrpa

Seccién Laboratorio

B.C.H.C.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Fecha: 01/09/2023
Muestra: 143011
PESO UNITARIO COMPACTADO Revisién N° 0
Rev. por: B.H.C.

V.Br4.4

Fecha: 31/10/2023

132




DATOS GENERALES

:"Analisis y caracterizacion de las propiedades mecanicas y fisicas de los agregados de
TESIS las tres canteras, para el disefio de mezcla de concreto f'. = 210 kg/cm2 en la cuidad de
Cusco - 2023"
SOLICITA |: Bach. Jaime Jose Chipana Soria
DATOS ESPECIFICOS
DETALLE |: Agregado Grueso
POSICION | : Cantera Zurite
ITEM MUESTRA Global
1 Codigo de molde 1c
2 Diametro de molde (cm) 15.27
3 Altura de molde (cm) 17.76
4 Volumen del Molde (cm3) 3251.17
5 Peso de molde (gr.) 7170.27
PESO UNITARIO COMPACTADO
1 Peso del molde + muestra (gr.) 12970 | 13018.2 | 12960.3 | 12993.6
2 Peso de la muestra (gr.) 5799.73 | 5847.93 | 5790.03 | 5823.33
3 Densidad (gr/cm3) 1.784 1.799 1.781 1.791
4 Densidad promedio (gr/cm3) 1.789
5 Rango* (gr/cm3) 0.018

41.6.5.2 AGREGADO FINO.

4.1.6.5.2.1 Peso unitario suelto.

El peso unitario suelto del material fino de la cantera Zurite se determina mediante esta prueba

y se muestra en la tabla 62 a efectos de esta investigacion.

Tabla 62. Calculo del peso unitario suelto del material pétreo fino de la cantera Zurite.

2

Gfﬁlpé A>llrpa

Seccién Laboratorio

Registro SR-934

Form. Aprob. por:

ALLPA LABORATORIO

B.C.H.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Fecha: 01/09/2023

Muestra: 143012

Revision N° 0

ENSAYO DEL PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO

Rev. por: B.H.C.

V. Br 4.4 | Fecha: 31/10/2023

DATOS GENERALES

:"Analisis y caracterizacion de las propiedades mecéanicas y fisicas de los agregados de

TESIS las tres canteras, para el disefio de mezcla de concreto f'. = 210 kg/cm2 en la cuidad de
Cusco - 2023"
SOLICITA |: Bach. Jaime Jose Chipana Soria
DATOS ESPECIFICOS
DETALLE |: Agregado Fino
POSICION |: Cantera Zurite
ITEM MUESTRA Global
1 Cadigo de molde lc
2 Diametro de molde (cm) 15.27
3 Altura de molde (cm) 17.76
4 Volumen del Molde (cm3) 3251.17
5 Peso de molde (gr.) 8268.2
Peso unitario suelto
1 Peso del molde + muestra (gr.) 13229.4 | 13274.1 | 13265.4 | 13232.8
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2 Peso de la muestra (gr.) 4961.2 | 5005.9 | 4997.2 | 4964.6
3 Densidad (gr/cm3) 1.526 1.540 1.537 1.527
4 Densidad promedio (gr/cm3) 1.532
5 Rango* (gr/cm3) 0.014

4.1.6.5.2.2 Peso unitario compactado.
De este ensayo se obtuvieron los pesos unitarios compactados del material pétreo fino de la

cantera de Zurite, que se muestran en la Tabla 63 siguiente.

Tabla 63. Calculo del peso unitario compactado del material pétreo grueso la cantera Zurite.

Registro SR-934
& Form. Aprob. por:
, p \ ALLPA LABORATORIO B.CH.
/ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Fecha: 01/09/2023

Muestra: 143012

ENSAYO DEL PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADQ | Revision N° 0

Grupo '/\'llrpa

Seccion Laboratorio Rev. por: B.H.C.
V. Br4.4 | Fecha: 31/10/2023
DATOS GENERALES
:"Andlisis y caracterizacion de las propiedades mecanicas y fisicas de los agregados de
TESIS las tres canteras, para el disefio de mezcla de concreto £/, = 210 kg/cm2 en la cuidad de

Cusco - 2023"

SOLICITA |: Bach. Jaime Jose Chipana Soria

DATOS ESPECIFICOS

DETALLE |: Agregado Fino

POSICION |: Cantera Zurite

ITEM MUESTRA GLOBAL
1 Codigo de molde 1c
2 Didmetro de molde (cm) 15.27
3 Altura de molde (cm) 17.76
4 Volumen del Molde (cm3) 3251.17
5 Peso de molde (gr.) 8268.2
PESO UNITARIO COMPACTADO
1 Peso del molde + muestra (gr.) 13516.9 | 13527.7 | 13576.2 | 13596.9
2 Peso de la muestra (gr.) 5248.7 | 5259.5 5308 5328.7
3 Densidad (gr/cm3) 1.614 1.618 1.633 1.639
4 Densidad promedio (gr/cm3) 1.626
5 Rango* (gr/cm3) 0.025

4.1.6.6 DETERMINACION DE PORCENTAJE DE VACIOS (%).

Para desarrollar el ensayo de porcentajes de vacios de los materiales o agregados, provenientes
de las tres canteras como son Huambutio, Pisac y Zurite en la ciudad del Cusco, se desarrolla

de la siguiente forma.

4.16.6.1 PORCENTAJE DE VACIOS AGREGADO GRUESO SUELTO.
Para determinar mediante este ensayo del porcentaje de vacios que tiene el material o agregado
grueso, que provienen de la cantera Zurite, se desarrolla en la tabla 64 del presente informe de

investigacion de tesis.
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Los célculos y desarrollo del porcentaje que tiene el agregado grueso estan plasmado por la
tabla 64.

Tabla 64. Calculo de porcentaje de vacios del material pétreo grueso suelto de la cantera Zurite.

Registro SR-851
Form. Aprob. por:
ALLPA LABORATORIO BCH.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Fecha: 01/09/2023
Muestra: 143011
i PESO UNITARIO SUELTO Revision N° 0
Grup'(iwAlea Rev. por: B.H.C.
Seccién Laboratorio V. Br4.4 | Fecha: 31/10/2023
DATOS GENERALES
:"Andlisis y caracterizacion de las propiedades mecanicas y fisicas de los agregados de
TESIS las tres canteras, para el disefio de mezcla de concreto £/, = 210 kg/cm2 en la cuidad de

Cusco - 2023"
SOLICITA |: Bach. Jaime Jose Chipana Soria
DATOS ESPECIFICOS

DETALLE |: Agregado Grueso

POSICION | : Cantera Zurite

ITEM MUESTRA GLOBAL
1 Caodigo de molde lc
2 Didmetro de molde (cm) 15.27
3 Altura de molde (cm) 17.76
4 Volumen del Molde (cm3) 3251.17
5 Peso de molde (gr.) 7170.27
PESO UNITARIO SUELTO
1 Peso del molde + muestra (gr.) 12546.9 12508.4 12548.4 12530.9
2 Peso de la muestra (gr.) 5376.63 5338.13 5378.13 5360.63
3 Densidad (gr/cm3) 1.654 1.642 1.654 1.649
4 Densidad promedio (gr/cm3) 1.65
5 gqesr;s;gz}c;rc.i/eclrgg;a a temperatura de 0.998
6 Peso especifico (gr./cm3) 2.674
7 (%) De Vacios 38.18
416.6.2 PORCENTAJE DE VACIOS AGREGADO GRUESO

COMPACTADO.

La tabla 65 de esta memoria de tesis desarrolla el ensayo de investigacion actual del contenido
de vacios en el material pétreo grueso compactado de la cantera Zurite.

Tabla 65. Calculo porcentual de vacios del material pétreo grueso compactado de la cantera Zurite.

| Registro SR-851
" Form. Aprob. por:
ALLPA LABORATORIO T
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Fecha: 01/09/2023
Muestra: 143011
< = PORCENTAJE DE VACIOS (%) COMPACTADO Revision N° 0
Grupo Allpa Rev. por: B.H.C.
Seccién Laboratorio V. Br4.4 | Fecha: 31/10/2023
DATOS GENERALES
:"Analisis y caracterizacion de las propiedades mecanicas y fisicas de los agregados de
TESIS las tres canteras, para el disefio de mezcla de concreto £/, = 210 kg/cm2 en la cuidad de
Cusco - 2023"
SOLICITA |: Bach. Jaime Jose Chipana Soria

DATOS ESPECIFICOS
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DETALLE |: Agregado Grueso
POSICION | : Cantera Zurite
ITEM MUESTRA Global
1 Codigo de molde 1c
2 Diametro de molde (cm) 15.27
3 Altura de molde (cm) 17.76
4 Volumen del Molde (cm3) 3251.17
5 Peso de molde (gr.) 7170.27
Peso unitario compactado

1 Peso del molde + muestra (gr.) 12970 13018.2 | 12960.3 12993.6
2 Peso de la muestra (gr.) 5799.73 | 5847.93 | 5790.03 | 5823.33
3 Densidad (gr/cm3) 1.784 1.799 1.781 1.791
4 Densidad promedio (gr/cm3) 1.789
5 eDnesr;;igztgr(fi/eclrsg;Ja a temperatura de 0.998
6 Peso especifico (gr./cm3) 2.674
7 (%) De Vacios 32.97

4.1.6.6.3 PORCENTAJE DE VACIOS AGREGADO FINO SUELTO.

Para determinar mediante este ensayo de porcentaje de vacios

que tiene el material o agregado

de la cantera Zurite, se desarrolla en la tabla 66 del presente informe de tesis.

El desarrollo y analisis del porcentaje de vacios hallado es 40.96%.

Tabla 66. Calculo porcentual de vacios del material pétreo fino suelto de la

cantera Zurite.

Cusco - 2023"

Registro SR-934
P A Form. Aprob. por:
& ‘ ALLPA LABORATORIO BCH.
4 | LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Fecha: 01/09/2023
/ , Muestra: 143012
. y ENSAYO DE PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO Revision N° 0
Grupo Allpa Rev. por: B.H.C.
Seccién Laboratorio V. Br4.4 | Fecha: 31/10/2023
DATOS GENERALES
:"Anélisis y caracterizacion de las propiedades mecénicas y fisicas de los agregados de
TESIS las tres canteras, para el disefio de mezcla de concreto f,=210 kg/cm2 en la cuidad de

SOLICITA |: Bach. Jaime Jose Chipana Soria

DATOS ESPECIFICOS

DETALLE |: Agregado Fino

POSICION |: Cantera Zurite

ITEM MUESTRA Global
1 Caodigo de molde 1c
2 Diametro de molde (cm) 15.27
3 Altura de molde (cm) 17.76
4 Volumen del Molde (cm3) 3251.17
5 Peso de molde (gr.) 8268.2
Peso unitario suelto
1 Peso del molde + muestra (gr.) 4961.2 5005.9 | 4997.2 4964.6
2 Peso de la muestra (gr.) 4961.2 5005.9 | 4997.2 4964.6
3 Densidad (gr/cm3) 1.526 1.540 1.537 1.527
4 Densidad promedio (gr/cm3) 1.532
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5 Densidad del agua a temperatura de 0.998
ensayo (gr./cm3)

6 Peso especifico (gr./cm3) 2.601

7 (%) De Vacios 40.96

41.6.6.4 PORCENTAJE DE VACIOS AGREGADO FINO COMPACTADO.

El desarrollo de este ensayo del porcentaje de vacios del material pétreo fino compactado esta

indicada por la tabla 67.

Tabla 67. Calculo porcentual de vacios del material pétreo fino compactado de la cantera Zurite.

A\ Registro SR-934
/ ALLPA LABORATORIO For. Aprob. por.
/ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Fecha: 01/09/2023

7 Muestra: 143012
= i PORCENTAJE DE VACIOS (%) COMPACTADO Revision N° 0
Grupo Allpa Rev. por: B.H.C.
Seccién Laboratorio V. Br4.4 | Fecha: 31/10/2023
DATOS GENERALES
:"Anélisis y caracterizacion de las propiedades mecénicas y fisicas de los agregados de
TESIS las tres canteras, para el disefio de mezcla de concreto f. = 210 kg/cm2 en la cuidad de
Cusco - 2023"
SOLICITA |: Bach. Jaime Jose Chipana Soria
DATOS ESPECIFICOS
DETALLE |: Agregado Fino
POSICION |: Cantera Zurite
ITEM MUESTRA GLOBAL

1 Codigo de molde 1c

2 Diametro de molde (cm) 15.27

3 Altura de molde (cm) 17.76

4 Volumen del Molde (cm3) 3251.17

5 Peso de molde (gr.) 8268.2

Peso unitario compactado

1 Peso del molde + muestra (gr.) 13516.9 13527.7 13576.2 13596.9

2 Peso de la muestra (gr.) 5248.7 5259.5 5308 5328.7

3 Densidad (gr/cm3) 1.614 1.618 1.633 1.639

4 Densidad promedio (gr/cm3) 1.626

5 Densidad del agua a temperatura de 0.998

ensayo (gr./cm3)
6 Peso especifico (gr./cm3) 2.601
7 (%) De Vacios 37.36

4.1.6.7 RESUMEN DE RESULTADOS.
Tabla 68. Resumen de resultados de la cantera Zurite.
CANTERA ZURITE
ITEM | AGREGADO ENSAYO UNIDAD | RESULTADOS
Andlisis Granulométrico (MF) 4.570
Contenido de Humedad gricm? 0.006
1 Peso Especifico gr/cm3 2.674
Absorcion % 1.680
Peso Unitario Suelto gr/cm3 1.650
Porcentaje de Vacios (Suelto) % 38.18
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Peso Unitario Compactado gr/icm? 1.789
Porcentaje de Vacios (Compactado) % 32.97
Abrasion de Los Angeles % 20.830
Analisis Granulométrico (MF) 2.490
Contenido de Humedad gr/cm3 0.016
Peso Especifico gr/cm3 2.601
. Absorcion % 2.560
2 Fino ——
Peso Unitario Suelto gr/cm3 1.532
Porcentaje de Vacios (Suelto) % 40.96
Peso Unitario Compactado gr/cm3 1.626
Porcentaje de Vacios (Compactado) % 37.36

4.1.7 PRUEBA DE ABRASION DE LOS ANGELES.

4.1.7.1 CANTERA HUAMBUTIO.

La tabla 69. nos muestra que la investigacion de abrasion de Los Angeles mide la proporcion

de desgaste que se atribuye al material grueso para un tamafio nominal maximo del material

pétreo de %4”, en otras palabras, el dafio causado por el desgaste e impacto de la muestra de

agregado. Y gue nos otorga también advertencia, identificativa del material como el tipo, la

fuente, y tamafio maximo nominal; gradacion, usada para este estudio.

Tabla 69. Resultados de las pruebas de desgaste por abrasion de los aridos en equipo de Los Angeles.

CANTERA HUAMBUTIO

Agregado Grueso
Tamaro Nominal U Fecha 20/11/2023
DESCRIPCION UNIDAD | TIPO
Gradacion de la Muestra - B
Pasante @ 3/4" y Retenido en @ 1/2" gr 2500.40
Pasante @ 1/2" y Retenido en ¢ 3/8" gr 2500.70
Total, Para El Ensayo ar 5001.10
Retenido en la malla N° 12 ar 3756.00
% de Desgaste % 24.90

4.1.7.2 CANTERA PISAC.

La tabla 70, nos muestra que la investigacion de abrasion de Los Angeles mide la proporcion

de desgaste que se atribuye al material grueso para el tamafio nominal maximo del material

pétreo de %4”, en otras palabras, el dafio causado por el desgaste e impacto de la muestra de

agregado. Y que nos otorga también advertencia, identificativa del material como el tipo, la

fuente, y tamafio maximo nominal; gradacion, usada para este estudio.

Tabla 70. Resultados de las pruebas de desgaste por abrasion de los aridos en equipo de Los Angeles.

CANTERA PISAC

Agregado Grueso
~ - Fecha: 20/11/2023
Tamario Nominal 1/2"
DESCRIPCION UNIDAD| TIPO

Gradacion de la Muestra

B
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Pasante @ 3/4" y Retenido en ¢ 1/2" ar 2500.00
Pasante @ 1/2" y Retenido en @ 3/8" gr 2500.50
Total, Para El Ensayo ar 5000.50
Retenido en la malla N° 12 ar 3993.00
% de Desgaste % 20.15

4.1.7.3 CANTERA ZURITE.

La tabla 71, nos muestra que la investigacion de abrasion de Los Angeles mide la proporcion
de desgaste que se atribuye al material grueso para el tamafio nominal méaximo del material
pétreo de %4”, en otras palabras, el dafio causado por el desgaste e impacto de la muestra de
agregado. Y que nos otorga también advertencia, identificativa del material como el tipo, la

fuente, y tamafio maximo nominal; gradacion, usada para este estudio.

Tabla 71. Resultados de las pruebas de desgaste por abrasion de los aridos en equipo de Los Angeles.

CANTERA ZURITE
Agregado Grueso
Tgmsﬁo Nominal o Fecha: 20/11/2023
DESCRIPCION UNIDAD | TIPO
Gradacion de la Muestra - B
Pasante @ 3/4" y Retenido en ¢ 1/2" gr 2500.00
Pasante @ 1/2" y Retenido en ¢ 3/8" gr 2500.50
Total, Para El Ensayo gr 5000.50
Retenido en la malla N° 12 ar 3959.00
% de Desgaste % 20.83

418 DISENO DE MEZCLA.
4.1.8.1 DETERMINACION DE LA DESVIACION ESTANDAR.

41811 CANTERA HUAMBUTIO.
La siguiente férmula determina las cantidades o proporciones de los componentes (aridos) que
constituyen la mezcla de hormigon:

a) Caélculo del valor promedio de la resistencia de disefio (Tabla 5 pag. 42)
De tal manera, para esta investigacion, no hay un padron de ensayos con resultados que nos
permiten determinar la desviacion tipica del hormigén f'.=210 kg/cm?, el promedio de

resistencia requerido sera:

kg

' , kg
fcr=f +84:210W:294W

b) Designacion de su maximo tamafio nominal del material grueso de la cantera
Huambutio (Tres de mayo 95)
TMN ="
c) Del revenimiento o Asentamiento (Tabla 7 pag. 35)

Asentamiento = entre 3” — 4” (Plastico)
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d) Eleccion del volumen de agua unitaria de disefio.

Agua en I/m? de concreto para tamafios maximos nominales de
agregados gruesos y consistencia indicados
SLUMP Tamafio Maximo Nominal
3/8" /2" 3/4" 1” 11/2" 2" 3" 6"
9.5mm (125 mm| 19 mm | 25 mm |37.5mm| 50 mm | 75 mm | 150 mm
Concreto sin aire incorporado

1"a 2" (25a 50 mm) 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" (75a100 mm) 228 216 205 193 181 169 145 124

6" a7" (150 a 175 mm) 243 228 216 202 190 178 160 -

Concreto con aire incorporado

1"a 2" (25 a 50 mm) 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4" (75 a 100 mm) 202 193 184 175 165 157 133 119

6"a7" (150 a 175 mm) 216 205 197 184 174 166 154 -

Nota: Tomado de (29).
Para nuestra tesis de investigacion el volumen de agua unitario, tomamos 216 I/m?.
e) Eleccién de la cantidad de contenido de aire.
Como se determin6 el tamafio maximo nominal del material es de '4”, se tiene su
contenido de aire de 2.50% (Tabla 9 pag. 44).

f) Eleccion de la razon agua / cemento, por su resistencia.

, Relacion agua/cemento en peso
28 dl'aj:sgrkg . Concreto sin aire Concreto con aire
incorporado incorporado
150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43 --
450 0.38 -

Nota: Tomado de Naturaleza y Materiales del Concreto. (17).

Para la presente investigacion, no se tomara en cuenta los inconvenientes de meteorizacion,
tampoco por la agresion por sulfatos, elegimos la relacion a/c solamente por resistencia.
Para el célculo de la raz6n agua/cemento por condicion de su resistencia, se hallard mediante la

interpolacion, para un promedio resistencia de 294 kg/cm? (29).

fer Relacion a/c
250 0.62
294 X

300 0.55

Desarrollamos la interpolacion:

300 — 250 _ 0.55 — 0.62
294 —250 x —0.62
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X =%/, = 05584

g) Determinamos el factor cemento.

l
Agua de Mezcla 216@

Cantidad = =
ArHidiceemento Relacion% 0.5584
. Il 1kg kg
Cantidad .omento = 38682mx7 = 38682F
_ 386.82kg 1bolsa Bolsas
Cantidad .emento = =

=9.10
m3 425 kg m3

h) Determinacion de la cantidad de agregado grueso.

Maximo tamafo nominal del

Volumen de arido grueso seco y compactado por volumen
unitario de hormigén con modulo de grano fino variable

agregado grueso (b/bo)

2.40 2.60 2.80 3.00

3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53 ]

3/4" 0.66 0.64 0.62 0.6

(i 0.71 0.69 0.67 0.65

11/2" 0.75 0.73 0.71 0.69

2" 0.78 0.76 0.74 0.72

3" 0.82 0.8 0.78 0.76

6" 0.87 0.85 0.83 0.81

De acuerdo con la descripcion de la granulometria del material pétreo fino de la cantera

Huambutio, el médulo de finura hallado es de 3.11 para hacer uso de dicha tabla realizamos

una extrapolacion.

M b/bo
3.00 0.53
2.80 0.55
3.11 X

(x—0.53) _ (0.53—10.55)
311-3  (3.00—2.8)

X—b—0519
=,-=0

o

El peso del agregado grueso sera:

Cantidadyg. Grueso

b
= (—)x(Peso Unitario Compactadoyg. Grueso)

b,
kg kg

Cantidadyg, Grueso = 0.519x1896 — = 984.024 —3

i) Calculamos la sumatoria absoluta de los volimenes integrantes del hormigdn,

(agregado grueso, cemento, agua aire).
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386.82

Cemento —_ = 0.136 m3
2.85 1000
216
Agua =0.216 m3
1x1000
. 2.5
Aire = = 0.025m3
100
984.024
Agregado Grueso —_ = 0.381m3
2580

Z = 0.758 m3

j) Calculamos del agregado fino su volumen absoluto.
VAg.Fino =1-0.758 m3 = 0.242 m3
k) Determinacion del agregado fino su peso seco

Cantl’dadAg.Fino = (VAg.Fino) X (PEAg.Fino X 1000)

_ o (2:67kg kg
Cantidadyg pino, = (0.242m>) X ( 3 X 1000) = 646.14$

1) Determinacion de los datos de disefio de los integrantes del hormigon.

Cemento 386.82 E
823

Agua 216

m3
Agregado Fino 646 14k_g
145
Agregado Grueso 984 024k_g
024 —3

m) Modificacién por humedad del agregado tanto grueso como fino, de los datos de disefio.

) ) Contenido De Humedad)
Ag.Fino(corregiaoy = (Ag.-Fino) X (1 +

100
Ag.Finoicorregian = (646.1422) x (1+ S0 — 64662 kg /m?
m3 100
(Contenido De Humedad)
Ag.Grueso(corregiao) = (Ag.Grueso) X (1 + 100
Ag.Gruesocorregidao) = (984.024k—g3) X1+ (0.004) = 984.063 kg/m?3
m 100

Calculamos la participacion de la Humedad y la Absorcion de los agregados es:

] (Contenido de Humedad — Absorcion)
Aguaiag. Fino) = Ag-Fino X

100

kg (0.075% — 0.67%) l
Aguaag r ino) = (646.14m> X 100% = _3'84SW

Aguacag. Grueso) = Ag.Grueso X (

(Contenido de Humedad — Absorcion))
100
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kg  ((0.004% — 1.534%) l
Agua(ag. rueso) = 9840245 X T00% = ~15.056 —

El agua efectiva sera:
Agua(Efectiva) = Agua (De Disefio) — (Agua(Ag.Griueso) + Agua(Ag.Fino))
l l l l
Agua(Efecti,,a) = 216? - (—15056m —3.845 ﬁ) = 234901 ﬁ

n) Determinacién de los datos finales de disefio de los integrantes del hormigén,

modificados por el material.

Cemento 386 82k_g
823
!
Agua 234.901—
m
Agregado Fino 646.62 kg
6273
Agregado Grueso 984.063 kg
063 —3

0) Determinacion de la proporcidn en peso del concreto.

Cemento : Agregado Fino : Agregado Grueso

386.82 : 646.62 : 984.063
386.82 : 386.82 : 386.82
1 : 1.67 : 2.54

Como resultado, se tiene proporcion en peso del concreto es el siguiente:
+ 1 =cemento.
+» 1.67 = agregado fino.

+» 2.54 = agregado grueso.
p) Se determina la medida o proporcion en base al volumen suelto.

v _ Peso del Cemento (kg)
Cemento (m*) ~ p " " Cemento (1500 kg/m3

386.82 kg
Veemento (m3) = —kg
15005

m

= 0.258 m?3

Peso del Ag.Fino(corregido) (kg)

1% ) =
Ag. Fino (m?) P.U. Ag-FinO(Corregido) (kg/m3
646.62 kg

g. Fino (m3) =
13429
m

v, = 0.482m3

Peso del Ag. Gruesocorregido) (kKg)

Vag. Grueso (m3)

~P. U. Ag. GTueso(corregiao) (kg/m?
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984.063 kg

VAg. Grueso (m3) = o = 0.553 m?
o) 1781 %
Medidas o Proporciones en volumen:
, l
Cemento : Agregado Fino : Agregado Grueso— Aagua (E)
0.258 0.485 : 0.553 / 235.262
0.258 0.258 : 0.258 / 386.82
42.5
1 : 2.14 : 1.88 / o5 85 L
bls

4.1.8.1.1.1 DOSIFICACION EN PESO DEL CONCRETO
La dosificacion del hormigén de la cantera de Huambutio (Tres de mayo 95) se muestra por
peso en la Tabla 72, que ayuda a determinar el disefio de la mezcla de hormigon para este

estudio y prepara 1 m3 de hormigon resistente f'. = 210 kg/cm2.

Tabla 72. Dosificacién de concreto en peso.

Dosificacion en peso por m® de Concreto Peso Unitario
item e R del Concreto
CEMSAL e gFir%lo CQSru%so Fresco
1 | 386.82 kgim® | 234.9011/m3 | 646.62 kg/im® | 984.063 kg/m?® | 2252.404 kgl/m?

4.1.8.1.1.2 DOSIFICACION EN VOLUMEN DEL CONCRETO

La tabla 73 se puede apreciar la dosificacion en volumen del concreto, de la cantera Huambutio
(Tres de mayo 95), de esa manera determinamos el disefio de mezcla de hormigén de esta
investigacion y producir 1 m® de hormigén de f'. = 210 kg/cmz2.

Tabla 73. Dosificacion de concreto en volumen.

ftem Dosificacion en Volumen por m? de concreto Huambutio
Cemento Agua Agregado Fino | Agregado Grueso
1 9 Bls/ m?. 0.234 m® 0.482 m? 0.553 m?

4.1.8.2 DETERMINACION DE LA DESVIACION ESTANDAR.

41821 CANTERAPISAC.
Las proporciones o cantidades de los componentes 0 materiales que integran la mezcla de
hormigon, se determina con los valores obtenidos en capitulos anteriores, de la siguiente
manera:

a) Calculo del promedio de la resistencia de disefio del concreto (Tabla 5 pag. 42).
De las indagaciones realizadas para esta investigacion, no encontramos registro alguno de
resultados de ensayos de disefio de mezcla que permita calcular de la desviacion estandar del

hormigén ', = 210 kg/cm?, para lo cual la resistencia promedio requerida sera:

— kg kg
fCT:fC+84=21OW=294W
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b) De la cantera de Pisac, elegimos el material grueso con el mayor tamafio nominal.
TMN =1%”
¢) Del revenimiento o Asentamiento (tabla 7 pag. 35).
Asentamiento = entre 3” — 4” (Plastico)

d) Eleccion del volumen de agua unitaria de disefio.

Agua en I/m? de concreto para tamafios maximos nominales de
agregados gruesos y consistencia indicados

SLUMP Tamafno Méaximo Nominal

3/8" 1/2" 3/4" 1> 11/2" 2" 3" 6"
9.5mm (125 mm| 19 mm | 25 mm |37.5 mm| 50 mm | 75 mm | 150 mm

Concreto sin aire incorporado
1" a 2" (25 a 50 mm) 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" (75a100 mm) 228 216 205 193 181 169 145 124
6" a7" (150 a 175 mm) 243 228 216 202 190 178 160 -
Concreto con aire incorporado
1"a2" (25 a 50 mm) 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4" (75a100 mm) 202 193 184 175 165 157 133 119

6"a7" (150 a175 mm) 216 205 197 184 174 166 154 -
Nota: Tomado de (29).

Utilizamos 216 I/m3 como unidad de volumen de agua para nuestra tesis de estudio.
e) Eleccion o seleccion del contenido de aire.
Como el tamafio del &rido es nominalmente de %2, el contenido de aire es del 2,50%.

f) Eleccion de la relacién cemento/agua con relacion a su resistencia.

f Relacion agua/cemento en peso
o Concreto sin aire Concreto con aire
(28 dias) kg/cm? : .
incorporado incorporado

150 0.8 0.71

200 0.7 0.61

250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43 -

450 0.38 --

En esta tesis no es considera como un problema el intemperismo, ni la agresividad por sulfatos,
elegimos la razén a/c solamente por su resistencia.
Se utiliza la interpolacion para obtener el coeficiente agua/cemento para su resistencia, y una

resistencia media de f.=294 kg/cm?.

fer Relacion a/c
250 0.62
294 X

300 0.55

Desarrollamos la interpolacion:
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300 — 250  0.55—0.62
294—-250 x—0-62
X =9/.=0.5584

g) Determinamos el factor cemento.

l
Agua de Mezcla 216W

Cantidad cemento =

Relacion% 05584
. Il 1kg kg
Cantidad .omento = 38682WXT = 38682W
) 386.82kg 1bolsa Bolsas
Cantidad .emento = =

=910———
m3 x42.5kg 0 m3

h) Calculo éarido grueso en relacién de su cantidad.

Cantidad de arido grueso seco y compactado por unidad
Maximo tamafio nominal del |de volumen de hormigén para distintos médulos de finura
agregado grueso del arido fino (b/bO)
2.40 260 J 280 ] 300
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 | 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.6
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.75 0.73 0.71 0.69
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.82 0.8 0.78 0.76
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

La cantera Pisac de donde el médulo de finura del agregado fino de la, nos dio como resultado

un valor de 2.79, es asi como hacemos el uso de dicha tabla realizamos una interpolacion.

M b/bo

2.60 0.57
2.79 X
2.80 0.55

X—-057 0.57—-0.55
2.79—-2.80 2.60 — 2.80

X—b—0569
=5 =0

El peso del agregado grueso sera:

b
Cantidadyg. Grueso = (b—)x(Peso Unitario Compactadoyg. Grueso)
o

, kg kg
Cantidad,y. gryeso = 0.569x1888m—3 = 1076.160m

i) Calcular y desarrollar la suma absoluta de volimenes de los integrantes del hormigén

(agregado grueso, cemento, agua, y aire).
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386.82
Cemento

3.06 = 1000

216
Agua
1x1000
. 2.5
Aire

100

= 0.126 m3

=0.216 m3

=0.025m3

1076.160
Agregado Grueso _— = 0.405m3
2.657 X 1000

Z =0.772m3

J) Célculo absoluto del volumen de material o agregado fino.

Vagrino = 1 —0.772m? = 0.228 m®
k) Determinacion del peso seco del agregado fino.

Cantidadyg rino = (Vag.rino) X (PEag.rino X 1000)

Kk
Cantidad, g rino = (0.228 m3) X (2.537 X 1000) = 577.320 ~2

m3
I) Determinacion de valores de disefio de los integrantes de la mezcla de hormigén
k:
Cemento g
386.82 3
Agua 216L
m3
Agregado Fino 577 320k_g
3203
Agregado Grueso 1076 160k_g
1603

m) Ajuste de los datos de disefio para el contenido de humedad del material.

) ) Contenido De Humedad)
Ag.Fino(corregiaoy = (Ag-Fino) X (1 + 100

_ kg (0.047) 3
Ag. Fino(corregido) = (577.320$) X (142 = 577591 kg/m

(Contenido De Humedad)
Ag.Gruesocorregiao) = (Ag.Grueso) X (1 + 100

kg (0.005) 3
Ag.Gruesocorregido) = (1076.160$) X(1+ 00 - 1076.214 kg/m

Para determinar el contenido de humedad y la absorcion de aridos se utiliza la siguiente formula

] (Contenido de Humedad — Absorcion)
Aguaiag. rinoy = Ag-Fino X

100 )

kg (0.047% — 1.810%)
Agua(Ag.F ino) = ( 57732()%) X 100%

!
= -10.178—
m

(Contenido de Humedad — Absorcion)
Agua(Ag. Grueso) = Ag.Grueso X

100 >
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kg _ ((0.005% — 1.53%) l
Agua(ag. rueso) = 1076.160—5 X 0% = -16411—

El agua efectiva sera:

Agua(Efectiva) = Agua (De Disefio) — (Agua(Ag.Griueso) + Agua(Ag.Fino))
l l l l
Agua(Efectiva) = 216? - (_16411W - 10178m> = 189410W

n) Calculo y correccion de los datos finales del disefio de los integrantes del hormigén,

corregido por contenido humedad del material.

Cemento 386.82 E
823
l
Agua 189.410—
m
Agregado Fino 577 591k_g
59173
Agregado Grueso 1076.214 k—‘z
m

0) Determinacion de las proporciones en peso del concreto.

Cemento : Agregado Fino : Agregado Grueso

386.82 577.591 : 1076.214
386.82 386.82 : 386.82
1 1.49 2.78

Como resultado, la proporcién en peso del concreto es el siguiente:
+ 1 =cemento.
« 1.49 = agregado fino.

«» 2.78 = agregado grueso.
p) Se determina la medida o proporcién en base al volumen suelto.

v _ Peso del Cemento (kg)
Cemento (m*) ~ b "J " Cemento (1500 kg/m3

386.82 kg
Veemento (m3) = —kg
1500—

m

= 0.258 m3

Peso del Ag. Finocorregiao) (kg)

1% ) =
Ag. Fino (m*) — p . Ag.Finocorregiaoy (kg/m3
577.591 kg ,
VAg. Fino (m3) = —kg =0.360m
1.603m

Peso del Ag. Gruesocorregidao) (kKg)

v =
Ag. Grueso (m?) — p Ty Ag.Gruesocorregiao) (kg/m?3

v 1076.214 kg
Ag. Grueso (m3®) = kg
17904

= 0.601m3
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Medidas o Proporciones en volumen:

Cemento : Agregado Fino : Agregado Grueso / Aagua(i)

0.258 : 0.360 : 0.601 / 189.410
0.258 0.258 : 0.258 / 386.82
42.5
1 1.4 2.33 20.81

4.1.8.2.2 DOSIFICACION EN PESO DEL CONCRETO
Para determinar y desarrollar el disefio de la mezcla de concreto para esta investigacion y
construir 1 m3 de concreto con f'c = 210 kg/cm2, la Tabla 74 muestra la dosis en peso del

concreto de la cantera de Pisac. En este estado, al hormigdn se le da el mayor peso e

importancia.
Tabla 74. Dosificacion de concreto en peso.
Dosificacion en peso para 1 m? de hormigén Pisac Peso Unitario
Item c Agregado Agregado del Concreto
emento Agua Fresco

Fino Grueso
1 |386.82 kg/m®| 189.410 I/m®|577.591 kg/m3|1076.214 kg/m®|2230.095 kg/m?

4.1.8.2.3 DOSIFICACION EN VOLUMEN DEL CONCRETO

La tabla 75 se puede apreciar la dosificacién en volumen del concreto, de la cantera Pisac, para

calcular y desarrollar el disefio de mezcla de hormigoén de esta investigacion y elaborar 1 m3 de
concreto de /=210 kg/cm?, los datos proporcionados nos serviran para desarrollar un buen

disefio de mezcla.

Tabla 75. Dosificacion de concreto en volumen.

Dosificacion en Volumen para 1 m? de hormigoén Pisac
Item
Cemento Agua Agregado Fino AYTEIRER
Grueso
1 9 Bls/ m®. 0.189 m® 0.360 m® 0.601 m3

4.1.8.3 DETERMINACION DE LA DESVIACION ESTANDAR.

418.3.1 CANTERA ZURITE.
Las proporciones o cantidades de los integrantes de la mezcla de hormigdn, para cumplir y
desarrollar, se siguié una secuencia de forma muy detallada de la manera siguiente:

a) Caélculo de su resistencia promedio (Tabla 5 pég. 35).
Es asi como, se realiza la busqueda e investigacion de registros anteriores, donde no obtuvimos
resultados de ensayos, que nos permita calcular la desviacion estandar del concreto f'. = 210

kg/cm?, el promedio de su resistencia requerida sera:

, , kg kg
fcr:fc+84:210W:294W
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b) Eleccion del maximo tamafio nominal del material de la cantera Zurite.

TMN = 14"

c) Del revenimiento o Asentamiento.

Asentamiento = entre 3” — 4” (Plastico)

d) Decidir o elegir la cantidad de agua por el volumen unitario de disefio.

Agua en I/m? de concreto para tamarios maximos nominales de
agregados gruesos y consistencia indicados
SLUMP Tamario Maximo Nominal
3/8" 172" 3/4™ 1” 11/2" 2" 3" 6"
9.5 mm.|12.5 mm| 19 mm. | 25 mm. [37.5 mm.| 50 mm. | 75 mm. | 150 mm.
Concreto sin aire incorporado

1"a 2" (25 a50 mm) 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" (75a100 mm) 228 216 205 193 181 169 145 124

6" a7" (150 a 175 mm) 243 228 216 202 190 178 160 -

Concreto con aire incorporado

1" a2" (25 a50 mm) 181 175 168 160 150 142 122 107
3" a 4" (75a100 mm) 202 193 184 175 165 157 133 119

6"a7"(150a175mm) | 216 205 197 184 174 166 154 -

Nota: Tomado tesis. (29).

Utilizamos 216 I/m3 como unidad de volumen de agua para nuestra tesis de estudio.

e) Eleccion de la cantidad de contenido de aire.

Como el tamafio del arido es nominalmente de %>, el contenido de aire es del 2,50%.

f) Eleccion de la razén cemento/agua de acuerdo con su resistencia.

fer Relacién agua/cemento en peso
(28 dias) Concretos sin aire Concretos con aire
kg/cn? incorporado incorporado

150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43 =

450 0.38 --

En este estudio de investigacion, los inconvenientes generados por meteorizacion no son

tomados en cuenta, ni la agresion generada por sulfatos, la determinacion de la razon a/c seré

principalmente por su resistencia.

Se utiliza la interpolacion para obtener el coeficiente agua/cemento para su resistencia, y una

resistencia media de f', =294 kg/cm?.

fer Relacion a/c
250 0.62
294 X
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300 0.55

Desarrollamos la interpolacién:
300 —-250 0.55-0.62
294—250 x—0-62
X =7/, =0.5584

g) Determinamos el factor cemento.

l
Agua de Mezcla 216W

Cantidad = =
rtidiceemento Relacion% 0.5584
) Il 1kg kg
Cantldadcemenw = 38682$X1—l = 38682@
) 386.82kg 1bolsa Bolsas
Cantidad .emento = =

=910———
m3 "\ 425 kg m3

h) Célculo de la proporcion del material pétreo grueso.

Volumen de arido grueso seco y compactado por volumen
Maximo tamafio nominal del|  unitario de hormigén para un médulo de grano fino
material pétreo grueso variable (b/bo)

240 JI 260 | 280 3.00

3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44

1/2" 0.59 0.57 ] 0.55 0.53

3/4" 0.66 0.64 0.62 0.6

(I 0.71 0.69 0.67 0.65

11/2" 0.75 0.73 0.71 0.69

2" 0.78 0.76 0.74 0.72

3" 0.82 0.8 0.78 0.76

6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Como en capitulos anteriores, se hall6 el analisis granulométrico del agregado fino del mismo
modo también se calcul6 el médulo de finura, el dato hallado fue 2.49, lo cual corresponde a la

cantera Zurite, para hacer uso de dicha tabla realizamos una interpolacion con datos propuestos

en las tablas.
Mg b/b,
2.40 0.59
2.49 X
2.60 0.57

X—-059  0.59-057
249 — 240 2.40 — 2.60

X—b—0581
=5 =0

El peso del agregado grueso sera:
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b
Cantidadg. Grueso = (b_) x(Peso Unitario Compactadoyg, Gmeso)
o

, kg kg
Cantidadyy. gryeso = 0.581x1789cm—3 = 1039.409ﬁ

i) Calculary desarrollar la adicion absoluta de magnitudes de los integrantes de hormigén

(material pétreo grueso, cemento, agua, y aire).
386.82

Cemento — =0.126 m3
3.06 1000
216
Agua =0.216 m3
1x1000
. 2.5
Aire — =0.025m3
100
1039.409
Agregado Grueso —_— = 0.389m3
2.674 X 1000

Z = 756 m3

J) Célculo absoluto del volumen del agregado fino.
Vagrino = 1 — 0.726 m® = 0.244 m3
k) Determinacion del peso seco del agregado fino.
Cantidadyg rino = (Vag.rino) X (PEag.rino X 1000)

kg

Cantidadyg pino = (0.244 m?) X (2.601 X 1000) = 634.329$

I) Determinacion del disefio con valores de los integrantes del hormigén.

k
Cemento g
386.82 3
Agua 216L
m3
Agregado Fino 634 329k_9
3293
Agregado Grueso 1039.4099.
m3

m) Ajuste de los datos de disefio para el contenido de humedad del material.
Contenido De Humedad)

Ag.Fino(corregiaoy = (Ag-Fino) X (1 + 100
. kg (0.016) ,
Ag. Fino(corregiao) = (634.329ﬁ> X (1+-—55= = 634430 kg/m
(Contenido De Humedad)
Ag.Grueso(corregiao) = (Ag.Grueso) X (1 + 100
kg (0.0064)

Ag.Gruesocorregidao) = (1039.409 ﬁ) X1+ BT 1039.476 kg/m3

Para determinar el contenido de humedad y la absorcion de aridos se utiliza la siguiente formula
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(Contenido de Humedad — Absorcion))
100

Aguacag. Fino) = Ag-Fino X <

(0.016% — 2.56%))

!
100% = 1613775

kg
AGUA(ag F ino) = (634.329m> X <

(Contenido de Humedad — Absorcion))

Agua(Ag. Grueso) = Ag.Grueso X ( 100

!
= —17.396—
m

kg  {(0.0064% — 1.68%)
Agua(ag. rueso) = 10394095 X

100%
El agua efectiva sera:
Agua(Efectiva) = Agua (De Disefio) — (Agua(Ag.Griueso) + Agua(Ag.Fino))
l l l l
Agua(Efectiva) = 216m - (—17396$— 13137$> = 217258m

n) Calculo y correccion de los datos finales del disefio de los integrantes del hormigén,

corregido por contenido humedad del material.

Cemento 386.82 9
82—
[
Agua 217.258 —
m
Agregado Fino 634.430 kg
4303
Agregado Grueso 1039.476 9
476

0) Determinacion de la medida en peso del concreto.

Cemento : Agregado Fino : Agregado Grueso

386.82 634.430 : 1039.476
386.82 386.82 : 386.82
1 : 1.64 2.69

Como resultado, la proporcién en peso del concreto es el siguiente:

R/

< 1 =cemento.
+ 1.64 = agregado fino.

R/

« 2.69 = agregado grueso.
p) Se determina la medida o proporcién en base al volumen suelto.

v _ Peso del Cemento (kg)
cemento (m*) ~ p " " Cemento (1500 kg/m3

386.82 kg
Veemento (m3) = —kg =
1500
m

0.258 m3
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Peso del Ag. Fino(corregidoy (kg)

174 . =
Ag. Fino (m3) pP.U. Ag-FinO(Corregido) (kg/m3
634.430 kg 5
VAg. Fino (m3) = —kg =0414m
1532W

Peso del Ag. Gruesocorregido) (kKg)

1 =
Ag. Grueso (m*) = p 7y Ag.Grueso(corregiao) (kg/m?

1039.476 kg

Vag. Grueso(m3) = 3, = 0.630 m3
) 1650k—g3
m
Medidas o Proporciones en volumen:
. l
Cemento : Agregado Fino : Agregado Grueso/Agua (ﬁ)
0.258 0.414 : 0.630 / 217.258
0.258 0.258 : 0.258 / 386.82
42.5
1 : 1.60 2.44 23.87

4.1.8.3.2 DOSIFICACION EN PESO DEL CONCRETO
La tabla 76 se puede ver la dosificacién en peso del concreto, de la cantera Zurite, para
determinar o desarrollar el disefio de mezcla de hormigén de esta investigacion, asi

elaboraremos 1 m* de hormigén de f. = 210 kg/cm2.

Tabla 76. Determinacion del concreto en peso.

Dosificacion en peso por 1 m? de hormigén Peso Unitario
ftem Agregado Agregado | del Concreto
CEELE AL Fino Grueso Fresco
1 [386.82 kg/m® |217.258 I/m® |634.430 kg/m®|1039.476 kg/m®| 2277.987 kg/m®

4.1.8.3.3 DOSIFICACION EN VOLUMEN DEL CONCRETO

La tabla 77 se puede apreciar la dosificacion en volumen del concreto, de la cantera Zurite, para
procesar el disefio de mezcla de hormigon de esta investigacion y elaborar 1 m3 de hormigoén
de f', =210 kg/cm2,

Tabla 77. Determinacion del concreto en volumen.

ftern Dosificacion en volumen por 1 m? de hormigén
Cemento Agua Agregado Fino Agregado Grueso
1 9 Bls/ m®. 0.217 m® 0.414 m® 0.630 m®

419 RESULTADOS DE PRUEBAS DE RESISTENCIA A COMPRESION.

Una vez finalizado el ensayo de resistencia a su compresion, se recogieron los datos de cada
espécimen de hormigon; los datos finales se recogieron a los 28 dias de edad, como ilustra la
Tabla 78, en esta tabla se puede apreciar que la evolucion del hormigén a la edad de 28 dias su

progreso es con frecuencia.
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Tabla 78. Prueba de resistencia a su compresion de las probetas de concreto a la edad de 28 dias.

PRUEBA DE RESISTENCIA A COMPRESION

Cantera Resistencia de disefio  del | Porcentaje de su resistencia
concreto a sus 28 dias (kg/cm?) | a los 28 dias (%0)
Huambutio (Tres de mayo 95) 210 98.43
Pisac 210 122.707
Zurite 210 102.379
Tabla 79. Desviacion estandar de la cantera Huambutio (Tres de mayo 95).
CANTERA HUAMBUTIO
Resistencia a Compresion 210 kg/ecm? Datos:
Fecha de Ensayo 08/01/2024 n 4
Fecha de Vaciado 11/12/2023
# de Datos de Resistencia a
Area Compresion f'c Y Y, -Y (Y,—Y)?
Probeta 2
(kg/cm?) Y,
1 78.540 205 207 1.59 3
2 78.540 206 207 0.56 0
3 78.540 208 207 -1.26 2
4 78.540 208 207 -0.89 1
Z 827 Z 827 0 Z 5
Desviacion Estandar S; ~ S§; = Z(::?) 1.108
Variacién Ponderada V1 v, = 5?1 — 0.0013
Tabla 80. Desviacion estandar de la cantera Pisac.
CANTERA PISAC
Resistencia a Compresion 210 kg/cm? Datos:
Fecha de Ensayo 07/12/2023 n 4
Fecha de Vaciado 09/11/2023
# de i Datos de Resistencia a 3 3 B
Probet Area Compresion f'c Y Y,-Y (Y,—Y)?
robeta (kg/cm?) Y,
1 78.540 255 258 3 6.98
2 78.540 259 258 -1 1.47
3 78.540 258 258 0 0.20
4 78.540 259 258 -1 0.96
Z 1031 z 1031 0 29.62
2(Y,-P)
Desviacion Estandar S; S1= T = 1790
o S1
Variacion Ponderada V, v, = v = 0.002

Tabla 81. Desviacion estandar de la cantera Zurite.

CANTERA ZURITE

Resistencia a Compresion 210 kg/cm? Datos:
Fecha de Ensayo 07/12/2023
Fecha de Vaciado 09/11/2023
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# de i Datos de Resistencia a 3 3 B

Probet Area Compresion f'c Y Y, -Y (Y,—Y)?
robeta (kg/cm?) Y,,

1 78.540 211.549 215 3 11.88

2 78.540 217.157 215 -2 4.67

3 78.540 207.264 215 8 59.78

4 78.540 224.013 215 -9 81.30
Z 860 Z 860 0 Z 157.63

_ [20mD _
Desviacion Estandar S; §1 = \/— . =12.395

Variacién Ponderada V; v, =32 =00144
Y
4.1.9.1 RESISTENCIA A LA COMPRESION A 7 DIAS DE EDAD.

419.1.1 CANTERA HUAMBUTIO.
Después de siete dias de maduracion y pruebas en especimenes de concreto, el concreto de la
cantera de Huambutio (Tres de mayo 95) se obtuvo la resistencia a su compresion de 147.61

kg/cm?, que fue 70.29 % de la resistencia de disefio.

Tabla 82. Ensayo de resistencia del hormigén a la compresion a la edad de 07 dias, cantera Huambutio.

ENSAYO DE RESISTENCIA A SU COMPRESION DE LA CANTERA HUAMBUTIO
Edad de la Briqueta :7 Dias Fecha de Vaciado | 11/12/2023
Resistencia de Disefio :210 kg/cm? Fecha de Ensayo | 18/12/2023
Diametro Resistencia Promedio de su
#de D#1|D#2 Promedio Altura | Area ala Evolucién | Resistencia ala | Promedio
Briquetas | (cm) | (cm) (cm) (cm) | (cm?) | compresion (%) Compresion f'. (%)
f'c (kg/cm2) (kg/cm2)
1 10.00 | 10.00 | 10.00 20.40 | 78.54 148.01 0.70
2 10.00 | 10.00 | 10.00 20.60 | 78.54 143.82 0.68
147.61 70.29
3 10.00 | 10.00 | 10.00 20.70 | 78.54 151.71 0.72
4 10.00 | 10.00 | 10.00 20.60 | 78.54 146.91 0.70

41912 CANTERAPISAC.

Al cabo de siete dias, la prueba de resistencia a su compresion de los especimenes de hormigén
arrojo el valor de 180,30 kg/cm?, es decir, el 85,66 % con respecto a su resistencia de disefio
planteado para esta investigacion.

Los especimenes presentados cumplieron con las dimensiones.

Tabla 83. Ensayo de resistencia del hormigén a la compresion a la edad de 07 dias, cantera Pisac.
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA CANTERA PISAC

Edad de la Briqueta : 7 Dias Fecha de Vaciado | 09/11/2023
Resistencia de Disefio : 210 kg/cm? Fecha de Ensayo | 16/11/2023
Diametro ) Resistencia Promedio de su
#de D#1|D#2 Promedio Altura | Area ala Evolucién | Resistenciaala | Promedio
Briquetas | (cm) | (cm) (cm) (cm) | (cm?) | compresién (%) Compresion f', (%)
f'c (kg/cm?) (kg/cm2)
1.00 10.20 | 10.10 | 10.15 20.60 | 80.91 171.39 0.82
180.30 85.86
2.00 10.30 (10.10 | 10.20 20.70 | 81.71 191.80 0.91
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3.00 10.00 | 10.30

10.15

20.70

80.91

175.17

0.83

4.00 10.30 10.20

10.25

20.50

82.52

182.82

0.87

419.1.3 CANTERA ZURITE.

Después de siete dias, los especimenes de hormigdn de la cantera Zurite, se hicieron pruebas

de resistencia a su compresion, y los resultados mostraron un valor de 162,82 kg/cmz2, es decir,

el 77,55% con respecto a su resistencia de disefio.

Tabla 84. Ensayo de resistencia del hormigon a la compresion a la edad de 07 dias, cantera Zurite.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA CANTERA ZURITE

Edad de la Briqueta :7 Dias Fecha de Vaciado | 17/11/2023
Resistencia - Disefio :210 kg/cm? Fecha de Ensayo | 24/11/2023
Diametro Resistencia Promedio de su
#de D#1|D#2 Promedio Altura | Area ala Evolucién | Resistenciaala | Promedio
Briquetas | (cm) | (cm) (cm) (cm) | (cm?) | compresidn (%) Compresion f', (%)
f'c (kg/cm?) (kg/cm2)
1.00 10.00| 10.10 | 10.05 20.50 | 79.33 163.94 0.78
2.00 10.00 | 10.10| 10.05 20.70 | 79.33 161.93 0.77
162.82 77.53
3.00 10.00 | 10.00 | 10.00 20.60 | 78.54 160.42 0.76
4.00 10.00 | 10.00 | 10.00 20.70 | 78.54 164.98 0.79
4.1.9.2 RESISTENCIA A LA COMPRESION A 14 DIAS DE EDAD.
4.19.21 CANTERA DE HUAMBUTIO.

Después de 14 dias, los especimenes de concreto de la cantera Huambutio (Tres de mayo 95)

probaron a 178.73 kg/cm2, que es 85.11% de su resistencia de disefio. Dichos resultados son

mostrados en la Tabla 85.

Tabla 85. Ensayo de resistencia del hormigén a la compresion a la edad de 14 dias, cantera Huambutio.

ENSAYO DE RESISTENCIA A SU COMPRESION DE LA CANTERA HUAMBUTIO

Edad de la Briqueta :14 Dias Fecha de Vaciado | 11/12/2023
Resistencia - Disefio :210 kg/cm? Fecha de Ensayo | 25/12/2023
Diametro i Res:tltaanCIa Promedio de su
#de D#1|D#2 Promedio Altura | Area comoresion Evolucién | Resistenciaala | Promedio
Briquetas | (cm) | (cm) (cm) (cm) | (cm2) g.c (%) Compresion f', (%)
(kglem?) (kg/cm2)
1 10.00 | 10.00 | 10.00 20.40 | 78.54 175.14 0.83
2 10.00 | 10.00 | 10.00 20.50 | 78.54 178.40 0.85
178.73 85.11
3 10.00 | 10.00 | 10.00 20.60 | 78.54 185.80 0.88
4 10.00 | 10.00 | 10.00 20.40 | 78.54 175.56 0.84

419.2.2 CANTERAPISAC.

Después de 14 dias de maduracion, las pruebas de resistencia a su compresioén de los

especimenes de hormigon de la cantera Pisac arrojaron un valor de 207.81 kg/cm2, 0 98.96%

de su resistencia de disefio. Dichos resultados son mostrados en la Tabla 86.

Tabla 86. Ensayo de resistencia del hormigén a la compresién a la edad de 14 dias, cantera Pisac.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA CANTERA PISAC

Edad de la Briqueta

‘ :14 Dias

| Fecha de Vaciado | 09/11/2023
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Resistencia - Disefio :210 kg/cm? Fecha de Ensayo | 23/11/2023
Diametro ) Resgstlznua Promedio de su
#de D#1|D#2 Promedio Altura | Area compresion Evolucién | Resistenciaala | Promedio
Briquetas | (cm) | (cm) (cm) (cm) | (cm2) ':.C (%) Compresion f', (%)
(kg/em?) (kg/cm2)
1.00 10.20 (10.10 | 10.15 20.60 | 80.91 215.29 1.03
2.00 10.30 (10.10 | 10.20 20.70 | 81.71 211.25 1.01
207.81 98.96
3.00 10.00 [ 10.30 | 10.15 20.70 | 80.91 202.02 0.96
4.00 10.30 (10.20 | 10.25 20.50 | 82.52 202.70 0.97

41923 CANTERA ZURITE.

Después de 14 dias de maduracion, se probo la resistencia a la compresion de los especimenes

de hormigédn de la cantera Zurite. Dichos resultados son mostrados en la Tabla 87, es asi que

revelan un valor de 183,97 kg/cm2, es decir, el 87,60% de la resistencia de disefio.

Tabla 87. Ensayo de resistencia del hormigdn a la compresion a la edad de 14 dias, cantera Zurite.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA CANTERA ZURITE
Edad de la Briqueta :14 Dias Fecha de Vaciado | 17/11/2023
Resistencia de Disefio :210 kg/cm? Fecha de Ensayo | 01/12/2023
. Resistencia Promedio de su
Diametro < ala L - - .
#de D#1|D#2 p .~ | Altura | Area .. | Evolucion | Resistenciaala | Promedio
: romedio compresion Ly
Briquetas | (cm) | (cm) (cm) (cm) | (cm2) f (%) Compresion f', (%)
c
(kglem2) (kg/cm2)
1.00 10.00 | 10.10 | 10.05 20.50 | 79.33 188.30 0.90
2.00 10.00 | 10.10 10.05 20.70 | 79.33 185.71 0.88
183.97 87.60
3.00 10.00 | 10.00 10.00 20.60 | 78.54 180.82 0.86
4.00 10.00 | 10.00 | 10.00 20.70 | 78.54 181.04 0.86
4.1.9.3 RESISTENCIA A LA COMPRESION A 28 DIAS DE EDAD.
41931 CANTERA HUAMBUTIO.

Después de 28 dias, los especimenes de concreto de la cantera de Huambutio (Tres de mayo

95) pasaron las pruebas de resistencia a su compresion, rindiendo 206,70 kg/cm?, 0 98,43% de

su resistencia de disefio, como ilustra la Tabla 88.

Tabla 88. Ensayo de resistencia del hormigén a la compresion a la edad de 28 dias, cantera Huambutio.

ENSAYO DE RESISTENCIA A SU COMPRESION DE LA CANTERA HUAMBUTIO

Edad de la Briqueta :28 Dias Fecha de Vaciado | 11/12/2023
Resistencia de Disefio :210 kg/cm? Fecha de Ensayo | 08/01/2024
Diametro Resistencia Promedio de su
#de D#1|D#2 Promedio Altura | Area ala Evolucién | Resistenciaala | Promedio
Briquetas | (cm) | (cm) (cm) (cm) | (cm?) | compresion (%) Compresion f', (%)
f'c (kg/cm?) (kg/cm?)
1 10.00 | 10.00 | 10.00 20.20 | 78.54 205.11 0.98
2 10.00 | 10.00 | 10.00 20.30 | 78.54 206.15 0.98
206.70 98.43
3 10.00 | 10.00 | 10.00 20.20 | 78.54 207.97 0.99
4 10.00 | 10.00 | 10.00 20.30 | 78.54 207.59 0.99

41.93.2 CANTERAPISAC.
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Las pruebas de resistencia a su compresion de los especimenes de hormigon de la cantera Pisac
se realizaron para determinar, con madurez de 28 dias, se logré obtener el valor de 257.68

kg/cm?; de esta forma logrando obtener el 122.71 % de su resistencia de disefio, podemos ver

en la tabla 89.
Tabla 89. Ensayo de resistencia del hormigdn a la compresion a la edad de 28 dias, cantera Pisac.
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA CANTERA PISAC
Edad de la Briqueta :28 Dias Fecha de Vaciado | 09/11/2023
Resistencia de Disefio :210 kg/cm2 Fecha de Ensayo | 07/12/2023
Diametro Resistencia Promedio de su
#de D#1|D#2 Promedio Altura | Area ala Evolucion | Resistenciaala | Promedio
Briquetas | (cm) | (cm) (cm) (cm) | (cm?) | compresion (%) Compresion f', (%)
fe (kg/lcm?) (kg/cm2)
1.00 10.00 | 10.00 | 10.00 20.40 | 78.54| 255.04 1.21
2.00 10.00 [ 10.00 | 10.00 20.50 | 78.54| 258.90 1.23
257.68 122.71
3.00 10.00 | 10.00 | 10.00 20.40 | 78.54| 258.13 1.23
4.00 10.00 | 10.00 | 10.00 20.30 | 78.54| 258.66 1.23

419.3.3 CANTERA ZURITE.
Segun la tabla 90, las probetas de hormigon procedentes de la cantera Zurite que se sometieron
a la prueba de su resistencia a la compresion tras 28 dias de maduracion arrojaron un valor de

215 kg/cm2, es decir, el 102,38% del disefio proyectado de su resistencia.

Tabla 90. Ensayo de resistencia del hormigén a la compresion a edad de 28 dias, cantera Zurite.

ENSAYO DE RESISTENCIA A SU COMPRESION DE LA CANTERA ZURITE
Edad de la Briqueta :28 Dias Fecha de Vaciado | 17/11/2023
Resistencia de Disefio :210 kg/cm2 Fecha de Ensayo | 15/12/2023
Diametro Resistencia a Promedio de su

#de D#1|D#2 Promedio Altura | Area la Evolucion | Resistenciaala | Promedio

Briquetas | (cm) | (cm) (cm) (cm) |(cm?) | compresion (%) Compresion f'. (%)
fe (kglem?) (kglcm?)
1.00 10.00 | 10.00 10.00 20.60 | 78.54 211.55 1.01
2.00 10.00 | 10.00 10.00 20.70 | 78.54 217.16 1.03
215.00 102.38
3.00 10.00 | 10.00 10.00 20.60 | 78.54 207.26 0.99
4.00 10.00 | 10.00 10.00 20.60 | 78.54 224.01 1.07

4.1.10 INTERPRETACION DE LOGROS OBTENIDOS.

4.1.10.1 ANALISIS DE RESISTENCIA DEL HORMIGON.

Para cada una de las tres canteras siguientes, se examinaron los datos relativos de la resistencia

a su compresion de los especimenes de hormigén f’. = 210 kg/cm?, como podemos visualizar

en la grafica 7, el progreso de la resistencia versus la madurez es constante.

Tabla 91. La evolucion de la resistencia a su compresién del hormigén cantera Huambutio.

MADUREZ DEL CONCRETO CANTERA HUAMBUTIO

CONCRETO

en distintas edades de madurez
f'c =210 kg/cm?

Resistencia a la compresion del hormigén

Madurez del Concreto (Dias)

o | 7 | 14 28

159




Resistencia a la compresion (kg/cm?) 0 147.61 178.73 206.70

MADUREZ DEL CONCRETO CANTERA HUAMBUTIO
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Gréfico 7. Progreso de la madurez del hormigon con relacion a la resistencia cantera Huambutio.

Se puede observar que la investigacién realizada para dichos agregados de la cantera
Huambutio, no se alcanzé la resistencia a la compresién de su disefio, aun asi, la evolucion en
funcion a la resistencia es frecuente y constante.

Tabla 92. La evolucion de la resistencia a su compresion del hormigén cantera Pisac.

MADUREZ DEL CONCRETO CANTERA PISAC
Resistencia a la compresion del hormigon
CONCRETO en distintas edades de madurez
f'c =210 kg/cm?
Madurez del Concreto (Dias) 0 7 14 | 28
Resistencia a la compresion (kg/cm?2) 0 180.30 207.81 | 257.68
MADUREZ DEL CONCRETO CANTERA PISAC
300
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Grafico 8. Progreso de la madurez del hormigén con relacion a la resistencia cantera Pisac.
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La investigacion realizada de dicha cantera si esta cumpliendo con obtener el resultado esperado
del disefio de 210 kg/cm?, a 257.68 kg/cm?, obteniendo como resultado su resistencia a

compresion.
Tabla 93. La evolucion de la resistencia a su compresion del hormigén cantera Zurite.
MADUREZ DEL CONCRETO CANTERA ZURITE
Resistencia a la compresion del hormigén
CONCRETO en distintas edades de madurez
f'c =210 kg/cm?
Madurez del Concreto (Dias) 0 7 14 ‘ 28
Resistencia a la compresion (kg/cm?) 0 162.82 183.97 ‘ 215.00
MADUREZ DEL CONCRETO CANTERA ZURITE
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Grafico 9. Progreso de la madurez del hormigon con relacion a la resistencia cantera Zurite.

Esta investigacion realizada a los agregados de dicha cantera logramos observar que la
resistencia a su compresion fue de 215.00 kg/cm?, en cuanto que 210 kg/cm? es su resistencia
de disefio.

4.2 DISCUSION DE RESULTADOS.

Objetivo general: Analizar y caracterizar las propiedades mecénicas y fisicas de los
agregados, para el disefio de mezcla de concreto f’, = 210 kg/cm? con agregados
provenientes de las tres canteras en la ciudad de Cusco, 2023.

La presente investigacion realiza una comparativa exhaustiva de las caracteristicas de los
agregados extraidos de las canteras de Cusco y su influencia en la mezcla de hormigén con una
resistencia especificada de f’. = 210 kg/cm?. Al contrastar con los hallazgos de Andrade (1),
quien reporta una densidad especifica del agregado grueso de 2.65 g/cm? y una absorcion del
1.0% en la cantera Megarok, se observa que las proporciones identificadas para la cantera
Huambutio, con una composicién de 9 bolsas de cemento, 0.234 m3 de agua, 0.482 m3 de

agregado fino, y 0.553 m3 de agregado grueso, ofrecen una perspectiva mas regionalizada. Esta

161



especificidad en las dosificaciones puede reflejar un ajuste fino de la mezcla para atender las
necesidades de trabajabilidad y resistencia a la compresion adecuadas para las condiciones
particulares de Cusco.

La investigacién de Bohorquez y Rodriguez (2), por su parte, describe la densidad y la
absorcion de los agregados de la cantera de Rio (Arenera Chicamocha S.A.S) y la cantera de
Pefia (Cantera La Roca y Arenera Dubai), pero es la presente investigacion la que proporciona
un vinculo directo entre la composicion de la mezcla y la resistencia mecanica del concreto,
con la cantera Huambutio logrando una resistencia a la compresion de 210 kg/cm2a 28 dias con
un agregado reciclado al 0%, mientras que con un 30% de agregado reciclado y 70% de
agregado de Zurite, la resistencia disminuye a 205 kg/cmz2, demostrando cdmo variaciones en
la composicion pueden influir en la resistencia del concreto. La informacion provista por Angel
y Rincdn (5), sobre la resistencia a la compresion del concreto en canteras de granito y basalto,
gue alcanza los 350 kg/cm2 y 400 kg/cm? respectivamente, resalta la diversidad en la calidad
de los agregados. Esto subraya la contribucion del presente estudio al demostrar que la seleccion
cuidadosa de agregados de fuentes locales puede resultar en concretos que satisfacen los
requisitos de resistencia especificos para proyectos en Cusco. Davila (7), ofrece una mirada a
las canteras Doroteo, San Rafael, San Andrés y Oropuquio, cuyos resultados de desgaste por la
Maquina de Los Angeles varian entre el 21% y el 27%. Estas cifras son complementarias a las
del presente estudio, que enfatiza la necesidad de equilibrar las propiedades mecanicas y fisicas
de los agregados para alcanzar la resistencia deseada en el concreto. Finalmente, la
investigacion de Chauca (2022)(15) sobre las canteras de San Gabriel, San Martin y Las Lomas,
con resistencias a la compresién que varian de 200 kg/cm? a 210 kg/cm2, refleja una amplia
gama de posibles resultados en funcién de la fuente de agregados. En contraste, el presente
estudio destaca que, a pesar de las diferencias en las propiedades fisicas y mecanicas de los
agregados de distintas fuentes, es posible alcanzar la resistencia objetivo de 210 kg/cm?
mediante la seleccion y proporcion adecuadas de los materiales.

Objetivo 1: Determinar las proporciones de los agregados, para el disefio de mezcla de
concreto f'c = 210 kg/cm2, con agregados proveniente de las tres canteras en la ciudad de
Cusco durante 2023.

En la presente investigacion, se ha logrado determinar proporciones especificas de agregados
para un disefio de mezcla de concreto f'c = 210 kg/cm?, con materiales procedentes de las
canteras Huambutio, Pisac y Zurite en Cusco. Estas proporciones han sido cuidadosamente
calculadas para cumplir con los requisitos de resistencia a la compresion, trabajabilidad y
durabilidad del concreto. La metodologia adoptada en este estudio, que incluye 9 bolsas de
cemento, 0.234 m?3 de agua, 0.482 m3 de agregado fino y 0.553 m3 de agregado grueso por m3

de concreto para la cantera Huambutio, muestra un acercamiento personalizado en el que se
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toman en cuenta las caracteristicas Unicas de los agregados locales. Esta aproximacion contrasta
con los resultados de Andrade (2022)(1), quien, al afadir ceniza de cascara de limon en
proporciones de 0.25%, 0.50% y 0.75% al concreto, encuentra mejoras significativas en la
resistencia a la compresion y a la flexion, a pesar de un aumento en el costo del material. Este
hallazgo sugiere que aditivos alternativos pueden optimizar ain mas las mezclas de concreto,
aunque no necesariamente reflejen las condiciones de los agregados en Cusco.

Bohorquez y Rodriguez (2022)(2) analizan el impacto de reemplazar agregados de rio por los
de pefia, lo que resulta en una pérdida de trabajabilidad y disminucion de resistencia a la
compresién de casi un 48%. Estos resultados resaltan la importancia de la seleccion adecuada
de los agregados, ya que cambios en la fuente de estos pueden tener consecuencias drasticas en
las propiedades del concreto. Ademas, este estudio proporciona una comprension mas profunda
de como las propiedades mecénicas y fisicas especificas de los agregados influyen en la
resistencia final del concreto. Por ejemplo, se ha observado que para la cantera Zurite, la mezcla
de 0% de agregado reciclado alcanza una resistencia de 210 kg/cmz2, mientras que la inclusién
de 30% de agregado reciclado reduce la resistencia a 205 kg/cmz, demostrando la sensibilidad
de la mezcla final a la naturaleza de los componentes utilizados.

Davila (2022)(7) reporta mejoras en la resistencia a la compresion y a la flexion con la adicion
de cenizas de céscara de limén, enfatizando que, aunque el costo aumenta, los beneficios en
términos de resistencia pueden justificar la inversién. Sin embargo, la presente investigacion se
enfoca en optimizar las mezclas utilizando recursos locales sin la necesidad de aditivos, lo que
podria ser mas sostenible y econémico a largo plazo.

Este enfoque se alinea con los objetivos de sostenibilidad y aprovechamiento de recursos
locales. A pesar de que los agregados de Cusco no han sido comparados directamente con
aquellos modificados con ceniza de cascara de limdn, la relevancia de este estudio radica en su
contribucion a la construccion sostenible en la region de Cusco, promoviendo el uso de
materiales endémicos sin dependencia de aditivos importados o procesos adicionales.
Obijetivo 2: Determinar la resistencia a la compresién del concreto a las edades de 7, 14y
28 dias del disefio de mezcla de concreto f'c = 210 kg/cm2, con agregados proveniente de
las tres canteras en la ciudad de Cusco durante 2023.

En el presente estudio se ha determinado la resistencia a la compresion del concreto a los 7, 14
y 28 dias para mezclas disefiadas con una resistencia f'c de 210 kg/cm? empleando agregados
de las canteras Huambutio, Pisac y Zurite en la ciudad de Cusco. Los resultados han mostrado
gue, mientras las mezclas de las canteras Pisac y Zurite han superado la resistencia de disefio a
los 28 dias con 257.68 kg/cm? y 215.00 kg/cm? respectivamente, la cantera Huambutio no

alcanz6 el umbral deseado con una resistencia de 206.70 kg/cm?2. Estos datos ilustran las
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diferencias significativas en la calidad de los agregados de cada fuente, impactando
directamente en la resistencia final del concreto.

Comparativamente, Andrade (2022)(1) encontré que las mezclas de concreto tipicamente
alcanzaban alrededor del 70% de la resistencia de disefio a los 7 dias y superaban la resistencia
especificada a los 28 dias. Esto subraya la importancia de un curado adecuado y una seleccion
y proporcion precisas de los materiales, que son criticos para lograr las especificaciones de
resistencia deseadas. De manera similar, los hallazgos de Bohorquez y Rodriguez (2022)(7)
respaldan esta observacion, indicando que las mezclas alcanzaban aproximadamente el 60% de
la resistencia deseada a los 7 dias y cerca del 75% a los 14 dias, superando la resistencia de
disefio especificada a los 28 dias. La investigacion de Angel y Rincon (2019) (5) también
confirma que la resistencia a la compresién de la concreta mejora con el tiempo, alcanzando y
a menudo superando la resistencia de disefio a medida que el concreto cura.

Estos patrones de desarrollo de la resistencia son consistentes con las observaciones de Davila
(2022)(7), quien sefiala que las probetas de concreto disefiadas para alcanzar un f'c de 210
kg/cm? exhiben un incremento progresivo en la resistencia a medida que curan. Berrospi y
Campos (2021)(8) proporcionaron una vision mas detallada del proceso de disefio de mezclas
con agregados de la cantera Chullqui, que superaban la resistencia de disefio a los 28 dias con
valores promedio de compresién de 255.25 kg/cm2. Carranza (2021)(9) también reporté un
aumento en la resistencia a lo largo del tiempo, destacando que las mezclas finalmente
superaban la resistencia de disefio inicial de 210 kg/cm? a los 28 dias. Estas conclusiones son
coherentes con los datos de Ruiz (2023)(10), donde se documenté que las resistencias a la
compresién alcanzaban aproximadamente el 70% de la resistencia de disefio a los 7 dias y
superaban la resistencia especificada a los 28 dias.

Nina (2018)(15) afadi0 a este cuerpo de conocimiento al sefialar que la inclusion de diferentes
tipos de agregados, como agregado reciclado, impactaba los valores de resistencia a la
compresion, especialmente en mezclas con mayores proporciones de agregado reciclado que
mostraban un incremento en la resistencia notorio a los 28 dias.

Obijetivo 3: Evaluar las caracteristicas de la consistencia del concreto en estado freso, del
disefio de mezcla de concreto f'c = 210 kg/cm2, con agregados proveniente de las tres
canteras en la ciudad de Cusco durante 2023.

El presente estudio se centra en evaluar las caracteristicas de la consistencia del concreto en
estado fresco para un disefio de mezcla de concreto f'c = 210 kg/cm?, utilizando agregados de
las canteras Huambutio, Pisac y Zurite en Cusco. Se han determinado proporciones especificas
de los componentes para cada fuente de agregado, ajustadas a sus propiedades fisicas y
mecénicas, para cumplir con la resistencia especificada. En particular, para la cantera

Huambutio, se han recomendado proporciones de 9 bolsas de cemento por m3, 0.234 m2 de
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agua, 0.482 m? de agregado fino y 0.553 m? de agregado grueso. Por el contrario, la cantera de
Zurite exige una combinacion de arido grueso y requisitos de agua que se sitlan en el medio de
las dos utilizadas por la cantera de Pisac. Estas variaciones demuestran la necesidad de adaptar
la mezcla de hormigdn a las cualidades Unicas de las particulas disponibles.

Al observar los estudios anteriores, Andrade (2022)(1), y Bohorquez y Rodriguez (2022)(2)
subrayan la importancia de evaluar la trabajabilidad y la capacidad del concreto para ser
manejado y colocado adecuadamente en obra. El asentamiento del cono y el contenido de aire
son aspectos criticos en sus estudios, indicando que el concreto debe tener la trabajabilidad
suficiente para una correcta manipulacion y colocacion, a la vez que el contenido de aire debe
ajustarse para maximizar la durabilidad, especialmente en condiciones de congelacion y
deshielo.

Estos hallazgos se alinean con las observaciones de Angel y Rincon (2019)(5), quienes reportan
gue un asentamiento adecuado y un contenido de aire dentro de los estandares promueven la
resistencia a largo plazo y la integridad estructural del concreto. Ademas, Davila (2022)(7) y
Berrospi y Campos (2021)(8) coinciden en que la trabajabilidad del concreto, medida a través
del asentamiento del cono, y el contenido de aire adecuado son fundamentales para la calidad
del concreto, resaltando la relevancia de estas pruebas para asegurar que el concreto cumpla
con los requisitos estructurales y de durabilidad. Carranza (2021)(9) enfatiza en su evaluacion
la importancia de mantener una cohesidn del concreto sin segregacion evidente, lo que se refleja

en un concreto capaz de fluir y llenar moldes bajo su propio peso, manteniendo su consistencia.
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CAPITULO V

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1

CONCLUSIONES.

El analisis y la caracterizacion de las propiedades de los agregados revelaron
variaciones significativas entre las tres canteras examinadas, afectando directamente
las proporciones necesarias para un disefio de mezcla y la calidad del hormigon
resultante. Se concluye gque un conocimiento profundo de las propiedades de los
agregados es esencial para ajustar con precision las proporciones de la mezcla y
garantizar el cumplimiento de las especificaciones de resistencia y durabilidad
deseadas.

Se ha determinado que las proporciones ideales varian significativamente entre las
canteras debido a las diferencias inherentes en las caracteristicas fisicas y mecanicas
de los éaridos. Esto subraya a una necesidad de adaptar el disefio de mezcla a sus
condiciones locales especificas para lograr la calidad deseada del concreto.

Las mediciones indican que mientras algunos concretos alcanzaron y superaron la
resistencia deseada a los 28 dias, otros no cumplieron con este umbral. Esto pone de
manifiesto las diferencias entre canteras y muestra una clara correlacion entre la calidad
de los aridos y la resistencia final del hormigén

Las pruebas demostraron que las dosificaciones especificas para cada cantera
contribuyen significativamente a la trabajabilidad y calidad del hormigén en estado
primario o fresco, presenta diferencias notables en el contenido de aire y el

asentamiento del cono de Abrams entre las distintas fuentes de agregados.
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5.2

RECOMENDACIONES.

Se recomienda por cada cantera utilizada en la fabricacion de hormigoén, debe
establecerse un protocolo exhaustivo de muestreo y ensayo. Esto garantizara que las
proporciones de los aridos se actualicen de acuerdo con los datos de calidad y
rendimiento de los mismos.

Se debe adoptar una estrategia de disefio de mezclas adaptable que tenga en cuenta las
variaciones en las caracteristicas de los aridos y realice ajustes frecuentes para
optimizar la composicion del hormigdn basandose en los resultados de las pruebas de
control de calidad.

Para reforzar las relaciones entre la calidad de los aridos y la resistencia a la compresién
del hormigon y mejorar potencialmente las mezclas de hormigon, es necesario realizar
mas ensayos de resistencia a la compresion del hormigdn a distintas edades y etapas
del proceso de curado.

Para cada nuevo suministro de aridos, es aconsejable realizar una evaluacion
exhaustiva del comportamiento del hormigén fresco. Esta evaluacion debe incluir el
ajuste de las proporciones de la mezcla para mantener la trabajabilidad y la durabilidad
dentro de limites aceptables.

Se recomienda para futuros estudios de disefios de mezcla realizar las combinaciones
de los materiales pétreos de las tres canteras como son Huambutio, Pisac y Zurite que

proveen agregados a la cuidad del Cusco.
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ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA.

ANEXOS.

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: ANALISIS Y CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES, MECANICAS Y FISICAS DE LOS AGREGADOS DE LAS TRES CANTERAS, PARA EL DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f¢=210 Kg/cm? EN LA CIUDAD DE CUSCO, 2023.

INDEPENDIENTE

P - TECNICAS E TIPO Y NIVEL DE -
FORMULACION DE PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INSTRUMENTOS INVESTIGACION METODOLOGIA
. VARIABLE
OBJETIVO GENERAL: HIPOTESIS GENERAL DIMENSIONES | INDICADORES MEDICION NIVEL
PROBLEMA GENERAL

¢Cudles son las propiedades
analizadas y caracteristicas de los
agregados, para los disefios mezcla
de concreto fc = 210 kg/cm2, con los
agregados proveniente de las tres
canteras de agregados en la ciudad
de Cusco, 2023?

Analizar y caracterizar los agregados
para el disefio de mezcla de concreto
f'c =210 kg/cm2, con agregados
provenientes de las tres canteras en
la ciudad de Cusco, 2023.

Las propiedades y caracteristicas de los
agregados para el disefio de mezcla de
concreto f'c = 210 kg/cm2, con agregados
proveniente de las tres canteras en la ciudad
de Cusco varian significativamente,
impactando el rendimiento y la calidad del
concreto producido en 2023.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVO ESPECIFICOS:

HIPOTESIS ESPECIFICO

¢Cuales son las propiedades
analizadas y caracteristicas de los
agregados, de las proporciones del
disefio de mezcla de concreto fc =

210 kg/cm?, con agregados
proveniente de las tres canteras en la
ciudad de Cusco, 2023?

Analizar y caracterizar las propiedades
y proporciones de los agregados para
el disefio de mezcla de concreto f'c =
210 kg/cm2, con agregados
proveniente de las tres canteras en la
ciudad de Cusco durante 2023.

Las proporciones de los agregados parael
disefio de la mezcla de concreto fc = 210
kg/cm2, con agregados proveniente de las
tres canteras en la cuidad de Cusco difieren
en sus propiedades y caracteristicas, lo que
conduce a variaciones en la calidad del
concreto.

V1: DISENO DE
MEZCLA

Proporciones

Proporcién de

Porcentaje de cemento en la

cemento mezcla. Nivel de investigacion
Proporcién de | Porcentaje de agregados en decriptivo
agregados la mezcla.
Proporcién de Porcentaje de aguaen la DISENO DE

Resistencia a
compresion

caracteristica

especificada.

agua mezcla, INVESTIGACION:
No experimental,
Resistencia Valor de resistencia transversal y descriptivo

Esta investigacion se
centraraen las tres
principales canteras de
agregados en la ciudad

POBLACION:

de Cusco y se realizara
durante el afio 2023. La|

Resistencia a
diferentes edades

Resistenciaa 7, 14 y 28 dias.

La poblacién esta

¢Cudl es laresistenciaala
compresion del concreto a las edades
de 7, 14, 28 dias del disefio de mezcla,
de concreto fc = 210 kg/cm?, con
agregados proveniente de las tres
canteras en la ciudad de Cusco,
2023?

Determinar la resistencia a la
compresién del concreto a las edades
de 7, 14 y 28 dias del disefio de
mezcla de concreto f'c = 210 kg/cm2,
con agregados proveniente de las tres
canteras en la ciudad de Cusco
durante 2023.

La resistencia a la compresion del concreto
alas edades de 7, 14 y 28 dias del disefio de
la mezcla de concreto f'¢c = 210 kg/cm2, con
agregados provenientes de las tres canteras
en la cuidad Cusco presentan diferencias
significativas, influyendo en la durabilidad y
resistencia del concreto.

VARIABLE
DEPENDIENTE

DIMENSIONES

INDICADORES

MEDICION

constituida por la totalidad
de canteras que proveen
agregados para el disefio

¢Cuales son las propiedades
analizadas y caracteristicas de la
consistencia del concreto en el
disefio de mezcla de concreto fic =
210 kg/cm2, con agregados
proveniente de las tres canteras en la
ciudad de Cusco, 2023?

Evaluar las propiedades y
caracteristicas de la consistencia del
concreto del disefio de mezcla de
concreto f'c = 210 kg/cm2, con
agregados proveniente de las tres
canteras en la ciudad de Cusco
durante 2023.

Las propiedades y caracteristicas de la
consistencia del concreto, del disefio de la
mezcla de concreto fc = 210 kg/cm2, con
agregados provenientes de las tres canteras
en la cuidad de Cusco influyen directamente
en lamanejabilidad y la facilidad de

aplicacion del concreto.

V2: CONCRETO

Consistencia

Asentamiento del

Medicién del asentamiento

de mezcla en la cuidad de

Permeabilidad

investigacion se
limitara al disefio de
mezcla de concreto fc
=210 kg/cm2. Los
aspectos a considerar
incluyen las
propiedades y
caracteristicas
mecanicas-fisicas, de
las proporciones de la
mezcla de concreto, la
resistenciaala
compresion del
concreto a las edades
de 7, 14 y 28 dias, las
propiedades y
caracteristicas de la
consistencia de la
mezcla, y los costos

ataque guimico

quimica

cono del cono. Cusco.
Flujo del cono Medicién del flujo del cono
Contenido de aire Porcentaje de aire atrapado
en la mezcla
indice de Medicién de la permeabilidad
permeabilidad del concreto
Resistencia al Evaluacion de la resistencia MUESTRA:

asociados al disefio y
produccién de la

Resistenciaa la
carbonatacion

Evaluacion de la resistencia a
la carbonatacién

Costo de
materiales

Costo total de los
materiales

Suma de los costos de los
materiales utilizados

La muestraesta
constituida por los
agregados de las tres
canteras como son

Costo por unidad
de volumen

Costo de la mezcla por
unidad de volumen

Eficienciaenel
uso de materiales

Evaluacion de la optimizacion
de los materiales utilizados

Huambutio (tres de mayo
95), Pisac y Zurite: yesta
representada por la
totalidad de 36
especimenes de concreto

f'c =210 kg/cm2.

mezcla.
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ANEXO 2 VARIABLES.
Analisis del Disefio de Mezcla

compresion

Variables Dimensiones Indicadores Items
., Porcentaje de cemento en la
Proporcion de cemento
mezcla
Composicion | Proporciones Proporcion de Porcentaje de agregados en
agregados la mezcla
., Porcentaje de agua en la
Proporcion de agua
mezcla
Resistencia Valor de resistencia
. . Resistencia a caracteristica especificada
Resistencia

Resistencia a diferentes
edades

Resistencia a 7, 28 dias, etc.

Caracterizacion del Disefio de Mezcla

Variables Dimensiones Indicadores Items
Asentamiento del cono Medicion del asentamiento
de Abrams del cono de Abrams
o . . Fluj | Medicié 1 flyj 1
Trabajabilidad | Consistencia ujo del cono de cdicion del flujo de
Abrams cono
Contenido de aire Porcentaje de aire atrapado
en la mezcla
;o o Medicion de la
Indice de permeabilidad permeabilidad del concreto
Resistencia al ataque Evaluacion de la
Durabilidad Permeabilidad quimico resistencia quimica
) . Evaluacion de la
Resistencia a la ) )
., resistencia a la
carbonatacion s
carbonatacion
Costo total de los Suma de los costos de los
materiales materiales utilizados
Costo por unidad de Costo de la mezcla por
Costos Costo de volumen unidad de volumen
materiales

Eficiencia en el uso de
materiales

Evaluacion de la
optimizacion de los
materiales utilizados
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ANEXO 3. LABORATORIO.
IMAGENES DEL ENSAYO DE COMPRESION.

CANTERA HUAMBUTIO.
ENSAYO A LOS 7 DIAS DE EDAD.
PROBETAN° 1

PROBETA N° 2
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PROBETA N° 3

|1 1685
-

PROBETA N° 4
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ENSAYO A LOS 14 DIAS DE EDAD.
PROBETA N° 1.

PROBETA N° 2
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PROBETA N° 3

PROBETA N° 4
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ENSAYO A LOS 28 DIAS DE EDAD
PROBETA N° 01

PROBETA N° 02
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PROBETA N° 3,

ESiS: ANALISIS ¥ CARACTERIZACKD
DE LAS PROPIEDADES MECA
NICAS Y FISICAS DE LOS AGRE
GADOS DELAS TRESCANTE]
‘P.AS,‘PAQA ELDISENO DE
MEZclLAa DECONCRETO
210 Kg/cm® EXLACIWUDADD

) co - 2023.

PROBETA N° 4-
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CANTERA PISAC.
ENSAYO A LOS 7 DIAS DE EDAD.
PROBETAN° 1

1o

PROBETA N° 2
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PROBETA N° 3

TANAUSISYCAAC o
PeAsTOve e {\mn;}d St
e Phaa e
Fecra i,

PROBETA N° 4

181



ENSAYO A LOS 14 DIAS DE EDAD.
PROBETAN°1
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PROBETA N° 3

F3/57 ANALISIS Y € ARACTE 72 ACH
Df LASFROFIELAD <

PROBETA N° 4
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ENSAYO A LOS 28 DIAS DE EDAD.
PROBETA N° 1.

PROBETA N° 2
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PROBETA N° 3

PROBETA N°4
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CANTERA ZURITE.
ENSAYO A LOS 7 DIAS DE EDAD.
PROBETAN° 1

PROBETA N° 2

186



PROBETA N° 3

PROBETA N° 4
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ENSAYO A LOS 14 DIAS DE EDAD.
PROBETAN°1

PROBETA N° 2
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PROBETA N° 3

ESIS: Auais19 3 c avactony 2 Acion
DEL4% PROPE P 5 HECay
£33 TFISICAS 5e o5 Acy
SATIS BE Las Toos oy
’Rﬁnummnm Te

= CoNcerTy

PROBETA N° 4
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ENSAYO A LOS 28 DIAS DE EDAD.
PROBETAN°1

PROBETA N° 2
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PROBETA N° 3

PROBETA N° 4
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ANEXO 4. LABORATORIO.

g Rezistro SE-B51
( \& ATILPALABORATORIO o foreb.per
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS ¥ CONCRETO Facha 0100723
: ‘ ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO =
Grupo Allpa Referencias: MTC E107. ASTM D422 y ASTM D6913 | Rev.por BHC |
i " V. Brad| Fecha 301033 |
DATOS GENERALES
PROYECTO : Analisis y caracterizacion de las propiedades mecanicas y fisicas de los agregados de tres canteras, para el disefio de mezcla de
SOLICITA : Bach Jaime J. Chipana Soria
DATOS ESPECIFICOS
DETALLE : Agregado grueso PUNTO H
POSICION : Cantera Zurite MUESTRA : M-01
HECHO POR : MLM (23/10:2023) PROFUNDIDAD : -
GRANULOMETRIA RESULTADOS
Tamiz Peso retenido (gr) | Retenido | Retenido Pasante Especificaciones Peso total hiimedo (gr.) [ -
Malla Tamaiio| Fraccién mas parcial | acumulado | acumulado | Inferior | Superior | | Peso total seco (gr.) | 6816.6
. (mm) fina gruesa (%) (%) (%) (%) (%) Fraccion mas fina (submuestra)
3" 76200 00 0.0% 0.0% 100.0% Peso himedo (gr.) -
2% | 63500 00 0.0% 0.0% 100.0% Peso seco (gr.) 6816.60
" 50.800] 00 0.0% 0.0% 100.0% Peso después de lavar (gr) 6782.70
12" | 38.100] 00 0.0% 0.0% 100.0% Factor de amplificacién -
1" 25400 0.0 0.0% 0.0% 100.0% Fraccion mas gruesa
34" 119.050| 3246 48% 48% 05.2% Peso himedo (gr.) -
12" [12.700 197151 28.9% 33.7% 66.3% Peso seco (gr) B
3/8" 0.525 | 1440.78 21.1% 54.8% 45.2% Peso después de lavar (gr) -
N°4 47760 | 3035.28 44.5% 99.3% 0.7% Fracciones de suelo
N8 2360 105 0.0% 99.4% 0.6% % de suelo grueso 99 4%
N6 | 1180 [ o000 0.0% 99.4% 0.6% % de suelo fino 0.6%
N30 | 0.600 [ 0.00 0.0% 09.4% 0.6% % de grava 99.3%
NS0 [ 0300 o000 0.0% 99.4% 0.6% % de arena 0.0%
N°100 | 0150 [ 0.00 0.0% 99.4% 0.6% % que pasa tamiz 3/4" 95.2%
N°200 | 0075 2.06 0.0% 00.4% 0.6% % qque pasa tamiz N°4 0.7%
=<N° 200 |Cazuela] B84 Gradacion % que pasa tamiz N°10
Pesos parciales | 6784.16 = Fror* | 0.0% | = Ninguna % que pasa tamiz N°40
* La variacion entre el peso total ¥ la suma de los pesos de bas fracciones debe ser menor al 1% para cumplir con la precision exigida per la norma ASTM.
- PARAMETROS
Suelo
Tamafio miximo 3/4"
90.0% Tamafio maximo nominal 1/2"
Tamaifio promedio 10.171 mm
Didmetro al 60% 11.674 mm
B0.0% Diimetro al 30% 7.519 mm
Diametro al 10% 5.506 mm
— Coef. de uniformidad 2.12
Coef de curvatura 0.88
Suelo grueso
g oo Tam_ prom. suelo grueso 10.213 mm
= Didmetro al 60% 11.692 mm
g - Didmetro al 30% 7.560 mm
3 Didmetro al 10% 5.553 mm
3 Coef. de uniformidad 211
£ aom Coef. de curvatura 0.88
Grava
o Tam prom. gravas =3/4" 21.997 mm
30.0% Tam. prom. gravas <3/4" ©.890 mm
Didmetro al 60% 11.605
- Didmetro al 10% 5.557
Coef. de uniformidad 2.10
10 Arena
1o.0% Tamafio promedio arena 0.127 mm
Didmetro al 60%
0 Didmetro al 10%
] 15 078 0075 Coef. de unifornudad
Diametro de malla {mm) Suelo grueso = 3/8"
Madulo de fineza 5.00
—Cuelo = v Suelo grueso -—----- Grava FORMA
......... Arena eernsssss DED sussssnss D0 Redondez Global 0.00
""""" b = = ~lnferior = = = Superior Ang. de Friccion sim. () )
* Estimade arménicaments segim fraccions: de swela.

Observaciones: El ensayo se ha realizado segiin las exigencias de la norma ASTM.
El ensavo cumple con la precision exigida por la norma ASTM.
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—\ ALTPA LABORATORIO

LARRATORNY D MRCANICA. DE SUTLOG, ORCRMBCANICA TN SUFLOS ¥ CONCRETD

’ ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMITADD
Lirnas Alip: Bubrwaciune WTC EDT7 ASTM DWE 3 ASTH DEFLE

DATOS ESPECIFICOS
DETALLFE : Agregadn grasio PUNTD
POSICION : Camtery Zurite MUESTEA M-01
HECHO POR - M LM 231072023) PROFUNDIDAD : -
AN ULOME TR [ RESrLTAnoE |
Tz P relcaids (§r) | Retenide | Relesido Pl npﬂ'-hubau Foso totad Itmedo (gr) -
il | TAmafio]  Fraceiin mis parcisl | scumulsio | scumulado | lnferier | Seperior | | Peso total seco (5 | =3
Vi) Tina rueia () [ ) ) (%) Fraccide me: fina (=ub )
3 THI00| 00 0.0% [ 100.0% Poso homado (g} -
g [ESS00] o0 0.0% [ 100.0% Faso saca (Fr) SE1S.60
PRl ) Y 0.0% [T 00.0% Foso duspuin de bovar [or} GTEL.T0
15 [SB100] o 0.0% [T 00.0%% Factor da amplrhcacitm -
1" 25.400( 0 0.0% [ 00.0% Fracode mis sreesa
34T |19.050) IME 4.8% 4585 95 2% Peso himsado (g1} -
12" J12.700| 187151 I1R0% 3™ 66.3% Poso seca (gr) -
i 8525 | 1440.78 1% Hi% 45T% Pomhgr%dnlnw [ ] -
N4 A T60 | WE53E 44.3% 003% 0.7% sccmmes de snelo
NE 2.360 LO3 0.0% 4% 0.6% “n e wmalo grneso 99.4%
N8 L1180 | oo0 0.0% 4% 0.6% %2 da zmalo fino 0.6%
W30 | 0600 | om0 0.0% B 0.6% T G A o |
N5 D306 | 00D 0.0% 4% 0.5% %3 de arena 0.0%
WI100 | 0.150 | a0 0.0% S5 4% 0.6% %1 qua pasa tami 34” 9.1%
w200 [ 0073 106 0.0% 4% 0.6% "2 qua pasa tamiz FY [N
<= W 200 [LCamnslal £ 54 T %% gue pasa tamix 110
Posos pasciales | 784,16 - Froort | Oe | - Nimruna s que pasa tames WHY
18 uariecit wem ol pam il y i Sma da ket pasca b Seorinses ek e Eaaor ol % Pk cmplr ona L pracieioe axgis por i aomas AT
[ DARGaPTROE |
108 Si.
Tamadio miximo 4
T Tamafio maximo nominal 2"
Tamado promedic 10171 zmm
Chamatro al B0 11674 sm
e Diiamaro al 3% 7315 mm
Dlizmotro al 10% 5,508 mm.
_— Tt e uniformidad 212
ot de cunvatom OEE
Sl FTIEs
5 Ll ¥ Tam. proen. snalo gueso 10213 mm
Uhamitro al 60% 11892 mom.
E — Dliametro al 30% T35 mm
E Dlismotro al 10% 5.353 zum.
ST I
£ ETe Croml de cumaten 0EE
Lrava
Tamn. proan. graess =34 21597 mm
el & Tam. prom. gravas <347 5 550 mm.
Dliametro al 0% 11695
T Dlismotro al 10% 3.557
[Toa. de untoomdad 10
Arena
e Jamatio 10 aTeny 0137 mum
Thamatr al Bhe —
. = Chiamatre al 10%:
™ ETI [T Coaf. de uniformidad
Tiirscirn e mals (e Suelo ezo = "
—s e Sk g — - G TORMA
St it T % Foccion astm [ ° 33

* ENimasdc smeinican s tages womm 4 meka.
Obervacione:: El ensayo se ha realtends segdm los exigencizs de ko morma ASTM

El engaye cumple con la precisidn exigada por fa morma ASTR

193



Regiztra SE-351

Form Aprob. por:

Grupo Allpa

ALLPA LABORATORIO BCHC
LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS ¥ CONCEETO Fecha: 01/0923
. - ) 1T Muestra: 143011
PESO ESPECIFICO DEL SUELO Reviion ™ 0
Referencias: MIC E113, MTC E205, MTC E206, ASTM D854, ASTM C128 y ASTM C127 Rev. por: BH.C.
V.Br44[ Fecha: 51710123

DATOS GENERALES

PROYECTO : Analisisy caracterizacion de las propiedades mecanicas y fisicas de los agregados de tres canteras, para el
SOLICITA  : Bach. Jaime J. Chipana Soria
DATOS ESPECIFICOS
DETALLE : Agregado grueso PUNTO -
POSICION : Cantera Zurite MUESTRA : M-01
HECHO POR : M.LM (26/10/2023) PROFUNDIDAD : -
. PARTES
J A =N* =N -
MUESTRA 4 =N"4 DE SUELO
Numero de picnémetro Suelo (global)
Peso del picnémetro + agua a temp. de ensayo (gr.) PE. (gr/cm3)*
Peso del picnémetro + muestra + agua (gr.)
Temperatura de ensayo del agua (°C) 16.9 16.9 PEsss (gr/cm3)
Peso de la muestra sumergida (gr.) 468.70 | 457.70
Peso de la muestra saturada con superficie seca (gr.) 73772 | 726.55 Absorcién (%)
Peso del contenedor (gr.) 56.52 56.39
Peso del contenedor + muestra seca (gr.) 781.63 77135 Suelo <3/4"
Peso de la muestra seca (gr.) 72511 71496 PE. (gr/cm3)
Peso del agua desplazada por particulas (gr.) 269.02 | 268.85
Densidad del agua a temperatura de ensayo (gr./cm3) 0.9988 | 0.9988 PEsss (gr/em3)
Volumen del agua desplazada por particulas (cm3) 26933 | 269.16
Peso especifico (gr./cm3) 2.692 2.656 Absorcién (%)
Peso especifico saturado superficialmente seco (gr./cm3) 2.739 2.699
Absorcion de las particulas 1.74% 1.62% Suelo >N°4
Peso especifico promedio arménico (gr./cm3) 2.674 P.E. (gr/em3)
Peso especifico saturado superficialmente seco armoén. (gr./cm3) 2719 2.674
Absorcion promedio 1.68% PEsss (gr/cm3)
* P E: Peso especifico seco, PEsss: Peso especifico saturado superficialmente seco 2719
) - .y Absorcion (%)
B Peso especifico W Peso especifico saturado Absorcion
1.68%
3.00 18% 1.68%
2674 2719
16%
250
14%
200 12%
:8" % 1L0%
= 150 g
i ‘L,: 0.8%
1]
7 100 0.6%
£
0.4%
0.50
0.2%
0.000
0.00 0.0%
=N =N N4 =NoY

Ohservaciones: El ensayo se ha realizado segiin las exigencias de la norma ASTM.
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Registro SR-551
ALLPA LABORATORIO ~hcRe
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS ¥ CONCRETO Fecka: 0110972023
PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO e
Referencias: MTC E203 y ASTM C29 Rev.por BEC.
Grupp ."}I.I':a - V. Brdd Eechf;.-'w.-:oz}
DATOS GENERALES
PROYECTO : Analisis y caracterizacion de las propiedades mecanicas v fisicas de los agregados de tres canteras, para el
SOLICITA  : Bach. Jaime J. Chipana Sona
DATOS ESPECIFICOS
DETALLE . Apgregado grueso PUNTO : -
POSICION  : Cantera Zurite MUESTRA : M-01
HECHO POR : MLM(21/10/2023) PROFUNDIDAD : -
MUESTRA Glohal =3/§"
Codigo de molde lc
Dhametro de molde (cm) 1527
Altura de molde (cm) 17.76
Volumen del Molde (cm3) 3251.17
Peso de molde (gr) 7170.27
Peso unitario suelto
Peso del molde + muestra (gr.) 12546.90 | 12508.40 | 12548.40 | 12530.90
Peso de la nmestra (gr.) 5376.63 | 5338.13 | 5378.13 | 3360.63
Densidad (gr/cm3) 1.654 1.642 1.654 1.649
Densidad promedio (gr/cm3) 1.650
Rango® (gr/cm3) 0.012
Peso unitario compactada
Peso del molde + muestra (gr.) 12970.00 | 13018.20 | 12960.30 | 12993.60
Peso de la nmestra (gr.) 5799.73 | 584793 | 5790.03 | 582333
Densidad (gr/cm3) 1.784 1.799 1.781 1.791
Densidad promedio (gr/cm3) 1.789
Rango™® (gr/cm3) 0.018
* El rango debe ser menor 2 0.040 glem3 para cumplir con la precision exgida por el MTC.
- mPeso Unitario Suelto W Peso Unitario Compactado :};ﬁ?&'ﬁ);
) Glohal
. 1789 Peso especifico (gr/cm3)
Relacion de vacios maxima
1.60
Relacion de vacios minima
140 33"
Peso especifico (gricm3)
2674
5 Relacion de vacios méxima
£ 100
E Relacion de vacios minuma
Z 0s0
= Suelo natural
Densidad natural (gr/cm3)**
0.60
Peso especifico (gricm3)
040
Relacion de vacios natural
020
0.00

Ohservaciones: El ensayo se ha realizado segin las exigencias de la norma ASTM.
El ensayo cumple con la precision exigida por la norma ASTM.
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s Rlazistro SR-034
/ \E ALLPA LABORATORIO Fomm Aproh por
LABORATORIQ DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS ¥ CONCRETO Fecha 0109723
' ‘ ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO BT
Grupo Allpa Referencias: MTC E107, ASTM D422 y ASTM D813 | Rev.por BHC |
Secrid, ,, V Br 3| Facha 311003
DATOS GENERALES
PROYECTO : Analisis y caracterizacion de las propiedades mecanicas y fisicas de los agregados de tres canteras, para el disefio de mezcla de
SOLICITA : Bach Jaime J. Chipana Soria
DATOS ESPECIFICOS
DETALLE  : Agregado fmo PUNTO T -
POSICION : Cantera Zurite MUESTRA : M-02
HECHO POR : MLM (20/10:2023) PROFUNDIDAD : -
GRANULOMETRIA RESULTADOS
Tamiz Peso retenido (gr) | Retenido | Retenido Pasante Especificaciones Peso total hiunedo (gr) I -
Malla Tamaiio| Fraccion mas parcial | acumulade | acumulado | Inferior | Superior | | Peso total seco (gr) [ 1249.1
. (mm) fina gruesa (%) (%) (%) (24) (%) Fraccion mas fina (submuestra)
3" 76200 00 0.0% 0.0% 100.0% Peso himedo (gr.) -
2v" [63.500] 00 0.0% 0.0% 100.0% Peso seco (gr) 124910
" 50.800[ 00 0.0% 0.0% 100.0% Peso despues de lavar (gr) 1231.95
1%2"  [38.100] 00 0.0% 0.0% 100.0% Factor de amplificacion -
1" 25400 0.0 0.0% 0.0% 100.0% Fraccion mas gruesa
34" |19.050| 00 0.0% 0.0% 100.0% Peso imedo (gr.) -
172" [12.700] 0.00 0.0% 0.0% 100.0% Peso seco (gr) B
38" | 9525| 000 0.0% 00% | 1000% Peso después de lavar (gr.) -
N4 4760 | 097 0.1% 0.1% 99.0% Fracciones de suelo
N°g§ 2360 | 37044 29.7% 29.7% 70.3% % de suelo grueso 98.6%
N°16 [ 1.180 | 321.16 25.7% 55.4% 44.6% % de suelo fino 1.4%
N30 | 0.600 | 22741 18.2% 73.7% 26.3% % de grava 0.1%
N°50 [ 0300 16437 13.2% 86.8% 13.2% % de arena 98.6%
N°100 | 0.150 | 11051 8.8% 95.7% 43% % (que pasa tamiz 3/4" 100.0%
N200 | 0.075 | 37.16 3.0% 98.6% 1.4% % (que pasa tamiz N°4 09.9%
<N° 200 |Cazuela)] 321 Gradacién % que pasa tamiz N"10
Pesos parciales | 1235.23 = Error® | 03% | = Ninguna % que pasa tamiz N°40
* La variacion entre el peso total y 1a suma de los pesos de las faccionss debe ser menor al 1% para cumplir con la preciion exigida per la norma ASTM.
I PARAMETROS
100.0% —
Suelo
Tamafio maximo N4
00.0% Tamafio maximo nominal N8
Tamafio promedio 1.367 mm
Diimetro al 60% 1.789 mm
B0 Didmetro al 30% 0.687 mm
Didmetro al 10% 0.234 mm
- Coef. de uniformidad 7.66
Coef de curvatura 1.13
60 Suelo grueso
g 0O Tam. prom. suelo grueso 1.392 mm
z Disimetro al 60% 1.816 mm
g - Didimetro al 30% 0.712 mm
bt Disimetro al 10% 0.257 mm
7 Coef. de uniformidad 7.06
SO Coef de curvatura 1.08
Grava
o 30 Tam prom. gravas >3/4"
30.0% Tam prom. gravas <3/4" 6.733 mm
Diametro al 60%
20.0% Didimetro al 10%
Coef. de uniformidad
D110 Arena
10.0% T Tamafio promedio arena 1301 mm
N Diametro al 60% 1814
0o e Didimetro al 10% 0.257
75 75 073 0075 Coef de unifornudad 7.05
Dimetro de malla (mrm) Suelo grueso < 3/§"
Modulo de fineza [ 249
— Suelo = o= e Suelo grueso -—----- Grava FORMA
senaiias D60 sssssiiss DI
ansaerere D10 = = mm Inferior = e = Superar Aﬂg. e Friccion ctm. C,) =
* Estimade armonicaments segin fraccienss de suelo.
Observaciones: El ensayo se ha realizado seguin las exigencias de la norma ASTM.

El ensayo cumple con la precision exigida por la norma ASTM.
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Registro SR-934

ALLPA LABORATORIO T
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Fecha: 01/08/23
PESO ESPECIFICO DEL SUELO M
Grupo Allpa Refirencias: MTC E113, MTC E205, MTC E206, ASTM D854, ASTM C128 y ASTM C127 _ Rev. por. BHC.
Secridn Laboratorio V.Br44 Fecha: 3171023
DATOS GENERALES
PROYECTO : Anilisis y caracterizacion de las propiedades mecanicas y fisicas de los agregados de tres canteras, para el
SOLICITA : Bach Jaime J. Chipana Soria
DATOS ESPECIFICOS
DETALLE : Agregado fino PUNTO -
POSICION : Cantera Zurite MUESTRA : M-02
HECHO POR : ML M (23/10/2023) PROFUNDIDAD : -
— PARTES
MUESTRA =N°4 DE SUELO
Numero de picnémetro 2 Suelo (global)
Peso del picndmetro + agua a temp. de ensayo (gr.) 689.39 P.E. (grlcm3)*
Peso del picnémetro + muestra + agua (gr.) 1002.87
Temperatura de ensayo del agua (°C) 226 PEsss (gr/cm3)
Peso de la muestra sumergida (gr.) 313 48
Peso de la muestra saturada con superficie seca (gr.) 500.78 Absorcidn (%)
Peso del contenedor (gr.) 77.46
Peso del contenedor + muestra seca (gr.) 565.76 Suelo <3/4"
Peso de la muestra seca (gr.) 488.30 P.E. (gr/cm3)
Peso del agua desplazada por particulas (gr.) 187.30
Densidad del agua a temperatura de ensayo (gr./cm3) 09977 PEsss (gr/cm3)
Volumen del agua desplazada por particulas (cm3) 187.74
Peso especifico (gr./cm3) 2.601 Absorcidn (%)
Peso especifico saturado superficialmente seco (gr./cm3) 2.667
Absorcidn de las particulas 2.56% Suelo =N°¢4
Peso especifico promedio arménico (gr./cm3) 2.601 PE. (gr/cm3)
Peso especifico saturado superficialmente seco armén. (gr./cm3) 2.667
Absorcion promedio 2.56% PEsss (gr/cm3)
* P.E.: Peso especifico seco, PEsss: Peso especifico saturado superficiahmente seco
) - . Absorcidn (%)
B Peso especifico  WPeso especifico saturado Absorcion
3.00 3.0%
2 601 2.667 2 56%
250 25%
2.0%
_? 150 £ 5%
2 E
2
Z Loo 1.0%
£
0.50 0.5%
0.000
0.00 0.0%
N4 N4

Ohservaciones: £l ensayo se ha realizado segiin las exigencias de la norma ASTM.
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Registro SR9H
F h. por:

ALLPA LABORATORIO e

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Fecha: 01/09/2023

- il

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO N

Referencias: MTC E203 y ASTM C29 Rev. por: BEC.

Grupp A I.": V. Br44| Fecha: 31/1072023

DATOS GENERALES

PROYECTO : Analisis y caracterizacion de las propiedades mecanicas y fisicas de los agregados de tres canteras. para el
SOLICITA  : Bach Jaime J. Chipana Somia

DATOS ESPECIFICOS
DETALLE . Agregado fino PUNTO : -
POSICION  : Cantera Zurite MUESTRA . M-02
HECHO POR : JASD. (20/10/2023) PROFUNDIDAD . -
MUESTRA Glohbal =3/8"
Cédigo de molde 1c
Diametro de meolde (cm) 1527
Altura de molde (cm) 17.76
Volumen del Molde (cm3) 325117
Peso de molde (gr) 8268.20

Peso unitario suelta

Peso del molde + muestra (gr.) 1322940 | 1327410 | 1326540 | 13232.80

Peso de la nmestra (gr) 4961.20 | 5005.90 | 4997.20 | 4964.60
Densidad (gr/cm3) 1.526 1.540 1.537 1.527
Densidad promedio (gr/cm3) 1532

Rango® (gr/cm3) 0.014

Peso unitario compactada

Peso del molde + muestra (gr.) 13516.90 | 13527.70 | 13576.20 | 13396.90

Peso de la nmestra (gr.) 524870 | 525950 | 5308.00 | 5328.70
Densidad (gr/cm3) 1614 1618 1.633 1.639
Densidad promedio (gricm3) 1.626
Rango™® (gr/cm3) 0.025
* Fl rango debe ser menor 2 0.040 gfem? para cumplir con 1a precisidn exgida por el MTC.
o o PARAMETROS
. mPeso Unitario Suelto  mPeso Unitanio Compactado ADICIONALES
’ Global
1626 Peso especifico (gr'cm3)
1.60
Relacion de vacios maxima
140 Relacion de vacios minima
120 =3/8"
Peso especifico (gricm3)

Relacion de vacios maxima

Relacién de vacios minima

Pes

Suelo natural

0.60 Densidad natural (gr/cm3)**

040 Peso especifico (gr/cm3)
Relacién de vacios natural

020

0.00

Ohservaciones: El ensayo se ha realizado segiin las exigencias de la norma ASTM.
El ensayo cumple con la precision exigida por la norma ASTM.
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D

Begistro SR-853

Referencias: MTC E107, ASTM D422 v ASTM D6G13

ALLPA LABORATORIO e
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Fecha: 01/0923
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO e 0L

Rev por BHC

G_’“pf”j\,""“ WV.Br44| Fecha: 311023 |
DATOS GENERALES
PROYECTO : Analsis y caractenizacion de las propiedades mecamicas y fisicas de los agregados de tres canteras, para el disefio de mezcla de
SOLICITA : Bach. Jamme J. Chipana Soria
DATOS ESPECIFICOS
DETALLE : Agregado grueso PUNTO H
POSICION : Cantera Huambutio MUESTRA : M-03
HECHO POR. : JHHD (02/09/2023) PROFUNDIDAD : -
GRANULOMETRIA RESULTADOS
Tamiz Peso retenido (gr) | Retenid Retenid Pasante Especificaciones Peso total himedo (gr) [ -
Tamaiio Fraccion mas parcial | acumulado | acumulade | Inferior | Superior | | Peso total seco (gr.) | 53817
Malla i i 4 = =
(mnm) fina gruesa (20) (20) (%) (%) (%) Fraccién mas fina (submuesira)
3" 76.200 0.0 0.0% 0.0% 100.0% Peso lnimedo (gr.) -
24" 63.500 00 0.0% 00% 100 0% Peso seco (gr.) 5381.71
2" 50.800 0.0 0.0% 0.0% 100.0% Peso después de lavar (gr.) 5371.26
14" 38.100 0.0 0.0% 0.0% 100.0% Factor de amplificacion -
1" 25400 0.0 0.0% 0.0% 100.0% Fraccion mas gruesa
34" 19.050 0.0 0.0% 0.0% 100.0% Peso lmimedo (gr.) -
1/2" 12.700] 2989.72 55.6% 55.6% 44.4% Peso seco (gr.) -
3/8" | 9525 ] 141384 263% | 81.8% 18.2% Peso después de lavar (gr) -
N4 4760 | 964.97 17.9% 99.8% 0.2% Fracciones de suelo
N°g [ 2360 | 0.00 0.0% 99.8% 0.2% % de suelo grueso 99.8%
N°16 1.180 0.00 0.0% 99.8% 0.2% % de suelo fino 0.2%
N30 0.600 0.00 0.0% 99.8% 0.2% % de grava 99.8%
N°50 0.300 0.00 0.0% 99.8% 0.2% % de arena 0.0%
N°100 | 0.150 0.00 0.0% 99.8% 0.2% % que pasa tamiz 3/4" 100.0%
N°200 | 0.075 0.39 0.0% 99.8% 0.2% % que pasa tamiz N°4 0.2%
<N°200 |Cazuela) 3.18 Gradacion %o que pasa tanmz N°10
Pesos parciales | 5372.10 - Emor* | 0.0% | - Ninguna % que pasa tanmz N°40
* La variacidn entre el peso total y la suma de los pesos de las fracciones debe ser menor al 1% para cumplir con la precision exigida por la norma ASTM.
) PARAMETROS
100.0%
Suelo
Tamafio nuximo 34"
20.0% Tamafio maximo nonmunal 1/2"
Tamafio promedio 13225 mm
Diametro al 60% 13.858 nim
80.0% Diametro al 30% 10.807 mm
Diametro al 10% 6942 mm
70.0% Coef. de uniformidad 2.00
Coef de curvatura 1.21
Suelo grueso
o 60.0% rerernsesrsssessrasserees Tam. prom suelo grueso 13.237 mm
k| Diametro al 60% 14.237 mm
g - Diametro al 30% 10.862 nim
5 Diametro al 10% 7.000 mm
Coef de uniformuidad 2.03
40.0% Coef. de curvatura 1.18
Grava
30 Tam prom gravas >3/4"
3008 bestrasasrasesnsrssariererens Tam prom gravas <3/4" 13237 mom
Diametro al 60% 14.237
20.0% Diametro al 10% 7.002
Coef de uniformidad 2.03
10 Arena
10.0% Tamafio promedio arena 0.106 mm
Diametro al 60%
. Diametro al 10%
75 75 075 0075 Coef. de umfornndad
Didmetro de malla (mm}) Suelo grueso < 3/8"
Madulo de fineza [ 6.00
— Suelo == = Suelo grueso ------- Grava FORMA
wensresss Arena wenseeres DGO srasenres D30
seerenees D10 = == == Inferior = = = Superior

Observaciones: El ensayo se ha realizado segim las exigencias de la norma ASTM.

Ang. de Fricci6n estim. (%) *

* Estimado armonicamente segin fracciones de suelo.

El ensayo cumple con la precision exigida por la norma ASTM.
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Registro SR-553
ALLPA LABORATORIO [ Fom fprob.por. |
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Fecha: 01/0923
PESO ESPECIFICO DEL SUELO s L
Grupo Allpa Reeferencias: MTC E113. MTC E205, MTC E206. ASTM D854, ASTM C128 v ASTM €127 _ | RevporBEC. |
Seccidn Labaratorio V. Br44|_ Fecha 311023
DATOS GENERALES
PROYECTO : Andlisis y caracterizacion de las propiedades mecanicas y fisicas de los agregados de tres canteras, para el
SOLICITA : Bach Jame J. Chipana Soria
DATOS ESPECIFICOS
DETALLE : Agregado grueso PUNTO -
POSICION : Cantera Huambutio MUESTRA : M-03
HECHO POR : M LM (01/09/2023) PROFUNDIDAD : -
MUESTRA <N°4 =N°4 PAR'_IES
DE SUELO
Numero de picnémetro Suelo (global)
Peso del picnometro + agua a temp. de ensayo (gr.) DPE. (gricm3)*
Peso del picndmetro + muestra + agua (gr.)
Temperatura de ensayo del agua (°C) 16.8 17 PEsss (gr/cm3)
Peso de la muestra sumergida (gr.) 68140 | 635.50
Peso de la muestra saturada con superficie seca (gr.) 1102.02 | 1026.54 Absorcién (%)
Peso del contenedor (gr.) 56.47 56.50
Peso del contenedor + muestra seca (gr.) 1141.09 | 1068.23 Suelo <3/4"
Peso de la muestra seca (gr.) 1084.62 | 1011.73 PE. (gricm3)
Peso del agua desplazada por particulas (gr.) 420.62 | 391.04
Densidad del agua a temperatura de ensayo (gr./cm3) 09989 | 09988 PEsss (gr/cm3)
Volumen del agua desplazada por particulas (cm3) 421.10 | 391.50
Peso especifico (gr./cm3) 2.576 2.584 Absorcién (%)
Peso especifico saturado superficialmente seco (gr./cm3) 2.617 2.622
Absorcion de las particulas 1.60% | 146% Suelo >N%¢4
Peso especifico promedio arménico (gr_/cm3) 2.580 P.E. (gt/cm3)
Peso especifico saturado superficialmente seco armon. (gr/cm3) 2.620 2.580
Absorcion promedio 1.53% PEsss (griem3)
* P E.: Peso especifico seco, PEsss: Peso especifico saturado superficialmente seco 2620
WPeso especifico W Peso especifico saturado Absorcion A]JSOE;I;;)(%)
3.00 18%
2580 2620 16% 1.53%
250
14%
2
5200 12%
) =
Y = 10%
2 150 g
g_ = 08%
é 1.00 06%
04%
0.50
02%
0.000
0.00 00%
<N°4 N4 N4 >N4

Observaciones: El ensayo se ha realizado segiin las exigencias de la norma ASTM.
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Grupo Allpa

Registro SE-853

E Aprob. por:

ALLPA LABORATORIO CERDAES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Fecha: 01/09/2023
PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO e 100
Referencias: MTC E203 v ASTM C20 Rev. por: BHC.

V.Br4.4] Fecha 31/10:2023

DATOS GENERALES

PROYECTO : Analisis y caracterizacion de las propiedades mecanicas y fisicas de los agregados de tres canteras, para el disefio
SOLICITA  : Bach Jame J. Chipana Soria
DATOS ESPECIFICOS
DETALLE : Agregado grueso PUNTO s -
POSICION  : Cantera Huambutio MUESTRA : M-03
HECHO POR : M.L.M (11/09/2023) PROFUNDIDAD : -
MUESTRA <N >N°4
Codigo de molde 1c
Diametro de molde (cm) 1527
Altura de molde (cm) 17.76
Volumen del Molde (cm3) 3251.17
Peso de molde (gr.) 6722.53
Peso unitario suelto
Peso del molde + muestra (gr.) 12493 80 | 12485.00 | 12536.70 | 12530.10
Peso de la muestra (gr.) 5771.27 5762.47 5814.17 5807.57
Densidad (gr/cm3) 1.775 1.772 1.788 1.786
Densidad promedio (gr/cm3) 1.781
Rango* (gr/cm3) 0.016
Peso unitario compactado
Peso del molde + muestra (gr.) 12874.10 | 12906.10 | 12895.50 | 12871.30
Peso de la muestra (gr.) 6151.57 | 6183.57 | 6172.97 | 6148.77
Densidad (gr/cm3) 1.892 1.902 1.899 1.891
Densidad promedio (gr/cm3) 1.896
Rango* (gr/cm3) 0.011
* El rango debe ser menor a .040 glem3 para cumplir con la precisién exigida por el MTC.
MPeso Unitario Suelto M Peso Unitario Compactado PAR:L\I:E_TROS
" ADICIONALES
1.896 <N°4
Peso especifico (gr/em3)
1.80
Relacién de vacios maxima
1.60
Relacién de vacios minima
140 -
>N°4
= Peso especifico (gr/em3)
5 2.580
= Relaci6n de vacios méxima
€ 1.00
E Relacién de vacios minima
Z 080
= Suelo natural
ve Densidad natural (gr/cm3)**
Peso especifico (gr/em3)
0.40
Relacién de vacios natural
0.20
0.00

Observaciones:

ta

El ensayo se ha realizado segun las exigencias de la norma ASTM.

El ensayo cumple con la precisién exigida por la norma ASTM.
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Begistro SR-854

/4 Fi A 3 i
ALLPA LABORATORIO e

. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Fecha: 0140923

DMuestra: 143014

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO ]
Grupo Allpa Referencias: MTC E107. ASTM D422 v ASTM D6013 | Rev.por BHC. |
Labarstar V.Br44] Fecha 3110723 |
DATOS GENERALES
PROYECTO : Analisis y caracterizacion de las propiedades mecimcas y fisicas de los agregados de tres canteras. para el disefio de mezcla de
SOLICITA : Bach. Jaime J. Clupana Sona
DATOS ESPECIFICOS
DETALLE  : Agregado fino PUNTO : -
POSICION : Cantera Huambutio MUESTRA : M-04
HECHO POR : M LM (19/10/2023) PROFUNDIDAD : -
GRANULOMETRIA RESULTADOS
Tamiz Pesor ido (gr) | Retenid Retenid Pasante Especificaciones Peso total himedo (gr) | -
Tamaio| Fraccion mis parcial | acumulado | acumulade | Inferior | Superior Peso total seco (gr.) | 1326.1
Malla i = -
(mm) fina gruesa (20) (20) (%) (%) (%) Fraccién mas fina (submuestra)
3" 76.200 0.0 0.0% 0.0% 100.0% Peso lnimedo (gr.) -
24" 63.500 0.0 0.0% 0.0% 100.0% Peso seco (gr.) 1326.08
2" 50.800 0.0 0.0% 0.0% 100.0% Peso después de lavar (gr.) 1306.76
14" 38.100 0.0 0.0% 0.0% 100.0% Factor de amplificacion -
1" 25400 0.0 0.0% 0.0% 100.0% Fraccion mas gruesa
34" 19.050 0.0 0.0% 0.0% 100.0% Peso lniimedo (gr.) -
1/2" 12700 0.00 0.0% 0.0% 100.0% Peso seco (gr.) -
38" [ 9525] 000 0.0% 0.0% 100.0% Peso después de lavar (gr.) -
N4 4.760 0.28 0.0% 0.0% 100.0% Fracciones de suelo
Neg [ 2360 | 31816 24.0% 24.0% 76.0% % de suelo grueso 98.3%
N°16 1.180 | 27861 21.0% 45 0% 55.0% % de suelo fino 1.7%
N30 0.600 | 226.20 17.1% 62.1% 37.9% % de grava 0.0%
N°50 0300 | 235648 17.8% 79.9% 20.1% % de arena 98.3%
Ne1o0 | 0150 | 20127 15.2% 95.1% 4.9% % que pasa tammz 3/4" 100.0%
N°200 | 0075 | 4265 3.2% 98.3% 1.7% % que pasa tamiz N°4 100.0%
< N®200 |Cazuela] 411 Gradacién % que pasa tanmz N"10
Pesos parciales | 1307.76 4 Emor* | 01% | & Ninguna % que pasa tanuz N°40
* La variacidn entre el peso total y la suma de los pesos de las fracciones debe ser menor al 1% para cumplir con la precision exigida por la norma ASTM.
) PARAMETROS
100.0% -_ 3
Suelo
Tamafio maximo N4
20.0% Tamafio miximo nominal N°8
Tamafio promedio 0.969 mm
Diametro al 60% 1.393 mm
B0 Diametro al 30% 0.441 mm
Diametro al 10% 0.189 mm
00% Coef de uniformmdad 7.36
Coef. de curvatura 0.74
60 Suelo grueso
o 60.0% Tam. prom suelo grueso 1.002 mm
Diametro al 60% 1.424 mm
- Diametro al 30% 0462 mm
Diametro al 10% 0.203 mm
] Coef de uniformudad 7.02
100% Coef de curvatura 0.74
Grava
R30 Tam prom gravas >3/4"
30.0% Tam prom gravas <3/4" 6.733 mm
Diametro al 60%
20.0% Diametro al 10%
Coef de uniformudad
ND10 Arena
1o0% \ Tamafio promedio arena 1.001 mm
h Diametro al 60% 1.424
0% Diametro al 10% 0.203
75 75 075 Coef de uniformudad 7.02
Dismetro de malla () Suelo grueso < 3/8"
Médulo de fineza [ 311
— Suelo == = Suelo grueso ------- Grava FORMA
werreses Arena wossrarns DEO wesssenns D30
sssvinees D10 = = e Inferior = = e Superior Aoz, 3 Friccion st (0) r

* Estimado armonicamente segun fracciones de melo.

Observaciones: El ensayo se ha realizado segim las exigencias de la norma ASTM.

El ensayo cumple con la precision exigida por la norma ASTM.
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Registro SR-554

e

ALLPA LABORATORIO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

Form. Aprob. por:
B.CHC.

Fecha: 01/0923

PESO ESPECIFICO DEL SUELO

Referencias: MTC E113, MTC E205, MTC E206, ASTM D834, ASTM C128 v ASTM C127

Muestra: 143014 |
Revision N° 0
Rev. por. BHC

Grupo Allpa

V.Brd44

Fecha: 31/1023

DATOS GENERALES

PROYECTO : Analisis y caracterizacion de las propiedades mecanicas y fisicas de los agregados de tres canteras, para el
SOLICITA  : Bach Jamme J. Chipana Soria
DATOS ESPECIFICOS
DETALLE : Agregado fino PUNTO -
POSICION : Cantera Huambutio MUESTRA : M-04
HECHO POR : MLM (20/10/2023) PROFUNDIDAD : -
i PARTES
MUESTRA <N°4 >N°
i DE SUELO
Numero de picnometro 2 2 Suelo (global)
Peso del picnémetro + agua a temp. de ensayo (gr.) 68939 | 689.62 P.E. (griem3)*
Peso del picnémetro + muestra + agua (gr.) 1005.34 | 1000.68
Temperatura de ensayo del agua (°C) 226 206 PEsss (gr/em3)
Peso de la muestra sumergida (gr.) 31595 | 311.06
Peso de la muestra saturada con superficie seca (gr.) 50092 | 49595 Absorcion (%)
Peso del contenedor (gr.) 10088 | 97.93
Peso del contenedor + muestra seca (gr.) 598.62 590.44 Suelo <3/4"
Peso de la muestra seca (gr.) 49774 | 49251 PE. (grlem3)
Peso del agua desplazada por particulas (gr.) 184.97 184.89
Densidad del agua a temperatura de ensayo (gr./cm3) 0.9977 | 0.9981 PEsss (gr/cm3)
Volumen del agua desplazada por particulas (cm3) 18540 | 185.23
Peso especifico (gr./cm3) 2.685 2.659 Absorcién (%)
Peso especifico saturado superficialmente seco (gr./cm3) 2.702 2.677
Absorcion de las particulas 0.64% 0.70% Suelo >N°4
Peso especifico promedio arménico (gr./cm3) 2.672 PE. (gr/em3)
Peso especifico saturado superficialmente seco armoén. (gr./cm3) 2.690
Absorcién promedio 0.67% PEsss (gr/cm3)
* P.E.: Peso especifico seco, PEsss: Peso especifico saturado superficialmente seco
i . . Absorcién (%)
MPeso especifico M Peso especifico saturado Absorcion
3.00 08%
2672 2690
7% 0.67%
2350
_ 0.6%
5200
5 - 05%
— =4
g B
£ 150 S 04%
g =
g 03%
g 100
= 02%
0.50
01%
0.000 0.000 0.00%
0.00 00%
<N°4 N4 <N°4 N4

Observaciones: E/ ensayo se ha realizado segun las exigencias de la norma ASTM.
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Registro SR-854
F Aprob. por:
ALLPA LABORATORIO g
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Fecha: 010972023
PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO e
Referencias: MTC E203 v ASTM C29 Rev. por: BHC.
Gmpf’ A.?.Ip.a. V. Br44| Fecha 3171012023
DATOS GENERALES
PROYECTO : Anilisis y caracterizacion de las propiedades mecanicas y fisicas de los agregados de tres canteras, para el disefio
SOLICITA  : Bach Jame J. Chipana Soria
DATOS ESPECIFICOS
DETALLE : Agregado fino PUNTO HE
POSICION : Cantera Huambutio MUESTRA : M-04
HECHO POR : M.L.M. (20/10/2023) PROFUNDIDAD : -
MUESTRA <N >IN°4
Cadigo de molde 1c
Diametro de molde (cm) 15.27
Altura de molde (cm) 17.76
Volumen del Molde (cm3) 3251.17
Peso de molde (gr) 8268.20
Peso unitario suelto
Peso del molde + mmestra (gr.) 1262520 | 12637.20 | 12621.20 | 12642.30
Peso de la muestra (gr.) 435700 4369 00 4353 00 4374 10
Densidad (gr/cm3) 1.340 1.344 1.339 1.345
Densidad promedio (gr/em3) 1.342
Rango* (gr/cm3) 0.006
Peso unitario compactado
Peso del molde + muestra (gr.) 13408.60 | 13443.70 | 13408.60 | 13461.80
Peso de la muestra (gr.) 5140.40 5175.50 5140.40 5193.60
Densidad (gr/cm3) 1.581 1.592 1.581 1.597
Densidad promedio (gricm3) 1.588
Rango* (gr/cm3) 0.016
* El rango debe ser menor a 0.040 gfem3 para cumplir con la precision exigida por el MTC
B Peso Unitario Suel B Peso Unitatio C “ PARAMETROS
- es0 Unitario Suelto ‘ezo Unitario Oll'lpﬂctﬂ ADICIO‘:\-‘—\LES
. ~°4
58 Peso especifico (gr/em3)
160 - 2.672
Relaci6n de vacios maxima
0.991
140 Relacidn de vacios minima
0.683
120 >N°¢
Peso especifico (gr/em3)
= Relacion de vacios maxima
‘£
2 080 Relacidn de vacios minima
=] .
< Suelo natural
0.60 Densidad natural (gr/em3)**
040 Peso especifico (gr/cm3)
Relacion de vacios natural
020
0.00

Observaciones: El ensayo se ha realizado segiin las exigencias de la norma ASTM.

El ensayo cumple con la precision exigida por la norma ASTM.
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Registro SR-853
ALLPA LABORATORIO e
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Fecha. 010023
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO %
Grupo Allpa Referencizs: MTC E107, ASTM D422 y ASTM D6913 [ Revpor BHC. |
Labarater V.Br44| FPecha 311003 |
DATOS GENERALES
PROYECTO : Analisis y caracterizacion de las propiedades mecamicas y fisicas de los agregados de tres canteras, para el disefio de mezcla de
SOLICITA : Bach. Jamme J. Chipana Sonia
DATOS ESPECIFICOS
DETALLE : Hormigon PUNTO H
POSICION : Cantera Pisac MUESTRA : M-05
HECHO POR : JH.D (01/09/2023) PROFUNDIDAD : -
GERANULOMETRIA RESULTADOS
Tamiz Pesoretenido (gr) | Retenido | Retenido | Pasante Especificaciones Peso total himedo (gr.) [ -
Tamaiio| Fraccién mas parcial | acumulado | acumulado | Inferior | Superior Peso total seco (gr) | 2908.1
Malla i = 2
(mm) fina gruesa (%) (%) (%) (%) (%) Fraccion mas fina (submuestra)
3" 76.200 0.0 0.0% 0.0% 100.0% Peso hamedo (gr) -
245" 63.500 0.0 0.0% 0.0% 100.0% Peso seco (gr.) 2908.10
2" 50.800 0.0 0.0% 0.0% 100.0% Peso después de lavar (gr) 2857.30
14" 38.100 0.0 0.0% 0.0% 100.0% Factor de amplificacion -
1" 25400 0.0 0.0% 0.0% 100.0% Fraccion mas gruesa
34" 19.050 0.0 0.0% 0.0% 100.0% Peso hamedo (gr) -
12" 12.700 0.00 0.0% 0.0% 100.0% Peso seco (gr.) -
3/8" | 9525 | 0.00 0.0% 0.0% 100.0% Peso después de lavar (gr.) -
No4 4.760 0.00 0.0% 0.0% 100 0% Fracciones de suelo
N°g | 2.360 | 52931 18.2% 18.2% 81.8% % de suelo grueso 98.2%
N°16 1.180 | 38931 13.4% 31.6% 68.4% % de suelo fino 1.8%
N°30 0.600 | 515.06 17.7% 49.3% 50.7% % de grava 0.0%
N°50 0.300 | 894.22 30.7% 80.0% 20.0% % de arena 98.2%
N°100 0.150 | 42635 14 7% 94 7% 53% % que pasa tamz 3/4" 100.0%
N°200 0.075 | 102.84 3.5% 98.2% 1.8% % que pasa tamiz N°4 100.0%
< N° 200 |Cazuela| 7.66 Gradacién % que pasa tamiz N°10
Pesos parciales | 2864.75 . Emor* | 03% | - Ninguna % que pasa tamuz N°40
* La variacién enme el peso rotal y 1a suma de los pesos de las fracciones debe ser menor al 1% para cumplir con la precision exigida por la norma ASTM.
) PARAMETROS
100.0%
Suelo
Tamaiio miximo N°4
00.0% Tamaiio maximo nominal N°g
Tamaiio promedio 0.591 mm
Diametro al 60% 0.856 mm
g0t Diametro al 30% 0.376 mm
Diametro al 10% 0.187 mm
70.0% Coef de uniformidad 4.57
Coef de curvatura 0.88
60 Suelo grueso
o 60.0% Tam prom suelo grueso 0.604 mm
2 Diametro al 60% 0.879 mm
% I Diametro al 30% 0.387 mm
a Diametro al 10% 0202 mm
§ Coef de uniformudad 435
= a0 Coef. de curvatura 0.84
Grava
30 Tam prom gravas =3/4"
30re Tam prom gravas <3/4"
Diametro al 60%
20.0% Didmetro al 10%
Coef de uniformidad
Arena
10.0% Tamaiio promedio arena 0.604 mm
Diametro al 60% 0.879
0.0% Diametro al 10% 0.202
75 75 075 Coef de uniformidad 435
Didmetro de malla (mm) Suelo grueso = 3/8"
Modulo de fineza [ 2.79
— Suelo = = m s Suelo grueso ------- Grava FORMA
sreerares ATema werasarss DGO sorsrsres D30
sesvennes D10 = = = Inferior = = = Superior Ang 3 Friccion estm. (0) ¥

* Estimado arménicamente segin fracciones de suelo.

Observaciones: El ensayo se ha realizado segiin las exigencias de la norma ASTM.

El ensayo cumple con la precision exigida por la norma ASTM.
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Registro SR-355

Grupo Allpa

ALLPA LABORATORIO oG
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Fecha: 0110923
PESO ESPECIFICO DEL SUELO st L0 4
Referencias: MTC E113, MTC E205, MTC E206, ASTM D834, ASTM C128 v ASTM C127 Rev. po BHC
WV.Br4.4 Fecha: 31/1023

DATOS GENERALES

PROYECTO : Analisis y caracterizacion de las propiedades mecanicas y fisicas de los agregados de tres canteras, para el
SOLICITA : Bach Jamme J. Chipana Soria
DATOS ESPECIFICOS
DETALLE : Hormigdn PUNTO -
POSICION  : Cantera Pisac MUESTRA : M-05
HECHO POR : M.LM (01/09/2023) PROFUNDIDAD : -
] B T PARTES
MUESTRA <N°4 =N4 DE SUELO
Numero de picndmetro 2 2 Suelo (global)
Peso del picnémetro + agua a temp. de ensayo (gr.) 68963 | 689.75 P.E. (griem3)*
Peso del picnometro + muestra + agua (gr.) 999.35 | 999.99 2.578
Temperatura de ensayo del agua (°C) 20.5 193 16.8 17 PEsss (gr/cm3)
Peso de la muestra sumergida (gr.) 309.72 | 31024 | 62650 | 442.80 2,625
Peso de la muestra saturada con superficie seca (gr.) 500.09 50039 | 101930 | 716.82 Absorcién (%)
Peso del contenedor (gr.) 55.60 59 31 55.83 56.38 1.81%
Peso del contenedor + muestra seca (gr.) 546.74 550.86 | 104410 | 758.92 Suelo <3/4"
Peso de la muestra seca (gr.) 491.14 | 49155 | 988.27 | 702.54 PE. (grlem3)
Peso del agua desplazada por particulas (gr.) 190.37 190.15 | 39280 | 274.02
Densidad del agua a temperatura de ensayo (gr./cm3) 0.9982 | 09984 | 0.9989 | 0.9988 PEsss (gr/cm3)
Volumen del agua desplazada por particulas (cm3) 190.72 19046 | 39325 | 27434
Peso especifico (gr./cm3) 2.575 2.581 2.513 2.561 Absorcién (%)
Peso especifico saturado superficialmente seco (gr./cm3) 2.622 2.627 2.592 2.613
Absorcion de las particulas 1.82% 180% | 3.14% | 203% Suelo =N°4
Peso especifico promedio arménico (gr./cm3) 2.578 2.537 PE. (gr/em3)
Peso especifico saturado superficialmente seco armon. (gr./cm3) 2.625 2.602 2.537
Absorcién promedio 1.81% 2.59% PEsss (gr/em3)
* P.E.: Peso especifico seco, PEsss: Peso especifico saturado superficialmente seco 2602
WPeso especifico  MPeso especifico saturado Absorcion Absorcién (%)
o 2.59%
3.00 3.0%
1578 2623 2537 2602 2.58%
230 25%
E 2.00 20% 121%
& =
b =2
£ 150 215
& 2
é 1.00 10%
030 03%
0.00 0.0%
<N°4 N4 <N ~N°4

Observaciones: El ensayo se ha realizado seguin las exigencias de la norma ASTM.
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y | Registro SR-§55
ALLPA LABORATORIO e
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Fecha: 01/09/2023
PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO s
Crupo Allpa Aeleman MICEO SIS T Brdd rl:cﬁ?ﬁ:fﬁigoczé
DATOS GENERALES
PROYECTO : Anabisis y caracterizacion de las propiedades mecanicas y fisicas de los agregados de tres canteras, para el
SOLICITA  : Bach Jaune J. Chipana Soria
DATOS ESPECIFICOS
DETALLE : Hormugén PUNTO HE
POSICION  : Cantera Pisac MUESTRA : M-05
HECHO POR : PROFUNDIDAD : -
MUESTRA Global >3/8"
Cadigo de molde 1c
Didmetro de molde (cm) 15.27
Altura de molde (cm) 17.76
Volumen del Molde (cm3) 3251.17
Peso de molde (gr.) 8267.60
Peso unitario suelto
Peso del molde + mmestra (gr.) 13481.70 | 13485.70 | 13494.80 | 13457.70
Peso de la muestra (gr.) 5214.10 5218.10 5227.20 5190.10
Densidad (gr/em3) 1.604 1.605 1.608 1.596
Densidad promedio (gr/cm3) 1.603
Rango* (gr/cm3) 0.011
Peso unitario compactado
Peso del molde + muestra (gr.) 13867.40 | 13908.40 | 13880.90 | 13881.80
Peso de la muestra (gr.) 5599.80 5640.80 5613.30 5614.20
Densidad (gr/cm3) 1.722 1.735 1.727 1.727
Densidad promedio (gr/cm3) 1.728
Rango* (gr/cm3) 0.013
* El rango debe ser menor a 0,040 g/cm3 para cumplir con la precision exigida por el MTC.
MPeso Unitario Suelto W Peso Unitario Compactado PAR:L\I:E_TROS
- ADICIONALES
Global
Peso especifico (gr/cm3)
180 1.728 2578
Relacién de vacios mixima
1.60 0.608
Relacion de vacios mimima
” 0.492
=3/8"
= Peso especifico (gr/cm3)
512 2.537
5 Relacion de vacios maxima
€ 100
E Relacion de vacios minima
Z 0s0
= Suelo natural
oo Densidad natural (gr/cm3)**
Peso especifico (gr/cm3)
040 2.578
Relacion de vacios natural
020
0.00

Observaciones: El ensayo se ha realizado segim las exigencias de la norma ASTM.

El ensayo cumple con la precision exigida por la norma ASTM.

207



Feiamo SE-856
ALLPA LABORATORIO R
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Fecha: 01100723
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO %
Grupo Allpa Referencias: MTC E107, ASTM D422 y ASTM D613 Rev.por BEC |
10t Lubrati V. Br44| Fecha 311023 |
DATOS GENERALES
PROYECTO : Anilisis v caracterizacion de las propiedades mecanicas vy fisicas de los agregados de tres canteras, para el disefio de mezcla de
SOLICITA : Bach. Jamme J. Clupana Soria
DATOS ESPECIFICOS
DETALLE : Agregado grueso PUNTO H
POSICION : Cantera Pisac MUESTRA : M-06
HECHO POR : JHHD (01/09/2023) PROFUNDIDAD : -
GERANULOMETRIA RESULTADOS
Tamiz Peso retenido (gr) | Retenido | Retenido Pasante Especificaciones Peso total himedo (gr) [ -
S Tamaiio Fraccién mas parcial | acumulado | acumulade | Inferior | Superior | | Peso total seco (gr.) ‘ 61944
3 (mm) fina gruesa (%) (%) (%0) (%) (%) Fraccion mas fina ( tra)
3" 76.200 0.0 0.0% 0.0% 100.0% Peso hiamedo (gr.) -
2" | 63.500 0.0 0.0% 0.0% 100.0% Peso seco (gr.) 6194.37
2" 50.800 0.0 0.0% 0.0% 100.0% Peso después de lavar (gr.) 6103.87
13" | 38.100 0.0 0.0% 0.0% 100.0% Factor de amplificacion -
1" 25400 0.0 0.0% 0.0% 100.0% Fracciéon mas gruesa
34" 19.050| 600.5 9.7% 9.7% 90.3% Peso hiamedo (gr) -
12" 12.700) 3127.55 50.5% 60.2% 39.8% Peso seco (gr.) -
3/8" 9525 | 1623.92 26.2% 86.4% 13.6% Peso después de lavar (gr) -
N4 4.760 | 750.60 12.1% 98.5% 1.5% Fracciones de suelo
Neg [ 2360 | 0.00 0.0% 98.5% 1.5% % de suelo grueso 98.5%
N°16 1.180 0.00 0.0% 98.5% 1.5% % de suelo fino 1.5%
N°30 0.600 0.00 0.0% 98.5% 1.5% % de grava 98.5%
N°50 0.300 0.00 0.0% 98.5% 1.5% % de arena 0.0%
N°100 0.150 0.00 0.0% 98.5% 1.5% % que pasa tamiz 3/4" 90.3%
N°200 | 0.075 0.84 0.0% 98.5% 1.5% % que pasa tamiz N°4 1.5%
=< N®200 |Cazuela] 302 Gradacion % que pasa tammz N°10
Pesos parciales | 6106.41 - Error* | 00% | - Ninguna % que pasa tarmz N°40
* La variacién entre =] peso total y Ls suma de los pesos de Las fracciones debe ser menor al 1% para cumplis con la precision exigida por la norma ASTM.
) PARAMETROS
100.0%
Suelo
Tamafio miximo 1
20.0% Tamafio maximo nominal 3/4"
Tamaiio promedio 13.782 mm
Diametro al 60% 14.710 mm
80.0% Diametro al 30% 11.262 mm
Diametro al 10% 7.751 mm
T0.0% Coef de umfornmdad 1.90
Coef de curvatura 1.11
0 Suelo grueso
0.0 revssversrsirsssrinsiasns Tam_ prom suelo grueso 13 864 mm
Diametro al 60% 15.005 mm
. Diametro al 30% 11.533 mm
’ Dhametro al 10% 8 361 mm
Coef de umformmdad 1.79
= i00% Coef de curvatura 1.06
Grava
30 Tam prom gravas =3/4" 21.997 nm
F P Tam prom sravas <3/4" 13335 om
Diametro al 60% 15.006
20.0% Diametro al 10% 8.366
Coef de unifornmdad 1.79
10 Arena
10.0% Tamafio promedio arena 0.106 mm
\\’ Diametro al 60%
0% ™ — Diametro al 10%
75 75 075 0075 Coet de umfornmdad
Diimetro de malla (mm) Suelo grueso < 3/8"
Modulo de fineza 599
e Suelo = == s Suelo grueso ------- Grava FORMA
wsesranns Arena eaesrsnns DED seeereens D30
weveners D10 = = = [nferior - = = Superior Eng d Friccon esim ()
* Estimado anndnicamente segin fracciones de suelo.

Observ.

aciones: E] ensayo se ha realizado segiim las exigencias de la norma ASTM.

El ensayo cumple con la precision exigida por la norma ASTM.
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=

ALLPA LABORATORIO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS ¥ CONCRETO

Form. Aprob. por:
B.CHC

Fecha: 01/0923

PESO ESPECIFICO DEL SUELO

FReferencias: MTC E113, MTC E205, MTC E206, ASTM D854, ASTM C128 v ASTM C127

Muestra: 143016 |
Revision N° 0
Rev. por BHC.

Grupo Allpa
0L Labaratorio

V.Br44

Fecha: 31/10:23

DATOS GENERALES

PROYECTO : Analisis y caracterizacion de las propiedades mecanicas y fisicas de los agregados de tres canteras, para el
SOLICITA : Bach Jame J. Chipana Soria
DATOS ESPECIFICOS
DETALLE : Agregado grueso PUNTO -
POSICION : Cantera Pisac MUESTRA : M-06
HECHO POR : M.LM (01/09/2023) PROFUNDIDAD : -
MUESTRA <N°4 =N°4 PAE?ES
: DE SUELO
Numero de picnémetro Suelo (global)
Peso del picnémetro + agua a temp. de ensayo (gr.) PE. (gr/cm3)*
Peso del picnémetro + muestra + agua (gr.)
Temperatura de ensayo del agua (°C) 16.7 16.7 PEsss (gr/cm3)
Peso de la muestra sumergida (gr.) 640.70 | 649.50
Peso de la muestra saturada con superficie seca (gr.) 1012.39 | 1036.52 Absorcion (%)
Peso del contenedor (gr.) 56.84 57.20
Peso del contenedor + muestra seca (gr.) 1055.33 | 1076.78 Suelo <3/4"
Peso de la muestra seca (gr.) 998.49 | 1019.58 PE. (gricm3)
Peso del agua desplazada por particulas (gr.) 371.69 | 387.02
Densidad del agua a temperatura de ensayo (gr./cm3) 09989 | 09989 PEsss (gr/em3)
Volumen del agua desplazada por particulas (cm3) 37211 | 38746
Peso especifico (gr/em3) 2.683 2.631 Absorcion (%)
Peso especifico saturado superficialmente seco (gr./em3) 2721 2.675
Absorcién de las particulas 139% | 166% Suelo >N°4
Peso especifico promedio armoémco (gr./cm3) 2.657 PE. (gr/cm3)
Peso especifico saturado superficialmente seco armén. (gr./em3) 2.698 2.657
Absorcién promedio 1.53% PEsss (gricm3)
* P E - Peso especifico seco, PEsss: Peso especifico saturado superficialmente seco 2.608
WPeso especifico  MPeso especifico saturado Absorcion A].)ST[_‘;[;;;(%)
3.00 18%
2657 2698
1.6% 1.53%
250
14%
E 200 12%
Ei;l =
Z 2 0%
2150 g
é_ 2 08%
% 1.00 0.6%
a2
04%
0350
02%
0.000
0.00 0.0%
<N°4 =Ne4 >N°4

Observaciones: El ensayo se ha realizado segin las exigencias de la norma ASTM.
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Registro SR-856
Form. Aprob. por:

ALLPA LABORATORIO Lo b
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Fecha: 01092023

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO el

Allpa Referencias: MTC E203 v ASTM C29 Rev. por: BHC.
G]’LIPP .1 p.-‘. W.Br4.4| Fecha: 317102023

DATOS GENERALES

PROYECTO : Analisis y caracterizacion de las propiedades mecanicas y fisicas de los agregados de tres canteras, para el disefio
SOLICITA  : Bach Jaime J. Chipana Soria

DATOS ESPECIFICOS

DETALLE : Agregado grueso PUNTO .-

POSICION : Cantera Pisac MUESTRA : M-06

HECHO POR : M.L.M (12/09/2023) PROFUNDIDAD : -
MUESTRA

Codigo de molde 1c

Diametro de molde (cm) 1527

Altura de molde (cm) 17.76

Volumen del Molde (cm3) 3251.17

Peso de molde (gr) 680567

Peso unitario suelto

Peso del molde + muestra (gr.) 12631.10 | 12627.80 | 12649.10 | 12590.80
Peso de la muestra (gr.) 582543 5822.13 5843.43 5785.13
Densidad (gr/cm3) 1.792 1.791 1.797 1.779
Densidad promedio (gr/icm3) 1.790

Rango* (gr/cm3) 0.018

Peso unitario compactado

Peso del molde + muestra (gr.) 12940.20 | 12942.80 | 12920.30 | 12970.80

Peso de la muestra (gr.) 613453 | 6137.13 | 611463 | 6165.13
Densidad (gr/cm3) 1.887 1.888 1.881 1.896
Densidad promedio (gr/em3) 1.888
Rango* (gr/cm3) 0.016
* El rango debe ser menor a 0.040 gfem3 para cumplir con la precision exigida por el MTC.
mPeso Unitatio Suclio M Peso Unitacio C “ PARAMETROS
- eso Unitario Suelto ‘eso Unitario Ol.l'lpﬂtlﬂ ADICIO.A\_:\LES
) 1.888
Peso especifico (gr/cm3)
1.80
Relacién de vacios méxima
1.60
Relacion de vacios minima
140
= Peso especifico (gr/em3)
E 120
E. Relacion de vacios maxima
€ 100
B Relacién de vacios minima
Z 0s0
= Suelo natural
Densidad natural (gr/em3)**
0.60
Peso especifico (gr/cm3)
0.40
Relacién de vacios natural
0.20
0.00

Observaciones: El ensayo se ha realizado segiin las exigencias de la norma ASTM.
El ensayo cumple con la precision exigida por la norma ASTM.
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1. MEMORIA DESCRIPTIVA.
1.1 GENERALIDADES

A solicitud del Bachiller en ingenieria civil de la universidad Continental con sede en la
ciudad del Cusco, JAIME JOSE CHIPANA SORIA, se realiza la evaluacion a la resistencia
de especimenes cilindricos de hormigono o concreto pertenecientes al proyecto de tesis:
“ANALISIS Y CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES, MECANICAS Y
FISICAS DE LOS AGREGADOS DE LAS TRES CANTERAS, PARA EL DISENO DE
MEZCLA DE CONCRETO f'¢=210 Kg/cm2 EN LA CIUDAD DE CUSCO, 2023”
La presente evaluacion contiene: ensayos de laboratorio, evaluacién de la resistencia,
conclusiones y recomendaciones.

1.1.1 OBJETIVO.
El fin del presente estudio es evaluar la resistencia de testigos cilindricos de concreto, previa
rotura de los mismos.

1.1.2 METODOLOGIA DE ESTUDIO.
La metodologia de estudio se basa en los siguientes estudio y ensayos:
Ensayos de laboratorio (rotura de testigos).
Evaluacion de la resistencia.

1.1.3 METODOS DE ESTUDIO.
Los procedimientos y los célculos necesarios en la realizacion del presente estudio se han
realizado segun lo exigido en las siguientes normas:

- MTC E 704 Resistencia a la Compresion de Testigos Cilindricos, con referencia en las
normas ASTM C 39 - 39M-2005e2 Standard Test Method compressive Strength of
Cylindrical Concrete Specimens y AASHTO T 22-2005 Standard Test Method for
Compressive Strength of Cylindrical Concrete.

- “MTC E 703 Refrentado de Cilindros de Concreto, con referencia en las normas ASTM
C 617 Standard Practice for Capping Cylindrical Concrete Specimens y AASHTO T
231 Standard Practices for Capping Cylindrical Concrete Specimens”.

- MTC E 726, Método para la utilizacion de cabezales con almohadillas de neopreno en
el ensayo de resistencia a la compresion de cilindros de concreto endurecido, con
referencia en la norma ASTM C 1231 Standard Practice for Use of Unbonded Caps in
Determination of Compressive Strength of Hardened Concrete Cylinders.

- E 060 Concreto Armado.

1.1.4 EQUIPOS Y HERRAMIENTAS.
Los equipos y herramientas utilizados en la realizacion del presente estudio son los exigidos

en las normas mencionadas en el anterior item.
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115 MATERIALES.

Los testigos y sus caracteristicas fueron proveidos por el solicitante, consistente en

4 testigos cilindricos.

2 ENSAYOS DE LABORATORIO.

En el laboratorio se obtuvieron los resultados de los ensayos, se encuentran en los anexos.
2.1 CANTERA HUAMBUTIO

Tabla 1. Ensayo de rotura de briguetas

CANTIDAD DE ESPECIMENES
ITEM FECHA DE ENSAYO ENSAYADOS (Unidades)
1 18/12/2023 4
2 25/12/2023 4
3 08/01/2024 4
TOTAL, DE BRIQUETAS 12

2.2 EVALUACION DE RESISTENCIA.

Los examenes realizados de resistencia a los testigos cilindricos de concreto, se hizo de acuerdo
a lo indicado en el item 5.6.3.3 (b) de la Norma E-060 Concreto Armado:

“Ningun resultado individual del ensayo de resistencia (promedio de dos cilindros) es menor que f’c en
mas de 3,5 MPa cuando f’c es 35 MPa o menor, o en mas de 0,1 f'c cuando f’c es mayor a 35 MPa.

Un ensayo de resistencia también se puede considerar como el promedio de tres cilindros, para
fines de mayor precisién.

Para la evaluacién de los ensayos de resistencia, cuyas edades sean menores a 28 dias, se ha

proyectado su resistencia considerando la siguiente relacién de porcentaje de resistencia y

tiempo:
Tabla 2. Evolucidn estimada del porcentaje de resistencia vs tiempo.
Dias 1 3 7 14 28 46 90 360
Evolucion (%) 0.16 0.4 0.65 0.9 1 1.06 1.2 1.35

En funcién de lo indicado, se evalla los datos obtenidos de las pruebas de resistencia segun

los siguientes rangos de resistencia a la compresion:

Tabla 3. Rangos de resistencia a la compresion.

DENOMINACION CRITERIO

CUMPLE La resistencia de la briqueta es igual o mayor a la resistencia de disefio.
(Norma E-060 Concreto Armado).

La resistencia de la briqueta es igual o mayor a la resistencia de disefio
menos 210 kg/cm2 si la resistencia de disefio es menor a 210 kg/cm2, caso
EN EL RANGO contrario, la resistencia de la briqueta es igual o mayor al 90% de la
resistencia de disefio (Norma E-060 Concreto Armado).

La resistencia de la briqueta es menor a la resistencia de disefio menos
35.7 kg/cm2 si la resistencia de disefio es menor a 356.9 kg/cm2, caso

NO CUMPLE contrario, la resistencia de la briqueta es menor al 90% de la resistencia.
de disefio (Norma E-060 Concreto Armado).
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3 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Tabla 4. Ensayo de rotura de briquetas

&ipa

Todos los ensayos de resistencia cumplen con la resistencia de disefio que se encuentra

en el rango admisible (ref. Norma E060 Concreto Armado).

Se recomienda romper pares de briquetas, segun lo recomienda la Norma E060

Concreto armado.

ITEM | FECHA DE ENSAYO CAI\IIER? :YD ADDEOE?LPJﬁiCdEIiI(\:IAeE)NES ENSAYO
1 18/12/2023 4 CUMPLE
2 25/12/2023 4 CUMPLE
3 08/01/2024 4 NO CUMPLE
TOTAL, DE BRIQUETAS 12
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Cadigo del Proyecto:

1340-AL-CM-02

ALLPA LABORATORIO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

Form. Aprob. por:

LCcC.

Fecha: 16/08/2019

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS ESPECIMENES CILINDRICOS

Registro CC-235

Resistencia Admisible
Evolucion T01

Evolucion T02

Evolucion T03

Evolucion T04

OBSERVACIONES

Resistencia ala Compresién (kg/cm2)

200

180

160

140

120

100

<© PB-02

1.0 Los ensayos fueron realizados a temperatura ambiente entre 14°C y 17°C.
_ La resistencia a la compresion de los testigos, con proyeccion a los 28 dias, debe de ser superior o igual a la resistencia de disefio.

2.0 [ENEL RANGO La resistencia a la compresion de los testigos, con proyeccion a los 28 dias, debe de ser superior o igual a la resistencia de disefio menos 35.7 kg/cm2.

_— La resistencia de la briqueta, con proyeccion a los 28 dias, es inferior a la resistencia de disefio menos 35.7 kg/cm2.

4

5

3 Revision N° 0
NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C 39 y AASHTO T 22
Rev. por: v.ah.d
V. Br 3.8|Fecha: 20/07/2023
DATOS GENERALES
TESIS : Andlisis y caracterizacion de las propiedades mecanicas y fisicas de los agregados de las tres canteras,
para el disefio de mezcla de concreto f'c =210 kg/cm2 en la cuidad de Cusco - 2023
SOLICITANTE Bach: JAIME JOSE CHIPANA SORIA
DATOS ESPECIFICOS Datos del Testigo To1 [ To2 [ TO3 T04
FECHA I 10/01/2024 Resistencia - disefio 210 kg/lcm?
CANTERA HUAMBUTIO Tipo - Cemento |
Aditivo Sin aditivo
Didmetro (cm) 10.000 10.000 10.000 10.000
Altura (cm) 20.400 20.600 20.700 20.600
Area transv. (cm2) 78.540 78.540 78.540 78.540
Carga Maxima (kN) 114.000 110.770 116.850 113.150
Fecha de moldeo 11/12/2023
Fecha de rotura 18/12/2023
Resistencia (kg/cm2 Porcentaje f'c
N° Cadigo Elemento Ed,ad g ) J - Observacion
(Dias) Calculada | Debe tener Promedio Calculada | Promedio | Debe tener
1 TO1 PB-01 7 147.994 136.50 147.60 70.473%
1 T02 PB-02 7 143.801 136.50 147.60 68.477%
0, 0,
! 103 PB-03 7 15169 | 13650 | 14760 | 72280 | (000 | 0900%
1 TO4 PB-04 7 146.891 136.50 147.60 69.948%
Resistencia (f'c) vs Tiempo
22
seeseecece Resistencia de Disefic 0 210 kg/cm?

PB -02143.801

Madurez del Concreto (Dias)
PB-01 APB-03 PB-04

X Debe tener

o e  ems e Debe Tener 136,50

PB 04 146.891

Resistencia - disefio

PB03:151.694
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Form. Aprob. por:

ALLPA LABORATORIO Lec.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Fecha: 16/08/2019

- ~ _ Registro CC-235
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS ESPECIMENES CILINDRICOS

Revision N° 0

NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C 39 y AASHTO T 22
Rev. por: v.a.h.d

V. Br 3.8|Fecha: 20/07/2023

DATOS GENERALES
TESIS : Anélisi§ y caracterizacion de las prop.iedades mecanicas y fl'sic_as de los agregados de las tres canteras,
para el disefio de mezcla de concreto f'c =210 Kg/cm2 en la cuidad de Cusco - 2023
SOLICITANTE Bach: JAIME JOSE CHIPANA SORIA
DATOS ESPECIFICOS Datos del Testigo To1 | T2 [ 708 [ To4
FECHA | 10/01/2024 Resistencia - disefio 210 Kg/lem2
CANTERA HUAMBUTIO Tipo de Cemento !
Aditivo Sin aditivo
Diametro (cm) 10.000 10.000 10.000 10.000
Altura (cm) 20.400 20.500 20.600 20.400
Area transv. (cm2) 78.540 78.540 78.540 78.540
Carga Méaxima (kN) 134.900 | 137.410 | 143.110 135.220
Fecha de moldeo 11/12/2023
Fecha de rotura 25/12/2023
Ne Codigo Elemento EQad Resistencia (kg/cm2) Porcentaj? f'c Observacion
(Dias) Calculada | Debe tener | Promedio | Calculada | Promedio | Debe tener
2 T05 PB-05 14 175.127 178.50 178.71 | 83.394%
2 T06 PB-06 14 178.385 178.50 178.71 | 84.945%
85.100% | 0.85%
2 T07 PB-07 14 185.785 178.50 178.71 | 88.469%
2 T08 PB-08 14 175.542 178.50 178.71 | 83.591%

Resistencia (f'c) vs Tiempo
220 210 Kg/cm?2
eeeeeecee Resistencia de Disefio
Resistencia Admisible
Evolucién T05
Evolucién T06
Evolucién T07

Evolucién T08

200
PB 07 185.785

Debe Tener 178.50

PB-06178.385
PB 08 175.542

160

140

Resistencia ala Compresién (kg/cm2)

120

100
0 2 4 6 8 10 12 14

Madurez del Concreto (Dias)
< PB-06 PB-05 APB-07 PB-08 X Debe tener Resistencia - disefio
OBSERVACIONES
1.0 Los ensayos fueron realizados a temperatura ambiente entre 14°C y 17°C.

_ La resistencia a la compresion de los testigos, con proyeccion a los 28 dias, debe de ser superior o igual a la resistencia de disefio.

2.0 [EN EL RANGO La resistencia a la compresion de los testigos, con proyeccion a los 28 dias, debe de ser superior o igual a la resistencia de disefio menos 35.7 kg/cm2
__ La resistencia de la briqueta, con proyeccion a los 28 dias, es inferior a la resistencia de disefio menos 35.7 kg/cm2.
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ALLPA LABORATORIO
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Form

. Aprob. por:

LccC.

Fecha: 16/08/2019

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS ESPECIMENES CILINDRICOS

NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C 39 y AASHTO T 22

Registro CC-235

Revision N° 0

Rev. por: v.a.h.d

V. Br 3.8 Fecha: 20/07/2023
DATOS GENERALES
TESIS : Anélisi§ y caracterizacion de las prop.iedades mecanicas y fl'sic_as de los agregados de las tres canteras,
para el disefio de mezcla de concreto "¢ = 210 Kg/cm2 en la cuidad de Cusco - 2023
SOLICITANTE Bach: JAIME JOSE CHIPANA SORIA
DATOS ESPECIFICOS Datos del Testigo To1 | T02 [ 103 ] T04
FECHA | 10/01/2024 Resistencia - disefio 210 Kg/lem2
CANTERA HUAMBUTIO Tipo de Cemento |
Aditivo Sin aditivo
Diametro (cm) 10.000 10.000 10.000 10.000
Altura (cm) 20.200 20.300 20.200 20.300
Area transv. (cm2) 78.540 78.540 78.540 78.540
Carga Maxima (kN) 157.980 | 158.780 | 160.180 159.890
Fecha de moldeo 11/12/2023
Fecha de rotura 08/01/2024
Ne Codigo Elemento EQad Resistencia (kg/cm2) Porcentaj? f'c Observacion
(Dias) Calculada | Debe tener | Promedio | Calculada | Promedio | Debe Tener
2 T09 PB-09 28 205.089 210.00 206.68 97.661%
2 T10 PB-10 28 206.127 210.00 206.68 98.156%
98.420% | 100.00%
2 T11 PB-11 28 207.945 210.00 206.68 99.021%
2 T12 PB-12 28 207.568 210.00 206.68 98.842%

OBSERVACIONES

220

Resistencia de Disefio
Resistencia Admisible
Evolucién T09
Evolucién T10
Evolucién T11
Evolucién T12

200

180

160

140

Resistencia ala Compresién (kg/cm2)

120

100

©PB-10

Resistencia (f'c) vs Tiempo

20 25

10 15
Madurez del Concreto (Dias)
PB-09 APB-11 PB-12 X Debe tener

1.0 Los ensayos fueron realizados a temperatura ambiente entre 14°C y 17°C.

_ La resistencia a la compresion de los testigos, con proyeccion a los 28 dias, debe de ser superior o igual a la resistencia de disefio.
2.0 [EN EL RANGO La resistencia a la compresion de los testigos, con proyeccion a los 28 dias, debe de ser superior o igual a la resistencia de disefio menos 35.7 kg/cm2
__ La resistencia de la briqueta, con proyeccion a los 28 dias, es inferior a la resistencia de disefio menos 35.7 kg/cm2.

PB-12 207.568
PB-11207.945
PB-10206.127

Resistencia - disefio

210 Kg/em2
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Form. Aprob. por:

LccC.

Fecha: 16/08/2019

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS ESPECIMENES CILINDRICOS

NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C 39 y AASHTO T 22

Registro CC-235

Revision N° 0

Rev. por: v.a.h.d

V.Br3.8

Fecha: 20/07/2023

DATOS GENERALES

: Andlisis y caracterizacion de las propiedades mecénicas y fisicas de los agregados de las tres canteras,

TESIS para el disefio de mezcla de concreto f'c =210 kg/cm2 en la cuidad de Cusco - 2023.
SOLICITANTE Bach: JAIME JOSE CHIPANA SORIA
DATOS ESPECIFICOS Datos del Testigo Tor [ T2 [ To3 [ To4
FECHA | 10/01/2024 Resistencia - disefio 210 Kg/lcm2
CANTERA HUAMBUTIO Tipo de Cemento |

Aditivo Sin aditivo
Diémetro (cm) 10.000 10.000 10.000 10.000
Altura (cm) 20.400 20.500 20.400 20.300
Area transv. (cm2) 78.540 78.540 78.540 78.540
Carga Maxima (kN) 196.440 | 199.410 | 198.820 199.230
Fecha de moldeo 11/12/2023
Fecha de rotura 08/01/2024

MADUREZ DEL CONCRETO CANTERA HUAMBUTIO

CONCRETO

Distintas edades de madurez f'c =210
kg/cm?2, la resistencia a la compresion
del concreto

Madurez del Concreto (Dias)

0.00

7.00

14.00

28.00

Resistencia ala Compresion (kg/cm2)

0.00

147.61

178.73

206.70

Resistencia ala Compresion (kg/cm2)

MADUREZ DEL CONCRETO CANTERA HUAMBUTIO

250

200

147.6

150

100

178.73

206.70

50

14
Madurez del Concreto (Dias)

21 28

OBSERVACIONES

1.0 Los ensayos fueron realizados a temperatura ambiente entre 14°C y 17°C.
_ La resistencia a la compresion de los testigos, con proyeccion a los 28 dias, debe de ser superior o igual a la resistencia de disefio.

2.0 ENEL RANGC La resistencia a lacompresion de los testigos, con proyeccion a los 28 dias, debe de ser superior o igual a la resistencia de disefio menos 35.7 kg/cm:

_— La resistencia de la briqueta, con proyeccion a los 28 dias, es inferior a la resistencia de disefio menos 35.7 kg/cm2.
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Bach. JAIME JOSE CHIPANA SORIA
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1. MEMORIA DESCRIPTIVA.
1.1 GENERALIDADES

A solicitud del Bachiller en ingenieria civil de la universidad Continental, con sede en la ciudad
del Cusco, JAIME JOSE CHIPANA SORIA, se realiza la evaluacion a la resistencia de
especimenes cilindricos de hormigén o concreto pertenecientes al proyecto de tesis:
“ANALISIS Y CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES, MECANICAS Y
FISICAS DE LOS AGREGADOS DE LAS TRES CANTERAS, PARA EL DISENO DE
MEZCLA DE CONCRETO f'¢=210 Kg/cm2 EN LA CIUDAD DE CUSCO, 2023”
La presente evaluacion contiene: ensayos de laboratorio, evaluacién de la resistencia,
conclusiones y recomendaciones.

1.1.1 OBJETIVO.
El fin del presente estudio es evaluar la resistencia de testigos cilindricos de concreto, previa
rotura de los mismos.

1.1.2 METODOLOGIA DE ESTUDIO.
La metodologia de estudio se basa en los siguientes estudio y ensayos:
Ensayos de laboratorio (rotura de testigos).
Evaluacion de la resistencia.

1.1.3 METODOS DE ESTUDIO.
Los procedimientos y los célculos necesarios en la realizacion del presente estudio se han
realizado segun lo exigido en las siguientes normas:

- MTC E 704 Resistencia a la Compresion de Testigos Cilindricos, con referencia en las
normas ASTM C 39- 39M-2005e2 Standard Test Method compressive Strength of
Cylindrical Concrete Specimens y AASHTO T 22-2005 Standard Test Method for
Compressive Strength of Cylindrical Concrete.

- MTC E 703 Refrentado de Cilindros de Concreto, con referencia en las normas ASTM
C 617 Standard Practice for Capping Cylindrical Concrete Specimens y AASHTO T
231 Standard Practices for Capping Cylindrical Concrete Specimens.

- MTCE 726 Método para la utilizacion de cabezales con almohadillas de neopreno en el
ensayo de resistencia a la compresion de cilindros de concreto endurecido, con
referencia en la norma ASTM C 1231 Standard Practice for Use of Unbonded Caps in
Determination of Compressive Strength of Hardened Concrete Cylinders.

- E 060 Concreto Armado.

114 EQUIPOSY HERRAMIENTAS.
Los equipos y herramientas utilizados en la realizacion del presente estudio son los exigidos

en las normas mencionadas en el anterior item.
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1.1.5 MATERIALES.

Los testigos y sus caracteristicas fueron proveidos por el solicitante, consistente en

4 testigos cilindricos.
2 ENSAYOS DE LABORATORIO.

En el laboratorio se obtuvieron resultados de los ensayos, se encuentran en los anexos.
2.1 CANTERA PISAC.

Tabla 1. Ensayo de rotura de briquetas.

ITEM FECHA DE ENSAYO CA’\I'EL'S:YDA%%E?SE%Z":)'\‘ES
1 16/11/2023 4
2 23/11/2023 2
3 07/12/2023 4
TOTAL, DE BRIQUETAS 12

2.2 EVALUACION DE RESISTENCIA.

Los examenes realizados de resistencia a los testigos cilindricos de concreto, se hizo de acuerdo

a lo indicado en el item 5.6.3.3 (b) de la Norma E-060 Concreto Armado:

“Ningun resultado individual del ensayo de resistencia (promedio de dos cilindros) es menor que f’c en

mas de 3,5 MPa cuando f’c es 35 MPa o menor, o en mas de 0,1 f°c cuando f’c es mayor a 35 MPa.

Un ensayo de resistencia también se puede considerar como el promedio de tres cilindros, para

fines de mayor precisién.

Para la evaluacion de los ensayos de resistencia, cuyas edades sean menores a 28 dias, se ha

proyectado su resistencia considerando la siguiente relacién de porcentaje de resistencia y

tiempo:
Tabla 2. Evolucidn estimada del porcentaje de resistencia vs tiempo.
Dias 1 3 7 14 28 46 90 360
Evolucion (%) 0.16 0.4 0.65 0.9 1 1.06 1.2 1.35

En funcién de lo indicado, se evalla los resultados de los ensayos de resistencia segln los

siguientes rangos de resistencia a la compresion:

Tabla 3. Rangos de resistencia a la compresion.

DENOMINACION CRITERIO
CUMPLE La resistencia de la briqueta es igual o mayor a la resistencia de disefio.

La resistencia de la briqueta es igual 0 mayor a la resistencia de disefio
EN EL RANGO menos 210 I_(g/cm2 si la rgswtenua_de dlsen(_) es menor a 210 kg/cm2,
caso contrario, la resistencia de la briqueta es igual o mayor al 90% de la

resistencia de disefio.
La resistencia de la briqueta es menor a la resistencia de disefio menos
NO CUMPLE 35.7 kg/cm2 si la resistencia de disefio es menor a 356.9 kg/cm2, caso

contrario, la resistencia de la briqueta es menor al 90% de la resistencia.
de disefio.
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3 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

&ipa

Todos los ensayos de resistencia cumplen con la resistencia de disefio que se encuentra

en el rango admisible (ref. Norma E060 Concreto Armado).

Se recomienda romper pares de briquetas, segun lo recomienda la Norma E060

Concreto armado.

Tabla 4. Ensayo de rotura de briquetas

CANTIDAD DE
ITEM HECIR/ADIS ESPECIMENES ENSAYADOS ENSAYO
ENSAYO :
(Unidades)
1 16/11/2023 4 CUMPLE
2 23/11/2023 4 CUMPLE
3 07/12/2023 4 CUMPLE
TOTAL, DE BRIQUETAS 12
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Cadigo del Proyecto: | 1340-AL-CM-02
Form. Aprob. por:
ALLPA LABORATORIO Lcc
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Fecha: 16/08/2019
_ Registro CC-235
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS Revion N0
NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C 39y AASHTO T 22
Rev. por: v.a.h.d
V. Br 3.8|Fecha: 20/07/2023
DATOS GENERALES
TESIS : Andlisis y caracterizacion de las propiedades mecénicas y fisicas de los agregados de las tres canteras,
para el disefio de mezcla de concreto f'c = 210 kg/cm2 en la cuidad de Cusco - 2023
SOLICITANTE Bach: JAIME JOSE CHIPANA SORIA
DATOS ESPECIFICOS Datos del Testigo To1 | T02 [ TO3 T04
FECHA | 10/12/2023 Resistencia - disefio 210 Kglem2
CANTERA PISAC Tipo de Cemento |
Aditivo Sin aditivo
Diémetro (cm) 10.150 10.200 10.150 10.250
Altura (cm) 20.600 20.700 20.700 20.500
Area transv. (cm2) 80.914 81.713 80.914 82.516
Carga Maxima (kN) 136.000 153.700 139.000 147.940
Fecha de moldeo 09/11/2023
Fecha de rotura 16/11/2023
Resistencia (kg/cm2, Porcentaje f'c
N° Cadigo Elemento Ed,ad ko ) J_ Observacion
(Dias) Calculada | Debe tener |"Promedio Calculada | Promedio | Debe tener
1 TO1 PB-01 7 171.375 136.50 180.28 81.607%
1 T02 PB-02 7 191.784 136.50 180.28 91.326% 170
1 TO3 PB-03 7 175.155 136.50 180.28 83.407% 85.847% 065
1 TO4 PB-04 7 182.801 136.50 180.28 87.048%
Resistencia (f'c) vs Tiempo
<eeeeeess Resistencia de Disefio 220 210 Kg/cm2
== == == Resistencia Admisible
Evolucion T01 ~ 200 PB-02191.784
£
I Evolucion T02 ?"n
[ E\/0lucion TO3 f 180 PB - 04 182.801
Evolucion T04 :g P03 135
g
5 160
o
° Debe Tener 136.50
® - - - - -
€ 140
c X
]
k]
& 120
100
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Madurez del Concreto (Dias)
< PB-02 PB-01 APB-03 PB-04 X Debe tener Resistencia - disefio
OBSERVACIONES
1.0 Los ensayos fueron realizados a temperatura ambiente entre 14°Cy 17°C.
_ La resistencia de la briqueta, con proyeccidn a los 28 dias, es igual o superior a la resistencia de disefio.
20 EN EL RANGO  La resistencia de la briqueta, con proyeccién a los 28 dias, es igual o superior a la resistencia de disefio menos 35.7 kg/cm2
_— La resistencia de la briqueta, con proyeccién a los 28 dias, es inferior a la resistencia de disefio menos 35.7 kg/cm2.
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Cadigo del Proyecto:|1340-AL-CM-02
Form. Aprob. por:
ALLPA LABORATORIO Lec
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Fecha: 16/08/2019
_ Registro CC-235
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS e
NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C 39 yAASHTO T 22
Rev. por: v.a.h.d
V. Br 3.8|Fecha: 20/07/2023
DATOS GENERALES
TESIS : Andlisis y caracterizacion de las propiedades mecénicas y fisicas de los agregados de las tres canteras,
para el disefio de mezcla de concreto f'c = 210 kg/cm2 en la cuidad de Cusco - 2023
SOLICITANTE Bach: JAIME JOSE CHIPANA SORIA
DATOS ESPECIFICOS Datos del Testigo To1 | T02 [ TO3 T04
FECHA | 10/12/2023 Resistencia - disefio 210 Kglem2
CANTERA PISAC Tipo de Cemento |
Aditivo Sin aditivo
Didmetro (cm) 10.150 10.200 10.150 10.250
Altura (cm) 20.600 20.700 20.700 20.500
Area transv. (cm2) 80.914 81.713 80.914 82.516
Carga Maxima (kN) 170.830 169.280 160.300 164.030
Fecha de moldeo 09/11/2023
Fecha de rotura 23/11/2023
Resistencia (kg/cm2 Porcentaje f'c
N° Cadigo Elemento Ed,ad ko ) J_ Observacion
(Dias) Calculada | Debe tener | Promedio | Calculada | Promedio | Debe tener
2 T05 PB-05 14 215.264 178.50 207.79 | 102.507%
2 TO6 PB-06 14 211.225 178.50 207.79 100.583% 18% ”
2 T07 PB-07 14 201995 | 17850 20779 | go.18av | Bo48% | 08%
2 TO8 PB-08 14 202.682 178.50 207.79 96.515%

Resistencia (f'c) vs Tiempo

. . o 240
Resistencia de Disefio 210 Kg/cm2
== == == Resistencia Admisible 220 PB - 06211.225
Evolucién T05 0,
— Evolucién T06 ;
- 200 08
 Evolucién T07 PB - 08 202.682
i PB - 07.201.995
Evolucién T08 180

- m e
Debe Tener 178.50
160

140

Resistencia ala Compresién (kg/cm2)

120

100

0 2 4 6 8 10 12 14

Madurez del Concreto (Dias)
< PB-06 PB-05 APB-07 PB-08 X Debe tener Resistencia - disefio
OBSERVACIONES
1.0 Los ensayos fueron realizados a temperatura ambiente entre 14°C y 17°C.
_ La resistencia de la briqueta, con proyeccion a los 28 dias, es igual o superior a la resistencia de disefio.

2.0 | ENEL RANGO  La resistencia de la briqueta, con proyeccion a los 28 dias, es igual o superior a la resistencia de disefio menos 35.7 kg/cm2

_— La resistencia de la briqueta, con proyeccion a los 28 dias, es inferior a la resistencia de disefio menos 35.7 kg/cm2.
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Cadigo del Proyecto:|1340-AL-CM-02
Form. Aprob. por:
ALLPA LABORATORIO Lcc.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Fecha: 16/08/2019
_ Registro CC-235
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS FE——
NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C 39 y AASHTO T 22
Rev. por: v.a.h.d
V. Br 3.8 Fecha: 20/07/2023
DATOS GENERALES
TESIS : Andlisis y caracterizacion de las propiedades mecénicas y fisicas de los agregados de las tres canteras,
para el disefio de mezcla de concreto f'c = 210 kg/cm2 en la cuidad de Cusco - 2023
SOLICITANTE Bach: JAIME JOSE CHIPANA SORIA
DATOS ESPECIFICOS Datos del Testigo To1 | T02 [ TO3 T04
FECHA | 10/12/2023 Resistencia - disefio 210 Kglem2
CANTERA PISAC Tipo de Cemento |
Aditivo Sin aditivo
Didmetro (cm) 10.000 10.000 10.000 10.000
Altura (cm) 20.400 20.500 20.400 20.300
Area transv. (cm2) 78.540 78.540 78.540 78.540
Carga Maxima (kN) 196.440 199.410 198.820 199.230
Fecha de moldeo 09/11/2023
Fecha de rotura 07/12/2023
Resistencia (kg/cm2 Porcentaje f'c
N° Cadigo Elemento Ed,ad ko ) J_ Observacion
(Dias) Calculada | Debe tener | Promedio | Calculada | Promedio | Debe tener
2 T09 PB-09 28 255.017 210.00 257.66 121.437%
2 T10 PB-10 28 258.873 210.00 257.66 123.273%
122.695% | 100.00%
2 Ti1 PB-11 28 258.107 210.00 257.66 122.908%
2 T12 PB-12 28 258.639 210.00 257.66 123.162%

Resistencia (f'c) vs Tiempo

280
== == == Resistencia de Disefio
== == == Resistencia de Admisibl 260
Evolucién T09
—_— . 240 PB -10258.873
Evolucién T10
L, PB-12 258.639
~ EvolucionT11 220

PB - 11 258.107

210 Kg/cm2

Evolucién T12
200

180

160

140

Resistencia ala Compresién (kg/cm2)

120

100
0 5 10 15 20 25

Madurez del Concreto (Dias)

< PB-10 PB-09 APB-11 PB-12 X Debe tener Resistencia - disefio
OBSERVACIONES

1.0 Los ensayos fueron realizados a temperatura ambiente entre 14°C y 17°C.

_ La resistencia de la briqueta, con proyeccion a los 28 dias, es igual o superior a la resistencia de disefio.
2.0 | ENEL RANGO  La resistencia de la briqueta, con proyeccion a los 28 dias, es igual o superior a la resistencia de disefio menos 35.7 kg/cm2

_— La resistencia de la briqueta, con proyeccion a los 28 dias, es inferior a la resistencia de disefio menos 35.7 kg/cm2.
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NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C 39y AASHTO T 22

Registro CC-235

Revisién N° 0

Rev. por: v.a.h.d

V. Br 3.8|Fecha: 20/07/2023

DATOS GENERALES

: Andlisis y caracterizacion de las propiedades mecénicas y fisicas de los agregados de las tres canteras,

TESIS para el disefio de mezcla de concreto f'c = 210 kg/cm2 en la cuidad de Cusco - 2023
SOLICITANTE Bach: JAIME JOSE CHIPANA SORIA
DATOS ESPECIFICOS Datos del Testigo Tor [ T02 [ TO3 T04
e | 07/12/2023 Resistencia - disefio 210 Kglcm2
CANTERA PISAC Tipo de Cemento |
Aditivo Sin aditivo
Diémetro (cm) 10.000 10.000 10.000 10.000
Altura (cm) 20.400 20.500 20.400 20.300
Avrea transv. (cm2) 78.540 78.540 78.540 78.540
Carga Méxima (kN) 196.440 | 199.410 | 198.820 199.230
Fecha de moldeo 09/11/2023
Fecha de rotura 07/12/2023

2.0

MADUREZ DEL CONCRETO CANTERA PISAC

Resistencia a la compresion del concreto a
CONCRETO diferentes edades de madurez fc
(210kg/cm2)
Madurez del Concreto (Dias) 0.00 7.00 14.00 28.00
Resistencia ala Compresion (kg/cm2) 0.00 180.30 207.81 257.66
300 MADUREZ DEL CONCRETO CANTERAPISAC
265.66

E 250 ®

0 207.8120714

& ®

% 200 180.2964181

gg .

i O 150

<0

<2

O

Z 100

L

[

[%2]

7]

| 50

@

0
0®
0 7 14 21 28

MADUREZ DEL CONCRETO (DIAS)

OBSERVACIONES

1.0 Los ensayos fueron realizados a temperatura ambiente entre 14°C y 17°C.

La resistencia de la briqueta, con proyeccion a los 28 dias, es igual o superior a la resistencia de disefio.

EN EL RANGO  La resistencia de la brigueta, con proyeccion a los 28 dias, es igual o superior a la resistencia de disefio menos 35.7 kg/cm2

lresistencia de la briqueta, con proyeccién a los 28 dias, es inferior a la resistencia de disefio menos 35.7 kg/cm?2.
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INFORME DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS

TESIS “ANALISIS Y CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES,
MECANICASY FISICAS DE LOS AGREGADOS DE LAS TRES CANTERAS,

PARA EL DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f¢=210 Kg/cm? EN LA
CIUDAD DE CUSCO, 2023~

29 14g)23 "M chi

SOLICITA:
Bach. JAIME JOSE CHIPANA SORIA
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1. MEMORIA DESCRIPTIVA.
1.1 GENERALIDADES

A solicitud del Bachiller en ingenieria civil de la universidad Continental, con sede en la ciudad
del Cusco, JAIME JOSE CHIPANA SORIA, se realiza la evaluacion de la resistencia de
especimenes cilindricos de hormigdn o concreto pertenecientes al proyecto de tesis:
“ANALISIS Y CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES, MECANICAS Y
FISICAS DE LOS AGREGADOS DE LAS TRES CANTERAS, PARA EL DISENO DE
MEZCLA DE CONCRETO f'¢=210 Kg/cm2 EN LA CIUDAD DE CUSCO, 2023”
La presente evaluacion contiene: ensayos de laboratorio, evaluacion de la resistencia,
conclusiones y recomendaciones.

1.1.1 OBJETIVO.
El fin del presente estudio es evaluar la resistencia de testigos cilindricos de concreto, previa
rotura de los mismos.

1.1.2 METODOLOGIA DE ESTUDIO.
La metodologia de estudio se basa en los siguientes estudio y ensayos:
Ensayos de laboratorio (rotura de testigos).
Evaluacion de la resistencia.

1.1.3 METODOS DE ESTUDIO.
Los procedimientos y los calculos necesarios en la realizacion del presente estudio se han
realizado segun lo exigido en las siguientes normas:

- MTC E 704 Resistencia a la Compresion de Testigos Cilindricos, con referencia en las
normas ASTM C 39- 39M-2005e2 Standard Test Method compressive Strength of
Cylindrical Concrete Specimens y AASHTO T 22-2005 Standard Test Method for
Compressive Strength of Cylindrical Concrete.

- MTC E 703 Refrentado de Cilindros de Concreto, con referencia en las normas ASTM
C 617 Standard Practice for Capping Cylindrical Concrete Specimens y AASHTO T
231 Standard Practices for Capping Cylindrical Concrete Specimens.

- MTCE 726 Método para la utilizacion de cabezales con almohadillas de neopreno en el
ensayo de resistencia a la compresion de cilindros de concreto endurecido, con
referencia en la norma ASTM C 1231 Standard Practice for Use of Unbonded Caps in
Determination of Compressive Strength of Hardened Concrete Cylinders.

- E 060 Concreto Armado.

114 EQUIPOSY HERRAMIENTAS.
Los equipos y herramientas utilizados en la realizacidn del presente estudio son los exigidos

en las normas mencionadas en el anterior item.
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115 MATERIALES.

Los testigos y sus caracteristicas fueron proveidos por el solicitante, consistente en
4 testigos cilindricos.
2 ENSAYOS DE LABORATORIO.

En el laboratorio se obtuvieron resultados de los ensayos, se encuentran en los anexos.
2.1 CANTERA ZURITE.

Tabla 1. Ensayo de rotura de briquetas

CANTIDAD DE ESPECIMENES
ITEM FECHA DE ENSAYO ENSAYADOS (Unidades)
1 24/11/2023 4
2 01/12/2023 4
3 15/12/2023 4
TOTAL, DE BRIQUETAS 12

2.2 EVALUACION DE RESISTENCIA.

La evaluacion de la resistencia de testigos cilindricos se realiza de acuerdo a lo indicado en el
item 5.6.3.3 (b) de la Norma E060 Concreto Armado:

“Ningun resultado individual del ensayo de resistencia (promedio de dos cilindros) es menor que ’c en
mas de 3,5 MPa cuando f’c es 35 MPa o menor, o en mas de 0,1 f’c cuando f’c es mayor a 35 MPa”.
Un ensayo de resistencia también se puede considerar como el promedio de tres cilindros, para
fines de mayor precisién.

Para la evaluacién de los ensayos de resistencia, cuyas edades sean menores a 28 dias, se ha

proyectado su resistencia considerando la siguiente relacion de porcentaje de resistencia y

tiempo:
Tabla 2. Evolucidn estimada del porcentaje de resistencia vs tiempo.
Dias 1 3 7 14 28 46 90 360
Evolucion (%) | 0.16 0.4 0.65 0.9 1 1.06 1.2 1.35

En funcién de lo indicado, se evalta los resultados de los ensayos de resistencia segun los

siguientes rangos de resistencia a la compresion:

Tabla 3. Rangos de resistencia a la compresion.

DENOMINACION CRITERIO

CUMPLE La resistencia de la briqueta es igual o mayor a la resistencia de disefio.

La resistencia de la briqueta es igual o mayor a la resistencia de disefio
menos 210 kg/cm2 si la resistencia de disefio es menor a 210 kg/cm2,

EN EL RANGO caso contrario, la resistencia de la briqueta es igual o mayor al 90% de la
resistencia de disefio.

La resistencia de la briqueta es menor a la resistencia de disefio menos

NO CUMPLE 35.7 kg/cm2 si la resistencia de disefio es menor a 356.9 kg/cm2, caso

contrario, la resistencia de la briqueta es menor al 90% de la resistencia.
de disefio.
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3 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

&ipa

- Todos los ensayos de resistencia cumplen con la resistencia de disefio que se encuentra

en el rango admisible (ref. Norma E060 Concreto Armado).

- Se recomienda romper pares de briquetas, segin lo recomienda la Norma E060

Concreto armado.

Tabla 4. Ensayo de rotura de briquetas.

CANTIDAD DE
ITEM FECHA DE ENSAYO | ESPECIMENES ENSAYADOS ENSAYO
(Unidades)
1 24/11/2023 4 CUMPLE
2 01/12/2023 4 CUMPLE
3 15/12/2024 4 CUMPLE
TOTAL, DE BRIQUETAS 12
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ANEXO
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Cadigo del Proyecto: | 1340-AL-CM-02
Form. Aprob. por:
ALLPA LABORATORIO Lec

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Fecha: 16/08/2019

_ Registro CC-235

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS FR—
NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C 39 y AASHTO T 22

Rev. por: v.a.h.d

V. Br 3.8|Fecha: 20/07/2023

DATOS GENERALES
TESIS : Anélisi:_; y caracterizacion de las prop.iedades mecanicas y fl’s_icas de los agregados de las tres canteras,
para el disefio de mezcla de concreto f'c=210 kg/cm2 en la cuidad de Cusco - 2023
SOLICITANTE : Bach: JAIME JOSE CHIPANA SORIA
DATOS ESPECIFICOS Datos del Testigo To1 [ 702 [ TO3 T04
FECHA |: 17/12/2024 Resistencia - disefio 210 Kg/lem2
CANTERA ZURITE Tipo de Cemento [
Aditivo Sin aditivo
Diametro (cm) 10.100 10.100 10.000 10.000
Altura (cm) 20.500 20.700 20.600 20.700
Avrea transv. (cm2) 80.118 80.118 78.540 78.540
Carga Maxima (kN) 127.540 125.970 123.560 127.070
Fecha de moldeo 17/11/2023
Fecha de rotura 24/11/2023
Ne Codigo Elemento Eqad Resistencia (kg/cm?2) : Porcentaj? f'c Observacin
(Dias) Calculada | Debetener | Promedio | Calculada | Promedio | Debe tener
1 TO1 PB-01 7 162.309 136.50 162.00 77.290%
1 T02 PB-02 7 160.311 136.50 162.00 76.339%
1 T03 PB-03 7 160.405 136.50 162.00 76.383% 77.141% 65.00%
1 TO4 PB-04 7 164.962 136.50 162.00 78.553%
Resistencia (f'c) vs Tiempo
<eeeeeee Resistencia de Disefio  22° 210 Kg/cm2
= == == Resistencia Admisible
Evolucion T01 ’%T 200
[~ Evolucion T02 é
[~ Evolucion T03 = 180
= Evolucion T04 % R
§ 160 N
ﬁ PB - 02 160.311
§ PB-03 160.405
.5140.__ A P LA AN A
2 Debe Tener 136.50
§ 120 Kg/cm2
100
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Madurez del Concreto (Dias)
< PB-02 PB-01 APB-03 PB-04 X Debe tener Resistencia - disefio
OBSERVACIONES
1.0 Los ensayos fueron realizados a temperatura ambiente entre 14°C y 17°C.
La resistencia de la briqueta, con proyeccion a los 28 dias, es igual o superior a la resistencia de disefio.
2.0 |EN EL RANGO La resistencia de la briqueta, con proyeccion a los 28 dias, es igual o superior a la resistencia de disefio menos 35.7 kg/cm?2
! resistencia de la briqueta, con proyeccion a los 28 dias, es inferior a la resistencia de disefio menos 35.7 kg/cm2.
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ALLPA LABORATORIO Lcc,

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Fecha: 16/08/2019

Registro CC-235

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

Revision N° 0

NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C 39 y AASHTO T 22
Rev. por: v.a.h.d

V. Br 3.8 Fecha: 20/07/2023

DATOS GENERALES

: Andlisis y caracterizacion de las propiedades mecanicas y fisicas de los agregados de las tres canteras,

TESIS para el disefio de mezcla de concreto £ ¢=210 kg/cm2 en la cuidad de Cusco - 2023
SOLICITANTE Bach: JAIME JOSE CHIPANA SORIA
DATOS ESPECIFICOS Datos del Testigo TO1 TO02 TO3 TO04
FECHA |: 17/12/2024 Resistencia - disefio 210 Kg/cm2
CANTERA ZURITE Tipo de Cemento |
Aditivo Sin aditivo
Diametro (cm) 10.100 10.100 10.000 10.000
Altura (cm) 20.500 20.700 20.600 20.700
Avrea transv. (cm2) 80.118 80.118 78.540 78.540
Carga Méaxima (kN) 146.900 144.470 139.270 139.440
Fecha de moldeo 17/11/2023
Fecha de rotura 01/12/2023
N° Cadigo Elemento Ed,ad Resistencia (kg/om3) - Porcentaje- e Observacion
(Dias) Calculada | Debetener | Promedio | Calculada | Promedio | Debe tener
2 TOS PB-05 14 186.947 178.50 183.16 89.022%
2 TO6 PB-06 14 183.855 178.50 183.16 87.550%
2 TO7 PB-07 14 180.800 178.50 183.16 86.095% 87.217% 0.85%
2 TO08 PB-08 14 181.020 178.50 183.16 86.200%

20 Resistencia (f'c) vs Tiempo
. . . 210 Kg/cm2

seeeecece Resistencia de Disefic

= = = Resistencia Admisibl = ,,,

Evolucién T05

Evolucién T06

Evolucién T07

e Ev/0luCiOn TO8

oD

180 - . e e e e - e -

Debe Tener 178.50
PB-06183.855
PB 08 181.020

160

PB:07:180.800
140

Resistencia ala Compresion (kg/cm:

100
0 2 4 6 8 10 12 14

Madurez del Concreto (Dias)

©OPB-06 PB-05 APB-07 PB-08  XDebe tener Resistencia - disefio

OBSERVACIONES
1.0 Los ensayos fueron realizados a temperatura ambiente entre 14°C y 17°C.
La resistencia de la briqueta, con proyeccion a los 28 dias, es igual o superior a la resistencia de disefio.
2.0 |EN EL RANGO La resistencia de la briqueta, con proyeccién a los 28 dias, es igual o superior a la resistencia de disefio menos 35.7 kg/cm2
_Ei resistencia de la briqueta, con proyeccion a los 28 dias, es inferior a la resistencia de disefio menos 35.7 kg/cm2.

241
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ALLPA LABORATORIO Lec
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Fecha: 16/08/2019
_ Registro CC-235
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS Revision N° 0
NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C 39 y AASHTO T 22
Rev. por: v.ah.d
V. Br 3.8|Fecha: 20/07/2023
DATOS GENERALES
TESIS : Andlisis y caracterizacion de las propiedades mecanicas y fisicas de los agregados de las tres canteras,
para el disefio de mezcla de concreto f'c =210 kg/cm2 en la cuidad de Cusco - 2023
SOLICITANTE Bach: JAIME JOSE CHIPANA SORIA
DATOS ESPECIFICOS Datos del Testigo To1 | T2 [ 703 | T04
FECHA |: 17/12/2024 Resistencia - disefio 210 Kg/lem2
CANTERA ZURITE Tipo de Cemento |
Aditivo Sin aditivo
Didmetro (cm) 10.000 10.000 10.000 10.000
Altura (cm) 20.600 30.700 30.600 20.600
Area transv. (cm2) 78.540 78.540 78.540 78.540
Carga Maxima (kN) 162.940 167.260 159.640 172.540
Fecha de moldeo 17/11/2023
Fecha de rotura 15/12/2023
Resistencia (kg/cm2 Porcentaje f'c
N° Codigo Elemento Ed,ad g ) J, Observacion
(Dias) Calculada | Debe tener Promedio Calculada | Promedio | Debe tener
2 TO9 PB-09 28 211.528 210.00 214.97 100.728%
2 T10 PB-10 28 217.136 210.00 214.97 103.398%
102.369% | 100.00%
2 T11 PB-11 28 207.244 210.00 214.97 98.688%
2 T12 PB-12 28 223.991 210.00 214.97 106.662%
Resistencia (f'c) vs Tiempo
24/
- == Resistencia de Disefic 0
PB 12 223.991
== == == Resistencia Admisible 220

Evolucién T09 210 Kg/cm2
Evolucién T10
200

Evolucién T11

Evolucién T12
180

160

140

Resistencia ala Compresion (kg/cm2

10

15
Madurez del Concreto (Dias)

< PB-10 PB-09 APB-11 PB-12 X Debe tener

OBSERVACIONES

1.0 Los ensayos fueron realizados a temperatura ambiente entre 14°C y 17°C.
La resistencia de la briqueta, con proyeccion a los 28 dias, es igual o superior a la resistencia de disefio.
2.0 '[EN EL RANGO La resistencia de la briqueta, con proyeccion a los 28 dias, es igual o superior a la resistencia de disefio menos 35.7 kg/cm?2
_— La resistencia de la briqueta, con proyeccién a los 28 dias, es inferior a la resistencia de disefio menos 35.7 kg/cm2.

20

PB-102%17.136

PB11207.244

25

Resistencia - disefio
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Cadigo del Proyecto: | 1340-AL-CM-02

ALLPA LABORATORIO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

Form. Aprob. por:

LCC.

Fecha: 16/08/2019

NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C 39 y AASHTO T 22

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

Registro CC-235

Revision N° 0

Rev. por: v.a.h.d

V. Br 3.8 Fecha: 20/07/2023

DATOS GENERALES
TESIS : Anélisi§ y ~caracterizacién de las propjedades mecénicas y fisicas de los agregados de las tres canteras,
para el disefio de mezcla de concreto f'c=210 Kg/cm2 en la cuidad de Cusco - 2023
SOLICITANTE Bach: JAIME JOSE CHIPANA SORIA
DATOS ESPECIFICOS Datos del Testigo To1 | T02 [ TO3 T04
FECHA 1 17/12/2024 Resistencia - disefio 210 Kglem2
Tipo de Cemento |
Aditivo Sin aditivo
Diametro (cm) 10.000 10.000 10.000 10.000
Altura (cm) 20.600 30.700 30.600 20.600
Avrea transv. (cm2) 78.540 78.540 78.540 78.540
Carga Méaxima (kN) 162.940 | 167.260 | 159.640 172.540
Fecha de moldeo 17/11/2023
Fecha de rotura 15/12/2023

MADUREZ DEL CONCRETO CANTERA ZURITE

Resistencia a la compresion del concreto a

CONCRETO diferentes edades de madurez fc (210
kg/cm2)
Madurez del Concreto (Dias) 0.00 7.00 14.00 28.00
Resistencia ala Compresion (kg/cm2) 0.00 162.00 183.16 215.0
MADUREZ DEL CONCRETO CANTERA ZURITE

250
~ 215.00
5
> 200 183.16
=
p 162.00
0
g 150
Q
£
o
)
© 100
©
et
e
g so
i
e 0

0
0 7 14 21 28

Madurez del Concreto (Dias)

1.0 Los ensayos fueron realizados a temperatura ambiente entre 14°C y 17°C.

2.0

La resistencia de la briqueta, con proyeccion a los 28 dias, es igual o superior a la resistencia de disefio.

EN EL RANGO  La resistencia de la brigueta, con proyeccion a los 28 dias, es igual o superior a la resistencia de disefio menos 35.7 kg/cm2

_— La resistencia de la briqueta, con proyeccion a los 28 dias, es inferior a la resistencia de disefio menos 35.7 kg/cm2.

243



Ton GRUPO ALLPA

ID‘“ llpa Ingenieria y Construccién S.C.R.L.

Av. Costanera D-5, Wanchaq - Cusco- Cusco.

(Qlipa

enierfa y

ENSAYOS DE
CONTROL

CALIDAD DE MATERIALES

TESIS:  “ANALISIS Y CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES,
MECANICAS Y FISICAS DE LOS AGREGADOS DE LAS TRES CANTERAS,
PARA EL DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f'. = 210 Kg/cm? EN LA
CIUDAD DE CUSCO, 2023”

SOLICITA : Bach. JAIME JOSE CHIPANA SORIA

UBICACION : REGION . CUSCO
PROVINCIA ; PAUCARTAMBO
DISTRITO ; LUCRE

FECHA : CUSCO, NOVIEMBRE DE 2023
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ABRASION
REPORTE DE ENSAYO CODIGO | UNI-01020

/‘)]]pa NTP 400.020 (2020) VERSION L0

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL DESGASTE EN FECHA 20/11/2023
AGREGADOS GRUESOS DE TAMANO GRANDE POR
ABRASION E IMPACTO EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES

SOLICITADO POR: Bach. JAIME JOSE CHIPANA SORIA.

TESIS: “ANALISIS Y CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES, MECANICAS Y FISICAS
DE LOS AGREGADOS DE LAS TRES CANTERAS, PARA EL DISENO DE MEZCLA DE
CONCRETO f'¢=210 Kg/cm? EN LA CIUDAD DE CUSCO, 2023”

DATOS GENERALES

MATERIAL.: Piedra chancada.
N° DE REGISTRO: LAB-109 -24
N° ENSAYO: 001-00001
CODIGO DE MUESTRA: Cantera Huambutio (Tres de mayo 95)
ENSAYADO POR: Técnico. Gabriel Cama Meneses
FECHA DE ENSAYO: 20/11/2023
REGISTRO DE DATOS

Tabla 1. Gradacion de muestras para el ensayo de agregados entres 37.5 mmy 2.36 mm

Medida del tamiz (abertura

cuadrada) Masa de tamafio indicado, g

Gradacion

ue pasa Retenido sobre
Quep A B C D

375mm1 %) | 250mm(17) | 1250+25

25,0 mm (1”) 19,0 mm (3/4”) | 1250 + 25
19,0 mm (3/4”) 125 mm (1/27) | 1250 +10 | 2500 +10

12,5 mm (1/2”) 9,5mm (3/8”) | 1250+10 | 2500 +10
9,5 mm (3/8”) 6,3 mm (1/4”) 2 500 +10

6,3 mm (1/4”) 4,75 mm (N° 4) 2500 10
4,75 mm (N° 4) 2,36 mm (N° 8) -.- -.- -.- 5000
TOTAL 500010 | 5000 +10 § 500010 | 5000 £10

Nota: Tomado de Manual de Ensayo de Materiales MTC E 207. ABRASION LOS ANGELES (L.A.) AL
DESGASTE DE LOS GREGADOS DE TAMANOS MENORES DE 37,5 mm (1%7).

Tabla 2. Eleccion de la carga de ensayo.

Granulometria de ensayo NUmero de Esferas Masa de la carga (g)
A 12 5000 + 25
B 11 4584 + 25
C 8 333020
D 6 2500+ 15

Nota: Tomado de Manual de Ensayo de Materiales MTC, ABRASION LOS ANGELES (L.A.) AL DESGASTE DE
LOS GREGADOS DE TAMANOS MENORES DE 37,5 mm (1 %”). Carga: La carga consistira en esferas de acero
de aproximadamente 46,8 mm (1 27/32 pulg) de diametro y cada una tendra una masa entre 390 g y 445 g.
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RESULTADO DE ENSAYO

Tabla 3. Resultados obtenidos del ensayo.

&ipa

CANTERA HUAMBUTIO
Material _ _ Agregado Grueso Fecha: 20/11/2023
Tamario Maximo Nominal 1/2"

DESCRIPCION TIPO
Gradacion de la Muestra B
Pasante @ % y Retenido en @ %” (gr) 2500.40
Pasante @ 1/2" y Retenido @ 3/8" (gr) 2500.70
Peso Total Para El Ensayo (gr) 5001.10
Peso Retenido en la Malla N° 12 (gr) 3756.00
% DE DESGASTE 24.90

PORCENTAJE DE PERDIDA POR ABRASION: 24.9%

OBSERVACIONES: La muestra fue cuarteada segun la normativa NTP 400.010.
CANTERA PARA CONCRETO:

1. EIl agregado evaluado de la Cantera Huambutio (tres de mayo 95), (Piedra

Chancada), si cumple con las especificaciones para su uso como agregado para

concreto.

Cumplen con los limites de las normas: ASTM C-131, ASTM C-33,
ASTM C-127y ASTM C- 136.

Tabla 4. Resumen de parametros obtenidos en laboratorio.

AGREGADO GRUESO
PIEDRA CHANCADA
MO SRSAROE RESULTADOS |ESPECIFICACION|OBSERVACION
1 Abrasion (%) 24.9% 40.00 Max. Cumple
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PANEL FOTOGRAFICO:
DATOS GENERALES

MATERIAL: Piedra chancada.

N° DE REGISTRO: LAB-109 -24
N° ENSAYO: 001-00001
CODIGO DE MUESTRA: Cantera Huambutio (Tres de mayo 95)
ENSAYADO POR: Técnico. Gabriel Cama Meneses
FECHA DE ENSAYO: 20/11/2023

PANEL FOTOGRAFICO.

DELASPROPIEDADES NECA
:G\O-S*IF\Schs De L-OS
CECADOS DE Las TRES

% Ay E'Q'Asl raea s - a
RRER YL nSzSia Bs

La C“‘D;:b D}Zé(:):sc/(o;:.t €

ENSayo ; o2
Frena O ABRA'S

TE5IS LANALISIS CARACTERI2AC| ON
DELASPROPIEDADES NECA
wlcas Y FiSicaes De L-OS
AGRECADOS DE Las TRES
CantERes, PaRe € L
ODtSEDOoO DT MeEZClL o DE
COHCRETO f'C = 210 kg /om? EN
La Cwoaops Cusco

ENSEY0: ABR A = 0, )
Fecha :zogires OV (L.
SANTERA:" QuANBUT IO

Figura 2. Agregado ensayado en la Maquina de Los Angeles cantera Huambutio (Tres de mayo 95).
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TESIS :puaLisis yCavacteRIzACI O |
DELASPROPIEDADES NECA,
Wicas N FiSicAS DE L OS
AGRECADON DE Lay TRES
CanI EReS, PaRs € L- L 4
COHCRETO J'C = 2(0 rg/omd EN
Lo C\uo;.: DE Cossc/o

ENSat0: ABR a = cars (L&)

FECHA 20/1//23

CANTE A HUANBUT (O

TE5 IS ‘ANALISIS yCaracTER 1ZAC OV |
DELASPROPIEDADES NECA
M\CAS Y F\SIcAS D LOS
AGRECADOY DE Lasy TRES
CAnNT EQAS, PaRe € L
DOtSERO DS NEZCl A DS
COHCRETO ['C = 210 Kg/on? €N
La Cwoanps Cusco

ENSaY0: ABR o 2002, (L&)

FECHA 20 /11/23
SANTERA:" HUANBUTIO

j
;

|

Grupo

Figura 4. Toma de peso del agregado grueso de la cantera Huambutio (Tres de mayo 95).
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ENSAYOS DE
CONTROL

CALIDAD DE MATERIALES

TESIS:  “ANALISIS Y CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES,
MECANICAS Y FISICAS DE LOS AGREGADOS DE LAS TRES CANTERAS,
PARA EL DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f. = 210 Kg/cm? EN LA
CIUDAD DE CUSCO, 2023”

SOLICITA : Bach. JAIME JOSE CHIPANA SORIA
UBICACION : REGION : CUSCO
: PROVINCIA : CALCA
:DISTRITO : PISAC

FECHA : CUSCO, NOVIEMBRE DE 2023
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Ingenieria y Construccién S.C.R.L.
Av. Costanera D-5, Wanchaq - Cusco- Cusco.

Dlipa

ABRASION
REPORTE DE ENSAYO

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL DESGASTE EN
AGREGADOS GRUESOS DE TAMANO GRANDE POR ABRASION E
IMPACTO EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES- NTP 400.020 (2020)

CODIGO UNI-01-020

VERSION 1.0
FECHA 20/11/2023

Diipa

SOLICITADO POR: Bach. JAIME JOSE CHIPANA SORIA

TESIS: “ANALISIS Y CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES, MECANICAS Y FISICAS
DE LOS AGREGADOS DE LAS TRES CANTERAS, PARA EL DISENO DE MEZCLA DE
CONCRETO f'¢=210 Kg/cm? EN LA CIUDAD DE CUSCO, 2023”

DATOS GENERALES

MATERIAL.: Piedra chancada.
N° DE REGISTRO: LAB-111 - 24.
N° ENSAYO: 003-00003.
CODIGO DE MUESTRA: Cantera Pisac.
ENSAYADO POR: Técnico. Gabriel Cama Meneses.
FECHA DE ENSAYO: 20/11/2023.
REGISTRO DE DATOS

Tabla 1. Gradacion de muestras para el ensayo de agregados entres 37.5 mmy 2.36 mm.

Medida del tamiz (abertura Masa de tamafio indicado, g
cuadrada)
Gradacion
Que pasa Retenido sobre
A B C D
375mm(11/2) | 250mm(1”) | 1250+ 25
25,0 mm (17) 19,0 mm (3/4”) | 1250+ 25 -.- -.- -.-
19,0 mm (3/47) 12,5mm (1/2”) | 1250 +10 | 2500 10 -.- -.-
12,5 mm (1/27) 9,5mm (3/8”) | 1250+10 | 2500 +10 -
9,5 mm (3/8”) 6,3 mm (1/4”) - - 2500 +10
6,3 mm (1/4”) 4,75 mm (N° 4) -.- -.- 2 500 +10
4,75 mm (N° 4) 2,36 mm (N° 8) -.- -.- -.- 5000
TOTAL 5000 £10 § 500010 | 500010 | 500010

Nota: Tomado de Manual de Ensayo de Materiales MTC E 207. ABRASION LOS ANGELES (L.A)) AL
DESGASTE DE LOS GREGADOS DE TAMANOS MENORES DE 37,5 mm (1 %4”).

Tabla 2. Eleccion de la carga de ensayo.

Gradacion Numero de Esferas Masa de la carga (Q)
A 12 5000 + 25
B 11 4584 + 25
C 8 333020
D 6 2500+ 15

Nota: Tomado de Manual de Ensayo de Materiales MTC, ABRASION LOS ANGELES (L.A.) AL DESGASTE DE
LOS GREGADOS DE TAMANOS MENORES DE 37,5 mm (1 '4”). Carga: La carga consistira en esferas de acero
de aproximadamente 46,8 mm (1 27/32 pulg.) de diametro y cada una tendra una masa entre 390 g y 445 g.
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RESULTADO DE ENSAYO

&ipa

CANTERA PISAC
Material _ _ Agregado Grueso Fecha: 20/11/2023
Tamarfio Maximo Nominal | 1/2"
DESCRIPCION TIPO

Gradacién de la Muestra B
Pasante @ %, y Retenido en @ '%” (gr) 2500.00
Pasante @ %42 y Retenido @ 3/8" (gr) 2500.50
Peso Total para el Ensayo (gr) 5000.50
Peso Retenido en la Malla N° 12 (gr) 3993.00

% DE DESGASTE 20.15

PORCENTAJE DE PERDIDA POR ABRASION: 20.15%

OBSERVACIONES: La muestra fue cuarteada segun la normativa NTP 400.010.

CANTERA PARA CONCRETO:

1. Elagregado evaluado de la Cantera Pisac, (Piedra Chancada), si cumple con las

especificaciones para su uso como agregado para concreto.

2. Cumplen con los limites de las normas: ASTM C-131, ASTM C-33,

ASTM C-127y ASTM C- 136.

Tabla 4. Resumen de pardmetros obtenidos en laboratorio.

AGREGADO GRUESO
PIEDRA CHANCADA
N SNSRI RESULTADOS |ESPECIFICACION| OBSERVACION
1 Abrasién (%) 20.15% 40.00 Max. Cumple
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PANEL FOTOGRAFICO:
DATOS GENERALES

MATERIAL: Piedra chancada.

N° DE REGISTRO: LAB-111-24.

N° ENSAYO: 003-00003.

CODIGO DE MUESTRA: Cantera Pisac.
ENSAYADO POR: Técnico. Gabriel Cama Meneses.
FECHA DE ENSAYO: 20/11/2023.

PANEL FOTOGRAFICO ’

TESIS :puaLisis yCaracTERIZACI ON 1
DELAIPROPIEDADES NECA
:ﬂ_:e.usw‘\:\smns DEL-OS

CECO DAY PE Loy TRES
CANTERAS Pape €. i A
CSREReRTT S pe

s La Cuunmbﬁ;széo ‘3/ “- '

fe'és,wo:A‘BzA’_-}aZB s S
G : 4 - e

ERiatsfufas STt ) = 2

S SIS Ao

‘ré 315 p.;m:a_s;sqc_mctsmum oc"l; .

=
ELAs’PG,O'?\Eo“oeS n
e\us qF1S\cAS DE "’°55
AGRECADOY DE LA T}" 1
: SefRo DE ME2CLA
7o gﬂcu'\‘o $'c = 210 kg /ow®
La CWUDADDE CUSTO

: 2.0
ENSeYO:I ABRA S v oM (LA
FECRA 20 /1//23
CANTERA: PISAC

Figura 2. Agregado ensayado en la Maquina de Los Angeles cantera Pisac.
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s

) Té_ﬁié DAL SISy CARACTERIZAC oN
pELAS'PlO'P\g s
Uleas Y FiSicas D LO0S
AGRTECADOY DE Las TRES
cantERes, PaRe €L
. DtseRo DE nezeLAe P
 CoRCRETO f'C = 210 k§/on? €N
La CwWwoanDs CusCo

2062
ENSEt0: ABRA S ¢ 2;) {L.a)
8 FECAA :20/11/23
CANTERA: PisS A

A2

Figura 3. Pesado del agregado fino de la cantera de Pisac.

=

A \ ES1S .ANALISIS yCARACTERIZAC| ON

r pELAs'Plu'V\eoaves neca
vicas Y Eisicas De LOS
AGRECADOY DE LAy TRES
CanlERAS, PaRe €L .
DtSERO. DS nNE2CLA PE
CONCRETO ['C = 210 Kg/ond EN|
La C\UO;oo DS Cusco

ENSaY0: ABR A 'S (on) (L.A)

FECHA :20/1//23

CANTERA:" Pla ac

Figura 4. Pesado del agregado grueso de la cantera Pisac.
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ENSAYOS DE
CONTROL

CALIDAD DE MATERIALES

y il
A -

(ENSAYO DE ABRASION EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES)

E -

TESIS:  “ANALISIS Y CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES,
MECANICAS Y FISICAS DE LOS AGREGADOS DE LAS TRES CANTERAS,
PARA EL DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f'. = 210 Kg/cm? EN LA
CIUDAD DE CUSCO, 2023”

SOLICITA : Bach. JAIME JOSE CHIPANA SORIA
UBICACION :REGION : CUSCO
: PROVINCIA : ANTA
:DISTRITO : ZURITE

FECHA : CUSCO, NOVIEMBRE DE 2023
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Av. Costanera D-5, Wanchaq - Cusco- Cusco.

ABRASION

‘ REPORTE DE ENSAYO CODIGO | UNI-01-020
/ \ DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL DESGASTE EN VERSION 10
llpa AGREGADOS GRUESOS DE TAMANO GRANDE POR ABRASION E FECHA | 20/11/2023
**‘ IMPACTO EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES- NTP 400.020 (2020)

DATOS GENERALES

SOLICITADO POR: Bach. JAIME JOSE CHIPANA SORIA

TESIS: “ANALISIS Y CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES, MECANICAS Y FISICAS
DE LOS AGREGADOS DE LAS TRES CANTERAS, PARA EL DISENO DE MEZCLA DE
CONCRETO f. =210 Kg/cm? EN LA CIUDAD DE CUSCO, 2023”

MATERIAL.: Piedra chancada.
N° DE REGISTRO: LAB-110 -24.
N° ENSAYO: 002-00002.
CODIGO DE MUESTRA: Cantera Zurite.
ENSAYADO POR: Técnico. Gabriel Cama Meneses.
FECHA DE ENSAYO: 20/11/2023.
REGISTRO DE DATOS

Tabla 1. Gradacion de muestras para el ensayo de agregados entres 37.5 mmy 2.36 mm.

Medida del tamiz (abertura

cuadrada) Masa de tamario indicado, g

Gradacion

Que pasa Retenido sobre
A B C D

375mm(11/2€) | 250mm(1”) |1250+25

25,0 mm (1) 19,0 mm (3/4”) | 1250 + 25 -

19,0 mm (3/4”) 12,5 mm (1/2”) | 1250 +10 | 2500 +10

12,5mm (1/27) | 9,5mm(3/8”) | 1250+10 | 2500 +10 -

9,5 mm (3/8”) 6,3 mm (1/4”) 2 500 +10

6,3 mm (1/47) | 4,75 mm (N° 4) 2 500 10
475mm (N°4) | 2,36 mm (N° 8) 5000
TOTAL 5000 +10 | 500010 | 5000+10 | 5000 +10

Nota: Tomado de Manual de Ensayo de Materiales MTC E 207. ABRASION LOS ANGELES (L.A.) AL
DESGASTE DE LOS GREGADOS DE TAMANOS MENORES DE 37,5 mm (1 14”).

Tabla 2. Eleccion de la carga de ensayo.

Gradacion Numero de Esferas Masa de la carga (g)
A 12 5000 £ 25
B 11 4584 + 25
C 8 3330+£20
D 6 2500 £ 15

Nota: Tomado de Manual de Ensayo de Materiales MTC, ABRASION LOS ANGELES (L.A.) AL DESGASTE DE
LOS GREGADOS DE TAMANOS MENORES DE 37,5 mm (1 %”). Carga: La carga consistira en esferas de acero
de aproximadamente 46,8 mm (1 27/32 pulg.) de diametro y cada una tendra una masa entre 390 g y 445 g.
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RESULTADO DE ENSAYO

CANTERA ZURITE
Material _ _ Agregado Grueso Fecha: 20/11/2023
Tamafio Maximo Nominal 12"
DESCRIPCION TIPO

Gradacion de la Muestra B
Pasante @ % y Retenido en @ %" (gr) 2500.00
Pasante @ 1/2" y Retenido @ 3/8" (gr) 2500.50
Peso Total Para EI Ensayo (gr) 5000.50
Peso Retenido en la Malla N° 12 (gr) 3959.00

% DE DESGASTE 20.83

PORCENTAJE DE PERDIDA POR ABRASION: 20.83%

OBSERVACIONES: La muestra fue cuarteada segun la normativa NTP 400.010.
CANTERA PARA CONCRETO:
1. El agregado evaluado de la Cantera Zurite, (Piedra Chancada), si cumple con
las especificaciones para su uso como agregado para concreto.
2. Cumplen con los limites de las normas: ASTM C-131, ASTM C-33,
ASTM C-127y ASTM C-136.

Tabla 4. Resumen de pardmetros obtenidos en laboratorio.
AGREGADO GRUESO

PIEDRA CHANCADA
Nro. ENSAYOS RESULTADOS |ESPECIFICACION|OBSERVACION
1 Abrasién (%) 20.83 % 40.00 Max. Cumple
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PANEL FOTOGRAFICO:
DATOS GENERALES

MATERIAL: Piedra chancada.
N° DE REGISTRO: LAB-110-24.
N° ENSAYO: 002-00002.
CODIGO DE MUESTRA: Cantera Zurite.
ENSAYADO POR: Técnico. Gabriel Cama Meneses.
FECHA DE ENSAYO: 20/11/2023.
PANEL FOTOGRAFICO
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Figura 1. Seleccién del material para el ensayo de abrasion de la cantera Zurite.
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Figura 2. Agregado ensayado en la Maquina de Los Angeles cantera Zurite.
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Figura 4. Toma de peso del agregado grueso de la cantera Zurite.
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