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RESUMEN
El objetivo de la investigacion fue analizar y comparar las caracteristicas fisicoquimicas
del agregado fino de las canteras de Chalamarca y Conchan para la elaboracion de
concreto f’c 210 kg/cm2. La poblacion fue la arena de seis canteras del distrito de
Chalamarca y dos del distrito de Conchén con las cuales se elabord 144 probetas de
concreto para ensayos a compresion a 7, 14 y 28 dias, también, se analizaron las
caracteristicas del concreto no endurecido, para verificar su correlacion con las
propiedades fisicas (humedad, granulometria, absorcién, peso especifico, peso unitario)
y quimicas (contenido de cloruros, sulfatos, materia organica, pH) de la arena. En base a
los resultados, se determind que, todas las canteras cumplen parcialmente con la NTP
400.037:2021, pero la cantera Lumba cumple la totalidad de los requisitos normativos.
Respecto a las propiedades del concreto no endurecido, la procedencia del arido genera
variabilidad en el asentamiento y peso unitario de la mezcla, el concreto con arena de
Conchan y Tobias correspondientemente tienen el menor (7.6cm) y mayor asentamiento
(10cm), pero en todos los casos dentro del rango plastico (3-4”). En el concreto
endurecido la resistencia a compresion es mayor para la mezcla con arena de Conchan
(257.67 kg/cm2) y menor para el concreto con arena de la cantera Tobias (234.67
kg/cm?2), pero en todos los casos superan el f°c 210 kg/cm2. De forma general se ha
concluido que, las caracteristicas de la arena influyen en el concreto con coeficiente de
Pearson fuerte entre la resistencia a compresion y la humedad (0.518), modulo de finura

(0.618), peso especifico (-0.505) y pH (-0.57) de la arena.

Palabras clave: Arena, granulometria, resistencia a compresion del concreto,

asentamiento, peso unitario.
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ABSTRACT
The objective of the research was to analyze and compare the physicochemical
characteristics of fine aggregate from the Chalamarca and Conchéan quarries for the
production of concrete f'c 210 kg/cm2. The population was sand from six quarries in the
district of Chalamarca and two in the district of Conchan, with which 144 concrete
specimens were prepared for compression tests at 7, 14 and 28 days. The characteristics
of the non-hardened concrete were also analyzed to verify their correlation with the
physical (humidity, granulometry, absorption, specific weight, unit weight) and chemical
(chloride, sulfate, organic matter, pH) properties of the sand. Based on the results, it was
determined that all the quarries partially comply with NTP 400.037:2021, but the Lumba
quarry meets all the regulatory requirements. Regarding the properties of the non-
hardened concrete, the origin of the aggregate generates variability in the slump and unit
weight of the mix; the concrete with sand from Conchéan and Tobias have the lowest
(7.6cm) and highest slump (10cm), but in all cases within the plastic range (3-4"). In the
hardened concrete, the compressive strength is higher for the mix with sand from
Conchan (257.67 kg/cm2) and lower for the concrete with sand from the Tobias quarry
(234.67 kg/cm2), but in all cases they exceed the f'c 210 kg/cm2. In general, it has been
concluded that the characteristics of the sand influence the concrete with a strong Pearson
coefficient between compressive strength and moisture (0.518), fineness modulus

(0.618), specific gravity (-0.505) and pH (-0.57) of the sand.

Key words: Sand, grain size, concrete compressive strength, slump, unit weight.
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1.1.

CAPITULO I.
INTRODUCCION
Planteamiento del problema

Los &ridos constituyen la mayor proporcion de las materias primas
utilizadas para la produccion de concreto y morteros, por lo tanto, su calidad
influye significativamente en el desempefio de los materiales de construccion
compuestos (Fournari et al., 2021). Su aporte en concreto varia entre 65% a 80%
en volumen, en consecuencia, se espera que las propiedades de los agregados
tengan un efecto sobre la durabilidad y desempefio de los concretos y morteros en
uso (Fournari e loannou, 2019).

De hecho, los agregados ejercen influencia sustancial en la firmeza y
rigidez del concreto/mortero, proporcionando rigidez al material en el estado
endurecido que es necesario para su uso en ingenieria (Li et al., 2022). Al mismo
tiempo, los agregados son los mas duraderos y estables entre las materias primas
incorporadas en las mezclas de concreto/mortero y, por lo tanto, afectan la
durabilidad de los productos finales endurecidos (Pei et al., 2022). Ademas,
también juegan un papel fundamental en la determinacion del costo y la
trabajabilidad del concreto/mortero (Arulmoly & Konthesingha, 2022), por lo
que, se requiere el conocimiento de ciertas caracteristicas de los agregados (es
decir, densidad, clasificacion y estado de humedad) para dosificar mezclas de
concreto/mortero (Li et al., 2021). La porosidad o densidad, clasificacion, forma
y textura de los agregados determinan las propiedades de las mezclas de mortero
y concreto plastico (Fournari e loannou, 2019). Ademas, la composicion

mineraldgica de los agregados también afecta su resistencia al aplastamiento,

16



dureza, médulo elastico y solidez, que a su vez influyen en varias propiedades de
los concretos/morteros endurecidos (De Brito et al., 2018).

El concreto no debe contener agregados que sean blandos,
extremadamente escamosos, demasiado porosos o quimicamente activos, ya que,
la calidad de los agregados, generalmente tienen un efecto en el desempefio a largo
plazo de los materiales de construccion compuestos (De Brito et al., 2018). A
pesar de la existencia de varios métodos estandarizados y no estandarizados para
probar agregados, la falta de homogeneidad inherente de estos geos materiales no
permite el establecimiento de especificaciones rigidas para su calidad (Petrounias
et al., 2018). Por lo tanto, la investigacion sobre agregados es siempre oportuna y
esencial para garantizar materiales de construccion compuestos duraderos.

En el Perq, en la norma E.060 (MVCS, 2009) se ha especificado las
particularidades que deben consumar los agregados y concreto para ser
considerados materiales de calidad, no obstante, algunos autores (Torres, 2015;
Belito y Paucar, 2018) argumentan que en la region de Cajamarca los agregados
que se extraen de montafia son de calidad escasa y estan fuera del limite de las
descripciones técnicas necesarias para la elaboracion de concreto.

Asi mismo, en muchas provincias, la extraccion de los mismos, representa
un problema por la baja disponibilidad del material, tal como en Chota, donde
actualmente solo cuenta con una cantera de &rido fino, siendo la cantera Conchan,
que, si bien segun Cieza (2021) tiene una extension de 42,286.70 m2, con
elevacion de corte irregular de 13 a 94 m y volumen de material de 2,293,601.04
m3, su uso constante terminara por dejar sin disponibilidad de agregado fino a las
construcciones chotanas, siendo asi, es oportuno buscar nuevas fuentes de

material granular, sin embargo, no basta con encontrar dichos bancos de préstamo,
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sino se debe verificar que su uso en la produccion de concreto genere un material
compuesto de calidad técnica.

A pesar de que, los constructores chotanos prefieren a la cantera Conchéan
por considerarla un agregado mas limpio y, por ende, consideran que tiene una
mayor calidad, es hora de dar a la poblacién nuevas alternativas de agregado fino,
con nuevas fuentes de material estandarizado de cantera que cumplan los
lineamientos técnicos para su uso en la produccion de concreto.

En el distrito de Chalamarca — Chota, por inspeccion local y coordinacion
con los entes gubernamentales locales (Municipalidad Distrital de Chalamarca) se
han identificado seis (6) canteras de agregado fino que, si bien se encuentran en
fase de explotacion, no son ampliamente utilizadas en el medio local, por el
desconocimiento de sus caracteristicas fisico quimicas.

La poblacién local del distrito de Chalamarca utiliza este agregado fino
argumentando que obtienen buenas caracteristicas de trabajabilidad y resistencia
en el concreto, ademas de que, significa un menor costo, no obstante, se deben
analizar las caracteristicas del material para comprobar que, cumpla los estandares
técnicos de su uso en la produccion de concreto, ratificando o invalidando la
informacion dada por los pobladores chalamarquinos.

Los agregados usados en la produccién de concreto/mortero estan
obligados a cumplir con los estandares minimos de limpieza (es decir, deben estar
sustancialmente libres de sustancias nocivas), granulometria, resistencia y
durabilidad (De Brito et al., 2018). Es decir, se debe verificar si el arido de las
canteras Chalamarquinas cumple con los lineamientos de la NTP 400.037

(INACAL, 2021) para validar su uso en la produccién de concreto de calidad.
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1.2.

1.3.

Por lo descrito, se ha planteado comparar las propiedades fisicoquimicas
del agregado fino utilizando aridos de Chalamarca (6 canteras) y Conchén (2
canteras) hacia la produccion de concreto f'c 210 kg/cm2, en tres aspectos
fundamentales: proporcion de mezcla, propiedades en estado fresco
(asentamiento) y propiedades en estado endurecido (resistencia a compresion).
Formulacion del problema
¢En qué medida las caracteristicas fisicoquimicas del agregado fino utilizando
aridos de las canteras de Chalamarca y Conchéan influyen en la elaboracion de
concreto fc 210 kg/cm2, Chota?

Justificacion

El agregado fino tiene un impacto significativo en las propiedades del
concreto, como la resistencia, la trabajabilidad, la durabilidad y la densidad, por
lo que, el andlisis comparativo ha permitido identificar aquellos agregados finos
que poseen caracteristicas fisicoquimicas que mejoran estas propiedades. Por
ejemplo, un agregado fino con particulas angulosas y una distribucion de tamafios
adecuada puede mejorar la resistencia del concreto.

La dosificacién del concreto se realiza teniendo en cuenta las propiedades
del agregado fino utilizado, debido a que las caracteristicas fisicoquimicas del
agregado fino tienen un impacto directo en la dosificacion. Los métodos de disefio
de mezclas de concreto usados en la actualidad no consideran de forma directa el
efecto de la textura y mddulo de finura de los agregados, por ejemplo, en el caso
del método de disefio del ACI Committee 211 (2022) se tiene en cuenta
parcialmente el efecto de la forma al involucrar el modulo de finura de las arenas

y la masa unitaria compacta de los agregados, sin embargo, este método no
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establece variaciones en la cantidad de agua debido a estos factores, lo que se
puede establecer a partir de la correccion de Powers (Ledn & Ramirez, 2010).

Este problema, sumado a la limitada disponibilidad de agregados en Chota
debido a la escasez de fuentes de agregado fino, los precios caros y los impactos
ambientales de la explotacion, requiere un conocimiento preciso de las
propiedades de los agregados y sus efectos en las propiedades del concreto, para
poder tomar en cuenta de forma clara y racional esta informacién al momento de
disefiar las mezclas de concreto. Esto puede ayudar a optimizar la cantidad de
cemento y agua utilizada en la mezcla, lo que a su vez puede mejorar la eficiencia
del concreto y reducir costos.

Ademaés, actualmente solamente se conocen y utilizan las canteras de arido
del distrito de Conchan, por lo que, la investigacion ha llenado el vacio del
conocimiento existente acerca de fuentes de arena, analizando las canteras de
arido del distrito de Chalamarca, para ello, se ha apoyado en las normas técnicas
nacionales, verificando si estan dentro de los lineamientos de la NTP 400.037
(INACAL, 2022), y si logra la elaboracion de concreto de calidad, siendo asi, los
resultados se pueden generalizar para su aplicacion en toda la provincia de Chota.

Por tanto, las razones que indujeron a seleccionar este tema como meta de
estudio, fueron (1) el desconocimiento de nuevas fuentes de agregado fino en la
provincia de Chota, (2) el uso creciente de arido fino para la construccion de
edificaciones, pero con una unica cantera de abastecimiento en el distrito de
Conchan, (3) la necesidad de verificar como el agregado fino ocasiona cambios
en la calidad del concreto f’c 210 kg/cm2, en los parametros de proporcion de

materiales y en las propiedades en estado no endurecido y endurecido.
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1.4.

Siendo asi, el estudio es original, no existen investigaciones locales que,
hayan estudiado las canteras de aridos del distrito de Chalamarca, a pesar de su
convenienciay trascendencia en la sociedad por la bisqueda de nuevas fuentes de
arido fino, por tanto, los favorecidos con el estudio han sido los constructores
chotanos, quienes tendran datos técnicos de dosificaciones de material para
alcanzar f’c 210 kg/cm2 con otras canteras de aridos; los alumnos, docentes,
ingenieros civiles e interesados en la investigacion cientifica, quienes tendran una
guia metodologica para la realizacion de investigaciones en la misma tematica,
ademas de poder continuar el estudio en otras lineas de investigacion.

Finalmente, en la provincia de Chota, existe un unico estudio de fuentes
de materias primas, realizado en la Universidad Nacional Autdnoma de Chota
(UNACH) por Cieza (2021), quién analiz6 el arido del distrito de Conchén,
argumentando que, al ser la Unica fuente de materia prima de arena, se necesitaba
encontrar nuevas fuentes de agregado fino, siendo esta, una de las finalidades de
la caracterizacion del &rido de las canteras de Chalamarca.

Delimitacion de la investigacion

Espacial: En el distrito de Chalamarca ubicado en las coordenadas UTM
WGS84 17S 778738.62 m E, 9280475.68 m S, con clima templado con
temperatura ambiental entre 6 a 21 °C, precipitaciones media de 54 mm/hr, se han
ubicado seis canteras de arido fino, para compararlas con dos canteras del distrito
de Conchan con centroide en las coordenadas UTM WGS84 17S 759259.96 m E,
9287133.29 m S, con clima templado, temperatura ambiental entre 7 a 22 °C,
precipitaciones medias de 51 mm/hr segin Weather Spark (2023).

Metodoldgica: La investigacion de enfoque cuantitativo, tipo aplicado,

nivel explicativo, disefio descriptivo causal simple, con técnicas: observacion,
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andlisis de contenido, comparacion, e instrumentos, cuaderno de campo, matriz
de anélisis y matriz de comparacion.

Técnica-Practica procedimental:

Utilizando GPS de mano se ha demarcado la extension de las canteras en
estudio, determinando su &rea aproximada, en base a esta area se ha estimado el
namero de puntos de muestreo tomando como criterio el manual del MTC (2014)
que, sugiere cinco (5) calicatas por ha, por lo que, en la cantera Conchan se han
tenido diez (10) puntos de muestreo, mientras que, en la cantera Lascan solo dos
(2). En las seis canteras de Chalamarca en total se ha tenido once (11) puntos de
muestreo de las cuales se ha extraido arido para ensayos fisicos como: humedad,
granulometria, porcentaje que pasa tamiz N° 200, peso especifico, absorcion, peso
unitario, y ensayos quimicos, como: contenido de cloruros, sulfatos, sustancias
orgénicas, pH. Los ensayos fisicos se repitieron tres veces por cada punto de
muestreo en cada cantera y se realizaron en el laboratorio de mecanica de
materiales de la Facultad de Ciencias de la Ingenieria — UNACH, mientras que,
los ensayos quimicos se realizaron una sola vez por cada cantera mezclando el
arido de todos los puntos de muestreo y se realiz6 en el laboratorio externo GSE
— Chota.

Luego se realiz6 el disefio de mezclas f'c 210 kg/cm2 por el método ACI
211 (2022) utilizando los resultados de las propiedades fisicas del agregado
grueso de la cantera Chuyabamba y arido fino de las canteras de Conchan y
Chalamarca, mismo que, al final fue corregido mediante el método de Powers.

Se elaboraron probetas con la dosificacién inicial determinada por el
método ACI 211 (2022) para cada cantera de arido fino. Las mezclas de concreto

en estado no endurecido fueron ensayadas a peso unitario, contenido de aire,
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1.5.

1.6.

1.6.1.

1.6.2.

temperatura y asentamiento; para luego curar las probetas de concreto a 7, 14 y
28 dias para el ensayo de resistencia a compresion del concreto en estado
endurecido. Los ensayos en estado no endurecido se realizaron en el laboratorio
de mecanica de materiales de la Facultad de Ciencias de la Ingenieria— UNACH,
mientras que, los ensayos en estado endurecido se realizaron en el laboratorio
externo GSE — Chota.

Limitaciones

Tetricamente no se han encontrado limitaciones debido a que, se ha
contado con referentes normativos legales.

En la préctica no se caracterizado mineralégicamente al arido fino, debido
a que, para dicho ensayo se requiere equipos, materiales e instrumentos que no
estan disponibles en los laboratorios de la region Cajamarca.

No se han elaborado probetas de concreto con la dosificacion corregida de
Powers, solamente se han analizado las muestras elaboradas con la dosificacion
ACI 211 (2022), y con los resultados de resistencia a compresion de las mismas.
Objetivos
Obijetivo general
Analizar y comparar las caracteristicas fisicoquimicas del agregado fino
utilizando aridos de las canteras de Chalamarca y Conchéan para la elaboracion de
concreto f’c 210 kg/cm2, Chota.

Obijetivos especificos
— Analizar las propiedades fisicoquimicas del arido de las canteras de

Chalamarca y Conchan.
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— Analizar la proporcion de los disefios de mezcla estandarizados f'c 210
kg/cm2 con el método ACI y realizar el reajuste de mezcla 6ptimo utilizando
el método Powers.

— Analizar la influencia del uso de arido de las canteras de Chalamarca y
Conchan en las propiedades en estado no endurecido y endurecido del
concreto.

— Comparar las caracteristicas técnicas del arido en las propiedades del

concreto.
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2.1.

2.1.1.

CAPITULO I1.
MARCO TEORICO

Antecedentes
Antecedentes internacionales

Lietal. (2023) tuvieron como objetivo analizar la influencia del contenido
y propiedades de los agregados finos en la viscosidad pléstica del mortero. En el
andlisis se emplearon doce tipos de agregados finos con diferente granulometria
y morfologia. El trabajo experimental confirmd resultados previamente
documentados que reportan que el diferente contenido, granulometria y
morfologia de los agregados finos causan diferencias significativas en la
viscosidad plastica de mortero con una resistencia de 52.5 MPa. Concluyeron que,
el &rido fino influye en las propiedades del concreto no endurecido y endurecido.

Vikrant et al. (2023) tuvieron como objetivo determinar las propiedades
mecénicas del concreto por sustitucion de arido fino por arena del desierto
obtenida de Tharparkar, en cinco proporciones (0%, 25%, 50%, 75% y 100%).
Determinaron que, la arena del desierto contiene particulas con un tamafio de 0.45
mm, y la absorcién del concreto de arena del desierto era un 1% mayor, mientras
que la trabajabilidad se redujo en 6%, asi mismo, la resistencia a la compresion y
a la traccion de una mezcla de concreto que contenia 75% de arena del desierto
era 9.5% y un 16.4 %, respectivamente, mayor que la del concreto nominal hecho
con arena de montafia, y el aumento promedio de la resistencia fue del 3.5 % y el
2%, respectivamente. La sustitucion mas alla del 75% no dio resultados deseables
debido a la finura de la arena del desierto.

Ganesan et al. (2022) tuvieron como objetivo determinar la influencia de

la arena marina (Marine Sand — MS) como remplazo del agregado fino (M-sand)
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del 20% al 100% en las propiedades mecénicas y de durabilidad de morteros de
cemento y concreto. Determinaron que, la densidad era 2.65 g/cm3 en ambos
casos, el médulo de finura era 3.48 y 2.26, el peso unitario compactado era 1596
y 1287 kg/m3 y el peso unitario suelto era 1556 y 1238 kg/m3, la absorcion era
2.56% y 1.93%, la composicion de cloruros era 0.02% y 0.05% para M-sand y
marine sand, La dosificacion para 1m3 de concreto era 419.15 kg de cemento, 197
Its de agua, 709 kg de cualquiera de los dos aridos finos y 1230 kg de agregado
grueso. La resistencia a compresion alcanzada para las mezclas con 0, 20, 40, 60,
80y 100% de marine sand era correspondientemente 25.5, 25.7, 26.5, 27, 23y 21
MPa. De acuerdo con los resultados, el 60% de MS cumple con las propiedades
deseadas de durabilidad y resistencia. Ademas, las propiedades microestructurales
como el analisis EDX y SEM también se llevan a cabo para verificar ain mas que
MS es un agregado fino alternativo.

Malathy et al. (2022) tuvieron como objetivo usar la arena de silice como
agregado fino en concreto. Utilizaron cuatro tipos de arena de silice de dos
unidades industriales diferentes (arena de silice mas gruesa (VCy TC) y arena de
silice méas fina (VF y TF)). Determinaron que, tanto la arena de silice fina como
la gruesa fueron mas finas que la arena de rio y la arena M, segln se evalud a
partir de la clasificacién fisica con médulos de finura de 1.732 a 1.760 para los
aridos finos, 2.678 a 2.900 para la arena media, y 3.624 a 3.654 para la arena
gruesa. La trabajabilidad de la mezcla de arena de silice en estado fresco mejora
el rendimiento del hormigdn hasta en un 40%. La mezcla, que contiene un 80 %
de arena de silice mas gruesa (TC) con un 20% de arena de rio, alcanzé la maxima
resistencia a la compresion de 34.5 Mpa y a la traccién de 3.5 Mpa a los 28 dias,

que fue la mayor de todas las mezclas. Concluyeron que, la combinacion de arena
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de silice y arena de rio o arena de Montafia mostré el impacto superior del concreto
sobre el concreto discreto.

Lopez & Nufez (2022) tuvieron como objetivo, determinar el modulo de
elasticidad estatico y resistencia a compresion del concreto producido con
agregados de las minas “Comanche uno”, “Comanche dos” del canton Palora
provincia de Morona Santiago. El tipo de tesis fue exploratorio, el modelo
muestral estuvo conformado por 12 cilindros de concreto a los 28 dias de edad de
21y 24 MPa que fueron sometidos a compresion, donde los resultados mostraron
que el material de las minas Comanche |y Il cumple con la norma NTE INEN
872, correspondientemente, el material mas fino que, el tamiz N° 200 era 2.69%
y 2.04%, el médulo de finura era 2.4y 2.7, la densidad era 2.527 y 2.588 g/cm3,
la absorcion era 1.77 y 2.29%, la densidad suelta era 1.499 y 1.550 g/cm3, la
densidad compactada era 1.707 y 1.700 g/cm3; asi mismo, para el concreto 21
MPa producido con éarido de la cantera Comanche uno y dos se obtuvo
asentamiento de 7.9 y 7.9 cm, densidad de 2270.61 y 2457.354 kg/m3, la
resistencia a compresion fue 21.87 MPa y 21.17 MPa Concluyeron que las
materias primas de las canteras correspondian a los pardmetros especificados.

Pathan et al. (2021) tuvieron como fin verificar las propiedades de
ingenieria del concreto con arena del rio Indo y con polvo de cantera del distrito
de Jamshoro Sindh Pakistan. La arena tenia una densidad de 1570 kg/m3, mientras
que, el polvo de cantera 1360 kg/m3, la fineza era 2.54 (arena) y 2.96 (polvo), el
peso especifico era 2.64 g/cm3 (arena), y 2.76 g/cm3 (polvo de cantera); ambos
agregados finos cumplian los lineamientos de la normatividad ASTM vy fueron
utilizados conjuntamente con grava para producir concreto. Prepararon la mezcla

con la dosificacién 1:2:4 y la relacion a/c de 0.50, con slump de 60 a 80 mm,
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determinando que, la mezcla con arena polvo de cantera y arena de rio alcanzaban
una densidad unitaria de 2508 y 2595 kg/m3 correspondientemente; asi mismo,
en el dia 28, el concreto con arena de rio aumento su resistencia a compresion
requerida en 36% (28.63 N/mm2), mientras que, el concreto con polvo de cantera
disminuy6 en 12% (18.58 N/mmz2). Concluyeron que, el arido fino influye en las
propiedades del concreto no endurecido y endurecido.

Sujan & Anjay (2021) tuvieron como objetivo demostrar el efecto de
diferentes fuentes de agregado fino en la resistencia a compresion del concreto de
cemento. En el articulo cientifico las muestras consistieron en 48 cubos de
concreto de 16 combinaciones de cuatro (4) fuentes de agregado fino, donde
encontraron que las propiedades iniciales de los adheridos finos como modulo de
finura, densidad aparente suelta, gravedad determinada, absorcién y material mas
fino que 75 micrones estan en el rango de (3.17-3.88), (1508.33-1604.17 kg/m3);
(2.57-2.66 g/cm3), (1,60- 1.92%) y (2.74 — 7.47%), respectivamente; mientras que
la resistencia a compresion oscilé entre 20.64 N/mm2 y 32.47 N/mm2. Por lo
tanto, concluyeron que las cuatro fuentes de agregado fino eran adecuadas para
fines de construccion.

Osamama & Zamir (2021) tuvieron como objetivo estudiar
experimentalmente el comportamiento mecanico del concreto de agregado fino
reciclado reforzado con fibras de carbono descartadas. En el articulo cientifico
comparativo, la muestra estuvo conformada por 90 muestras de concreto, de las
cuales 30 muestras fueron cubos, 30 muestras fueron cilindros y 30 muestras
fueron vigas. Llegando a los siguientes resultados, el uso de fibras de carbono y
agregados finos incremento la firmeza a la compresion, redujo las fuerzas de

traccion, pero también flexion en un 27.8 %, 17.8 % y 35.9 %, respectivamente,
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y ralentizd la propagacion de las primeras grietas. Con lo que, concluyeron que,
el uso de aridos finos reciclados y residuos de fibras de carbono en el concreto
hard que el concreto sea mas econémico ya que los materiales utilizados son
reciclables, por lo que su coste reducira el coste total del concreto.

Ozioko & Ohazurike (2020) tuvieron como objetivo determinar el efecto
del tipo de &rido en la resistencia a compresion del concreto, para ello fabricaron
concreto con arena, aserrin, cscara de mani, de nuez y polvareda de canteras, para
una mezcla 1:2:4, determinando que, el concreto con polvareda de cantera posee
mayor trabajabilidad (slump 90 mm), pero el concreto con arena mayor resistencia
a compresion 21 N/mmz2 en contraste con los otros tipos de &ridos.

Garcia (2020) en su tesis tuvo como objetivo analizar la calidad del
concreto hidraulico con arena en los cinco bancos de materiales mas utilizados en
Puebla, México. Llegando a determinar que ninguno de estos tiene la calidad
suficiente para estar dentro del rango de los pardmetros de la normatividad
mexicana para el uso del concreto. Concluy6 que, los bancos de arena para
concreto en SKT no garantizan la calidad del material, por lo que son necesarios
estudios de laboratorio para determinar su calidad y obtener concreto 6ptimo.

Jackson & Akomah (2018) tuvieron como objetivo analizar la resistencia
a compresion del concreto con polvo de cantera, arena y mezcla de estos
agregados, determinando que, al usar 100% de arena, 100% de polvo de cantera
y mezcla de ambos el asentamiento era de 28, 25 y 26 mm, respectivamente; asi
mismo, al usar 100% de arena la resistencia a compresion del concreto era 21.52
MPa, mientras que, al usar el 100% de polvo la resistencia era 20.06 MPa, pero al

usar 50% de cada agregado la resistencia alcanzada asciende a 24.50 MPa.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

Flores & Villaseca (2023) analizaron las caracteristicas de los agregados
en las canteras de la provincia de Piura: Fortaleza 1, Fortaleza 2 y El Salto. La
cantera la Fortaleza 1 tiene hormigon con 53.14% de grava, 36.34% de arena y
10.52% de pasante tamiz N° 200, tiene grava de 34” con 22.5% de abrasion,
0.015% de terrones de arcilla, 0.002% cloruros y 0.023% sulfatos, piedra
zarandeada de 1” con 21.44% de abrasion, 0.015% de terrones de arcilla, 0.002%
cloruros y 0.023% sulfatos. La cantera el Salto tiene piedra chancada de %2 con
21.9% de abrasion, 0.0018% de terrones de arcilla, 0.001% de cloruros y 0.012%
de sulfatos; hormigdn con 68.84% de grava, 24.82% de arena y 6.34% de pasante
tamiz N° 200, arena con MF de 2.67, 0.015% terrones de arcilla, 0.0014% de
cloruros y 0.02% de sulfatos. La cantera Fortaleza 2 tiene hormigon con 59.44%
de grava, 32.78% de arena y 6.34% de pasante tamiz N° 200, arena zarandeada
con MF de 2.67, 0.028% terrones de arcilla, 0.0013% de cloruros y 0.02% de
sulfatos. Concluyeron que, la arena zarandeada de El Salto y Fortaleza 2 es apta
para su uso en la produccion de concreto porque cumple con la NTP 400.037.

Tenorio & Acosta (2022) compararon las propiedades del concreto con
arena fluvial de la cantera de Astoria y arena de cantera cuarzosa de Varillal en
Iquitos. Determinaron que el MF era 1.13 y 1.72, el peso unitario suelto era 1516
y 1396 kg/m3, el peso unitario compactado era 1749 y 1548 kg/m3, el peso
especifico SSS era 2.64 y 2.64 g/cm3, absorcion era 0.37 y 1.54%, humedad era
6.09 y 1.36% para la arena cuarzosa y fluvial; el slump para el concreto con arena
cuarzosa variaba de 4.5 a 5 y el concreto con arena fluvial variaba 4.17” a 4.92”.
La temperatura para el concreto con arena cuarzosa variaba de 32.83 a 33.97 °C

y el concreto con arena fluvial variaba 32.07 a 33.67 °C; la resistencia a
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compresion a los 28 dias para el concreto con arena cuarzosa con una relacion a/c
de 0.64, 0.70, 0.77 en promedio es 282, 248, 195 kg/cm2; mientras que el concreto
con arena fluvial alcanzaba 376, 322, 271 kg/cm2, respectivamente. Concluyeron
que con la arena fluvial se obtiene mayor resistencia a compresion que con el
concreto con arena cuarzosa, asi mismo, tiene mayor trabajabilidad.

Ruiz (2021) tuvo como objetivo determinar el efecto de la arena molida
sobre las propiedades del concreto f'c = 210 kg/cm2 en Chiclayo. El estudio fue
experimental cuantitativo y el modelo muestral fueron 22 probetas de concreto,
Ilegando al resultado de 220.76 kg/cm2 de resistencia a comprensién en concreto
con arena triturada. Con lo que, concluy6 que, la arena triturada es un agregado
efectivo en la produccién de concreto.

Espinoza & Siesquén (2021) plantearon determinar el efecto del agregado
fino y grueso reciclado de canteras Carhuaz y Thoma en el comportamiento
mecanico del concreto. El tipo de indagacion fue cuasiexperimental, donde la
muestra estuvo conformada por 36 probetas de concreto. Llegando a determinar
que en la cantera Carhuaz, la resistencia a comprension de las muestras
convencionales fue de 318 kg/cm2 y para muestras con agregado fino reciclado
fue de 289.5 kg/cm2; en la cantera Toma, la resistencia promedio fue de 260.8
kg/cm2 y 292.4 kg/cm2, correspondientemente. Con lo que, concluyeron que, la
adicion de agregados en ambas canteras es factible para la produccion de concreto.

Guerrero (2020) tuvo como objetivo analizar los agregados de las canteras
Rio Yuracyacu, Naranjillo y San Francisco, y su influencia en la resistencia del
concreto en Nueva Cajamarca. Determind que, la humedad, médulo de finura,
absorcion, peso especifico, peso unitario suelto y varillado, contenido de cloruros,

sulfatos y sales del arido Naranjillo era 8.84%, 3.68, 1.49%, 2.63 g/cm3, 1693
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kg/m3, 1770 kg/m3, 42.60 ppm, 27.60 ppm, 77.20 ppm; del arido Yuracyacu era
3.53%, 3.74, 1.52%, 2.63 g/cm3, 1674 kg/m3, 1757 kg/m3, 42.60 ppm, 154.42
ppm, 199.58 ppm; del &rido San Francisco era 2.76%, 2.84, 1.75%, 2.76 g/cm3,
1679 kg/m3, 1770 kg/m3, 74.55 ppm, 50.40 ppm, 137.45 ppm. Concluy6 que, los
agregados pueden ser utilizados en la produccién de concreto.

Alvarado & Davila (2019) tuvieron como fin comparar la mezcla 210
kg/cm2 con agregados gruesos de los rios Huallaga, mayo, Yuracyacu y
agregados finos del rio Cumbaza de San Martin. El tipo de indagacion fue
cuantitativa, donde la muestra fue nueve (9) probetas de concreto (tres por
cantera). Llegando a los siguientes resultados: 236.72 kg/cm2 para la cantera del
rio Yuracyacu (112.72%), 214.10 kg/cm2 para la cantera del rio Huallaga
(101.95%) y 191.32 kg/cm2 para la cantera del rio Mayo (91.10%). Con lo que,
concluyeron que, la mezcla de agregado grueso del rio Yuracyacu y Huallaga con
el agregado fino del rio Cumbaza tienen mayor resistencia respecto al concreto
con agregado del rio Mayo.

Delgado (2019) tuvo como objetivo analizar si el material triturado de
piedra (confitillo) logra ser manejado a manera de agregado fino en la produccién
de concreto con f'c 210 kg/cm. La muestra consta de 12 probetas, de las cuales 3
fueron llenadas con confitillo, otras 3 estan llenas de confitillo y arena, y el resto
de concreto normal. Llegando a los siguientes resultados: 284.30 kg/cm2 para
probetas con confitillo, 269.29 kg/cm2 para probetas de confitillo y arena, y
304.57 kg/cm2 en probetas de concreto normal. Concluyé que, el uso de confitillo
como arido influye de manera favorable en la elaboracion de concreto.

Ochoa (2018), en su investigacion realizé una valoracion experimental de

las arenas de Cerromocho y Chulucanas y la influenza en el concreto. La arena
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2.1.3.

Chulucanas tiene gravedad especifica mas alta, pero cloruros, sulfatos y sales
solubles menores en contraste con la arena de Cerromocho, asi mismo, los efectos
muestran que el concreto con arena de Chulucanas tiene excelentes propiedades,
en estado no endurecido y endurecido, tiene resistencia a la compresion 6ptimo al
10%, asi como, valores de absorcion y porosidad méas bajos.

Antecedentes regionales

Cieza (2021) tuvo como fin caracterizar los agregados finos extraidos de
algunas canteras del distrito de Conchan. La muestra estuvo conformada por 5
canteras de Conchan (Cantera Conchan, San Francisco 1 y 2, Santa Elena,
Ramalpon), de las cuales se produjeron 75 probetas de concreto para analisis a
compresion. Determinaron que, el peso especifico era 2.64, 2.70, 2.72, 2.63y 2.72
g/cm3, absorcion de 0.93, 1.71, 2.04, 0.27 y 2.04%, humedad de 15.71%, 11.86%,
10.38%, 20.39% y 12.05%, MF de 2.24, 2.469, 2.584, 1.901 y 2.504. Concluy6
que las canteras San Francisco 2 y Conchan son las principales con f’c de 235.17
y 233.70 kg/cm2, aunque el tamafio de particula del &rido de la cantera Conchan
estaba por debajo de lo establecido en la NTP 400.037.

Carranza (2021) tuvo como proposito estudiar las caracteristicas fisicas,
quimicas y mineraldgicas de los agregados y cémo influyen en los disefios de
concreto con resistencias entre 210 a 280 kg/cm2. El tipo de investigacion es
experimental con muestra de 9 probetas. Llegando a los siguientes resultados:
210.11 kg/cm2 de resistencia en el concreto producido con arena de la cantera
Chalamarca, 233.93 kg/cm2 con arena de Cochabamba y 222.67 kg/cm2 con
arena de Conchan. Concluy6 que, las canteras estudiadas presentan resistencias

mayores a las disefiadas, por lo tanto, cumplen con los parametros de resistencia.
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2.2.

2.2.1.

Bases teorico — cientificas
Teoria de materiales compuestos

Todos los materiales son mezclas de dos 0 m&s componentes que logran
un rendimiento 6ptimo (Hull, 2021). La teoria de los materiales compuestos se
explica por la hipétesis de la homogeneizacion. Siendo un método matematico de
dos escalas (0 multiescala) que permite la representacion del comportamiento de
los materiales compuestos a partir de fendmenos que ocurren a nivel de
componente. En otras palabras, la teoria establece que las cualidades de las
materias primas afectan las propiedades de los compuestos (Zalamea, 2001).

Un material combinado es aquel hecho por dos o méas componentes, de
forma que las propiedades del material final sean superiores que las de los
componentes por separado. Los materiales compuestos son aquellos que estan
conformados por dos 0 mas elementos o sustancias diferentes, cuya combinacion
le otorga a la materia resultante las caracteristicas conjuntas de sus componentes,
es decir, las de las dos sustancias originales a la vez (Miravete, 2003).

A nivel macroscopico, son productos que se ensamblan sinérgicamente a
partir de dos 0 méas componentes. Sus propiedades dependen de las propiedades
de sus constituyentes (geometria, distribucion y fraccion volumétrica). Las
particulas y las fibras se usan comdnmente, pero la composicion da como
resultado, compuestos de muy bajo rendimiento porque los elementos de refuerzo
aumentan la resistencia y solo proporcionan una conicidad. Esto se debe a la
incapacidad de la junta para transferir efectivamente las fuerzas de la matriz al
refuerzo. Por lo tanto, los componentes apilados unos encima de otros con laminas

de fibras largas son 6ptimos para fabricar compuestos (Pérez & Sanchez, 2014).
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Como la mayoria de los materiales usados con fines estructurales, los

compuestos muestran una conducta elastico inicial que se vuelve no lineal despueés

de alcanzar un determinado estado de tension. Muchas de las formulas de

modelado de juntas existentes especifican como calcular las constantes elasticas

de los materiales y brindan reglas para verificar si se ha excedido el limite elastico

de un material. EI modelo basado en estas formulas corresponde a célculos

lineales hasta la falla de la union (Xavier & Rastellini, 2014).

Figura 1 Teoria de la Tension de los Materiales Compuestos
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2.2.2. El concretoy su relacion con la teoria de materiales compuestos

El concreto se relaciona con la teoria de materiales compuestos en varios
aspectos. Para entender esta relacién, es importante comprender primero qué es
un material compuesto. Los materiales compuestos estan integrados por diferentes
componentes que trabajan juntos para proporcionar propiedades especificas. En
el caso del concreto, el cemento actGa como la matriz que une y soporta a los
agregados gruesos (arena y grava) para formar una estructura solida. La matriz de
cemento se adhiere quimicamente y fisicamente a los agregados, proporcionando
resistencia y estabilidad al concreto. La matriz de cemento también transfiere la
carga aplicada sobre el concreto a los agregados, distribuyéndola de manera
efectiva (Mehta & Monteiro, 2014).

El concreto es un material compuesto similar a una piedra que se hace
combinando con cuidado, arena, grava u otros y agregando agua. Su mezcla se
endurece en moldes de determinadas formas como tamaros. Esto se debe al estado
plastico de la masa recién hecha, lo que hace que este material sea ideal para
ponerlo en cualquier forma (De La Cruz et al., 2022).

El concreto se considera un material compuesto porque combina las
propiedades del cemento y los agregados para proporcionar una mayor resistencia
y durabilidad que los componentes por separado. A medida que el concreto se
endurece, los agregados proporcionan resistencia a la compresion, mientras que
el cemento proporciona resistencia a la traccién (Mehta & Monteiro, 2014).

Ademas, el concreto también puede reforzarse con barras de acero o fibras
de vidrio, lo que lo convierte en un material compuesto reforzado. Estos refuerzos
adicionales mejoran aun mas las propiedades mecanicas del concreto, como la

resistencia a la traccion y la resistencia a la flexion (Nilson & Darwin, 1999). Por
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tanto, el concreto es un ejemplo de material compuesto en el que diferentes
componentes trabajan juntos para proporcionar propiedades mejoradas. La teoria
de materiales compuestos es utilizada para estudiar y comprender como estos
materiales funcionan y se comportan en diferentes aplicaciones de construccion.

Figura 2

Proceso de Produccion del Concreto como Material Compuestos con Diferentes

Componentes

Pre- stirred at 999 r/min for 90 sec Mixed at low speed for 120 sec
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@ sid Agivor Sandadheredwith CF - @ Sand  Mixture  Cement

-
Mixing
N 4
S o 4:"-*- >3
«— é «— ey
~ =
Mixing Water + SP
Fresh specimen Mixed at high speed for 60 sec

Nota: (Jun et al., 2023).

La teoria de materiales compuestos proporciona herramientas y métodos
para analizar el comportamiento estructural del concreto. Por ejemplo, a través de
esta teoria, se pueden determinar propiedades como la resistencia a la compresion,
traccion y flexion del concreto, asi como su capacidad de deformacion y
resistencia al agrietamiento. Ademas, la teoria de materiales compuestos también
se utiliza para desarrollar y mejorar las propiedades del concreto. Finalmente, la
teoria de materiales compuestos también se utiliza para analizar y disefiar
estructuras de concreto.
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Figura 3
Efecto del Refuerzo de Materiales Compuestos: Resistencia del Concreto en

Base a sus Materias Primas

"“ Effect on Mechanical Properties a Treatment Effect
4
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Nota: (Laverde et al., 2022).

2.2.3. Leyes para estimar la resistencia del concreto en base a sus materias primas
2.2.3.1.Ley de Abrams
El método de Abrams es un método utilizado para estimar la resistencia
del concreto a partir de las materias primas utilizadas en su composicién. Fue
desarrollado por el ingeniero Duff A. Abrams en la década de 1920 (Metha y
Monteiro, 2014). EI método se basa en la relacion empirica entre la relacion agua-
cemento y la resistencia del concreto. La resistencia del concreto se estima
utilizando la siguiente férmula: (Cantos, 2021)
R = k1/k2W/P (1)
Donde, R Resistencia del concreto en psi 0 MPa, W/D Relacion agua/cemento, k1
y k2 son constantes empiricas dependientes de las caracteristicas de las materias
primas. Se determina experimentalmente realizando ensayos con diferentes
proporciones de agua y cemento.
Es importante destacar que el método de Abrams es solo una estimacion
de la resistencia del concreto y no garantiza la exactitud de los resultados. Sin
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embargo, es ampliamente utilizado en la industria de la construccién debido a su
simplicidad y practicidad.
Figura 4

Influencia de la Relacion a/c y Curado en la Resistencia del Concreto

49 .
Especimenes de concreto sin
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28

21
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035 045 055 065

.- Relacién agua/cemento

Nota: (Metha & Monteiro, 2014).

2.2.3.2.Ley de Powers

La teoria acerca de la Ley de Powers se basa en el concepto de que las
mezclas de concreto exhiben un comportamiento de tipo potencial, es decir, el
comportamiento de las propiedades del concreto se puede expresar de manera
exponencial en funcién de la relacion agua-cemento.

Es un método utilizado para predecir la resistencia del concreto a partir de
las propiedades de sus materias primas especialmente el agua y las relaciones que
esta forma en la matriz cementante. Demostré que hay una relacién exponencial
entre la relacién solidos a espacio y una constante que depende del grado de

hidratacién y la relacion agua/cemento del concreto, influyendo en primer lugar
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en la porosidad y subsecuentemente sobre la resistencia (Metha & Monteiro,
2014).

La Ley de Powers establece que la resistencia a la compresion del concreto
es directamente proporcional a la potencia de la relacion agua-cemento. Esta
relacion se expresa de la siguiente manera: (Vasquez, 2013)

R=Kxx3 ()

_0.647xa
T 0.319xa+w/c

©)
Donde, R Resistencia del concreto en psi 0 MPa, K es una constante igual a 2,380
kgf/cm2, x es la relacion solidos a espacio, a grado de hidratacion, w/c relacion
agua/cemento.

Esta teoria sugiere que al aumentar la relacion agua-cemento, la resistencia
a la compresion del concreto disminuye. Es importante destacar que la Ley de
Powers se aplica de manera general y puede variar para diferentes tipos de

cemento y agregados.

Del desarrollo matematico de Powers se tiene:

0.647a

S =2380x3,conx = ————
0.319a+a/c

(4)

Se calcula nueva relacion a/c, dividiendo el peso del cemento entre el peso
del agua efectiva. Y se establece que S sera igual a la resistencia a compresion
alcanzada en obra, por lo que de esa ecuacion se desglosa el valor de x, siendo la

unica incognita el valor « el cual se obtiene despejando.

o = x.a/c (5)

T 0.647-0.319x

Determinado el valor de « se da la inversa a la formula para determinar
ahora la relacion a/c real para un f°c 210 kg/cm?2.

210 = 2380x3 - x = 0.4452 (6)
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0.4452 (0.319a + %) = 0.647a ©)

0.4452a/c = 0.647a — 0.4452 x 0.319 X « (8)

Con la relacion a/c real se determina el contenido de cemento
considerando que el contenido de agua se mantiene constante.

Por otro lado, existen otras formulas para la correccién del disefio de
mezclas de concreto por las propiedades del agregado fino. Estas férmulas se
utilizan para ajustar la cantidad de cemento en la mezcla de concreto en funcion
de las caracteristicas del agregado fino, como el tamafio maximo, la forma de las
particulas y la distribucién granulométrica.

Una de las férmulas mas utilizadas es la formula de Fuller-Thompson, que
se utiliza para ajustar la cantidad de cemento en funcion de la cantidad de
particulas finas del agregado fino. Esta formula se expresa de la siguiente manera:
C'=C(1-F) 9)
Donde: C' es la cantidad corregida de cemento, C es la cantidad inicial de cemento,
F es el porcentaje de particulas finas del agregado fino.

Esta formula permite aumentar la cantidad de cemento en la mezcla de
concreto para compensar la presencia de particulas finas en el agregado, lo cual
puede afectar las propiedades del concreto, como la resistencia y la trabajabilidad.

Es importante tener en cuenta que el método de Powers es una estimacion
y no proporciona una medida exacta de la resistencia del concreto. Sin embargo,
puede ser util en proyectos de construccion donde es necesario tener una idea

aproximada de la resistencia del concreto antes de su uso en la obra.
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Figura 5
Influencia de la Relacion a/c y el Grado de Hidratacion, Sobre la Resistencia y

la Permeabilidad
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Nota: (Metha & Monteiro, 2014).

En resumen, la teoria de la Ley de Powers establece una relacion
exponencial entre la resistencia a la compresion del concreto y la relacion agua-
cemento. Por otro lado, las férmulas de correccion del disefio de mezclas de
concreto por las propiedades del agregado fino permiten ajustar la cantidad de

cemento en funcion de las caracteristicas del agregado fino.
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2.3. Marco conceptual
2.3.1. Cantera de agregados
Una cantera es un lugar donde se extraen o excavan varios tipos de
agregados a cielo abierto. Esto se puede hacer por medios técnicos manuales (con
picos y palas) o por medio de maquinas y explosivos. El material resultante son
piedras y/o aridos que se utilizan luego en la construccién (Taype, 2016).
Figura 6

Clasificacion de las Canteras

=
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Nota: Adaptado de (Reategui & Zavaleta, 2020).
Figura7
Componentes de una Cantera de Cerro a Cielo Abierto
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Nota: (Ticlla, 2021).
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2.3.1.1.Estudio de canteras

Un estudio de canteras es un proceso mediante el cual se obtiene
informacion detallada sobre las caracteristicas geoldgicas, geotécnicas y
ambientales de una cantera, con el fin de determinar su viabilidad y planificar su
explotacion de manera segura y sostenible. Dado que las canteras son la principal
fuente de materias primas (agregados) para la ingenieria civil, es muy importante
estudiarlas, ya que un estudio completo ayudara a identificar, analizar y verificar
sus caracteristicas fisicas, quimicas y organicas. Segun el MTC (2014) estos
estudios se realizan de la siguiente forma:
Ubicacion: Debe situarse a poca distancia del lugar donde se ejecutara la obra;
para ello es necesario tomar puntos topograficos del tramo entre el punto de
partida de la cantera y la obra, indicando la longitud, los kilometros y el tipo de
acceso; el limite de la cantera debe delinearse topograficamente (MTC, 2014).
Descripcion: Las canteras se evaluaran y seleccionaran en funcion de su calidad
y cantidad y de la menor distancia a la obra. La prospeccion de la cantera se llevara
a cabo mediante extraccion, zanjeo y/o excavacion de zanjas de donde se
recogeran las muestras de estudio para someterlas a pruebas de ensayo y
analizarlas. El estudio de la cantera incluira la descripcion del agregado, el uso, el
procesamiento, el tipo, el periodo de explotacion, la propiedad y otra informacion.
Muestreo: Se disefiaran puntos de prospeccion a distancia iguales y se haran
cinco (5) calicatas por cada area de una (1) hectarea para extraer muestras (MTC,
2014), si la cantera esta en extraccion se toman muestras del perfil del talud
(Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto, 2009).
Ensayos de laboratorio: Todos los ensayos que, sean necesarios segin su

finalidad de uso tomando en cuenta el manual del MTC (2016).
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2.3.1.2.Cantera de arena

Una cantera de arena es una mina o explotacion de la cual se extrae la
arena como recurso natural para diferentes usos y aplicaciones. La arena es un
material granular compuesto principalmente por pequefias particulas de rocas
trituradas, minerales, conchas marinas u otros sedimentos arrastrados por el agua
o el viento y depositados en el lecho de rios o cerros. En general, la cantera de
arena se explota a cielo abierto y produce principalmente aridos. A diferencia de
otras explotaciones, en este tipo de canteras se extraen los materiales finos que se
emplean en una obra civil sin la necesidad de recibir un tratamiento previo, sino
que se emplea tal cual son adquiridos de la cantera (Vasquez & Ramos, 2018).

La arena se extrae principalmente de cantera de montafia y cantera de rio.
La primera categoria son canteras locales o naturales de arena, formados como
resultado de la descomposicion natural de rocas, cuyas caracteristicas principales
son minerales no metalicos, insipidos, de particulas pequefias a grandes, de
irregulares a semicirculares, de varios colores, principalmente arena blanca, beige
y amarilla. Por su parte la cantera de arena de rio, son depdsitos naturales de arena
originadas por el transporte a lo largo de los rios y con el tiempo en sus riberas,
acumulandose en la superficie del agua, sus caracteristicas mas importantes es que
constantemente estan humedas y contienen sales y residuos organicos, la cual esta
compuesta principalmente por piedra caliza (Tenorio & Acosta, 2022).

Una vez que la arena es extraida, también se puede someter a diferentes
procesos para su clasificacion y purificacion. Esto implica la eliminacion de
impurezas como arcilla, limo, materia organica y otros contaminantes. La arena
purificada se puede utilizar en una amplia variedad de aplicaciones, como, la

produccién de concreto (Tenorio & Acosta, 2022).
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2.3.2. Agregados

Los agregados son agregados naturales o artificiales con diversas

propiedades considerados como mecanismos dindmicos en las mezclas de

concreto (Chan et al., 2003). Es un grupo de particulas naturales o artificiales que

pueden ser manipuladas o procesadas y que estan dentro del alcance definido por

la NTP 400.037 (INACAL, 2021).

Tabla 1

Tipos de Agregados

Criterio Tipos Descripcién
Agregados Se definen como productos con una granulometria inferior a
B finos 4.8 mm y superior a 75 mm, retenidos por la malla 9.5 mm
Por tamano . o .
Agregados Producto que es retenido principalmente por un tamiz de
Gruesos 4.77 mm.
Naturales Estos son agregados creados por procesos naturales.
Por
» Son aridos perfilados durante el proceso de trituracion
fragmentacion  Manufacturados .
mecanica.
Proceden del magmay se utilizan ampliamente como relleno
Li y mamposteria no estructural, tienen un peso especifico
igeros o )
inferior a 2.5 y entre ellas podemos encontrar diversas
arcillas.
Por su _ _ _ _
dad Son mas comunes y provienen de superficies de piedra con
graveda o )
. Normales una gravedad especifica de 2.5 a 2.75. Entre estos materiales
especifica .
podemos encontrar arena, grava y piedra chancada.
Son materiales con alto contenido en minerales, utilizados
Pesados en organizaciones resistentes con un peso especifico
superior a 2.75.
Estos son granos con bordes afilados y bordes relativamente
Angulosa

Por su forma

uniformes, con una superficie sin pulir.

Sub-angulosa

Los granos son similares a los anteriores, pero con bordes

ligeramente redondeados.

Sub-redondeada

Las particulas son planas en casi todos los lados, pero tienen

esquinas y bordes redondeados.

Redondeada

Alargada

Particulas con lados suavemente curvados y sin aristas.

Mas largo que los otros tamafios

Nota: (Silva-Castafieda & Valbuena-Rubiano, 2018).
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2.3.3. Agregado fino

El agregado fino es un material que se utiliza en la fabricacion de concreto
y mortero. Se compone principalmente de particulas de arena natural o triturada
que tienen un tamafio maximo de 4.75 mm. Este tipo de agregados se definen
como &ridos pasan el tamiz de 3/8” que retienen en el tamiz 200 (Torre, 2004). Es
un material granular compuesto principalmente por pequefias particulas de rocas
trituradas con &tomos duros, fuertes y brillantes, la cual debe estar limpia, silicea,
transparente e independiente de cuantias nocivas de polvo, grumos y materia
orgénica, comunmente se le llama arena (Guerrero, 2020). El agregado fino es un
componente clave en la mezcla de concreto, ya que ayuda a llenar los espacios
entre los agregados gruesos y proporciona una superficie en la que los compuestos
de cemento pueden adherirse y formar una masa compacta y resistente. EI tamafio
y la forma de las particulas de arena afectan las propiedades del concreto, ademéas
de la forma de las particulas, la composicion quimica y mineraldgica de la arena
también puede influir en las propiedades del concreto (Torre, 2004).
Tabla 2

Clasificacion del Agregado Fino

Clasificacion Descripcién
Arena natural Agregado fino de la descomposicidn original de la roca.
Arena angulosa Arena, formada por granos angulosos.
Arena molida Avridos finos obtenidos por trituracion y tratamiento mecanico de

rocas.
Arena normalizada  Consiste casi en su totalidad en particulas redondas naturales de cuarzo

puro y se usa para hacer el mortero en la prueba de cemento Portland.

Arena gradada Nombre de la arena estandar, clasificada principalmente entre 600 pum
(No. 30) y 150 pm (No. 100) tamices.
Arena 20-30 El nombre de la arena de calibracion estdndar que pasa

preferiblemente a través de un tamiz de 850 um (No. 20) y permanece
en un tamiz de 600 pm (No. 30).
Nota: (NTP 400.011, INACAL, 2020)
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2.3.4. Arena

La arena es una sustancia seca que varia en tamafio de 0.20 a 5 mm,
producto de una disgregacion de la roca (Rios & Rojas, 2021). Es un agregado de
grano fino que puede provenir de cerros, rios o depositos de plantas quimicas
industriales por lo que puede ser propio o fabricado (Saiz, 2015), clasificandose
en medida de su tamafio en fino, mediano y grueso (Rocha et al., 2020). La
clasificacion més usual de la arena se da segun su lugar de procedencia, siendo:
Arena de cerro. Es aquel &rido que, se encuentra en el talud de las laderas o
montafas debido a la descomposicion de rocas areniscas, tiene una textura mas
rugosa y granulada en comparacion con la arena de rio. Su color puede variar
dependiendo de los minerales presentes en la region, y suele ser mas oscuro, como
marrén o gris (Tenorio & Acosta, 2022).

Arena de rio. Son aquellas que se encuentran en los valles bajos y en los bancos
de tormentas y cauces de los rios en el valle medio y alto (Aguilera, et al., 2003).
Figura 8

Clasificacion de los Aridos

Clasificacion de los aridos

- | | N B
frme Lra e Por su yacimiento
procedencia granulometria ¥

Naturales Arenas gruesas Arenas medias Arenas finas De cerro

Artificiales Pasan la malla 5 Pasan la malla 2 Pasan la malla De tio

mm mm 0.50 mm
Reciclados Retenidas en la Retenidas en la Retenidas en la De vlanta
malla 2 mm malla 0.50 mm malla 0.20 mm p

Nota: (Sanchez, 2022).
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2.3.5. Propiedades fisicas del agregado fino
Las propiedades fisicas del agregado fino son las caracteristicas y
propiedades inherentes de las particulas individuales que componen el arido fino.
Contenido de humedad (NTP 339.185, INACAL, 2021). Contiene la humedad

en la superficie del agregado y la humedad adjunta en los poros del agregado.

wo =2 x 100 (10)

En el que, W humedad (%), PH masa himeda, PS masa seca.

Granulometria (NTP 400.012, INACAL, 2021). Esto se hace mediante cribado
para conocer la distribucion del tamafio de las particulas sueltas. Una muestra seca
de peso conocido se pasa gradualmente a traves de una serie de tamices desde
orificios grandes hasta orificios mas pequefios (INACAL, 2021).

Moédulo de finura (NTP 400.012, INACAL, 2021). EI MF debe estar entre 2.3 a
3.10. Es un valor por el cual se puede juzgar el grosor o la delgadez de un material,
definido como una centésima parte del porcentaje de acumulacion restante en los
siguientes tamices utilizados en el andlisis de granulometria: n°: 100, 50, 30, 16,
8,4 3/8",3/4",11/2"; dicho esto las arenas se clasifican en fina de 0.5 a 1.5, media

de 1.5a 2.5y gruesa de 2.5 a 3.5 (Huaman, 2015).

Y. %ret.acum.tamices (N° 4,N° 8,N° 16,N° 30,N° 50,N° 100)
100

MF =

(11)
Porcentaje que pasa el tamiz N° 200 (NTP 400.018, INACAL, 2020).
Cualquier fragmento de agregado y arcillas solubles en agua, se separaran o
eliminaran del agregado durante esta prueba, para hallar la porcion exacta del

material que se cierne a través de un tamiz de 75 um (No. 200) (INACAL, 2020).

_ (P1-P2)
T p1

A X 100 (12)

Donde: A porcentaje del material mas fino que pasa el tamiz de 75 um (#200), P1

peso seco de la muestra original, P2 = peso seco de la muestra de prueba.
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Peso unitario (NTP 400.017, INACAL, 2020). Este es el peso de las particulas
incluido sus vacios. Su disposicién conduce a la inclusion de espacio entre las
particulas. Es util para convertir peso a volumen y viceversa, por ejemplo, para
agregados grandes, con una gravedad especifica alta significa que solo quedan
unos pocos poros para completar con arena y cemento (Torre, 2004, p. 47).

— Peso unitario suelto. El peso volumétrico (masa) por unidad de masa total.
— Peso unitario compactado: Es la correspondencia con la masa de la muestra

compactada y el volumen de la muestra en el molde.
M=— (13)

M=(G-T)x F (14)
En el cual, M consistencia de masa del agregado, T masa del contenedor, V
volumen del contenedor, F factor de la medida.

Absorcion (NTP 400.022, INACAL, 2022). Aumento en el compuesto de
particulas producido por el agua que ingresa a los orificios de las particulas,

excluyendo el agua propia de las particulas (INACAL, 2022).

Absorcion (%) = 100 x % (15)
Donde: A peso de modelo seco, S = peso de modelo seco saturado en gramos.

Peso especifico (NTP 400.022, INACAL, 2022). También conocida como
densidad relativa, es la correspondencia con la consistencia de un material y la

consistencia del agua a un grado determinado (INACAL, 2022).

Peso especifico = (16)

B+S-C
Donde: A peso del modelo seco, B = peso del vaso de precipitados repleto de agua
hasta el punto de calibracién, S peso de la muestra saturada superficialmente seca
(para densidad de masa es la muestra en condiciones normales), C masa del vaso

de precipitados lleno con la muestra de calibracion.
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2.3.6. Propiedades quimicas del agregado fino

Las propiedades quimicas se refieren a la composicion quimica de las
particulas individuales que componen el agregado fino.
Contenido de sulfatos. El contenido de sulfatos en el agregado fino se refiere a
la cantidad de compuestos de sulfatos presentes en dicho material. Los sulfatos
son sales formadas por el anién sulfato (SO4%) y pueden ser perjudiciales para el
concreto si se encuentran en concentraciones excesivas, ya que pueden causar
expansiones y agrietamientos (Jiménez & Lozano, 2018).
Contenido de cloruros. Cantidad de compuestos de cloruros presentes en el
agregado. Los cloruros son sales formadas por el anion cloruro (CI) y pueden ser
perjudiciales para el concreto si se encuentran en concentraciones altas, ya que
pueden inducir la corrosion de las armaduras metalicas (Salvador, 2014)
Materia orgéanica (NTP 400.024, INACAL, 2020). Presencia de materia
organica en el agregado fino. La materia organica puede afectar la resistencia y
durabilidad del concreto, ya que puede reaccionar quimicamente con los
componentes del cemento. Las sustancias organicas peligrosas estan presentes en
los &ridos finos que se utilizan para fabricar morteros de cemento hidraulico u
concreto. Es un indicador de contaminacion y proporciona una advertencia de que
se requieren pruebas adicionales antes de su uso (INACAL, 2020).
pH. Cualidad quimica que calcula la acidez o alcalinidad de una solucién acuosa.
El pH es el logaritmo negativo de la funcion del protén (H+) en un resultado
acuoso. En el arido, el pH es una cualidad quimica muy importante ya que muestra
qué tan &cida o alcalina es el desenlace del suelo, para el valor de pH se utiliza un

grado de célculo con un rango de 0 a 14 (Osorio, 2012).
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2.3.7. Requisitos que debe cumplir el agregado fino segin NTP 400.037
Los aridos finos consisten en arena normal, arena industrial o una mezcla
de ambas y, cuando se utilizan en obras de ingenieria civil, deben cumplir los
siguientes requisitos: gradacion, modulo de finura de 2.3 a 3.1, cantidad de
sustancias deletéreas (impurezas organicas) e inalterabilidad no deben contener
cantidades nocivas de impurezas organicas (INACAL, 2021).

Tabla 3 Granulometria del Arido

Tamiz (mm) 9.50 4.75 2.36 1.18 0.60 0.30 0.15
Malla (N°) 3/8" 4 8 16 30 50 100
% pasante 100 952100 80al00 50a85 25a60 05a30 0all

Nota: (NTP 400.037, INACAL, 2021)

Figura 9 Curva de Gradacion del Arido segiin NTP 400.037
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Nota: Adaptado de la (NTP 400.037, INACAL, 2021).
Tabla 4 Méaximo Porcentaje de Finos en el Arido segtn el Concreto sea
Expuesto a Abrasion
Expuesto a la abrasion No expuesto a la abrasion
Natural Triturada Natural Triturada
3 5 5 7

Nota: (ASTM C33, 2018).
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2.3.8. Concreto

Es un material sustancial hecho de una composicion de piedra, arena,
cemento y agua afladida para crear un compuesto altamente compresible utilizado
en construccion, siendo el material que méas se usa en el mundo para crear
superficies fuertes (Campoverde & Juérez, 2019). El concreto simple es fuerte en
compresion, pero débil en traccion-flexion, por lo que debe ensamblarse
adecuadamente con armaduras que absorban los esfuerzos de traccion y eviten el
agrietamiento en la masa de concreto (De la Cruz & Quispe, 2014). Benites (2014)
argumenta que el concreto es una composicion de agregados y aglomerantes,
donde el 75% del volumen por metro cubico de concreto lo forman agregados.
Por tanto, se puede entender como, una pasta que consiste en cemento y agua que
une los agregados (arena y grava o piedra triturada) para formar masas de piedra
cuando el cemento y el agua se endurecen quimicamente (Torre, 2004, p. 43).
Figura 10

Componentes que Forman el Concreto y/o Mortero

Arena Agua Cemento

+ +

gl EEH

Cal Grava
(oncional)
+ + +
Mortero Cemento arena Concreto ‘

Nota: Adaptado de (Cieza, 2021).
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2.3.9. Disefio de mezclas para la produccién de concreto

El disefio de mezclas de concreto es un proceso utilizado para determinar
la dosificacion de las materias primas (cemento, agregados, agua y aditivos)
necesarias para producir una mezcla de concreto con las propiedades mecénicas y
fisicas deseadas (Laura, 2006). EI Método ACI 211.1 (2022) es una guia
reconocida ampliamente para el disefio de mezclas de concreto. A continuacion,
se presenta el procedimiento basico segun este método:
Especificacion de los requisitos del concreto: Se establecen los requisitos de
resistencia, durabilidad, trabajo, exposicion y propiedades especiales que se deben
cumplir para el concreto en funcion del proyecto.

Tabla 5 Resistencia Promedio Requerida

F"c resistencia especifica a la compresion F"cr Resistencia promedio requerida a
kg/cm? la compresion kg/cm?
Menos que 210 Fc+70
210a350 Fc+84
Mas de 350 11F c+5

Nota: . (ACI 211, 2022).

Eleccién del revenimiento o asentamiento: Se selecciona el asentamiento
(slump) que se utilizard en la mezcla. Estas proporciones iniciales pueden basarse
en datos histdricos, experiencia previa o resultados de mezclas de prueba.

Tabla 6 Revenimiento para Diferentes Tipos de Construccion

. . Revenimiento (cm)
Tipo de construccién

Maximo Minimo

Muros de cimentacion y zapatas

Cajones de cimentacion y muros 75 2.5
De subestructura sencillos.

Vigas y muros reforzados, 10 2.5
Columnas para edificios 10 2.5
Pavimento y losas. 75 2.5
Concreto masivo 75 2.5

Nota: (Ayuque, 2019)
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Determinacion del tamafio maximo del agregado grueso, segun los criterios de
la norma E.060 (MVCS, 2009), o segln las dimensiones que se requieran en obra
para facilitar su trabajabilidad (Ayuque, 2019).

Estimacion de la cantidad de aire y contenido de agua. La cantidad de aire
atrapado y contenido de agua en el concreto se calcula mediante la siguiente tabla
del ACI 211, teniendo ya como dato el tamafio maximo del agregado grueso y el
asentamiento o revenimiento antes determinados. (Ayuque ,2019)

Tabla 7

Requerimientos de Agua para Concreto sin Aire Incorporado

o Agua, kg/m? para concreto de agregado de TMN ()
Revenimiento

3/8” 2% YZ 1% 2 2% 3”
17-27 207 199 190 179 166 154 130 113
374 228 216 205 193 181 169 145 124
57-6” 215 205 190 185 170 165 160 -

Nota: (ACI 211, 2022).

Determinacion de los contenidos de agua y cemento (w/c): A través de la
prueba de asentamiento del cono de Abrams y las relaciones de contenido de agua-
cemento. Se consideran factores como la trabajabilidad deseada, la resistencia
requerida y la exposicion ambiental del concreto.

Tabla 8

Relacion Agua Cemento de Acuerdo a la Resistencia.

) ) y Relacion agua/cemento (a partir del peso)
Resistencia a la compresion a los 28

dias (kg/cm?)

Concreto sin aire Concreto con aire

incluido incluido
420 041 L
350 0.48 0.40
280 0.57 0.48
210 0.68 0.59
140 0.82 0.74

Nota: (Ayuque, 2019).
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Estimacion de los volumenes de agregados: Se estima el volumen total de
agregados (agregado fino y agregado grueso) que se requiere en la mezcla. Esto
se hace teniendo en cuenta la cantidad de cemento y agua utilizados, la densidad
del concreto y las proporciones iniciales de los agregados.

Determinacion de las proporciones de agregados: Se determinan las
proporciones de agregado fino y agregado grueso en la mezcla en funcion de las
propiedades fisicas y caracteristicas de los agregados disponibles. Se busca lograr
una granulometria adecuada, con una distribucion bien graduada de los tamafios
de particulas.

Tabla 9

Volumen de Agregado Grueso por Unidad de Volumen de Concreto

Volumen de agregado grueso

TMN agregado grueso i
MF agregado fino

mm Pulg 24 2.6 2.8 3.0
10.0 3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44
12.5 i 0.59 0.57 0.55 0.53
20.0 a2 0.66 0.64 0.62 0.60
250 1” 0.71 0.69 0.67 0.65
40.0 17 0.76 0.74 0.72 0.70
50.0 2” 0.78 0.76 0.74 0.72
70.0 3” 0.81 0.79 0.77 0.75
150.0 6” 0.87 0.85 0.83 0.81

Nota: (ACI 211, 2022).

Peso seco del AG = b% (Peso unitario) a7
Vol.AF =1 — (Vol.agua + aire + cemento + grueso) (18)
Peso AF = Vol.AF X Peso especifico AF (19)

Ajuste de las proporciones de los materiales por el método de Powers: Si las

proporciones iniciales no cumplen con los requisitos especificos del proyecto, se
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2.3.10.

realizan ajustes en las cantidades de los materiales para lograr los objetivos
deseados. Estos ajustes se basan en calculos y pruebas adicionales. También se
realiza cuando se requiere mayor precision en el contenido del arido.
Evaluacion y ajuste del disefio de mezcla: Se evalla el disefio de mezcla
mediante la preparacion y prueba de especimenes de concreto en condiciones de
laboratorio. Se ajustan las proporciones de los materiales si es necesario, segln
los resultados de las pruebas, con el fin de cumplir con los requisitos y lograr la
calidad deseada del concreto.
Propiedades del concreto en estado fresco (no endurecido)

El concreto fresco es una composicion semiliquida de cemento, arena
(&rido fino), piedra triturada, agua y aditivos, donde, las particulas de cemento
entran en reaccién quimica con el agua (Pacheco, 2017).
Trabajabilidad. Propiedad por la que se puede colocar el concreto con mayor o
menor facilidad en una estructura. Las cualidades de la composicion del concreto
permiten su exportacién, distribucion y procesamiento fuera de segregacion y
evitan la formacion de bolsas de aire (Chan et al., 2023).
Asentamiento (NTP 339.035, INACAL, 2022). Medida del hundimiento que
experimenta el concreto fresco cuando se le somete a una fuerza o carga. Es una
medida importante para determinar la consistencia y fluidez del concreto, ya que
un concreto con un mayor asentamiento sera mas fluido y facil de manejar,
mientras que un concreto con un menor asentamiento sera mas rigido y dificil de
trabajar. Se puede medir utilizando un cono de Abrams, que es un cono de metal
con una base abierta en la parte inferior y una empufiadura en la parte superior.
Se llena el cono con concreto fresco y se retira cuidadosamente, dejando que el

concreto se asiente y se expanda. La diferencia en altura entre la parte superior
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del cono antes de retirarlo y la altura del concreto asentado se mide en milimetros
y se utiliza como medida del asentamiento del concreto (INACAL, 2022).
Tabla 10.

Consistencia, Trabajabilidad y Fluidez del Concreto

Consistencia Trabajabilidad
g Seca 0-2 Poco trabajable Muy baja
2 Pléstica 3-5 Trabajable Baja
% Blanda 6-9 Muy trabajable Media
g Fluida 10-15 Alta
< Liquida >15 Muy alta

Nota: (Torre, 2004, citado por Tapia, 2021)

Contenido de aire (NTP 339.081, INACAL, 2018). Cantidad de aire atrapado
dentro de la mezcla de concreto. Por el método volumétrico se determina por
medio de: (INACAL, 2018).

A=A4p—C+W (20)
En el que A es el contenido de aire, Ar la Gltima lectura del medidor, C el factor
de correccion (%) y W la cantidad de copas calibradas.

Peso unitario: (NTP 339.046, INACAL, 2019). Peso por unidad de volumen del
concreto. Este pardmetro se utiliza para determinar la masa total de concreto
necesario en una estructura o para calcular la cantidad de materiales requeridos

para una cantidad determinada de concreto. Puede ser: (INACAL, 2019)

— Concreto liviano = con peso unitario inferior a 1900 kg/m3
— Concreto normal = con peso unitario entre 2200 y 2400 kg/m3

— Concreto pesado = con peso unitario entre 2800 y 6000 kg/m3

El peso unitario por cada m® para cada relacion de agua del concreto esta dado por

la siguiente formula:
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2.3.11.

_ 1000

f NP U.=fxw, (21)

Wq
Donde: f factor de calibracion del recipiente (1/ m®), Wa Peso del agua en kg, PU
Peso unitario del concreto (kg/ m®), W, Peso del concreto fresco (kg).
Temperatura (NTP 339.084, INACAL, 2023). Se refiere a la temperatura del
concreto en el momento de su colocacion. Es importante controlar la temperatura
del concreto, ya que puede afectar su trabajabilidad, fraguado y resistencia. Las
altas temperaturas pueden acelerar el fraguado y hacer que el concreto fragiie méas
rapido de lo deseado, mientras que las bajas temperaturas pueden ralentizar el
fraguado lo que puede dafiar su integridad estructural (Sosa, 2021).
Propiedades del concreto en estado endurecido
a) Resistencia a compresion (NTP 339.034, INACAL, 2021)

Segln Sosa (2021), la resistencia a compresion del concreto es la
capacidad del material para soportar cargas o fuerzas de compresion sin sufrir
deformacion o fallo. Se refiere a la capacidad del concreto de resistir la
compresion o aplastamiento, ya sea en una estructura 0 en una muestra de
laboratorio, se mide generalmente en unidades de presion, como MPa o psi.

La propiedad mecénica esta determinada especialmente por la consistencia
de la pasta de cemento, indicada por la relacion agua/cemento; también se ve
influenciada por los propios componentes que afectan a la resistencia del concreto,
como la temperatura y el tiempo, ademas de otros factores como la disposicion de
los aridos (agregados a la estructura del concreto) y el curado (la hidratacion que
permite al concreto desarrollar o desarrollar sus propiedades) (Sosa, 2021).

La técnica de ensayo emplea una carga central de compresion a un cilindro

en un rango especifico de velocidades hasta la falla. La carga de compresion de la
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2.3.12.

probeta se calcula como la relacion entre la carga maxima conseguida durante el

ensayo y el area de la seccion transversal de la probeta (Sosa, 2021).

4G
d?

R, = (22)
Donde, Rc Resistencia de rotura a la compresion en kg/cm?, G es la carga maxima
de rotura, en kg, d es el didmetro de la probeta cilindrica, en cm.

Esta propiedad es fundamental en la construccion, ya que el concreto se
utiliza ampliamente como material de construccion debido a su resistencia a la
compresion (Pacheco, 2017).

Influencia del agregado fino en el concreto

El concreto de calidad depende de la dosificacion aplicada (cantidad de
agua, cemento y aridos), de la naturaleza de sus ingredientes y de los procesos de
colocacion, compactacion y curado (Orosco, et al., 2018). Para que el concreto
sea de buena calidad, se debe considerar el peso y volumen de los agregados, dado
a que existen diferencias en el porcentaje de humedad, la gravedad y la absorcién
de agua, por lo tanto, se recomienda corregir por humedad (Quimbay, 1999).

Las caracteristicas de forma, textura y granulometria del agregado afectan
la trabajabilidad, segregacion y exudacion del concreto fresco, asi como la
firmeza, dureza, contraccion, densidad y estabilidad del concreto endurecido
(Le6n & Ramirez, 2010). Los agregados son componentes dinamicos de una
mezcla, aunque sus propiedades cambian durante el procesamiento, manejo y
transporte. Debido a que componen la mayor parte del concreto, se consideran los
componentes basicos y poseen un gran impacto en el rendimiento de las
estructuras, donde el agregado fino interfiere con la trabajabilidad de la

composicion porque es un componente granular, pero tambien afecta
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significativamente la resistencia porque cierra los vacios, evita la porosidad y
permite que el concreto se convierta en una matriz rigida (Chan et al., 2003).
Influencia del agregado fino en las propiedades en estado no endurecido del
concreto

En el concreto fresco, la absorcién la propiedad del arido fino que
mayormente afecta a su adherencia, ya que las particulas absorben agua directo
de la mezcladora, reduciendo la trabajabilidad de la mezcla. El agregado fino
afecta directamente la trabajabilidad del concreto, es decir, su facilidad para ser
mezclado, colocado y compactado. La cantidad, forma y textura de las particulas
de arena pueden mejorar o dificultar la fluidez del concreto. La forma del
agregado afecta también la trabajabilidad del concreto fresco, por ejemplo, cuanto
mayor es la redondez, menos poroso es el compuesto. El tamafio de particula de
los éaridos finos afecta al concreto de forma que, por ejemplo, el uso de arena con
un tamafo de particula inferior a 2.2 puede dar como resultado un concreto
pastoso con mayor consumo de cemento y agua para una determinada firmeza y
una mejor posibilidad de fisuracion del concreto, influyendo asi también en sus
caracteristicas mecénicas y en los costos de produccion. Si el agregado fino no
tiene una distribucion adecuada de particulas, puede ocurrir segregacion durante
la colocacion y vibracién del concreto. Esto resulta en una separacion de los
componentes, lo que compromete su homogeneidad y, por ende, su resistencia y
durabilidad. Asi mismo, la presencia de materia organica puede causar problemas
en la produccién de concreto ya que ralentiza el fraguado. El contenido de materia
organica en el agregado fino puede afectar la trabajabilidad y la resistencia del
concreto. Si el agregado fino contiene una alta cantidad de materia organica,

puede requerir una mayor cantidad de pasta de cemento para compensar la
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b)

reduccion de la resistencia y la trabajabilidad causada por la materia organica
(Chan et al., 2003).
Influencia del agregado fino en las propiedades en estado endurecido del
concreto

La calidad y cantidad del agregado fino influyen directamente en la
resistencia del concreto endurecido. Una adecuada distribucion de particulas de
arena permite una mejor compacidad y adhesion, lo que da como resultado una
mayor resistencia mecénica. Ademas, las propiedades de los agregados finos
(tamafio, forma y textura) afectan las propiedades de la zona de transicion y por
lo que la firmeza del concreto. Por otro lado, la capacidad de absorcion de agua
de los agregados finos también afecta el grado de dafio del concreto al reducir el
contenido de agua en la mezcla. La densidad es otra propiedad que afecta la
calidad del concreto, por ejemplo, si la densidad del agregado es mayor o igual a
2.25, el concreto resultante puede tener la misma o mayor densidad. El agregado
fino también afecta la durabilidad del concreto; una distribucién uniforme y una
adecuada cantidad de particulas de arena favorecen la impermeabilidad y
resistencia a la abrasion del concreto endurecido. El agregado fino puede afectar
la textura y apariencia superficial del concreto; dependiendo de la seleccién del
agregado fino, se pueden obtener acabados mas rugosos o lisos, segun sea
requerido por el proyecto (Chan et al., 2003).
Variacién del uso del cemento segun fineza del agregado fino

El ingrediente mas caro del concreto es el cemento. La mezcla (cemento-
agua) es el componente que rellena los vacios entre los aridos, asegura la
trabajabilidad del concreto fresco y proporciona cohesion o adherencia entre los

aridos después del fraguado. La porosidad de la mezcla de agregados esta

62



d)

relacionada principalmente con su gradacion (tamafio), forma y estructura. EIl uso
de pequefias cantidades de pasta de cemento (dentro de ciertos limites)
generalmente reduce los problemas de agrietamiento, calor de hidratacion y
resistencia, ademas de reducir los costos de produccion, es decir, el uso de
agregado fino dentro del rango de tamafio recomendado da como resultado un
menor contenido de cemento, pero la misma resistencia de la mezcla (Leon &
Ramirez, 2010).

La finura del agregado fino en la mezcla de concreto tiene un impacto
significativo en el uso del cemento. Es importante considerar dos factores: el
coeficiente granulométrico y la estabilidad dimensional de los agregados finos
para cumplir con las relaciones granulométricas permitidas e impedir el
incremento de consumos de cemento y agua para una determinada firmeza (Abril
& Ramos, 2017). Cuando el agregado fino es mas fino, es decir, tiene mas
particulas finas, se requiere un mayor uso de cemento en la mezcla. Esto se debe
a que las particulas finas tienen una mayor area superficial en comparacion con
las particulas méas grandes, lo que resulta en una mayor demanda de cemento para
cubrir todas las particulas y lograr una buena adherencia. Por otro lado, cuando el
agregado fino es mas grueso, es decir, tiene menos particulas finas, se requiere
menos uso de cemento en la mezcla. Esto se debe a que las particulas gruesas
tienen un area superficial menor, lo que significa que se necesita menos cemento
para cubrir todas las particulas y lograr una buena adherencia.

Disefio de mezclas: Variacion en la dosificacion de concreto segun las
propiedades del agregado fino

La variacion en la dosificacion de concreto segun las propiedades del

agregado fino se hace necesaria debido a que las caracteristicas del agregado
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influyen directamente en las propiedades del concreto. El agregado fino, que
generalmente consiste en arena, puede tener diferentes caracteristicas como
tamafio de particula, forma, textura y contenido de materia orgénica. Las
metodologias actuales para el célculo de la composicion de concreto no tienen en
cuenta directamente el efecto de la textura del agregado y los factores del tamafio
de las particulas, por ejemplo, el método de calculo ACI 211.1 (2022) toma en
cuenta parcialmente la consecuencia de la forma cuando se trata de la compostura
del volumen de las particulas de arena como también la unidad de masa compacta
del agregado, sin embargo, este método no tiene en cuenta el cambio en el
volumen de agua, esto puede evitarse aplicando la ley de Powers (Ledn &
Ramirez, 2010). La variacion en la dosificacidn de concreto segun las propiedades
del agregado fino se hace necesaria para optimizar las propiedades del concreto,
como la resistencia, trabajabilidad y durabilidad. Es importante tener en cuenta
las caracteristicas del agregado fino al disefiar una mezcla de concreto para
garantizar un desempefio éptimo del material.
Variacion de la resistencia del concreto segun fineza del agregado fino

La fineza del agregado fino, es decir, el tamafio de particula de los granos
del material, tiene un impacto significativo en la resistencia del concreto. A
medida que la fineza del agregado fino aumenta, la resistencia del concreto
generalmente tiende a aumentar. A medida que desarrolla la proporcion de
agregados finos con un factor de tamafio menor en la solucién, disminuye la
firmeza a la tension y desarrolla la absorcion de los ligantes de construccion
(Huaman, 2015). Cuando se utiliza arena gruesa como agregado fino, se forma
una estructura interna en el concreto con mayores espacios entre las particulas, lo

que reduce la resistencia del concreto. Esto se debe a que estos espacios permiten
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una mayor penetracion de agua, lo que puede debilitar la estructura del concreto.
Por otro lado, cuando se utiliza arena fina como agregado fino, las particulas se
empaquetan mas estrechamente, lo que reduce la permeabilidad del concreto y
mejora su resistencia. La arena fina genera una mayor cantidad de puntos de
contacto entre las particulas, lo que fortalece la estructura del concreto y lo hace
mas compacto y menos permeable. Sin embargo, el efecto de la representacion y
estructura de los agregados sobre la firmeza del concreto endurecido no se puede
generalizar. Los estudios muestran que la falla de las probetas de concreto suele
iniciarse con microfisuras entre la pasta o el mortero y la superficie de las
particulas de arido de gran tamafio. Aungue el agregado fino no proporciona
propiedades de extrema presion, juega un papel muy importante en la
trabajabilidad del concreto. La representacion y la contextura de los agregados
finos influyen la suma de agua de mezcla solicitada para un nivel dado de
revenimiento, y el efecto de varios agregados finos en la resistencia del concreto
puede favorecer a pronosticar su firmeza (Luo et al., 2013). Por ello, es importante
tener en cuenta que la seleccion del tamafio de particula adecuado del agregado
fino debe hacerse en funcidn de las necesidades especificas de cada proyecto. En
algunos casos, como en concretos de alta resistencia, puede ser beneficioso
utilizar una combinacion de agregados finos de diferentes tamafios de particula
para obtener el equilibrio adecuado entre resistencia y trabajabilidad.
Patologias por contraccion en el concreto generadas por el agregado fino
Existe el riesgo de fisuracion por retraccion en seco cuando se utilizan
agregados finos con un factor granulométrico inferior al recomendado en las

normas de produccion de concreto (Abril & Ramos, 2017).
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La retraccién en seco se debe principalmente a la pérdida de humedad
dentro del mortero, particularmente la humedad que queda en los poros del gel, lo
que provoca un cambio de volumen. El gel o hidrato de silicato de calcio (CSH)
es el rendimiento de hidratacion del silicato de calcio en el cemento. Las
moléculas de agua en la superficie del CSG se absorben durante la mezcla y por
ultimo ingresan a los capilares vacios y se eliminan de la mezcla, lo que genera
cambios en el volumen y el tamafio de la pasta. Este procedimiento se produce
con el tiempo, pero la mejor retraccion se produce en las primeras etapas del
mortero, cuando los productos combinados de cemento y agua empiezan a generar
calor y la temperatura interna del mortero acelera la pérdida de agua. Es bien
sabido que la cantidad de CSH y su pérdida de agua afectan fuertemente la
contraccion en seco, por lo que se puede suponer que la cantidad de cola en la
mezcla determina la ocurrencia de la contraccién en seco. (Calle Delgado, 2018)

La geometria y el volumen de los agregados tienen un deber muy
importante en la resistencia a la que se produce la contraccion por secado. Por esta
razon se logra decir que cuanto mas fino esté el arido utilizado en un mortero, mas
rapido se contraera en comparacion con un mortero que utilice arido mas grueso.
Ademas, cuanto més delgado es el gel, mayor es la contraccion (Martinez, 2019).

Para el concreto, el agregado limita la suma de contraccion que
verdaderamente logra ocurrir. El volumen y la clasificacion de los agregados no
afectan en si mismos la cantidad de contraccion, pero los agregados mas grandes
permiten hacer mezclas de menor densidad (menor volumen de lechada) y, por lo
tanto, reducen la contraccion. Los agregados mezclados en la solucién son muy

finos (arena) y su efecto sobre la retraccion depende del tamafio de particula. En
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2.5.

2.5.1.

este caso, la medicién del tamafio de las particulas puede desempefiar un papel
sustancial en la causa de contraccion (Zhang et al., 2013).

La capacidad absorbente del relleno afecta disimuladamente a la fuerza de
contraccion. Si el agregado es demasiado absorbente, absorberd agua y cambiara
de volumen durante la mezcla, y el agregado puede contraerse méas que la lechada.
Una buena lechada debe limitar la contraccion por secado de la lechada. Los
rellenos con mayor resistencia a la traccion ayudaran a reducir la contraccion en
seco. Por lo tanto, los agregados con un alto médulo de elasticidad (E) seran utiles

para reducir el efecto de la retraccion (Calle Delgado, 2018).

Hipotesis

Ho: Las caracteristicas fisicoquimicas del agregado fino utilizando aridos de las
canteras de Chalamarca y Conchan no influyen significativamente en la
elaboracion del concreto f’c 210 kg/cm2, Chota.

H1: Las caracteristicas fisicoquimicas del agregado fino utilizando aridos de las
canteras de Chalamarca y Conchan influyen significativamente en la elaboracién
de concreto f’c 210 kg/cm?2, Chota.

Operacionalizacion de variables

Variable independiente: Caracteristicas fisicoquimicas del agregado fino
Agregado fino es el arido natural inerte con una gradacion menor a 4.75 mm, pero
superior a 0.075 mm, que presenta ciertas peculiaridades fisicas y quimicas segun
la NTP 400.037 (INACAL, 2021) para su uso en produccién de concreto, previo
disefio de mezclas para determinar la proporcion de adicion de dicho material. El
agregado fino generalmente es arena fina o gruesa que, se extrae de fuentes de la

materia prima, denominadas canteras, para utilizarlo en la produccién de concreto.

67



2.5.2.

Propiedades fisicas. Permiten verificar su gradacion, y obtener los parametros de
disefio, tal como peso unitario, especifico, absorcién y humedad.
Propiedades quimicas. Son las caracteristicas relacionadas con los componentes
mineraldgicos, del material, permite verificar que, no tenga componentes nocivos
para la produccion de concreto, como: contenido de cloruros, sulfatos y materia
orgénica.
Variable dependiente: Concreto f’c 210 kg/cm2

El concreto es un material compuesto de una composicion por agregados
y un aglomerante hidratado para formar una pasta pléstica en estado fresco, pero
endurecido para formar un bloque sélido. En este estudio, se ha utilizado el mismo
agregado grueso, cemento y agua para producir concreto, pero la arena ha sido
obtenida de canteras diferentes. Sus dimensiones son las siguientes:
Proporcion de materiales. La cantidad de materiales para concreto se determina
mediante el método de calculo del ACI 211 y varia segun las propiedades fisicas
del material.
Propiedades del concreto no endurecido. El concreto fresco es una pasta
maleable y con trabajabilidad, lo que significa que se puede adaptar a la forma de
la estructura. Las propiedades del concreto son: asentamiento, gravedad
especifica, contenido de aire y temperatura.
Propiedades del concreto endurecido. Adquiere su méaxima resistencia a los 28
dias, y para verificar que, alcance el f’c de disefio deben elaborarse probetas
cilindricas con la mezcla, para ser analizadas a compresion a los 7, 14 y 28 dias,
tal como, se ha propuesto en la investigacion.
Caracteristicas técnicas: trabajabilidad - consistencia (Slump Test o Flow Test)

y propiedades mecanicas (resistencia a la compresion).
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Tabla 11

Matriz de Operacionalizacion de Variables

Variables

Definicion

conceptual

VI
Caracteristicas
fisicoquimicas

Agregado fino

Material de gradacion
fina a media, que se
utiliza para elaborar
el concreto. La arena

€s un compuesto
inerte mineral6gico
formado por la

erosion de las rocas y

que, presenta
caracteristicas fisicas
y quimicas segun la

NTP 400.037

VD
Concreto f’c

210 kg/lcm2

Material compuesto a
partir de una mezcla
de cemento, arido
fino, &rido grueso y
agua para formar una
pasta pléstica y
trabajable en estado
fresco, pero que, se
endurece formando
una masa sélida, cuya
caracteristica mas
fundamental es la
firmeza a

compresion.

Dimensiones Definicién operacional Indicadores item
Son las caracteristicas que, Granulometria %
0
definen el estado fisico del (huso)
material en cuanto a su Peso especifico g/cm3
. gradacion, absorcion y Absorcion %
Propiedades .
. humedad, peso especifico y Humedad %
fisicas o —
peso unitario, estas Peso unitario Kg/m3
caracteristicas sirven para % que pasa el
- . %
la elaboracion de mixturas tamiz N° 200
del concreto. Médulo de finura %
Son las caracteristicas Contenido de y
0
mineraldgicas del agregado sulfatos
Propiedades fino, que verifican que, el Contenido de y
0
quimicas arido no presente cloruros
componentes quimicos Materia organica %
nocivos para el concreto. pH %
o Agregado fino m3
. Representa la dosificacion
Proporcion de ) Agregado grueso m3
. de materiales para la
materiales y Cemento Bls
produccion de concreto.
Agua Lts
Son las caracteristicas de la Asentamiento mm
Propiedades del  pasta de concreto antes del Peso unitario Kg/m3
concreto en fraguado, caracterizan su
estado fresco trabajabilidad, peso y Temperatura °C
temperatura.
Propiedades del Es la peculiaridad
hormigdn en mecénica esencial del Resistencia a
- N Kg/cm2
estado concreto, donde se verifica compresion
endurecido la resistencia de disefio f’c.

Caracteristicas

técnicas

Son las caracteristicas de
trabajabilidad y

consistencia

Trabajabilidad

Consistencia

Apisonado
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3.1.

CAPITULO III.
MARCO METODOLOGICO
Tipo y nivel de investigacion
La investigacion es de enfoque cuantitativo, ha seguido un proceso
ordenado para determinar valores cuantitativos de los pardmetros fisico quimicos
de los agregados, mezclas y concreto para plantear una comparacion técnica.
Tabla 12

Tipo de Investigacion segln los Principales Criterios

Criterio Tipo de investigacion
Enfoque metodoldgico Cuantitativa
Finalidad Aplicada
Objetivos Explicativa
Control de disefio de la prueba No experimental
Fuente de datos Primaria
Temporalidad Transversal (sincronica)
Contexto donde sucede Laboratorio, campo

Es un tipo de investigacion aplicada, se utilizaron datos de propiedades
fisicas de agregados finos de varias canteras para desarrollar la mezcla de 210
kg/cm2 f'c para ser utilizada en la produccion de concreto, lo que determind sus
propiedades en freso y endurecido. Se busco identificar las caracteristicas dptimas
del agregado fino que garantizan un concreto de calidad y que cumpla con los
estandares y requisitos establecidos.

El nivel es explicativo, primario, transversal, la informacion principal se
ha obtenido del andlisis de materiales de cantera, composicion de mezclas y
analisis de concreto con agregado fino de varias canteras, los resultados han sido
descritos y presentados en forma de tablas y cuadros estadisticos, para explicar las

relaciones causales entre las caracteristicas fisicoquimicas del agregado fino y su
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3.2.

3.3.

influencia en las propiedades y desempefio del concreto. Asi mismo, se buscd
comprender por qué ciertas caracteristicas del agregado fino afectan la calidad del
concreto y proporcionar explicaciones claras y fundamentadas.
Disefio de investigacion

No experimental descriptiva causal simple, se ha caracterizado el concreto
al variar el agregado fino obtenido de diferentes canteras, siendo esta la causa o
tratamiento que genera una diferenciacion en las propiedades del concreto, pero
la proporcion de mezcla esta dada por la norma ACI 211 (2022) y el nimero de
repeticiones se ha definido en base a la NTP 339.034 (INACAL, 2021), y no de
forma experimental. Siendo la ecuacion representativa:
MeXY (23)
En el que, M es el concreto, X es variable independiente agregado fino de
diferentes canteras, Y variable dependiente concreto f'c es 210 kg/cm2.
Métodos de investigacion

El método fue hipotético deductivo inductivo, se busca deducir la
aceptacion o rechazo de la hipo6tesis con la estadistica inferencial. La deduccién
se aplica para llegar a un caso particular, por tanto, se han utilizado teorias y leyes
para deducir cdmo ciertas caracteristicas del agregado fino de Chalamarca pueden
influir en la produccion de concreto. En cambio, en la induccion se parte de
observaciones especificas y se generalizan conclusiones; en este caso, se han
realizado ensayos de laboratorio con diferentes muestras de agregado fino para
obtener datos y observaciones concretas, asi mismo, se ha analizado el concreto
producido con el arido de cada cantera en estudio. A partir de esas observaciones,
se han hecho generalizaciones sobre como las caracteristicas fisicoquimicas de la

arena influyen en la produccion de concreto.
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Figura 11

Disefio de Investigacion
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3.4. Poblacién, muestra y muestreo
3.4.1. Poblacion
El agregado fino de las dos (2) canteras de aridos del distrito de Conchan
y de las seis (6) canteras del distrito de Chalamarca ubicadas en la provincia de
Chota, Cajamarca, cuyo arido es utilizado en la produccidn local de concreto.
3.4.2. Muestreo de canteras
El MTC (2014) argumenta que se deben realizar cinco (5) calicatas por
hectarea de extension de una cantera, por tanto, en base a ese criterio se ha
determinado el nimero de puntos de muestreo, siendo doce (12) para las canteras
de Conchan y once (11) para las canteras de Chalamarca.
Tabla 13

Ubicacion Geogréafica de las Canteras de Arena de Conchan

Altitud | N° de
Cantera Este (m E) Norte (m S) Area (ha) )
(msnm) calicatas
C7 Conchén 760443 9287928 2305 2.00 10
C8 Lascan 761650 9288495 2290 0.40 2

Tabla 14

Ubicacion Geografica de las Canteras de Arena de Chalamarca

Cantera Denominacion Este Norte  Altitud Area  N°de
(mE) (mS) (msnm) (ha) calicatas
C1 L6pez 778350 9278783 2835 0.80 4
C2 Aladino 778034 9278886 2813 0.20 1
C3 Segundo Genaro 778198 9278784 2848 0.20 1
C4 Lumba 778390 9278806 2827 0.40 2
C5 Tobias 778417 9278625 2826 0.40 1
C6 Cerro Colorado 776488 9279624 2743 0.40 2
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Figura 12 Canteras de Arena del Distrito de Chalamarca
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Figura 13 Canteras de Arena del Distrito de Conchan
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3.4.3. Diseflo muestral

Se ha realizado el muestreo probabilistico de disefio completamente al azar
(DOE) factorial en el programa Minitab 22 para determinar el ndmero de
especimenes de concreto con agregado fino de las canteras de Chalamarca y
Conchan. Para las seis (6) canteras de Chalamarca se ha considerado a estds como
un factor con seis niveles y al tiempo de curado con tres niveles (7, 14 y 28 dias)
como otro factor, siendo las corridas base dieciocho (18) con un nimero de seis
(6) repeticiones, dando un total de 108 probetas de concreto. Mientras que, para
las canteras de Conchan se considerd a las dos (2) fuentes de material como
dimensiones del factor y al tiempo de curado con tres niveles (7, 14 y 28 dias)
como otro factor, siendo las corridas base seis (6) con un nimero de seis (6)
repeticiones, dando un total de 36 probetas de concreto. Por tanto, uniendo los dos
disefios muestrales el total de especimenes de concreto fue de 144 probetas.
Tabla 15

Resumen del Disefio de Muestra Estadistica, Canteras de Chalamarca

Factores: 2 Réplicas: 6
Corridas base: 18 Total, de corridas: 108
Bloques base: 1 Total, de blogues: 1

Numero de niveles: 6; 3

Tabla 16

Resumen del Disefio de Muestra Estadistica, Canteras de Conchan

Factores: 2 Reéplicas: 6
Corridas base: 6 Total, de corridas: 36
Bloques base: 1 Total, de blogues: 1

Numero de niveles: 2; 3
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3.4.4. Muestra

Seis (6) canteras de agregado fino para la produccién de concreto en el

distrito de Chalamarca y dos (2) canteras de agregado fino del distrito de Conchan,

provincia de Chota. El agregado fino de cada cantera se ha analizado para

determinar sus propiedades fisicas y quimicas, a partir de las cuales se ha disefiado

el concreto f'c 210 kg/cm2, del cual se han tomado 18 muestras no endurecidas

del concreto con agregado fino de las canteras Chalamarca y 2 muestras no

endurecidas del concreto con agregado fino de las canteras Conchan para

determinar sus propiedades en estado fresco. Asi mismo se tuvo como muestra a

108 muestras cilindricas en estado endurecido con aridos finos de la cantera

Chalamarca y 36 muestras cilindricas con aridos finos de la cantera Conchan a los

7,14y 28 dias de curado, dando un total de 144 probetas de concreto.

Tabla 17

Ndamero de Especimenes de Concreto con Agregado Fino Chalamarca

Tiempo Concreto con arena de Chalamarca
de curado C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 Total
7 6 6 6 6 6 6 36
14 6 6 6 6 6 6 36
28 6 6 6 6 6 6 36
Total 18 18 18 18 18 18 108
Tabla 18
Namero de Especimenes de Concreto con Agregado Fino Conchéan
Tiempo Concreto con arena de Conchén Total
de curado Cc7 C8
7 6 6 12
14 6 6 12
28 6 6 12
Total 18 18 36
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3.5.1.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Observacion y medicion. Técnica de inicio de cualquier tipo de investigacion,

por tanto, no podria ser la excepcion el presente estudio y se considera

observacion sistematica la investigacion que sigue una secuencia especifica y una

serie de pasos para identificar caracteristicas importantes de interés para el

estudio. La toma de datos es la técnica que permite identificar datos de campo

mediante un formato de registro de coordenadas y la disposicion de un dispositivo

basico como un GPS de mano. Con la medicion se identifica distancias mediante

el uso de una wincha y mide direcciones o buzamientos mediante una brdjula, y

dichos datos luego son compilados mediante un formato de registro de datos.

Ensayos de laboratorio. El andlisis de laboratorio estd dado por todas las

practicas de laboratorio para la evaluacion de las propiedades fisico-quimicas del

agregado fino.

Tabla 19

Ensayos en el Agregado Fino

Tipo de ) . )
Ensayo primordial Propiedades NTP
ensayo
o Peso unitario suelto
Peso unitario L 400.017
Peso unitario compactado
Peso especifico y Peso especifico
L . 400.022
Ensayos absorcion Absorcion
fisicos Contenido de humedad Humedad 339.185
Anélisis granulométrico Gradacion 400.012
Porcentaje que pasa .
) Pasa tamiz 200 400.018
tamiz N° 200
Impurezas organicas Materia organica 400.024
Ensayos ) Contenido de sulfatos 400.042
) Contenido de sulfatos, )
quimicos Contenido de cloruros 400.042
cloruros y sales
pH 400.042
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3.5.2.

Tabla 20

Ensayos en el Concreto

Tipo de ensayo Ensayo primordial ASTM NTP
Asentamiento C33 339.035
Temperatura C33 339.084
En estado fresco . .
Contenido de aire C33 339.081
Densidad C33 339.046
En estado endurecido Resistencia a compresion C33 339.034

Comparacion. Técnica metodologica que compara los efectos conseguidos con
el fin de determinar el mejor material para la preparacion del concreto.
Instrumentos

Cuaderno de campo. Esta ficha permite registrar la informacion necesaria del

trabajo de campo, tantos datos obtenidos por observacion y datos obtenidos de la

toma y medicion realizada a cada una de las canteras en estudio.

Formatos de laboratorio. La realizacion de ensayo de laboratorios permite la

obtencion de datos mediante procedimientos estandarizados y normados.

— Formatos de ensayos fisicos de los aridos. En esta herramienta se registran los
resultados analiticos de las materias primas, tales como: humedad, tamafio de
particula, gravedad especifica y tasa de absorcion, peso unitario suelto y
compactado, para el disefio de la mezcla ACI 211 (2022).

— Formatos de ensayos quimicos a agregados. Para conocer su composicion
mineraldgica, su pH y verificar que no tenga contenido de elementos quimicos
como cloruros, sulfatos y materia organica que, puedan deteriorar el concreto.

Matriz de comparacién. Es el medio de contraste de la informacion obtenida de

las propiedades fisico quimicas del agregado fino.
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3.6.  Técnicas de procesamiento y analisis de datos

3.6.1. Proceso de obtencion de los datos

3.6.1.1.Caracteristicas generales de las canteras

Para definir las caracteristicas generales de las canteras, tal como, su

ubicacidn, extension y localizacién, se ha hecho uso de herramientas manuales de

medicién como flexdmetro de 50 m, brdjula'y GPS de mano GARMIN GTX con

el que se tomaron puntos en toda la delimitacién de las canteras a fin de plasmar

dichos puntos en un plano de ubicacion y un plano en planta de la cantera, asi

mismo se ha dialogado con los propietarios de cada una de las canteras para

conocer mas acerca de sus limites, colindantes y proceso de explotacion, por lo

que, dicha informacién también se ha plasmado en los planos en planta de cada

banco de material de propiedad privada que actualmente se encuentra en proceso

de explotacion de arena para su uso en las construcciones locales de la provincia

de Chota.

Tabla 21

Ubicacion Geogréafica de las Canteras de Arena

g L o Este Norte  Altitud Area Perimetro
= Denominacion Distrito

8 (mE) (mS)  (msnm) (ha) (km)
Cl Lopez Chalamarca 778350 9278783 2835  0.80 0.44
C2 Aladino Chalamarca 778034 9278886 2813 0.20 0.18
C3  Segundo Genaro Chalamarca 778198 9278784 2848 0.20 0.19
C4 Lumba Chalamarca 778390 9278806 2827 0.40 0.28
C5 Tobias Chalamarca 778417 9278625 2826 0.40 0.20
C6  Cerro Colorado Chalamarca 776488 9279624 2743 0.40 0.21
C7 Conchén Conchan 760443 9287928 2305 2.00 0.85
C8 Lascan Conchén 761650 9288495 2290 0.40 0.27
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6°31'8°8

6°31'10°S

La cantera Lopez propiedad privada se sitla en las coordenadas UTM WGS84
17S 778350 m, 9278783 m S a 2835 msnm del distrito de Chalamarca provincia
de Chota, tiene acceso por trocha carrozable construida especialmente para la
explotacion de arena, debido a que esta pasa por todas las canteras hasta llegar a
la cantera Aladino (C2). Esta cantera colinda por el este con propiedad de terceros,
por el oeste con la cantera Segundo Genaro, por el norte con la cantera Lumba y
la via de acceso a las canteras y por el sur con la reserva de arena de la misma
cantera pero que actualmente no se encuentra en explotacion, por tanto, el area
que abarca el banco de material es de 0.80 ha en un perimetro de 0.44 km.
Figura 14

Cantera Lopez — Chalamarca
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La cantera Aladino propiedad privada se sitta en las coordenadas UTM WGS84

17S 778034 m, 9278886 m S a 2813 msnm del distrito de Chalamarca provincia

de Chota, tiene acceso por trocha carrozable construida especialmente para la

explotacion de arena, debido a que su recorrido llega exactamente hasta esta

cantera y culmina. Esta cantera colinda por el este con propiedad de terceros, por

el oeste con propiedad de terceros, por el norte con la via de acceso a las canteras

y por el sur con propiedad de terceros siendo los 0.20 ha de terreno, toda la

extension del banco de material dentro de un perimetro de 0.18 km.
Figura 15

Cantera Aladino — Chalamarca
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La cantera Segundo Genaro propiedad privada se sitta en las coordenadas UTM

WGS84 17S 778198 m, 9278784 m S a 2848 msnm del distrito de Chalamarca

provincia de Chota, tiene acceso por trocha carrozable construida especialmente

para la explotacion de arena, debido a que esta pasa por todas las canteras hasta

llegar a la cantera Aladino (C2). Esta cantera colinda por el este con la cantera

Lopez, por el oeste con propiedad de terceros, por el norte con la via de acceso a

las canteras y por el sur con propiedad de terceros, por lo que, abarca un area de

0.20 ha dentro de 0.19 km de perimetro del banco de material.

Figura 16

Cantera Segundo Genaro — Chalamarca
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6°314"S

63165

La cantera Lumba propiedad privada se sitta en las coordenadas UTM WGS84

17S 778390 m, 9278806 m S a 2827 msnm del distrito de Chalamarca provincia

de Chota, tiene acceso por trocha carrozable construida especialmente para la

explotacion de arena, debido a que esta pasa por todas las canteras hasta llegar a

la cantera Aladino (C2). Esta cantera colinda por el este con propiedad de terceros,

por el oeste con propiedad de terceros, por el norte con propiedad de terceros y

por el sur con la cantera Lopez y la via de acceso a las canteras. Se encuentra

delimitado en un perimetro de 0.28 km con un &rea de 0.40 ha de banco de material

granular.
Figura 17

Cantera Lumba — Chalamarca
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La cantera Tobias propiedad privada se sitGa en las coordenadas UTM WGS84

17S 778417 m, 9278625 m S a 2826 msnm del distrito de Chalamarca provincia

de Chota, tiene acceso por trocha carrozable construida especialmente para la

explotacion de arena, debido a que esta pasa por todas las canteras hasta llegar a

la cantera Aladino (C2), siendo la cantera méas cercana a la ciudad de Chalamarca.

Esta cantera colinda por el este con propiedad de terceros, por el oeste con la via

de acceso a las canteras, por el norte también con la via de acceso a las canteras y

por el sur con propiedad de terceros, abarcando 0.20 ha de éarea de explotacion

dentro de un perimetro de 0.20 km de este banco de préstamo de material granular.

Figura 18

Cantera Tobias — Chalamarca
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La cantera Cerro Colorado propiedad privada se sitda en las coordenadas UTM

WGS84 17S 776488 m, 9279624 m S a 2743 msnm del distrito de Chalamarca

provincia de Chota, tiene acceso por la carretera principal que conecta a la ciudad

de Chota con la ciudad de Chalamarca por lo que es la cantera méas cercana con

respecto a la ciudad de Chota, ademaés la carretera se encuentra en condicion de

afirmado lo que facilita el acceso a la misma. Esta cantera colinda por el este con

la reserva de arena de la misma cantera pero que actualmente no se encuentra en

explotacion, por el oeste con propiedad de terceros, por el norte con la carretera

Chota — Chalamarca y por el sur con mas reservas de arena de este banco de

préstamo, abarcando un éarea de 0.40 ha en un perimetro de 0.26 km.

Figura 19

Cantera Cerro Colorado — Chalamarca
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La cantera Conchéan propiedad conjunta se sitGa en las coordenadas UTM WGS84

17S 760443 m, 92787928 m S a 2305 msnm del distrito de Conchén provincia de

Chota, corresponde a la Asociacion civil de extractores de arena del distrito de

Conchan es decir toda la cantera esta compuesta por pequefias canteras de arena

contiguas de diferentes propietarios que se han asociado para formar una sola

cantera, siendo la mas utilizada en la provincia de Chota, se tiene acceso a la

misma por la carretera semi asfaltada Chota — Tacabamba. Esta cantera colinda

por el este y sur con la carretera Chota — Tacabamba y por el oeste y norte con la

reserva de arena de la misma cantera pero que actualmente no se encuentra en

explotacion, abarca un éarea de 2.00 ha en un perimetro de 0.85 km.

Figura 20

Cantera Conchan — Conchan
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La cantera Conchan tiene estudios previos realizados por Cieza (2021) en los
cudles este determino la extension y disponibilidad total de la cantera, es decir en
la presente investigacion solo se ha considerado el &rea que actualmente se
encuentra en extraccion mientras que, Cieza (2021) determin0 el area total de la
cantera incluyendo las zonas que actualmente funcionan como reserva de la
cantera estimando que abarcaba un &rea de 4.23 ha en un perimetro de 1.095 km.
Asi mismo, célculo el volumen de extraccion aproximado en el banco de préstamo
siendo igual a 2,293,601.04 m3 de arido, asi mismo, segun Cieza (2021) el &rido
de dicha cantera tiene 15.71% de humedad, modulo de finura (MF) de 2.24 mucho
menor al sugerido en la NTP 400.037 (INACAL, 2021), 4.97% de material fino
que pasa el tamiz N° 200, densidad de 2.64 g/cm3, peso unitario suelto (PUS) y
compactado (PUC) de 1.46 y 1.602 g/cm3, correspondientemente, con un pH de
6.16, y un leve contenido de cloruros y sulfatos con 0.0058% y 0.0064%.

Tabla 22

Caracteristicas Generales de la Cantera Conchan

Caracteristicas generales

Cantera Conchan

Propietario Asociacion privada de FTT o e
{ A :
propietarios | \
Norte (m S) 9287871.52 , g
. Este(mE) 760490.16 2, 7
Ubicacion ) ; =
Elevacion ‘ et Y
2,287.960 ] —
(msnm) 2 i
Area (m?) 42,286.70 /
Perimetro (m) 1,095.042 4
Cota mayor (msnm) 2,380
Cota menor (msnm) 2,315 ‘ I
Altura de corte Del3a%m i
Volumen de extraccion ~ X % FEe=
2,293,601.04 =
(m®) e~ —

Nota: (Cieza, 2021).
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La cantera Lascan propiedad privada se sitta en las coordenadas UTM WGS84
17S 761650 m, 9288495 m S a 2290 msnm del distrito de Conchan provincia de
Chota, tiene acceso por la carretera afirmada Conchan — Lascan. Esta cantera es
también utilizada como fuente de arido para proyectos del distrito de Chota, pero
no se cuenta con datos sobre sus caracteristicas fisico quimicas y, por tanto, se
desconoce si cumple con la NTP 400.037 (INACAL, 2021). Colinda por el este
con propiedad de terceros, por el oeste con la reserva de arena de la misma cantera
pero que actualmente no se encuentra en explotacion, por el norte con la carretera
Conchan — Lascan y por el sur con propiedad de terceros, ocupando un area de
extension de 0.40 ha dentro de un perimetro de 0.27 km.

Figura 21

Cantera Lascan — Conchan
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3.6.1.2.Extraccion de muestras de agregado fino

El MTC (2014) argumenta que se deben realizar cinco (5) calicatas por
hectarea de extension de una cantera, por tanto, en base a ese criterio se ha
calculado el nimero de puntos de extraccion de &ridos dentro de cada cantera,
determinado un total de doce (12) puntos de muestreo para las dos canteras de
Conchan (debido a la gran extension de la cantera Conchan) y once (11) puntos
de muestreo para las seis canteras de Chalamarca (debido a que estas canteras
tienen un area menor no obstante al estar ubicadas una continua a otra pueden
asociarse tal como la cantera Conchan para formar una cantera més grande). Los
puntos de muestreo se distribuyeron homogéneamente dentro de la cantera, para
tomar las muestras de las areas de extraccion considerando que, el Instituto
Mexicano del Cemento y del Concreto (2009) argumenta que en canteras en
extraccion se muestra del perfil del talud, no obstante, para una mayor precision
de los datos se ha excavado 0.5 m para la toma de muestras de arena en aquellos
puntos dentro de areas en extraccion y 1.5 m en aquellas zonas de la cantera que
aun no estan siendo explotadas actualmente pero que forman parte de la cantera.
Tabla 23

N° de Calicatas en las Canteras de Arena

Cantera Denominacion Distrito Ete Norte Area N"de
(mE) (mS) (ha)  calicatas
C1 Lopez Chalamarca 778350 9278783 0.80 4
c2 Aladino Chalamarca 778034 9278886 0.20 1
C3 Segundo Genaro Chalamarca 778198 9278784 0.20 1
Cc4 Lumba Chalamarca 778390 9278806 0.40 2
C5 Tobias Chalamarca 778417 9278625 0.40 1
C6 Cerro Colorado Chalamarca 776488 9279624 0.40 2
c7 Conchan Conchan 760443 9287928 2.00 10
c8 Lascan Conchén 761650 9288495 0.40 2
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Tabla 24

Ubicacion de las Calicatas en las Canteras Chalamarca

Cantera Descripcion Este Norte Altitud
Lépez Calicata 1 778350 9278783 2835
Lépez Calicata 2 778327 9278763 2845
Lopez Calicata 3 778312 9278789 2834
L6pez Calicata 4 778283 9278784 2839

Aladino Calicata 1 778034 9278886 2813

Segundo Genaro Calicata 1 778198 9278784 2848
Lumba Calicata 1 778390 9278806 2827
Lumba Calicata 2 778400 9278831 2816
Tobias Calicata 1 778417 9278625 2826
Cerro Colorado Calicata 1 776488 9279624 2743
Cerro Colorado Calicata 2 776451 9279626 2732
Tabla 25
Ubicacion de las Calicatas en la Cantera Conchan — Conchan

Cantera Descripcion Este Norte Altitud

Conchén Calicata 1 760443 9287928 2305

Conchén Calicata 2 760457 9287982 2304

Conchén Calicata 3 760449 9288056 2322

Conchan Calicata 4 760448 9288081 2328

Conchan Calicata 5 760449 9288098 2330

Conchan Calicata 6 760449 9288121 2334

Conchan Calicata 7 760439 9288126 2342

Conchén Calicata 8 760440 9288151 2345

Conchén Calicata 9 760411 9288265 2383

Conchén Calicata 10 760381 9288259 2398
Lascan Calicata 1 761650 9288500 2278
Lascan Calicata 2 761703 9288495 2290
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Figura 22 Cantera Lopez — Chalamarca
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Figura 25 Cantera Lumba — Chalamarca
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Figura 28 Cantera Conchan — Conchéan
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3.6.1.3.Ensayos fisicos al agregado fino

Los ensayos fisicos al agregado fino se han realizado por calicata
cuarteando la muestra obtenida para dividirla en tres muestras repitiendo cada
ensayo tres veces para tener mayor precision en los resultados. Es decir, por cada
calicata de cada cantera se han tomado tres muestras para los ensayos fisicos de
la arena. Todos los ensayos fisicos al agregado fino se realizaron en el laboratorio
de Mecénica de Materiales de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la
Universidad Nacional Autonoma de Chota.
Tabla 26

Namero de Ensayos Fisicos en el Agregado Fino

Propiedades NTP C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 C7 C8
PUS 400.017 3 3 3 3 3 3 3 3
PUC 400.017 3 3 3 3 3 3 3 3
Peso especifico 400.022 3 3 3 3 3 3 3 3
Absorcién 400.022 3 3 3 3 3 3 3 3
Humedad 339.185 3 3 3 3 3 3 3 3
Gradacion 400.012 3 3 3 3 3 3 3 3
Pasa tamiz 200 400.018 3 3 3 3 3 3 3 3
Total 21 21 21 21 21 21 21 21

Figura 30 Cuarteo de la Arena
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a) Analisis granulométrico (NTP 400.012, INACAL, 2021)

Equipamiento: Balanza, tamices (mallas), agitador mecéanico y horno.
Procedimiento: Se pesa la muestra de agregado fino la cual se seca a una
temperatura de 110+ 5 °C, para luego pasarse la misma a través de una serie de
tamices, pesando el porcentaje retenido en cada uno, para formular la curva
granulométrica.

Figura 31

Granulometria de la arena
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b) Peso unitario (NTP 400.017, INACAL, 2020)

Equipamiento: barras de acero, bandejas de aluminio, moldes, balanza
electronica, horno eléctrico.

Procedimiento: Coloque arena en tres capas, sin compactar 0 compactada
golpeando con la barra 25 veces, para luego pesar el contenido. Se llena el vaso
medidor con una pala, se retira el exceso de relleno y se pesa.

Figura 32

Peso Unitario Suelto y Compactado de la Arena
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c) Gravedad especifica y absorcion (NTP 400.022, INACAL, 2022)
Equipamiento: Balanza, picndmetro, frasco volumétrico, molde y pison, horno.
Procedimiento: Se introduce en el frasco una muestra de 500 g de material
preparado. Se llena parcialmente con agua. Se agita el frasco para eliminar
burbujas. Se determina el peso total del frasco. Se remueve el agregado fino del
frasco, secar y pesar.

Figura 33

Peso Especifico y Absorcion de la Arena
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d) Pasatamiz N° 200 (NTP 400.018, INACAL, 2020)

Equipamiento: Tamiz N° 200, balanza, horno, recipientes y bandejas, espatula.
Procedimiento: La muestra de arena se seca a 100-110 °C, luego se pesa y se
coloca en el tamiz N° 200 agitando suavemente para luego pesar el material
pasante.

e) Contenido de humedad (NTP 339.185, INACAL, 2021)

Equipamiento: balanzas, horno, recipientes.

Procedimiento: La masa se pesa en su estado natural, luego se lleva al horno y
se determina el peso de la muestra seca para conocer la humedad de la arena.

Figura 34

Contenido de Humedad de la Arena
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3.6.1.4.Ensayos quimicos al agregado fino (NTP 400.042, INACAL, 2016)

Los ensayos quimicos (pH, contenido de sulfatos, contenido de cloruros,
materia orgénica) al agregado fino se han realizado por calicata cuarteando la
muestra obtenida para uniformizarla en una Gnica muestra de ensayo. Estos
ensayos se realizaron en laboratorio externo GSE — Chota.

a) pH, contenido de sulfatos y cloruros (NTP 400.042, INACAL, 2016)

Equipamiento: Balanza analitica, estufa, mortero y pildn, beaker, pipetas,

agitador magnético, buretas, pH metro.

Procedimiento:

— Se toma una muestra representativa de la arena que deseas analizar.

— Se Seca la muestra de arena en una estufa a 110°C por 1 dia, o hasta que la
muestra esté completamente seca.

— Unavez que la muestra esté seca, se pesa en una balanza y se registra el peso.

— Se toma una porcion de la muestra secada y se pulveriza en un mortero y pilon
hasta obtener un polvo fino y homogéneo.

— Se coloca la muestra pulverizada en un beaker y se agrega agua destilada o
desionizada suficiente para cubrir la muestra y luego se agita para obtener una
suspension homogénea.

— Se mide el pH de la suspension utilizando un pH metro y registra el valor.

Figura 35

Escala pH

Acido Neutro Basico
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Nota: (Supriya, 2023).
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— Se prepara una solucién de nitrato de plata al 0.1N y una solucion de cloruro
de sodio al 0.1N.

— Se afade la solucion de nitrato de plata gota a gota, agitando constantemente,
hasta que se forme un precipitado blanco de cloruro de plata. Anota el
volumen de solucion de nitrato de plata utilizado.

— Se realiza una titulacion de retroceso, utilizando la solucion de cloruro de
sodio al 0.1N, hasta que el precipitado blanco de cloruro de plata desaparezca
completamente. Anota el volumen de solucion de cloruro de sodio utilizado.

Cl(%) = (Volumen de solucién de nitrato de plata utilizado —

volumen de solucién de cloruro de sodio utilizado) X N x 10 x 0.0355/

Peso de la muestra a7

Donde N es la Normalidad de la solucién de nitrato de plata y Peso de la muestra

es el peso registrado de la muestra de arena.

— Se prepara una solucion de cloruro de bario al 0.1N.

— Se afiade la solucion de cloruro de bario gota a gota, agitando constantemente,
hasta que se forme un precipitado blanco de sulfato de bario. Anota el volumen
de solucion de cloruro de bario utilizado.

Sulfatos(%) = (Volumen de soluciéon de cloruro de bario utilizado X

N X 0.068 — 14)/ Peso de la muestra (18)

Donde N es la Normalidad de la solucion de cloruro de bario y Peso de la muestra

es el peso registrado de la muestra de arena.

b) Materia organica (NTP 400.024, INACAL, 2020)

Equipamiento: Botellas graduadas, solucion de color, solucion NaOH.

Procedimiento: Se toma una muestra representativa de arena (450 gr) y se pesa.

Se llena la botella gradas y se adiciona la solucion de NaOH, se tapa y se deja
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reposar por un dia, al dia siguiente se llena un frasco limpio y en menos de dos
horas se compara el color en ambos liquidos. Asi mismo, para determinar con
mayor precision el color del texto de la muestra de prueba, se utilizan cinco placas
de vidrio estandar en los siguientes colores.

Tabla 27

Colores de Portaobjetos para Anélisis de Materia Orgénica

Estandar Gardner de color N° 5 8 11 14 16
Placa organica N° 1 2 3 (estandar) 4 5

Nota: Si un modelo sometido a este procedimiento de prueba da un color mas oscuro que el color
estandar o la hoja organica no. 3 (Gardner Standard Color No. 11), se considera que el agregado
fino analizado contiene impurezas organicas indeseables por lo que, se recomienda realizar mas
pruebas antes de aprobar el uso de agregados finos en el concreto (NTP 400.024, INACAL, 2020).

Figura 36

Ensayos Quimicos en el Agregado Fino
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3.6.1.5.Propiedades fisicas del agregado grueso
Para el estudio se ha utilizado grava de TMN 1” de la cantera Chuyabamba
ubicada en las coordenadas UTM WGS84 17S 753243.00 m E, 9279146.00 m S,
a menos de 200 m de la comunidad del mismo nombre, y a aproximadamente 3
km de la ciudad de Chota, provincia de Chota.

Figura 37

Ubicacion de la Cantera de Grava — Chuyabamba
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Los ensayos fisicos al agregado grueso se han realizado en el laboratorio
de Mecanica de Materiales de la EPIC-UNACH. Para el ensayo de contenido de
humedad se tomd una muestra de aproximadamente 500 gr y se colocd en un
recipiente de secado. El recipiente con la muestra se introduce en un horno a 110
°C por 1 dia. Luego de este tiempo, se retira el recipiente del horno y se deja
enfriar a temperatura ambiente. Posteriormente, se pesa nuevamente el recipiente

con la muestra (NTP 339.185, INACAL, 2021). Para ello, el ensayo de
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granulometria se toma una muestra representativa y se realiza una serie de
tamizados utilizando una serie de mallas de diferentes aberturas. Se pesa el
material retenido en cada una de las mallas y se registra (NTP 400.012, INACAL,
2021). Para ello, el ensayo de peso especifico y absorcion se toma una muestra y
se sumerge en agua durante un tiempo determinado. Luego, se saca la muestra del
agua, se seca superficialmente y se pesa (NTP 400.021, INACAL, 2020). Para
ello, el ensayo de peso unitario suelto y compactado se toma una muestra y se
coloca en un recipiente de volumen conocido. Se compacta el material aplicando
una serie de golpes con una barra de compactacion. Luego, se pesa el recipiente
con el material compactado y se calcula el peso unitario compactado. Para el peso
unitario suelto, se retira el material compactado del recipiente y se vuelve a pesar
para obtener el peso unitario suelto (NTP 400.017, INACAL, 2020).

Figura 38

Ensayos Fisicos en la Grava de Chuyabamba
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De los diferentes ensayos realizados al final se ha determinado que la
grava de Chuyabamba tiene perfil angular, TMN 17, humedad de 1.55%,
absorcion de 1.5%, peso especifico SSS de 2.587 g/cm3, peso unitario suelto y
compactado de 1.404 y 1.536 g/cm3, correspondientemente.
Tabla 28

Propiedades Fisicas de la Grava de Chuyabamba

Propiedades fisicas Agregado grueso

Perfil Angular
Tamafio Mé&ximo ™ 11/2"
Tamafio Maximo Nominal (TMN) 1"
Médulo De Finura (MF) 7.275
Peso Unitario seco Suelto (gr/cm3) PUS 1.404
Peso Unitario Seco Compactado (gr/cm3) PUC 1.536
Contenido de Humedad (%) 1.550
Densidad especifica de masa (gr/cm3) Dm 2.549
Densidad saturada superficialmente seca (gr/cm3) DSSS 2.587
Densidad aparente (gr/cm3) Da 2.650
Absorcion (%) 1.494

Figura 39

Curva de Distribucion Granulométrica del Agregado Grueso
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3.6.1.6.Diseflo de mezclas f’¢ 210 kg/cm2

Se ha realizado el diseno de mezclas f'c 210 kg/cm?2 por el método ACI
211 (2022) para cada una de las canteras de agregado fino, utilizando agregado
grueso de la cantera Chuyabamba, cemento Portland Tipo | Pacasmayo de
densidad 3100 kg/cm2, agua potable de densidad 1000 kg/m3.
v' Resistencia al disefio
Para determinar la resistencia de disefio, se le suma a la compresion esperada a
los 28 dias objetivo (f'c) un factor de seguridad, siendo 84 kg/cm2 para concreto
21MPa por lo que, el f’c de diseno es 294 kg/cm2 (Romero & Hernandez, 2014).
v" Eleccion de revenimiento
Se ha tomado en cuenta los rangos de revenimiento dados por Cader & Oliva
(2012) segun tipo de estructura, optando por un asentamiento de 3” a 4” (7.62 a
10 cm), consistencia pléastica.
v" Eleccion del tamafio maximo del agregado
Como regla general, el mayor volumen de agregado debe ser lo mas econémico
posible pero también debe coincidir en el tamafio de la estructura. Las
dimensiones maximas no deben exceder en ningln caso: 1/5, 1/3'y ¥ de laminima
dimension entre los bordes de los moldes, espesor de la ldmina y distancia entre
el acero (Cader & Oliva, 2012). Se trabajado con grava de la cantera Chuyabamba
de TMN 1.
v' Seleccion de relacion agua/cemento (a/c)
La relacién a/c debe estar entre 0.50 y 0.70 (Cader & Oliva, 2012). En el caso del
estudio a/c es igual a 0.5584.
v" Seleccion del contenido de aire

El aire atrapado en la mezcla es 1.5%.
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v Estimacion de la cantidad de agua y contenido de aire

Para determinar el contenido de agua segun el ACI (2022) se relaciona el TMN
del agregado grueso y el revenimiento (asentamiento), verificando que para un
concreto sin aire incluido con asentamiento de 3” a 4” siendo el TMN del
agregado 17, el agua necesaria es 193 kg/m3.

Tabla 29

Requerimientos de Agua para Concreto sin Aire Incorporado

o Agua, kg/m? para concreto de agregado de TMN ()
Revenimiento

3/8” 2% o1 1% 2 2% 3”
17-27 207 199 190 179 166 154 130 113
37-4” 228 216 205 | 193 181 169 145 124
57-6” 215 205 190 185 170 165 160 -

Nota: (ACI 211, 2022).

v" Calculo del factor cemento

Se determina por medio de la division entre el volumen de agua y la relacién a/c.

Agua

Cemento = Ra/c (24)
193
Cemento = = 345.63 kg (25)
0.5584
Cemento (bls) = 32563K9 — 8.13bls (26)
42.5 kg

v Estimacion del contenido de la grava y arena

Los agregados que tienen sustancialmente la misma calidad cuando se mezclan en
un volumen determinado por unidad de volumen de concreto unitario producen
concreto trabajable y resistente (Cader & Oliva, 2012).

El peso del agregado grueso se calcula interpolando en las tablas dadas por el ACI
211 (2022), y el peso obtenido se divide entre su peso especifico para obtener el

volumen de agregado grueso.

Peso AG = bﬂ X Peso unitario compactado (22)
0
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Donde, b/bo es un factor que se obtiene al correlacionar el MF de la arena y el

volumen del AG compactado.

Cemento = ——— (27)
__ Contenido de agua
Agua ~ Peso especifico (28)
Aire = contenido de aire atrapado = 0.015 m3 (29)
Peso AG
AG = Peso especifico (30)
Vol.AF = 1 — (Cemento, agua, Af, aire) (31)

Luego para determinar el peso de agregado fino, se multiplica el volumen unitario

determinado por el peso especifico de la arena.

Peso AF = Vol AF X Peso especifico (32)

v" Ajustes por humedad

El pesaje de los &ridos debe tener en cuenta el contenido de humedad. El agregado

suele estar himedo y su peso seco debe aumentar con el porcentaje de agua que

contiene (absorbida o libre en la superficie). Por lo tanto, el agua de mezcla se
ajustard de acuerdo con el contenido de humedad y la absorcion de agua del

agregado de la siguiente manera: (Cader & Oliva, 2012)

— Si Absorcién de agua (%) > Humedad (%), el agregado absorbe agua del agua
de mezcla; por lo tanto, es necesario afiadir agua igual a la diferencia entre la
absorcion de agregado como también el contenido de humedad para evitar la
reflexion en las mezclas a granel.

— Silaabsorcion de agua (%) < humedad (%), el agregado agregara agua al agua
de mezcla, por lo que es necesario reducir la cantidad de agua de mezcla, y la
cantidad de reduccion de agua es igual a la diferencia entre la absorcion de

agua y Absorcion de agua, para que la mezcla no exceda la gota esperada.
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— Si Absorcion (%) = Humedad (%), no se debe realizar ningln ajuste.

Corr.AF = Peso AF en kg X (Contenido de humedad + 1) (33)
Corr.AG = Peso AG en kg X (Contenido de humedad + 1) (34)
Aporte de agua (AF) = Y, (humedad — absorciéon) X Peso AF (35)
Aporte de agua (AG) = Y.(humedad — absorcion) X Peso AG (36)
Aporte de agua = Aporte de agua (AF) + Aporte de agua (AG) (37)
Agua efectiva = Agua — aporte de agua (38)

3.6.1.7.Correccion de Powers del disefio de mezclas f’¢ 210 kg/cm2
Para la correccion de Powers se utilizan los datos promedio determinados a partir
de los ensayos al concreto no endurecido y endurecido con la finalidad de cambiar
la proporcion de la mezcla en base a lo estimado en campo, por ello inicialmente
se cambia el factor del cemento tomando en cuenta el peso unitario del concreto
fresco y el peso de la colada de cada mezcla elaborada con el agregado fino de

diferentes canteras de Conchan y Chalamarca.

F.C.= P.U.del concreto fresco (39)

Peso de la colada

Pesos materiales = Peso en obra X FC (40)
Corr.AF = Peso AF en kg X (Contenido de humedad + 1) (41)
Corr.AG = Peso AG en kg X (Contenido de humedad + 1) (42)
Aporte de agua (AF) = ),(humedad — absorciéon) X Peso AF (43)
Aporte de agua (AG) = Y.(humedad — absorcion) X Peso AG (44)
Aporte de agua = Aporte de agua (AF) + Aporte de agua (AG) (45)
Agua efectiva = Agua — aporte de agua (46)

Peso material

Volumen materiales = —————— (47)
Peso especifico

Del desarrollo matematico de Powers se tiene:
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0.647a

S =2380x3,conx = —————
0.319a+a/c

(48)

Se calcula nueva relacion a/c, dividiendo el peso del cemento entre el peso del
agua efectiva. Y se establece que S serd igual a la resistencia a compresion
alcanzada en obra, por lo que de esa ecuacion se desglosa el valor de x, siendo la

Unica incognita el valor « el cudl se obtiene despejando.

o = x.a/c (49)

T 0.647-0.319x

Determinado el valor de a se da la inversa a la formula para determinar ahora la

relacion a/c real para un ¢ 210 kg/cm?2.

210 = 2380x3 - x = 0.4452 (50)
04452 (0319 +2) = 0.647 (51)
0.4452a/c = 0.647a — 0.4452 X 0.319 X a (52)

Con la relacion a/c real se determina el contenido de cemento considerando que
el contenido de agua se mantiene constante.

Entonces se suma los valores fijos, para determinar el contenido de agregado fino:
Vol.AF = 1 — (Cemento, agua, Af, aire) (53)
Obtenido el volumen y pesos de agregados se vuelve a realizar la correccion de
los mismos por contenido de humedad y absorcidén. Asi mismo, se corrige el
contenido de agua para obtener el volumen efectivo, siendo el ultimo paso para
tener la proporcion correcta.

Corr.AF = Peso AF en kg x (Contenido de humedad + 1) (54)
Corr.AG = Peso AG en kg X (Contenido de humedad + 1) (55)
Aporte de agua (Agregados) = Y.(humedad — absorcion) X

Peso Agregados (56)

Agua efectiva = Agua — aporte de agua (57)
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3.6.1.8.Preparacién y curado de probetas de concreto

Los modelos utilizados se prepararon con la aplicacion de productos
petroliferos por dentro y por fuera para que el concreto no se pegue a los
moldes.

Se peso la cantidad de material mineral de acuerdo a lo indicado en el plan de
mezcla.

Antes de que la mezcladora empiece a girar, se introdujo el agregado grueso
junto con una parte del agua de amasado.

Se mezclé todos los ingredientes durante aproximadamente 3 minutos, luego
se descansé durante tres minutos, luego se revolvié durante los Gltimos dos
minutos.

Se mojo las varillas, cucharones y planchas

Se realiz6 pruebas en estado no endurecida descrita en el item siguiente.
Después se continuo llenando las probetas asegurandose de que esté siempre
Ileno para evitar que se rompa. El vertido se realiz6 en tres capas, ocupando
una tercera parte de la altura del molde, y cada capa se dividié uniformemente
con una varilla 25 sucesiones, y después se llené cada capa, la superficie
exterior se golped 15 veces con un mazo de goma.

La superficie se apland con la plancha para evitar trabajar en exceso y evitar
abolladuras o salientes.

Para el almacenamiento inicial mientras la mezcla fragua, se utilizé bolsas de
plastico para impedir que el agua se evapore del concreto fresco.

Dentro de las 24 + 4 horas posteriores al vaciado se desmoldaron las probetas,
evitando movimientos bruscos de la posicién fija, luego se destornillo el

molde y las probetas fueron retiradas de manera vertical.
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— Luego se anotd datos (fecha de elaboracion y nombre de la cantera de
agregado fino) en la parte superior de las probetas.

— Luego las probetas fueron curadas 7, 14, 21 y 28 dias utilizando un recipiente
con agua potable.

Figura 40

Preparacion de Mezcla para Elaboracion de Probetas de Concreto

Figura 41

Curado de las Probetas de Concreto
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3.6.1.9.Ensayos del concreto en estado no endurecido
a) Peso unitario del concreto (NTP 339.046, INACAL, 2019)
Equipos y/o dispositivos: Forma cilindrica 6 x 12 pulgadas, Barra de acero lisa
de 60 cm de largo y 5/8” de diametro, tablero liso y plano, mazo de goma, pala o
cucharon, balanza.
Procedimiento: Se peso el molde a utilizar y se determiné su volumen. Se coloc6
el concreto en el molde en tres capas, cada una a 1/3 de la altura, asi mismo, se
movio la pala para asegurar una distribucion uniforme. Después de apisonar cada
capa 25 veces, se usd un mazo de goma para presionar cada capa 15 veces con la
fuerza suficiente para eliminar las burbujas de aire. Luego de que la tercera capa
estuvo lista, se aliso el borde superior, asegurandose de que quede uniforme y
completamente lleno, determinando posteriormente su peso.
Figura 42

Ensayo para Determinar la Densidad del Concreto
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b) Contenido de aire del concreto (NTP 339.081, INACAL, 2018)

Equipos y/o dispositivos: Olla de Washington, barra de acero lisa de 60 cm de
largo y 5/8” de didmetro, mazo de goma, tablero liso y plano, cucharén.
Procedimiento: Se mojo la parte interna de la olla. Se coloco el concreto en el
molde en tres capas, cada una a 1/3 de la altura. Después de apisonar cada capa
25 veces, se usé un mazo de goma para presionar cada capa 15 veces con la fuerza
suficiente para evitar que las burbujas de aire se queden atrapadas al interior de la
muestra. Se mojé la parte inferior de la tapa y coléquela sobre la olla, ajustando
los pestillos de dos en dos para formar una cruz. Luego se abrieron las llaves de
purga. La valvula de aire principal estuvo cerrada, entre la camara y el recipiente,
mientras que, se abrieron las valvulas de purga a través de la tapa. Se verti6 agua
a través de uno de los grifos hasta que salga agua del otro grifo. La valvula de
salida se cerr0 y se introdujo aire en la camara hasta que el mandmetro esté en la
linea de presidn inicial. Se esper6 hasta que el aire comprimido alcance la
temperatura estandar y la lectura de presion se estabilice. Se abrié la valvula
primaria entre la cdmara de aire y el recipiente. Se dio lectura al porcentaje de aire.

Figura 43

Ensayo para Determinar el Contenido del Aire del Concreto
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¢) Ensayo de asentamiento (NTP 339.035, INACAL, 2022)

Equipos y/o herramientas: Cono de Abrams, varilla de acero, accesorios como
cucharon y balde.

Procedimiento: Se llena 1/3 parte del cono de Abrams y se compacta con 25
golpes, asi continuamente hasta llenar el molde. Luego se retira el molde y se mida
la diferencia entre la altura del cono y la muestra de concreto fresco desde el centro
de la base en la muestra.

Figura 44

Ensayo para Determinar el Asentamiento del Concreto
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d) Ensayo de temperatura (NTP 339.084, INACAL, 2023)

Equipos y/o herramientas: Termdmetro ambiental.

Procedimiento: Se coloca el dispositivo (termometro) en la mezcla de forma que
se sumerja al menos 75 mm en el concreto no endurecido, manteniendo en esta
unos minutos en los que se ejerce presion suavemente evitando que la temperatura
del aire genere cambios en los resultados.

Figura 45

Ensayo para Determinar la Temperatura del Concreto
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3.6.1.10.Propiedades del concreto endurecido

a) Resistencia a compresion (NTP 339.034, INACAL, 2021)

Las probetas fueron trasladas al laboratorio GSE — Chota donde se realizaron las
pruebas mecénicas. Se tuvo en cuenta de que la muestra permanezca himeda
después de retirarla del cuerpo endurecido en el punto de prueba. Se colocé el
espécimen en la plataforma de la maquina de prueba. Se aplicé una carga hasta
que la carga inicia a disminuir continuamente y el cilindro muestra una condicién
de falla, los especimenes fueron ensayados a los 7, 14 y 28 dias.

Figura 46

Ensayo de Resistencia a Compresion del Concreto

PRENSA DE
COMPRESION HIDRAULI
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3.6.2.

3.6.3.

Procesamiento de datos

Una vez obtenidos los datos de las pruebas y andlisis anteriores, se ha
realizado el procesamiento de los resultados para cada cantera de arena. Esto
incluye la comparacion de las propiedades fisicas y quimicas de lo arena, asi como
las resistencias del concreto producido con cada agregado fino. Para ello, se
utilizaron técnicas de agrupamiento, asociacion y descripcién acorde al enfoque
cuantitativo través de la aplicacion del programa digital Microsoft Excel 2022
para constituir las tablas resumen y los gréficos de presentacion de los resultados.
Anélisis de datos

Se han usado técnicas de estadistica descriptiva e inferencial, por medio
del programa Minitab 22, donde se ha verificado la aprobacion o rechazo de la
hip6tesis nula (Ho) o alternativa (H1). Primero se ha verificado la normalidad de
los datos, para luego aplicar pruebas paramétricas, en este caso se ha analizado la
correlacion de Pearson para medir la influencia de las caracteristicas fisico
quimicas de la arena en la produccion del concreto, siendo asi, en base al valor de
correlacion se ha definido si se acepta o rechaza la hipétesis, para ello se ha
tomado en cuenta que la correlacion puede ser directa o indirecta (Fiallos, 2021),
peso debe ser fuerte (Lalinde et al., 2018).
Tabla 30

Interpretacion de la Correlacion de Pearson

Rango de valores Interpretacion
+0a0.1 Nula
+0.1a0.3 Débil
+0.3a05 Moderada
+0.5a0.75. Fuerte
+0.75a1. Muy fuerte

Nota: (Lalinde et al., 2018).
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3.7.

Figura 47

Diagrama de Coeficiente de Pearson
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Nota: (Fiallos, 2021).

Aspectos éticos

Segun Babativa (2017) la ética de los investigadores se sustenta en valores
como la honestidad, la responsabilidad y el respeto; la primera se fundamenta en
un sistema de valores impartidos por la veracidad, sinceridad y lealtad en la
divulgacién de los resultados obtenidos. La segunda tiene que ver con un sistema
de valores basado en la eficiencia y calidad del trabajo, que a su vez establece sus
obligaciones y derechos para que sus actividades no afecten el medio ambiente y
la sociedad. El Gltimo aboga por la proteccién de la naturaleza, el medio ambiente
y el ser humano, aspectos que permiten definir los limites de la investigacion y el
desarrollo del conocimiento a través del abordaje de problemas sociales. Por tanto,
en la presente investigacion se han seguido dichos aspectos éticos, asi mismo se
ha cumplido con los criterios de rigor cientifico dados por la Facultad de Ciencias

de la Ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de Chota.
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4.1.

4.1.1.

CAPITULO IV.
RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion de resultados

Propiedades fisicoquimicas del agregado fino de las canteras de Conchén y
Chalamarca

La cantera con agregado fino mas himedo es la cantera Conchéan, mientras que,
el &rido con menor humedad pertenece a la cantera Lumba, siendo méas favorable
la cantera con menor humedad debido a que Rivera (2013) recomienda un maximo
de 5% de humedad, no obstante, este parametro se considera dentro del disefio de
mezclas asi que, la implicancia que tendria es en la estimacion del volumen de
agua efectiva, tal como, la absorcion, donde el arido de la cantera Aladino presenta
la mayor absorcion, mientras que la arena de la cantera Lumba es la menos
absorbente, por tanto, mantendra el nivel de agua utilizado en la mezcla y no le
quitard agua a la mezcla aglomerante durante el proceso de fraguado. EI médulo
de finura debe estar en el rango de 2.3 a 3.1 seglin la NTP 400.037 (INACAL,
2021) sin embargo la cantera con menor MF Tobias no cumple con tal criterio,
mientras que las demas canteras estan dentro del rango sugerido, siendo la cantera
con mayor MF la cantera Aladino, siendo favorable ya que una arena mas gruesa
puede aportar mayor resistencia al concreto. Respecto al porcentaje que pasa el
tamiz N° 200 este debe ser menor a 5% para arena natural y menor a 7% para
arena manufacturada segun la NTP 400.037 (INACAL, 2021), sin embargo, todas
las canteras a excepcién del arido de la cantera Lumba, no cumplen con dicho
criterio por tanto, deben pasar por procesos de tamizado previo a su uso para
controlar la proporcion de finos en la mezcla, aunque por medio del ensayo de

materia organica se a demostrado que, este componente es minimo en la masa de
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la arena de todas las canteras, siendo en todos los casos menor a 1%. El peso

especifico de un agregado se considera liviano cuando es menor a 2.5 g/cm3 y

pesado cuando supera 2.7 g/cm3, por lo que, en todos los casos la arena de las

canteras corresponde a la categoria normal, siendo la arena méas densa la de la

cantera Lascan y la menos densa la de la cantera Conchan, lo que guarda estrecha

relacion con el peso unitario suelto y compactado. Finalmente, el contenido de

cloruros y sulfatos es leve en todas las canteras siendo mayor en la cantera Aladino

para cloruros y en la cantera Lascan para cloruros.

Tabla 31

Propiedades Fisico Quimicas de la Arena de las Canteras

Cantera
Conchan Chalamarca
Propiedades fisico quimicas s c N g § o g g °o 8
S 3 g S S & E 9 5 S
Q b7 o K] D C =] [S)
c < — < <) o5} | — o 2
Q 1 .. wn o . .. o
Humedad (%) 12.713 11.960 6.323 9.260 9.990 4.695 6.060 7.755
. Gruesa 8.798 16.028 13.966 25.187 14.167 11.480 2.323 18.032
Proporcién de )
) Media 84.468 79.780 81.058 65.833 74.913 82.455 91.597 70.033
arena (%
Fina 6.734 4192 4976 8.980 10.920 6.065 6.080 11.935
MF (%) 2.465 2611 2676 2841 2269 2.362 1951 2.483
Pasa tamiz N° 200 (%) 6.439 8395 7.790 8.150 15.830 4.275 5960 12.870
Peso unitario PUS 1444 1440 1.399 1425 1312 1424 1.369 1.462
(g/cm3) PUC 1.604 1.609 1.544 1597 1474 1553 1553 1.681
5 De masa 2526 2596 2579 2524 2552 2592 2577 2.563
eso
. SSS 2557 2633 2598 2565 2577 2.609 2598 2.501
especifico
(lem3) Aparente 2.607 2.697 2.628 2.630 2.618 2.637 2.632 2.639
cm
J Absorcion (%) 1.225 1450 0.718 1.590 0.980 0.655 0.810 1.130
% MO 0.370 0.480 0.600 0.760 0.770 0.380 0.590 0.730
Propiedades CL % 0.007 0.008 0.007 0.010 0.007 0.007 0.006  0.006
quimicas S04-2 % 0.005 0.041 0.005 0.006 0.007 0.006 0.005 0.006
pH 6.000 5.800 6.300 5.800 6.500 7.000 7.300 7.300

Nota: PUS peso unitario suelto, PUC peso unitario compactado, SSS peso especifico saturado

superficialmente seco, MO materia organica, CL cloruros, SO4-2 sulfatos.
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a) Cantera de arena Conchan

La arena de Conchan presenta propiedades fisico quimicas particulares tales
como, la humedad 12.71% lo que indica que la arena contiene més agua de lo
normal, debido a que supera el rango de 5% (Rivera, 2013), es importante destacar
que, en algunos casos, una humedad més alta puede ser beneficiosa para facilitar
la produccion de concreto o para cumplir con ciertos requisitos de trabajabilidad,
sin embargo, el exceso de humedad debe ser controlado y ajustado para garantizar
la calidad y la resistencia adecuada del concreto. La absorcion de la arena es
1.225% por tanto se considera dentro del rango normal al ser menor al 3% (Rivera,
2013), lo que significa que al estar en contacto con agua solamente asimilara bajas
cantidades de este fluido, no obstante, durante el disefio de mezclas igual se
considera este indicador como determinante para definir el volumen de agua
efectivo. El peso especifico de la arena varia de 2.557 a 2.607 g/cm3 segun su
tipologia por lo que se considera un &rido normal, ni liviano (menor a 2.5 g/cm3)
ni pesado (mayor a 2.7 g/cm3), siendo asi, segin Silva-Castafieda & Valbuena-
Rubiano (2018) no tendra mayores implicaciones en la compactacion, debido a
que, si bien un agregado pesado brinda mayor resistencia al concreto también
genera problemas de compactacion, por tanto, es mas recomendable contar con
un arido de gravedad normal. El peso unitario suelto (PUS) y compactado (PUC)
de la arena es 1444 y 1604 kg/m3, la arena aumenta su peso unitario al pasar por
procesos de compactacion debido a que estos permiten el reacomodo de las
particulas reduciendo los vacios y la porosidad de las particulas de la arena, en
construccién es comun que se prefieran las arenas con peso unitario suelto alto
(mayor a 1600 kg/m3) segun Rivera (2013), no obstante, la arena de Conchan

tiene un peso unitario normal, tal como su peso especifico. El contenido de materia
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organica, cloruros y sulfatos en la arena es bajo debido a que, han alcanzado
valores de 0.370, 0.007 y 0.005%, respectivamente, siendo favorable para su uso
en la produccion de concreto debido a que, el exceso de materia orgénica en la
arena puede traer serias consecuencias a la resistencia del concreto (Limeira et al.,
2011), asi mismo, los cloruros en la arena cuando superan al 0.03% pueden
reaccionar con el hierro presente en el concreto oxidandolo, mientras que, los
sulfatos mayores al 0.5% pueden reaccionar con los compuestos de hidréxido de
calcio presentes en el concreto formando compuestos expansivos como etringita
(Liu et al., 2018). El pH de la arena es 6 por lo que se considera tiene una ligera
acidez (Osorio, 2012), no obstante, en construccion no existen referentes
conocidos que argumenten algun efecto significativo del pH en el concreto. La
granulometria de la arena de Conchén esta conformada por 8.79% de arena gruesa,
84.47% de arena media y 6.73% de arena fina que dan como resultado un modulo
de finura (MF) de 2.47 por tanto se encuentra dentro del rango (2.3-3.1) de laNTP
400.037 (INACAL, 2021), un menor MF puede generar mayor trabajabilidad en
el concreto pero menor resistencia, mientras que, un MF alto puede dificultar la
trabajabilidad pero generar concretos mas densos y resistentes, por ello, se debe
tener un punto de equilibrio que mantenga la trabajabilidad del concreto y su
resistencia, sin generar problemas de segregacion o aglomeracién. Asi mismo,
respecto al cumplimiento del huso granulométrico se puede argumentar que, de
30 repeticiones del ensayo de granulometria para la arena de la cantera Conchan
el 99% se encuentran dentro del rango dado por laNTP 400.037 (INACAL, 2021),
por tanto, granulométricamente cumplen con el criterio normativo, no obstante,
cabe mencionar que la norma especifica que aquel material granular que no

cumpla con el huso granulométrico también puede ser utilizado siempre y cuando
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se garantice la resistencia a compresion del concreto con pruebas preliminares
antes de su aplicacion en campo. Finalmente, el porcentaje de suelo fino dentro
de la masa de arena que pasa el tamiz N° 200 es 6.44% siendo superior al rango
maximo de 5% dado en la NTP 400.037 (INACAL, 2021), sin embargo, la misma
norma indica que, cuando se trata de arena manufacturada puede incrementarse
hasta 7%, siempre y cuando esté libre de arcillas y limos, lo cual se ha verificado
durante el anlisis de MO%, no obstante, debido a que, el contenido de finos en
la arena puede tener varias implicancias negativas en el concreto (Nehdi, 2014),
se debe controlar y limitar la cantidad de finos en la arena por medio del tamizado.

Figura 48 Huso Granulométrico de la Arena de Conchan

Granulometria arena de Conchan
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Tabla 32

Propiedades Fisicoquimicas del Agregado Fino de la Cantera Conchén

Proporcion de la arena

Peso unitario (g/cm3)

Peso especifico (g/cm3)

Propiedades quimicas

o

~—~ o )

S seglin tamafio (%) o S
© ~ zZ ~
7] g s S 2 % Contenido  Contenido
S D _ _ (%) £ < Suelto Compactado  De e _
= g Gruesa Media Fina = SSS Aparente 2 Materia  decloruros desulfatos pH

T 3 (PUS) (PUC) masa Z o

e organica (CL) % (SO4-2) %
1 1290 1050 67.60 21.90 2422 6.017 1.467 1.610 255 2582 2.634 1.25
2 1265 6.14 87.88 598 2382 4.77 1.424 1.582 2553 259  2.652 1.45
3 1410  6.99 85.44 757 2185 543 1.419 1.597 2478 2505 2.546 1.09
4 1406 7.24 88.03 473 2374 3.07 1.384 1.569 2445 247 2508 1.04
5 12.02 8.23 88.10 3.67 2372 1089 1431 1.573 2531 2559 2605 1.13
6 11.58 8.05 87.93 402 249 1217 1.418 1.583 2510 2548 2611 1.53
7 1269 11.06 84.39 455 2658 4.21 1.462 1.617 2528 256 2611 1.25
8 1259 1122 85.14 364 2534 421 1.45 1.597 2571 2602 2.654 1.22
9 1250 9.20 87.69 3.11 2622 6.14 1450 1.597 2545 2574 2622 1.15
10 12.04  9.35 82.48 8.17 2602 7.48 1.534 1.713 2549 2578 2.625 1.14
Promedio 12.713 8.798 84.468 6.734 2465 6.439 1.444 1.604 2526 2.557 2.607 1.225 0.37 0.0071 0.0051 6

D.E. 0.778 1674 5915 5306 0.138 2.812 0.038 0.039 0.037 0.039 0.044 0.148
C.V. 0.061 0.190 0.070 0.788 0.056 0.437 0.026 0.024 0.014 0.015 0.017 0.121
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b) Cantera de arena Lascan

La arena de Lascan presenta propiedades fisico quimicas particulares tales como,
la humedad 11.96% lo que indica que la arena contiene méas agua de lo normal,
debido a que supera el rango de 5% (Rivera, 2013), es importante destacar que,
en algunos casos, una humedad més alta puede ser beneficiosa para facilitar la
produccion de concreto o para cumplir con ciertos requisitos de trabajabilidad, sin
embargo, el exceso de humedad debe ser controlado y ajustado para garantizar la
calidad y la resistencia adecuada del concreto, sin embargo, este pardmetro ya se
ha considerado como parte del proceso de disefio de mezcla. La absorcion de la
arena es 1.45% por tanto se considera dentro del rango normal al ser menor al 3%
(Rivera, 2013), lo que significa que al estar en contacto con agua solamente
asimilara bajas cantidades de este fluido, no obstante, durante el disefio de mezclas
igual se considera este indicador como determinante para definir el volumen de
agua efectivo. El peso especifico de la arena varia de 2.596 a 2.697 g/cm3 segln
su tipologia por lo que se considera un arido pesado (mayor o igual a 2.7 g/cm3),
siendo asi, segun Silva-Castafieda & Valbuena-Rubiano (2018) un agregado
pesado brinda mayor resistencia al concreto pero también genera problemas de
compactaciéon, sin embargo, el arido de Lascan solo alcanza el rango de pesado
mediante el redondeo a la segunda cifra, siendo asi, sus implicancias en el
concreto no se pueden basar en supuestos sino que se definen mediante los
resultados en las probetas. El peso unitario suelto (PUS) y compactado (PUC) de
la arena es 1440 y 1609 kg/m3, la arena aumenta su peso unitario al pasar por
procesos de compactacion debido a que estos permiten el reacomodo de las
particulas reduciendo los vacios y la porosidad de las particulas de la arena; en

construccién es comun que se prefieran las arenas con peso unitario suelto alto
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(mayor a 1600 kg/m3) segun Rivera (2013), no obstante, la arena de Lascan tiene
un peso unitario normal. El contenido de materia organica, cloruros y sulfatos en
la arena es bajo debido a que, han alcanzado valores de 0.480, 0.008 y 0.041%,
respectivamente, siendo favorable para su uso en la produccién de concreto
debido a que, el exceso de materia organica en la arena puede traer serias
consecuencias a la resistencia del concreto (Limeira et al., 2011), asi mismo, los
cloruros en la arena cuando superan al 0.03% pueden reaccionar con el hierro
presente en el concreto oxidandolo, mientras que, los sulfatos mayores al 0.5%
pueden reaccionar con los compuestos de hidréxido de calcio presentes en el
concreto formando compuestos expansivos como etringita (Liu et al., 2018). El
pH de la arena es 5.8 por lo que se considera tiene una ligera acidez (Osorio,
2012), no obstante, en construccion no existen referentes conocidos que
argumenten algun efecto significativo del pH acido de la arena en el concreto. La
granulometria de la arena de Lascan esta conformada por 16.03% de arena gruesa,
79.78% de arena media y 4.19% de arena fina que dan como resultado un médulo
de finura (MF) de 2.61 por tanto, se encuentra dentro del rango (2.3-3.1) de la
NTP 400.037 (INACAL, 2021), un menor MF puede generar mayor trabajabilidad
en el concreto pero menor resistencia, mientras que, un MF alto puede dificultar
la trabajabilidad pero generar concretos mas densos y resistentes, por ello, se debe
tener un punto de equilibrio que mantenga la trabajabilidad del concreto y su
resistencia, sin generar problemas de segregacion o aglomeracion. Asi mismo,
respecto al cumplimiento del huso granulométrico se puede argumentar que, de 6
repeticiones del ensayo de granulometria para la arena de la cantera Lascan el
50% no cumplen con el rango del tamiz N° 16 dado por la NTP 400.037

(INACAL, 2021), pero cumplen con los demas rengos por tamiz, por tanto,
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granulométricamente cumplen con el criterio normativo, no obstante, cabe
mencionar que la norma especifica que aquel material granular que no cumpla con
el huso granulométrico también puede ser utilizado siempre y cuando se garantice
la resistencia a compresion del concreto con pruebas preliminares antes de su
aplicacion en campo. Finalmente, el porcentaje de suelo fino dentro de la masa de
arena que pasa el tamiz N° 200 es 8.44% siendo superior al rango maximo de 5%
dado en la NTP 400.037 (INACAL, 2021) e incluso superando el porcentaje de
finos de 7% cuando se trata de arena manufacturada, por lo que, debido a que el
contenido de finos en la arena puede tener varias implicancias negativas en el
concreto (Nehdi, 2014), se debe controlar y limitar la cantidad de los mismos en
la arena por medio del tamizado.

Figura 49

Huso Granulométrico de la Arena de Lascan

Granulometria arena de Lascan
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Tabla 33

Propiedades Fisicoquimicas del Agregado Fino de la Cantera Lascan

Proporcion de la arena Peso unitario

— Q Peso especifico (g/cm3) — Propiedades quimicas
N seglin tamafio (%) N (g/cm3) S
© ~ =z ~
s © MF — = : ;
7] 8 B S 2 % Contenido  Contenido
S 2 _ _ (%) £ < Suelto Compactado = _
= g Gruesa Media Fina = SSS  Aparente 3 Materia  de cloruros  de sulfatos
T 3 (PUS) (PUC) masa Z o
S organica (CL) % (SO4-2) %
1 11.89  16.69 80.04 3.27 2717 8.830 1.441 1.618 258 2623  2.697 1.68
2 12.03  15.37 79.52 5.11 2505 7.96 1.438 1.6 2.611 2.642  2.697 1.22
Promedio 11.960 16.028 79.780 4.192 2.611 8.395 1.440 1.609 2596 2.633  2.697 1.450 0.48 0.008 0.041

D.E. 0.070  0.658 0.260 0.918 0.106 0.435 0.002 0.009 0.016 0.009  0.000 0.230
C.V. 0.006  0.041 0.003 0.219 0.041 0.052 0.001 0.006 0.006 0.004  0.000 0.159
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c) Cantera de arena Lépez, Chalamarca

La arena de la cantera Lopez presenta propiedades fisico quimicas particulares
tales como, la humedad 6.32% lo que indica que la arena tiene un contenido
levemente mayor de agua, debido a que supera el rango de 5% (Rivera, 2013), es
importante destacar que, en algunos casos, una humedad mas alta puede ser
beneficiosa para facilitar la produccion de concreto o para cumplir con ciertos
requisitos de trabajabilidad, sin embargo, el exceso de humedad debe ser
controlado y ajustado para garantizar la calidad y la resistencia adecuada del
concreto. La absorcién de la arena es 0.718% por tanto se considera dentro del
rango normal al ser menor al 3% (Rivera, 2013), lo que significa que al estar en
contacto con agua solamente asimilara bajas cantidades de este fluido, no
obstante, durante el disefio de mezclas igual se considera este indicador como
determinante para definir el volumen de agua efectivo. El peso especifico de la
arena varia de 2.596 a 2.697 g/cm3 segun su tipologia por lo que se considera un
arido pesado (mayor o igual a 2.7 g/cm3), siendo asi, segun Silva-Castafieda &
Valbuena-Rubiano (2018) un agregado pesado brinda mayor resistencia al
concreto pero también genera problemas de compactacion, sin embargo, el arido
de la cantera Lopez solo alcanza el rango de pesado mediante el redondeo a la
segunda cifra, siendo asi, sus implicancias en el concreto no se pueden basar en
supuestos sino que se definen mediante los resultados en las probetas. El peso
unitario suelto (PUS) y compactado (PUC) de la arena es 1399 y 1544 kg/m3, la
arena aumenta su peso unitario al pasar por procesos de compactacion debido a
que estos permiten el reacomodo de las particulas reduciendo los vacios y la
porosidad de las particulas de la arena, en construccion es comun que se prefieran

las arenas con peso unitario suelto alto (mayor a 1600 kg/m3) segun Rivera
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(2013), no obstante, la arena de la cantera Lopez tiene un peso unitario normal. El
contenido de materia organica, cloruros y sulfatos en la arena es bajo debido a
que, han alcanzado valores de 0.600, 0.007 y 0.005%, respectivamente, siendo
favorable para su uso en la produccion de concreto debido a que, el exceso de
materia organica en la arena puede traer serias consecuencias a la resistencia del
concreto (Limeiraetal., 2011), asi mismo, los cloruros en la arena cuando superan
al 0.03% pueden reaccionar con el hierro presente en el concreto oxidandolo,
mientras que, los sulfatos mayores al 0.5% pueden reaccionar con los compuestos
de hidréxido de calcio presentes en el concreto formando compuestos expansivos
como etringita (Liu et al., 2018). El pH de la arena es 6.3 por lo que se considera
tiene una ligera acidez (Osorio, 2012), no obstante, en construccion no existen
referentes conocidos que argumenten algun efecto significativo del pH de la arena
en el concreto. La granulometria de la arena de la cantera Lopez esta conformada
por 13.97% de arena gruesa, 81.06% de arena media y 4.98% de arena fina que
dan como resultado un médulo de finura (MF) de 2.68 por tanto se encuentra
dentro del rango (2.3-3.1) de la NTP 400.037 (INACAL, 2021), un menor MF
puede generar mayor trabajabilidad en el concreto pero menor resistencia,
mientras que, un MF alto puede dificultar la trabajabilidad pero generar concretos
mas densos y resistentes, por ello, se debe tener un punto de equilibrio que
mantenga la trabajabilidad del concreto y su resistencia, sin generar problemas de
segregacion o aglomeracion. Asi mismo, respecto al cumplimiento del huso
granulométrico se puede argumentar que, de 12 repeticiones del ensayo de
granulometria para la arena de la cantera Lopez el 80% se encuentran dentro del
rango dado por la NTP 400.037 (INACAL, 2021), superando el porcentaje dado

eneltamizN° 16 en tan solo dos curvas granulométricas, por tanto,
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granulométricamente cumplen con el criterio normativo, no obstante, cabe
mencionar que la norma especifica que aquel material granular que no cumpla con
el huso granulométrico también puede ser utilizado siempre y cuando se garantice
la resistencia a compresion del concreto con pruebas preliminares antes de su
aplicacion en campo. Finalmente, el porcentaje de suelo fino dentro de la masa de
arena que pasa el tamiz N° 200 es 7.79% siendo superior al rango maximo de 5%
dado en la NTP 400.037 (INACAL, 2021) e incluso superando el porcentaje de
finos de 7% cuando se trata de arena manufacturada, por lo que, debido a que el
contenido de finos en la arena puede tener varias implicancias negativas en el
concreto (Nehdi, 2014), se debe controlar y limitar la cantidad de los mismos en
la arena por medio del tamizado.

Figura 50

Huso Granulométrico de la Arena de Lépez — Chalamarca

Granulometria arena de Chalamarca 1: Lopez
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Tabla 34

Propiedades Fisicoquimicas del Agregado Fino de la Cantera Chalamarca 1: Lépez

Proporcién de la arena

Peso unitario

< ° Peso especifico (g/cm3 ) Propiedades quimicas

= S seglin tamafio (%) < (g/cm3) . (© ) > . R

8 3 N S %

=) ) ; ) (%) + g Suelto Compactado  De 2 _ S0O4-2

= g Gruesa Media Fina 3 SSS  Aparente 2 Materia CL % pH
T S (PUS) (PUC) masa 3 . %

organica

1 712 16.24 79.38 4.38 2.884 8.840 1.413 1.541 2568 2585  2.614 0.68

2 7.09 1597 79.18 4.85 2829 7,52 1.388 1.555 2558 2582  2.621 0.94

3 581 12.05 82.77 5.18 2523 6.37 1395 1.529 2.601 2.614  2.635 0.5

4 527 1161 82.90 5.49 2.465 843 1401 1.551 2.59 2.609  2.641 0.75

Promedio 6.323 13.966 81.058 4.976 2676 7.790 1.399 1.544 2579 2598  2.628 0.718 0.6 0.007 0.005 6.3
D.E. 0.806 2.144 1.780 0.410 0.184 0.949 0.009 0.010 0.017 0.014 0.011 0.158
C.V. 0.127 0.153 0.022 0.082 0.069 0.122 0.007 0.007 0.007 0.005  0.004 0.220
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d) Cantera de arena Aladino, Chalamarca

La arena de la cantera Aladino presenta propiedades fisico quimicas particulares
tales como, la humedad 9.26% lo que indica que la arena contiene mas agua de lo
normal, debido a que supera el rango de 5% (Rivera, 2013), es importante destacar
que, en algunos casos, una humedad més alta puede ser beneficiosa para facilitar
la produccion de concreto o para cumplir con ciertos requisitos de trabajabilidad,
sin embargo, el exceso de humedad debe ser controlado y ajustado para garantizar
la calidad y la resistencia adecuada del concreto. La absorcion de la arena es
1.59% por tanto se considera dentro del rango normal al ser menor al 3% (Rivera,
2013), lo que significa que al estar en contacto con agua solamente asimilara bajas
cantidades de este fluido, no obstante, durante el disefio de mezclas igual se
considera este indicador como determinante para definir el volumen de agua
efectivo. El peso especifico de la arena varia de 2.552 a 2.637 g/cm3 segln su
tipologia por lo que se considera un &rido normal, ni liviano (menor a 2.5 g/cm3)
ni pesado (mayor a 2.7 g/cm3), siendo asi, segin Silva-Castafieda & Valbuena-
Rubiano (2018) no tendra mayores implicaciones en la compactacion, debido a
que, si bien un agregado pesado brinda mayor resistencia al concreto también
genera problemas de compactacion, por tanto, es mas recomendable contar con
un arido de gravedad normal. El peso unitario suelto (PUS) y compactado (PUC)
de la arena es 1425y 1597 kg/m3, la arena aumenta su peso unitario al pasar por
procesos de compactacion debido a que estos permiten el reacomodo de las
particulas reduciendo los vacios y la porosidad de las particulas de la arena, en
construccién es comun que se prefieran las arenas con peso unitario suelto alto
(mayor a 1600 kg/m3) segun Rivera (2013), no obstante, la arena de Conchan

tiene un peso unitario normal, tal como su peso especifico. El contenido de materia
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organica, cloruros y sulfatos en la arena es bajo debido a que, han alcanzado
valores de 0.760, 0.010 y 0.006%, respectivamente, siendo favorable para su uso
en la produccion de concreto debido a que, el exceso de materia orgénica en la
arena puede traer serias consecuencias a la resistencia del concreto (Limeira et al.,
2011), asi mismo, los cloruros en la arena cuando superan al 0.03% pueden
reaccionar con el hierro presente en el concreto oxidandolo, mientras que, los
sulfatos mayores al 0.5% pueden reaccionar con los compuestos de hidréxido de
calcio presentes en el concreto formando compuestos expansivos como etringita
(Liuetal., 2018). El pH de la arena es 5.8 por lo que se considera tiene una ligera
acidez (Osorio, 2012), no obstante, en construccion no existen referentes
conocidos que argumenten algun efecto significativo del pH en el concreto. La
granulometria de la arena de la cantera Aladino esta conformada por 25.18% de
arena gruesa, 65.83% de arena media y 8.98% de arena fina que dan como
resultado un médulo de finura (MF) de 2.84 por tanto se encuentra dentro del
rango (2.3-3.1) de la NTP 400.037 (INACAL, 2021), un menor MF puede generar
mayor trabajabilidad en el concreto pero menor resistencia, mientras que, un MF
alto puede dificultar la trabajabilidad pero generar concretos mas densos y
resistentes, por ello, se debe tener un punto de equilibrio que mantenga la
trabajabilidad del concreto y su resistencia, sin generar problemas de segregacion
o0 aglomeracion. Asi mismo, respecto al cumplimiento del huso granulométrico se
puede argumentar que, de seis repeticiones del ensayo de granulometria para la
arena de la cantera Aladino el 100% se encuentran dentro del rango dado por la
NTP 400.037 (INACAL, 2021), por tanto, granulométricamente cumplen con el
criterio normativo, no obstante, cabe mencionar que la norma especifica que aquel

material granular que no cumpla con el huso granulométrico también puede ser
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utilizado siempre y cuando se garantice la resistencia a compresion del concreto
con pruebas preliminares antes de su aplicacion en campo. Finalmente, el
porcentaje de suelo fino dentro de la masa de arena que pasa el tamiz N° 200 es
8.15% siendo superior al rango mé&ximo de 5% dado en la NTP 400.037
(INACAL, 2021) e incluso superando el porcentaje de finos de 7% cuando se trata
de arena manufacturada, por lo que, debido a que el contenido de finos en la arena
puede tener varias implicancias negativas en el concreto (Nehdi, 2014), se debe
controlar y limitar la cantidad de los mismos en la arena por medio del tamizado.
Figura 51

Huso Granulométrico de la Arena de Aladino — Chalamarca

Granulometria arena de Chalamarca 2: Aladino
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Tabla 35

Propiedades Fisicoquimicas del Agregado Fino de la Cantera Chalamarca 2: Aladino

Proporcion de la arena

g ’ ~ pa Peso unitario (g/cm3)  Peso especifico (g/cm3) g Propiedades quimicas
g 3 segun tamafio (%) ME E ;\E? s
= 3 ) ) (%) S 2 Suelto Compactado  De e % Materia SO4-2
O g Gruesa Media Fina 5 SSS Aparente 2 . CL % pH
T F (PUS) (PUC) masa < organica %
Aladino 9.26 25.19 65.83 8.98 2841 8.150 1.425 1.597 2524 2565 263 1.59 0.76 0.0095 0.0063 5.8
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e) Cantera de arena Segundo Genaro, Chalamarca

La arena de la cantera Segundo Genaro presenta propiedades fisico quimicas
particulares tales como, la humedad 9.99% lo que indica que la arena contiene
mas agua de lo normal, debido a que supera el rango de 5% (Rivera, 2013), es
importante destacar que, en algunos casos, una humedad mas alta puede ser
beneficiosa para facilitar la produccion de concreto o para cumplir con ciertos
requisitos de trabajabilidad, sin embargo, el exceso de humedad debe ser
controlado y ajustado para garantizar la calidad y la resistencia adecuada del
concreto. La absorcion de la arena es 0.98% por tanto se considera dentro del
rango normal al ser menor al 3% (Rivera, 2013), lo que significa que al estar en
contacto con agua solamente asimilard bajas cantidades de este fluido, no
obstante, durante el disefio de mezclas igual se considera este indicador como
determinante para definir el volumen de agua efectivo. El peso especifico de la
arena varia de 2.552 a 2.618 g/cm3 segun su tipologia por lo que se considera un
arido normal, ni liviano (menor a 2.5 g/cm3) ni pesado (mayor a 2.7 g/cm3),
siendo asi, segln Silva-Castafieda & Valbuena-Rubiano (2018) no tendrd mayores
implicaciones en la compactacion, debido a que, si bien un agregado pesado
brinda mayor resistencia al concreto también genera problemas de compactacion,
por tanto, es mas recomendable contar con un arido de gravedad normal. El peso
unitario suelto (PUS) y compactado (PUC) de la arena es 1312 y 1474 kg/m3, la
arena aumenta su peso unitario al pasar por procesos de compactacion debido a
que estos permiten el reacomodo de las particulas reduciendo los vacios y la
porosidad de las particulas de la arena, en construccion es comun que se prefieran
las arenas con peso unitario suelto alto (mayor a 1600 kg/m3) segun Rivera

(2013), no obstante, la arena de la cantera Segundo Genaro tiene un peso unitario
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normal, tal como su peso especifico. El contenido de materia organica, cloruros y
sulfatos en la arena es bajo debido a que, han alcanzado valores de 0.770, 0.007 y
0.007%, respectivamente, siendo favorable para su uso en la produccion de
concreto debido a que, el exceso de materia organica en la arena puede traer serias
consecuencias a la resistencia del concreto (Limeira et al., 2011), asi mismo, los
cloruros en la arena cuando superan al 0.03% pueden reaccionar con el hierro
presente en el concreto oxidandolo, mientras que, los sulfatos mayores al 0.5%
pueden reaccionar con los compuestos de hidréxido de calcio presentes en el
concreto formando compuestos expansivos como etringita (Liu et al., 2018). El
pH de la arena es 6.5 por lo que se considera tiene una ligera acidez (Osorio,
2012), no obstante, en construccion no existen referentes conocidos que
argumenten algun efecto significativo del pH en el concreto. La granulometria de
la arena de la cantera Segundo Genaro estd conformada por 14.17% de arena
gruesa, 74.91% de arena media y 10.92% de arena fina que dan como resultado
un mddulo de finura (MF) de 2.27 por tanto se encuentra debajo del rango (2.3-
3.1) de laNTP 400.037 (INACAL, 2021), siendo asi el MF es menor a lo sugerido
en la normatividad lo que puede generar mayor trabajabilidad en el concreto pero
menor resistencia, no obstante, esta diferencia no es significativa debido a que es
de tan solo 0.03%, ademas de que, en la misma norma se especifica que se puede
utilizar este arido aun cuando no cumpla con la gradacion si logra la produccion
de concreto con el f’c de disefio. Asi mismo, respecto al cumplimiento del huso
granulométrico se puede argumentar que, de tres repeticiones del ensayo de
granulometria para la arena de la cantera Conchan el 100% no cumplen con el
rango dado por la NTP 400.037 (INACAL, 2021) para el tamiz N° 16, por tanto,

granulométricamente no cumplen con el criterio normativo, no obstante, cabe
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mencionar que la norma especifica que aquel material granular que no cumpla con
el huso granulométrico también puede ser utilizado siempre y cuando se garantice
la resistencia a compresion del concreto con pruebas preliminares antes de su
aplicacion en campo. Finalmente, el porcentaje de suelo fino dentro de la masa de
arena que pasa el tamiz N° 200 es 15.83% siendo tres veces superior al rango
méaximo de 5% dado en la NTP 400.037 (INACAL, 2021) e incluso duplicando el
porcentaje de finos de 7% cuando se trata de arena manufacturada, por lo que,
debido a que el contenido de finos en la arena puede tener varias implicancias
negativas en el concreto (Nehdi, 2014), se debe controlar y limitar la cantidad de
los mismos en la arena por medio del tamizado.

Figura 52

Huso Granulométrico de la Arena de Segundo Genaro — Chalamarca

Granulometria arena de Chalamarca 3: Segundo Genaro
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Tabla 36

Propiedades Fisicoquimicas del Agregado Fino de la Cantera Chalamarca 3: Segundo Genaro

Proporcién de la arena

;\5 i ~ z Peso unitario (g/cm3) Peso especifico (g/cm3) g Propiedades quimicas
g T_é segun tamano (%) ME E g =
@ ks . . %) = 8 Suelto Compactado De e % Materia SO4-2
o S Gruesa Media  Fina 3 SSS  Aparente 2 o CL % pH
T e (PUS) (PUC) masa 3 organica %
Segundo
Genaro 9.99 14.17 74.91 1092 2269 15.830 1.312 1.474 2552 2577 2618 0.98 0.77 0.0069 0.0071 6.5
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f) Cantera de arena Lumba, Chalamarca

La arena de la cantera Lumba presenta propiedades fisico quimicas particulares
tales como, la humedad 4.695% lo que indica que la arena contiene la cantidad de
agua usual en un &rido, debido a que no supera el rango de 5% (Rivera, 2013), es
importante destacar que, el exceso de humedad debe ser controlado y ajustado
para garantizar la calidad y la resistencia adecuada del concreto, por tanto, que el
agregado fino de esta cantera cumpla con dichos criterios coadyuva a reducir la
incertidumbre de la variabilidad de los resultados del f’c esperado. La absorcién
de la arena es 0.655% por tanto se considera dentro del rango normal al ser menor
al 3% (Rivera, 2013), lo que significa que al estar en contacto con agua asimilara
bajas cantidades de este fluido, no obstante, durante el disefio de mezclas igual se
considera este indicador como determinante para definir el volumen de agua
efectivo. El peso especifico de la arena varia de 2.592 a 2.637 g/cm3 segln su
tipologia por lo que se considera un &rido normal, ni liviano (menor a 2.5 g/cm3)
ni pesado (mayor a 2.7 g/cm3), siendo asi, segin Silva-Castafieda & Valbuena-
Rubiano (2018) no tendra mayores implicaciones en la compactacion, debido a
que, si bien un agregado pesado brinda mayor resistencia al concreto también
genera problemas de compactacion, por tanto, es mas recomendable contar con
un arido de gravedad normal. El peso unitario suelto (PUS) y compactado (PUC)
de la arena es 1424 y 1553 kg/m3, la arena aumenta su peso unitario al pasar por
procesos de compactacion debido a que estos permiten el reacomodo de las
particulas reduciendo los vacios y la porosidad de las particulas de la arena, en
construccién es comun que se prefieran las arenas con peso unitario suelto alto
(mayor a 1600 kg/m3) segun Rivera (2013), no obstante, la arena de la cantera

Lumba tiene un peso unitario normal, tal como su peso especifico. El contenido
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de materia organica, cloruros y sulfatos en la arena es bajo debido a que, han
alcanzado valores de 0.380, 0.007 y 0.006%, respectivamente, siendo favorable
para su uso en la produccion de concreto debido a que, el exceso de materia
organica en la arena puede traer serias consecuencias a la resistencia del concreto
(Limeiraetal., 2011), asi mismo, los cloruros en la arena cuando superan al 0.03%
pueden reaccionar con el hierro presente en el concreto oxidandolo, mientras que,
los sulfatos mayores al 0.5% pueden reaccionar con los compuestos de hidréxido
de calcio presentes en el concreto formando compuestos expansivos como
etringita (Liu et al., 2018). El pH de la arena es 7 por lo que se considera tiene un
pH neutro (Osorio, 2012), por tanto, a pesar de que en construccion no existen
referentes conocidos que argumenten algin efecto significativo del pH del
agregado en el concreto que, tenga un pH neutro da mayor confiabilidad en su
aplicacion. La granulometria de la arena de la cantera Lumba esta conformada por
11.48% de arena gruesa, 82.46% de arena media y 6.07% de arena fina que dan
como resultado un médulo de finura (MF) de 2.36 por tanto, se encuentra dentro
del rango (2.3-3.1) de la NTP 400.037 (INACAL, 2021), un menor MF puede
generar mayor trabajabilidad en el concreto pero menor resistencia, mientras que,
un MF alto puede dificultar la trabajabilidad pero generar concretos mas densos y
resistentes, por ello, se debe tener un punto de equilibrio que mantenga la
trabajabilidad del concreto y su resistencia, sin generar problemas de segregacion
o0 aglomeracion. Asi mismo, respecto al cumplimiento del huso granulométrico se
puede argumentar que, de seis repeticiones del ensayo de granulometria para la
arena de la cantera Conchan el 100% se encuentran dentro del rango dado por la
NTP 400.037 (INACAL, 2021), a excepcién del tamiz N° 16 que, también en el

100% de los casos presenta mayor porcentaje que el rango limite, por tanto,
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granulométricamente cumplen parcialmente con el criterio normativo, no
obstante, cabe mencionar que la norma especifica que aquel material granular que
no cumpla con el huso granulométrico también puede ser utilizado siempre y
cuando se garantice la resistencia a compresion del concreto con pruebas
preliminares antes de su aplicacion en campo. Finalmente, el porcentaje de suelo
fino dentro de la masa de arena que pasa el tamiz N° 200 es 4.27% siendo menor
al rango maximo de 5% dado en la NTP 400.037 (INACAL, 2021), lo cual es
sumamente favorable, debido a que, el contenido de finos en la arena puede tener
varias implicancias negativas en el concreto (Nehdi, 2014), por lo que en aridos
que sobrepasen el contenido de finos se debe controlar y limitar la cantidad de
estos en la arena por medio del tamizado, sin embargo, como la arena de la cantera
Lumba cumple este criterio no requeriria mayores procesos previos para su uso, a
excepcion del tamizado por la malla N° 16 en caso se pretenda cumplir
estrictamente con el uso granulométrico.

Figura 53 Huso Granulométrico de la Arena de Lumba — Chalamarca

Granulometria arena de Chalamarca 4: Lumba
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Tabla 37

Propiedades Fisicoquimicas del Agregado Fino de la Cantera Chalamarca 4: Lumba

Proporcién de la arena

= i ~ ° Peso unitario (g/cm3) Peso especifico (g/cm3) © Propiedades quimicas

© > seglin tamafio (%) < S

b= =l =R =

z ks MF (%) § < = %

=) 3] ; ) = 8  Suelto Compactado 2 ) S04-2

= g Gruesa Media Fina 3 « Demasa SSS Aparente 2 Materia CL % pH
£ g (PUS)  (PUC) 2 » %

organica
M1 5.29 11.78 82.38 5.83  2.369 4.470 1.413 1.533 2597 2612 2.638 0.61
M2 4.10 11.18 82.53 6.30 2.355 4.080 1.435 1.573 2587  2.605 2.635 0.70
Promedio 4695 11480 82455 6.065 2.362 4.275 1.424 1.553 2592  2.609 2.637 0.655 0.38 0.0074 0.0059 7.0
D.E. 0.595 0.303 0.072 0.232 0.007 0.195 0.011 0.020 0.005 0.004 0.002 0.045
C.V. 0.127 0.026 0.001 0.038 0.003 0.046 0.008 0.013 0.002  0.001 0.001 0.069
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g) Cantera de arena Tobias, Chalamarca

La arena de la cantera Tobias presenta propiedades fisico quimicas particulares
tales como, la humedad 6.06% lo que indica que la arena tiene un contenido
levemente mayor de agua, debido a que supera el rango de 5% (Rivera, 2013), es
importante destacar que, en algunos casos, una humedad mas alta puede ser
beneficiosa para facilitar la produccion de concreto o para cumplir con ciertos
requisitos de trabajabilidad, sin embargo, el exceso de humedad debe ser
controlado y ajustado para garantizar la calidad y la resistencia adecuada del
concreto. La absorcién de la arena es 0.810% por tanto se considera dentro del
rango normal al ser menor al 3% (Rivera, 2013), lo que significa que al estar en
contacto con agua solamente asimilara bajas cantidades de este fluido, no
obstante, durante el disefio de mezclas igual se considera este indicador como
determinante para definir el volumen de agua efectivo. El peso especifico de la
arena varia de 2.577 a 2.632 g/cm3 segun su tipologia por lo que se considera un
arido normal, ni liviano (menor a 2.5 g/cm3) ni pesado (mayor a 2.7 g/cm3),
siendo asi, segln Silva-Castafieda & Valbuena-Rubiano (2018) no tendrd mayores
implicaciones en la compactacion, debido a que, si bien un agregado pesado
brinda mayor resistencia al concreto también genera problemas de compactacion,
por tanto, es mas recomendable contar con un arido de gravedad normal. El peso
unitario suelto (PUS) y compactado (PUC) de la arena es 1369 y 1553 kg/m3, la
arena aumenta su peso unitario al pasar por procesos de compactacion debido a
que estos permiten el reacomodo de las particulas reduciendo los vacios y la
porosidad de las particulas de la arena, en construccion es comun que se prefieran
las arenas con peso unitario suelto alto (mayor a 1600 kg/m3) segun Rivera

(2013), no obstante, la arena de la cantera Tobias tiene un peso unitario normal,
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tal como su peso especifico. El contenido de materia orgénica, cloruros y sulfatos
en la arena es bajo debido a que, han alcanzado valores de 0.590, 0.006 y 0.005%,
respectivamente, siendo favorable para su uso en la produccion de concreto
debido a que, el exceso de materia organica en la arena puede traer serias
consecuencias a la resistencia del concreto (Limeira et al., 2011), asi mismo, los
cloruros en la arena cuando superan al 0.03% pueden reaccionar con el hierro
presente en el concreto oxidandolo, mientras que, los sulfatos mayores al 0.5%
pueden reaccionar con los compuestos de hidroxido de calcio presentes en el
concreto formando compuestos expansivos como etringita (Liu et al., 2018). El
pH de la arena es 7.30 por lo que se considera tiene una ligera alcalinidad (Osorio,
2012), en construccién segun de Sanchez et al. (2022) el medio alcalino puede
generar el inicio de la carbonatacion lo que a la vez provocaria grietas y fisuras en
el concreto por el aumento de la porosidad del mismo, siendo asi, se recomienda
tener un control de este por medio de aditivos, sin embargo en el caso del estudio
este incremento del medio neutro hacia el alcalino es insignificante debido a que
tan solo es de +0.30. La granulometria de la arena de la cantera Tobias esta
conformada por 2.32% de arena gruesa, 91.60% de arena media y 6.08% de arena
fina que dan como resultado un médulo de finura (MF) de 1.95 por tanto se
encuentra debajo del rango (2.3-3.1) de la NTP 400.037 (INACAL, 2021), siendo
asi el MF es menor a lo sugerido en la normatividad lo que puede generar mayor
trabajabilidad en el concreto pero menor resistencia, siendo la diferencia de 0.35%
para alcanzar el minimo MF especificado, pero, en la misma norma se especifica
que se puede utilizar este arido aun cuando no cumpla con la gradacion si logra la
produccion de concreto con el f°c de diseno. Asi mismo, respecto al cumplimiento

del huso granulométrico se puede argumentar que, de tres repeticiones del ensayo
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de granulometria para la arena de la cantera Conchan el 100% no cumplen con el
rango dado por la NTP 400.037 (INACAL, 2021) para el tamiz N° 16, por tanto,
granulométricamente no cumplen con el criterio normativo, no obstante, cabe
mencionar que la norma especifica que aquel material granular que no cumpla con
el huso granulométrico también puede ser utilizado siempre y cuando se garantice
la resistencia a compresion del concreto con pruebas preliminares antes de su
aplicacion en campo. Finalmente, el porcentaje de suelo fino dentro de la masa de
arena que pasa el tamiz N° 200 es 5.96% siendo superior al rango méximo de 5%
dado en la NTP 400.037 (INACAL, 2021), sin embargo, la misma norma indica
que, cuando se trata de arena manufacturada puede incrementarse hasta 7%,
siempre y cuando esté libre de arcillas y limos, lo cual se ha verificado durante el
andlisis de MO%, no obstante, debido a que, el contenido de finos en la arena
puede tener varias implicancias negativas en el concreto (Nehdi, 2014), se debe
controlar y limitar la cantidad de finos en la arena por medio del tamizado.

Figura 54 Huso Granulométrico de la Arena de Tobias — Chalamarca

Granulometria arena de Chalamarca 5: Tobias
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Tabla 38

Propiedades Fisicoquimicas del Agregado Fino de la Cantera Chalamarca 5: Tobias

Proporcién de la arena

;\5 i . z Peso unitario (g/cm3) Peso especifico (g/cm3) Propiedades quimicas
g :.é segun tamafo (%) MF 2 g Absorcién
= 3 . . (%) s 8  Suelto  Compactado (%) % Materia S04-2
©) § Gruesa Media Fina 8 « De masa SSS Aparente . CL % pH
T e (PUS) (PUC) organica %
Tobias 6.06 2.32 9160 6.08 1.951 5.960 1.369 1.553 2577 2598 2632 0.81 0.59 0.0064 0.0049 7.3
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h) Cantera de arena Cerro Colorado, Chalamarca

La arena de la cantera Cerro Colorado presenta propiedades fisico quimicas
particulares tales como, la humedad 7.76% lo que indica que la arena contiene
mas agua de lo normal, debido a que supera el rango de 5% (Rivera, 2013), es
importante destacar que, en algunos casos, una humedad mas alta puede ser
beneficiosa para facilitar la produccion de concreto o para cumplir con ciertos
requisitos de trabajabilidad, sin embargo, el exceso de humedad debe ser
controlado y ajustado para garantizar la calidad y la resistencia adecuada del
concreto. La absorcion de la arena es 1.13% por tanto se considera dentro del
rango normal al ser menor al 3% (Rivera, 2013), lo que significa que al estar en
contacto con agua solamente asimilara bajas cantidades de este fluido, no
obstante, durante el disefio de mezclas igual se considera este indicador como
determinante para definir el volumen de agua efectivo. El peso especifico de la
arena varia de 2.563 a 2.639 g/cm3 segun su tipologia por lo que se considera un
arido normal, ni liviano (menor a 2.5 g/cm3) ni pesado (mayor a 2.7 g/cm3),
siendo asi, segln Silva-Castafieda & Valbuena-Rubiano (2018) no tendrd mayores
implicaciones en la compactacion, debido a que, si bien un agregado pesado
brinda mayor resistencia al concreto también genera problemas de compactacion,
por tanto, es mas recomendable contar con un arido de gravedad normal. El peso
unitario suelto (PUS) y compactado (PUC) de la arena es 1462 y 1681 kg/m3, la
arena aumenta su peso unitario al pasar por procesos de compactacion debido a
gue estos permiten el reacomodo de las particulas reduciendo los vacios y la
porosidad de las particulas de la arena, en construccion es comun que se prefieran
las arenas con peso unitario suelto alto (mayor a 1600 kg/m3) segun Rivera

(2013), no obstante, la arena de la cantera Cerro Colorado tiene un peso unitario
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normal, tal como su peso especifico, no obstante, si se considera el PUC este es
superior siendo un agregado mas pesado. El contenido de materia orgénica,
cloruros y sulfatos en la arena es bajo debido a que, han alcanzado valores de
0.730, 0.006 y 0.006%, respectivamente, siendo favorable para su uso en la
produccion de concreto debido a que, el exceso de materia orgéanica en la arena
puede traer serias consecuencias a la resistencia del concreto (Limeira et al.,
2011), asi mismo, los cloruros en la arena cuando superan al 0.03% pueden
reaccionar con el hierro presente en el concreto oxidandolo, mientras que, los
sulfatos mayores al 0.5% pueden reaccionar con los compuestos de hidréxido de
calcio presentes en el concreto formando compuestos expansivos como etringita
(Liuetal., 2018). El pH de la arena es 7.30 por lo que se considera tiene una ligera
alcalinidad (Osorio, 2012), en construccion segun de Sanchez et al. (2022) el
medio alcalino puede generar el inicio de la carbonatacion lo que a la vez
provocaria grietas y fisuras en el concreto por el aumento de la porosidad del
mismo, siendo asi, se recomienda tener un control de este por medio de aditivos,
sin embargo en el caso del estudio este incremento del medio neutro hacia el
alcalino es insignificante debido a que tan solo es de +0.30. La granulometria de
la arena de Conchan esta conformada por 18.03% de arena gruesa, 70.03% de
arena media y 11.94% de arena fina que dan como resultado un moédulo de finura
(MF) de 2.48 por tanto se encuentra dentro del rango (2.3-3.1) de la NTP 400.037
(INACAL, 2021), un menor MF puede generar mayor trabajabilidad en el
concreto pero menor resistencia, mientras que, un MF alto puede dificultar la
trabajabilidad pero generar concretos mas densos y resistentes, por ello, se debe
tener un punto de equilibrio que mantenga la trabajabilidad del concreto y su

resistencia, sin generar problemas de segregacién o aglomeracién. Asi mismo,
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respecto al cumplimiento del huso granulométrico se puede argumentar que, de 6
repeticiones del ensayo de granulometria para la arena de la cantera Lascan el
50% no cumplen con el rango del tamiz N° 16 dado por la NTP 400.037
(INACAL, 2021), pero cumplen con los demas rengos por tamiz, por tanto,
granulométricamente cumplen con el criterio normativo, no obstante, cabe
mencionar que la norma especifica que aquel material granular que no cumpla con
el huso granulométrico también puede ser utilizado siempre y cuando se garantice
la resistencia a compresion del concreto con pruebas preliminares antes de su
aplicacion en campo. Finalmente, el porcentaje de suelo fino dentro de la masa de
arena que pasa el tamiz N° 200 es 12.87% siendo dos veces y media superior al
rango maximo de 5% dado en la NTP 400.037 (INACAL, 2021) e incluso siendo
una vez y media superior al porcentaje de finos de 7% cuando se trata de arena
manufacturada, por lo que, debido a que el contenido de finos en la arena puede
tener varias implicancias negativas en el concreto (Nehdi, 2014), se debe controlar
y limitar la cantidad de los mismos en la arena por medio del tamizado.

Figura 55 Huso Granulométrico de la Arena de Cerro Colorado — Chalamarca

Granulometria arena de Chalamarca 6: Cerro Colorado
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Tabla 39

Propiedades Fisicoquimicas del Agregado Fino de la Cantera Chalamarca 6: Cerro Colorado

Proporcion de la arena

;\a i ~ z Peso unitario (g/cm3)  Peso especifico (g/cm3) Propiedades quimicas

s = segun tamafio (%) MF & & Absorcién

D ] = &

S 2 ) ) (%) < g Suelto Compactado De (%) % Materia CL SO4-2

= £ Gruesa Media Fina 8 SSS  Aparente o pH
T S (PUS) (PUC) masa organica % %

M1 8.22 14.51 7184 13.65 2199 10.200 1.455 1.658 254 2571 2.622 1.24

M2 7.29 21.55 68.22 10.22 2.766 15540 1.468 1.704 2585 2.611 2.655 1.02

Promedio 7.755  18.032 70.033 11.935 2.483 12.870 1.462 1.681 2563 2591  2.639 1.130 0.73 0.006 0.0059 7.3
D.E. 0.465 3.522 1810 1.712 0.283 2.670 0.006 0.023 0.023 0.020 0.017 0.110
C.V. 0.060 0.195 0.026 0.143 0.114 0.207 0.004 0.014 0.009 0.008  0.006 0.097
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4.1.2. Proporciones de mezclas con agregado fino de Conchan y Chalamarca
Las proporciones de mezcla por el método ACI 211 (2022) tienen igual relacion
a/c para todos los casos, también tienen igual cantidad de cemento por m3 de
concreto, siendo 8.132 bolsas, més presentan ligeras diferencias en la proporcion
de arena, grava y agua, siendo mayor la proporcion de arena para la mezcla con
arido de la cantera Aladino y menor para la cantera Tobias, asi mismo, la mezcla
que requiere mayor proporcion de piedra de la cantera Chuyabamba es la que,
tiene agregado fino de la cantera Tobias, y la que requiere menor cantidad de
grava, es la que utiliza arena de la cantera Aladino, correspondientemente. El
volumen de agua es mayor en la cantera Lumba debido a que es la cantera con
menor humedad y absorcion, mientras que, la cantera que requiere menor
volumen de agua es la cantera Conchan debido a que es la que presenta mayor
humedad y absorcion. Con estas dosificaciones se han elaborado probetas de
concreto que fueron sometidas a pruebas en estado no endurecido y endurecido
para verificar sus principales caracteristicas, mismas que fueron utilizadas para
realizar la correccion de Powers. Al aplicar la correccion de Powers las
dosificaciones de mezcla cambian, siendo variable entre las mezclas todos los
parametros, por ejemplo, la cantera con mayor relacion a/c es la cantera Conchan
con 0.5996, y la que tiene menor a/c es la cantera Segundo Genaro. La mezcla con
mayor contenido de cemento es la cantera Tobias con 8.03 bolsas de cemento
mientras que la que tiene menor contenido de cemento es la mezcla con arena de
la cantera Conchan con 7.49 bolsas de cemento, por tanto, econémicamente la
mezcla de la cantera Tobias tiene mayor probabilidad de tener un costo mas
elevado debido a que requiere mayor contenido de cemento para lograr la

resistencia de disefio que, el resto de las canteras, pero en todos los casos el
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contenido de cemento es menor que el calculo por el método ACI 211 (2022),

siendo asi se reduce el cemento de 1.29% a 7.93%, correspondientemente, donde

la cantera Aladino también logra una mezcla con un significante ahorro de

cemento siendo 6.88%. Asi mismo, en todos los casos el contenido de arena se

incrementa de 2.56% (cantera Segundo Genaro) hasta 12.77% (cantera Conchéan).

Por tanto, con el método Powers se logran dosificaciones mas adecuadas a las

condiciones de campo, y que cumplen con la resistencia a compresion de disefio.

Tabla 40

Proporcion de Mezclas — Método ACI 211.1

Cantera Denominacion A/C Cemento Arena Grava Agua
(bolsas) (m3) (m3) (Its)
Conchén 0.5584 8.132 0.289 0.430 108.418
Lascan 0.5584 8.132 0.297 0.422 111.289
Chalamarcal  Lopez 0.5584 8.132 0.286 0.418 150.981
Chalamarca2  Aladino 0.5584 8.132 0.305 0.407 133.312
Chalamarca3  Segundo Genaro 0.5584 8.132 0.269 0.442 130.467
Chalamarca4  Lumba 0.5584 8.132 0.262 0.437 164.882
Chalamarca5  Tobias 0.5584 8.132 0.239 0.462 159.920
Chalamarca6  Cerro Colorado 0.5584 8.132 0.280 0.429 144.875
Tabla 41
Proporcion de Mezclas — Correccion de Powers
Cemento Arena  Grava
Cantera Denominacién AIC (bolsas) (m3) (m3)  Agua (Its)
Conchan 0.5996 7.487 0.326 0.411  106.280
Lascan 0.5875 7.575 0.327 0.399  108.983
Chalamarcal  Lopez 0.5884 7.709 0.296 0.402 152.039
Chalamarca2  Aladino 0.5941 7.573 0.328 0.390 132574
Chalamarca3  Segundo Genaro 0.5733 7.859 0.276 0.435 133.226
Chalamarca4  Lumba 0.5966 7.703 0.274 0.423  167.323
Chalamarca5  Tobias 0.5767 8.027 0.245 0.454  164.819
Chalamarca6  Cerro Colorado 0.5947 7.680 0.305 0.413 145.417

155



a) Cantera de arena Conchan

La proporcion de mezcla ¢ 210 kg/cm?2 determinada por el método ACI 211
(2022), con agregado fino de la cantera Conchan esta dada por 8.13 bolsas de
cemento Portland Tipo I, 0.289 m3 de arena de Conchan, 0.430 m3 de piedra de
Chuyabamba y 0.108 m3 de agua potable, por tanto, el agregado grueso tiene
mayor proporcion que los otros componentes de la mezcla, debido a que este
contribuye a la resistencia del concreto (Matias et al., 2013), sin embargo, la arena
también es un agregado importante en la produccién de concreto debido a que
ayudar a mejorar el tamafio y la distribucion de las particulas de agregado grueso
(grava), lo que contribuye a una mayor compactibilidad de la mezcla y una mayor
resistencia del concreto (Chan et al., 2003), por ello, se ha realizado el reajuste de
mezcla con el método de Powers, método que se encarga de corregir la relacion
a/c (0.5996), reduciendo la cantidad de agua necesaria para obtener la plasticidad
adecuada en la mezcla, lo que a la vez reduce la cantidad de cemento requerida
para alcanzar la resistencia deseada, lo que resulta en 7.93% menos de contenido
de cemento en la mezcla (7.49 bls), mientras que, el contenido de arena en la
mezcla se incrementa a 0.326 m3, lo que no solo tiene implicancias técnicas
debido a que, como argumenta Chan et al. (2023) la adicion de arena mejora la
plasticidad y la trabajabilidad del concreto, facilitando la colocacion y el acabado,
ademas de que cubre vacios logrando mayor resistencia a compresion del
concreto; sino que también trae consigo un ahorro econémico al reducir la
cantidad de cemento necesaria en la mezcla. Siendo asi la dosificacion final de la
mezcla esta dada por 7.49 bls de cemento Portland Tipo I, 0.326 m3 de arena de

Conchéan, 0.411 m3 de grava de Chuyabamba y 0.106 m3 de agua potable.
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Figura 56

Proporcion de Mezcla — Arena de Conchan

Conchéan - ACI 211.1 Conchén - Powers

0.108 0.111 0.106 0.103

= Cemento (m3) = Arena (m3) = Cemento (m3) = Arena (m3)
= Grava (m3) = Agua (Its) = Grava (m3) = Agua (Its)
a/c 0.558 a/c 0.5996

b) Cantera de arena Lascan

La proporcion de mezcla fc 210 kg/cm2 determinada por el método ACI 211
(2022), con agregado fino de la cantera Lascan esta dada por 8.13 bolsas de
cemento Portland Tipo I, 0.297 m3 de arena de Lascan, 0.422 m3 de piedra de
Chuyabamba y 0.111 m3 de agua potable, por tanto, el agregado grueso tiene
mayor proporcion que los otros componentes de la mezcla, debido a que este
contribuye a la resistencia del concreto (Matias et al., 2013), sin embargo, la arena
también es un agregado importante en la produccién de concreto debido a que
ayudar a mejorar el tamafio y la distribucién de las particulas de agregado grueso
(grava), lo que contribuye a una mayor compactibilidad de la mezcla y una mayor
resistencia del concreto (Chan et al., 2003), por ello, se ha realizado el reajuste de
mezcla con el método de Powers, método que se encarga de corregir la relacion
alc, reduciendo la cantidad de agua necesaria para obtener la plasticidad adecuada

en lamezcla, lo que a la vez reduce la cantidad de cemento requerida para alcanzar
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la resistencia deseada, 1o que resulta en 6.86% menos de contenido de cemento en
la mezcla (7.58 bls), mientras que, el contenido de arena en la mezcla se
incrementa a 0.327 m3, lo que no solo tiene implicancias técnicas debido a que,
como argumenta Chan et al. (2023) la adicion de arena mejora la plasticidad y la
trabajabilidad del concreto, facilitando la colocacion y el acabado, ademas de que
cubre vacios logrando mayor resistencia a compresion del concreto; sino que
también trae consigo un ahorro econdmico al reducir la cantidad de cemento
necesaria en la mezcla. Siendo asi la dosificacion final de la mezcla esta dada por
7.58 bls de cemento Portland Tipo I, 0.327 m3 de arena de Lascan, 0.399 m3 de
grava de Chuyabamba y 0.109 m3 de agua potable.

Figura 57

Proporcion de Mezcla — Arena de Lascan

Lascan -ACl 211.1 Lascan -Powers

0.111 0.111 0.109 0.104

0.297 0.327

= Cemento (m3) = Arena (m3) = Cemento (m3) = Arena (m3)
= Grava (m3) = Agua (Its) = Grava (m3) = Agua (Its)
a/c 0.558 a/c 0.5875

¢) Cantera de arena Lopez, Chalamarca
La proporcion de mezcla fc 210 kg/cm2 determinada por el método ACI 211
(2022), con agregado fino de la cantera Lopez de Chalamarca est4 dada por 8.13

bolsas de cemento Portland Tipo I, 0.286 m3 de arena de la cantera Lopez, 0.418
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m3 de piedra de Chuyabamba y 0.150 m3 de agua potable, por tanto, el agregado
grueso tiene mayor proporcion que los otros componentes de la mezcla, debido a
que este contribuye a la resistencia del concreto (Matias et al., 2013), sin embargo,
la arena también es un agregado importante en la produccion de concreto debido
a que ayudar a mejorar el tamafio y la distribucion de las particulas de agregado
grueso (grava), lo que contribuye a una mayor compactibilidad de la mezclay una
mayor resistencia del concreto (Chan et al., 2003), por ello, se ha realizado el
reajuste de mezcla con el método de Powers, método que se encarga de corregir
la relacion a/c, reduciendo la cantidad de agua necesaria para obtener la
plasticidad adecuada en la mezcla, lo que para la dosificacién con éarido de
Chalamarca no ha ocurrido es decir el contenido de agua en la mezcla lejos de
disminuir se ha incrementado; no obstante si se ha reducido la cantidad de
cemento requerida para alcanzar la resistencia deseada, lo que resulta en 5.21%
menos de contenido de cemento en la mezcla (7.71 bls), por tanto esta diferencia
en el agua que aparentemente representa un incremento (152.04 Its) se debe a las
correcciones por humedad y absorcién de los agregados y no por la relacion a/c,
mientras que, el contenido de arena en la mezcla se incrementa a 0.296 m3, lo que
no solo tiene implicancias técnicas debido a que, como argumenta Chan et al.
(2023) la adicion de arena mejora la plasticidad y la trabajabilidad del concreto,
facilitando la colocacion y el acabado, ademas de que cubre vacios logrando
mayor resistencia a compresion del concreto; sino que también trae consigo un
ahorro econoémico al reducir la cantidad de cemento necesaria en la mezcla.
Siendo asi la dosificacion final de la mezcla esta dada por 7.71 bls de cemento
Portland Tipo I, 0.296 m3 de arena de la cantera Lépez de Chalamarca, 0.402 m3

de grava de Chuyabamba y 0.152 m3 de agua potable.
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Figura 58

Proporcion de Mezcla — Arena de Cantera Lopez, Chalamarca 1

Ldpez -ACI 211.1 Lépez -Powers

0.151 0111 0.152 0.106

0.286 0.296

0.418 0.402

= Cemento (m3) = Arena (m3) = Cemento (m3) = Arena (m3)
= Grava (m3) = Agua (Its) = Grava (m3) = Agua (Its)
a/c 0.558 a/c 0.588

d) Cantera de arena Aladino, Chalamarca

La proporcion de mezcla fc 210 kg/cm2 determinada por el método ACI 211
(2022), con agregado fino de la cantera Aladino esti dada por 8.13 bolsas de
cemento Portland Tipo I, 0.305 m3 de arena de la cantera Aldino, 0.407 m3 de
piedra de Chuyabamba y 0.133 m3 de agua potable, por tanto, el agregado grueso
tiene mayor proporcion que los otros componentes de la mezcla, debido a que este
contribuye a la resistencia del concreto (Matias et al., 2013), sin embargo, la arena
también es un agregado importante en la produccién de concreto debido a que
ayudar a mejorar el tamafio y la distribucién de las particulas de agregado grueso
(grava), lo que contribuye a una mayor compactibilidad de la mezcla y una mayor
resistencia del concreto (Chan et al., 2003), por ello, se ha realizado el reajuste de
mezcla con el método de Powers, método que se encarga de corregir la relacion
alc, reduciendo la cantidad de agua necesaria para obtener la plasticidad adecuada

en lamezcla, lo que a la vez reduce la cantidad de cemento requerida para alcanzar
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la resistencia deseada, 1o que resulta en 6.88% menos de contenido de cemento en
la mezcla (7.57 bls), mientras que, el contenido de arena en la mezcla se
incrementa a 0.328 m3, lo que no solo tiene implicancias técnicas debido a que,
como argumenta Chan et al. (2023) la adicion de arena mejora la plasticidad y la
trabajabilidad del concreto, facilitando la colocacion y el acabado, ademas de que
cubre vacios logrando mayor resistencia a compresion del concreto; sino que
también trae consigo un ahorro econémico al reducir la cantidad de cemento
necesaria en la mezcla. Siendo asi la dosificacion final de la mezcla esta dada por
7.57 bls de cemento Portland Tipo I, 0.328 m3 de arena de la cantera Aladino,
0.390 m3 de grava de Chuyabamba y 0.132 m3 de agua potable.

Figura 59

Proporcion de Mezcla — Arena de Cantera Aladino, Chalamarca 2

Aladino -ACI 211.1 Aladino -Powers

0.133 0.111 0.133 0.104

0.305 0.328

= Cemento (m3) = Arena (m3) = Cemento (m3) = Arena (m3)
= Grava (m3) = Agua (Its) = Grava (m3) = Agua (Its)
a/c 0.558 a/lc 0.594

e) Cantera de arena Segundo Genaro, Chalamarca
La proporcion de mezcla fc 210 kg/cm2 determinada por el método ACI 211
(2022), con agregado fino de la cantera de Segundo Genaro de Chalamarca esta

dada por 8.13 bolsas de cemento Portland Tipo I, 0.269 m3 de arena de Segundo
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Genaro, 0.442 m3 de piedra de Chuyabamba y 0.130 m3 de agua potable, por
tanto, el agregado grueso tiene mayor proporcion que los otros componentes de la
mezcla, debido a que este contribuye a la resistencia del concreto (Matias et al.,
2013), sin embargo, la arena también es un agregado importante en la produccion
de concreto debido a que ayudar a mejorar el tamafio y la distribucion de las
particulas de agregado grueso (grava), lo que contribuye a una mayor
compactibilidad de la mezcla y una mayor resistencia del concreto (Chan et al.,
2003), por ello, se ha realizado el reajuste de mezcla con el método de Powers,
método que se encarga de corregir la relacion a/c (0.573), reduciendo la cantidad
de agua necesaria para obtener la plasticidad adecuada en la mezcla, lo que a la
vez reduce en 3.35% la cantidad de cemento requerida para alcanzar la resistencia
deseada, lo que resulta en un menor contenido de cemento en la mezcla (7.86 bls),
mientras que, el contenido de arena en la mezcla se incrementa a 0.276 m3, lo que
no solo tiene implicancias técnicas debido a que, como argumenta Chan et al.
(2023) la adicién de arena mejora la plasticidad y la trabajabilidad del concreto,
facilitando la colocacion y el acabado, ademéas de que cubre vacios logrando
mayor resistencia a compresion del concreto; sino que también trae consigo un
ahorro econdémico al reducir la cantidad de cemento necesaria en la mezcla.
Siendo asi la dosificacion final de la mezcla estd dada por 7.86 bls de cemento
Portland Tipo I, 0.276 m3 de arena de la cantera Segundo Genaro de Chalamarca,

0.435 m3 de grava de Chuyabamba y 0.133 m3 de agua potable.
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Figura 60

Proporcion de Mezcla — Arena de Cantera Segundo Genaro, Chalamarca 3

Segundo Genaro -ACI 211.1 Segundo Genaro -Powers

0.130 0.111 0.133 0.108

0.269 0.276

= Cemento (m3) = Arena (m3) = Cemento (m3) = Arena (m3)
= Grava (m3) = Agua (Its) = Grava (m3) = Agua (Its)
a/c 0.558 a/lc 0.573

f) Cantera de arena Lumba, Chalamarca

La proporcion de mezcla ¢ 210 kg/cm?2 determinada por el método ACI 211
(2022), con agregado fino de la cantera Lumba de Chalamarca est4 dada por 8.13
bolsas de cemento Portland Tipo I, 0.262 m3 de arena de la cantera Lumba, 0.437
m3 de piedra de Chuyabamba y 0.165 m3 de agua potable, por tanto, el agregado
grueso tiene mayor proporcion que los otros componentes de la mezcla, debido a
que este contribuye a la resistencia del concreto (Matias et al., 2013), sin embargo,
la arena también es un agregado importante en la produccion de concreto debido
a que ayudar a mejorar el tamafio y la distribucion de las particulas de agregado
grueso (grava), lo que contribuye a una mayor compactibilidad de la mezclay una
mayor resistencia del concreto (Chan et al., 2003), por ello, se ha realizado el
reajuste de mezcla con el método de Powers, método que se encarga de corregir
la relacion al/c, reduciendo la cantidad de agua necesaria para obtener la

plasticidad adecuada en la mezcla, lo que para la dosificacion con arido de
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Chalamarca no ha ocurrido es decir el contenido de agua en la mezcla lejos de
disminuir se ha incrementado; no obstante si se ha reducido en 5.27% cantidad de
cemento requerida para alcanzar la resistencia deseada, lo que resulta en un menor
contenido de cemento en la mezcla (7.70 bls), por tanto esta diferencia en el agua
que aparentemente representa un incremento (167.32 Its) se debe a las
correcciones por humedad y absorcién de los agregados y no por la relacion a/c,
mientras que, el contenido de arena en la mezcla se incrementa a 0.274 m3, lo que
no solo tiene implicancias técnicas debido a que, como argumenta Chan et al.
(2023) la adicién de arena mejora la plasticidad y la trabajabilidad del concreto,
facilitando la colocacion y el acabado, ademéas de que cubre vacios logrando
mayor resistencia a compresion del concreto; sino que también trae consigo un
ahorro econoémico al reducir la cantidad de cemento necesaria en la mezcla.
Siendo asi la dosificacion final de la mezcla esta4 dada por 7.70 bls de cemento
Portland Tipo I, 0.274 m3 de arena de la cantera Lumba, 0.423 m3 de grava de
Chuyabamba y 0.167 m3 de agua potable.

Figura 61
Proporcion de Mezcla — Arena de Cantera Lumba, Chalamarca 4

Lumba-ACI 211.1 Lumba-Powers
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= Cemento (m3) = Arena (m3) = Cemento (m3) = Arena (m3)
= Grava (m3) = Agua (lts) = Grava (m3) = Agua (Its)
a/c 0.558 a/c 0.5966
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g) Cantera de arena Tobias, Chalamarca

La proporcion de mezcla ¢ 210 kg/cm?2 determinada por el método ACI 211
(2022), con agregado fino de la cantera Tobias de Chalamarca esta dada por 8.13
bolsas de cemento Portland Tipo I, 0.239 m3 de arena de la cantera Tobias, 0.462
m3 de piedra de Chuyabamba y 0.1599 m3 de agua potable, por tanto, el agregado
grueso tiene mayor proporcion que los otros componentes de la mezcla (Matias et
al., 2013), sin embargo, la arena ayuda a mejorar el tamafio y la distribucion de
las particulas de grava, lo que contribuye a una mayor compactibilidad de la
mezcla y una mayor resistencia del concreto (Chan et al., 2003), por ello, se ha
realizado el reajuste de mezcla con el método de Powers, método que se encarga
de corregir la relacion a/c, reduciendo la cantidad de agua necesaria para obtener
la plasticidad adecuada en la mezcla, lo que para la dosificacion con érido de
Chalamarca no ha ocurrido es decir el contenido de agua en la mezcla se ha
incrementado (164.82 Its); no obstante si se ha reducido en 1.29% la cantidad de
cemento requerida para alcanzar la resistencia deseada, por tanto esta diferencia
se debe a las correcciones por humedad y absorcién de los agregados y no por la
relacion a/c, mientras que, el contenido de arena en la mezcla se incrementa a
0.245 m3, lo que no solo tiene implicancias técnicas debido a que, como
argumenta Chan et al. (2023) la adicion de arena mejora la plasticidad y la
trabajabilidad del concreto, facilitando la colocacion y el acabado, ademas de que
cubre vacios logrando mayor resistencia a compresion del concreto; sino que
también trae consigo un ahorro econémico al reducir la cantidad de cemento
necesaria en la mezcla. Siendo asi la dosificacion final de la mezcla esta dada por
8.03 bls de cemento Portland Tipo I, 0.245 m3 de arena de la cantera Tobias, 0.454

m3 de grava de Chuyabamba y 0.165 m3 de agua potable.

165



Figura 62

Proporcion de Mezcla — Arena de Cantera Tobias, Chalamarca 5

Tobias-ACI 211.1 Tobias-Powers
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a/c 0.558 alc 0.577

h) Cantera de arena Cerro Colorado, Chalamarca

La proporcion de mezcla fc 210 kg/cm2 determinada por el método ACI 211
(2022), con agregado fino de la cantera Cerro Colorado estd dada por 8.13 bolsas
de cemento Portland Tipo I, 0.280 m3 de arena de Cerro Colorado, 0.429 m3 de
piedra de Chuyabamba y 0.145 m3 de agua potable, por tanto, el agregado grueso
tiene mayor proporcion que los otros componentes de la mezcla, debido a que este
contribuye a la resistencia del concreto (Matias et al., 2013), sin embargo, la arena
también es un agregado importante en la produccién de concreto debido a que
ayudar a mejorar el tamafio y la distribucién de las particulas de agregado grueso
(grava), lo que contribuye a una mayor compactibilidad de la mezcla y una mayor
resistencia del concreto (Chan et al., 2003), por ello, se ha realizado el reajuste de
mezcla con el método de Powers, método que se encarga de corregir la relacion
alc, reduciendo la cantidad de agua necesaria para obtener la plasticidad adecuada

en la mezcla, lo que para la dosificacion con arido de Chalamarca no ha ocurrido
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es decir el contenido de agua en la mezcla lejos de disminuir se ha incrementado;
no obstante si se ha reducido en 5.56% la cantidad de cemento requerida para
alcanzar la resistencia deseada, lo que resulta en un menor contenido de cemento
en la mezcla (7.68 bls), por tanto esta diferencia en el agua que aparentemente
representa un incremento (145.42 Its) se debe a las correcciones por humedad y
absorcién de los agregados y no por la relacion a/c, mientras que, el contenido de
arena en la mezcla se incrementa a 0.305 m3, lo que no solo tiene implicancias
técnicas debido a que, como argumenta Chan et al. (2023) la adicion de arena
mejora la plasticidad y la trabajabilidad del concreto, facilitando la colocacién y
el acabado, ademas de que cubre vacios logrando mayor resistencia a compresion
del concreto; sino que también trae consigo un ahorro econémico al reducir la
cantidad de cemento necesaria en la mezcla. Siendo asi la dosificacion final de la
mezcla esta dada por 7.68 bls de cemento Portland Tipo I, 0.305 m3 de arena de
la cantera Cerro Colorado, 0.413 m3 de grava y 0.145 m3 de agua.

Figura 63

Proporcion de Mezcla — Arena de Cantera Cerro Colorado, Chalamarca 6

Cerro Colorado-ACI 211.1 Cerro Colorado-Powers
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= Grava (m3) = Agua (Its) = Grava (m3) = Agua (Its)
a/c 0.558 a/c 0.595
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4.1.3. Propiedades del concreto con agregado fino de Conchan y Chalamarca

4.1.3.1.Propiedades del concreto no endurecido
El concreto no endurecido, también conocido como fresco, tiene ciertas
caracteristicas fisicas como, peso unitario, contenido de aire, temperatura y
asentamiento, algunos de los cuales forman parte de un determinante electo en el
disefio de mezcla f°c 210 kg/cm2, por lo que dependen directamente de los
componentes de la mezcla (arena, piedra, cemento y agua), y determinan en gran
parte la resistencia a compresion del concreto. Por ello, en la Tabla 38 se presenta
las caracteristicas del concreto no endurecido producido con las mismas
condiciones de grava, agua y cemento, pero variando la procedencia del agregado
fino, siendo este obtenido de canteras de arena del distrito de Conchan o
Chalamarca. La variacion de la procedencia del arido genera variabilidad
significativa en el asentamiento de la mezcla y en el peso unitario del concreto,
no obstante, el contenido de aire depende del disefio de mezcla y la temperatura
de la climatologia ambiental en la que se ha producido la mezcla de concreto.
Tabla 42
Propiedades del Concreto no Endurecido Producido con Agregado Fino de las

Canteras del Distrito de Conchan y Chalamarca

Peso unitario Contenido  Temperatura  Asentamiento

Lugar Cantera .
(kg/m3) de aire (°) (°C) (cm)
Conchan 2301.85 1.47 17.6 7.6
Conchéan
Lascan 2300.46 1.51 17.5 9.0
1 Lopez 2271.30 1.52 174 9.5
2 Aladino 2279.63 1.48 17.6 8.0
1]
E 3 Segundo Genaro 2283.80 1.51 17.5 9.1
= 4 Lumba 2287.96 1.49 17.5 8.3
=
© 5 Tobias 2299.07 1.53 17.4 10.0
6 Cerro Colorado 2311.57 1.50 17.5 8.6
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Un concreto mas liviano facilita su manejo y transporte, reduce la carga en las
estructuras y disminuye los esfuerzos de compresion en elementos estructurales
como columnas y vigas, por ello, se busca que el concreto tenga un menor peso
unitario, pero mantenga su resistencia a compresion. El concreto fresco segun
Tapia (2021) en base a su peso unitario se puede calificar como liviano (menor a
1900 kg/m3), normal (2200 a 2400 kg/m3) o pesado (mayor a 2400 kg/m3), por
tanto, el concreto producido con agregado fino de las canteras de Chalamarca y
Conchén tiene un peso unitario normal en todos los casos, siendo el concreto con
menor peso unitario el producido con agregado fino de la cantera Chalamarca 1
“Lopez” que presenta 2.33% menos peso unitario que el concreto producido con
arena de Conchan, mientras que, el concreto con mayor peso unitario corresponde
al concreto producido con arena de la cantera Chalamarca 6 “Cerro Colorado” que
es tan solo 0.42% maés pesado que el concreto producido con arena de Conchan.
Siendo asi, el concreto producido con arena de Chalamarca tiene similar, igual o
incluso menor peso unitario que el concreto producido con arena de Conchan.

Figura 64 Peso Unitario del Concreto con Arena de Conchan y Chalamarca
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El contenido de aire se ha especificado en el disefio de mezclas ACI 211 (2022)
siendo igual a 1.5%, no obstante, durante la produccion de la mezcla no se ha
encontrado que esta presente exactamente 1.5% de contenido de aire, sino que
tiene ligeras variaciones en el segundo decimal, por tanto, estd dentro del rango
valido de + 0.5%. Siendo asi, Du et al. (2005) argumentan que, es mejor que el
concreto no endurecido tenga un mayor contenido de aire, debido a que, este
ayuda a mejorar su durabilidad y resistencia a la congelacién y descongelacion,
ya que el aire actia como un alivio de presién cuando el agua se congela dentro
de los poros del concreto, pero también puede recudir su resistencia por lo que su
contenido debe estar acorde al disefio de mezclas. El concreto con mayor
contenido de aire en la mezcla ha sido producido con arena de la cantera
Chalamarca 5 “Tobias” y el concreto con menor contenido de aire corresponde a
la cantera Conchan, no obstante, la variacion entre los extremos es de tan solo
0.06%.

Figura 65

Contenido de Aire del Concreto con Arena de Conchan y Chalamarca
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En relacion a la temperatura, es mejor que el concreto no endurecido tenga una
menor temperatura. Esto se debe a que altas temperaturas aceleran el proceso de
hidratacion del cemento y pueden provocar la pérdida de consistencia y resistencia
del concreto, ademas de generar grietas por contraccion térmica. En el caso del
estudio la temperatura oscila entre un rango de 17.40 a 17.60 °C, lo que tiene
relacion con la temperatura ambiental durante la produccion del concreto en la
ciudad universitaria Colpamatara de Chota. El concreto con temperatura mas
elevada corresponde al producido con agregado fino de la cantera Conchén vy al
concreto con agregado fino de la cantera Chalamarca 2 “Aladino”, mientras que
el concreto que ha alcanzado menor temperatura se ha producido con arena de la
cantera Chalamarca 1 “Lopez” y con arena de la cantera Chalamarca 5 “Tobias”,
no obstante, la diferencia entre minimos y méaximos es de tan solo 0.20 °C por lo
que, no es representativo.

Figura 66

Temperatura del Concreto con Arena de Conchan y Chalamarca
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En cuanto al asentamiento, es mejor que el concreto no endurecido tenga un mayor
asentamiento, debido a que este se refiere a la medida de la fluidez o plasticidad
del concreto fresco y esta relacionado con la capacidad del concreto de ser
compactado y moldeado, por tanto, un mayor asentamiento facilita la colocacion
y el vibrado del concreto, lo que ayuda a garantizar una mejor densidad y
adherencia en las estructuras, no obstante, si la mezcla es muy fluida se tendra
problemas de resistencia segun argumenta Tapia (2021) por lo que se recomienda
que el concreto tenga una consistencia plastica de trabajable a muy trabajable. El
asentamiento para las mezclas de concreto f'c 210 kg/cm2 de todas las canteras
de agregado fino por el diseiio ACI (2022) electo para el estudio fue de 3” a 4”
(7.62 a 10.16 cm), consistencia pléstica, es decir la mezcla disefio debe tener una
consistencia entre dicho rango para asegurar su trabajabilidad en obra y su
resistencia en estado endurecido. Por tanto, de los resultados alcanzados en el
analisis con el cono de Abrams se ha verificado que en todos los casos las mezclas
de concreto producidas con arena de las canteras de agregado fino de Conchany
Chalamarca cumplen con dicho criterio de trabajabilidad (7.62 a 10.16 cm), no
obstante, si presentan diferencia significativa unas con otras, es decir la variacion
entre el asentamiento del concreto producido con una u otra cantera tiene un
porcentaje de diferencia mayor al 5%, siendo el concreto con menor asentamiento
el producido con arena de la cantera Conchan que alcanza 7.6 cm por lo que se
acerca a la consistencia de una mezcla seca pero también permite que el concreto
alcance mayor resistencia a compresién. En el extremo contrario, se encuentra el
concreto producido con arena de la cantera Chalamarca 5 “Tobias” la cual tiende
a ser muy fluida alcanzando un asentamiento de 10 cm lo cual tampoco es

recomendable porque tendra efectos negativos en la resistencia a compresion del
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concreto, es decir si bien la mezcla tendra mayor facilidad para ser dispuesta en
los diferentes componentes de concreto, esta fluidez puede repercutir ocasionando
baja capacidad resistente. La diferencia entre los dos extremos es de 2.4 cm siendo
el 31.58% del asentamiento del concreto de la cantera Conchan, casi una pulgada
de diferencia entre el asentamiento alcanzado por cada una de las canteras. El
concreto que tiene un asentamiento de consistencia plastica en el rango medio del
asentamiento (7-8 cm) de disefilo ACI 211 (2022) corresponde al concreto
producido con agregado fino de la cantera Chalamarca 2 “Aladino” con 8.0 cm y
la cantera Chalamarca 4 “Lumba” con 8.3 cm de asentamiento, las cuales tienen
una mezcla muy trabajable, pero que no tiende a ser extremadamente fluida, sino
que, logra una consistencia pastosa ideal para la trabajabilidad en obra y para
garantizar a la vez la capacidad resistente del concreto.

Figura 67

Asentamiento del Concreto con Arena de Conchan y Chalamarca
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4.1.3.2.Propiedades del concreto endurecido
La principal propiedad del concreto endurecido es su resistencia a compresion, se
espera que, el concreto producido al menos cumpla con el f'c esperado 210
kg/cm2, debido a que, es la resistencia de disefio dada en el método ACI 211
(2022). Siendo asi, se ha verificado que a los 28 dias de curado todas las muestras
de concreto superan la resistencia de disefio pues representan 122.70% (cantera
Conchan), 117.22% (cantera Lascan), 116.98% (cantera Chalamarca 1 Lépez),
119.84% (cantera Chalamarca 2 Aladino), 117.14% (cantera Chalamarca 3
Segundo Genaro), 118.73% (cantera Chalamarca 4 Lumba), 111.75% (cantera
Chalamarca 5 Tobias) y 117.62% (cantera Chalamarca 6 Cerro Colorado) del f’c
esperado. La cantera que alcanza la mayor resistencia a compresion a los 28 dias
es la cantera Conchan que tiene 257.67 kg/cm2, superando en 4.46% (cantera
Lascan), 4.66% (cantera Chalamarca 1 Ldpez), 2.33% (cantera Chalamarca 2
Aladino), 4.53% (cantera Chalamarca 3 Segundo Genaro), 3.23% (cantera
Chalamarca 4 Lumba), 8.93% (cantera Chalamarca 5 Tobias) y 4.14% (cantera
Chalamarca 6 Cerro Colorado), por lo que, las canteras que se acercan mas a la
resistencia a compresion del concreto producido con agregado fino de Conchan
son las muestras de concreto con agregado fino de la cantera Aladino, Cerro
Colorado y Lumba, las tres pertenecientes al distrito de Chalamarca, por tanto, el
arido de estas canteras puede ser utilizado en la fabricacion de concreto fc 210
kg/cm2 y obtener caracteristicas similares de resistencia que el concreto
producido con arena de la cantera Conchan. Asi mismo, en la Fig. 69 se puede
observar como a tiempos de curado menores (7 y/o 14 dias) el concreto que
alcanza mayor resistencia a compresion es producido con agregado de la cantera

Lumba, es decir este arido logra concreto con mayor resistencia a edades

174



tempranas, siendo asi, su uso es favorable en aquellos proyectos en los que se
requiere desencofrar con mayor prontitud. EIl concreto producido con la arena de
la cantera Chalamarca 2 “Aladino” es la segunda con mayor resistencia a
compresion a edades tempranas, pero también alcanza la mayor resistencia a los
28 dias de curado; mientras que, el concreto con agregado fino de la cantera
Conchan es el tercero en alcanzar mayor resistencia a compresion a edades
tempranas (7 dias) pero luego incrementa su resistencia progresivamente
convirtiéndose a los 28 dias en el concreto con mayor resistencia a compresion,
por tanto, las canteras de agregado fino mas favorables para la produccion de
concreto son la cantera Conchén, Aladino y Lumba. Mientras que, el concreto con
menor resistencia a compresion a los 28 dias es el producido con arena de la
cantera Tobias, pero este no es el concreto que presenta menor firmeza a los 7 dias
(Cerro Colorado) ni a los 14 dias (Lascan), no obstante, el concreto producido con
las demaés canteras fue incrementando su resistencia conforme al paso del tiempo,
mientras que, el concreto producido con arena de la cantera Tobias tan solo se
mantuvo, no obstante, se recalca que todas cumplen el f’c esperado.

Tabla 43

Resistencia a Compresién del Concreto segun Tiempo de Curado

Resistencia a compresion (kg/cm2) segiin tiempo de curado en dias

Cantera
7 14 28
Conchan 203.00 218.83 257.67
Conchéan

Lascan 188.17 205.50 246.17

1 L6pez 198.50 209.50 245.67
o 2 Aladino 203.67 220.33 251.67
E 3 Segundo Genaro 194.17 216.00 246.00
‘-; 4 Lumba 205.33 227.67 249.33
ey
o 5 Tobias 193.50 213.83 234.67

6 Cerro Colorado 185.17 221.67 247.00
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Figura 68 Resistencia a Compresion del Concreto a los 28 Dias con Arena de

Diferentes Canteras de Agregado Fino

Resistencia a compresion (kg/cm2)

260.00

255.00

250.00

245.00

240.00

235.00

230.00

Resistencia a la compresion del concreto con arena de diferentes canteras

= = — o~ ™ < [Te) ©
= S < © ] < © <
5] 7] < IS IS S < <
= ﬁ < < < < 5] 5]
8 IS 1S 1S 1S 1S IS
< i i} ] < <
< < < < < ]
< < < = = =
O (@] O O O O
Canteras

Figura 69 Resistencia a Compresion del Concreto segun Tiempo de Curado
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4.1.3.3.Propiedades del concreto segun procedencia del agregado fino
a) Cantera de arena Conchan
El concreto producido con arena de la cantera de Conchan segln su peso unitario
se cataloga como normal, con contenido de aire ligeramente inferior al porcentaje
de disefio (1.5%), asi mismo, alcanza un asentamiento cercano al limite minimo
definido en el disefio de mezclas ACI 211 (2022) lo que, a la vez se relaciona con
la alta resistencia a compresion alcanzada, la cual aumenta progresivamente con
el tiempo de curado a los 7, 14 y 28 dias representa el 96.67%, 104.21% y
122.70% del f’c de diseno (210 kg/cm2), sobrepasando la resistencia esperada.
Tabla 44

Propiedades del Concreto no Endurecido Producido con Arena de Conchan

Peso unitario Contenido de aire Temperatura Asentamiento
Muestra . .

(kg/m3) ) C) (cm)

1 2301.85 1.46 17.6 7.6

2 2301.84 1.48 175 7.7

3 2301.85 1.47 17.6 7.6

Conchén 2301.85 1.47 17.6 7.6
Tabla 45

Propiedades del Concreto Endurecido Producido con Arena de Conchan

Compresion (kg/cm?2) Dias
Muestra 7 14 28
1 205 214 258
2 200 216 265
3 209 213 255
4 201 217 252
5 202 219 260
6 201 234 256
Media 203.00 218.83 257.67
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b) Cantera de arena Lascan

El concreto producido con arena de la cantera de Lacan segln su peso unitario se
cataloga como normal, con contenido de aire ligeramente superior al porcentaje
de disefio (1.5%), asi mismo, alcanza un asentamiento dentro del limite (3-4”)
definido en el disefio de mezclas ACI 211 (2022) lo que, a la vez se relaciona con
la alta resistencia a compresion alcanzada, la cual aumenta progresivamente con
el tiempo de curado a los 7, 14y 28 dias representa el 89.60%, 97.86% y 117.22%
del f°c de disefio (210 kg/cm?2), sobrepasando la resistencia esperada.

Tabla 46

Propiedades del Concreto no Endurecido Producido con Arena de Lascan

o Contenidode  Temperatura  Asentamiento
Muestra  Peso unitario (kg/m3)

aire (°) (°C) (cm)
1 2300.45 15 175 9
2 2300.46 1.51 17.6 9.1
3 2300.46 1.52 17.4 8.9
Lascan 2300.46 151 17.5 9.0

Tabla 47

Propiedades del Concreto Endurecido Producido con Arena de Lascan

Compresion (kg/cm?2) Dias
Muestra 7 14 28
1 192 212 243
2 185 201 244
3 188 203 246
4 189 197 253
5 181 202 241
6 194 218 250
Media 188.17 205.50 246.17
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c) Cantera de arena Lépez, Chalamarca

El concreto producido con arena de la cantera LOpez segun su peso unitario se

cataloga como normal, con contenido de aire ligeramente superior al porcentaje

de disefio (1.5%), asi mismo, alcanza un asentamiento dentro del limite definido

en el disefio de mezclas ACI 211 (2022) lo que, a la vez se relaciona con la alta

resistencia a compresion alcanzada, la cual aumenta progresivamente con el

tiempo de curado a los 7, 14 y 28 dias representa el 94.52%, 99.76% y 116.98%

del f°c de disefio (210 kg/cm?2), sobrepasando la resistencia esperada.

Tabla 48

Propiedades del Concreto no Endurecido Producido con Arena de la Cantera

Lopez
Peso unitario Contenido de aire Temperatura  Asentamiento
Muestra o o
(kg/m3) ©) °C) (cm)
1 2271.30 1.52 17.4 9.5
2 2271.30 1.52 17.4 9.6
3 2271.30 151 17.4 9.4
Chalamarca 1 2271.30 1.52 174 9.5

Tabla 49

Propiedades del Concreto Endurecido Producido con Arena de la Cantera

Lopez
Compresion (kg/cm?2) Dias
Muestra 7 14 28
1 184 211 242
2 192 211 239
3 204 211 253
4 194 203 248
5 209 203 242
6 208 218 250
Media 198.50 209.50 245.67
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d) Cantera de arena Aladino, Chalamarca

El concreto producido con arena de la cantera Aladino segun su peso unitario se
cataloga como normal, con contenido de aire ligeramente inferior al porcentaje de
disefio (1.5%), asi mismo, alcanza un asentamiento dentro del limite definido en
el disefio de mezclas ACI 211 (2022) lo que, a la vez se relaciona con la alta
resistencia a compresion alcanzada, la cual aumenta progresivamente con el
tiempo de curado a los 7, 14 y 28 dias representa el 96.98%, 104.92% y 119.84%
del f°c de disefio (210 kg/cm?2), sobrepasando la resistencia esperada.

Tabla 50

Propiedades del Concreto no Endurecido Producido con Arena de la Cantera

Aladino
o Contenidode  Temperatura Asentamiento
Muestra Peso unitario (kg/m3) .
aire (°) (°C) (cm)

1 2279.62 1.48 17.5 7.8

2 2279.64 1.48 17.6 8

3 2279.63 1.49 17.6 8.1
Chalamarca 2 2279.63 1.48 17.6 8.0
Tabla 51

Propiedades del Concreto Endurecido Producido con Arena de la Cantera

Aladino
Compresion (kg/cm?2) Dias
Muestra 7 14 28
1 203 218 254
2 205 217 254
3 213 218 263
4 199 218 250
5 202 214 243
6 200 237 246
Media 203.67 220.33 251.67
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e) Cantera de arena Segundo Genaro, Chalamarca

El concreto producido con arena de la cantera Segundo Genaro segun su peso

unitario se cataloga como normal, con contenido de aire ligeramente superior al

porcentaje de disefio (1.5%), asi mismo, alcanza un asentamiento dentro del limite

definido en el disefio de mezclas ACI 211 (2022) lo que, a la vez se relaciona con

la alta resistencia a compresion alcanzada, la cual aumenta progresivamente con

el tiempo de curado a los 7, 14 y 28 dias representa el 92.46%, 102.86% y

117.14% del f°c de disefio (210 kg/cm?2), sobrepasando la resistencia esperada.

Tabla 52

Propiedades del Concreto no Endurecido Producido con Arena de la Cantera

Segundo Genaro

o Contenido Temperatura Asentamiento
Muestra Peso unitario (kg/m3) ]
de aire (°) (°C) (cm)
1 2283.79 1.51 17.5 9.1
2 2283.80 1.51 17.5 9.2
3 2283.80 151 17.4 9.1
Chalamarca 3 2283.80 151 175 9.1

Tabla 53

Propiedades del Concreto Endurecido Producido con Arena de la Cantera

Segundo Genaro

Compresion (kg/cm?2) Dias
Muestra 7 14 28
1 178 226 244
2 196 211 241
3 204 229 241
4 196 219 249
5 204 204 254
6 187 207 247
Media 194.17 216.00 246.00
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f) Cantera de arena Lumba, Chalamarca

El concreto producido con arena de la cantera Lumba segun su peso unitario se

cataloga como normal, con contenido de aire ligeramente inferior al porcentaje de

disefio (1.5%), asi mismo, alcanza un asentamiento dentro del limite definido en

el disefio de mezclas ACI 211 (2022) lo que, a la vez se relaciona con la alta

resistencia a compresion alcanzada, la cual aumenta progresivamente con el

tiempo de curado a los 7, 14 y 28 dias representa el 97.78%, 108.41% y 118.73%

del f°c de disefio (210 kg/cm?2), sobrepasando la resistencia esperada.

Tabla 54

Propiedades del Concreto no Endurecido Producido con Arena de la Cantera

Lumba
Peso unitario Contenido Temperatura Asentamiento
Muestra .
(kg/m3) de aire (°) (°C) (cm)
1 2287.95 1.48 17.6 8.2
2 2287.96 1.49 17.4 8.4
3 2287.97 1.49 17.4 8.3
Chalamarca 4 2287.96 1.49 175 8.3

Tabla 55

Propiedades del Concreto Endurecido Producido con Arena de la Cantera

Lumba
Compresion (kg/cm?2) Dias
Muestra 7 14 28
1 210 229 253
2 202 225 251
3 205 228 249
4 207 227 250
5 208 230 245
6 200 227 248
Media 205.33 227.67 249.33
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g) Cantera de arena Tobias, Chalamarca

El concreto producido con arena de la cantera Tobias segn su peso unitario se
cataloga como normal, con contenido de aire ligeramente superior al porcentaje
de disefio (1.5%), asi mismo, alcanza un asentamiento cercano al limite superior
definido en el disefio de mezclas ACI 211 (2022) lo que, a la vez se relaciona con
trabajabilidad de la mezcla. Su resistencia a compresion aumenta progresivamente
con el tiempo de curado a los 7, 14 y 28 dias representa el 92.14%, 101.83% y
111.75% del f’c de disefio (210 kg/cm?2), sobrepasando la resistencia esperada.
Tabla 56

Propiedades del Concreto no Endurecido Producido con Arena de la Cantera

Tobias
Peso unitario Contenido Temperatura Asentamiento
Muestra )
(kg/m3) de aire (°) (°C) (cm)

1 2299.05 1.53 17.3 10.1

2 2299.08 1.53 17.4 9.8

3 2299.08 1.53 17.4 10
Chalamarca 5 2299.07 1.53 17.4 10.0
Tabla 57

Propiedades del Concreto Endurecido Producido con Arena de la Cantera

Tobias
Compresion (kg/cm?2) Dias
Muestra 7 14 28
1 195 216 232
2 200 218 224
3 197 205 238
4 185 216 234
5 191 215 246
6 193 213 234
Media 193.50 213.83 234.67

183



h) Cantera de arena Cerro Colorado, Chalamarca

El concreto producido con arena de la cantera Cerro Colorado segun su peso
unitario se cataloga como normal, con contenido de aire igual al porcentaje de
disefio (1.5%), asi mismo, alcanza un asentamiento dentro del limite definido en
el disefio de mezclas ACI 211 (2022) lo que, a la vez se relaciona con la alta
resistencia a compresion alcanzada, la cual aumenta progresivamente con el
tiempo de curado a los 7, 14 y 28 dias representa el 88.17%, 105.56% y 117.62%
del f°c de disefio (210 kg/cm?2), sobrepasando la resistencia esperada.

Tabla 58

Propiedades del Concreto no Endurecido Producido con Arena de Cerro

Colorado
o Contenido de  Temperatura Asentamiento
Muestra Peso unitario (kg/m3) ]

aire (°) (°C) (cm)

1 2311.56 1.49 17.6 8.5

2 2311.56 1.50 17.4 8.7

3 2311.58 151 17.4 8.7

Chalamarca 6 2311.57 1.50 17.5 8.6
Tabla 59

Propiedades del Concreto Endurecido Producido con Arena de Cerro Colorado

Compresion (kg/cm?2) Dias
Muestra 7 14 28
1 186 219 240
2 197 214 244
3 178 227 254
4 185 224 249
5 193 219 244
6 172 227 251
Media 185.17 221.67 247.00
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4.1.4. Comparacion técnica del agregado fino de Conchan y Chalamarca
El agregado fino de la cantera Lumba ubicado en el distrito de Chalamarca
presenta mejores caracteristicas fisicas y quimicas que el resto de canteras de su
misma jurisdiccion y del distrito de Conchan, debido a que, su contenido de
humedad es menor a 5%, tal como sugiere Rivera (2013), su mddulo de finura
esta dentro del rango de la NTP 400.037 (INACAL, 2021), asi mismo, es la Unica
cantera que cumple con el porcentaje que pasa el tamiz N° 200 por lo que no
requiere pasar por procesos de tamizado para reducir el porcentaje de finos previo
a su uso, mientras que, las demas canteras deberian pasar por procesos de
tamizado; su peso especifico y unitario es normal al igual que, el resto de canteras,
su contenido de materia organica, cloruros y sulfatos es leve tal como, el del resto
de canteras, pero su pH es 7.00 por lo que mantiene una condicion neutra tal como,
lo sugiere Sanchez et al. (2022); no obstante, granulométricamente de las diversas
repeticiones realizadas se demostré que el arido en ocasiones no cumple en
totalidad la curva granulométrica, sino que en el tamiz N° 16 supera el rango
maximo de la NTP 400.037 (INACAL, 2021), siendo en esta caracteristica
superada por la arena de Conchan que cumple al 99% con la gradacion dada por
la normativa peruana, no obstante, cabe recalcar que la misma normatividad
establece que se puede utilizar arido fino aunque este no cumpla la gradacién
siempre y cuando se demuestre su capacidad mecanica al producir concreto. Otra
de las canteras que, resalta en su contraste técnico es la cantera 2 del distrito de
Chalamarca, la cantera Aladino, misma con caracteristicas fisicas y quimicas
dentro del rango de la NTP 400.037 (INACAL, 2021), a excepcion del porcentaje
de finos que pasa el tamiz N° 200. La cantera con caracteristicas fisicas y quimicas

mas desfavorables es la cantera Tobias debido a que no cumple con el MF dado
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en la norma, ni con el huso granulométrico, ni el porcentaje de finos que pasa el
tamiz N° 200, por tanto, tiene mayor nimero de propiedades fisico mecénicas
fuera del rango normativo que, las otras canteras del distrito de Conchén y
Chalamarca. Con las caracteristicas de los aridos se ha procedido a realizar el
disefio de mezclas mismo que fue corregido por el método de Powers verificando
que, este disminuye el porcentaje de cemento e incremento el contenido de arena
en todos los casos, es decir para todas las mezclas se ha presentado una notable
reduccion de las bolsas de cemento necesarias para 1 m3 de concreto, y se a
aumentado la cantidad de arido dentro de la mezcla, siendo la mezcla que a
logrado mayor reduccion del cemento e incremento de la arena la cantera
Conchén, seguido de la cantera Aladino y Lumba del distrito de Chalamarca,
mientras que, la cantera con menor rango de disminucion es la cantera Tobias, que
mantiene su contenido alto de cemento e incrementa en menor porcentaje el
contenido de arena. Lo que, a la vez se relaciona con el asentamiento de la mezcla
en estado fresco y la resistencia a compresion en estado endurecido. Siendo asi,
la mezcla con menor asentamiento es aquella que tiene como éarido fino a la
cantera Conchan, siendo una mezcla mas seca, mientras que, la mezcla con arido
de la cantera Tobias es demasiado fluida con un asentamiento de 10 cm, también
cabe recalcar que la cantera Aladino y Lumba tienen mezclas con el rango ideal
de asentamiento segun Tapia (2021) debido a que se encuentra entre 8.0 a 8.5 cm.
Ademas de que, tienen un peso unitario medio de 2279.63 kg/m3 y 2287.96
kg/m3, correspondientemente. La mezcla mas pesada corresponde a la cantera
Conchan con 2301.85 kg/m3 y la mas liviana a la cantera Lépez con 2271.30
kg/cm2. Asi mismo, todas las mezclas estdn dentro de un rango usual de

temperatura de 17.4°C a 17.6°C, por tanto, no hay diferencia significativa entre
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estos valores, tal como, para el contenido de aire que varia de 1.47% a 1.53%
estando dentro del rango para el contenido de aire electo en el disefio de mezcla
de 1.5% (ACI 211, 2022). Finalmente, al analizar la resistencia a la compresion
el concreto que logra mayores resistencias a edades tempranas (7 y 14 dias) es el
concreto elaborado con agregado fino de la cantera Lumba, no obstante, a los 28
dias de curado esta tendencia cambia y el concreto que logra mayor resistencia a
compresion es aquel que se ha producido con arena de la cantera Conchan, sin
embargo, el concreto producido con arena de la cantera Aladino, Cerro Colorado
y Lumba sigue manteniendo caracteristicas mecanicas loables siendo similares a
las del concreto producido con arena de Conchéan, pero el concreto con menor
resistencia a compresion corresponde al producido con arena de la cantera Tobias,
pero cabe recalcar que en todos los casos todas las mezclas producidas con las
canteras de arena de Conchan y Chalamarca cumplen con el f’c de disefio 210
kg/cm2.

Figura 70 Asentamiento y Resistencia a Compresion del Concreto

Resistencia a compresion (kg/cm2)

Asentamiento del concreto con arena de diferentes canteras
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Tabla 60 Comparacion Técnica del Agregado Fino de las Canteras de Arena de Conchan y Chalamarca

) . . o Dosificacion de mezclas f'c 210 kg/cm2 ) Resistencia a compresion
Propiedades fisicas Propiedades quimicas ) Propiedades en estado fresco
c corregida de Powers para 1 m3 de concreto (kg/cm2)
antera
Humedad MF  Pasatamiz P SSS  Absorcion PUC % CL SO4-2 H o AC Cemento Arena Grava Agua Pesounitario Contenido Temperatura Asentamiento 7 di 14 28 di
fas fas
(%) (%) N°200 (%) (g/cm3) (%) (g/cm3) MO % % P (bolsas) (m3) (M3) (Its) (kg/m3) de aire (°) (°C) (cm) dias
Conchén 12.713  2.465 6.439 2.557 1.225 1.604 0.370 0.007 0.005 6.000 0.5996 7.4872 0.3261 0.4113 106.2796 2301.85 1.47 17.6 7.6 203.00 218.83 257.67
Conchan Lascan 11960 2.611 8.395 2.633 1.450 1.609 0.480 0.008 0.041 5.800 0.5875 7.5747 0.3266 0.3994 108.9829 2300.46 151 17.5 9.0 188.17 205.50 246.17
1: Lépez 6.323 2.676 7.790 2.598 0.718 1.544 0.600 0.007 0.005 6.300 0.5884 7.7087 0.2956 0.4024 152.0391 2271.30 1.52 17.4 9.5 198.50 209.50 245.67
5 2: Aladino 9.260 2.841 8.150 2.565 1.590 1597 0.760 0.010 0.006 5.800 0.5941 7.5725 0.3278 0.3897 132.5740 2279.63 1.48 17.6 8.0 203.67 220.33 251.67
f’é 3: Segundo Genaro  9.990 2.269 15.830 2.577 0.980 1.474 0.770 0.007 0.007 6.500 0.5733 7.8593 0.2761 0.4349 133.2258 2283.80 1.51 17.5 9.1 194.17 216.00 246.00
= 4: Lumba 4.695 2.362 4.275 2.609 0.655 1.553 0.380 0.007 0.006 7.000 0.5966 7.7034 0.2741 0.4232 167.3230 2287.96 1.49 17.5 8.3 205.33 227.67 249.33
e
© 5: Tobias 6.060 1.951 5.960 2.598 0.810 1.553 0.590 0.006 0.005 7.300 0.5767 8.0267 0.2454 0.4543 164.8191 2299.07 1.53 17.4 10.0 193.50 213.83 234.67
6: Cerro Colorado 7.755 2.483 12.870 2.591 1.130 1.681 0.730 0.006 0.006 7.300 0.5947 7.6800 0.3054 0.4132 145.4166 2311.57 1.50 17.5 8.6 185.17 221.67 247.00
NTP 400.037 y
) <5 2.3-3.1 5 2.5-2.7 <3 5 0.3 0.5 7.00 210
Rivera (2013)

Figura 71 Ubicacion de las Canteras de Agregado Fino
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4.2.

Contrastacion de hipdtesis

Para verificar si se acepta la hipotesis nula (Ho): Las caracteristicas fisicoquimicas
del agregado fino utilizando aridos de las canteras de Chalamarca y Conchan no
influyen significativamente en la elaboracion de concreto fc 210 kg/cm2, Chota;
o alternativa (H1): Las caracteristicas fisicoquimicas del agregado fino utilizando
aridos de las canteras de Chalamarca y Conchan influyen significativamente en la
elaboracion de concreto f’c 210 kg/cm?2, Chota; en el programa Minitab 22, se ha
verificado la normalidad de los datos, por lo que se han aplicado pruebas
paramétricas, luego se ha determinado el coeficiente de correlacion de Pearson
entre las propiedades fisico quimicas de la arenay las caracteristicas del concreto,
como dosificacion de la mezcla, propiedades en estado fresco y propiedades del
concreto endurecido, verificando que la correlacion entre el modulo de finura y
las dosificacion de cemento (-0.799), arena (0.847) y grava es muy fuerte (-0.987)
e indirecta es decir a menor MF de la arena mayor contenido de cemento y grava.
Asi mismo, la humedad de la arena (-0.986) y la absorcion de la arena (-0.762)
tienen coeficiente de correlacion muy fuerte con el volumen de agua de la mezcla.
El peso unitario del concreto tiene correlacion de Pearson fuerte con el peso
unitario compactado de la arena (0.661), el contenido de aire tiene correlacion
fuerte con el peso especifico SSS de la arena (0.574), la temperatura del concreto
tiene correlacion alta con la humedad (0.629), peso especifico SSS (-0.571),
absorcion (0.713), cloruros (0.561) y pH (-0.54), mientras que, el asentamiento
del concreto tiene correlacion de Pearson fuerte (0.517) con el peso especifico
SSSde laarena. Laresistencia a compresion a los 7 dias tiene correlacion indirecta
fuerte (-0.567) con el porcentaje de arena que pasa el tamiz N° 200, lo que quiere

decir que a mayor cantidad de finos en la arena menor resistencia a compresion
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alcanza el concreto; similar tendencia se tiene entre la resistencia a compresion a
los 14 dias y el contenido de sulfatos de la arena, donde el coeficiente de
correlacion de Pearson es fuerte e indirecto (-0.622), debido a que a mayor
contenido de sulfatos de la arena menor resistencia a compresion. Asi mismo, la
resistencia a compresion del concreto a los 28 dias tiene relacion fuerte directa e
indirecta con diversas propiedades fisicas y quimicas de la arena, a mayor
humedad de la arena mayor resistencia a compresion del concreto, con coeficiente
de correlacion de Pearson fuerte (0.518); a mayor modulo de finura de la arena
también se tiene mayor resistencia a compresion (0.618), pero a mayor peso
especifico SSS de la arena menor resistencia a compresion del concreto, debido a
que el coeficiente de correlacion de Pearson es fuerte e indirecto (-0.505), tal
como, el pH de la arena y la resistencia a compresion del concreto (-0.57) donde
a mayor pH menos resistencia a compresion del concreto a los 28 dias. Por tanto,
se acepta la H1 y se concluye que las caracteristicas fisicoquimicas del agregado
fino utilizando aridos de las canteras de Chalamarca y Conchan influyen
significativamente en la elaboracion de concreto ¢ 210 kg/cm?2, Chota. Ademas,
cabe recalcar que las propiedades en estado fresco tienen correlaciéon de Pearson
muy fuerte directa e indirecta entre el contenido de aire (-0.924), temperatura
(0.843) y asentamiento (-0.935) con la resistencia a compresion del concreto a los
28 dias, es decir, las caracteristicas del concreto en estado fresco se relacionan con

las caracteristicas del concreto en estado endurecido.
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Tabla 61

Coeficientes de Correlacion de Pearson entre las Propiedades Fisico Quimicas de la Arenay las Caracteristicas del Concreto

Propiedades fisicas

Propiedades quimicas

Dosificacion de mezclas f'c 210 kg/cm2

corregida de Powers para 1 m3 de concreto

Propiedades en estado fresco

Resistencia a compresion

(kg/cm2) seglin dias

Factor de Peso Peso unitario Peso
] Humedad Pasa tamiz ] Absorcién (SO4- Cemento Arena Grava Agua __ Contenido Temperatura Asentamiento
correlacion de especifico compactado % MO (CL) % pH unitario ) 14 28
(%) N° 200 (%) 2) % (bolsas)  (m3) (m3) (Its) de aire (°) (°C) (cm)

Pearson SSS (g/lem3) (g/cm3) (kg/m3)
MF (%) 0.305
Pasa tamiz N° 200
(%) 0.286 0.013
P SSS (g/cm3) -0.282  -0.108 -0.19
Absorcion (%) 0.75 0.571 0.19 -0.226
PUC (g/cm3 0.187 0.363 -0.111 0.051 0.483
% MO -0.071 0.124 0.743 -0.274 0.227 -0.076
(CL) % 0.281 0.668 -0.242 -0.121 0.635 -0.008 0.051
(SO4-2) % 0.482 0.236 0.008 0.681 0.466 0.197 -0.228 0.284
pH -0.711  -0.709 0.05 0.179 -0.665 0.033 0.101 | -0.75 -0.453
A/C 0.096 0.568 -0.45 -0.183 0.253 0.665 -0.458 0.264 -0.074 -0.22
Cemento (bolsas) -0.574  -0.799 0.157 0.188 -0.609 -0.529 0.326 -0.505 -0.296 0.69 |-0.81
Arena (m3) 0.702 0.847 0.048 -0.203 0.799 0.562 -0.064 0.548 0.399 -0.77 |0.629  -0.938
Grava (m3) -0.375 = -0.987 0.05 0.056 -0.615 -0.457 -0.011 -0.647 -0.324 0.73 |-0.63  0.865 -0.901
Agua (Its) -0.986  -0.431 -0.22 0.224 -0.762 -0.248 0131 -0.339 -053 0.78 [-0.21 0.685  -0.793 0.506
Peso unitario
(kg/m3) 0.287 -0.353 0.062 0.128 0.229 0.661 -0.215 -0.453 0.244 0.36 |0.183 -0.071  0.087 0.23 -0.24
Contenido de aire (°) | -0.419  -0.468 0.168 0.574 -0.471 -0.354 0.27 -045 0.163 0.41 |-0.78 0.78 -0.642  0.503 0.459 -0.108
Temperatura (°C) 0.629 0.471 0.042 -0.571 0.713 0.323 -0.07 0561 0.023 -0.54|0571 -0.738 0.708 -0.504 -0.64 0.156 -0.93
Asentamiento (cm) -0.43 -0.497 0.127 0.517 -0.483 -0.395 0.268 -0.431 0.107 041 | -0.8 0.811  -0.674 0.537 0.478 -0.142 0.995 -0.928
Resistencia -7 dias -0.144 0.196 -0.567 -0.453 -0.14 -0.346 -0.37 0486 -0452 -0.3 |0.391 -0.258  0.043 -0.157  0.109 -0.565 -0.551 0.372 -0.49
Resistencia - 14 dias | -0.357 -0.09 -0.116 -0.413 -0.175 0.134 -0.053 -0.012 -0.622 0.41 | 0.47 -0.08 -0.13  0.116 0.37 0.103 -0.593 0.424 -0.583 0.461
Resistencia - 28 dias | 0.518 0.618 -0.051 -0.505 0.423 0.268 -0.288 0.402 -0.058 -0.57|0.752 -0.883 0.754 -0.647 -0.59 -0.033 -0.924 0.843 -0.935 0.493 0.375

191



4.3.

Discusion de resultados

La arena de las canteras de Chalamarca y Conchan cumple parcialmente
con las propiedades fisicoquimicas de la NTP 400.037 (INACAL, 2021)
normadas para agregado fino, en cambio la arena de la cantera Lumba cumple
totalmente con los requisitos para ser utilizado como agregado fino en el concreto.
Todas las canteras tienen modulo de finura dentro del rango de 2.3 a 3.1, a
excepcion de la cantera Tobias cuya arena tiene MF de 1.951, tal como la arena
de desierto analizada por Vikrant et al. (2023) y la arena de silice fina (1732 a
1.760) analizada por Malathy et al. (2022), en cambio, el arido marino analizado
por Ganesan et al. (2022) presenta MF mayores a los rangos normados siendo
3.48, tal como la arena gruesa analizada por Malathy et al. (2022) que alcanza de
3.624 a 3.654, siendo asi la arena media de rio analizada por los autores antes
mencionados presenta MF de 2.68 a 2.9 estando dentro del rango usual de la arena
de las canteras de Conchéan y Chalamarca, tal como, la arena del canton de Palora
(Lopez & Nufiez, 2022) con MF de 2.4 a 2.7 y en Jamshoro Sindh Pakistan donde
la arena de rio tenia 2.54 de fineza (Pathan et al., 2021). El porcentaje que pasa el
tamiz N° 200 supera en todos los casos el rango maximo de 5%, tal como para
algunas muestras de arena analizadas por en Sujan & Anjay (2021) que alcanzan
7.47% de material mas fino que 75 micrones, donde el contenido de finos en la
arena puede tener varias implicancias negativas en el concreto (Nehdi, 2014), se
debe controlar y limitar la cantidad de finos en la arena por medio del tamizado;
siendo la excepcion la cantera Lumba del distrito de Chalamarca cuya arena es la
Unica que cumple con tan solo 4.28% de contenido de finos, tal como, la arena del
canton Palora en Morona Santiago que presenta material mas fino que el tamiz N

© 200 de 2.69% a 4% (L6pez & Nufiez, 2022). La humedad y absorcion es menor
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en la arena de la cantera Lumba y mayor en la arena de la cantera Conchan, lo que
indica que la arena contiene mas agua de lo normal, debido a que supera el rango
de 5% de humedad y 3% de absorcion (Rivera, 2013), es importante destacar que,
en algunos casos, una humedad més alta puede ser beneficiosa para facilitar la
produccion de concreto o para cumplir con ciertos requisitos de trabajabilidad, sin
embargo, el exceso de humedad debe ser controlado y ajustado para garantizar la
calidad y la resistencia adecuada del concreto, no obstante, las caracteristicas de
humedad y absorcion ya se han considerado en el disefio de mezclas para el
calculo del agua efectiva de la mezcla. El peso especifico de la arena de las
canteras de Conchan y Chalamarca se considera un agregado de peso normal
(entre 2.5 a 2.7 g/cm3), siendo asi, segun Silva-Castafieda & Valbuena-Rubiano
(2018) no tendra mayores implicaciones en la compactacion, debido a que, si bien
un agregado pesado brinda mayor resistencia al concreto también genera
problemas de compactacion, por tanto, es mas recomendable contar con un arido
de gravedad normal, tal como, los de las canteras de aridos de la provincia de
Chota. Respecto a las propiedades quimicas en todos los casos se tiene un leve
contenido de materia organica, cloruros y sulfatos, tal como en la arena analizada
por Ganesan et al. (2022), siendo favorable para su uso en la produccién de
concreto debido a que, el exceso de materia organica en la arena puede traer serias
consecuencias a la resistencia del concreto (Limeira et al., 2011), asi mismo, los
cloruros en la arena cuando superan al 0.03% pueden reaccionar con el hierro
presente en el concreto oxidandolo, mientras que, los sulfatos mayores al 0.5%
pueden reaccionar con los compuestos de hidroxido de calcio presentes en el
concreto formando compuestos expansivos como etringita (Liu et al., 2018). El

pH de la arena de las canteras de Chalamarca y Conchéan es ligeramente acido a

193



ligeramente alcalino, pero solamente la cantera Lumba tiene un pH neutro (7); en
construccion segun de Sanchez et al. (2022) el medio alcalino puede generar el
inicio de la carbonatacion lo que a la vez provocaria grietas y fisuras en el concreto
por el aumento de la porosidad del mismo, siendo asi, se recomienda tener un
control de este por medio de aditivos, sin embargo en el caso del estudio este
incremento del medio neutro hacia el alcalino aparentemente era insignificante
debido a que tan solo representa +0.30. También cabe mencionar que, entre las
canteras estudiadas se encuentra la cantera Conchan misma que ya tiene un
estudio previo realizado por Cieza (2021) con el cual se han encontrado
caracteristicas fisicas y quimicas similares en cuanto a peso especifico, absorcion,
humedad y MF pero difiriendo en el huso granulométrico puesto que, Cieza
(2021) verifico que la arena de Conchan al igual que las otras canteras no
cumplian el huso granulométrico en el tamiz N° 16, pero en la presente
investigacion se ha verificado que en el 99% de los casos se cumple con el huso
granulométrico, esta variacion se puede deber a la ubicacion de las muestras
analizadas dentro de la cantera Conchén.

El disefio de mezcla f’c 210 kg/cm2 con el método ACI 211.1 da
proporciones similares a pesar de utilizar agregado fino de diferentes canteras, tal
como, 8.13 bolsas de cemento para una relacion a/c de 0.5584, tal como, lo
verificd Ganesan et al. (2022) al plantear el disefio de mezclas con arena marina
y arena de cerro, pero al realizar el reajuste de mezcla utilizando el método
Powers, la relacion a/c aumenta y por ende disminuye el contenido de cemento,
aguay grava, pero se incrementa la dosificacién de arena, debido a que ayudar a
mejorar el tamafio y la distribucion de las particulas de agregado grueso (grava),

lo que contribuye a una mayor compactibilidad de la mezcla y una mayor
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resistencia del concreto (Chan et al., 2003), lo que segin Osamama & Zamir
(2021) también reducird el coste total del concreto haciendo que este sea méas
econdmico. La mezcla de concreto con arena de la cantera Conchén es la que logra
una mayor reduccion del contenido de cemento (7.93%), siendo su proporcion
paralm3, 7.49 bolsas de cemento, 0.326 m3 de arena, 0.411 m3 de grava 'y 106.28
Its de agua para a/c 0.5996. Asi mismo, la mezcla de concreto con arena de la
cantera Aladino también logra un porcentaje alto de reduccion del cemento en la
mezcla (6.88%), siendo su proporcion para 1 m3, 7.57 bolsas de cemento, 0.328
m3 de arena, 0.390 m3 de grava y 132.57 Its de agua para a/c 0.5941.

En el concreto no endurecido, la variacién de la procedencia del arido
genera variabilidad significativa en el asentamiento de la mezcla y en el peso
unitario del concreto tal como, argumenta Li et al. (2023), no obstante, el
contenido de aire (1.47% a 1.53%) depende del disefio de mezcla y la temperatura
(17.4 °C a 17.6 °C) de la climatologia ambiental en la que se ha producido la
mezcla de concreto. Por tanto, el asentamiento del concreto se ve influenciado por
el agregado fino, la mezcla con arena de Conchan tiene el menor asentamiento
(7.6 cm), tal como en el estudio de Jackson & Akomah (2018) donde el
asentamiento de la mezcla era tan bajo que limitaba la trabajbilidad de la mezcla
de concreto; y la mezcla con arena de la cantera Tobias tiene el mayor
asentamiento (10 cm) tal como, la mezcla de concreto con polvadera de cantera
como sustituto parcial de la arena analizado por Ozioko & Ohazurike (2020), pero
en todos los casos esta dentro del rango de plasticidad electo en el disefio de
mezcla (3” a 47), siendo asi, Malathy et al. (2022) argumenta que, para que el
concreto sea trabajable en campo debe tener un asentamiento de 8 a 8.5 cm,

parametro ratificado por Lopez & Nufiez (2022) cuyo concreto presentaba
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asentamientos de 8 cm y por Pathan et al. (2021) cuyo slump del concreto era de
80 mm con arena del rio Indo, cumpliendo con este criterio las mezclas con arena
de la cantera Aladino y Lumba de Chalamarca. Asi mismo, un concreto mas
liviano facilita su manejo y transporte, reduce la carga en las estructuras y
disminuye los esfuerzos de compresion en elementos estructurales como
columnas y vigas, por ello, se busca que el concreto tenga un menor peso unitario,
pero mantenga su resistencia a compresion; el concreto fresco segun Tapia (2021)
en base a su peso unitario se puede calificar como liviano (menor a 1900 kg/m3),
normal (2200 a 2400 kg/m3) o pesado (mayor a 2400 kg/m3), por tanto, el
concreto producido con agregado fino de las canteras de Chalamarca y Conchan
tiene un peso unitario normal en todos los casos, siendo el concreto con menor
peso unitario el producido con agregado fino de la cantera Chalamarca 1 “Lépez”
que presenta 2.33% menos peso unitario que el concreto producido con arena de
Conchan, mientras que, el concreto con mayor peso unitario corresponde al
concreto producido con arena de la cantera Chalamarca 6 “Cerro Colorado” que
es tan solo 0.42% maés pesado que el concreto producido con arena de Conchan.
En el concreto endurecido la resistencia a compresion a los 28 dias es mayor para
la mezcla con arena de la cantera Conchan (257.67 kg/cm2) y menor para la
mezcla con arena de la cantera Tobias (234.67 kg/cm2), mostrando una relacion
directa y positiva entre el asentamiento de la mezcla y la resistencia a compresion
tal como, lo determind Vikrant et al. (2023), pero en todos los casos superan la
resistencia de disefio f’c 210 kg/cm2, tal como, el concreto producido con arena
marina por Ganesan et al. (2022) que alcanzaba de 21 a 25.7 MPa, el concreto
analizado por Ozioko & Ohazurike (2020) fabricado con arena de cerro, el

concreto con arena de cerro y polvo de cantera que alcanza de 21.52 a 24.50 MPa
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y el concreto producido con diferentes canteras de arena del cantdén Palora
analizado por Lopez & Nufez (2022), cuyas resistencias a compresion alcanzaban
de 21.17 a 21.87 MPa.

En resumen, las caracteristicas técnicas del agregado fino de la cantera
Lumba cumplen totalmente con los requerimientos de la NTP 400.037 (INACAL,
2021), mientras que, las otras canteras exceden el porcentaje maximo de material
fino que pasa el tamiz N° 200, no obstante, en cuanto al huso granulométrico la
cantera Conchan cumple totalmente la curva de gradacion. En cuanto a la
dosificacion de mezcla con la arena de Conchan se logra una mezcla con menor
contenido de cemento 7.48 bolsas, con la arena de la cantera Aladino se logra una
mezcla con mayor contenido de agregado fino y menor contenido de grava en
contraste con el resto de dosificaciones de mezcla. Las propiedades del concreto
no endurecido con mejores para las mezclas con arena de la cantera Aladino y
Lumba debido a que, alcanzan asentamiento de 8.0 y 830 cm
correspondientemente, pero la resistencia a compresion es mayor para el concreto
con arena de Conchéan (257.67 kg/cm2), sin embargo, las mezclas con arena de
las canteras Aladino (251.67 kg/cm2) y Lumba (249.33 kg/cm?2) de Chalamarca,
también alcanzan resistencias favorables, siendo viables técnicamente, tal como,
lo determiné Sujan & Anjay (2021) quienes concluyeron que, todas las fuentes de
agregado fino son adecuadas para fines de construccion.

Finalmente, las caracteristicas fisicoquimicas del agregado fino utilizando
aridos de las canteras de Chalamarca y Conchan influyen significativamente en la
elaboracion de concreto f'c 210 kg/cm2 tal como, lo ratifican Li et al. (2023),
Pathan et al. (2021) y Malathy et al. (2022) quienes concluyeron que, el arido fino

influye en las propiedades del concreto no endurecido y endurecido. Con los
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resultados de las pruebas a la arena de las canteras Conchan y Chalamarca, y sus
respectivas caracteristicas del concreto no endurecido y endurecido se ha
determinado que, el peso unitario del concreto tiene correlacion de Pearson fuerte
con el peso unitario compactado de la arena (0.661); el contenido de aire tiene
correlacion fuerte con el peso especifico SSS de la arena (0.574); la temperatura
del concreto tiene correlacion alta con la humedad (0.629), peso especifico SSS
(-0.571), absorcion (0.713), cloruros (0.561) y pH (-0.54); el asentamiento del
concreto tiene correlacion de Pearson fuerte (0.517) con el peso especifico SSS
de la arena; mientras que, la resistencia a compresion del concreto a los 28 dias
tiene relacion fuerte con la humedad (0.518), modulo de finura (0.618), peso

especifico SSS (-0.505) y pH (-0.57) de la arena.
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5.1.

CAPITULO V.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

De forma general, las caracteristicas fisicoquimicas del agregado fino
utilizando aridos de las canteras de Chalamarca y Conchén influyen
significativamente en la elaboracion de concreto f¢ 210 kg/cm?2. El peso unitario
del concreto tiene correlacion de Pearson fuerte con el peso unitario compactado
de laarena (0.661); el contenido de aire tiene correlacion de Pearson fuerte con el
peso especifico SSS de la arena (0.574); la temperatura del concreto tiene
correlacion de Pearson fuerte con la humedad (0.629), correlacion de Pearson
fuerte negativa con el peso especifico SSS (-0.571), correlacion de Pearson fuerte
con la absorcion (0.713), correlacién de Pearson fuerte con el contenido de
cloruros (0.561) y correlacion de Pearson fuerte negativa con el pH (-0.54) del
agregado fino; el asentamiento del concreto tiene correlacién de Pearson fuerte

(0.517) con el peso especifico SSS de la arena; mientras que, la resistencia a

compresion del concreto a los 28 dias tiene correlacion de Pearson fuerte con la

humedad (0.518), correlacion de Pearson fuerte con el médulo de finura (0.618),

correlacion de Pearson fuerte negativa con el peso especifico SSS (-0.505) y

correlacion de Pearson fuerte negativa con el pH (-0.57) de la arena. Siendo asi,

las conclusiones especificas a las que se ha llegado son:

1. Laarena de las canteras de Chalamarca y Conchan cumple parcialmente con
las propiedades fisicoquimicas de la NTP 400.037 (INACAL, 2021). Todas
las canteras tienen modulo de finura dentro del rango de 2.3 a 3.1, a excepcion
de la cantera Tobias cuya arena tiene MF de 1.951, en cambio, el porcentaje

gue pasa el tamiz N° 200 supera en todos los casos el rango maximo de 5%, a
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excepcion de la cantera Lumba cuya arena es la Gnica que cumple con tan solo
4.28% de contenido de finos. La humedad y absorcion es menor en la arena
de la cantera Lumba y mayor en la arena de la cantera Conchan, lo que influye
en el contenido de agua efectiva de la mezcla. Respecto a las propiedades
quimicas en todos los casos se tiene un leve contenido de materia orgénica,
cloruros y sulfatos, con pH de ligeramente acido a ligeramente alcalino, pero
solamente la cantera Lumba tiene un pH neutro (7).

El disefio de mezcla £’c 210 kg/cm2 con el método ACI 211.1 da proporciones
similares a pesar de utilizar agregado fino de diferentes canteras, tal como,
8.13 bolsas de cemento para una relacion a/c de 0.5584, pero al realizar el
reajuste de mezcla utilizando el método Powers, la relacion a/c aumenta'y por
ende disminuye el contenido de cemento, agua y grava, pero se incrementa la
dosificacion de arena. La mezcla de concreto con arena de la cantera Conchan
es la que logra una mayor reduccién del contenido de cemento (7.93%), siendo
su proporcion para 1 m3, 7.49 bolsas de cemento, 0.326 m3 de arena, 0.411
m3 de grava y 106.28 Its de agua para a/c 0.5996. Asi mismo, la mezcla de
concreto con arena de la cantera Aladino también logra un porcentaje alto de
reduccion del cemento en la mezcla (6.88%), siendo su proporcion para 1 m3,
7.57 bolsas de cemento, 0.328 m3 de arena, 0.390 m3 de grava y 132.57 Its de
agua para a/c 0.5941.

En el concreto no endurecido, la variacion de la procedencia del arido genera
variabilidad significativa en el asentamiento de la mezcla y en el peso unitario
del concreto, no obstante, el contenido de aire (1.47% a 1.53%) depende del
disefio de mezcla y la temperatura (17.4 °C a 17.6 °C) de la climatologia

ambiental en la que se ha producido la mezcla de concreto. Por tanto, el
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asentamiento del concreto se ve influenciado por el agregado fino, la mezcla
con arena de Conchan tiene el menor asentamiento (7.6 cm) y la mezcla con
arena de la cantera Tobias tiene el mayor asentamiento (10 cm), pero en todos
los casos esta dentro del rango de plasticidad electo en el disefio de mezcla (3”
a 4”). En el concreto endurecido la resistencia a compresion a los 28 dias es
mayor para la mezcla con arena de la cantera Conchan (257.67 kg/cm2) y
menor para la mezcla con arena de la cantera Tobias (234.67 kg/cm2), pero en
todos los casos superan la resistencia de disefio f’c 210 kg/cm?2.

Las caracteristicas técnicas del agregado fino de la cantera Lumba cumplen
totalmente con los requerimientos de la NTP 400.037 (INACAL, 2021),
mientras que, las otras canteras exceden el porcentaje méximo de material fino
que pasa el tamiz N° 200, no obstante, en cuanto al huso granulométrico la
cantera Conchan cumple totalmente la curva de gradacion. En cuanto a la
dosificacion de mezcla con la arena de Conchan se logra una mezcla con
menor contenido de cemento 7.48 bolsas, con la arena de la cantera Aladino
se logra una mezcla con mayor contenido de agregado fino y menor contenido
de grava en contraste con el resto de dosificaciones de mezcla. Las
propiedades del concreto no endurecido con mejores para las mezclas con
arena de la cantera Aladino y Lumba debido a que, alcanzan asentamiento de
8.0 y 8.30 cm correspondientemente, pero la resistencia a compresion es
mayor para el concreto con arena de Conchan (257.67 kg/cm2), sin embargo,
las mezclas con arena de las canteras Aladino (251.67 kg/cm2) y Lumba
(249.33 kg/cm2) de Chalamarca, también alcanzan resistencias favorables,

siendo viables técnicamente.

201



5.2.

Recomendaciones y/o sugerencias

A partir de los resultados de la investigacion, los constructores pueden
tomar en cuenta la informacion técnica sobre las propiedades fisico quimicas de
la arena, la dosificacion de mezcla y las propiedades en estado no endurecido y
endurecido del concreto para su aplicacion en obras de la provincia de Chota. Por
lo que, se recomienda a los constructores utilizar arena de la cantera Conchan,
Aladino, Lumba y Cerro Colorado para la produccion de concreto ¢ 210 kg/cm?2.

Se sugiere que previo al uso del agregado fino de las canteras de Conchan
y Chalamarca a excepcion del arido de la cantera Lumba, pasen por procesos de
tamizado por la malla N° 200, para reducir asi el contenido de finos en la mezcla,
que, si bien se a demostrado que su contenido de materia organica es leve, se debe
evitar la presencia del mismo porque pueden generar patologias en el concreto
con el paso del tiempo.

No se han encontrado referentes de como el pH &cido de la arena puede
afectar al concreto, pero si de como el pH alcalino podria generar carbonatacion,
por lo que, se recomienda realizar una investigacion en las edificaciones existentes
en Chota que analicen esta patologia que podria llevar a la corrosion del acero.

Es importante que las investigaciones futuras se realicen en otras regiones
geograficas de la provincia de Chota para entender cémo las caracteristicas
fisicoquimicas del agregado fino pueden variar segln la ubicacion. Esto permitira
a los constructores adaptar sus practicas de uso de agregados finos segun las
condiciones locales.

Se recomienda que para estudios posteriores se aborden al aspecto
econdmico y sostenible del uso de agregados finos de las localidades de Conchan

y Chalamarca, mismas que seguin se ha demostrado en la investigacion cumplen
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con los requisitos de la NTP 400.037. Esto implica evaluar la disponibilidad local
de los agregados finos, los costos asociados a su uso y la viabilidad de alternativas

mas sostenibles.
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CAPITULO VII. ANEXOS

Anexo A. Matriz de consistencia

Tesis: Analisis comparativo de las caracteristicas fisicoquimicas del agregado fino utilizando aridos de las canteras de Chalamarca y Conchan para la

elaboracion de concreto ¢ 210 kg/cm?2, Chota

Tesistas: Jhansel Yair Marrufo Cercado, Jose Elver Bustamante Ruiz

Formulacién del

problema Objetivos Hipdtesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia

Problema Objetivo general Ho: Las caracteristicas o Granulometria (huso) Enfoque:

general Analizar y comparar las caracteristicas fisicoquimicas del B Peso especifico Cuantitativa

¢En qué medida fisicoquimicas del agregado fino agregado fino utilizando g Absorcion Tipo: Bésica

las caracteristicas utilizando aridos de las canteras de aridos de las canteras de 89 Propiedades fisicas Contenido de humedad Nivel: Descriptiva

fisicoquimicas del ~Chalamarcay Conchan para la elaboracién ~ Chalamarca y Conchéan S ° Peso unitario Disefio: No

agregado fino  de concreto f’c 210 kg/cm?2, Chota. no influyen S&gcs Porcentaje que pasa el tamiz N° 200  experimental

utilizando éridos Objetivos especificos significativamente en la S é’ - Médulo de finura descriptiva  causal

de las canteras de []Analizar las propiedades fisicoquimicas elaboracion del concreto Ss Contenido de sulfatos simple

Chalamarca y del arido de las canteras de Chalamarcay f’c 210 kg/cm2, Chota. 8 . oo Contenido de cloruros Método: Deductivo

Conchén influyen  Conchan. H1: Las caracteristicas ;5 Propiedades quimicas Materia orgénica inductivo

en la elaboracion [1Analizar la proporcion de los disefios de  fisicoquimicas del - pH

de concreto f’c mezcla estandarizados f’c 210 kg/cm2 con  agregado fino utilizando Agregado fino Poblacion:

210 kg/cm2, el método ACI y realizar el reajuste de &ridos de las canteras de e Proporcion de Agregado grueso

Chota? mezcla 6ptimo utilizando el método Chalamarcay Conchéan ‘gﬂ materiales Cemento Muestra: 06
Powers. influyen = Agua canteras del distrito
[1Analizar la influencia del uso de &rido de  significativamente en la = Asentamiento de Chalamarca y 02
las canteras de Chalamarca y Conchéan en  elaboracion de concreto g 5 Concreto fresco Peso unitario canteras del distrito
las propiedades en estado no endurecidoy  f’c 210 kg/cm2, Chota. L. Temperatura de Conchén
endurecido del concreto. £ Concreto endurecido Resistencia a compresion
[1Comparar las caracteristicas técnicas del ‘g Propiedades fisico quimicas
arido en las propiedades del concreto. S Caracteristicas técnicas  Asentamiento

Resistencia a compresion
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Anexo B. Panel fotogréafico

Fotografia 1 Calicata N° 1 Cantera Lopez — Chalamarca
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Fotografia 2 Calicata N° 2 Cantera Lopez — Chalamarca
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Fotografia 3 Calicata N° 3 Cantera Lopez — Chalamarca
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Fotografia 6 Calicata N° 1 Cantera Aladino — Chalamarca
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Fotografia 9 Cantera Tobias — Chalamarca

Fotografia 11 Conchan — Conchéan
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Fotografia 12 Calicata N° 1 - Cantera Conchén
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Fotografia 17 Calicata N° 7 - Cantera Conchén
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Fotografia 20 Calicata N° 10 - Cantera Conchan




Fotografia 23 Calicata N° 2 — Cantera Lascan— Conchéan
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Fotografia 25 Cuarteo de la Arena

Fotografia 26 Granulometria de la arena

226



Fotografia 27 Peso Unitario Suelto y Compactado de la Arena

28 Peso Especifico y Absorcién de la Arena
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Fotografia 29 Contenido de Humedad de la Arena
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Fotografia 31 Tesistas durante la realizacion de los ensayos Quimicos en el Agregado

Fino

Fotografia 32 Ensayos Quimicos en el Agregado Fino
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Fotografia 33 Ensayos Fisicos en la Grava de Chuyabamba
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Fotografia 35 Curado de las Probetas de Concreto
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Fotografia 37 Ensayo para Determinar el Contenido del Aire del Concreto
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Fotografia 39 Ensayo para Determinar la Temperatura del Concreto
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Anexo C. Resultado de ensayos fisicos de la arena
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£ FISICOQUIMICAS DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE

. LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA
ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2. CHOTA

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

{(NTP 339.185)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N°: C-1 MUESTRA:
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO

Método de secado al horno para determinar el contenido de humedad del agregado fino

ENSAYO 1° 2° 3°

Peso de tara (gr) 294.90 280.70 261.60
Peso de tara + muestra humeda (gr) 5294.90 5280.70 5261.60
Peso de tara + muestra seca (gr) 4738.40 4719.10 4666.00
Peso de la muestra hameda (gr) 5000.00 5000.00 5000.00
Peso de la muestra seca {gr) 4443.50 4438.40 4404.40
Porcentaje de humedad 12.52% 12.65% 13.52%
Promedio (%) 12.90%
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ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA
Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2,

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTGNOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CHNTA

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

ASTM 136-93 NTP 400.012

RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N°: C-1 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADOQ
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamaiio maximo #4 Uso. Agregado para concieto
Tamiz .
Abert Peso retenido Porcentaje P:’e':;z?;?e Porcentaje que
" ertura i i i
N (mm) parcial (gr) retenido parcial acumulado pasa
§ p 3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
H g [ #a | a7s0 57.70 5.77 577 94.23
Q
§ g #8 2.360 46.30 4.63 10.40 89.60
E :§ % 2 #16 1.180 73.70 7.37 17.77 82.23
L4
g & £ #30 0.600 179.10 17.91 35.68 64.32
g < # 50 0.300 402.60 40.26 75.94 24 .06
2
F = #100 0.150 154.20 15.42 91.36 8.64
Cazuela #200 0.074 86.40 8.64 100.00 0.00
TOTAL 1000.00 Modulo de finura MF= 2.369
Curva de distribucién granulométrica del agregado fino
#200 #100 #50 #30 #16 #8 #at am
100.00 r T T .3 —
| | ; | i
1 1 ] 1 ] 1
1 1 1 1 ] 1
: i ; A ‘s N ;
80.00 1 [ 1 1 & r 1 1
8 : : : AR | :
o ; i i y7 e 7 i ;
60.00 : . > ! ! !
8 ! | | f 7 ! :
Q£ 1 t 1 ] W 1 1 ]
5 ! : ! : P : : :
8 40,00 ! ; : el P g :
2 ; : H : 4 ! [ Limites para Agregado de | !
1 1 4 1 Concreto 1
] ' ’{’ ! | (Gradacién ASTM C33) | |
20.00 : i ' 77 . : i T
] 1 1 rd ] 1 ] 1 I
1 I ] 1 1 ] ] 1
) ) 1 1 t 1 1
[ ] + 1 f t 1 1
000 <=t [ | c: 1 i ol &I; [}
0.010 E 0.100 g B § 1.000 8 2 10.000

Diametro de tamices {(mm)
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t»' ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA
¥ CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2,
CHOTA

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
ASTM 136-93 NTP 400.012

RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N°: C-1 MUESTRA: M-2
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de la muestra 1000 ar Pérdida de la muestra 0.00%
Tamafno maximo #4 Uso: Agregado para concreto
Tamiz
Peso retenido Porcentaje Porcer.itaje Parcentaje que
Abertura : . . retenido
N° parcial (gr) retenido parcial pasa
{mm) acumulado
§ " 3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
é E #4 4.750 55.00 5.50 5.50 84.50
]
. E #8 2.360 49.30 4,93 10.43 89.57
<
E5|8 < | 26 1.180 83.50 8.35 18.78 81.22
o =
§ E £ # 30 0.600 193.10 19.31 38.09 61.91
g s #50 0.300 412.30 41.23 79.32 20.68
[ = #100 0.150 140.20 14.02 93.34 6.66
Cazuela #200 0.074 66.60 5.66 100.00 0.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 2.455
Curva de distribucién granulométrica del agregado fino
#200 #100 #50 #16 #B " am"
100.00 : L : g
| '
1 £
1 1 L
: H H
80.00 7 . y
a 4 : |
a P s i i
8 60.00 4 1 :
& ’ : . i
G 1 1 1
[] 1 L) 1
E 1 ) i
8 40.00 : : r
8 Limites para Agregado de | |
Concreto !
{Gradacion ASTM C33) | |
20.00 ' " - -
1 ) ] ]
1 ] ] ]
] 1 [} 1
1 ) t ]
0-00 1 1 ] il
0.010 8 g 2 10.000
& i <+
Diametro de tamices (mm)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
" AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA

Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2,
CHOTA

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
ASTM 136-93 NTP 400.012

RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N°: C1 MUESTRA: M-3
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADOQ
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamafno maximo #4 Uso!: Agregado para concreto
Tamiz i
Peso retenido Porcentaje Porcentaje Porcentaje que
Abertura . : . retenido
Ne parcial (gr) retenido parcial pasa
(mm}) acumulado
§ ¢ 38" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
g g #4 4.750 60.30 6.03 6.03 93.97
32 IET 2.360 48.50 465 10.68 89.32
"g § g < [ #16 1.180 77.00 7.70 18.38 81.62
<
9 8 £ #a0 0.600 187.70 18.77 37.15 62.85
E P #50 0.300 418.90 41.89 79.04 20.96
[ E #100 0.150 138.50 13.85 92.89 7.11
Cazuela #200 0.074 71.10 7.11 100.00 0.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 2.442
Curva de distribucién granulométrica del agregado fino
#200 #100 #50 #30 #s 8 g S
100.00 T r T .
1 1 I 1 1 1 1
1 1 b 1 I 1 1
1 [} ] ) 1 1 1
1 1 t [} 1 1 1 H
H : ! i 4 / . 3
§0.00 1 ' 1 [ [ A 1 i
3 : : i ' ; 7 | ‘
b : : i ; i o , i
8 60.00 : : : = : :
i ] 1 1 E  # 1 1 [
d_.:‘ 1 ] 1 ] "4 1 1 ]
£ i ' 4 /i : i :
3 40,00 : : : ' =4 ! ' : :
& ' ! ! b I | Limites para Agregado de | !
a 1 : ,'I 0 7 | Concreto :
) ! s d ' | (Gradacion ASTM C33) | !
20.00 ; T - :
1 ] 1 ¥ 1 1 1 ]
: : PR i | ] |
s
i g v ' | | ‘ |
0.00 =il = ~ . = = !
0.010 g 0.100 2 4] g 1.000 2 R 10.000
=] s o = o <+

Diametro de tamices {(mm)

- 'gﬂm.-'
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

=1 ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
b -‘5. | ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
i Q‘“’ Y, DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C
- M0 Ve MY PLENTA

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

(NTP 400.017)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N: C-1 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO
iTEM ENSAYO 1° 2 3
A Peso del recipiente (g) 1656.600 1656.600 1656.600
B Peso del recipiente + muestra (g) 5877.500 5893.400 5825.100
c Volumen del melde (cm®) 2868.200 2868.200 2868.200
[»] Peso de la muestra (g) 4220.900 4236.800 4168.500
Peso unitario suelto del agregado (g/cm?) 1.472 1.477 1.453
Peso unitario suelto promedio (g/cm?) 1.467
PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO FINC
iTEM ENSAYO 1° 2° 3°
A Peso del recipiente (g) 1656.600 1656.600 1656.600
B Peso del recipiente + muestra (g) 6270.900 6281.900 6268.200
c Volumen del molde {cm?®) 2868.200 2868.200 2868.200
D Peso de la muestra {(g) 4614.300 4625.300 4611.600
Peso unitaric compactado del agregade (g/cm®) 1.609 1.613 +.608
Peso unitario compactado premedio (g/fcm?) 1.610

-
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA 4

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL $

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA 1A ELABORACION DE CONCRETO F'C 210
KR /CM? CHNATA

CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA TAMIZ #200
(NTP 400.018)

JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO

RESPONSABLES:
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N°: C-1 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
ENSAYO 1° 2° 3
Peso de tara (gr) 242.20 251.40 261.50
Peso de tara + muestra (gr) 1242.20 1251.40 1261.50
Peso seco de la muestra inicial (gr) 1000.00 1000.00 1000.00
Peso de tara + muestra lavada seca (gr) 1182.80 1192.90 1198.90
Peso seco de muestra ensayada (gr) 940.60 941.50 937.40
Material que pasa la malla # 200 (gr) 59.40 58.50 62.60
Porcentaje que pasa la malla # 200 5.94% 5.85% 6.26%
Promedio (%) 6.02%

G
DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

f= ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
: "}ﬁ || ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
= r DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
Q’;,* CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C
- = 210 KG /CM2, CHOTA
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
(NTP 400.022)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITC DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N°: C1 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
ITEM ENSAYO 1° 2 3¢
Peso de la fiola (500 ml) 137.00 137.00 137.00
Peso de la tara (gr) 83.10 121.70 110.20
Peso final de la muestra + tara (gr) 577.00 614.50 605.00
A Peso de la muestra seca en e horno 493.90 492.80 424,80
B Peso qe Ia_ﬁola llenado con agua hasta la marca 636.20 636.20 636.20
de calibracion (gr)
Peso de la fiola con la muestra y agua hasta la
N marca de calibracion (gr) S0 sl 945180
Pesc de la muestra saturada superficiaimente
s seca (gr) 500.00 500.00 500.00
Densidad del agua (gricm3) 0.999 0.999 0.999
Pem Densidad especifica de masa (gr/cm3) 2.53 2.65 2.57
PeS8S8 |Densidad saturada superficialmente seca (gr/cm3) 2.56 2.59 2.60
Pea Densidad aparente {gricm3) 2.61 2.65 2.84
Ab Absorcion (%) 1.24% 1.46% 1.05%
Pem Densidad especifica de masa promeadio 2.550
(gricm3)
PeSSS Denmda.d saturada superficialmente seca 2582
promedio {(gricm3)
Pea Densidad aparente promedio (gricm3) 2,634
Ab Absorcién promedio (%) 1.25%
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

: _; ’ -T:}J L ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ,i%?,l

m{; }' ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CAMCTEﬁSTICAS FISICOQUIMICAS
DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
== CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C
210 KG /CM2, CHOTA
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
(NTP 339.185)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N°: C-2 MUESTRA:
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
Método de secado al horne para determinar el contenido de humedad del agregado fino
ENSAYO 1° 2° 3

Peso de tara (gr) 292.40 263.90 253.80
Peso de tara + muestra humeda (gr) 5292.40 5263.90 5253.80
Peso de tara + muestra seca (gr) 4753.70 4710.50 4661.60
Peso de la muestra humeda (gr} 5000.00 5000.00 5000.00
Peso de la muestra seca (gr) 4461.30 4446.60 4407.80
Porcentaje de humedad 12.07% 12.45% 13.44%
Promedio (%) 12.65%

[
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISTS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA

¥ CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2,

CHOTA

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
ASTM 136-93 NTP 400.012

RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFQO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N°: C-2 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamafno maximo #4 Uso: Agregado para concreto
Tamiz i
Peso retenido Porcentaje PorceiTtaje Porcentaje que
Abertura . . retenido
N° parcial {gr) retenido parcial pasa
(mm) acumulado
§ < /8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
§ % #4 4,750 29.80 298 2.98 87.02
§- E ? #8 2.360 34.10 3.41 6.39 93.61
<
E § i g #16 1.180 93.10 9.31 15.70 84.30
w <
3 g 2] za0 0.600 236.70 2367 39.37 60.63
g s # 50 0.300 403.60 40.36 79.73 20.27
[ R #100 0.150 141.60 14.16 93.89 6.11
Cazuela #200 0.074 €61.10 6.11 100.00 0.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 2.381
Curva de distribucién granulométrica del agregado fino
#200 #100 #50 #16 #8 #aq" A"
100.00 T T T #9 T r ™
1 1 1 1 ] 1
1 1 1 1 3 1
1 1 1 ] t L 1
1 1 1 1 ] L 1
L) 1 1 1 L4 12 t
80.00 : : : : 7 : :
o : ! : ' 7 : '
a8 : i i A ' i
8 60.00 : : : e : :
o 1 1 1 1 4 ' 1 1
@ 1 1 1 "4 1 1 1
s : : : : : : :
c
8 4000 T : . ——t : ——— T
=1 i ¢ | Limites para Agregado de |
- : | ,l 4 | Concreto '
: H L ' | (Gradacion ASTM G33) | |
20.00 i ; ~ 1 ; 1 1 T
1 1 1 E 1 1 L
1 I 3 ] 1 1 3
1 ) F 1 1 1 3
1 L 4 1 : 1 :
0.00 g B o o
0.010 5 0.100 g a b 2 10.000
P a =] o <

Digmetro de tamices (mm})
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA

Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2,
CHOTA

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
ASTM 136-93 NTP 400.012

RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N°: C-2 MUESTRA: M-2
AGREGADO: ARENA GOLOR: ANARANJADO
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamano maximo #4 Uso: Agregado para concreto
Tamiz j
b Peso retenido Porcentaje P::tii?;a;e Porcentaje que
" ertura i i i
N (mm) parcial {gr) retenido parcial acumulado pasa
§ y 3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
s £ 1 #4 4.750 20.50 2.05 2.05 97.95
82 ° | #s 2.360 31.30 3.13 5.18 94.82
§§ % < #16 1.180 91.30 9.13 14.31 85.69
) £
° g = | #30 0.600 252.90 25.29 39.60 60.40
E < #50 0.300 421.90 42.19 81.79 18.21
2 = | #100 0.150 123.60 12.36 94.15 5.85
Cazuela #200 0.074 58.50 5.85 100.00 0.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 2.371
Curva de distribucién granulométrica del agregado fino
#200 #100 #50 #iB #8 #" 3"
100.00 . T T #?G
' 1 | 1 (¥ ]
] 1 1 1 t ]
¥ 1 1 1 r ]
t 1 ] 1 r ]
N b : : . i ; g
80.00 3 1 1 1 T 1 i E i
P g : : : L : !
& : : i i : . s : i
L i | - 1 i 1 )
g %000 : ; : : T : !
o 4 1 | 1 "4 ] [ |
o L 1 1 F/ h ' ] 1
'E 1 1 1 / 1 7\ : : :
8 4000 . . — . : x -
£ d : Vs : 2 ’ ' | Limites para Agregado de | |
1 1 / Y ! Concreto !
; : s | » | (Gradacién ASTM C33) | |
20.00 - —_—f - +
1 1 ] 1 1 1 1
1 E] [} ’ ] 1 1 1 1
| : L’ ' | H : i
1 - . ( ] 1 1 1 1
0.00 T e = ' - = '
0.010 £ 0100 2 2 2 1.000 2 5 10.000
o = o o o by

Diametro de tamices (mm)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA

¥ CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2,
CHOTA

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

ASTM 136-93 NTP 400.012

RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N°: C-2 MUESTRA! M-3
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADQ
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamaiio maximo #4 Uso: Agregado para concreto
Tamiz H
Peso retenido Paorcentaje Porcer.ltaje Porcentaje que
Ne Abertura parcial (gr) retenido parcial etecs pasa
{mm) acumulado
§ < 3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
E § #4 4.750 37.50 3.7% 3.75 06.25
o
s 8 #8 2.360 31.10 3.11 6.86 93.14
E ~§ E 5 #16 1.180 87.90 8.79 15.65 8435
0 o
g = | #30 0.600 232.00 23.20 38.85 61.15
E « # 50 0.300 414.70 41.47 80.32 19.68
2
e N # 100 0.150 137.00 13.70 94.02 598
Cazuela #200 0.074 §9.80 5.98 100.00 0.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 2.395
Curva de distribucién granulométrica del agregado fino
#200 #100 #50 #30 e #8 #4" 2ja"
100.00 - T r - S -
] 1 ] 1 1 1
] i 1 1 1 1
] 1 1 1 1 1 1
] 1 1 1 1 1 1
: i " 4 " H N i
80.00 | 1 1 1 1 rdl 3 1
B ‘ : i : i /1 ' :
8 : ; : : i : :
8 60.00 s : : A : :
o 1 1 | 1 4 1 ] 1
BINC R - R G R B
5 1 1 : / 1 i : 1 I
% 40.00 - . . r e ;
5 1 1 1 " 1 | Limites para Agregado de | 1
o : ! - v ! Concreto !
i i P g 1 | (Gradacién ASTMG33) |
i ; i s : : : H
20.00 T i t T r 1 1 1
| v A ' | ' ;
| i v : ' ' . ?
0.00 ] 1 1] 1 1 1
0.010 g 0100 £ 8 g  1.000 g 8 10,000
L] o =] o o~ -

Didmetro de tamices (mm}
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

j? ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ‘S-"“
h '}_5 ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS we
w _ ¥ DEL AGREGADO FINO UTILIZANDC ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
~ - CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C
-~ 20 KG /M2 CHOTA
PESO UNITARIO DEL AGREGADQ FINO
(NTP 400.017)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N°: C-2 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO
ITEM ENSAYO 1° 2° 3°
A Peso del recipiente (g) 1656,600 1656.600 1656.600
B Peso del recipiente + muestra (g) 5739.000 B5775.400 5705.900
C WVolumen del molde (em®) 2868.200 2868.200 2868.200
D Peso de la muestra (g) 4082.400 4118.800 4049.300
Peso unitario suelto del agregado (gfcm?) 1.423 1.436 1.412
Peso unitario suelto promedio (gfcm®) 1.424
PESO UNITARIO COMPACTADQ DEL AGREGADO FINO
iTEM ENSAYO 1° 2° 3
A Peso del recipiente (g} 1656.600 1656.600 1656.600
B Peso del recipiente + muestra (g) 6182.300 6208.000 61981.300
c Volumen del molde (cm?®} 2868.200 2868.200 2868.200
D Peso de fa muestra {g) 4525.700 4551.400 4534.700
Peso unitario compactado del agregado (Kg/m?} 1.578 1.687 1.681
Peso unitario compactado promedio (Kg/m?) 1.582
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE 2

CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210
v IeMY CRATA

=%

CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA TAMIZ #200
(NTP 400.018)

JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO

RESPONSABLES:
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATAN®: C-2 MUESTRA: -1
AGREGADO: ARENA CCLOR: ANARANJADO

ENSAYO 1° 2° 3°
Peso de tara (gr) 250.20 241.00 239.50
Peso de tara + muestra {gr) 1250.20 1241.00 1239.50
Peso seco de la muestra inicial (gr) 1000.00 1000.00 1000.00
Peso de tara + muestra lavada seca (gr) 1205.20 1188.60 1193.70
Peso seco dg muestra ensayada (gr) 955.00 947.60 954.20
Material que pasa la malla # 200 (gr) 45.00 52.40 45.80
Porcentaje que pasa la malla # 200 4.50% 5.24% 4.58%
Promedio {%) 4.77%

CE MATERIALES ¥ ESTRUCTURAS
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTGNOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DEL AGREGADO FINO UTILIZANDQ ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C
210 KG /CM2, CHOTA

;i' 9. % | ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

{NTP 400.022)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADC
UBICACION; DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N°: c-2 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
ITEM ENSAYO 1° 2° 3°
Peso de la fiola (500 ml) 137.00 137.00 137.00
Pesc de la tara (gr) 83.00 75.70 80.00
Peso final de la muestra + tara (gr) 578.90 566.60 571.80
A Peso de la muestra seca en ¢l horno 495.90 490.80 491.80
Peso de Ia fiola llenado con agua hasta la marca
B de calibracién (gr) 636.20 636.20 636.20
Peso de la ficla con la muestra y agua hasta la
¢ marca de calibracion (gr} 942.30 943.60 S44e20
Peso de la muestra saturada superficialmente
S seca (gn) 500.00 500.00 500.00
Densidad del agua (gr/em3) 0.999 0.999 0.999
Pem Densidad especifica de masa {gricm3) 2.55 2.55 2.58
PeSSS |Densidad saturada superficialmente seca (gricm3} 2.58 2.59 2.60
Pea Densidad aparente (gricm3) 2.61 2.67 2.67
Ab Absorcitn (%) 0.83% 1.85% 1.67%
Pem Densidad especifica de masa promedio 2553
(ar/cm3}
Densidad saturada superficlaimente seca
FOSSS promedio (gricm3) 2.5%0
Pea Densidad aparente promedio (gricm3) 2.652
Ab Absorcion promedio (%} 1.45%

@m ST
- .'Ecﬂu-a ---.-ﬁ.lg.‘.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

A Ve AU SLUATA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

(NTP 339.185)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFQ CERCADO
UBICACION: DISTRITC DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N°: C-3 MUESTRA: M-1
AGREGADOQ: ARENA COLOR: ANARANJADO

Método de secado al horno para determinar el contenido de humedad del agregado fino

ENSAYO 1° 2° 3

Peso de tara (gr) 243.70 331.30 264.40
Peso de tara + muestra humeda (gr) 5243.70 5331.30 5264.40
Peso de tara + muestra seca (gr) 4656.90 4708.00 4621.30
Peso de la muestra himeda (gr) 5000.00 5000.00 5000.00
Peso de la muestra seca (gr) 4413.20 4378.70 4356.90
Porcentaje de humedad 13.30% 14.24% 14.76%
Promedio (%) 14.10%
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTGNOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL &‘
ik 'g ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL :
/" AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA
,J’! ¥ CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2,
LSHATA
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
ASTM 136-93 NTP 400.012
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N°: C-3 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de la muestra 1004 gr Pérdida de fa muestra 0.00%
Tamaiio maximo #4 Uso: Agregado para concreto
Tamiz j
Peso retenido Porcentaje Porcentaje Porcentaje que
Abertura . . retenido
N° parcial {gr) retenido parcial pasa
{mm) acumulado
§ « ag" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2 g #4 4.750 26.60 2.66 2.86 97.34
[+]
2 8 #8 2.360 36.60 3.66 6.32 93.68
L4
ES|E| < | #16 1.180 81.40 8.14 14.46 85.54
] o
> & £ [ #30 0.600 144 60 14.48 28.92 71.08
-
E s #50 0.300 426.20 42.62 71.54 28.46
pd £ #100 0.150 209.80 20.98 92.52 7.48
Cazuela #200 0.074 74.80 7.48 100.00 0.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 2.164
Curva de distribucién granulométrica del agregado fino
#200 #100 #50
100.00 T ! T #.30
1 1 1 ]
] 1 1 ]
] 1 1 ]
] 1 1 1
] 1 1 1
80.00 : : AR :
o 1 1 1 Fd 1 1
4 H i 7 . ‘
. ' 1 / 1 1
g §0.00 ) : #— 1 +
o | 1 P 1 1
& : e y :
§ 40.00 : : . : ‘ : :
S ! ! ! 4 ! | Limites para Agregado de | |
a ' 4 1 Concreto |
g : ,:' ! | (Gradacién ASTM C33) | |
20.00 : ; i : : 3 ] ;
] ] Fd ] ] r ] ]
: oo : : : !
0.00 L 1 1 I ' '
0.010 g 0100 £ 8 8 1.000 8 2 10.000
= P = S oi ~
Diametro de tamices {mm)
@
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
a {}B | ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL

AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA

¥ CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2,
CHOTA

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINC
ASTM 136-93 NTP 400.012

RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA,
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N°: C-3 MUESTRA: M-2
AGREGADO: ARENA GOLOR: ANARANJADO
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamano maximo #4 Uso: Agregado para concreto
Tamiz .
Peso retenido Porcentaje Porcei?taje Porcentaje que
o Abertura arcial (gr) retenido parcial efarica pasa
N (mm) P acumulado
§ ( 3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
H [ #a | 470 33.80 3.38 3.38 96.62
a
28 #8 2,360 39.00 3.90 7.28 92.72
o
g § 2l s #16 1,180 78.70 7.87 15.15 84.85
n o
2 g 2 | #3a0 0.600 144.50 14.45 28,60 70.40
% s #50 0.300 423.60 42.36 71.96 28.04
& & #100 0.150 202.90 20.29 92.25 7.75
Cazuela #200 0.074 77.50 7.75 100.00 0.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 2.196
Curva de distribucién granulométrica del agregado fino
#200 #100 #50 #30 #18 #a #4" AR
100.00 T T T —_—— T e
| : ' ; : |
1 i [} 1 1 ]
1 i ] 1 1 1
K : : : . : H
80.00 1 1 1 [ 1 | 1
'] | 1 1 1 I | 1
& ' . : { ; . ' i
a 1 1 1 1 1 1 1 L
2 60.00 : ] ; # : ) ==
o 1 1 1 Fa i i i T
A ¥ 1 ] + 1 1 ]
wa ! 1 1 VA V 1 ) 3
= t 1 1 / L ’: 1 ' :
3 4000 : : ; - ; A
a ) ! ! ¢4 ! | Limites para Agregado de | |
a ' 1 v ! 1 Concreto [l
! d : ,j’ ' | (Gradacion ASTM C33) | |
20.00 - : — 5 : -
] 3 1 1 1 t 1 1
1 [ 1 rd ] 1 ] | I
] ¥ t 7 1 1 t L 1
' ' - : ' ' ' |
0.00 il - = ! = -t :
4.010 5 0.100 2 ] 2 1.000 2 b 10.000
o 2 P o oi g

Diametro de tamices {(mm)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

7

AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2,
CHOTA

(2
e | | z x z
i}\{;ﬁ || ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
: 4
\oT_/
L]

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
ASTM 136-93 NTP 400.012

RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICAGION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA

CANTERA: CONCHAN

CALICATA N°: C3 MUESTRA: M-3

AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO

DATOS DE LA MUESTRA

Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamafio maximo #4 Uso: Agregado para concreto
Tamiz i
Abert Peso retenido Porcentaje P:;rtt;enril;aoje Porcentaje que
, ertura i i i
N (mm) parcial (gr} retenido parcial acumulado pasa
§ » 318" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2 81 #a4 4.750 35.90 3.50 3.59 96.41
a
§- E #8 2.360 37.80 3.78 7.37 92.63
E :§ E g #16 1.180 78.70 7.87 15.24 84.76
&" =3
38 £ #ao 0.600 146.70 1467 29.91 70.09
.g < #50 0.300 409.60 40.96 70.87 29.13
=
£ - #100 0.150 216.60 21.66 92.53 7.47
Cazuela #200 0.074 74.70 7.47 100.00 0.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 2.195
Curva de distribucién granulométrica del agregado fino
#200 #100 #50 #16 #a i
100.00 T T v —#.3—0 v -
| : ‘ " ; ) ‘
1 1 1 1 1 1 ]
1 1 1 1 1 1 1
H : . ! H : ; :
80.00 1 1 [l 1 LA P 1 1
© 1 1 1 1 Vs 1 1 1 1
% 1 ) 1 I 1 ’ 1 1 1
a ‘ : . \ . L i H
S 60.00 + : — —f—— : :
S : : : ’ Y ! ! !
= t i 1 F 2 [} I | 1
< : : SR & : : :
g 4000 : : 1 R N I A e a1
S ! imites para Agregado de | |
o g | P : Concreto '
i [ : "y ' | (Gradacion ASTM C33)} | )
20.00 ; . 7 ; . . v
] [ I 4 ] I 1 ] ]
b I 1 ra ] 1 1 1 1
i i - ' | | ' ;
0.00 R e
0.010 = 0100 2 a @  1.000 . i 10.000
< o ] [ e >
o o = [= o <

Diametro de tamices {(mm)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
DEL AGREGADC FINO UTILIZANDOQ ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C

210 KG /CM2. CHOTA

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

(NTP 400.017)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N°: C-3 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
PESO UNITARIO SUEI-TO DEL AGREGADO FINO
iTEM ENSAYO 1° 2° 3
A Peso del recipiente (g} 1656.600 1656.600 1656.600
B Peso del recipiente + muestra {g) 5707.800 5741.800 5732.600
c Volumen del melde (cm?) 2868.200 2868.200 2868.200
D Peso de la muestra (g) 4051.200 4085.200 4076.000
Peso unitario suelto del agregado (g/cm?) 1.412 1.424 1.421
Peso unitario suelto promedio (gfcm®} 1.418
PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO
ITEM ENSAYO 1° 2 3
A Peso del recipiente (g) 1656.600 1656.600 1656.600
B Peso del recipiente + muestra (g} 6237.800 6240.600 6234.800
[ Volumen del molde (cm?) 2868.200 2868.200 2868.200
D Peso de la muestra (g) 4581.200 4584.000 4578.200
Peso unitario compactado del agregado {Kg/m?) 1.697 1.598 1.596
1.597

Peso unitario compactado promedio (Kg/m®)

?Eésml mba
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210

Wi /W CUNTAR

CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA TAMIZ #200
{NTP 400.018)

JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO

RESPONSABLES:
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N°: C-3 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO

ENSAYO 1° 2 3°
Peso de tara {gr) 83.70 118.20 147.60
Peso de tara + muestra {ar) 1083.70 1118.20 1147.60
Peso seco de la muestra inicial (g1) 1000.00 1000.00 1000.00
Peso de tara + muestra lavada seca (gr) 1027.00 1067.20 1092.30
Peso seco de muestra ensayada (gr} 943.30 949.00 944.70
Material que pasa la malla # 200 (gr} 56.70 51.00 558.30
Porcentaje que pasa la malla # 200 5.67% 5.10% 5.53%
Promedio {%) 5.43%
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C

210 KG /CM2, CHOTA

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

(NTP 400.022)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N°: C-3 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
ITEM ENSAYO 1° 2° 3°
Peso de la fiola (500 mil) 137.00 137.00 137.00
Peso de la tara {gr) 253.50 320.00 251.30
Peso final de la muestra + tara (gr) 748.90 813.90 745.90
A Peso de la muestra seca en el horno 495.40 493.90 494 .60
Peso de la fiola llenade con agua hasta la marca
B de calibracién (gr) 636.20 636.20 636.20
Peso de la fiola con la muestra y agua hasta la
¢ marca de calibracion (gr) S8eH0 3590 £58.00
s Peso de la muestra saturada superficialmente 500.00 500.00 500.00
seca (gr
Densidad del agua (gefcm3} 0.999 0.999 0.999
Pem Densidad especifica de masa {grfcm3} 2.48 2.46 249
PeSSS |Densidad saturada superficialmente seca (gr/cm3) 2.50 2.49 2.52
Pea Densidad aparente {gr/cm3) 2.54 2.54 2.56
Ab Absorcion (%) 0.93% 1.24% 1.09%
Densidad especifica de masa promedio
Pem (griem3) 2.478
Densidad saturada superficialmente seca
FeSSS promedio (gricm3) 2500
Pea Densidad aparente promedio {gricm3) 2.546
Ab Absorcion promedio (%) 1.09%

PEL
T ATERILESY
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C

30 K JAMTY CHATA

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

(NTP 339.185)

RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICAGION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA

CANTERA: CONCHAN

CALICATA N°: Cc4 MUESTRA:

AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO

Método de secado al horno para determinar el contenido de humedad del agregado fino

ENSAYQ 1° 2° 3°

Peso de tara (gr) 291.50 276.50 259.40
Peso de tara + muestra humeda (gr} 5291.50 5276.50 5259.40
Peso de tara + muestra seca (gr) 4666.60 4657.10 4655.30
Peso de la muestra himeda (gr) 5000.00 5000.00 5000.00
Peso de la muestra seca (gr} 4375.10 4380.60 4395.90
Porcentaje de humedad 14.28% 14.14% 13.74%
Promedio {%) 14.06%
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ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

¥ CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2,

FLUINTA

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

ASTM 136-93 NTP 400.012

RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADOC
UBICACION: DISTRITQ DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N°: C+4 MUESTRA:! M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamafno maximo #4 Uso: Agregado para concreto
Tamiz i
Peso retenido Porcentaje Porcentaje Porcentaje que
o Abertura arcial (gr) retenido parcial fetenido asa
N (mm) p g p acumulado P
§ « 3rg" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
3 81 #a4 4.750 37.20 3.72 3.72 96.28
g8 ° | #s 2.360 51.90 5.19 8.91 91.09
<L
E :§ 2l s #16 1.180 78.80 7.88 16.79 83.21
] o
3 E = | #30 0.600 153.20 15.32 32.11 67.89
E s # 50 0.300 488.40 48.84 80.95 19.05
2 & #100 0.150 153.90 15.39 96.34 3.65
Cazoleta #200 0.074 36.60 3.66 100.00 0.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 2.388
Curva de distribucién granulométrica del agregado fino
#200 #100 #50 #16 #8 #4" 3R"
100.00 r - : s >r -
] 3 i ] ]
] 1 1 ) 1
] 1 1 r
1 1 1 1 ]
N H : - f . ok 4
80.00 ; ’ . : : - £t
o ' L 1 ' 4 1 1 i ]
‘uun : L 1 1 p 1 , 1 1 1
g . : : / el : :
8 60.00 : : : * ] e
= ] t 1 /a V4 1 1 [
2 i ' 1 ' 4 1 1 [
) 1 1 1 [ ¥ 1 1 1
E 1 ¥ 1 ] ’I ] ! 1
& 40.00 : y — —f— ' ' :
S ) H ) I 4 ! | Limites para Agregado de | !
o 1 1 p] 4 1 Concreto h
i R Pl o ' | iGradacién ASTM C33) | |
20.00 - ot v ' :
1 1 1 1 1 3 1 1
i : P i ' . '
P L - : ‘ ' ' '
0.00 e c', ;m i c." é n
0.010 £ 0100 2 a 2 1.000 2 @ 10.000
b= S =) o o +
Diametro de tamices (mm)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCU

ELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

| ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
/" AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA

¥ CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2,

CHOTA
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
ASTM 136-93 NTP 400.012
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA,
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N°: () MUESTRA: M-2
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamarfio maximo #4 Uso: Agregado para concreto
Tamiz .
Peso retenido Porcentaje Porcer.ltaje Porcentaje que
o Abertura parcial (gr) retenido parcial Staaide pasa
N {mm) acurnulado
§ « Ja 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
g g #4 4.750 26.70 2.67 2.67 97.33
22 ° | s 2.360 38.90 3.89 6.56 93.44
<
E :§ E‘ 5 #16 1.180 108.60 10.96 17.52 82.48
] C3 o
3 g = | #30 0.600 201.80 20.18 37.70 62.30
E « # 50 0.300 402.20 40.22 77.92 22.08
=
[ * # 100 0.150 167.90 16.79 94.71 5.29
Cazuela #200 0.074 52.90 5.29 100.00 0.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 2.371
Curva de distribucién granulométrica del agregado fino
#200 #100 #50 #16 #3 #4" AR
100.00 . , , i : -
1 1 ) t 1 1]
1 1 ¥ 1 1 I
1 1 ] 1 1 L 13
1 1 E 1 1 1 13
M H M T . . :
80.00 1 ' 3 1 1 rdl I )
3 ! : : : e : :
o ' : g ; | /, ' : i
60.00 i i} Il L} L L] U 1
= : : \ . G : ' :
O, J ' E 1 "4 ' 1 ]
g : : ! L : : :
g 4000 : ! : T . . :
S ' ! ' ! 4 ! | Limites para Agregado de | |
a T 1 2 4 | Concreto '
: ! : ,:’ ' | (Gradacion ASTM C33) | |
20.00 : : 1 & ; L 1 1 :
| 3 [ rs t T 1 1 1
1 [} 13 ) 1 1 1 1
' ’ i i | | :
000 1 1 3 1 1 1
[=]
0.010 g 0.100 2 g 2 1.000 g @ 10.000
= & a o o ~
Digmetro de tamices (mmy)
e e DECAOTR
]
%E* i Q saafeuRes 260
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL $‘
...9 - ,'1 ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
Fq ' AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA
> Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2,
i ]
CHOTA
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
ASTM 136-93 NTP 400.012
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICAGION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N°: C-4 MUESTRA: M-3
AGREGADQ: ARENA COLOR: ANARANJADO
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamafio maximo #4 Uso: Agregado para concreto
Tamiz )
Peso retenido Porcentaje Porcentaje Paorcentaje que
Abertura . . retenido
N° parcial (gr) retenido parcial pasa
{mm) acumulado
8 < 38" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
L1
9 ] #4 4.750 24.60 2.46 2.46 97.54
22 1 #s 2.360 37.90 3.79 6.25 93.75
§§ E E: #16 1.180 111.90 11.19 17.44 82.56
@ <
3£ | #30 0.600 199.80 19.98 37.42 62.58
E « # 50 0.300 406.20 40.62 78.04 21.96
=z
i * # 100 0.150 167.30 16.73 94.77 5.23
Gazuela #200 0.074 52.30 5.23 100.00 0.00
TOTAL 1000 Medulo de finura MF= 2.364
Curva de distribucion granulométrica del agregado fino
#200 #100 #50 #16 #8 #4" 3/8"
100.00 #30 : -
: ' ' | ;
) I 1 1 [}
i 1 1 1 1
i ¥ ! 1 | 1
80.00 + . = . ——
9 : i 7 | H
a Y 4 A . '
& 80.00 — Vi : L +
o 1 1 / i L ]
R 1 v F E i
g s : : :
8 4000 ———f— : : !
o H / | | Limites para Agregado de i
o i 1 Concreto 1
il ' | (Gradacién ASTMG33) | |
20.00 1 7/ : . 1 1 1 T
13 ] L 1 1 1
2 ] r 1 1 1
’ | ' | | '
0.00 L L.} i) é é,‘ 3
0.010 £ 0100 2 3 2  1.000 2 ] 10.000
= P =] S o <
Diametro de tamices (mm)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS

ro
Q" £ DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
o CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C
- 210 K /M2 FHNATA
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
(NTP 400.017)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N°: C-4 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
PESQ UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO
iTEM ENSAYO 1° 2° 3°
A Peso del recipiente (g) 1656.600 1656.600 1656.600
B Peaso del recipiente + muestra (g) 5630.400 5641.200 5609.500
c Volumen del molde {cm®) 2868.200 2868.200 2868.200
D Peso de la muestra (@) 3973.800 3984.600 3952.900
Peso unitario sueito del agregado (g/cm?) 1.385 1.389 1.378
Peso unitario suelto promedio (gfcm?} 1.384
PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO
iTEM ENSAYO 1° 2¢ 3°
A Peso del recipiente (g} 1656.600 1656.600 1656.600
B Peso del recipiente + muestra (g} 6136.400 6158.100 6176.200
[ Volumen del molde (cm?) 2868.200 2868.200 2868.200
D Peso de la muestra {g) 4479.800 4501.500 4519.600
Peso unitario compactado del agregado (Kg/m?) 1.562 1.569 1.576
Peso unitario compactado promedio (Kg/m®) 1.569
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA y

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL -?q‘;}
ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
DEL AGREGADOQ FIN_O UTILIZANDO ARIDOS PE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210
Kz /M2 CHATA
CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA TAMIZ #200
{NTP 400.018)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N*: C-4 MUESTRA: M-1
AGREGADOQO: ARENA COLOR: ANARANJADO
ENSAYOQ 1° 2 3°
Peso de tara (gr) 146.20 116.30 150.00
Peso de tara + muestra {gr) 1146.20 1116.30 1150.00
Peso seco de ka muestra inicial (gr) 1000.0C 1000.00 1000.00
Peso de tara + muestra lavada seca (gr) 1115.10 1085.10 1120.10
Peso seco de muestra ensayada (gr} 968.90 968.80 970.10
Material que pasa la malla # 200 (gr) 31.10 31.20 29.90
Porcentaje que pasa la malla # 200 311% 3.12% 2.89%
Premedio (%) 3.07%

DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESTONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C
210 KG /CM2, CHOTA

PESOQ ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

{NTP 400.022)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITC DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N°: C-4 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
ITEM ENSAYO 1° 2° 3°
Peso de la fiola (500 ml} 137.00 137.00 137.00
Peso de la tara (gr) 310.10 83.60 70.00
Peso final de la muestra + tara (gr) 804.60 579.00 564.70
A Peso de la muestra seca en el homo 494 .50 495.40 494.70
Peso de la ficla llenado con agua hasta la marca
B de calibracién (gr) 636.20 636.20 636.20
Peso de fa ficla con la muestra y agua hasta la
N marca de calibracion (gr} 933.40 S85.00 934.60
s Peso de la muestra salurada superiicialmente 500.00 500.00 500.00
seca (gr}
Densidad del agua (grfcm3) 0.999 0.909 0.989
Pem Densidad especifica de masa (gricm3) 2.44 2.45 245
peSSS |Densidad saturada superficialmente seca (arfem3) 2.46 2.47 2.48
Pea Densidad aparente {gricm3) 2.50 2.50 2.52
Ab Absorcidn (%) 1.11% 0.93% 1.07%
Pem Densidad especiflca de masa promedio 2,445
(gricm3)
Densidad saturada superficialmente seca
PeSSS promedio (gricm3) 2470
Pea Densidad aparente promedio (gricm3} 2.508
Ab Absorcién promedio (%) 1.04%

@MM DECHOTA
o ey sabsnsessas

DF MATERIALES Y ESTRUCTURA®
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENJERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
DEL AGREGADO FINO UTILIZANDQ ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
P, CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210

w2 fOR FUNTA

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

(NTP 339.185)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N°: c5 MUESTRA:
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO

Método de secado al horno para determinar el contenido de humedad del agregado finc

ENSAYO 1° 2° 3°

Peso de tara (gr) 283.90 255.50 246.90
Peso de tara + muestra humeda (gr) 5283.90 5255.50 5246.90
Peso de tara + muestra seca (gr) 4765.30 4701.10 4710.10
Peso de la muestra hiimeda (gr} 5000.00 5000.00 5000.00
Peso de la muestra seca {gr) 4481.40 4445.60 4463.20
Porcentaje de humedad 11.57% 12.47% 12.03%
Promedio (%) 12.02%

DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
/" AGREGADO FINO UTILIZANDG ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA

¥ CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2,

~UunTA

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

ASTM 136-23 NTP 400.012

RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N°: C-5 MUESTRA: M-1
AGREGADQ: ARENA COLOR: ANARANJADO
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamaiio maximo #4 Uso: Agregado para concreto
Tamiz j
Peso retenido Paorcentaje Pg:;r;:::e Porcentaje que
N° Abertura parcial {gr) retenido parcial pasa
(mm) acumulado
§ ; g 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2 B[ 4 4.750 32.90 3.29 3.29 96.71
&g | #s 2.360 44.10 4.41 7.70 92.30
g § E s | #16 1.180 81.40 8.14 15.84 84.16
o <
. £ #30 0.600 154.10 15,41 31.25 68.75
g s # 50 0.300 464.70 46.47 77.72 22.28
pud = #100 0.150 176.90 17.69 95.41 4.59
Cazuela #200 0.074 45.90 4.59 160.00 0.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 2.312
Curva de distribucién granulométrica del agregado fino
#200 #100 #50 #30 #16 #8 i e A
100.00 T T T ——r
' | ' i : '
[} 1 1 1 1 1}
[} 1 ] 1 1 1]
[} 1 I 4 f L
80.00 1 1 1 1 F 4l ] ]
2 : i i i ¢ ' ‘
a ] i h A ' i
1] 0 1 1 1 ra 1 [ i
g %00 ! ! A 7 : !
@ 1 1 t "4 ] 1 1
2 : : L : : :
3 4000 r ! ———l— : ' -
E ' H ! i # | | Limites para Agregado de |
[«W : . 4 H Concreto ,
1 1 W 1 (Gradacion ASTMC33) |
) A 7, i ; - 4
20.00 1 1 1 - 1 1 1 1
) 1 ] 1 1 1 1
] 1 1 1 1 1
' : ‘ | | H
0.00 i C', . = = )
0.010 E 0100 2 g 1.000 = 2 10.000
= b = P ~
Diametro de tamices (mm)
UMYERSIDAD
"-.-‘.&-l?. ENRBEESDYe 266
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Y ‘i'i ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA

¥ CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2,
CHOTA

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

ASTM 136-93 NTP 400.012

RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N°: C-5 MUESTRA: -2
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamafno maximo #4 Uso: Agregado para concreto
Tamiz I
Peso retenido Porcentaje Porcentaje Porcentaje que
o Abertura arcial {gr) retenido parcial feianida pasa
N {mm} P acumulado
§ 3 378" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
g g #4 4,750 38.00 3.80 3.80 96.20
§ E ° #38 2.360 50.60 5.06 8.86 91.14
E, % % = #16 1.180 79.50 7.95 16.81 83.19
g
é _§ £ #30 0.600 157.20 15.72 32.53 67.47
g g | %80 0.300 485.40 48.54 81.07 18.93
= = # 100 0.150 151.90 15.19 96.26 3.74
Cazuela #200 0.074 3740 374 100.00 0.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 2.393
Curva de distribucion granulométrica det agregado fino
#200 #100 #50 0 #186 #8 H4" aR"
100.00 : . — 2 - -
1 3 ] ] 1 1
] 1 1 ] 1 1 1
t 1 L) ] 1 1
1 1 1 1 1 1 1
£0.00 N : : ; 4 \Z : L
I 1 ' ' ral ' 1
3 : : : — : :
o | i ' s - :
60.00 ] 1 ] 1 1 1 1
T | ' ' ' 4 | : i
@ 1 [} ] 1 "4 1 ] 1
N ! : : L ! : :
8 40.00 ! ! —r— ! ' ==
g ; : W / ’ 4 ! | Limites para Agregado de | |
1 1 2 ' 1 Conereto 1
: ! Pl it ' | (Gradacitn ASTM G33) | |
20.00 + 5 -
1 ] 1 1 t 1 1
1 ] [ Fd 1 1 1 1 1
P2 A
0.00 = - = = = : = = !
0.010 & 0.100 g 2 9 1.000 @ 2 10.000
S b o s oi <

Diametro de tamices (mm)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

| ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA
Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2,

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
ASTM 136-93 NTP 400,012

RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADOC
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA

CANTERA: CONCHAN

CALICATA N*: C-5 MUESTRA: M-3

AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO

DATOS DE LA MUESTRA

Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamaiio maximo #4 Uso: Agregado para concreto
Tamiz .
Peso retenido Porcentaje Porcerlltaje Porcentaje que
o Abertura arcial (gr) retenido parcial fetenido pasa
N (mm) P acumulado
§ ; 318" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
g £ #a 4.750 35.50 3.55 3.55 96.45
E E ° #8 2.360 45.70 4,57 8.12 91.88
E ~§ % = #16 1.180 80.70 8.07 16.19 83.81
“w =<
_E :L':? : #30 0.600 155.70 15.57 31.76 68.24
g s # 50 0.300 523.70 52,37 84.13 15.87
[ = #100 0.150 131.90 13.19 §7.32 2.68
Cazuela #200 0.074 26.80 2.68 100.00 0.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 241
Curva de distribucién granulométrica del agregado fino
#200 #100 #50 #30 #18 #8 #4' AR
100.00 y T v T =
1 1 t 1 ]
1 1 ] 1 1 ]
1 1 B 1 1 ]
1 ] ] 1 1 ]
) : ; . , " A
80.00 1 | k | 1 rd [ ]
T T T 7 R B B
o 1 | ' { ' 4 1 i i
8 60.00 ; : ; il : :
o 1 1 ' 1 ¢ 4 1 [ 1
QL 1 1 ' | ¥ 1 1 1
£ i : ' i ’ i ; i
8 4000 ! : —r : : ; g
S ; : 1\ - 4 1 | Limites para Agregado de | |
i 1 A 1 1 Concreto L
: J 2 iy ' | (Gradacién ASTM G33) | |
20.00 ) " by —t— * " - +
1 1 rd 1 [l ] i 1
i : # i ; : : '
1 1 1 1 ] [}
0.00 L} ] | 1 ]
0.010 g 0.100 'g § § 1.000 § E 10.000
=] ) < =1 o ~

Didmetro de tamices (mm)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C

Lo 210 XG /£M2. CHOTA
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
(NTP 400.017)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADQ
UBICACION: DISTRITC DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N°: C-5 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO
iTEM ENSAYO 1° 2° 3
A Peso del recipiente (g} 1656.600 1656.600 1656.600
B Peso del recipiente + muestra (g) 5764.600 5770.400 5748.000
c Volumen del molde (cm?) 2868.200 2868.200 2868.200
D Peso de la muestra (g) 4108.000 4113.800 4091.400
Peso unitario suelto del agregado {g/cm?) 1.432 1.434 1.426
Peso unitario suelto promedio (gfcm?) 1.431
PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO
ITEM ENSAYO 1° 2° 3°
A Peso del recipiente (g) 1656.600 1656.600 1656.600
B Peso del recipiente + muestra (a) 6147.800 6181.600 6172.300
c Volumen del molde {cm?®) 2868.200 2868.200 2868.200
D Peso de la muestra (g) 4491.200 4525.000 4515.700
Peso unitarlo compactado del agregado (Kg/m?} 1.566 1.578 1.574
1.573

Paso unitario compactado promedio (Kg/m3)}
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA 4
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL g";ag

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210

WS fOMN CUNATA

CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA TAMIZ #200

{NTP 400.018)

RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFQ CERCADO
UBICACION: DISTRITQ DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N°: c-5 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO

ENSAYQ 1° 2° 3
Peso de tara (gr) 92.30 71.20 81.20
Peso de tara + muestra (gr) 1388.80 1388.80 1388.80
Peso seco de la muestra inicial (gr) 1100.00 1100.00 1100.00
Peso de tara + muestra lavada seca (gr} 1078.00 1039.80 1067.40
Peso seco de muestra ensayada (gr) 985.70 968.60 986.20
Material que pasa fa malla # 200 (gr) 114.30 131.40 113.80
Porcentaje que pasa la malla # 200 10.39% 11.95% 10.35%
Promedio (%) 10.89%

DE MATERiALES YE,,;;;N%D'::;
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C

210 KG /CM2, CHOTA

o

i

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

(NTP 400.022)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N*: C-5 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
ITEM ENSAYO 1° 2° 3°
Peso de |a fiola (500 mi) 137.00 137.00 137.00
Peso de la tara (gr) 240.20 242.00 240.90
Peso final de la muestra + tara {(gr) 734.60 736.00 735.80
A Peso de la muestra seca en el harno 494 40 494.00 494,90
Peso de |a fiola llenado con agua hasta la marca
B de calibracién {gr) 636.20 636.20 636.20
Peso de la fiola con la muestra y agua hasta la
¢ marca de calibracion (gr} 841.00 93 g0 941.30
Peso de la muestra saturada superficiaimente
) seca (gn 500.00 500.00 500.00
Densidad del agua {gr/fcm3} 0.999 0.999 0.999
Pem Densidad especifica de masa {grfcm3) 2,53 2.53 2.54
PeSSS |Densidad saturada superficialmente seca (gricm3) 2.56 2.56 2.56
Pea Densidad aparente {gr/cm3} 2.60 261 2.60
Ab Absorcion (%) 1.13% 1.21% 1.03%
Densidad especifica de masa promedio
Pem {gricm3) et
PeSSS Densnda.d saturada superficialmente seca 2,569
promedio (grfcm3)
Pea Densidad aparente promedio (gricm3}) 2.605
Ab Absorcion promedio (%) 1.13%
%mm 0ECTR
- '|'£.-....- "o asnees
DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

N
: p\'-; a ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
= DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
g CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C
210 KG /CM2. CHOTA

CONTENIDC DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

{NTP 339.185)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITQ DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N°: c8 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO

Método de secado al horno para determinar el contenide de humedad del agregado fino

ENSAYO 1° 2 3°

Peso de tara (gr} 239.80 320.50 256.80
Peso de tara + muestra humeda (gr) 5238.80 5320.50 5256.80
Peso de tara + muestra seca (gr} 4718.30 4805.80 4735,80
Peso de la muestra himeda (gr) 5000.00 5000.00 5000.00
Peso de la muestra seca (gr) 4478.50 4485.4Q 4479.00
Porcentaje de humedad 11.64% 11.47% 11.63%
Promedio (%) 11.58%

- Tg.-.-.o-a. it & L ]

DE MATE
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

KG /CM2. CHOTA

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210

ANAL!SIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
ASTM 1356-93 NTP 400.012

RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADC
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N°: Cc6 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamaiio maximo #4 Uso: Agregado para concieta
Tamiz i
Peso retenido Porcentaje P:ertt;enril;a;e Forcentaje que
Ne Abertura parcial (gr) retenido parcial pasa
{mm} acumulado
e p 3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
[-3
g % #a 4.750 25.80 2.58 258 97.42
§- E #3 2.360 50.80 5.08 7.68 92.34
LE: § I 1.180 128,50 12.85 20.51 79.49
.3
E ﬁ 2 #30 0.600 22210 22.21 42,72 57.28
.g 5 #50 0.300 427.00 4270 85.42 14.58
£ =1 #4100 0.150 113.50 11.35 96.77 323
Cazuela #200 0.074 32.30 323 100.00 0.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 2557
Curva de distribucién granulométrica del agregado fino
#200 #100 #50 #30 #16 #8 #4 3/g"
100.00 —— T + : T :
] 1 1 + 1 = 1
L] 1 1 1 ] 1 ]
L] 1 1 1 1 L 1 i
1 1 1 1 1 [} 1 1
[ 1 1 1 ¥ ] 1 1
3000 1 1 1 1 1 1 [l 1
i | | y i / ! il
m 1] ' I L i i ' 1
" : i i i ; 1 i i
o M . ; ¥ : H H L
g 60.00 : : [ 7 4 [ T ]
o ] ] ¥ i, 1 T [
n 1 1 I YyL 1 1 L i
m 1 ] t 1 ' 1 L 1]
H : : . AR : : :
§ 40.00 " H LI 4 2 ol i 2
3 ! , V2 " ! | Limites para Agregado de '
A 1 1 W "y 1 Concreto 1
H H ’ " ! (Gradacién ASTM C33) | |
20.00 1 ' P P 1 = 1
' | : F . : : : |
/
h Y 4 H i ' H i
) 1 > 1 1 1 I 1
0.00 1 1 Ll 1 1 1 t
0.010 g 0.100 2 § g 1.000 § § 10.000
o = (=3 =] o~ b
Didmetro de tamices (mm)
0F CRORA
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UNIVERSTDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

SA— ESCUELA PROFESTONAL DE INGENIERIA CIVIL *"
. z r
» L L) l ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL vt
v ) AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
"3 CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210
e KG /CM2, CHOTA
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
ASTM 136-93 NTP 400.012
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N C-6 MUESTRA: M-2
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamafic maximo #4 Uso: Agregado para concreto,
Tamiz ji
Peso retenido Porcentaje Porcer_ltaje Porcentaje gue
° Abertura parcial (gr} retenido parcial EERERiEs pasa
N {mm) acumulado
8 < 358" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
[T
g § #4 4.750 25.20 2.52 2.52 §7.48
(=]
E- E #8 2.360 39,70 3.97 6.49 93.51
E é: E 5 #16 1.180 110.80 11.08 17.57 82.43
@ <
s g 21 #30 0.600 198.60 19.88 37.45 62.55
,E < | #s50 0.300 403.40 40,34 77.79 22.21
=
[ & #100 0.150 169.40 16.94 ©4.73 5.27
Cazuela #200 0.074 52.70 5.27 100.00 0.00
TOTAL 1000 Modufo «e finura MF= 2.366
Curva de distribucién granulométrica del agregado fino
#200 #100 #50 #30 #16 48 #q 3ig"
100,00 T - v +
b 1 [} 1
] 1 ) ] 1
] 1 1 [} 1
] 1 [} 1 L 1
] I 2, 1 ] 1
80.00 ] | ' ' |
' i : 4 ' |
n t I 1 F . ] 1
o H i H P ; :
a ] 1 7 1 [ I
g 80.00 y ' 7 ] . T
o ] 1 12 ] ] ]
a ] 1] 1 ) 1 1
ko) ' 1 r 1 1 1
> i i 7 : i :
8 4000 - o : Lt
2 1 s 1 | Limites para Agregado de | 1
: g0 ! Concreto :
1 y 1 {Gradacion ASTM C33 ) !
] 1
20.00 + +
1 1 1 1 1 i
] ] 3 1 T 1
1 1) t ] I 1
L] ] ] ] ] 1
1 ] ] 1 ] ]
0 00 1 ] ) 1 1] 1
0.010 g g 1.000 § g 10.000
a o o -

Didmetro de tamices {(mmy)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

, | ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERiSTICAS FlSICOQUiMICAS DEL

3 AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE .AS CANTERAS DE

CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210
KG /CM2, CHOTA

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
ASTM 136-93 NTP 400.012

RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - SHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N°: o] MUESTRA: M-3
AGREGADC: ARENA GOLOCR: ANARANJADQ
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamafo maximo #4 Uso: Agregade para concreto
Tamiz 1
Peso retenido Porcentaje F'orcer:ltaje Paorcentaje que
” Abertura parcial (gr} retenido parcial b pasa
N {mm} acumulado
8 B 3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 160.00
@
2 g #4 4.750 50.00 5.00 5.00 95.00
® [}
E* E #8 2.360 49.90 4.99 9.99 80.01
=
. g % =t #16 1.180 112.90 11.29 21.28 78.72
@ o wl
E £ = # 30 .600 198.50 10.85 41.13 58,87
Tﬁ < # 50 0.200 414,20 41.42 8§2.55 17.45
[ £ # 100 0.150 138.80 13.88 96.43 3.57
Cazuela #200 0.074 3570 3.57 100.00 0.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 2,564
Curva de distribucién granulométrica del agregado fino
#200 #100 #50 #30 #16 #8 # A
100.00 —_— T v ™
L ] 11 L 1}
1 ] ] 1
1 L] t 1 1
1 L] 1 1 1
1 1 § 1 )
80.00 T : ; ; T
1 1 E 1 1 t
@ 1 ¥ 1 1 1 '
& . : ; i i :
o 1 ] ] ] 1 ]
L 80.00 7 : ; T — 7 +
o 1 ] ] 1 1 1 1 ]
K3 1 3 B | 1 1 1 ]
2 i ' Y 4 : ' ‘
a:“ 1 L] L] l 1 1 1 1 1
g 4000 : : W camrmen i ar e b
£ I ' ' 2 1 | Limites para Agregado de | 1
: ) :’ 4 i Concreto .
1 ' o 7 vy t | (Gradacion ASTM €33} | 1
20.00 - : ’ £, ; +
i ' . LT i ' i i
s 1 ] [}
: e P y i ' : i
1 [} - ] ] ] ] ]
0.00 y L L ! E LY B L
[=] (=] Q
0.010 £ 0100 2 2 § 1.000 g o 10.000
< = =] =] o <
Diametro de tamices {mmy}
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C
210 KG /CM2, CHOTA

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

{NTP 400.017)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFQ CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N°: (o MUESTRA: M-
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO

PESQ UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO

iTEM ENSAYQO 1° 2° ¥
A Peso del recipiente (g) 1656.600 1656.600 1656.600
B Peso del recipiente + muestra (g) 5715.700 5733.800 5724.300
c Velumen del molde (cm™) 2868.200 2668,200 2868.200
D Peso de la muestra (g} 4059100 4077.200 4067.700
Peso unitario suelto del agregado (g/cm®) 1.415 1.422 1.418
Peso unitario suelio promedio {gicm?) 1.418

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGARO FINO

ITEM ENSAYO 1¢ 2 3°
A Peso del recipiente (g} 1656.600 1856.600 1656.600
B Peso del recipiente + muestra (g) 61980.000 6209.400 6194.600
C Yolumen del molde (cmf} 2868.200 2B868.200 25868,200
D Peso de la muestra (g} 4533.400 4552.800 4538.000
Peso unitario compactado del agregado (Kg/m?) 1.581 1.687 1.582
Peso unitario compactado promedio (Kg/m®) 1.583
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

“_‘ = ESCUELA PROFESTONAL DE INGEMIERIA CIVIL
- ) ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
“J ,_y 4 DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
= CHALAMARCA ¥ CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210

KG /CM2, CHOTA

CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA TAMIZ #200

(NTP 400.018)

RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADQ
UBICAGION: DISTRITQ DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N°: C-6 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO

ENSAYO 1° 2° 3°
Peso de tara (gr) 92.40 75.70 79.90
Peso de tara + muestra (gr) 1388.80 1388.80 1368.80
Peso seco de la muestra inicial {gr) 1100.0Q 1100.00 1100.00
Peso de tara + muestra lavada seca (gr} 1083.70 1033.70 1029,10
Peso seco de muestra ensayada {gr) 991.30 958.00 949.20
Material que pasa la malla # 200 (gr) 108.70 142.00 150.80
Porcentaje que pasa la malla # 200 9.88% 12.91% 13.71%
Promedio (%) 1217%

@m
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C
210 KG /CM2, CHOTA

-

¥

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

(NTP 400.022)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFQ CERCADO
UBICAGION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N°: C-& MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADC
ITEM ENSAYO 1° F 3°
Peso de la fiola (500 ml) 137,00 137.00 137.00
Peso de la tara (gr) 120.60 110.30 115.60
Peso final de la muestra + tara (gr) 614.30 602.30 607.30
A Peso de la muestra seca en el horno 493.70 492.00 491.70
Peso de la fiola llenado con agua hasta la marca
B de calibracién (gr) B36.20 §36.20 635.20
Peso de la fiola con la muestra y agua hasta la
c marca de calibracion (gr 939.30 940,90 940.40
s ::i)sc de la muestra saturada superficialmente seca 500.00 500.00 500.00
Densidad del agua (gricm3} 0.99¢ 0.808 0.999
Pem Densidad especifica de masa (gricm3) 2.50 2.52 2,51
PeSSS |Densidad saturada superficialmente seca (griem3) 2.54 2.66 2.55
Pea Densidad aparente {griem3;) 2.59 2.62 2.62
Ab Absorcion {%) 1.28% 1.63% 1.69%
Pem Densidad especifica de masa promedio (gricm3) 2510
Densidad saturada superficialmente seca
ROSSS promedio (gricm3) 648
Pea Densidad aparente promedio (gricm3) 2.611
Ab Absorcion promedio (%) 1.53%
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL %‘
ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
DEL AGRESADO FINOQ UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA ¥ CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210
KG /CM?. CHOTA
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADOQ FINO
(NTP 339.185)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADC
UBICACION: DISTRITQ DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONGHAN
GALICATAN: C-7 MUESTRA: M-i
AGREGADO: ARENA GOLOR: ANARANJADO
Método de secado al herno para determinar el contenido de humedad del agregado fino
ENSAYO 1° 2° 3°

Peso de tara (gr) 240.80 241.40 249.60
Peso de tara + muestra humeda {gr) §240.80 5241.40 5249.60
Peso de tara + muestra seca (gr) 4720.10 4874.70 4548.90
Peso de la muestra humeda {gr) 5000.00 5000.00 5000.00
Peso de la muestra seca (gr) 4479.30 4433,30 4399.30
Porcentaje de humedad 11.62% 12.78% 13.65%
Promedio (%) 12.69%
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

. | ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
¢ AGREGADQ FINO UTILIZAN DO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA ¥ CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETQ F'C 210

KG /CM2. CHOTA

—gﬁ\

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

ASTM 136-93 NTP 400.012

RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFQ CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N°: C-7 MUESTRA: M-1
AGREGADQ: ARENA COLOR: ANARANJADO
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamano maximo #4 Uso: Agregado para concreto
Tamiz
Peso retenido Porcentaje Porcer.ltaje Porcentaje que
Abertura i . . retenido
N° pargial {gr) retenido parcial pasa
{mm) acumulado
Q 3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
7]
§ % #4 4.750 74.30 7.43 7.43 92 57
28 #8 2.360 40.90 4.09 11.52 88.48
LE: é I 1,180 111.40 11.14 22.66 77.34
I3
.; E 2 #30 0.600 236.80 23.68 46.34 53.66
.E 2 # 50 0.300 371.30 37143 83.47 16.53
£ € #100 0,150 120.00 12.00 95.47 453
Cazuela #200 0.074 45,30 4,33 100.00 0.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 2,668
Curva de distribucién granulométrica del agregado fino
#2090 #100 #50 #30 #16 #8 #4" 38
100.00
:
:
|
80.00 T
1
2 ;
[=% ]
o 80.00 4
o 1
& |
& \ I
‘E 1 ]
) 1
8 4000 : _ : .
fal ! ! | Limites para Agregado de | |
o 1 1 Concrete t
Y ' | (Gradacién ASTM C33) | !
20,00 ' ' — —
1 1 1 ) 1
1 1 1 1 ]
1 1 1 1 ]
1 ] 3 t ]
1 1 1 ] ]
0.00 L b L 18 !
0.010 g 1000 § § 10,000
=3 o L

Diadmetro de tamices (mm)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

(=
= . ’ =z .
e 88 | ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
Q J AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
7" CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACYON DE CONCRETO F'C 210
L KG /CM2, CHOTA

B

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
ASTM 136-93 NTP 400.012

RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFC CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CONGHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N°: c-7 MUESTRA; M-2
AGREGADO: ARENA COLOR;: ANARANJADO
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de Ja muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamaiio maximo #4 Uso: Agregado para congreto
Tamiz i
Peso retenido Porcentaje POI;CEI:Itaje Porcentaje que
o Abertura parcial (gr) reteriido parcial retenido pasa
N (mm} acumulado
s « " 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
@
§ g #4 4.750 49.30 4,83 4.93 95.07
a
&z #3 2.360 43.00 4.30 9.23 80.77
«
§§ § a | #18 1.180 116,10 11.81 20,84 79.18
F:]
2 & § #30 0.600 221.90 2219 43.03 56.97
g P #50 0.300 369.80 36.99 80.02 10.88
[ . #100 0.150 149.50 14.95 94.87 5.03
Cazuela #200 0.074 50.30 5.03 100.00 0.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 2.530
Curva de distribucion granulométrica del agregaro fino
#200 #100
100.00
80,00
a2
(1]
(=%
2 60.00
o
&
a
[=
g 4000 . : -
g Limites para Agregado de !
Concreto i
(Gradacién ASTM C33 ) '
20.00 . : +
) ] ]
1 1 ]
1 [} 1
1 1 1
0.00 LS & uhi
0.010 8 a 10.000
o <
Diametro de tamices {mm)
VRIVERSIOAD PECROR
%c--.-. -.-.ﬁﬁﬂ- 28 1
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A i ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL

CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE

KG /CM2, CHOTA

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

ASTM 136-93 NTP 400.012

RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBIGACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N°; C7 MUESTRA; M-3
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamafio maximo #4 Uso: Agregado para concreto,
Tamiz Porcentaje
Peso retenido Porcentaje ) Porcentaje que
o Abertura parcial {gr) retenido parcial Fetgrine pasa
N {mm) acumulado
H < 3/8" 9.500 0.00 Q.00 Q.00 100.00
o
3 9 w4 4750 73.80 7.38 7.38 92.62
a
&g #8 2.360 50.80 5.06 12.44 87.56
=
. :§ % 2 #16 1.180 129.90 12.99 25.43 74.57
2]
2 2] #30 0.600 245,60 24,56 49.99 50.01
-g o # 50 0.300 364.40 36.44 86.43 13.57
=
= = #100 0.150 94,80 8.48 95.81 4.09
Cazuela #200 0.074 40.80 4.09 100.¢0 Q.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 2,778
Curva de distribucién granulométrica del agregado fino
#200 #100 #50
100.00 T r T
1] 1 t ]
1 ) 1 ]
1 ] [] 1
1 L} 1 1
1 1 ] 1
80.00 ) i } i
1 1 1 1
o ] L] L] 1
3 ' G v 1
2 { | i :
L 60.00 ] - y 4
(=2 ] 1 1 3 1
8 : : : ’ :
£ RIETE Y. . :
g 4000 o 3 7 : el
2 1 ' i 2 1 | Limites para Agregado de | 1
i " i ' H Concreto g
! i r J {Gradacion ASTM C33 ) ]
20.00
1 1 1 ] 1 1
1 L] ] L] ] b
1 v ] ] ) 1
] 1 13 1 1 1
1 1 1 1 1
0-00 ] ] 1 1 ]
0.010 2 B 10.000
o ~

Diametro de tamices (mm)

JE MATERIALES Y ESTRUCTURS

282


HP
Texto tecleado
282


UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL *‘
Y ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FIS]COQUiM]CAS %r}
DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIBOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C
210 KG /CM2, CHOTA
PESQ UNITARIO DEL AGREGADO FINO
(NTP 400.017)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFQ CERCADOQ
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARGA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N°: Cc-7 MUESTRA: M-1
AGREGADO; ARENA COLOR: ANARANJADO
PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO
frEm ENSAYD 1° z ¥
A Peso del recipiente {g) 1656.600 1656.600 1656.600
B Peso del recipiente + muestra {g) 5861.800 5869.700 5822.200
C Volumen del molde (cm?) 2868.200 2868.200 2868.200
D Peso de la muestra {g) 4205.200 4213.100 4165.600
Peso unitario suelto del agregado {g/icm?) 1.466 1.469 1.452
Peso unitario suelto promedio {gfcm?) 1.462
PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADOC FINQ
iTEM ENSAYO 1° 20 3
A Peso del recipiente {Q) 1656.600 1656.600 1656.600
B Peso del recipiente + muestra (o) 5301.900 65283.200 6295.800
c Volumen del molde (cnv) 2868.200 2868.200 2868,200
D Peso de la muestra (g) 4645.300 4626.600 4839.200
Peso unitario compactado del agregado (Kg/im®) 1.620 1.613 1.617
Peso unitaric compactado promedio {Kgim?) 1.617

g
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UNIVERSIDAD NACTONAL AUTONOMA DE CHOTA

P ' ESCUELA PROFESIONAL DE INGENTERTA CIVIL g‘
h!."-‘g 1:: ANALISIS COMPARATIVD DE LAS CAR.@CTERiSTICAS FISICOQUIMICAS

‘_4 - DEL AGREGADO FINQ UTILIZANDQ ARIDOS PE LAS CANTERAS DE

- CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210
KG /CM?>. CHOTA
CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA TAMIZ #200
(NTP 400.018)
RESPONSABLES: JOSBE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFC CERCADG
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N®: C-7 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
ENSAYO 1° 2° 3°

Peso de tara {gr} 106.10 110.20 110.10
Peso de tara + muestra (gr} 1106.10 1110,20 118,10
Peso seco de la muestra inicial {ar) 1000.00 1000.00 1060.00
Peso de tara + muestra lavada seca gr) 1064.70 1070.10 1085.40
Peso seco de muestra ensayada (gr) 958.60 959.90 555.30
Material que pasa la malla # 200 fgn) 41,40 4010 44,70
Porcentaje que pasa fa malla # 200 4.14% 4.01% 4.47%
Promedio {%) 4.21%
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C
210 KG /CM2, CHOTA

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

(NTP 400.022)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFC CERCADG
UBICAGION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N°: C-7 MUESTRA:
AGREGADQ: ARENA COLOR: ANARANJADO
ITEM ENSAYO 1° 20 3
Pesc de Ia fiola (500 ml) 137.00 137.00 137.00
Peso de Ia tara {gr) 249.90 252.50 245.60
Peso final de la muestra + tara an 741.80 748.20 738.90
A Peso de la muestra seca en el horno 491.90 465.30 494.30
Pese de la fiola llenado con agua hasta la marca
B de cailbracion {gr) 636.20 636.20 636.20
Pesc de la fiola con la muestra y agua hasta la
C marca de calibracién (gr) 941,70 940.70 940,80
s ;I'ge;o de la muestra saturada superficialimente seca 500.00 500,00 500.00
Densidad del agua {gricm3) 0.999 0,999 0.809
Pem Densidad especifica de masa {grfcm3} 2.53 2.53 2.53
PeSSS |Densidad saturada superficialmente seca {gricm3) 257 2.55 2.56
Pea Densidad aparente (grficm3) 2.64 2.59 2.60
Ab Absorcidn (%) 1.65% 0.95% 1.15%
Pem Densidad especifica de masa promedio (grfcm3) 2.528
Densidad saturada superficialmente seca
Pesss promedio (gricm3) 2.560
Pea Densidad aparente promedio (gricm3) 2611
Ab Absorcion promedio (%) 1.25%
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

h:_. q ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL %‘

.}{@1 J . ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIiMICAS
- _A_w:,-'*“ DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
s CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210
KG /CM2. CHOTA
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL. AGREGADO FINO
(NTP 339.185)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICAGION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N°: C-8 MUESTRA: M-1
AGREGADC: ARENA COLOR: ANARANJADO
Método de secado al horne para determinar el contenido de humedad del agregado fino
ENSAYO 1° 2° 3°

Peso de tara {gr} 283.30 25520 246.10
Peso de tara + muestra humeda {gn) 5283.30 5255.20 5246.10
Peso de tara + muestra seca {gn 4723.50 4707.70 4676.60
Peso de la muestra humeda {gr) 5000.00 5000.00 5000.00
Peso de la muestra seca {gr} 4440.20 445250 44390.50
Porcentaje de humedad 12.81% 12.30% 12.85%
Promedio (%) 12.59%
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

{ 2 2 ESCUELA PROFESIONAL DE JNGENIERIA CIVIL ’S.‘é‘
ﬂi_“._‘l . ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUiM]CAS DEL QF
Q ; AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
3 CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 ‘
s KG /CM2, CHOTA
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
ASTM 136-93 NTP 400.012
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFQ CERCADO
UBICACION: DISTRITC DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N°: Cc-8 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamaiio maximo #4 Uso: Agregado para concreto
Tamiz Porcentaje
Peso retenido Porcentaje . Porcentaje que
Abertura : h N retenido
N° parcial (gr} retenido parcial pasa
(mm) acumulado
§ q 3/8" 8.500 0.00 0.00 0.00 100.00
g g #4 4.750 87.80 878 878 91.22
0
a2 #8 2.380 41.80 4.18 12.95 87.04
E :§ é 3 #16 1.180 82.40 8.24 21.20 78.80
@ w
s & 2 w30 0.800 178.60 17.86 39.06 £60.94
E s #50 0.300 400.60 40.06 79.12 20.88
= & #1C0 0.150 169.50 16,85 96.07 3.93
Cazuela #200 0.074 39.30 3.93 100.00 0.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 2.572
Curva de distribucién granulométrica dei agregado fino
#200 #100 #50 #30
100.00 7 - v T
13 1 1 1 '
1 [} [} ] 1
] 1 ] 1 1
1 ) 1 ] ]
' : : : :
89.00 i T f i T
) 1 1 t 1
[} ) 1 ] 1
g : ; : : :
Q 1 ) 1 ) ]
g 60.00 : 7 ) ] N
o ] 1 1 I t ]
a__.|‘ ] 1 1 ' 1 ]
3 f : . 4 :
8 4000 ! : : o 2 : :
S ’ ] ! OnY " ! | Limites para Agregado de | !
1 t W [’ t Concreto 1
! ! ’” 5 [ {Gradacién ASTM ©33) | !
1 1 ’ 1 1 '
Z
20.00 1 1 ! F | ] 1 i
1 1 ’ 1 1 ] 1 1
i v P4 i : | : i
[ -+ ] [] 1 ] 1
000 1 pe _I' 1 [} [} 1 € ]
2 = f
0.010 g ¢.100 g g' § 1.000 a o 10.000
[=] o (=] o o~ -

Diametro de tamices {mm)

-
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ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
AGREGADG FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

KG /CM2, CHOTA

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
ASTM 136-93 NTP 400.012

RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CONCHANM - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N°; C-8 MUESTRA: M-2
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamano maximo #4 Uso: Agregado para concreto
Tamiz P
Peso retenido Porcentaje Port:e';‘?’e Porcentaje que
o Abertura parcial (gr) retenido parcial retenico pasa
N {mm) . acumulado
g - 3/8" 9.500 0.0¢ 0.00 0.00 100.00
[}
3 [ #a | 4750 58.80 5.88 5.88 94.12
8
§ g #8 2.360 36.30 3.83 9.51 90.49
g § % g #16 1.180 83.70 8.37 17.88 82.12
W
S E [ #30 0.600 183,90 18.39 36.27 63.73
é s #50 0.300 433.90 43,39 79.66 20.34
e = | #100 0.150 165.00 16.50 96.16 184
Cazuela #200 0.074 38.40 3.84 $00.00 0.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 2.454
Curva de distribucién granulométrica del agregado fino
#200 #100 456 #30 #6 #8 #4" A
100.00 —— . . . - =
' | | : I :
1 1 ] [} L] 3 [}
1 1 1 L] E 1 1 L]
80.00 i , ' ; . : \ :
’ H ) ' ! : 4 1 ki
2 ; ' ' i : s ] i
H H H , ’ i i
g . : , I B : :
4 60.00 ] : . v 7 i i 0
o T ] 1 1 1y 1 1 ]
T i ] : : P : 1 t
|5 : : g P ! : !
8 4000 : - : e : : :
2 1 \ \ v 2 ¢+ | Limites para Agregado de | 1
) ! :’ "2 ! Concreto '
H : ’ v 1| {Gradacian ASTM C23) |
L] ]
S T 1 ; : . ; . 4
1 1 1 ] 1 L3 ] 1
1 "4 1 ] ] 1 1 1
1 L] L] ] ] 1 ] ]
1 rd ' t 1 1 i
0.00 1 ] 1 1 1 1 1
0.010 £ 0100 2 § § 1.000 § § 10.000
=] p= o =} o <
Diametro de tamices {mm)
%mﬂ g DECROTA
- TEC----.D.E I I1TI ]
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESTONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL

AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE

KG fCM2, CHOTA

CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

ASTM 136-93 NTP 400.012

RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFQ CERGADQ
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA. - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N°: C-8 MUESTRA: M-3
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamaiio maximo #4 Uso: Agregado para concreto
Tamiz i
Peso retenido Porcentaje Porcentaje Porcentaje que
Abertura i . retenido
N°® parclal (gr) retenido parcial ) pasa
{mm} acumulado
2] 3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
-
§ g #4 4.750 £8.90 6.89 6.89 93.11
[0}
§ é #8 2.360 43,00 4.30 11.19 88.81
Z § % £ #16 1.180 87.80 8.78 19.97 80.03
]
o & 2 g3 0.600 202.50 2025 40.22 58.78
E 3 # 50 0.300 423.80 4239 82.61 17.38
[ & # 100 0.150 142.40 14.24 96.85 3.15
Cazuela #200 0.074 31.50 3.15 100.00 0.00
TOTAL 1000 Module de finura MF= 2,577
Curva de distribucién granulométrica del agregado fino
#200 #100 H50 #30 #5 #s #4 g
100.00 r r : : a0
i i ; I i
L} 1 1 1 ] L] L]
] : i ; P :
80.00 1 : J : S S
1 1 1 ] 1 L3
o 1 1 1 3 1 1 1
& i i i i : : i
f=9 1 1 i 1 1 ] 1
4 s0.00 ; ] v ¥ ] ' =3
o 3 1 ] 1 I’ ] ] 1
& : : : L : ! :
b i ' L gl . i i i
g 4000 : : : e : Tl
g 1 1 'I, [ 1 | Limites para Agregado de | 1
i H . 4 R Concreto )
: : ’ / 7 t | (Gradacion ASTM C33) | o
20.00 ’ l g ok T ; - .
1 ] t ’ ) [} 1 ] ]
: N s : : i ‘ ]
1 1 - 1 F 1 1 3
0.00 L et L L e ala &, L
0.010 T 0100 w 8 2 1000 2 2 10.000
=) ) = =] ] ~
Biametro de tamices (mm)
@m O CHOTA
» ﬁ.-.--.. gy Lyl oy bkt
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

210 KG /CM2, CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

{NTP 400.017)
RESPONSABLES:; JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADGC
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N*: c-8 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINQ
iTEM ENSAYQ 1° 2 3°
A Pesa del recipiente (g) 1656,600 1656.600 1656.600
B Peso del recipiente + muestra (g) 5804.000 5828.900 5811.100
c Yalumen del molde {cm?) 2868.200 2868.200 2868.200
D Peso de la muestra (g) 4147.400 4172.300 4154500
Pesc unitario suelto del agregado (gicm?) 1.446 1.455 1.448
FPeso unitario suelto promedio {gfem®} 1.450
PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO
iTEM ENSAYQ 1° 2 )
A Peso del recipiente {g) 1656.600 1656.600 1856.600
B Peso del recipiente + muestra (g) 6200.500 6243.600 §266.200
C Volumen dal molde {cm?) 2868.200 2868.200 2868.200
D Peso de la muestra {g) 4543.900 4587.000 4808.600
Peso unitario compactado del agregado (Kg/m?) 1.584 1.599 1.607
Peso unitario compactado promedio {Kg/m?®) 1.697
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

KG /CM2, CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVQ DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUiMICAS
DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210

CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA TAMIZ #200

(NTP 400.018)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITQ DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N°: C-8 MUESTRA: M1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADQ
ENSAYQ 1° 2° 3°
Peso de tara (gr) 283.00 254,10 246.20
Peso de tara + muestra (gr) 1283.00 1254.10 1246.20
Peso seco de la muestra inicial (gr) 1000.00 1000.00 1000,00
Peso de tara + muestra lavada seca (gr) 1241.00 1212.10 1204.00
Peso seco de muestra ensayada {gr) 958.00 855.00 957.80
Material que pasa la malla # 200 (gr}) 42.00 42.00 42.20
Parcentaje que pasa la malla # 200 4.20% 4 20% 4.22%
Promedio (%} 4.21%
40 DECROTA
~ 1{---.' L T Y T
L1 T T
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C
210 XG /CMZ, CHOTA

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

(NTP 400.022)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N°: c-8 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
ITEM ENSAYO 1° 2° 3°
Peso de |a fiola (500 mi) 137.00 137.00 137.00
Peso de la tara (gr) 147.30 110.60 151.70
Peso final de la muestra + tara (gr) 630.80 606.40 645.40
A Peso de la muestra seca en el horne 492.50 495.80 A93.70
Peso de la ficla llenado con agua hasta la marca
B de calibracion (g1} 636.20 636.20 636.20
Peso de la fiola con [a muestra y agua hasta la
€ |marca de calibracion (gr) 943.50 943.60 845.20
s l(:;er:o de la muestra saturada superficialmente seca 500.00 500.00 400,00
Densidad del agua (grfcm3) 0,999 0.009 0.989
Pem Densidad especifica de masa {gricm3) 2.66 257 2.58
PeSSS |Densidad saturada superficialmente seca (gricm3) 2.60 2.59 2.62
Poa Densidad aparente (grfcm3} 2.66 2.63 2.67
Ab Absorcion (%) 1.52% 0.85% 1.28%
Pem Densidad especifica de masa promedio {gricm3) 2.571
PeSSS Densidad saturada superficialmente seca 2602
promedioc {(gricm3})
Pea Densidad aparente promedio {gricm3} 2.654
Ab Absoreion promedio (%} 1.22%
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA 4

" ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL gr?i‘
ﬁ!:? ‘ § ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
~i DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
el CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210
KG /CM?. CHOTA
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
{NTP 339.185)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBIGACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N°: C-9 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
Método de secado al horno para determinar el contenido de humedad del agregado fino
ENSAYO 1° 2° 3°
Peso de tara (gr) 285.30 27240 260.60
Peso de tara + muestra humeda (gr) £285.30 5272.40 5260.60
Peso de tara + muestra seca (gr) 4726.10 4732,60 4693.00
Peso de la muestra himeda (gr) 5000.00 5000.00 5000.60
Peso de la muestra seca {(gr) 4440.80 4460.20 4432.40
Porcentaje de humedad 12.59% 12.10% 12.81%
Promedio {%) 12.50%
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) ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL

AGREGADO FING UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

s KG /CM2. CHOTA
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
ASTM 136-93 NTP 400.012
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N°: c-9 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamaio maximo #a Uso: Agregado para concreto
Tamiz i
Peso retenido Porcentaje Porcer}taje Porcentaje que
Aberiura P . . retenido
N® parcial {gr) retenido parcial \ad pasa
(mm) acumulado
8 p 3/8" 9.500 0.00 .00 0.00 100.00
a
; | #4 4.750 24,20 2.42 242 97.58
(]
:'-'- E #8 2.360 64.00 5.40 8.82 81.18
E :§ § 2 #16 1.180 134.70 1347 2229 F7.71
] fr}
E g = | #30 0.600 207.90 2079 43.08 56.92
E < # 50 0.300 395.00 39.50 82.58 17.42
Z
P = #100 0.150 140.20 14.02 96,60 340
Cazuela #200 0.074 34.00 3.40 100.00 0.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 2.558
Curva de distribucién granulométrica del agregado fino
#200 #100 #8 #a' s
100.00 T T
1] ] 1
E 1 ]
t 1 ]
t 1 ]
3 1 ]
80.00 : ; ;
t 1 ]
b i ; :
M r E] ]
a 3 [} ]
4 60.00 ——d - i
o 1 1 1
Q 1 ] 1
g : : :
r [} 1
8 a0.00 " : - +
3 | H Limltes para Agregado de | |
% H H Concreto '
i ! {Gradacion ASTM C33) | !
20.00 — : =
L} 1 1
1 1 1
1 ] )
L] 1 1
] 1 1
0.00 - : :
0.010 g 2 10.000
« ~

Diametro de tamices (mm)

294


HP
Texto tecleado
294


. | ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
: AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTGNOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

KG /CM2, CHOTA

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

ASTM 136-93 NTP 400.012

RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFQ CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N°: c-g MUESTRA: M-2
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de Fa muestra 0.00%
Tamafio maximo it 4 Uso: Agregado para concreto
Tamiz .
Peso retenido Porcentaje Porcer_ltaje Porcentaje que
o Abertura parcial (gr} retenido parcial retepee pasa
N {mm) acumulado
] - 3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
(]
o £ #a 4,750 24.40 244 244 97.58
a
§ _E #8 2.360 58,60 5.96 8.40 91.60
E ‘§ % g #16 1.180 125.70 12.57 20.97 79.03
a w
§ § = #30 0.600 212.80 21.28 42,25 57.75
.E g # 50 0.300 421.30 42,13 84.38 15.62
i & #100 0.150 121.10 12.11 86,49 3.51
Cazuela #200 0.074 35.10 3.5 100.00 0.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 2.549
Curva de distribucion granulométrica del agregado fino
#200 #100 #50 #30 #16 #8 #4" 38"
100.00 T + ! r
1 1 1 1 1
[} 1 1 1 ]
L] 1 1 1 ]
1 1 1 1 ]
] 1 1 1 ]
80.00 i ; ' , ;
' : i ; i
g : : ; : :
a 3 1 1 ' )
g 60.00 + : : Y :
o 1 ] ] !
2 : : : : !
i
: ! : Ay !
8 40.00 i : Lo : ;
- ' v ' v + | Limites para Agregado de | 1
H H 4 \ £ , Concrato H
. 1 7, ¢ i | {Gradacion ASTM C33) |1
1 1 7 2t 1 1
20.00 -
1 13 1 1 1 1
] 1 1 1 1 1
] 1] T 1 1 1 1
[] L3 ] 1 1 1 1
] rd 1 1 ) 1 1
0.00 ) et M & ell . o> Rl
0.010 £ 0100 o 2 g 1.000 § E 10,000
o = o o ~ <«
Didmetro de tamices (mmy)
@mm DECRTTA
- Tg--...- 1 1 o
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

SIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210

KG /CM2Z, CHOTA

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

ASTM 136-93 NTP 400.012

RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N*: c-8 MUESTRA: M-3
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de [a muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamafioc maximo #4 Uso: Agregado para concreto
Tamiz i
Peso retenido Porcentaje Porcentaje Porcentaje que
Abertura 5 . ) retenido
N° parcial {gr) retenido parcial pasa
{mm) acumulado
9 s 3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
L
§ 2 #4 4750 28.60 2.86 2.86 97.14
@
§- E #8 2.360 75.20 7.52 10.38 89.62
E § § g #16 1.180 152.00 15.20 25.58 74.42
] w
_E :E;, = #30 0.600 248.10 24.81 50.39 49.61
.E 5 #350 0.300 387.00 38.70 89.09 10.91
" = #100 0.150 84.80 B.48 97.67 243
Cazuela #200 0.074 24.30 243 100.00 0.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 2.759
Curva de distribucién granulométrica del agregado fino
#200 #100 #50 #30 #16 8 o aE
100.00 T r
] 1 1
1 1 ]
1 ]
r [ ]
! ' '
80.00
: 4 i
o L] 1 1
® ' \ H i
o, ] ] ] 1
2 60.00 ¢ 1 : 1
o Il ] 1 El
ﬂ [} L] 1 L
i) r 1 ]
g , ] : '
2 40.00 " n — .
n? [ 4 1 | Limites para Agregado de | 1
Y , Conereto :
( : {Gradacion ASTM C33) :
20.00 - -
] ] 1 ] 1
L} 1 ] L} 1
] L] 1 ] 1
) 1) ' 1 [}
1 1 1 ] 1
0.00 : - : - 2
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

= ESCUELA PROFESTONAL DE INGENIERIA CIVIL .&“
| -‘n ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARA'CTERiSTICAS FISICOQUIMICAS s
Q“ i DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
: o CHALAMARCA ¥ CONCHAN PARA LA ELABORACIGN DE CONCRETO F'C
-~ 210 KG /CM2, CHOTA
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
(NTP 400.017)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - GHOTA - CAJAMARCA,
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N°: C-9 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADC
PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO
ITEM ENSAYOQ 1° 2 3
A Peso del recipiente {g) 1656.600 1656.600 1656.600
B Peso del recipiente + muestra (g) 5782.800 5885.800 5781.100
c Volumen del malde (cm®) 2868.200 2868.200 2868.200
D Peso de la muestra (g) 4128.200 4228,200 4124.500
Peso unitario suelto det agregado {g/cm?} 1.439 1.475 1.438
Peso unitario suelto promedio {g/cm®) 1.450
PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO
TEM ENSAYO 1° 2° 3
A Peso dal recipiente {g) 1656.600 16856.800 1656.600
B Peso del recipiente + muestra (g} 6229.400 6240.200 6237.800
[+ Volumen del molde {cm®) 28568.200 2888.200 2888.200
D Peso de la muestra {g) 4572.800 4583.600 4581.200
Peso unitario compactado del agregado {Kg/m?) 1.594 1.598 1.597
Peso unitario compactado promedio {Kg/m?) 1.597

"€ MATERIALES Y ESTRUCTURAS
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA yy

:: - ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL @
ht’% ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
‘d o DEL AGREGADO FINP UTILIZANDO ARIDOS PE LAS CANTERAS DE
i) CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210
KG /rM2. CHOTA
CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA TAMIZ #200
(NTP 400.018)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N°: c-9 MUESTRA: M-1
AGREGADOC: ARENA COLOR: ANARANJADO
ENSAYC 1° 2° 3
Peso de tara {gr) 284.70 271.90 253.70
Peso de tara + muestra {gr) 1284.70 1271.90 1253.70
Pe¢so seco de la muestra inicial (gr} 1000.00 1000.00 1000.00
Peso de tara + muestra lavada seca {gr) 1225.80 1211.50 1188.80
Peso seco de muestra ensayada (gr) 941.10 939.60 935.10
Material que pasa la malla # 200 (gr) 58.90 60.40 64.90
Porcentaje que pasa la malla # 200 5.89% 6.04% 6.49%
Promedio (%) 6.14%
@mm DECHOTA
4 TEChasss Ssessssssas
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C
210 KG /CM2, CHOTA

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

(NTP 400.022)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADQ
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N°: C-g MUESTRA: -1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
ITEM ENSAYC q¢ 20 30
Peso e la fiola (500 ml) 137.00 137.00 137.00
Peso de la tara {(gr) 81.40 106.40 148.40
Peso final de la muestra + tara {(gr) 578.70 599.50 642.90
A Peso de |a muestra seca an el horno 495.30 493.10 494 50
Peso de la fiola llenado con agua hasta la marca
8 de calibracion (gr) ©36.20 636.20 638,20
Peso de la fiola con la muestra y agua hasta la
[ marca de calibracion (gn 942.00 942.30 942.10
s Z;er;.;o de la muestra saturada superficialmente seca 500.00 500.00 £00.00
Densidad de agua {grfcm3) 0.999 0.999 0.999
Pem Densidad especifica de masa (gr/cm3) 2.58 2.54 2,55
PeS88 |Densidad salurada superficialments seca {gr/iem3) 2.57 2.58 257
Pea Densidad aparente (gricm3) 2.61 2.63 2.62
Ab Absorcion (%) 0.95% 1.40% 111%
Pem Densidad especifica de masa promedio (gricm3) 2,545
Densidad saturada superficialmente seca
FeSSS promedio {gricm3) 2574
Pea Densidad aparente promedio {grfem3) 2622
Ab Absorcidon promedio (%) 1.15%

NICD
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UNIVERSIDAD NACTONAL AUTONCMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL $‘
ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CAR.QCTERiSTICAS FISICOQUIMICAS
DEL AGREGADQ FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210
KG /CM2, CHOTA
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
(NTP 339.185)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N°: C-10 MUESTRA: -1
AGREGADO: ARENA GCOLOR: ANARANJADO
Método de secado al horno para determinar el contenido de humedad del agregado fino
ENSAYO 1° 2° 3

Pesa de tara (ar) 238.70 316.60 256.70
Peso de tara + muestra humeda {gr) 5238.70 5319.80 5256.70
Peso de tara + muestra seca (gr) 4714.90 4765.80 4721.80
Peso de la muestra hiimeda (gr) 5£000.00 500C.00 S000.00
Peso de la muestra seca (gr) 4476.20 4446.30 4465,10
Porcentaje de humedad 11.70% 12.45% 11.98%
Promedio (%) 12,04%
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

it ESCUELA PROFESTONAL DE INGENIERIA CIVIL $
~ B .
o *; ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
Q AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
. CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210
L KG /CM2, CHOTA

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
ASTM 136-93 NTP 400.012

RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITQ DE CONCHAN - CHQOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATAN®: C-10 MUESTRA: -1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de [a muestra 0.00%
Tamafio maximo #4 Uso: Agregado para concreto
Tamiz
Peso retenido Porcentaje Porcer]taje Porcentaje que
o Abertura parcial (gr) retenido parcial retenido pasa
N {mm} acumulado
2 < 38" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
&
E § #4 4.750 35.70 3.57 a.57 96.43
@
58 #8 2.360 34.00 3.40 6.97 93.03
E _‘E é 3 #16 1.180 174.30 17.43 24.40 75.60
3
& 2 430 0.600 265.50 26.85 51.25 48.75
E s | #50 0.300 295.60 29.56 80.81 19.19
£ & #100 Q.150 117.80 11.78 92.59 741
Cazuela #200 0.074 74.10 7.41 100.00 0.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 2.596
Curva de distribucion granulométrica del agregado fino
#200 #100 #50 #30 #16 #3 #4" 3"
100,00 — T+ " L I—— T =
1 b ] 1 I 1]
1 1 ] 1 1 1
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] I ] i 4 ' 1
[] 1 ] ) Vi I 1
80.00 + i I ¥ i 7 — T
[ 1 1 1 yl ' 1 ]
b i H ] A 4 ,’ ) i 1
8 ! ; : re At 0! : :
4 s0.00 0 : : 3 7 0 + n
o 1 [} ] 1 I, ] i 1
o : : RS A ! ; :
a 1
E 40.00 ! i ] ' i ' : i
S ’ ! ! ! ' ; | Limites para Agregado de | |
1 1 W (s ] Concreto 1
' ! s " ! | (Gradacién ASTM C23} | !
] 1 1 __, [} 1 )
20.00 Fl H 1 P ] i R 1
[} 1 1 [} [} 1 1 ]
] v 1 L ] 1 1 ]
L] 1 L3 13 1 + L]
) 1 - 1 1 1 1 )
0‘00 1 1 _Iw 1 1 ”1 L 1
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL gf
ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL it
AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210
KG /CM2, CHOTA
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
ASTM 136-93 NTP 400.012
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N°: C-10 MUESTRA: M-2
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamaiio maximo #4 Uso: Agregado para concreto
Tamiz
Peso retenido Porcentaje Porcel:itaje Porcentaje que
o Abertura arcial {gr) retenido parcial retenido pasi
L (mm) e acumulado
2 o 3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
o
s g #4 4.750 22.00 2.20 220 57.80
(=]
:1’ :E_’ #8 2.360 47.90 4,79 8.99 93.01
§§ % 5 #16 1.180 140,80 14.08 21.07 78.93
17}
s E £ #30 £.600 27820 27.82 48.89 51.11
g = #50 0.300 286.40 28.84 ¥7.53 22.47
=
F Bl #100 0.150 130.20 13.02 50,55 9.45
Cazuela #200 0.074 94,50 9.45 100,00 0.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 2.472
Curva de distribucion granulométrica del agregado fino
#200 #1900 #50 #30 Ty #8 #4" 3
100.00 + T T —————
] 1 1 1] L ] L
| i ' ' i ] 7 i
1 L 1 i 1 L} ) 1
: ' ' : 4 : ' |
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] : i ' d 4 ' y
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a 1 ] * :,’ 3 7 1 ] 1
g 60.00 L} : B 3
o ] ' : 2 ) : : ' i
g : : Y 4 : | :
o 1 ' ) ' 2 ' T '
S 40.00 - - . R o + —t k
E ] 1 1 / [ 4 v | Limites para Agregado de | 1
' ] . 1 ' Concreto I
! H ’ /, y 1| (Gradacien ASTM €33) | )
20.00 r +
: : F A 1 1 1 :
’ L] ] 1 L
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1 - ] ] 1 ] 1
000 1 = ol 1 I ] 1 ] [}
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ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

KG /CM2, CHOTA

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

ASTM 136-93 NTP 400.012

RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADQ
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N°: c-10 MUESTRA: M-3
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de ia muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamariio maximeo #4 Uso: Agregado para conceeto
Tamiz i
Peso retenido Porcentaje Porcer_ltaje Porcentaje que
o Abertura parcial (gn retenido parcial fetanido pasa
L (mm) acumulado
9 < 3/8" 9,500 0.00 0.00 0.00 100.00
[
§ 'é’ #4 4,750 59.60 5.96 5.96 94.04
a
§- g #8 2.360 81.30 8.13 14,08 85.91
= § % 2 #16 1.180 144 40 14,44 28.53 71.47
o < a
E g = | w30 0.600 245.70 24.67 53.20 46.80
g s | #s0 0.300 26530 26.53 79.73 2027
F E #100 0.150 126,20 12.62 92.35 7.65
Cazuela #200 0.074 76.50 7.65 100.00 0.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 2.739
Curva de distribucién granulométrica del agregado fino
#200 #100 #50 #30 #5 48 # 38"
100.00 T 1 r T T — —
1 1 1 ] 1 , ] 1
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTGNOMA DE CHOTA

{ | =] ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL *‘
7%\ | ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS b
Q" ¥ DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
q‘gf CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C
-~ 210 KG /CM2. CHOTA
PESQ UNITARIO DEL AGREGADO FINO
(NTP 400.017)
RESPONSAELES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N°: Cc-10 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO
iTEM ENSAYO 1° 20 3°
A Pesc del recipiente (g) 1656.600 1656.600 1656.600
B Peso del recipiente + muestra (g) 6055.300 8058,500 6056.800
c Volurmen del molde {cm?) 2868.200 2868.200 2868.200
D Peso de la muestra {g) 4398.700 4401.800 4400.200
Peso unitario suelto del agregado {g/cm?®) 1.534 1.535 1.534
Peso unitario suelto promedlo (g/cm®) 1.534
PESQO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO
iTEM ENSAYO 1° 2° 3
A Peso del recipiente (g) 1656.600 1656.600 1656.600
B Peso del recipiente + muestra (g) 6560.700 6568.400 B6578.500
Cc Volumen del moide (cm?) 2868.200 2868.200 2868,200
D Peso de la muestra (g} 4904.100 4911.800 4921.900
Peso unitario compactado del agregado (Kgim?) 1.716 1.713 1.716
Peso unitario compactado promedio (Kg/m®) 1.713
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

:\:::‘_ = ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ,’g‘
= ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
~d _;-gf DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
st CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210
KG /CM2, CHOTA
CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA TAMIZ #200
(NTP 400.018)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADC
UBICACION: DISTRITC DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N°: C-10 MUESTRA: M-1
AGREGADQ: ARENA COLOR: ANARANJADO
ENSAYO 1° 2° 3°
Peso de tara (gr) 238.00 320.90 257.30
Peso de tara + muestra (gr) 1238.00 1320.20 1257,30
Peso seco de la muestra inicial (gr) 1000.00 1000.00 1000.00
Peso de tara + muestra lavada seca (gr) 1182.00 1242.00 1167.90
Peso seco de muestra ensayada (gr) 944.00 921.10 910.60
Material que pasa la malla # 200 {gr) 56.00 78.90 89.40
Porcentaje que pasa la malla # 200 5.60% 7.89% 8.94%
Promedio (%} 7.48%
VAIYERS pECKOT
- T€--.-...-. L IITTTTY
DE MATERIALES ESTRUCTURAS
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UNIVERSIDAD RACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

o ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL 4
-‘J‘!?L y ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS %
= DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
Q CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACIAN DE CGNCRETO F'C
3 210 KG /CM2, CHOTA
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
(NTP 400.022)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CONCHAN
CALICATA N®: C-10 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
ITEM ENSAYO 1° 2° 3°
Peso de |a fiola (500 ml) 137.00 137.00 137.00
Peso de la tara (gr) 71.40 92.00 93.80
Peso final de la muestra + tara (gr) 566.70 586.60 587.00
A Peso de la muestra seca en el horno 495.30 494.60 493.20
Peso de [a fiola llenado con agua hasta |a marca
B de calibracién (gr} 636.20 636.20 636.20
Peso de la fiola con la muestra y agua hasta la
c marca de calibracién (gr) 943.50 94210 941.70
s ger)sn de [a muestra saturada superficiaimente seca 500.00 500.00 500.00
Densidad del agua (gr/cm3) 0.959 0.999 0.999
Pem Densidad especifica de masa (ar/cm3) 2.57 2.55 2.53
PeSSS |Densidad saturada superficialmenie seca (gricm3) 2.59 2.87 2.57
Pea Densidad aparente {gricm3) 2.63 262 2.62
Ab Absorcion (%) 0.95% 1.09% 1.38%
Pam Densidad especifica de masa promedio {gricm3) 2.549
PeSSS Dens:da.d saturada superficialmente seca 2578
promedio {grfcm3)
Pea Densidad aparente promedio (gricm3) 2625
Ab Absocrcion promedio {35) 1.14%
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTGNOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA ¥
CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2, CHOTA

- x ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
-

RESUMEN DE RESULTADOS

RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION; DISTRITG DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARGA
CANTERA: CONCHAN

AGREGADO
CARACTERISTICA ABREGADA,FINO GRUESO
PROMEDIO
Perfil Angular Angular
Tamafio Maximo 11/2"
Tamafio Maximo Nominal 1"
Maodulo De Finura 2.465 7.275
Peso Unitario seco Suefto (gr/cm3) 1.444 1.404
Peso Unitario Seco Compactado (gr/cm3) 1.604 1.536
Contenido de Humedad (%) 12.713 1.550
Densidad especifica de masa {gr/cm3) 2.526 2.549
Densidad saturada superficialm“.;lte seca (gr/fcm3) 2.557 2.587
Densidad aparente {gr/cm3) 2.607 2.650
Absorcidn (%) 1.225 1.494
Porcentaje de finos (%) 6.439 o
DECHOTA
Anssseenny
STRUCTUSAS
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

b= ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL *‘
=
A ;' ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FlSlCOQUiMICAS DEL AGREGADO FINO o
‘F r UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA
= ol ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2, CHOTA

CANTERA LASCAN

w UNIVERSIDARN, AUTOKOMADE CHOTA

TECNICO 0
DE MATERIALES ¥ ESTE?JCTJ?AS

308


HP
Texto tecleado
308


UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

&
ESCUELA PROFESIQONAL DE INGENIERIA CIVIL gig
L)

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210
KG /CM2, CHOTA

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
(NTP 339.185)

RESPONSABLES:

UBICACION:
CANTERA:

CALICATA N°:
AGREGADO:

JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADQ
DISTRITQ DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA

LASCAN
c-1 MUESTRA: M-1
ARENA COLOR: ANARANJADO

Método de secado al horno para determinar el contenido de humedad del agregado fino

ENSAYO 1° 2 3°

Peso de tara (gr) 240.00 24070 234,90
Peso de tara + muestra humeda {gr) 5240.00 5240.70 5234.90
Pesa de tara + muestra seca {gr) 4688.70 4718.60 4714.50
Peso de la muestra hiimeda (gr) 5000.00 5000.00 5000.00
Peso de la muestra seca (gr) 4448.70 4477.90 4479.60
Porcentaje de humedad 12.32% 11.66% 11.62%
Promedio (%) 11.89%
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE

KG /CM2. CHOTA

- = - =
e é ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
ASTM 136-83 NTP 400.012

RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFQ CERCADOC
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: LASCAN
CALICATA N°: C-1 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamafo maximo #4 Uso: Agregado para concreto
Tamiz Porcentaje
Peso retenido Porcentaje X Porcentaje que
Abertura . i retenido
Ne parcial (gr} retenido parcial pasa
(mm) acumulado
] ag" 9.500 0.00 0.00 0.00 100,00
3
§ g #4 4,750 88.10 8.81 8.81 81.19
a
E-E #8 2.360 90.80 9.08 17.89 82.11
R 1
E§ E £ #18 1.180 108.10 10.81 28.70 71.30
"]
o & £ | w30 0.600 130.00 13.00 41.70 58.30
.E s # 50 0.200 411.80 41.18 82.88 17.12
E £ #100 0.150 140.80 14.08 96.96 3.04
Cazuela #200 0.074 30.40 3.04 100.00 0.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 2,769
Curva de distribucion granulométrica del agregado fino
#200 #100 #50 #30 #16 #B #4 3r8"
100.00 i =
1 1 L ]
L] 1 1 1
] 1 t
r 1 1 1
1 1 1 L
80.00 ! : : .
1 ] 1 1
b : i ; i
fu] 1 1 [ ]
a ] 1 [ 1
% 60.00 0 T y y
o i i 1 ]
'G_J| 1 i 1 ]
g | : : i
c
8 4000 : : : :
n? 1 ’ Limites para Agregade de |,
' ' Concreto !
' 1 {Gradacién ASTM C33} |,
[}
20.00 i ' +
1 1 1 ] i
t 1 1 1 [}
1 ¥ 1 1 ]
1 [} 1 1
1 L] ] L]
000 1 1 1 1
(=] Q
0,010 g 0 E -] sl 10.000
a & o -
Didmetro de tamices {mm}
@ DECDTA
- A LA T 1) aasaansen
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

J ) ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL %75‘
n -‘5} . | ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL :
F‘:‘ _ AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
~27" CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210
. KG /CM2, CHOTA
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
ASTM 136-93 NTP 400.012
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFQ CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: LASCAN
CALICATA N°: c-1 MUESTRA: M-2
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamafic maximo #4 Uso: Agregado para concreto
Tamiz
Peso retenido Porcentaje Porcentaje Parcentaje que
Abertura . , retenido
N° parcial (gr) ratenido parclal pasa
(mm} acumulado
§ arg" 9,500 0.00 0.00 0.00 100.00
§ g #4 4750 71.70 7.17 7.17 9283
“a
EL E #8 2,360 84.70 847 15.64 84.36
E -g é s #16 1.180 106.50 10,65 26.29 73.71
@ w
3 E £ 1 #a0 0.600 134.10 13.41 39.70 60.30
% < #50 0.300 441.30 44,13 83.83 1817
=
= & #100 0,150 130.10 13.01 96.84 3.16
Cazuela #200 0.074 31.60 3.16 100.00 0.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 2,695
Curva de distribucién granulométrica del agregado fino
#200 #100 #5030 #e  #B Sl
100.00 - . i ’
) 1 1 1
1 1 t i
L} ) 1 1
] 1 1 1
1 ) 1 ]
80,60 : ! : il
1 1 1] 1
b : H | 4
o 1 ] 1 []
[=% 1 [ [] 1
& 60.00 : : 1 :
o 1 [ T ¥ 1
RIEEEER | e
8 000 . . ¥ 1 i
£ : H R i, i | Limites para Agregado de | |
' H ", v : Concreto !
i i 3 ’, F 1 | {Gradacion ASTM C33) | 4
] 1 [} 2z ] 1 [}
20.00 : | L4 F A ] \ 1 |;
1 ] , 1 n 1 1
‘ w e : ' ' i H
1 - 1 1 L] 1 i
000 1 o 1 1 1 r ] 1
0.010 £ 0100 e § g 1000 § § 10.000
=] o o o o ~
Diametro de tamices {mm)
“*YECN
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

\ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL *'
© ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL bt
AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210
KG /CM2, CHOTA
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
ASTM 136-83 NTP 400.012
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADC
UBIGACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: LASCAN
CALICATA N°: C-1 MUESTRA: M-3
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamafo maximo #4 Uso: Agregado para concreto
Tamiz :
Peso retenido Porcentaje Porcer_ltaje Porcentaje que
Abertura : . . retenido
N° parcial {gr) retenido parcial pasa
(mm} acumulado
1 < 3" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
@
5 § #4 4,730 82.30 8.23 8.23 91.77
a
ag #8 2.360 83.00 8.30 16.53 83.47
£3 § g | #1 1.180 102.30 10.23 26.76 73.24
@ o
_E g g #30 0.600 131.60 13.16 39.92 60.08
E . #5350 0.300 400.40 40,94 80.86 19.14
=
£ 1 g100 | o0.150 155.20 15.52 96.38 3.62
Cazuela #200 0.074 36.20 3.682 100.00 0.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 2.687
Curva de distribucion granulométrica del agregado fino
#200 #100 #50 #30 216 48 # amr
10000 — —- T T T T
1 1 1 1 1 ]
1 ) ] 1 ] ]
1 ] 1 1 1 1
] [] ] 1 [ ]
] 1 ] [} 1]
80.00 : ! ! : L
o 5 :' 5 :
(1] 1 ] 1 1
(=% 1 1 ] 1
& 60.00 4 i . :
o [} t L] ] 1
L] 1 1 ] ) '
E | ! : ! :
[=4
8 40.00 " : T S 2 L ;
& 1 1 ' 2 Limites para Agregado de
: i r 12 Concreto
1 1 7 I {Gradacién ASTM C33 )
20.00 : . s —t ; . .
1 1/ [l ] 1 1 1
Y
' + i1’ : : i '
0.00 P P : : : :
0.010 £ 0.100 2 § g 1.000 § g 10.000
a o [=] P= o~ -
Diametro de tamices (mm)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIE

| ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETOQ F'C

210 KG /CM2, CHOTA

i

-~
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
{NTP 400.017)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: LASCAN
CALICATAN®: C-1 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADQ FINO
iTEM ENSAYO 1° 2° 3°
A Peso del recipiente (Kg) 1656.600 1656.600 1656.600
B Peso del recipiente + muestra (Kg) 5779.700 5799.200 5788.900
[ Volumen del molde (m®) 2868.200 2868.200 2868.200
2] Peso de la muestra {(Kg} 4123.100 4142600 4132.300
Peso unitario suelto del agregado (Kg/m?)} 1438 1.444 1441
Peso unitario suelto promedio (Kg/m?) 1.441
PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO
ITEM ENSAYO 1° 2° 3°
A Peso del recipiente (Kg) 1656.600 1656.600 1656.600
B Peso del recipiente + muestra (Kg) 6291.700 6209700 6301.900
c Volumen del molde {m?) 2868.200 2868.200 2868.200
D Peso de la muestra {(Kg) 4635.100 4643.100 4845.300
Peso unitario compactado del agregado (Kg/m?) 1.6818 1.619 1.620
Peso unitario compactado promedio (Kg/m?} 1.618
URIVERSIDAD DECHOT
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL g‘
ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
DEL AGREGADO FINP UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210
KG /CM2. CHOTA
CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA TAMIZ #200
(NTP 400.018)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CANTERA LASCAN
CALICATA N°: C-1 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
ENSAYO 1° 2° 3°

Peso de tara (gr) 239.80 240.70 23470
Peso de tara + muestra (gr) 1239.80 1240.70 1234.70
Peso seco de la muestra inicial {gr) 1000.00 1000.00 1000.00
Peso de tara + muestra lavada seca (gr) 1149.90 1148.80 115050
Peso seco de muestra ensayada (gr) 910.10 90€.20 915.80
Material que pasa la malla # 200 (gr) 89.90 90.80 84.20
Porcentaje que pasa la malla # 200 8.99% 9.08% 8.42%
Promedio {%) 8.83%

NICO
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
DEL AGREGADO FINO UTILIZANDQ ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETC F'C
210 KG /CM2, CHOTA

RN

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

(NTP 400.022)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: LASCAN
CALICATA N°: C-1 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
ITEM ENSAYO 1¢ 29 3°
Peso de la fiola (500 ml) 137.00 137.00 137.00
Peso de la tara (gr) 118.20 116.60 99.40
Peso final de la muestra + tara (gr} 609.40 607,80 592.20
A Peso de la muestra seca en ef homo 491.20 491.20 492.80
Pesa de [a fiola llenado con &gua hasta la marca
B de calibracién (gr) 636.20 636.20 636.20
Peso de lIa fiola con la muestra y agua hasta la
C marca de calibracian {ar) 948.70 945.20 045.40
de | i
s Z!er)so e la muestra saturada superficialmente seca 500.00 560.00 500.00
Densidad del agua (gricm3) 0.999 0.989 0.989
Pem Densidad especifica de masa {gr'cm3) 2.59 2,57 2.58
PeSSS |Densidad saturada superficialmente seca (grficm3) 2.64 2.62 2,62
Pea Densidad aparente (gricm3) 2.72 2.69 2.68
Ab Absorcion (%) 1.79% 1.79% 1.46%
Pem Densidad especifica de masa promedio (gricm3) 2.580
Pesss DenS|da.d saturada superficialmente seca 2623
promedio (gricm3)
Pea Densidad aparente promedio (gricm3} 2.697
Ab Ahsorcion promedio (%) 1.68%

@WW
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

 d DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETG F'C 210

_ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

€ - " r

*{rf—‘ b ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
o

KG /CM2, CHOTA

i

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

(NTP 339.185)

RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA

CANTERA: LASCAN

CALICATA N°: c-2 MUESTRA:

AGREGADQC: ARENA COLOR: ANARANJADO

Método de secado al horno para determinar el contenido de humedad del agregado fino

ENSAYQ 1° 2° 3°

Peso de tara (gr) 294,90 280.70 261.60
Peso do tara + muestra humeda {gr} 5294.90 §280.70 5261.60
Peso de tara + muestra seca (gr) 4760.70 4746.30 4719.20
Peso de la muestra hiimeda (gr) 5Q00.00 5000.00 5000.00
Peso de la muestra seca (gr) 4465.80 4485.60 4457.60
Porcentaje de humedad 11.96% 11.97% 12.17%
Promedio {%) 12.03%
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONGOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

[ s
- \E L
5 £ ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
= »
¥

‘

hid

F‘:l AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
5" CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210
Lol KG /CM2, CHOTA
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
ASTM 136-93 NTP 400.012
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBIGACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: LASCAN
CALICATA N*: c-2 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamafo maximo #4 Uso: Agregado para concreto
Tamiz [ i
Peso retenido Porcentaje orcentaje Porcentaje que
Abertura retenido
Ne parcial (gr) retenido parcial pasa
(mm) acumulado
9 3/8" 8.500 0.00 0.00 0.00 100.00
a
o g #4 4.750 74.40 7.44 744 92,56
-4 ]
§ E #8 2.360 74.60 7.46 14.80 85.10
= o
£$ gl g | e 1.180 83.50 8.35 23.25 76.75
[
-§ .E £ # 30 0600 107.30 10.73 33.98 66.02
E « #6560 0.300 436.50 43.65 77.63 22.37
=
[ = #100 0.150 176.50 17.65 ©5,28 4.72
Cazuela #200 0.074 47.20 472 100.00 0.00
TOTAL 1000 Module de finura MF= 2,525
Curva de distribucién granulométrica del agregado fino
#200 #100 450 #30 216 #8 #4 g
100.00 s ———————- ;
] ] L] 1
1 1 ] 1
1 1 ] 1 L]
1 1 t t 1
1 1 ] 1 L]
8000 1 1 L 1 1
: i i /4 | H
s H H i 1 H i i
g ] ' ! 8 i i ] i
L §0.00 L L A 1 1 1 i
3 ! : . A : :
s ' : : A F : :
m 1
£ : : : e ] : :
g 4000 : : : s : : :
8 ] 1 ' [ 1 | Limites para Agregado de |
H ' v Vs [ Concreto !
| ' f ' 1 {Gradacién ASTM C33 ) ]
20.00 e < : ;
N 1 1 rd ] ] : 1 ]
1 1 , 1 1 1 1 ]
i P : : : : '
I e ] ] ] [l 1
000 1 1 i r ) ] 1
[=3 f=] (=) [=]
0.010 § 0.100 g ] 2 1.000 ] o 10.000
=] = < =] o <
Diametro de tamices {mm)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL g}g‘
| ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL .
AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210
KG /CM2, CHOTA
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADOQ FINQ
ASTM 136-93 NTP 400.012
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBIGACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: LASCAN
CALICATA N°; C-2 MUESTRA: M-2
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamaiio méaximo #4 Uso: Agregado para concreto
Tamiz N
Peso retenido Porcentaje Porcerjtaje Porcentaje que
o Abertura parcial (gr) retenido pareial retenido pasa
N {mm) acurulado
8 p s 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
&
o 81 #4 4750 £3.80 8.38 838 91.62
a
§~ é #8 2.360 68.10 6.81 15,19 84.81
<L
£5 B | #te 1.180 67.50 8.75 21,94 78.06
I~}
s £ a0 0.600 102.10 10.21 3215 67.85
-l
L’é‘ 5 # 50 0.300 443.40 44.34 76.49 23.51
< =1 #100 0.150 181.80 18.19 94 68 5.32
Cazuela #200 0.074 53.20 5,32 100.00 .00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 2.488
Curva de distribucién granulométrica del agregado fino
#200 #100 #50 #30 #16 #8 #4" 38"
190,00 —— T e —r
[} 1 1 (]
) [} [} 1 1
1 t t 1 ]
i 1 1 I t
1 1 [} 1 1
80.00 : : : : ——
1 1 1 ) 1 ’ 1]
2 i : i : y H o
t‘g |I 3 T i [ 1 1
(=% 1 1 1 1 1 i ] ]
g 60.00 + 0 y ¥ y y 1 [
o 1 1 1} 1 ] ) i 1
e : ; : : p : : :
T i ] ' i ' : i i
£ 40.00 : : : : : : ey
,f_’ 1 ' ' 1+ | Limites para Agregado de | |
! v, ! ! Concreto 1
1 v 1 | (Gradacisn ASTM C33) |,
20'00 1 1 ] 1
] ) r 1 1 1
] 1 1 L ) ]
1 T 1 1 t L}
1 ] ] ] 1 1
1 ] 1 ] 1 1
000 1 1 1 1 1 L]
0,010 g 2 10.000
™~ =
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL

AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE

KG /CM2, CHOTA

CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210

e

&

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

ASTM 136-93 NTP 400.012

RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: LASCAN
CALICATA N°; C-2 MUESTRA: M-3
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamafio maximo #4 Uso: Agregado para concreto
Tamiz P H
Peso retenido Porcentaje orcer.ltaje Porcentaje que
Abertura . retenido
Ne parcial (gr) retenido parcial pasa
{mm) acumulado
2 g 3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
L7
§ g #4 4.750 86.70 8.67 B8.67 51,33
Q
§ E #8 2.360 73.50 7.35 16,02 83.98
E :§ § 2 #16 1.180 73.20 7.32 23,34 76.66
&
s E ¥ #a0 0600 106.40 1064 33.98 66.02
E g #50 0.300 395.20 39.52 73,50 26.50
& | #100 0.150 21210 21.21 94.71 5.20
Cazuela #200 0.074 52.90 5.29 100.00 0.00
TOTAL 1600 Modulo de finura MF= 2502
Curva de distribucién granulométrica del agregado fino
#200 #100 #3 " aig"
100.c0 T ———— -
i : 1
1 ] 1
] 1] t ]
i | 7] 1 i
80.00 i l 7 ' )
1 1 1 1 1
3 : : ) ; :
a i ! ' i :
2 50.00 L L L L :
o 1 ] T 1 3
@ ] 1 1 ) 1
5 : : : ! :
1 1 1 1 ]
8 4000 : - : E——
8 [ [ Limites para Agregado de |
! : Concreto i
1 1 (Gradacién ASTM €33 ) |
] 1 1
20.00 o
1 ] ] 1 1
1 1 2 1 ]
] "4 1 i [}
1 1 ] ] )
1 1 1 1
0.00 1 1 b 1]
0.010 0.100 2 10.000
<

0.074

Diametro de tamices (mm)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHDTA
ESCUELA PROFESTONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
DEL AGREGADO FING UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C
210 KG /CM2, CHOTA

PESQ UNITARIC DEL AGREGADO FINO

(NTP 400.017)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFQ CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: LASCAN
CALICATA N°: C-2 MUESTRA; M-1
AGREGADO: AREMA COLOR: ANARANJADO

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADQ FINO

frEm ENSAYO 1° 2° 3
A Peso del recipienie (Kg) 1656.600 1656.600 1656.600
B Peso del recipiente + muestra {Kg) 5767.200 5777.800 5800.700
C Volumen del maolde (m?) 2868.200 2868.200 2868.200
D Peso de la muestra (Kg) 4110.600 4121.200 4144100

Peso unitario suelto dal agregado (Kg/m®) 1.433 1.437 1.445
Peso unitario suelto promedio {(Kg/m?) 1.438
PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO

iTEM ENSAYD 1° 2 ¥
A Peso del recipiente (Kg) 1656.600 16586.600 1656.600
B Peaso del recipiente + muestra (Kg} 6216.600 6254300 6264.000
[o] Volumen del molde {m3) 2868.200 2868.200 2868,200
D Peso de Ia muestra (Kg) 4560,000 4597 700 4807 .400

Peso unitario compactado de! agregado (Kg/m?) 1.590 1.603 1.606
Peso unitario compactade promedio {Kgim®} 1.600
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

=
k‘% :‘(- ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
> DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
L CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210
KG /CM2, CHOTA

CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA TAMIZ #200

{NTP 400.018)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CANTERA LASCAN
CALICATA N°: c-2 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO

ENSAYO 1° 2° 3°

Peso de tara (gr) 238.50 242,30 239.80
Peso de tara + muestra (gr) 1238.50 1242.30 1239.80
Peso seco de la muestra inicial (gr) 1000.00 1000.00 1000.00
Peso de tara + muestra lavada seca (gr) 1160.30 1159.80 1161.60
Peso seco de muestra ensayada (gr) 921.80 917.50 921.80
Material que pasa la malla # 200 {gr} 78.20 82.50 78.20
Porcentaje que pasa la malla # 200 7.82% 8.25% 7.82%
Promedio (%) 7.96%
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETQ F'C
210 KG /CM2, CHOTA

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

(NTP 400.022)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFQ CERCADO
UBICACION: DISTRITC DE CONCHAN - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: LASCAN
CALICATA N®: c-2 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
ITEM ENSAYO 1° 2° 3°
Paso de la fiola {500 ml) 137.00 137.00 137.60
Peso de |a tara (gr) 83.00 85.30 83.40
Peso final de la muestra + tara (gr) 577.30 579.20 577.10
A Pesu de la muestra seca en el home 494,30 493.90 493.70
Peso de la fiola llenado con agua hasta la marca
B de calibracién (ar) 836.20 B836.20 636.20
Peso de la fiola con la muestra y agua hasta la
C marca de calibracién (gn) 948.10 945.70 S47.70
s I(f—;er;:ao de la muestra saturada superficialmente seca 500,00 500.00 500,00
Densidad del agua {gr/lem3} 0.999 0.599 0.999
Pem Densidad especifica de masa (gricm3) 263 2.59 2.62
PeSSS |Densidad saturada superficialmente seca {gricm3) 2.66 262 2,65
Pea Densidad aparente {gricm3) 2.71 2.68 2.71
Ab Absorcion (%) 1.15% 1.24% 1.28%
Pem Densidad especifica de masa promedio (gricm3) 2,611
Densidad saturada superficialmente seca
Pe3se promedio (gricm3) 2842
Pea Densidad aparente promedio (grfcm3) 2.697
Ab Absorcién promedio (%) 1.22%
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
P
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL g?,

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL AGREGADG,
FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA ¥ CONCHAN PARA LA
ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2. CHOTA

RESUMEN DE RESULTADOS
RESPONSABLE: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBIGACION: DISTRITO DE CONGCHAN - CHOTA - CAJAMARCA

CANTERA: LASCAN

CARACTERISTICA AGREGADO FINO [AGREGADO GRUESO
PROMEDIO

Perfil Angular Angular
Tamafio Maximo - 11/2"
Tamafio Maximo Nominal — 1"
Modulo De Finura 2.611 7.275
Peso Unitario seco Suelto (gr/cm3) 1.440 1.404
Peso Unitario Seco Compactado (gr/cm3) 1.609 1.536
Contenido de Humedad (%) 11.960 1.550
Densidad especifica de masa (gr/cm3) 2.596 2.549
Densidad saturada superficialmente seca {gr/cm3) 2.633 2.587
Densidad aparente (gr/cm3) 2.897 2.650
Absorcion (%) 1.450 1.494
Porcentaje de finos (%) 8.355 -
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2, CHOTA

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL AGREGADD FINO
UTILIZANDG ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA

CANTERA LOPEZ
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

‘"_ X J ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ﬁ_b‘g‘
&{F% E» ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
*_-l e DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
sl CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210
KG /CM2, CHOTA
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
{NTP 339.185)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICAGION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: LOPEZ
CALICATA N°: C-1 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADD
Método de secado al horno para determinar el contenido de humedad del agregado fino
ENSAYQ 1° 2° 3°

Peso de tara (gr) 258.30 250.80 333.20
Peso de tara + muestra humeda {ar) 5258.30 5250.80 5333.20
Peso de tara + muestra seca {ar) 4920.30 4511.50 5004 .40
Peso de la muestra hiumeda (gr} 5000.00 5000.00 5000.00
Peso de la muestra seca (gr) 4571.00 4660.70 4671.20
Porcentaje de humedad 7.04% 7.28% 7.04%
Promedio (%) 7.12%
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE

CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210

KG /CM2. CHOTA

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
ASTM 136-93 NTP 400.012

RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADG
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: LOPEZ
CALICATA N°: C-1 MUESTRA: -1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamano maximo #4 Uso: Agregado para concreto
Tamiz "
Peso retenido Porcentaje P?E::?:{e Porcentaje que
Ne Abertura parcial {gr) retenido parcial pasa
{mm) acumulado
2 3" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
-
N % # 4 4.750 86.00 8.60 8.60 91.40
0 ¢
‘é.’ £ #8 2.380 74.40 7.44 16.04 83.96
B § § 2 | #18 1.180 170.80 17.09 33,13 66.87
&
- 2 #a0 0.500 222.30 2223 56.38 44.84
k=1
g s # 50 0.300 316.70 31.87 87.03 12.97
£ E #100 0.150 96.50 9.65 56.68 3.32
Cazuela #200 0.074 33.20 3.32 100.00 0.00
TOTAL 1000.00 Modulo de finura MF= 2,968
Curva de distribucion granulométrica del agregade fino
#200 #100 #50 #30 #16 #B #4" g
100.00 — : r : T T =
1 1 1 [} i ra 1 1
i 1 ' H Ve 2 i
] 1 ] ] 4 [ t 1
1 1 1 1 r 1 '
80.00 7 i i f— : - T
H i i i 40 / ‘ i
g ; | ; v 2 1 i : )
[u] ) ] 1 s 1 1 )
(=3 i 1 1 1 ] ] 1 ]
8 60,00 ——mk ! ! e e ¥ +
= 1 1 ] 1 'y 1 b i
= ! : : : ’ : ! :
e : ' : ' i i '
g 40.00 i : Y i : : : 1
g i 1 b I 1 | Limites para Agregado da | 1
H ' :, Y4 1 Concreto ;
: i , ’ : » 1| (Gradacién ASTM ©33) | |
1 1 , 1
20.00 ; " y 7 : s > : :
' 1 , 1 1
; 2 Vs i i ; : (
oo - ! ! : :
000 Y - 1 1 1
2 o Q
0.010 § 0.100 E ] § 1,000 2 2 10,000
(=] = S a oF <
Diametro de tamices (mm}
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS

DEL AGREGADQ FINO UTILIZANDQ ARIDOS DE LAS CANTERAS DE

KG /CM2, CHOTA

CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
ASTM 136-93 NTP 400.012

RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICAGION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: LOPEZ
CALICATA N°: C-1 MUESTRA: M-2
AGREGADO: ARENA COLCR: ANARANJADO
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamafio maximo #4 Uso; Agregado para concreto
Tamiz .
Peso retenido Porcentaje Porcer_rtaje Percentaje que
Abertura f - retenido
N° parcial {gr} retenido parcial pasa
(mm) acumulado
8 3/8" 9.500 .00 0.00 0.00 100.00
-]
g g #4 4.750 0.80 9.08 9.08 90.92
I ]
§ 2 #8 2360 78.70 7.87 16.95 83.05
£33 § s | 18 1.180 163.30 16.33 33.28 86.72
w
28 = | #30 0.600 180.20 18.02 §1.30 48.70
=
E g # 50 0.300 301.40 30.14 81.44 18.56
L =l #100 0.150 137.80 13.78 95.22 478
Cazuela #200 0.074 47.80 4.78 100.00 Q.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 2.573
Curva de distribucién granulométrica del agregado fino
#200 #1100 #50 #30 #16 #8 4" 3"
100.00 r . — —— —- =
B 1 1 1 1
i i ' i ”, i
1 1 1 1 Fd 1
' \ ' ‘ :
50.00 i +
' ' ‘ ; 4 H K
® 1 i ] 1 F 1 ]
3 H i ; i 3 : i
g— 1 1 1 1 1 1 1
2 60.00 ; ( : v : ] 4
Y : : . ) ) :
o} : : LS : : :
o I 1 t ' 1 ' 1
£ 4000 : : i ey aa :
£ 1 1 Y v | Limites para Agregade de | »
H ' P 4 : Concreta H
: : ! II ] {Gradacién ASTM C33) !
20.00 L + L+
. 'l i i i '
: P/ ; i ' : i
1 - L] i 1 L] 1
0 00 1 1 ] 1 1 r 1
(=] (=3 (=]
0.010 g 0.100 £ g g 1.000 g 2 10,000
= =] a =1 o ~
Diametro de tamices (mm)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE TNGENIERIA CIVIL
ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS

DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE

KG /CM2, CHOTA

CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
ASTM 136-93 NTP 400.012

RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADQ
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - GHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: LOPEZ
CALICATA N°: Cc-1 MUESTRA: -3
AGREGADO; ARENA COLCR: ANARANJADO
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tarnafio maximo #4 Uso: Agregado para concreto
Tamiz "
Peso retenido Porcentaje P;rt‘;i?ﬂe Porcentaje que
- Abertura
N (man) parcial {gr) retenido parcial acumulado pasa
a 38" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
[
4 g #4 4.750 79.10 7.91 7.91 £2.09
a [
:- g #8 2.360 78.10 7.81 15,72 84,28
22 § x| #16 1.160 158.60 15.86 31,58 68.42
& o}
ZE 2| #30 | os00 187.50 1875 50.33 49.67
b=
g s #50 0.300 304.10 30.41 B0.74 19.26
= | #1000 0.150 142.10 14.21 94,95 5.05
Cazuela #200 0.074 50.50 5.05 100.00 0.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 2812
Curva de distribucién granulométrica del agregado fino
#200 #100 #50
100.00 T r v
] 1 ) )
] 1 1 1
1 1 1 ]
1 1 ] 1
1 1 1] ]
80.00 ; 1 ; +
1 1 [} ]
3 1 i ] :
2 i i : :
¢ 60.00 : 1 ) 1
[+ 1 ] 1 I
a ' i ' 1 1
_.@‘ 1 1 ] 1
e ‘ ' ' ‘ '
8 40,00 N i i WLz ==
£ i 1 ' [ 4 1| Limites para Agregado de | ,
d ! b ', ! Concreto :
i h ot ’ i | (Gradacién ASTM €33} | |
L 1 1] p 1 1 1
20.00 ] ] | £ ' 1 1 -:'
] 1 1 ’ 1 1 L} 1 L]
' v g i i ; : :
1 - [ ] [} t )
000 1) ] L] 1 ] L] 1 )
0.010 s 8 8 1.000 g 8 10.000
=] =] o «l <

Didimetro de tamices (mm)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESTONAL DE INGENIERIA CIVIL %

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C
210 KG /CM2. CHOTA

PESQ UNITARIC DEL AGREGADO FINO

(NTP 400.017)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITG DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: LOPEZ
CALICATA N°: c-1 MUESTRA:  M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO

PESQ UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO

iTEM ENSAYO 10 2 3
A Pesa del recipiente {g) 1656.8600 1656.600 1656.600
B Peso del recipiente + muestra (g) 5671.400 5734.500 5720.000
Cc Volumen del molde (cm?) 2868.200 2868.200 2868.200
D Peso de la muestra (g) 4014.800 4077900 4053.400

Peso unitaric suelto def agregado (g/em®} 1.400 1.422 1417
Peso unitario suelto promedio (g/fem?®) 1.413

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO

iTEM ENSAYQ 1° 2° 3°
A Peso del recipiente (g) 1656.600 1656.600 1656.600
B Peso del recipiente + muestra (g} £114.800 6016.800 8098,500
c Volumen del malde (cm?®) 2868.200 28686.200 2858.200
D Peso de la muestra (g) 4458.200 4360.200 4441.900
Peso unitario compactado del agregado (Kg/m®) 1.554 1.520 1.549
Peso unitario compactado promedlo (Kg/m®) 1.541
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA P
ESCUELA PROFESTONAL DE INGENIERIA CIVIL fg‘

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
- BEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS OE LAS CANTERAS DE
e CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210
KG /CM2. CHOTA

CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA TAMIZ #200

(NTP 400.018)

RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFC CERCADO
UBICACION; DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: LOPEZ
CALICATA N°: C-1 MUESTRA: M1
AGREGADO: ARENA GCOLOR: ANARANJADO

ENSAYO 1° 2° 3°
Peso de tara (gr) 271.60 284 .50 278.70
Peso de tara + muestra {gr) 1271.60 1294.80 1279.70
Peso seco de la muestra inicial {gr) 1000.00 1000.00 1000.00
Peso de tara + muestra lavada seca {ar) 1171.80 1212.50 1196.60
Peso seco de muestra ensayada {gr) §00.20 917.70 916.90
Material que pasa la malla # 200 {ar) 99.80 B82.30 83.10
Porcentaje que pasa la malla # 200 9.98% 8.23% 8.31%
Promedio (%) 8.84%
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ‘.u“e."d
ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS w
DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C
230 KG fCM2, CHOTA
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
(NTP 400.022)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADG
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA; LOPEZ
CALICATA N°: C-1 MUESTRA: M-1
AGREGADO; ARENA COLOR: ANARANJADO
ITEM ENSAYO 1° 2° 3°
Pesoc de la fiola (500 ml) 137.00 137.00 137.00
Peso de la tara (gr) 109.40 292,60 117.30
Peso final de k1 muastra + tara {or) 604.50 790.30 614.40
A Peso de la muestra seca en el horno 495,10 487.70 497.10
Pesa de la fiola llenado con agua hasta la marca
B de calibracion {gr) 636,20 636.20 636.20
Peso de |a fiola con la muestra y agua hasta la
c marca de calibracién (gr) 941.60 943,30 843.60
Peso de la muestra saturada superficialmente
] seca (gr) 500.00 500.00 500.00
Densidad del agua (gricm3) 0.999 0.999 0.999
Pemn Densidad especifica de masa {griem3} 2.54 2.58 2.58
PeS8S |[Densidad saturada superficialmente seca (gr/iem3) 257 2.60 2.59
Pea Densidad aparente {gricm3) 2,61 2.62 2.62
Ab Absorcidn (%) 0.99% 0.46% 0.58%
Pem Densidad especifica de masa promedio {gricm3) 2568
Densidad saturada superficialmente seca
Pesss promedio (gricm3) .
Pea Densidad aparente promedio (grfem3) 2614
Ah Absorcion promedio (%) 0.68%
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL E’%‘
ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CAR.QCTERiSTICAS FISICOQUiMICAS
DEL AGREGADO FINP UTILIZANDO ARIDOS I?E LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210
KG /CM2, CHOTA
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
(NTP 339.185)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA,
CANTERA: LOPEZ
CALICATA N°; C-2 MUESTRA: M-1
AGREGADO; ARENA COLOR: ANARANJADO
Método de secado al horno para determinar el contenido de humedad del agregado fino
ENSAYO 1° 2° 3°

Peso de tara (gr) 268.00 265.40 242.60
Peso de tara + muestra humeda (gr) 5268.00 5265.40 5242.60
Peso de tara + muestra seca (gr) 4934.50 4930.70 4917.10
Peso de la muestra hirmeda {(gr) 5000.00 5000.00 5000.00
Peso de la muestra seca {gr) 4666.50 4665.30 4674.50
Porcentaje de humedad 7.15% 7.17% 6.96%
Promedio (%) 7.09%
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA
Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2,
CHOTA

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
ASTM 136-93 NTP 400.012

RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: LOPEZ
CALICATA N°: c-2 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamario méaximo #4 Uso: Agregado para congreto
Tamiz .
Peso retenido Porcentaje P:"tzz?;a;e Percentaje que
Ne Abertura parcial (gr) retenido parcial ¢ pasa
(mm) acumulado
§ ; 318" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2 81 #4 4750 75.70 7.57 7.57 92.43
a8 ° #8 2.360 78.50 7.85 15.42 84.58
=
£5|3 s | #16 1.180 150.60 15.06 30.48 69.52
@ <
o & £ 1 #30 0.600 202.10 20.21 50.60 49.31
.g < # 50 0.300 311.30 31.13 81.82 18.18
i s # 100 0.150 131.40 13.14 94.96 5.04
Cazuela #200 0.074 §0.40 5.04 100.00 0.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 2.809
Curva de distribucién granulométrica del agregado fino
#200 #100 #50 #16 #8 #" am"
100.00 : : . il el
; i ' |
1 1 1 1 1
[} 1 ] 1 r
H N : ; ; i,
80.00 ] 1 i r [ 1
@ 1 1 1 t 1 1
L] 1 1 1 1 1 '
o ¥ 1 ' 1l t 1
=% 1 1 1 1 ) 1
8 60.00 T v 3 : : i
o 1 1 ] 1 1 [
Q 1 i | ' ] t 1
E 1 3 1 4 1 1 |
8 4000 i i ' ; , ; ' '
9 - T T T T T Ly
5 ! ' ! b4 1 | Limites para Agregado de | !
& i i ," 4 | Concreto i
: ! s s | | (Gradacion ASTM G33) | !
20.00 ; T = - -+
] ] ] t 1 1
1 [} t 1 1 1 1
1 1 1 ] 1 ] 1
i ’ ' : : i '
000 ! 1 ] § A !
0.010 g 0100 2 8 g 1.000 g 2 10.000
=1 S =) [~ o <~
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL BE INGENIERIA CIVIL $“
| ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
' AGREGADO FING UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA
p Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2,
CHOTA
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
ASTM 136-93 NTP 400.012
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITC DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: LOPEZ
CALICATA N°; c-2 MUESTRA: M-2
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADC
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamano maximo #4 Uso: Agregado para concrefo
Tanmiz .
Peso retenido Porcentaje Porcentaje Porcentaje que
o Abertura parcial (gr) retenido parcial retenicio pasa
. {mm) acumulado
§ - /8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
a g #4 4.750 79.10 7.91 7.91 92.09
ag [ #s 2.360 103.10 10.31 18.22 81.78
L4
2 :§ Bls | #16 1.180 167.00 16.70 34.92 65.08
> <
5 E ¥ 1 #3 [ o600 195.90 19,59 54.51 45.49
=
g 5 # 50 0.300 209.00 29.90 84.41 15.59
il = # 100 0.150 113.60 11.36 05.77 4,23
Cazuela #200 0.074 42.30 4.23 100.00 0.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 2.957
Curva de distribucién granulométrica del agregado fino
#200 #100 #50 #16 #8 #4" AR
100.00 , . : £0 Lac o~
1 1 ] 1 1] ” 1
L LT
L ! : : 4 : o ;
80.00 ' ) 1 | (4R 7 1 1
© ] | 1 1 Fd i 1 1 1
{71 1 ] ] 1 ) 1 , 1 ] 1
g : T’ / LRI (.
g 60.00 : : — o ma— : :
o 1 1 I FA 4 1 [ 1
il ] 1 1 | v ] I 1
o 1 1 1 A I £ ) 1
H : ! A ‘) : : :
8 40.00 . —7 ——tf e T
S . L '/ ' N ’ i | Limites para Agregado de | !
1 1 A 1’ 1 Goncereto !
. i /) i ' | (Gradacisn ASTMC33) | !
20.00 T 1 AR 1 3 1 T
1 E) ] 1 1 ] [}
1 (] 1 ] 1 ] )
] ] 1 t 1 ] t
T ] 1 ] 1 1
0.00 C" . C; = 1
0.010 € 1.000 g 2 10.000
[=] (3] <
Riametro de tamices (mm)

INVERSIOAD DECHOTA
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¥ CONCHAN PARA LA ELABORACION

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARA

Q" ) ;I AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS
~

CHOTA

CTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA
DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2,

PP

&

ASTM 136-93 NTP 400.012

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FiNO

RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA- CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: LOPEZ
CALICATA N°; C-2 MUESTRA: M-3
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de ia muestra 0.00%
Tamaiio maximo #4 Uso: Agregado para concrelo
Tamiz =
Peso retenido Porcentaje Porcer_ltaje Porcentaje que
Abertura . : . retenido
N° parcial {gr) retenido parcial pasa
{mm) acumulado
§ P 3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2 U1 #4 4.750 65.30 6.53 8.53 93.47
ig " [ #8 | 230 77.30 7.73 14.26 85.74
2 § E = #16 1.180 143.20 14.32 28.58 71.42
"] L
58 2 [ #30 | o600 192.90 19.29 47.87 52,13
=
.g 5 # 50 0.300 323.00 32.30 80.17 19.83
= =1 #100 0.150 145.40 14.54 94.71 5.29
Cazuela #200 0.074 52.90 5.29 100.00 0.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 2721
Curva de distribucion granulométrica del agregado fino
#200 #1060 #50 #16 #8 #4" 3/
100.00 : = o . : ——
i ' ] 3 i , 1 L= '
; ! : AL o /
[ 1 i 1 | & - 1 '
H : i . 4 Z H :
80.00 1 1 ] L rd I 1
i ' i ' ¢ Y " '
a i ! ; 5 ' . '
2 60.00 L ! : ———— ; ;
o 1 1 i /7 | t i
= ] ' V2 4 ‘ ' :
'g ' 1 1 / 1 24 1 1 |
8 400 e : : AR ! ! :
g 40.00 £3 : ", 4 ' # i [Limites para Agregado de | |
a ! ! ;- e ' Concreto h
I ' P 174 1 (Gradacién ASTM C33 ) !
B I Z| : : . !
20.00 3 1 1 ,7 . ] 1 : 1
i 1 1 ) 1 I r
B il RN T T R I
000 1 1 1 ] I
0.010 8 2  1.000 g £ 10000
= o ol -«

Diametro de tamices (mm)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

| ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
J DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE

~ CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C
MNKG /O CrHOTA

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

(NTP 400.017)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: LOPEZ
CALICATA N°: c-2 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
PESQ UNITARIO SUELTQ DEL AGREGADO FINO
iTEM ENSAYO 1° 20 3°
A Peso del recipiente {g) 1656.600 1656.600 1656.600
B Peso del recipiente + muestra (g} 5663.100 5587.000 5662.500
G Volumen del molde (cm?) 2868.200 2868.200 2868.200
D Peso de la muestra (g) 4006.500 3930.400 4005.900
Peso unitario suelto del agregado (g/cm?) 1.397 1.270 1.397
Peso unitario suelto promedio (gfcm®} 1.388
PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO FINC
iTEM ENSAYQ 1° x ¥
A Peso del recipiente (g) 1656.600 1656.600 1656.600
B Peso del recipiente + muestra (g) 6144.400 6069.600 6138.000
c Volumen del malde (cm?®) 2868.200 2868.200 2868.200
D Peso de la muestra (g) 4487.800 4413.000 4481.400
Peso unitario compactado del agregado (Kg/m?) 1.565 1.539 1.562
Peso unitario compactado promedio (Kg/m?) 1.555

o
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ;—-‘kf‘
ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
. DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
T CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210
Wi /O CROTA
CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA TAMIZ #200
{NTP 400.018)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: LOPEZ
CALICATA N°: C-2 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
ENSAYO 1¢ 2° 3
Peso de tara {gr) 114.60 114.10 84.50
Peso de tara + muestra (gr) 1114.60 1114.10 1084.50
Peso seco de la muestra inicial (gr) 1000.00 1000.00 1000.00
Peso de tara + muestra lavada seca (gr) 1035.50 1035.90 1016.30
Peso seco de muestra ensayada (gr) 920.90 921.80 931.80
Material que pasa la malla # 200 (gr) 79.10 78.20 68.20
Porcentaje que pasa la malia # 200 7.91% 7.82% 8.82%
Promedio (%) 7.52%
DECWR
snussnan
7=
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTGNOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C

210 KG /CM2, CHOTA

K

&
A

2

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

(NTP 400.022)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADQ
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: LOPEZ
CALICATA N°: C-2 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
ITEM ENSAYO 1° 2° 3°
Peso de la ficla (500 ml) 137.00 137.00 137.00
Peso de |a tara (gr) 113.40 113.60 83.90
Peso final de la muestra + tara (gr) 604.50 611.00 581.50
A Peso de la muestra seca en el horno 491.10 497.40 497.60
Peso de la fiola llenado con agua hasta la marca
B de calibracién (gr) 636.20 636.20 636.20
Peso de la fiola con la muestra y agua hasta la
¢ marca de calibracion (gr) 941.00 943.50 943.70
Peso de la muestra saturada superficialmente
S seca (gr) 500.00 500.00 500.00
Densidad del agua {grfcm3) 0.999 0.989 0.999
Pem Densidad especifica de masa (grfem3) 2.51 2.58 2.58
PeSSS |Densidad saturada superficialmente seca {ar/fem3) 2.56 2,58 2.59
Pea Densidad aparente (gr/cm3) 2.63 2.61 2.61
Ab Absorcion (%) 1.81% 0.52% 0.48%
Densidad especifica de masa promedio
Fem (gricm3) 2.558
Densidad saturada superficialmente seca
PesSss promedio (griecm3) =982
Pea Densidad aparente promedio {gricm3) 2.621
Ab Absorcion promedio (%) 0.94%
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESICNAL DE INGENJERIA CIVIL

&5‘3’ ;‘ ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
e DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
S CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210
P P ——
CCNTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
(NTP 339.185)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA, - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: LOPEZ
CALICATA N°: C-3 MUESTRA:
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO

Método de secado al horno para determinar el contenido de humedad del agregado fino

ENSAYO 1° 2° 3

Peso de tara (gr) 294.30 269.10 280.80
Peso de tara + muestra humeda (gr) 5294.30 5269.10 5280.80
Peso de tara + muestra seca (gr) 5020.00 4990.70 5009.20
Peso de la muestra himeda (gr) 5000.00 5000.00 5000.00
Peso de la muestra seca (gr) 4725.70 4721.60 4728.40
Porcentaje de humedad 5.80% 5.90% 5.74%
Promedio (%) 5.81%

GO
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

g ESCUELA PROFESTONAL DE INGENIERIA CIVIL $‘
¥ - | ANALISIS COMPARATIVG DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
Q {Jsf AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA
: Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2,
o FHATA
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
ASTM 136-93 NTP 400.012
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: LOPEZ
CALICATA N°: C-3 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamarno maximo #4 Uso: Agregado para concreto
Tamiz i
Peso retenido Porcentaje Roecontale Porcentaje que
o Abertura arcial {gr) retenido parcial fetenico pasa
N (mm) P acumulado
§ « 378" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2 g1 #a4 4.750 44.90 4.49 4.49 95.51
ag | #s 2.360 64.60 6.46 10.95 89.05
<L
2 § - #16 1.180 92.10 9.21 20.18 79.84
[ £ W
: § = #30 0.500 150.00 15.00 35.16 64.84
-
.E - #50 0.300 405.50 40.55 76.71 24.29
=
s = # 100 0.150 179.20 17.92 93.63 6.37
Cazuela #200 0.074 63.70 6.37 100.00 0.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 2.401
Curva de distribucion granulométrica del agregado fino
#200 #100 #50 #16 #8 # ase
100.00 T T T ke T
[} t 1 1 1
1 I 1 1 ]
1 1 ] 1 1
] 1 ] 1 ]
t 1 1 A 1
80.00 4 4 -~
1 1 1 1 1 1
o« 1 1 1 1 1 1
& . - ! : i ;
(=% [} [} 1 ' 1 []
4 60.00 i : = y ; ]
o 1 1 3 /& 4 1 ]
Q, 1 1 3 ' 74 1 ]
) 1 ] 1 1 i ] t
s 1 | 1 | /7, 1 1
4 40.00 : : ; . LA - :
S ' ! 1 t 7/ | Limites para Agregado de | '
o 1 1 1 1 7 1 C i
1 1 / ) 1 oncrato 0
: ! Yy /:/ ' | {Gradacion ASTM C33) | !
20.00 i 1 F : 7 : ] ' :
' : P | i ' :
s
' - | : ‘ | '
0.00 ' v L 1 1 1
0.010 g 0.100 2 8 g 1.000 8 3 10.000
= = =] =1 o «

Diametro de tamices {mm)

‘-.-- --.-.-----16-.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL %‘
ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUfMICAS DEL
AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA
¥ CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2,
CHOTA
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL. AGREGADO FINO
ASTM 136-93 NTP 400.012
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADQ
UBICACION: DISTRITQ DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: LOPEZ
CALIGATA N°: C-3 MUESTRA: M-2
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamaiio maximo #4 Uso! Agregado para cencreto
Tamiz .
Peso retenido Porcentaje Porcel'}taje Porcentaje que
o Abertura parcial {gn retenido parcial retenido pasa
N (mmj) acumulado
§ - g" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
§ g #4 4.750 65.70 6.57 6.57 93.43
§ E N #8 2.360 70.70 7.07 13.64 86.36
E g % z #16 1.180 95.90 9.69 23.33 76.67
& <5
_§ § = #30 0.600 208.00 20.80 4413 55.87
.g 5 #50 0.300 406.30 40.63 84.76 15.24
i =1 #100 0.150 109.50 10.95 95.71 4.29
Cazuela #200 0.074 42.90 4.29 100.00 0.00
TOTAL 1000 Maodulo de finura MF= 2.681
Curva de distribucién granulométrica del agregado fino
#200 #100 #50 #30 #16 3 B4 am
100.00 T ; ¥ T T > —
] [ 1 1 3 s ! Rn 1
! : : : e !
1 1 ) 1 | P 1 1
1 1 t 1 A 1 1 1
80.00 : . —_ W SR N SN
1 1 | 1 F 1 1
a i ; : ' ; 7 : :
g : ; ! A : :
$ 60.00 : .' ] + T : 7
o 1 1 1 7 /4 1 i 1
Al i 1 ' I Y 1 t 1
g : ! A LA : | :
8 4000 . i b A : s i
S : ; ‘7 v 7 ) | Limites para Agregado de | |
o ' ' ’ P ) Congreto I
' ' s il | (Gradacion ASTM C33) | |
20.00 :  — y 4 -
1 i 1 1 1 ) 1
[] 1 rd 1 1 ] [] 1
] [ Ll 1 1 1 ] 1
P s o ! : : :
000 e | ol 1 ] <3L é R
0.010 £ 0100 g2 a 2 1.000 g 2 10.000
o o 5] o oi -
Didmeifrg de famices (mm}
g
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

e} i P .

] 1_5 | ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL

ﬁ’ ' AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA
> ¥ CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2,

CHOTA

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINC
ASTM 136-93 NTP 400.012

RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: LOPEZ
CALICATA N°: C3 MUESTRA: M-3
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamafioc maximo #4 Uso: Agregado para concreto
Tamiz i
Peso retenido Porcentaje Porcen:ltaje Porcentaje que
o Abertura parcial (gr} retenido parcial e pasa
N {mm) acumulado
§ « 3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
§ g #4 4.750 50.20 5.02 5.02 94.98
a8 T 2.360 65.40 6.54 11.56 88.44
<
E :§ i s #16 1.180 89.90 8.99 20.55 79.45
o <<
2 & £ #30 0.600 159.90 15.99 36.54 63.46
=l
E 5 #50 0.300 432.90 43.29 79.83 2017
Pl z # 100 0.150 153.00 15.30 95.13 4.87
Cazuela #200 0.074 48.70 4.87 100.00 0.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 2.486
Curva de distribucién granulométrica del agregado fino
#200 #100 #50 #30 #16 #8 #4" am"
100.00 . v , : . — -
1 ] 1 1 ] - 1 i
1 ' 1 1 ] 1 1 ]
; : : : Lol A : :
A i : : 4 : X o
80.00 R | \ ' A ra 1 1
3 : : ! ! A | :
o i i g 7 ; 7 i i
4 60.00 : : : i ——— : i
o 1 3 1 1 4 1 ] ]
4 1 1 1 1 r i ] |
[ ] 1 1 1 1 1 ]
|5 : : i Y & : : :
8 40.00 v . gt AT — .
ﬂc: H H 2 H ’ i | Limites para Agregado de | |
1 1 / 1 1 Concreto 1
] ' s’ ,1" ! | {Gradacion ASTM C33) | |
20.00 + + + + +
[] 1 1 ] 1 L] 1
] 1 1 ] 1 L] 1
L I ] ] ] L] 1
t L] 13 ] 1 [}
1 ] ] 1 1 [}
000 1 1 1 ] 1
0.010 8  1.000 2 2 10.000
by N <+
Diametro de tamices (mm)
L Ll T I TT P TT )
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C

210 KG /CM2. CHOTA

&

-
"-.ir"

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

(NTP 400.017)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICAGION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: LOPEZ
CALICATA N°: C-3 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO
iTEM ENSAYO 1° 2° 3
A Peso del recipiente {(g) 1656.600 1656.600 1656.600
B Peso del recipiente + muestra (g) 5651.000 5586.700 56838.800
o Volumen del molde {cm?) 2868.200 2868.200 2868.200
) Peso de la muestra (g) 3994 400 4030.100 3982.200
Peso unitario suelto del agregado (g/icm?) 1.393 1.405 1.388
Peso unitario suelte promedio (gfcm?) 1.395
PESQO UNITARIQ COMPACTADO DEL AGREGADO FINO
ITEM ENSAYO 1° 2° 3°
A Peso del recipiente (g) 1656.600 1656.600 1656.600
B Peso del recipiente + muestra (g) 6026.900 6045.700 6050.600
c Volumen del molde (cm?) 2868.200 2868.200 2868.200
D Peso de la muestra (g} 4370.300 4389.100 4394.000
Peso unitario compactado del agregado {Kg/m?) 1.524 1.530 1.532
Peso unitario compactado promedio (Kg/m?) 1.529

- L LLIT?Y .---‘---.--
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

- v:\.: ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL g?f:’
&{:{E ! ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUEIMICAS
T DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
i CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210
K2 QMY PRATA
CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA TAMIZ #200
(NTP 400.018)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICAGION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: LOPEZ
CALICATA N°; C-3 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
ENSAYO 1° 2° 3°
Peso de tara {gr) 86.80 122.90 153.30
Peso de tara + muestra (gr) 1086.80 112290 1153.30
Peso seco de la muestra inicial {gr) 1000.00 1000.00 1000.00
Peso de tara + muestra lavada seca {gr} 1021.30 1059.70 1090.90
Peso seco de muestra ensayada {ar) 934.50 936.80 937.60
Material que pasa la malla # 200 (gr) 65.50 63.20 62.40
Porcentaje que pasa la malia # 200 6.55% 6.32% 6.24%
Promedio (%) 6.37%
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAIL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C
210 KG /CM2, CHOTA

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

(NTP 400.022)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: LOPEZ
CALICATA N*: C-3 MUESTRA; M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
ITEM ENSAYO 1° 2° 3°
Peso de la fiola (500 mi) 137.00 137.00 137.00
Peso de |a tara (gr) 95.50 122.10 152.20
Peso final de la muestra + tara (gr) 593.60 619.20 649.50
A Peso de la muestra seca en el horno 498.10 497.10 497.30
Peso de ia fiola llenado con agua hasta la marca
B de callbracién (gr) 836.20 636.20 636.20
Peso de la ficla con la muestra y agua hasta la
& marca de calibracion {(gr) 945.00 944.00 946.30
s Peso de la muestra saturada superficialmente 500.00 500.00 500.00
seca (gr)
Densidad del agua (grfcm3) 0.999 0.999 0.999
Pem Densidad especifica de masa (grfem3) 2,60 2.58 2.62
PeS38 |Densidad saturada superficialmente seca (grfcm3) 2.61 2.60 2.63
Pea Densidad aparente (gr/cm3) 2.63 2.62 2,85
Ab Absorcion (%) 0.38% 0.58% 0.54%
Densidad especifica de masa promedio
Pem | griem3) el
PoSSS Densma.d saturada superficialmente seca 2614
promedio (gricm3)
Pea Densidad aparente promedio (gricm3) 2,635
Ab Absorcién promedio (%) 0.50%

- -
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

g S 4 ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL g‘?‘;’
4 b
&tf" L] ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARI-!CTERiSTICAS FISICOQUIMICAS
- DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
o CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210
W2 SO CHATA
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
(NTP 339.185)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: LOPEZ
CALICATA N°: C4 MUESTRA;
AGREGADO: ARENA COLOR; ANARANJADO
Método de secado al horno para determinar el contenido de humedad del agregado fino
ENSAYO 1° 2° 3°
Peso de tara (gr) 263.90 245,80 255.30
Peso de tara + muestra humeda {ar) 5263.90 5245.80 5255.30
Peso de tara + muestra seca (gr) 5011.50 4997.10 5005.40
Peso de la muestra himeda (gr) 5000.00 5000.00 5000.00
Peso de la muestra seca (gr) 4747.60 4751.30 4750.10
Porcentaje de humedad 5.32% 5.23% 5.26%
Promedio (%) 5.27%
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL %

! ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
- AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDQS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA
¥ CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2,

~UNTA

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
ASTM 136-93 NTP 400.012

RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: LOPEZ
CALICATA N°: C-4 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamafio maximo #4 Uso: Agregado para concreto
Tamiz i
Ab Peso retenido Porcentaje P;rt:e:;;a;a Porcentaje que
o ertura i i I
N (mm) parcial (gr) retenido parcial acumulado pasa
§ y g 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
% g1 #4 4.750 67.00 6.70 6.70 93.30
Z g ° #8 2.360 63.70 6.37 13.07 86.93
L
E § g g #16 1.180 92.00 9.20 22.27 77.73
<
o & £ [ #30 [ o600 155.60 15.56 37.83 62.17
E s # 50 0.300 426.20 42.62 80.45 19.55
= = # 100 0.150 148.20 14.82 9527 4.73
Cazoleta #200 0.074 47.30 4.73 100.00 0.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 2.556
Curva de distribucién granulométrica del agregado fino
#200 #100 #50 #18 H#B #4" am"
100.00 T : s s g — -
1 b 1 {] o ! [ )
N T
1 1 ] 1 1 1
80.00 : ' y : 7 . .
2 ' i i i 7 ' '
2 : i H : L : :
4 60.00 i : : ] : :
o 1 1 ] 5  / 1 1 L
g : : : : 4 : : |
= | I'4 ' I
g’ 40.00 - : : - v. :T 4 : - ; -
S 0 A i 1 4 v | Limites para Agregado de | !
1 | A | 1 Concreto 1
! y al 4 ' | (Gradacién ASTM C33) | !
20.00 . : " ,L._ . J
‘ ' A | . | |
1 e [ 1 1 1 1 1
' ‘ - | i ' i i
0.00 e ™ ! 1 1 [ 1 1
(=3
0.010 g o100 2 8 g 1.000 2 2 10000
a o (=] =1 ol ~
Diametro de tamices {mm)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUEIMICAS DEL

1
ﬁ— y {' AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LLAS CANTERAS DE CHALAMARCA

Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2,

i

CHOTA
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
ASTM 136-93 NTP 400.012
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: LOPEZ
CALICATA N°; C4 MUESTRA: M-2
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADC
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamaio maximo #4 Uso: Agregado para concreto
Tamiz .
Peso retenido Porcentaje Porcer.lta]e Porcentaje que
Abertura " . . retenido
N° parcial (gr) retenido parcial pasa
{mm) acumulado
§ ; 38" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
§ g #4 4,750 51.90 5.19 5.19 94.81
ag S| #s | 230 62.30 6.23 11.42 88.58
<
E § g F: #16 1.180 90.10 9.01 20.43 79.57
] o
_E ;‘3 x #30 0.600 152,90 15.29 35.72 64.28
g s #50 0.300 394.20 39.42 75.14 24.86
[ - #100 0.150 185.00 18.50 93.64 6.36
Cazuela #200 0.074 63.60 6.36 100.00 0.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 2.415
Curva de distribucién granulemétrica del agregadeo fino
#200 #100 #50 #30 #18 #3 #a" /R
100.00 T r —_—r—— T —r =
) | : | . i
L] 1 1 1 L
) 1 I 1 1 ]
20.00 + : ] ; : ,
@ i ' ‘ ’ o ' :
a : ; A : i
2 60.00 : | bl . i : l
= ) : . ' 4 i : ‘
Q i ) 1 " 1 1 1
= : : L ! ! :
8 4000 ——r= : el ' ' .
] ! ' 7 1 [Limites para Agregado de | !
a N : I h Concreto i
' ! s ! | (Gradacion ASTM C33) | !
20.00 E Y AR T ' ; '
1 1 3 rd 1 1 [] 1 1
P ol LA L R N
0.00 = —— ! Q' é ! Dl é 1
g.010 5 0100 2 bl £  1.000 b e 10.000
S pc S o ¥ ~
Diametro de tamices (mm)
CNICO DEL CASORATORIO
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERYA CIVIL %

ANALISIS COMPARATIVOQ DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL

" AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA

Y CONCHAN PARA LA ELABQRACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2,
CHOTA

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
ASTM 136-93 NTP 400.012

RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFQ CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: LOPEZ
CALICATA N°: C4 MUESTRA: M-3
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamafio maximo #4 Uso: Agregado para concreto
Tamiz
Peso retenido Porcentaje Porcet:ltaje Porcentaje que
o Abertura parcial (gr) retenido parcial feterilo pasa
N {mm) acumulado
§ < 3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2 1 #4 4.750 4130 4.13 4.13 95.87
ag ° [ #s 2.360 62.10 6.21 10.34 89.66
=
g § E| x| #16 1.180 91.00 9.10 19.44 80.56
@ L4
58 £ | #30 0.600 159.30 15.93 35.37 64.63
-}
.g . | #8580 0.300 432.20 43.22 78.59 21.41
=
pis * #100 0.150 160.30 16.03 94.62 5.38
Cazuela #200 0.074 53.80 5.38 100.00 0.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 2.425
Curva de distribucién granulométrica del agregado fino
#200 #100 #50
100.00 e T T #.30
I ' : :
i ] 1 ]
1 3 [] ]
1 1 1 ]
80.00 : + -
1 1 ] 1 1
o 1 | 1 1 1
o 1 1 1 ] 1
] 1 1 1 1 1
@ 1 1 1 1
T i s
QL | 1 ] ¥ E
) 1 1 1 i 1
= 1 ] 1 1 1
8 4000 - . i : : "
g ! : p . 4 ;| Limites para Agregado de | |
1 ) ' 1 Concreto 1
! ' P ' | {(Gradacion ASTM C33} | !
20.00 ; ; 1 4: : E 3 T
1 1 ] 1 ] 1 1 1
' ot : ' | i : i
: e + ' 1 1 1 '
0.00 e Fasr wwesemans s ’
0.010 s 0100 2 ] a 1.000 . b 10.000
S 2 = p=; o <
Diametro de tamices (mm)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C
21N KE /CM? CHOTA

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

(NTP 400.017)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: LOPEZ
CALICATA N°: C-4 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO

ITEM ENSAYO 1° 2° 3°
A Peso del recipiente (g) 1656.600 1656.600 1656.600
B Peso del recipiente + muestra (g) 5735.100 5634.700 5657.000
c Volumen del molde {(cm?) 2868.200 2868.200 2868.200
D Peso de la muestra (g) 4078.500 3978.100 4000.400
Peso unitario suelto del agregado (g/cm?) 1.422 1.387 1.395
Peso unitario suelto promedio (g/cm®) 1.401

PESO UNITARIO COMPACTADO REL AGREGADO FINO

ITEM ENSAYO 1° 2° 3°
A Peso del recipiente (g) 1656.600 1656.600 1656.600
B Peso del recipiente + muestra (g) 6122.500 6099.300 6080.500
(o4 Volumen del moide (cm?) 2868.200 2868.200 2868.200
D Peso de la muestra (g) 4465.900 4442 700 4433.900
Peso unitario compactado del agregade (Kg/m?) 1.557 1.549 1.646
Peso unitario compactado promedio (Kg/m?) 1.551

CNICO
DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTGNOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL #

a
kg"} f ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
= DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
L CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETG F'C 210
KW /CM2Y FHOTA
CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA TAMIZ #200
(NTP 400.018)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: LOPEZ
CALICATA N°: c4 MUESTRA: M-1
AGREGADQ: ARENA COLOR: ANARANJADO
ENSAYO 1° 2 3°
Peso de tara (gr) 146.20 95.90 74.20
Peso de tara + muestra (gr) 1146.20 1095.90 1074.20
Peso seco de la muestra inicial (gr) 1000.00 1000.00 1000.00
Peso de tara + muestra lavada seca (gr) 1008.40 1032.70 1022.40
Peso seco de muestra ensayada (gr) 862.20 936.80 948.20
Material que pasa la malla # 200 (gr) 137.80 63.20 51.80
Porcentaje que pasa la malla # 200 13.78% 6.32% 5.18%
Promedio (%) 8.43%
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTGONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C
210 KG /CM2, CHOTA

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
(NTP 400.022)

RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFQ CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: LOPEZ
CALICATA N°: C-4 MUESTRA: -1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
ITEM ENSAYO 1° 2° 3°
Peso de la fiola (500 ml) 137.00 137.00 137.00
Peso de la tara (gr} 318.20 101.60 120.20
Peso final de la muestra + tara (gr) 811.70 600.00 617.20
A Peso de la muestra seca en el horno 493.50 498.40 497.00
Peso de la fiola llenado con agua hasta la marca
B de calibracién (gr) 636.20 636.20 636.20
Peso de la fiola con la muestra y agua hasta la
N marca de calibracion (gr) 943.90 943.40 847.00
s Peso de la muestra saturada superficialmente 500.00 500.00 500.00
seca (gr)
Densidad del agua (gricm3) 0.999 0.999 0.999
Pem Densidad especifica de masa (gricm3) 2.56 2.58 2.62
PeSS88 |Densidad saturada superficialmente seca (gricm3) 2.60 2.59 2.64
Pea Densidad aparente {gricm3) 2.65 2.60 2.67
Ab Absorcidn (%) 1.32% 0.32% 0.60%
Densidad especifica de masa promedioc
Pem (grfem3) €680
Densidad saturada superficialmente seca
PeSSs promedio {gricm3) 2809
Pea Densidad aparente promedio (gricm3) 2.641
Ab Absorcidn promedio (%) 0.75%
NIVERSIAD MITONOUADE CNOTA
- L LT I I I T}
ICO DEL LABG =
DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

P ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

k'::% H ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
-7 AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y
- - CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2. CHOTA
RESUMEN DE RESULTADOS
RESPONSABLE: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA; LOPEZ
CARACTERISTICA RGREGADO FIN] AGREGADO GRUESO
PROMEDIO
Perfil Angular Anguiar
Tamafio Maximo — 11/2"
Tamafio Maximo Nominal -— 1"
Modulo De Finura 2.675 7.275
Pesa Unitario seco Suelto (gr/cm3) 1.399 1.404
Peso Unitario Seco Compactado {gr/cm3) 1.544 1.536
Contenido de Humedad (%) 6.323 1.550
Densidad especifica de masa (gr/cm3) 2.579 2.549
Densidad saturada superficialmente seca (gr/cm3) 2.598 2.587
Densidad aparente (gr/cm3) 2.628 2.650
Absorcién (%) 0.718 1.494
Porcentaje de finos (%) 7.790 -
@
'--o---
osugmeam o Esr;;?;ﬁ;;
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FlSICOQUiMICAS DEL AGREGADO FINO
UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA
ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2, CHOTA

CANTERA ALADINO

GRA
¥ ESTRUCTURAS
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 5@'#
ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARA,CTER.'I".STICAS FISICOQU]'IMICAS
= - DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
o CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210
we (CMTY SUNnTA
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FING
(NTP 339.185)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADQ
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: ALADINOQ
CALICATA N°; C-1 MUESTRA: -1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
Método de secado al horno para determinar el contenido de humedad del agregado fino
ENSAYO 1° 2° 3°

Peso de tara (gr) 256.60 254,10 263.60
Peso de tara + muestra humeda (gr) 5256.60 5254.10 5263.60
Peso de tara + muestra seca (gr) 4835.00 4827.30 4840.70
Peso de la muestra humeda (gr) 5000.00 5000.00 5000.00
Peso de [a muestra seca (gr) 4578.40 4573.20 4577.10
Porcentaje de humedad 9.21% 9.33% 9.24%
Promedio (%) 9.26%
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

) } ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA
Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /€M2,

FUATA

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

ASTM 136-93 NTP 400.012

RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFQ CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: ALADING
CALICATA N°: C-1 MUESTRA: M-1
AGREGADCO: ARENA COLOR: ANARANJADO
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamafio maximo #4 Uso: Agregado para concreto
Tamiz H
b Peaso retenido Porcentaje P:);:‘?;a:e Porcentaje que
o ertura ; :
N (mm) parcial {(gr) retenido parcial acumulado pasa
§ < 3" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
g § #4 4.750 145.00 14.50 14.50 8550
s g ° [ es 2.360 109.30 10.93 25.43 74.57
=<
2 :§ ] < #16 1.180 96.90 9.69 35.12 64.88
@ <
o & £ #ap 0.600 98.00 0.80 44.92 55.08
-1
E s #50 0.300 325.80 32.58 77.50 22.50
i = #100 0.150 147.20 14.72 92,22 7.78
Cazuela #200 0.074 77.80 7.78 100.00 0.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 2.897
Curva de distribucion granulométrica del agregado fino
#200 #100 #50 #30 #16 #8 #a" A"
100.00 r Y T — vy
1 ] 1 ] ”, 1 i
1 I 1 3 i 1
: : : JE :
] 1 1 t
80.00 - ; ; - I +
1 ] ] 1 1 1 1
@ 1 1 1 [ 1 i
] 1 ] 1 [] ] 1 1
o 1 1 ] 1 1 [} 1
 60.00 : : : : : ; :
g : : R : :
2 1 1 1 "] 1 1 1
] T S N
1 1 , 1
g 40.00 . : i/ | | Limites para Agregado de | 1
o ! : e ! Concreto ;
1 ' W 1 (Gradacion ASTM C33) |
1 3 1 1 1
20.00 ; . 7 : 5 : ¥
t 1 ) 1 1
L2 L : | : :
1 1 A L 4 1 1 ] ] i
0.00 e | 2 : - o *
0.010 = 0100 2 8 2 1.000 g @ 10.000
pd 2 b b P <~

Diametro de tamices {mm)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL %

| ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
AGREGADO FINO UTILIZANDO ARYDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA
Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2,
CHOTA

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL. AGREGADO FINO
ASTM 136-93 NTP 400.012

RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADD
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: ALADING
CALICATA N°; C1 MUESTRA: M-2
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamafio maximo #4 Uso: Agregado para concreto
Tamiz .
Peso retenido Porcentaje P:er:;?‘?;?e Porcentaje que
Ne Abertura parcial {gr) retenido parcial pasa
(mm) acumulado
8 3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
o
g § #4 4.750 110.70 11.07 11.07 68.93
8z ° #8 2.360 126.20 12.62 23.69 76.31
E § % = #16 1.180 92.40 9.24 32.93 67.07
"] o
- = | #30 | ose00 97.50 9.75 4268 57.32
=
g P #50 0.300 318.00 31.80 74.48 25.52
] & #1100 0.150 168.90 16.89 91.37 8.63
Cazuela #200 0.074 86.30 8.63 100.00 0.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 2.762
Curva de distribucion granulométrica del agregado fino
#200 #100 #50 #30 #16  #8 e
100.00 r r : : . - '
1 ] i 1 ” F
] ] 1 1 1 1 ]
: : : ; = | :
' ! : : A e i
80.00 3 1 1 ] 1 1
b i ' : i : | i
(3] 1 1 1 1 1 1
o | 1 [ 1 1 1 ]
g 60.00 7 ' i ! : i
o 1 1 1 d 1 ' 1
5 i : i ) y | '
‘g 1 1 ] 1 1 1 1
8 40.00 : : ; frsm o ' r
< ' ! ) N | | Limites para Agregado de | !
o 1 ' A 4 1 Concreto 1
! ' ! Pl ! | (Gradacién ASTM C33) | !
20.00 ' 1 7 : / | 3 1 [ |
: : rd ] 1 i ] :
4 1 1 1 ]
. - i : : | i
0.00 e S '_I 1 1 1 1 1 1
0.010 £ 0100 2 8 8 1.000 2 2 10.000
o P [=] a o L
Diametro de tamices (mm)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA

Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CMZ,
CHOTA

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

ASTM 136-93 NTP 400.012
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: ALADINO
CALICATA N°: C-1 MUESTRA: M-3
AGREGADOQ: ARENA COLOR: ANARANJADO
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de ia muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamaiio maximo #4 Uso: Agregado para cencreto
Tamiz i
Peso retenido Porcentaje Porcea:ntaje Porcentaje que
o Abertura parcial (gr} retenido parcial retapiglo pasa
N (mm) acumulado
§ < 38" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
§ ) #4 4.750 125.90 12.59 12.59 87.41
2 g | #s 2.360 138.50 13.85 26.44 73.56
E § % £ #16 1.180 107.30 10.73 3717 62.83
] <
_§ § = # 30 0.600 91.40 9.14 46.31 53.69
E < | #50 0.300 281.90 28.19 74.50 25.50
= E #100 0.150 149.70 14.97 89.47 10.53
Cazuela #200 0.074 105.30 10.53 100.00 0.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 2.865
Curva de distribucion granulométrica del agregado fino
#200 #100 #50 #30 #16 #8 # ame
100.00 T : : ” :
rd
' | ARG :
1 1 1 e ] - 1
] ' 4 e i i
80.00 ] 1 ] V4l 1 i
@ ' i V4 [ 1 |
a ] Y : i : ,
a 1 (W4 | 1 [ ]
L 80.00 : —— , : i ;
o 1 / 4 1 1 1
= K | r ' ' 0
‘g 1 ] ,l [} 1 1
8 40.00 T ———f— : 2 !
<] : . / | | Limites para Agregado de | |
a ' R4 i Concreto i
! o ' | (Gradacion ASTM C33) | |
20.00 ' i " 1 . \
L 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
t 1 ] 1 1 t
1 1 1 I 1 1
0.00 1 ' ' ) |
0.010 g g 1.000 2 2 10.000
= = o ~
Diametro de tamices (mm)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTGNOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL §

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C
210 KG /CM2. CHOTA

PESO UNITARIO DEL AGREGADQ FINO

(NTP 400.017)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: ALADINO
CALICATA N°: C-1 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO

ITEM ENSAYO 1° 2° 3°
A Peso del recipiente (g) 1656.600 1656.600 1656.600
B Peso del recipiente + muestra {g) 5744.300 5742.600 5743.700
C Volumen del molde (cm?) 2868.200 2868.200 2868.200
D Peso de la muestra (g) 4087.700 4086.000 4087.100
Peso unitario suelto del agregado (g/iem?) 1.425 1.425 1.425
Peso unitario suelto promedio (g/cm?) 1.428

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO

ITEM ENSAYO 1° 2° 3°
A Peso del recipiente {g) 1656.600 1656.600 1656.600
B Peso del recipiente + muestra (g} 6190.100 6260.400 6258.000
c Volumen del moide (cm?) 2868.200 2868.200 2868.200
b Peso de la muestra (g) 4533.500 4603.800 4802.400
Peso unitario compactado del agregado (Kg/m?) 1.681 1.605 1.605
Peso unitario compactado promedio (Kg/im®) 1.597

&
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

b ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ,‘;."";‘;‘
ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CAR.A’CTERiSTICAS FISICOQUiMICAS
DEL AGREGADO FINp UTILIZANDO ARIDOS I?E LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210
v/ trun ruATA
CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA TAMIZ #200
(NTP 400.018)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: ALADINO
CALICATA N°: cA1 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
ENSAYO 1° 2° 3°

Peso de tara (gr) 110.00 102.10 120.80
Peso de tara + muestra (gr) 1388.80 1388.80 1388.80
Peso seco de la muestra iniclal (gr) 1100.00 1100.00 1100.00
Peso de tara + muestra lavada seca (gr) 1136.50 1111.90 1115.60
Peso seco de muestra ensayada (gr) 1026.50 1009.80 994.80
Material que pasa la malla # 200 (gr) 73.50 90.20 105.20
Porcentaje que pasa la malla # 200 6.68% 8.20% 9.56%
Promedio {%) 8.15%
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTOGNOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS

DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE

210 KG /CM2, CHOTA

CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETQ F'C

i

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

(NTP 400.022)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
GANTERA: ALADINO
CALICATA N°: C-1 MUESTRA: -1
AGREGADQ: ARENA COLOR: ANARANJADO
ITEM ENSAYO 1° 2° 3
Peso de la fiola (500 ml) 137.00 137.0¢ 137.00
Peso de la tara (gr) 108.30 102.00 120.10
Peso final de la muestra + tara (gr) 602.20 593.90 611.80
A Peso de la muestra seca en el horno 492.90 491.90 491.70
Peso de la fiola llenado con agua hasta la marca
B de caflbracién gr) 636.20 636.20 636.20
Peso de la fiola con la muestra y agua hasta la
N marca de calibracion (gr) 94010 942.30 941.90
Peso de la muestra saturada superficialmente
S seca (gr) 500.00 500.00 500.00
Densidad del agua (gr/cm3) 0.999 0.999 0.999
Pem |Densidad especifica de masa (gr/icm3) 2.51 2.53 253
PeSSS |Densidad saturada superficialmente seca {griem3) 2.55 2.58 2.57
Pea Densidad aparente (grfcm3) 2.61 2.64 2.64
Ab Absorcion (%) 1.44% 1.65% 1.69%
Pom Densidad especifica de masa promedio 2 524
{gricm3)
PeSSS Denslda_d saturada superficialmente seca 2 665
premedio {gricm3})
Pea Densidad aparente promedio (gricm3) 2.630
1.58%

Ab Absorcidn promedio (%)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

= q
-y ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
g AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y

-~ » CONCHAN PARA LA ELABORACTON DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2. CHOTA

RESUMEN DE RESULTADOS

RESPONSABLE: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: ALADING

AGREGADO FINQ AGREGADO GRUESO

CARACTERISTICA
PROMEDIO
Perfil Angular Angular
Tamaiio Maximo ——— 11/2"
Tamafio Maximo Nominal - 1"
Modulo De Finura 2.841 7.275
Peso Unitario seco Suelto (gr/fcm3) 1.425 1.404
Peso Unitario Seco Compactado {(gr/cm3} 1.597 1.536
Contenido de Humedad (%) 9.260 1.550
Densidad especifica de masa (gr/cm3) 2.524 2.549
Densidad saturada superficialmente seca (gr/cm3) 2.265 2.587
Densidad aparente (gr/cm3) 2.630 2.650
Absorcion (%) 1.590 1.494
Porcentaje de finos (%) 8.150 -
DECHOTA
{es Ve

iy
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALLSIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL AGREGADO FINOG
UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA
ELABORACISN DE CONCRETO F'C 210 KG fCM2, CHOTA

CANTERA SEGUNDO GENARO
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210

K& FCM? CHOTA

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADOQ FINO

(NTP 339.185)

RESPONSABLES:

UBICACION:
CANTERA:
CALICATA N°:
AGREGADO:

JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADC

DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA

SEGUNDO GENARO
c1
ARENA

MUESTRA:
COLOR:

M-1
ANARANJADO

Método de secado al horno para determinar el contenido de humedad del agregado fino

ENSAYO 1° 2° 3°

Peso de tara {gr) 292.60 250.00 248.60
Peso de tara + muestra humeda (gr) 5202.60 5250.00 5248.60
Peso de tara + muestra seca (gr) 4833.50 4799.30 4796.20
Peso de la muestra hmeda (gr) 5000.00 5000.00 5000.00
Peso de la muestra seca (gr) 4540.90 4549.30 4547.60
Porcentaje de humedad 10.11% 9.91% 9.95%
Promedio (%) 8.95%

UNVERBIAD 171
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/' AGREG

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA

a, "',55.‘ ﬁ ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL

;i-'?""r' Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2,

CHOTA

&

&

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

ASTM 136-93 NTP 400.012

RESPONSABLES:
UBICACION:
CANTERA;
CALICATAN":
AGREGADQ:

JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA

SEGUNDO GENARO
CA1 MUESTRA: M-1
ARENA COLOR: ANARANJADO

DATOS DE LA MUESTRA

Peso de la muestra 1060 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamano maximo #4 Uso: Agregado para concreio
Tamiz
Peso retenido Porcentaje Porcell1taje Porcentaje que
Ne Abertura parcial (gr) retenido parcial Fetsnido pasa
(mm) acumulado
§ N 378" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2 £ #4 4.750 69.40 6.94 6.94 93.08
28 | #s 2.360 75.70 7.57 1451 85.49
o
E § g #16 1,180 74.80 7.48 21.99 78.01
o <
3 g £ [ #30 0.600 89.20 8.92 30.91 69.09
.g < | #50 0.300 328.50 32.85 63.76 36.24
=
tad a # 100 0.150 246.10 24 61 88.37 11.63
Cazuela #200 0.074 116.30 11.63 100.00 0.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 2.265
Curva de distribucion granulométrica del agregado fino
#200 #100 #50 #30 #16 #5 # AR
100.00 T T T v
] 1 1 ] i
1 ] I ] 1
1 ) I ] i
1 L) 1 ] 1
: : ; . :
80.00 ; : 1 [ 1
@ 1 ] 1 ] 1 i
ol ] ) 1 1 n 1
o ] ] 1 ] 1
a i ] 1 L [ y 1
8 6000 — y : : T
o ] 3 1 ra ! 1
.Q 1] 3 1 1 v 1
s VR T
£ =0.00 i / 7 1 | Limites para Agregado de | 1
a b S 4 Concreto .
| W ' {Gradacién ASTM C33) :
1 1 1 1
20,00 * g : R—
1 1 1 ] 1 1 1
1 L) 1 1 1 1 1
i ’ " : : 1 :
0.00 1 ] ] 1 1 1
0.010 g 0100 2 g 8 1.000 8 8 10.000
= S o o o ~

Diametro de tamices {mm}
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

d o " ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUiMICAS DEL
"\d /" AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA
< Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2,

CHOTA

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
ASTM 136-83 NTP 400.012

RESPONSABLES:
UBICACION:
CANTERA:
CALICATA N°:
AGREGADO:

JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFQ CERCADO
DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
SEGUNDQ GENARO

C-1
ARENA

MUESTRA: M-2
GOLOR: ANARANJADO

DATOS DE LA MUESTRA

Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamaiio maximo #4 Uso: Agregado para concreto
Tamiz i
Peso retenido Porcentaje Porcer]ta;e Porcentaje que
N° Abertura parcial (gr) retenido parcial ratefido pasa
{mm) acumulado
§ - 378" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
3 E1 #4 4.750 64.20 6.42 6.42 93.58
a
a #8 2.360 80.50 8.05 14,47 85.53
=
E :§ B = # 16 1.180 78.60 7.86 22.33 7767
& 3
2 & 21 #30 0.600 90.00 9.00 31.33 68.67
.E « #50 0.300 357.70 36.77 67.10 32.90
=
= ] #100 0.150 225.90 22.59 89.69 10.31
Cazuela #200 0.074 103.10 10.31 100.00 0.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 2313
Curva de distribucion granulométrica del agregado fino
#200 #100 #50 #30 #16  #8 i
100.00 . r . ' T - -
1 1 ] ] 1 ] [ 1
1 1 E [ 1 ¥ 1
| ! : : del : :
: . . i ) 2 : o
80.00 1 1 1 1 4 y 4l ' 1
g : : : L L s : :
a ' : : v T A i i
8 60.00 ; ,’ S — 1 ;
=3 t 1 Fa 1 1 ] ]
a 1 1 [} v 1 1 ]
L ! : L : : !
g 40.00 : : e : : !
= : , 4 1 | Limites para Agregado de | |
a ' ' 4 1 Concreto 1
! ' 4 y | {Gradacion ASTM C33) | |
i ; s H "
20.00 __T 1 1 ] 1 ) t
1 1 1 ] 1 1 1
1 ] 1 1 t I
| : ' i : | i
0.00 il o . = = !
0.010 5 0.100 2 € 1.000 @ o 10.000
o pu = i ~

Diametro de tamices (mm)

- Tgc.ﬁE-O-D-EL semssanssns
OE MATERIALES Y ESTRUCTURA®

366


HP
Texto tecleado
366


UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESTONAL DE INGENIERIA CIVIL
(5 ', ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
4

" AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA

= Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2,
i CHOTA

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
ASTM 136-93 NTP 400.012

RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERGCADO
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA.: SEGUNDO GENARO
CALICATA N°: C-1 MUESTRA: M-3
AGREGADOQ: ARENA COLOR: ANARANJADO
DATOQS DE LA MUESTRA
Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamaio maximo #4 Uso: Agregado para concreto
Tamiz .
Peso retenido Porcentaje Porcer.na]e Porcentaje que
N® Abertura parcial (gr} retenido parcial retenidio pasa
{mm) acumulado
§ « 38" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
° 81 #4 4.750 62.70 6.27 6.27 93.73
2 | #s 2.360 72.50 7.25 13.52 86.48
<
E '§ N #16 1.180 77.50 7.75 21.27 78.73
«u £
E g | #30 0.500 £9.30 8.93 30.20 66.80
E « # 50 0.300 323.30 32.33 62.53 37.47
2
[ N #100 0.150 266.50 26.65 89.18 10.82
Cazuela #200 0.074 108.20 10.82 100.00 0.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 2.230
Curva de distribucién granulométrica del agregado fino
el #100 #50 #30 #s  #8 TR
100.00 T T v —_ T r =
1 1 ] 1 3 ) 1
1 1 ] i L ] 1
1 1 1 1 L 1 1 ]
1 1 1 i 3 1 1
: H : : a . - i
80.00 | 1 1 1 i Vsl i 1
2 i ‘ i ' : . : |
a : : H ' A i ;
g 60.00 : : ; + = ; :
o 1 ' 1 Fa 4 1 1 1
= | ' Y AV Y | | ?
T ' ' s 1 | : :
8 40.00 : . > . £ -
S H ! |2 H 4 1 | Limites para Agregado de | |
o i 1 P i i Concreto 1
: ! ) i 1| (Gradacién ASTM C33) | !
20.00 T ; 1 ; 7/ ; ; 1 | ;
: 1 : Fs 1 1 ] L] :
, 1 ] 1 1
‘ H v i g " i h
0.00 _I ] 1 1 1 1 1
0.010 £ 0100 £ 8 8 1.000 g 2 10.000
= - = o o <

Diametro de tamices (mm)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

®h - b7 ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUiMICAS
‘ Q“' £ DEL AGREGADQ FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
o CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C
o] 2D K JAM? CHNATA
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
(NTP 400.017)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: SEGUNDOQO GENARC
CALICATA N°: C-1 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO
iTEM ENSAYO 1° 2° a®
A Peso del recipiente (g) 1656.600 1656.600 1656.600
B Peso del recipiente + muestra (g) 5412.300 5408.800 5434800
c Volumen del molde (cm?) 2868.200 2868.200 2868.200
D Peso de la muestra (g) 3755.700 3752.200 3778.200
Peso unitario suelto del agregado (g/em?) 1.309 1.308 1.317
Peso unitario suelto promedio {gfcm?) 1.312
PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO FINOQ
iTEM ENSAYO 1° 2° a°
A Peso del recipiente (g) 1656.600 1656.600 1656.600
B Peso del recipiente + muestra (g) 5906.800 5824.800 5919.600
[ Volumen del molde (cm?) 2868.200 2868.200 2868.200
D Peso de la muestra (g) 4250.200 4168.200 4263.000
Peso unitaric compactado del agregado (Kg/m®) 1.482 1.453 1.486
Peso unitario compactado promedio (Kgim®) 1.474
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m’? f ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
= DEL AGREGADO FINO UTILIZANDOC ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
o CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210
KG /CM2. CHOTA
CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA TAMIZ #200
(NTP 400.018)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFQ CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: SEGUNDO GENARC
CALICATA N°: C-1 MUESTRA: M-1
AGREGADOQ: ARENA COLOR: ANARANJADO
ENSAYO 1° 2 3¢

Peso de tara (gr) 154.60 318.20 117.30
Peso de tara + muestra (gr) 1388.80 1388.80 1388.80
Peso seco de la muestra inicial (gr) 1100.00 1100.00 1100.00
Peso de tara + muestra lavada seca (gr) 1057.10 1269.00 1041.70
Peso seco de muestra ensayada (gr) 902.50 950.80 924.40
Material que pasa la malla # 200 (gr) 197.50 149.20 175.60
Porcentaje que pasa la malla # 200 17.95% 13.56% 15.96%
Promedio (%) 15.83%

Y ESTRUQTU
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
DEL AGREGADQ FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C
210 KG fCM2, CHOTA

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
(NTP 400.022)

RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: SEGUNDO GENARO
CALICATA N°: C-1 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
ITEM ENSAYO 1° 20 30
Peso de Ia figla (500 ml) 137.00 137.00 137.00
Peso de la tara (gr) 117.80 318.20 117.10
Peso final de la muestra + tara (gr) 613.90 811.50 613.30
A Peso de la muestra seca en ¢l hormo 496.00 483.30 496.20
Peso de [a fiola llenado con agua hasta la marca
B de calibracion (gn) 636.20 636.20 636.20
Peso de la fiola con la muestra y agua hasta la
c marca de calibracidn {gr) 942.50 942.40 £42.30
Peso de la muestra saturada superficialmente
] seca (gn) 500.00 500.00 500.00
Densidad del agua (griem3) 0.999 0.999 0.999
Pem Densidad especifica de masa (gr/cm3) 2.56 2.54 2.56
PeSSS |Densidad saturada superficialmente seca {gricm3) 2.58 2.58 2.58
Pea Densidad aparente {gifcm3) 261 2.63 2.61
Ab Absorcion (%) 0.81% 1.36% 0.77%
Pem Densidad especifica de masa promedio 2.552
(gricm3)
Densidad saturada superficialmente seca
PeSSS promedio (gricm3) 2677
Pea Densidad aparente promedio {(gricm3) 2,618
Ab Absorcién promedio (%) 0.98%
UNIYERSIDAD DECHOTA
" TECRICO DEL LABORATORIS ™"
DE MATERMLESYEST%EQI%%B
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&E% 5 ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL AGREGADO
i FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA
- - ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2. CHOTA
RESUMEN DE RESULTADOS
RESPONSABLE: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFC CERCADOQ
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: SEGUNDO GENARO
CARACTERISTICA AGREGADO FINO |AG REGADO GRUESO
PROMEDIO
Perfil Angular Angular
Tamafio Maximo - 11/2"
Tamafio Maximo Nominal -—-- 1"
Moduio De Finura 2.269 71.275
Peso Unitario seco Suelto (gr/cm3) 1.312 1.404
Peso Unitario Seco Compactado (gr/cm3) 1.474 1.536
Contenido de Humedad (%) 9.950 1.550
Densidad especifica de masa (gr/cm3) 2.550 2.549
Densidad saturada superficialmente seca (gr/cm3) 2.577 2.587
Densidad aparente (gr/cm3) 2.618 2.650
Absorcién (%) 0.980 1.494
Porcentaje de finos (%) 15.830
@mzmm DEGHOTA
DE MLRALES ¥ ESTRUCTURAS
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTGNOMA DE CHOTA
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&
L o0 | ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL AGREGADO FINO
A as ¥ UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA
S ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2, CHOTA

CANTERA LUMBA

DECKOTA
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA 4
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL %

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE

CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210
V2 1M CUATA

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL. AGREGADO FINO

(NTP 339.185)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFC CERCADO
UBIGACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: LUMBA
CALICATA N°: C-1 MUESTRA: M-1
AGREGADO; ARENA COLOR: ANARANJADO

Método de secado al horno para determinar el contenido de humedad del agregade fino

ENSAYO 1° r 3

Peso de tara (gr} 255.80 250.00 330.00
Peso de tara + muestra humeda (gr) 5255.80 5250.00 5330.00
Peso de tara + muestra seca (gr) 5029.50 5029.70 5024.50
Peso de la muestra himeda (gr) 5000.00 5000.00 5000.00
Peso de la muestra saca (gr) 4773.70 4779.70 4694.50
Porcentaje de humedad 4.74% 4.61% 8.51%
Promedio (%) 5.29%

DECHOTA
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL PE INGENIERIA CIVIL

s || ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
; f AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA

= -~ o ¥ CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2,
e rHATA
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
ASTM 136-93 NTP 4G0.012
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: LUMBA
CALICATA N°: C-1 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de la muestra 1000 ar Pérdida de la muestra 0.00%
Tamaio maximo #4 Uso: Agregado para concreto
Tamiz
Peso retenido Porcentaje Porcerjtaje Porcentaje que
o Abertura parcial {gr) retenido parcial retenido pasa
N (mm) acumulado
§ N 3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2 g1 #4 4.750 59.90 5.99 5.99 94.01
a g c #8 2.360 71.20 7.12 13.11 86.89
g
2 :§ i « #16 1.180 88.20 8.82 21.03 78.07
w0 <
3 g £ [ #30 0.600 137.00 13.70 35.63 64.37
E < # 50 0.300 403.20 40.32 75.95 24.05
=
hud * | #100 0.150 191.10 19.11 95.06 4.94
Cazuela #200 0.074 49.40 494 100.00 0.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 2.477
Curva de distribucién granulométrica del agregado fino
#200 #100 #50 #30 #6  #8 A
100.00 T T v r =
] i [} [} ]
] ] 1 ] 1
1 1 ] ] 1
1 ] 1 1
1 ] 1] ] 1
80.00 + + + 4
1 ] t t 1 1
3 ] : : ¥ : :
s ' i ' ! R L i :
6000 1 1] ) 1 ] 1 1
5 ' : ' : |/ i ' '
L v 1 1 1 v ] ] 1
s : : : 3 : ! :
O 1 1 J ] VR 1 1 [
g S0 ; : i Y I | Limites para Agregado de | |
o 3 ; ] Ve : GConcreto :
! ; W/ 1 | (Gradacién ASTMC33) |
N : d ’, : 7 o
20.00 1 1 1 P F S ' | 1 |
t 1 1 1 ] 1 1 1
: i v : : : :
1 e 1 3 ' ] |
0.00 it =L : ' - A .
0.010 g 0100 2 g 2 1000 2 D 10.000
= S o =} o «
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

h "._:_. ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUiMICAS DEL
“d " AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA
¥ CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2,
o CHOTA
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
ASTM 136-93 NTP 400.012
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: LUMBA
CALICATA N°: C-1 MUESTRA: M-2
AGREGADO: ARENA GOLOR: ANARANJADO
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamario maximo #4 Uso: Agregado para concreto
Tamiz i
Peso retenido Porcentaje Porcerlttaje Porcentaje que
Abertura retenido
N°® parcial {gr) retenide parcial pasa
{rm) acumufado
§ - 318" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
3 £ 1 #a4 4750 46.80 4.68 4.68 95.32
§ E d #3 2.360 62.20 6.22 10.80 89.10
b=
E '§ E £ #16 1.180 82.50 8.25 19.15 80.85
@ B
> 8 £ | #30 0.600 132.50 13.25 32.40 67.60
=
E < #50 0.300 371.40 37.14 69.54 30.46
z
fa - # 100 0.150 241.10 24.11 93.65 6.35
Cazuela #200 0.074 63.50 6.35 100.00 0.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 2.303
Curva de distribucién granulométrica del agregado fino
#200 #100 #50 #30 #16 #3 #40 ame
100.00 T T ; ; T
! : ! ! o : !
TR N T WP el I
80.00 ] | 1 1 ) rd 1 i
8 ' | ' i : 7 ‘ :
a ' : ; . T A : ‘
9 60.00 ST : ! y Lz 1 \ \
g ! ; B & N ! !
a ' v ' 1 v ] 1 1
5 | ) 1 A h 1 1 1
'E 1 F 1 /3 1 /.y | I ]
8 40.00 ; ; ; ———f— - L T
= , , ! ' N i | Limites para Agregado de | |
o 1 1 4 1 Concreto )
i i ; = ' | tGradacion ASTM C33) | !
20.00 e — b e b +
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 [l ”, 1 1 ] ] 1
i Ll 1 1 1 [} b 1
V= - | ‘ ' g ‘
0.00 o N L L A i) L L !
(=] (=]
0.010 § 0100 2 § § 1.000 2 I 10.000
o pec d G o <
Didmetro de tamices (mm)
@wmm PECHOTA
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE

CHOTA

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL

-4

CHALAMARCA

Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG JcM2,

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

ASTM 136-93 NTP 400.012

RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFQ CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: LUMBA
CALICATA N°; C-1 MUESTRA: M-3
AGREGADQ: ARENA COLOR: ANARANJADO
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamaro maximo #4 Uso: Agregado para concrelo
Tamiz
Peso retenido Porcentaje Porcentaje Porcentaje que
o Abertura arcial {gr) retenido parcial retenido asa
N (mm) P 9 P acumulado p
§ = 3/ 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2 g #4 4.750 47.20 4.72 472 95.28
[
§- E #85 2.360 66.20 6.62 11.34 88.66
L
g 5|z s | #18 1.180 81.60 8.16 19.50 80.50
@A <
2 £ £ #30 0.600 123.00 12.30 31.80 68.20
g < #50 0.300 398.60 39.86 71.66 28.34
=
s N # 100 0.150 221.30 22.13 93.79 8.21
Cazuela #200 0.074 62.10 6.21 100.00 0.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 2.328
Curva de distribucién granulométrica del agregado fino
#200 #100 #50 #16 #8 #4" AA"
100.00 . : : il . s -
1 ) ] 1 1 ] 1
1 : 1 ) : -~ ] ’I :
: i : : Al L 1 ]
: N : e | i : :
8000 ] 1 1 | 1 V4l 1 i
1
I A
(=% ] [ 1 (3 ] 3 ] i
3 60.00 : : ; r = : +
o 1 ] ] Fa  / 1 1 1
a 1 1 1 ) ¥ 1 1 1
g ' i ' i 24 ' ' i
§ 40.00 R VIR S : e : ' !
a y ! , ; / i | Limites para Agregado de | !
o | h 4 1 Concreto )
: H 27 ,:' i | (Gradacién ASTM C33) | |
20.00 - : 7 - » ; :
t V% ] ” 1 1 1 1 ]
1 W, ] 1 1 1 1 ]
1 1 ’ 1 1 1 I t
L : : : : :
0.00 —— b A 1 L " A
0.010 £ o100 © 8 2 1.000 2 2 10.000
< 2 =t = o o
Diametro de tamices (mm)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTGNOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C

210 KG /CM2. CHOTA

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

(NTP 400.017)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA- CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: LUMBA
CALICATA N C-1 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO
ITEM ENSAYO 1° 2° 3
A Peso del reciplente (g) 1656.600 1656.600 1656.600
B Peso del recipiente + muestra (g) 5690.800 5716.600 5722.900
C Volumen del molde (cm?) 2868.200 2868.200 2868.200
D Peso de la muestra (g) 4034.200 4060.000 4066.300
Peso unitario suelto del agregado (g/cm®} 1.407 1.416 1.418
Peso unitario suelto promedio {gfcm®} 1.413
PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO
ITEM ENSAYO 1° 2° 3°
A Peso del recipiente (g) 1656.600 1656.600 1656.600
B Peso del recipiente + muestra {9) 6131.300 6133.100 6072.300
C Volumen del molde {cm?) 2868.200 2868.200 2868.200
D Peso de la muestra (g) 4474700 4476.500 4415.700
Peso unitario compactado del agregade (Kg/m?) 1.560 1.561 1.340
1.553

Peso unitario compactado promedio {Kg/m®)

,£-N-ia-°-6 --.-ﬁ...
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'9.9 ) ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
*14 o DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
e CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210

e I CHATA

CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA TAMIZ #200

(NTP 400.018)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: LUMBA
CALICATA N®: C-7 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
ENSAYO 1° 2° 3°

Peso de tara (gr) 150.80 124.10 142.90
Peso de tara + muestra (gr) 1150.80 112410 1142.90
Peso seco de la muestra inicial {gr) 1000.00 1000.00 1000.00
Peso de tara + muestra lavada seca {gr} 1107.80 1076.90 1099.10
Peso seco de muestra ensayada {gr) 956.90 952.80 956.20
Material que pasa [a malla # 200 (gr) 43.10 47.20 43.80
Porcentaje que pasa la malla # 200 4.31% 4.72% 4.38%
Promedio (%) 4.47%

AIVERSIAD
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTGNOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
DEL AGREGADOQ FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C
210 KG /CM2, CHOTA

&

&

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
{NTP 400.022)

RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADQ
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA; LUMBA
CALICATA N°: C-1 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
ITEM ENSAYO 1° 2° 3°
Peso de la fiola {500 ml} 137.00 137.00 137.00
Peso de la tara (gr) 150.90 123.90 142.80
Pesa final de la muestra + tara {gr) 647.60 620.70 640.20
A Peso de la muestra seca en el horne 496.70 496.80 497.40
Peso de la fiola llenado con agua hasta la marca
B de calibracién {gr} 636.20 636.20 636.20
Peso de Iz fiola con la muestra y agua hasta [a
¢ marca de calibracion (gr el aa it
Peso de la muestra saturada superficialmente
S seca (gn) 500.00 500.00 500.00
Densidad del agua {gr/cm3) 0.999 0.999 0.999
Pem Densidad especlfica de masa (gr/cm3} 2.60 2.59 2.60
PeS8SS |Densidad saturada superficialmente seca {gricm3) 2.62 2.60 2.62
Pea Densidad aparente (grfcm3) 2.65 2.63 2.64
Ab Absorcién (%} 0.66% 0.64% 0.52%
o Densidad especifica de masa promedio 2,897
(gricm3)
PeSSS Densu!etd saturada superficiaimente seca 2,612
promedio {gricm3)
Pea Densidad aparente promedio (griem3} 2.638
Ab Absorcién promedio (%) 0.61%
@mmmu AVTONQUADE ENOTA
- - - ..
CNICO OEY LAGORATORID " "
DE MATER!ALESYESTRUcTuMs
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
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ik“:{} : ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
"" = DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
i CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210
Kz JOMDY CHATA
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
(NTP 339.185)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: LUMBA
CALICATA N°: c-2 MUESTRA: M-1
AGREGADQ: ARENA COLOR: ANARANJADO
Método de secado al horno para determinar el contenido de humedad del agregado fino
ENSAYO 1° 2° 3°

Peso de tara (gr) 262.40 245.40 254.40
Peso de tara + muestra humeda (gr) 5262.40 5245.40 5254 .40
Peso de tara + muestra seca (gr) 5066.40 5059.00 5046.30
Peso de la muestra hameda (gr) 5000.00 5000.00 5000.00
Peso de la muestra seca (gr) 4804.00 4813.60 4791.90
Porcentaje de humedad 4.08% 3.87% 4.34%
Promedio (%) 4.10%
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

| ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA

Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2,
CHOTA

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
ASTM 136-93 NTP 400.012

RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICAGION: DISTRITC DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: LUMBA
CALICATA N°: c-2 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamafo maximo #4 Uso: Agregado para concreto
Tamiz .
Peso retenido Porcentaje Porcerlltaje Porcentaje que
a Abertura parcial {gr) retenido parcial ratenico pasa
N {mm) acumulado
§ « g 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
§ g #4 4,750 44.80 4.48 4,48 95.52
§ g & #8 2,360 66,10 8.61 11.09 88.91
<
E :g g g #16 1.180 91.60 9.16 20.25 79.75
A <
s z : #30 0.600 139.60 13.96 34.21 65.79
=
.g 4 # 50 0.300 370.50 37.05 71.26 28.74
-
e - #100 0.150 224.70 2247 93.73 6.27
Cazuela #200 0.074 62.70 6.27 100.00 0.00
TOTAL 1000 Meodulo de finura MF= 2.350
Curva de distribucién granulométrica del agregado fino
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL gﬁ?‘
. || ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
'/ AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA
4 Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2,
CHOTA
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
ASTM 136-93 NTP 400.012
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITQ DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: LUMBA
CALICATA N°: C-2 MUESTRA: M-2
AGREGADO: ARENA COLOCR: ANARANJADO
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamaiio maximo #4 Uso: Agregado para concreto
Tamiz i
Peso retenido Porcentaje Porcentaje Porcentaje que
Abertura . i . retenido
N° parcial (gr) retenido parcial pasa
{mm) acumulado
§ < 318" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
§ § #4 4.750 40.10 4.01 4.01 95.99
]
5 g #8 2.360 63.10 6.31 10.32 89.68
o<
E § il s #16 1.180 98.20 9.82 20.14 79.86
0 <
2 g [ #30 0.600 129.00 12.90 33.04 66.96
% < #50 0.300 407.80 40.78 73.82 26.18
i = | #100 0.150 202.40 20.24 94.06 5.94
Cazuela #200 0.074 50.40 5.94 100.00 0.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 2.354
Curva de distribucién granulométrica del agregado fino
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

. ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA

¥ CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG fcM2,
CHOTA

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
ASTM 136-93 NTP 400.012

RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFQ CERCADO
UBIGAGION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: LUMBA
CALICATA N*: C-2 MUESTRA: M-3
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de la muestra 1000 gr Perdida de la muestra 0.00%
Tamafio maximo #4 Uso: Agregado para concreto
Tamiz i
Peso retenido Porcentaje Porcer.ntaje Porcentaje que
o Abertura parcial (gr) retenido parcial retenido pasa
N {mm) acumulado
§ « 38" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
§ g #4 4.750 60.10 6.01 6.01 93.99
§-:__=“ ¢ #8 2.360 61.10 6.11 1212 87.88
=
g Slag[=] #16 1.180 83.40 8.34 20.46 79.54
0 o
s E £ [ #30 0.600 129.50 12.95 33.41 66.59
=
.g s # 50 0.300 374.70 3747 70.88 28.12
£ & # 100 0.150 224.40 22.44 93.32 6.68
Cazuela #200 0.074 66.80 6.68 100.00 0.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 2.362
Curva de distribucién granulométrica del agregado fino
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C

210 KG /CM2. CHOTA

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINOC

(NTP 400.017)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITC DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA.: LUMBA
CALICATA N°: c-2 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO
ITEM ENSAYO 1° 2¢ 3°
A Peso del recipiente (g} 1656.600 1656.600 1656.600
B Peso del recipiente + muestra (g) 5729.000 5782.600 5804.400
c Volumen del molde (cm?®) 2868.200 2868.200 2868.200
D Peso de la muestra {(g) 4072.400 4126.000 4147.800
Peso unitario suelto del agregado (gfem?) 1.420 1.439 1.446
Peso unitario suelto promedio {(g/cm?) 1.435
PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO
iTEM ENSAYO 1° 2° 3°
A Peso del recipiente (g} 1656.600 1656.600 1656.600
B Peso del recipiente + muestra (g) 6123.200 6196.500 6188.100
[ Volumen del molde {¢m?) 2868.200 2868.200 2868.200
D Peso de la muestra (g} 4466.600 4539.900 4531.500
Peso unitario compactado del agregado (Kg/m?) 1.557 1.583 1.580
1.573

Peso unitario compactado promedio (Kg/m?)

@

DECHOTA

CNICO D
DE MATERIALES ves%?ﬁm&s

384


HP
Texto tecleado
384


UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL %l

*k‘:{} ‘ ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
=" DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
T CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 A
KG /CM2. CHOTA
CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA TAMIZ #200
(NTP 400.018)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADQ
UBICAGION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: LUMBA
CALICATA N°: c-2 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
ENSAYO 1° 2° 3°
Peso de tara (gr) 74.70 77.70 82.50
Peso de tara + muestra (gr) 1074.70 1077.70 1082.50
Peso seco de la muestra inicial (gr) 1000.00 1000.00 1000.00
Peso de tara + muestra lavada seca (gr) 1032.30 1035.40 1044.80
Peso seco de muestra ensayada (gr) 957.60 957.70 962.30
Material que pasa la malta # 200 (gr) 42.40 42.30 37.70
Porcentaje que pasa la maila # 200 4.24% 4,23% 3.77%
Promedio (%) 4.08%
@Um’ﬁmm oo
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

e, ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
s "m . ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
= 3 DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
Q 4 CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C
- 210 KG fCM2, CHOTA
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
(NTP 400.022)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: LUMBA
CALICATA N°: c-2 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA, COLOR: ANARANJADO
ITEM ENSAYO 1° 2° 3°
Peso de la fiola (500 ml) 137.00 137.00 137.00
Peso de la tara {gr) 86.20 77.90 82.50
Peso final de la muestra + tara (gr) 583.80 571.80 580.60
A Peso de la muestra seca en el horno 497.60 493.90 498.10
Peso de la fiola llenade con agua hasta la marca
B de callbracién (gn) 636.20 636.20 636.20
Peso de la fiola con la muestra y agua hasta la
¢ marca de calibracidn (gr} S50 1260 Sit5-90
s Peso de la muestra salurada superficialmente 500.00 500.00 500.00
seca (gr)
Densidad del agua {gricm3) 0.999 0.999 0.999
Pem Densidad especifica de masa (gricm3) 2.60 2.55 2.61
PeSSS |Densidad saturada superficiaimente seca (gricm3) 2.62 2.58 2.62
Pea Densidad aparente (gr/cm3) 2.64 2.63 2.64
Ab Absorcién (%) 0.48% 1.24% 0.38%
Pem Densidad especifica de masa promedio 2.587
{gricm3}
PeSSS Densma'd saturada superficialmente seca 2605
promedio (gricma3)
Pea Densidad aparente promedio (gricm3) 2.636
Ab Absorcién promedio (%) 0.70%
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA
ELARORACTON DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2. CHOTA

(==t
-
k‘:" A é ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL AGREGADO
~a -
- -

RESUMEN DE RESULTADOS

RESPONSABLE: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICAGION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: LUMBA

CARACTERISTICA AGREGADO FI:I:OLII\EG;I(E)GADO GRUESO
Perfil Angular Angular
Tamano Maximo -—-- 11/2"
Tamafio Maximo Nominal 1"
Modulo De Finura 2.362 7.275
Peso Unitario seco Suelto (gr/cm3) 1.424 1.404
Peso Unitario Seco Compactado (gr/cm3) 1.563 1536
Contenido de Humedad (%) 4.695 1,55
Densidad especifica de masa (gr/cm3) 2.592 2.549
Densidad saturada superficialmente seca (gr/cm3) 2.609 2.587
Densidad aparente (gr/cm3) 2.637 2.65
Absorcion (%) 0.655 1.494
Porcentaje de finos (%) 4.275 e
AVERSiD DECHOM
°5Mﬁ%.;ssrﬁ“ucﬁ;ﬁ§;
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL BE INGENTERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL AGREGADO FINC
UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA
ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2, CHOTA

CANTERA TOBIAS

@ NIYERSIDAD NAC, ONOMADE CHOTA
-I-.-

l'.rE MATERIALES Y ESTRUCTURAS
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ’g?‘;‘
ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARA‘CTER]':STICAS FISICOQUfMICAS
DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACIGN DE CONCRETO F'C 210
v irfMY CHNATA
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
(NTP 339.185)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: TOBIAS
CALICATA N°: Cc-1 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
Método de secado al horno para determinar el c-ontenido de humedad del agregado fino
ENSAYO 1¢ 2° 3°

Peso de tara {gr) 294.00 262.70 281.50
Peso de tara + muestra humeda (gr} 5294.00 5262.70 5281.50
Peso de tara + muestra seca (gr) 5013.00 4980.40 4988.20
Peso de la muestra hameda (gr) 5000.00 5000.00 5000.00
Peso de la muestra seca (gr) 4719.00 4717.70 4706.70
Porcentaje de humedad 5.95% 5.98% 6.23%
Promedio (%) 6.06%

@ux VERSIOAD IACHO DECHOTA
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTOGNOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL %

| ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
" AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA

Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2,
£HNTA

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FiNO
ASTM 136-93 NTP 400.012

RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA

CANTERA: TOBIAS

CALICATA N°: C-1 MUESTRA: M-1

AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO

DATOS DE LA MUESTRA

Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamaiio maximo #4 Uso: Agregado para concreto
Tamiz i
Peso retenido Porcentaje Porcerlltaje Parcentaje que
N° Abertura parcial {gr} retenido parcial fetenido pasa
{mm) acumulado
§ « 38" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2 81 24 4.750 9.70 0.97 0.97 99.03
§ E ° #8 2.360 13.50 1.35 232 97.68
<
E é g s #16 1.180 41.80 4.18 6.50 93.50
] <<
E § £ #30 0.600 121.30 1213 18.63 81.37
g < # 50 0.300 547.80 54,78 73.41 26.59
" E #100 0.150 210.40 21.04 94.45 5.55
Cazuela #200 0.074 55.50 5.55 100.00 0.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 1.963
Curva de distribucién granulométrica del agregado fino
200 #100 #50 #30 #16 #8 #a" am"
100.00 3 ; : : : z gt
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: : ! /7, g |
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o) 1 1 1 I rd 1 1 1 1
2 : : ! S : i
a 1 1 1 t / ' ’ 1 1 [
4 60.00 : : : + - : :
g 1 3 1 ra 4 1 1 ]
o) ‘ i Y VI Y i i ‘
5 : : W A & : : |
g 40.00 i i Y o " + | Limites para Agregado de | |
o p ; g N : Concreto '
1 1 4 7 v {Gradacion ASTM C33 ) 0
. i L : : - i
20.00 1 1 [ AR 1 1 ' i
1 1 ] rd 1 1 1 ] ]
P R I
0.00 T -t EI: cla I _E: é :
0.010 5 0.100 2 a & 1.000 ] B 10.000
o = o =3 o8 -+
Diametro de tamices (mm)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

- ESCUELA PROFESTONAL DE INGENIERIA CIVIL
d “{:_1 . | ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
..Q '/ AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA
= ¥ CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2,
i CHOTA
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
ASTM 136-93 NTP 400.012
RESPONSAELES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: TOBIAS
CALICATA N*: C-1 MUESTRA: M-2
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamano maximo #4 Uso: Agregado para concrete
Tamiz i
Peso retenideo Porcentaje Parcentaje Porcerntaje que
o Abertura parcial (gr) retenido parcial retenido pasa
N {mm) acumuiado
§ « arg" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2 £ 1 #4 4.750 6.90 0.69 0.69 99.31
2 g ° [ #s 2.360 14.40 1.4 213 07.87
o
2 § g < #16 1.180 44.20 4.42 6.55 93.45
o < 4]
- = [ #30 0.600 114.40 11.44 17.99 82.01
=
g - #50 0.300 569.30 56.93 74.92 25.08
4
fud . # 100 0.150 190.00 19.00 93.92 6.08
Cazuela #200 0.074 60.80 6.08 100.00 0.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 1.962
Curva de distribucién granulométrica del agregado fino
#200 #100 #50 #15 #8 .
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g GGOO ] ] 1 ql. (] , 1 1 1
o ] 1 1 ra 1 1 1 1
@ | t 1 1 "4 1 1 1
‘o t 3 1 F A i 1 1 1
E ] 1 1 ’ 1 ’I 1 i 1
8 4000 ! . : ! . : . -
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, | ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
f’ AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2,
CHOTA

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
ASTM 136-93 NTP 400.012

RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADG
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: TOBIAS
CALICATAN®: CA1 MUESTRA: M-3
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de |a muestra 0.00%
Tamafo maximo #4 Uso: Agregado para concreto
Tamiz i
Peso retenido Porcentaje P:er::?;::e Porcentaje que
N° Abertura parcial {gr} retenido parcial pasa
(mm) acumulado
§ 3 3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
s £ #4 4.750 9.90 0.99 0.99 99.01
a
ag #8 2.360 15.30 1.53 2.52 97.48
<
E ;§ Bl s #16 1.180 39.30 3.93 .45 93.55
w C w
gk £ | #3 | o600 120.10 12.01 18.46 81.54
.g B #50 0.300 526.70 52.67 71.13 28.87
F-
E - # 100 0.150 222.60 2226 93.39 6.61
Cazuela #200 0.074 66.10 6.61 100.00 0.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 1.929
Curva de distribucién granulométrica del agregado fino
#200 #100 #50 # #16 #B #4" am"
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9 §0.00 ! + ——— B :
o 1 Fa 1 i 1 [
d_.)‘ 1 ] v 1 1 [
© ' £ o I 1 ' '
€  fr LN : : |
3 4000 - A - a d LI |
é N ; p ’ ! | Limites para Agregado de | |
1 1 Congcreto 1
) " ' | (Gradacién ASTM C33) | !
=0 A . i ; '
] rd ] ] 1 1 )
et : : ! ;
L ' t 1 \ 1
0.00 ! 1 2 ' 1 '
0.010 8 8 1.000 2 8 10.000
= b= o -+
Diametro de tamices (mm)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C

210 KG /CM2. CHOTA

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

{NTP 400.017)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBIGACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHQTA - CAJAMARCA
CANTERA: TOBIAS
CALICATA N°: C-1 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINC
iTEM ENSAYO 1° 2° 3°
A Peso del recipiente {g) 1656.600 1656.600 1656.600
B Peso del recipiente + muestra (g) 5559.300 5541.800 5651.100
c Volumen del molde (em®) 2868.200 2868.200 2868.200
D Peso de la muestra (g) 3902.700 3885.200 3994.500
Peso unitario suelto del agregado (g/cm?) 1.361 1.355 1.393
Peso unitario suelto promedio {g/cm?) 1.369
PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO
iTEM ENSAYO 1° 2° 3°
A Peso del recipiente (g) 1656.600 1656.600 1656.600
8 Peso del recipiente + muestra (g} 6106.800 B066.800 6155.500
[ Volumen del molde {cm?) 2868.200 2868.200 2868.200
D Peso de la muestra (g) 4450.200 4410.200 4498.900
Peso unitario compactado del agregado (Kg/m®) 1.552 1.538 1.569
1.553

Peso unitario compactado promedio (Kg/m’}
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

] U:_-‘ o L ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL %‘g.‘
k;" g ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARA:CTER]'ISTICAS FISICOQUiMICAS
‘d ~ DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
. CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210
Ve fAMS FUATA
CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA TAMIZ #200
(NTP 400.018)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: TOBIAS
CALICATA N°: C-1 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
ENSAYO 1° 2° 3°
Peso de tara (gr) 293.80 261.70 281.30
Peso de tara + muestra (gr) 1293.80 1261.70 1281.30
Peso seco de la muestra inicial {gr) 1000.00 1000.00 1000.00
Peso de tara + muestra lavada seca (gr) 1236.80 1205.70 1215.60
Peso seco de muestra ensayada (gr) 943.00 944.00 934.30
Material que pasa la malla # 200 (gr) 57.00 56.00 65.70
Porcentaje que pasa la malla # 200 5.70% 5.60% 6.57%
Promedio (%) 5.96%
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

210 KG /CM2, CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

t ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
j DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABEORACION DE CONCRETO F'C

e
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
(NTP 400.022)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: TOBIAS
CALICATA N°: C-1 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
ITEM ENSAYO 1° 2° 3°
Peso de la fiola (500 ml) 137.00 137.00 137.00
Peso de la tara {gr) 293.20 261.80 280.70
Peso final de la muestra + tara {(gr) 788.80 757.90 776.90
A Peso de la muestra seca en el horno 495.60 496.10 496.20
Peso de la fiola llenado con agua hasta la marca
B de calibracién (gr) 636.20 636.20 636.20
Peso de la fiola con la muestra y agua hastia la
¢ marca de calibracion (gr) S0 944.20 g0
Peso de ia muestra saturada superficialmente
s seca (gr) 500.00 500.00 500.00
Densidad del agua (grfcm3} 0.999 0.999 0.999
Pem Densidad especifica de masa (gr/fcm3) 257 2.58 2.58
Pe58S |Densidad saturada superficialmente seca (grfem3) 2,59 2.60 2,60
Pea Densidad aparente (gricm3) 2.83 2.63 2.63
Ab Absorcion (%) 0.89% 0.79% 0.77%
Pem Densidad especifica de masa promedio -
(qriem3)
Densidad saturada supetficialmente seca
feS58 promedio {gricm3) 2.598
Pea Densidad aparente promedio (grfcm3) 2,632
Ab Absorcion promedio (%) 0.81%
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

aneid B ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL AGREGADO
’:l A FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA
-l ELABORACTAN DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2. CHOTA
RESUMEN DE RESULTADOS
RESPONSABLE: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBIGAGION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: TORIAS

AGREGADO FINO |AGREGADO GRUESO

CARACTERISTICA
PROMEDIO

Perfil Angular Angular
Tamafio Maximo -— 11/2"
Tamafio Maximo Nominal --—- 1"
Modulo De Finura 1.951 7.275
Peso Unitario seco Suelto (gr/cm3) 1.369 1.404
Peso Unitario Seco Compactado (gr/cm3) 1.553 1.536
Contenido de Humedad (%) 6.060 1.550
Densidad especifica de masa (gr/cm3) 2.577 2.549
Densidad saturada superficialmente seca (gr/cm3) 2.598 2.587
Densidad aparente (gr/cm3) 2.632 2.650
Absorcidn (%) 0.810 1.494
Porcentaje de finos (%) 5.960
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UNIVERSIDAD NAGCIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL =
h = 1 ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL AGREGADO FINO
2

K

/ UYILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA
- ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2, CHOTA

CANTERA CERRO COLORADO

UNIVERSIZAD NAC TONOMADE CHOTA
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

[\:__ ) ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 'g':"g.‘

kﬁg }: ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARQCTERiSTICAS FISICOQUIMICAS
= - DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
el CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210
KG /CM2. CHOTA
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADQ FINO
{NTP 339.185)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADC
UBICAGION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CERRO COLORADO
CALICATA N°: C-1 MUESTRA:
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
Método de secado al horno para determinar el contenido de humedad del agregado fino
ENSAYO 1° 2° 3°

Peso de tara {(gr) 253.20 250.50 243.00
Peso de tara + muestra humeda (gr) 56253.20 5250.50 5243.00
Peso de tara + muestra seca (gr) 4844.20 4879.50 4883.50
Peso de la muestra hameda (gr) 5000.00 5000.00 5000.00
Peso de la muestra seca (gr) 4591.00 4629.00 4640.50
Porcentaje de humedad 8.9M% 8.01% 7.75%
Promedio (%) 8.22%
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

[ 1) ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
. AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA
Y CONCHAN PARA LA ELABORACIGON DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2,

;&H#

CHOTA

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

ASTM 136-93 NTP 400.012

RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA

CANTERA: CERRO COLORADO

CALICATA N°: C-1 MUESTRA: M-1

AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO

DATOS DE LA MUESTRA

Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamafio maximo #4 Uso; Agregado para concreto
Tamiz
Abert Peso retenido Porcentaje P::;:ril;?e Porcentaje que
5 ertura i i
N (mm) parciat {gr) retenido parcial acumulado pasa
§ < g 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
a g #4 4.750 67.70 6.77 6.77 93.23
3 g NI 2.360 50.30 5.93 12.70 67.30
E :§ E 2 #16 1.180 62.20 6.22 18.92 81.08
L] <
_§ § g # 30 0.600 80.10 8.01 26.93 73.07
E = #50 0.300 363.90 36.39 63.32 36.68
2 . #100 0.150 241.80 2418 87.50 12.50
Cazuela #200 0.074 125.00 12.50 100.00 0.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 2.161
Curva de distribucién granulométrica del agregado fino
#200 #100 #50 #16 #8 #4" 38"
100.00 T T Y —#.3—0 T —
1 1 ] 1 i [ 1
: : i E Pie : i
] 1 1 1 A 1 1
80.00 + + —— " + +
1 ) 1 1 ] y 4l 1 1
2 ; : : i : ;
a v ' H \ 7 ) 4 i H i
2 60.00 : : ! A : :
o 3 1 i 2 ] 1 1 1
@ 3 1 | [} "] 1 1 1
o 1 1 ' r 2 i | 1 '
£ : : tfhe M : : :
g 2 i i 3 i 7 1 | Limites para Agregado de H
o 1 p 4 " . Concreto :
| : ‘4 o i | (Gradacién ASTM C33) | 4
' : : /; i : : :
20.00 ; 1 1 4 1 1 1 1
1 ] rd 3 1 1 1 ]
1 ] rd 1 1 1 ] [}
' v i | i i i
0.00 L T 1 ' L L
0.010 £ 0100 2 2 g 1000 2 8 10.000
= = o = o <«
Diametro de tamices (mm)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL $

7.8 || ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
t‘ '/ AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA
= Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2,

CHOTA

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
ASTM 136-93 NTP 400.012

RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADOQ
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA

CANTERA: CERRGC COLORADO

CALICATA N°: C-1 MUESTRA: M-2

AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO

DATOS DE LA MUESTRA

Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de [a muestra 0.00%
Tamafo maximo #4 Uso: Agregado para concreto
Tamiz i
Peso retenido Porcentaje Porcentaje Porcentaje que
o Abertura parcial (gr} retenido parcial gstanido pasa
N {mm) acumulado
§ 38" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
g g #4 4,750 112.20 11.22 11.22 88.78
=g [ s 2.360 56.10 5.61 16.83 83.17
<
E § Bls| #16 1.180 64.00 6.40 23.23 76.77
-3 3
s & 2| #30 0.600 80.20 8.02 31.25 68.75
-
.E < # 50 0.300 285.70 28.57 59.82 40.18
=
b n #100 0.150 260.00 26.00 85.82 14.18
Cazuela #200 0.074 141.80 14.18 100.00 0.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 2.282
Curva de distribucién granulométrica del agregado fino
#200 #100 #50 #16 #8 M AR
100.00 T T T i
1 ] ] 1
) ] 1 1
1 F 1 1
t 1 1 1
b 1 1 1
80.00 : - : ;
[i] 1 1 1 B t
0 1 ' 1 1 ]
{o 1 1 L] 13 1
o 1 ] 3 1 1
2 s60.00 T i i i |
o 1 ) 1 1 1
T ' ! i 4 i
c L] I 1 [} 1
L 40.00 § ! AR, S— S
3 ' , o : 4 | | Limites para Agregado de | |
o 1 1 P 4 1 Concreto 1
! 1 ' .1 ' | (Gradactén ASTM C33)} | !
20.00 Jl_ ' : 7/ ; 3 ‘I 1 1 '
] t ” i 1 1 1 ]
b I EE L
0.00 —t= | ! ! 1 L »
0.010 g 0100 2 8 g  1.000 g 2 10.000
P 2 = s o gt
Didmetro de tamices (mm)
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_‘{.ﬁ 1’ ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
F‘d " AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA
Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2,

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

i CHOTA
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
ASTM 136-93 NTP 400.012
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CERRQ COLORADO
CALICATA N°: C-1 MUESTRA: M-3
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
DATOS DE LA MUESTRA

Peso de la muestra

1000 gr Pérdida de la muestra

0.00%

Tamafno maximo #4 Uso: Agregado para concreto
Tamiz p tai
Peso retenido Porcentaje orcer:l 1 Porcentaje que
Abertura . s retenido
N° parciat {gr) retenido parcial lad pasa
(mm) acumulado
8 , 3/8" 8.500 0.00 0.00 0.00 100.00
Q
3 §1 w4 4.750 77.10 7.77 7.77 92.23
a2 ) #8 2.360 62.30 6.23 14.00 86.00
<
E .?: E g #16 1.180 65.90 6.59 20.59 79.41
"] <
E ,E 3 #30 0.600 80.50 8.05 28.64 71.36
E g # 50 0.300 300.90 30.09 58.73 41.27
[ = #100 0.150 270.10 27.01 85.74 14.26
Cazuela #200 0.074 142,60 14.26 100.00 0.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 2.155
Curva de distribucion granulométrica del agregado fino
#200 #100 #E50 #30
100.00 T -
' ' '
1 1 1
1 1 1
I 1 1
80.00 B ; y
o 1 1 1
& ] 1 1
a L] L} 1 1
= ] ] 1 1
2 60.00 : : % ¥ i
o I 1 1 ] 1
.‘l_.“ [ 1 1 Vv ]
w© L 1 1 I []
E 1 1 1 1 L)
8 4000 ! - ——— ! : — .
=] H ! 7 ; 4 I | Limites para Agregado de | ;
o 1 1 A 954 1 Concreto '
C i st 4 i | (Gradacién ASTM C33} | !
: 1 4 1 ,I 1 Il
20.00 1 ; 7/ ; 4 ; 1 ] 1 L
] 1 Fd 1 ] t 1 1
i 1 R4 i : i 1 |
' L - 1 ' ' 1 1
0.00 gl BN e ! ! KA L 1 1
0.010 £ 0100 £ 2 g 1.000 2 2 10.000
o S =] o o L
Diametro de tamices (rmmy}
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTGNOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

350 | ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
Q“’ 5 DEL AGREGADOQ FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
>’ CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C
Fal ] 10 KG JICMDY FrHNTA

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
{NTP 400.017)

RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA

CANTERA: CERRO COLORADO

CALICATA N°: C-1 MUESTRA: M-1

AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO

PESO UNITARIO SUELTQ DEL AGREGADO FINO

iTEM ENSAYO 1° 2° 3°
A Peso del recipiente (g) 1656.600 1656.600 1656.600
B Peso del recipiente + muestra (g) 5771.700 5875.200 5843.500
c Volumen del molde {cm®) 2868.200 2868.200 2868.200
D Peso de la muesira (g) 4115.100 4218.600 4186.900
Peso unitario suelto del agregado {g/cm?) 1.435 1.471 1.460
Peso unitario suelto promedio (gfcm?) 1.455

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO

ITEM ENSAYO 1° 20 30
A Peso del recipiente (g) 1656.600 1656.600 1656.600
B Peso del recipiente + muestra {g} 6329.800 6443.600 6460.800
C Volumen del molde {cm?) 2868.200 2868.200 2868.200
D Peso de la muestra (g) 4673.200 4787.000 4804.200

Peso unitario compactado del agregado {Kg/m*) 1.629 1.669 1.675
Peso unitario compactado promedio (Kg/m?) 1.658

-
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

e ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL g%‘

&g{g jf ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARA’CTERiSTICAS FISICOQUIMICAS
- DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
o CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210
KG /CM2, CHOTA
CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA TAMIZ #200
(NTP 400.018)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CERRO COLORADO
CALICATA N°: C-1 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADQ
ENSAYO 1° 2° 3

Peso de tara (gr) 252.10 248.30 242.30
Peso de tara + muestra (gr) 1252.10 1248.30 1242 .30
Peso seco de la muestra inicial (gr) 1000.00 1000.00 1000.00
Peso de tara + muestra lavada seca (gr) 1136.00 1151.10 1149.70
Peso seco de muestra ensayada {gr) 883.90 902.80 907.40
Material que pasa la malla # 200 (gr) 116.10 97.20 92.60
Porcentaje que pasa la malla # 200 11.61% 8.72% 9.26%
Promedio (%) 10.20%

DE

LABO)|

LL 1 J T FY

A
SYESTRUCTUSAS

403



HP
Texto tecleado
403


UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

i ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ‘
"%l | ANALISIS COMPARATIVQ DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS ;:%
ﬁ- i DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
: i CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C
S 210 KG /CM2, CHOTA

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

(NTP 400.022)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBIGACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CERRO COLORADQO
CALICATA N°: C-1 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
ITEM ENSAYQ 1° 2° 3
Peso de la fiola (500 mil} 137.00 137.00 137.00
Peso de la tara (gn) 334.10 248.90 242,40
Peso final de la muestra + tara (gr) 827.20 743.40 736.50
A Peso de la muestra seca en €l horno 493.10 494.50 494.10
B Peso c_je Ia_ﬁola llenado con agua hasta [a marca 636.20 636.20 636.20
de calibracion (gr)
Peso de la fiola con la muestra y agua hasta la
¢ marca de calibracion (gr) “Eh10 941.00 2407
s Peso de la muestra saturada superficialmente 500.00 500.00 500.00
seca (gr)
Densidad del agua {gr/om3) 0.999 0.999 0.999
Pem Densidad especifica de masa (gr/cm3) 2.56 2.53 2,52
PeSSS |Densidad saturada superficialmente seca (gricm3) 2.60 2,56 2.55
Pea Densidad aparente {gricm3) 2.66 2.60 2.60
Ab Absorcidn (%) 1.40% 1.11% 1.19%
Densidad especifica de masa promedio
Pem {gricm3) 2.540
Densidad saturada superficialmente seca
.57
PeSSS promedio {gricm3) F8E
Pea Densidad aparente promedio (gricm3) 2.622
Ab Ahsorcién promedio (%) 1.24%
UNIVERSIDAD! PECHOTA
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

! ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
9 - -
‘Q‘:’L } ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
- - DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
RN CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210

KG /CM2, CHOTA

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADC FINO

(NTP 339.185)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFQ CERCADO
UBICACION: BISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CERRO COLORADO
CALICATA N°: c-2 MUESTRA:
AGREGADO: ARENA COLOR:

ANARANJADO

Método de secado al horno para determinar el contenido de humedad del agregado fino

ENSAYO 1° 2° ¥

Peso de tara (gr) 266.30 265.30 248.80
Peso de tara + muestra humeda (gr) 5266.30 5265.30 5248.80
Peso do tara + muestra seca (gr) 4921.30 4934.50 4905.90
Peso de la muestra hiimeda (gr) 5000.00 5000.00 5000.00
Peso de la muestra seca (gr) 4655.00 4669.20 4657.10
Porcentaje de humedad 7.41% 7.08% 7.36%
Promedio (%) 7.29%
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVQ DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA
Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2,

- CHOTA
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
ASTM 136-93 NTP 400.012
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADOQ
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CERROC COLORADC
CALICATA N°: C-2 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamaio maximo #4 Uso: Agregado para concreto
Tamiz
Peso retenido Porcentaje Porcer.naje Porcentaje que
° Abertura arcial (gr) retenido parcial il pasa
N {mm) p acumulado
§ P 3g" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
§ 5 #4 4.750 121.30 12,13 12.13 87.87
@
a g #8 2.360 92.50 9.25 21.38 78.62
§§ E < #16 1.180 101.90 10.19 31.57 68.43
[ <
S £ | #30 [ o800 122.00 12.20 43.77 56.23
'E < #50 0.300 329.60 32.96 76.73 23.27
£
[ N #100 0.150 138.60 13.86 90.59 9.41
Cazuela #200 0.074 94.10 9.41 100.00 0.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 2.762
Curva de distribucién granulométrica del agregado fino
#200 #100 #50 #30 #e  #8 e
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o 1 ] 1 / ] ] ]
@ 1 3 1 Vv 1 1 1
H : ! Y E :‘ i
g 40.00 p : v # 1 | Limites para Agregado de | 1
o ' i 4 ' Concreto '
y :l : (Gradacion ASTM C33 ) !
20.00 ; e : - ' -
1 1 1 ] 13 1
t 1 ) 1] 1 1
] 1 1 1 1 1
1 ] [} 1 1 1
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Digmetro de tamices (mm)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTGNOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA
Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2,

s

=
o §
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-
P CHOTA
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
ASTM 136-93 NTP 400.012
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CERRO COLORADO
CALICATA N°: c-2 MUESTRA: M-2
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO

DATOS DE LA MUESTRA

Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamafio maximo #4 Uso: Agregado para concreto
Tamiz
Peso retenido Porcentaje Porcer]taje Porcentaje que
o Abertura arcial (gr} retenido parcial etenics pasa
N {mm) P acumulado
§ ‘ 8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
H E ] #4 4.750 112.30 11.23 11.23 88.77
ig | #s 2.360 98.50 9.85 21.08 78.92
=
g § i s #16 1.180 111.60 11.16 32.24 67.76
] <
3 £ £ [ #30 0.600 132.50 13.25 45.49 54.51
.g 5 # 50 0.300 299.70 29.97 75.46 24.54
s E #100 0.150 139.80 13.98 80.44 10.56
Cazuela #200 0.074 105.60 10.56 100.00 0.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 2,749
Curva de distribucién granulométrica del agregado fino
#200 #100 #50 #30 #18
100.00 T T T
1 1 i 1
1 1 1 1
i | e |
1 1 A 1
80.00 " 1 . +
) 1 1 1
a 1 1 1 1
2 ' | 1
(=4 ] v 1 1
2 60.00 : % : ]
(=2 ] 7 I 1
2 t 1 v 1
© L 1 I 1
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3 4000 ——= el .
S ! p 4 1 | Limites para Agregado de | !
o i ! | Concreto 1
! o ' | (Gradacién ASTM C33) | !
20.00 —— / : ] '
i ] ] 1 1 1 1
1 1 ] 1 1 ] 1
1 1 3 1 1 ] 1
i - ' | i ‘ :
000 1 [} 1 ] ! [}
0.010 £ 0100 2 2 2 1.000 3 Fy 10.000
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ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

- ﬁ"ﬁ 5 AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA

= Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2,

[l ]
CHOTA
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINC
ASTM 136-93 NTP 400.012

RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA,
CANTERA: CERRO COLORADC
CALICATA N°: c-2 MUESTRA: M-3
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO

DATOS DE LA MUESTRA

Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamaio maximo #4 Uso: Agregado para concreto
Tamiz i
Peso retenido Porcentaje Po rcer.ltaje Parcentaje que
o Abertura arcial (gr} retenide parcial retanida pasa
N (mm) P acumulado
§ - 38" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
3 S #a | 4750 121.60 12.16 12.16 87.84
:l' g ° #8 2.360 100.40 10.04 22.20 77.80
L4
E :§ g £ #16 1.180 122.10 12,21 34.41 65.59
[ <
- £ #30 0.600 121.70 12.17 46.58 53.42
.g < # 50 0.300 274.90 27.49 74.07 25.93
2
s = #100 0.150 152.30 15.23 89.30 10.70
Cazuela #200 0.074 107.00 10.70 100.00 0.00
TOTAL 1000 Modulo de finura MF= 2.787
Curva de distribucion granulométrica del agregado fino
#200 #100 #50 #30 #16 #8 SN
100.00 T : T : T v =
1 1 1 1 1 1 T 1
! : ! : SR :
1 r El 1 1 1 1
1 b 1 1 A 1 [ 1
80.00 . . + + : —
] [} ] 1 I i 1
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2 60.00 : ' : + 7 ' ; y
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a 1 1 1 v 1 1 )
= 1 i 1 £/ 1 ] 1 '
£ ' ' ;. #l ! ; : :
8 40.00 . I ! ———l— .
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! ! ) o ' | (Gradacion ASTM C33) | !
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

| ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
‘ DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C
21N UK /CrM? CFrHNTA

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

(NTP 400.017)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUEZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CERRO COLORADO
CALICATA N°: Cc-2 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
PESC UNITARIO SUELTO DEL AGREGADC FINO
iTEM ENSAYD 1° i 3°
A Peso del recipiente (g) 1656.600 1656.600 1656.600
B Peso del recipiente + muestra (g) 5880.200 5725.300 5999.400
c Valumen del molde (cm?) 2868.200 2868.200 2868.200
D Peso de la muestra (a) 4223.600 4068.700 4342.800
Peso unitario suelto del agregado {gfcm?) 1.473 1.419 1.514
Peso unitario suelto promedio (gfcm?) 1.468
PESQO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO
ITEM ENSAYO 1° 2° 3°
A Peso del recipiente (g) 1656.600 1656.600 1656.600
B Peso del recipiente + muestra (g) 6508.500 6453.100 6672.200
[ Volumen del molde (cm?) 2868.200 2868.200 2868.200
D Peso de la muestra (g} 4851.900 4796.500 5015.600
Peso unitario compactado del agregado (Kg/m?) 1.682 1.8672 1.749
Peso unitario compactado promedio (Kg/m®) 1.704

" TECNIGD
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

S ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL g]',"g#
%it% ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS

‘4 > DEL AGREGADO FINp UTILIZANDC ARIDOS I?E LAS CANTERAS DE

CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210
KG /CM2, CHOTA
CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA TAMIZ #200
(NTP 400.018)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
GCANTERA: CERRQ COLORADO
CALICATA N°: c-2 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
ENSAYO 1° 2° 3

Peso de tara (gr) 263.10 265.80 246.50
Peso de tara + muestra (gr) 1263.10 1265.80 1246.50
Peso seco de la muestra inicial (gr) 1000.00 1000.00 1000.00
Peso de tara + muestra lavada seca {gr) 1132.30 1106.80 1070.00
Peso seco de muestra ensayada (gr) 869.20 841.00 823.50
Material que pasa la malia # 200 (gr) 130.80 159.00 176.50
Porcentaje que pasa la malla # 200 13.08% 15.90% 17.65%
Promedio {%) 15.54%

@m&m AMTONDMADE CHOTA

DE MATERIALES Y Esmucrums
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

e ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“‘Kﬁ | ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
o f DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
B #4"  CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C
- e 210 KG /CM2, CHOTA

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

(NTP 400.022)
RESPONSABLES: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITC DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CERRQ COLORADO
CALICATA N°: c-2 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
ITEM ENSAYO 1° 20 a0
Peso de Ia fiola (500 ml) 137.00 137.00 137.00
Peso de la tara (gr} 251.80 247.50 24710
Peso final de la muestra + tara (gr) 745.80 742.10 743.30
A Peso de la muesira seca en el horno 494.00 494 60 496.20
Peso de Iz fiola llenado con agua hasta la marca
B de calibracien (gr) 636.20 636.20 636.20
Pesa de la fiola con la muestra y agua hasta la
¢ marca de calibracion {gr) S a0 SO0
Peso de la muestra saturada superficialmente
S seca (o) 500.00 500.00 500.00
Densidad del agua {gr/icm3) 0.999 0.999 0.999
Pem Densidad especifica de masa (griem3) 2.56 2,57 2.62
PeSSS |Densidad saturada superficialmente seca (gr/icm3} 2,59 2.60 2.64
Pea Densidad aparente (grfcm3) 2.64 2.65 2.67
Ab Absorcién (%) 1.21% 1.09% 0.77%
Densidad especifica de masa promedic
Pem {gricm3) 2.585
Densidad saturada superficialmente seca
ReSE promedio (gricm3) 2611
Pea Densidad aparente promedio {gricm3) 2.6565
Ab Absorcién promedio (%) 1.02%
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIEREA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUiMICAS DEL AGREGADO
FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA
ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2. CHOTA

RESUMEN DE RESULTADOS
RESPONSABLE: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: DISTRITO DE CHALAMARCA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CERRO COLORADO
CARACTERISTICA AGREGADO FINO [AGREGADO GRUESO
PROMEDIO
Perfil Angular Angular
Tamaiio Maximo - 11/2"
Tamaio Maximo Nominal ---- 1"
Modulo De Finura 2.483 7.275
Peso Unitario seco Suelto (gr/cm3) 1.462 1.404
Peso Unitario Seco Compactado (gr/cm3) 1.681 1.536
Contenido de Humedad (%) 7.755 1.550
Densidad especifica de masa (gr/cm3) 2.563 2.549
Densidad saturada superficialmente seca (gr/cm3) 2.591 2.587
Densidad aparente (gr/cm3) 2.639 2.650
Absorcion (%) 1.130 1.494
Porcentaje de finos (%) 12.870 o
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_’ LARDRATORIO

“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION”
EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA, ELABORACION DE
PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS, ESTUDIO DE ANALISIS
DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INGENIERIA & CONBTRUCCION, J'

2 WPl 3
= 5‘!‘:_,_5_1

—

- -

ENSAYOS QUIMICOS

LABGRATORIO

mmnrm
SN GENIERIA & CPNSIRUCCION SAC

S ¢ 5 INGENIERIA

................

Erlin Cl 0 Rimar mfh.l.'lo
L SORITON <A SUEL0S KO 10 RSEA

DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N2 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com 414
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION”
EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA, ELABORACION DE
PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS, ESTUDIO DE ANALISIS
DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATOR
INGENIERLA & CONSTRUCCION I

CANTERA CONCHAN

e m ABORATORG
E’gs‘ | HEENIERIA & CORSTRUC

L

LABORATORIO

=5 1=} INGENIERIA & CPNSRRUCCION SAC
AN | F 44 SA——
Erlin Clabo Rimarachin

LABORATORISTA SUELQS CONCRETO Y ASFALTQ

DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N2 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com 415
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ENSAYOS DE LABORATORIO SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y
CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 Kg/iCm2, CHOTA”.

ENSAYO DE MATERIA ORGANICA
(AASHTO T 267, MTC E 118)

TESISTAS : JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO Y JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ

CANTERA . CONCHAN
ESTRUCTURA : CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2 HECHO POR: G.RR
MUESTRA M1 REVISADO POR: G.R.R
UBICACION  : CHOTA FECHA: 9/06/2023
DATOS DE ENSAYO

N° DE ENSAYO 1 2

HORA DE ENTRADA 09:10 09:20

HORA DE SALIDA 15:10 15:20
1 PESO DE MUESTRA SECA + RECIPIENTE 505.00 510.00
2 PESQ DE MUESTRA SECA + RECIPIENTE DESPUES DE ENSAYO 503.60 508.60
3 PESO DE RECIPIENTE 105.00 150.00
4 PESO DE MUESTRA INICIAL 400.00 360.00
5 PESO DE MUESTRA FINA_I__ 398.60 358.60
6 CONTENIDO MATERIA ORGANICA 1.40 1.40
7 % MATERIA ORGANICA 0.35 0.39

% DE MATERIA ORGANICA : 0.37 %

Observaciones: L.a muestra fue tomada por el solicitante

LABORATORIO

15 Y INGEMIERIA & CONSIRUCCION SAC
¥ ,-' ______________ AR e -
Erlin Clab Rimarachin

LARORATORISTASUELOS CUNE HETE ¥ AT 7o
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ENSAYOS DE LABORATORIO SUELOS Y PAVIMENTOS

e TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARAC'[ERiSTICAS
INGEHIERIA & CONSTRUCCION LS FISICOQUIMICAS DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS
- - CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE
CONCRETO F'C 210 Kg/iCm2, CHOTA”.

CONTENIDO DE CLORUROS Y SULFATOS

(NTP 400.042)
SOLICITANTE : JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO Y JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ
ESTRUCTURA : CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2
CANTERA : CONCHAN HECHO POR G.R.R
MUESTRA : M1 ING. REP H.C.R
UBICACION : CHOTA FECHA Jun-23
DATOS DEL ENSAYO
PARTES POR .
DESCRIPCION DEL ENSAYO MILLGN (ppm) RESULTADO (%) CONCLUSION
CONTENIDO DE CLORUROS (CL) 70.5 0.0071 LEVE
CONTENIDO DE SULFATOS (S04-2) 50.6 0.0051 LEVE
Observaciones: La muestra fue tomada por el solicitante
=y LABORATORIG
%gf_ ) IRGENIERIA & CONRTRUCEIN SAG

P L

R
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210
Kg/Cm2, CHOTA”.

FICHA DE ANALISIS

FiSICO QuimMICO ( X ) Ph

6.00

TESISTAS: JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO Y JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ
Nombre del manantial y/o punto de muestreo: CANTERA CONCHAN
Localidad: Conchan

Distrito: Conchan

Provincia: Chota

Departamento: Cajamarca

Hora que se tomé la muestra: 11:00 a. m.

Fecha que se tomé la muestra:

14 de marzo de 2023

Nombre de la persona que tomé la muestra:

Jhansel Yair Marrufo Cercado y Jose Elver

Bustamante Ruiz

Hora de llegada al laboratorio: 10:15a. m.
Fecha de llegada al laboratorio: 18 de mayo 2023
Observaciones: La muestra fue tomada por el solicitante

LABOTATORGD

ORIO
TRUCCION SAC

Rin & Gf

) TJ- o
55 Y INGENIE
GS ‘1: GENIE

................

- Geremijas Rimy
INGE!
oo, CIP N 36

------

il
7972
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION”
EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA, ELABORACION DE
PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS, ESTUDIO DE ANALISIS
DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CANTERA LASCAN

. % L:\E’OR‘:\

?’n L)N[ ENIERIA & CANS imrcmu SAC
12
e Iﬂlﬁ.‘-ni-(j("b“-’ .'\.1;7;1::(:(*:'1”1

52 { ASTALIO

L h i b vt RV

DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N2 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA 419
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com
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ENSAYOS DE LABORATORIO SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y
CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2, CHOTA”.

LABORATORO
HGENERIA & CONSTRUCCHON

ENSAYO DE MATERIA ORGANICA
(AASHTO T 267, MTC E 118)

TESISTAS

JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO Y JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ
CANTERA LASCAN
ESTRUCTURA : CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2 HECHO POR: G.RR
MUESTRA M1 REVISADO POR: G.RR
UBICACION CHOTA FECHA: 9/06/2023
DATOS DE ENSAYO
N° DE ENSAYO 1 2
HORA DE ENTRADA 09:25 09:35
HORA DE SALIDA 15:25 15:36
1 PESO DE MUESTRA SECA + RECIPIENTE 405.00 560.00
2 PESO DE MUESTRA SECA + RECIPIENTE DESPUES DE ENSAYO 403.50 558.10
3 PESO DE RECIPIENTE 105.00 150.00
4 PESO DE MUESTRA INICIAL 300.00 410.00
5 PESO DE MUESTRA FINAL 298.50 408.10
6 CONTENIDO MATERIA ORGANICA 1.50 1.90
7 % MATERIA ORGANICA 050 0.46
% DE MATERIA ORGANICA : 0.48 %

Observaciones: La muestra fue tomada por el solicitante
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LABORATORIO
INGENIERIA & CONSTRUCCION

ENSAYOS DE LABORATORIO SUELOS Y PAVIMENTOS

CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2, CHOTA”.

TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS
FISICOQUIMICAS DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS
CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE

CONTENIDO DE CLORUROS Y SULFATOS
(NTP 400.042)

SOLICITANTE
ESTRUCTURA
CANTERA
MUESTRA

UBICACION

: JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO Y JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ

: CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2

: LASCAN HECHO POR G.RR

1 M-1 ING. REP H.C.R

: CHOTA FECHA Jun-23

DATOS DEL ENSAYO
PARTES POR )
DESCRIPCION DEL ENSAYO MILLON (ppm) | RESULTADO (%) CONCLUSION
CONTENIDO DE CLORUROS (CL) 80.3 0.0080 LEVE
CONTENIDO DE SULFATOS (504-2) 412 0.0041 LEVE

Observaciones:

LABORATORISTA SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

La muestra fue tomada por el solicitante
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210
Kg/Cm2, CHOTA”.

FICHA DE ANALISIS

FiSICO QUIMICO ( X)) Ph 5.8

TESISTAS: JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO Y JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ
Nombre del manantial y/o punto de muestreo: CANTERA LASCAN
Localidad: Centro Plobado Lascan

Distrito: Conchan

Provincia: Chota

Departamento: Cajamarca

Hora que se tomé la muestra: 4:00 p. m.

Fecha que se tomé la muestra: 14 de marzo de 2023

Nombre de la persona que tomé la muestra:

Jhansel Yair Marrufo Cercado y Jose Elver
Bustamante Ruiz

Hora de llegada al laboratorio:

10:15a. m.

Fecha de llegada al laboratorio:

18 de mayo 2023

Observaciones:

La muestra fue tomada por el solicitante

o LABORATORIO
~SE Y NGENIERIA & GRNSIRICE

LS e

Erlin Cldbo Rimarachin
LABORATORISTA SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

< LABORATGGT

. -.-)mmsnrmm ' (1 8AC

......

422



HP
Texto tecleado
422


“GSE LABORATORIO, INGENIERIA'Y CONSTRUCCION”
EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA, ELABORACION DE
PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS, ESTUDIO DE ANALISIS
DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CANTERA LOPEZ

= LABORATORIO
(,% }INGENIERIA&(‘O T

Erlin Clavo Rimarachin
LABORATORISTA SUZLOS CONCRETO Y ASFALTO

DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N2 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA 423
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com
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J LABORATORO

B ENSAYOS DE LABORATORIO SUELOS Y PAVIMENTOS

N
A
A

L TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
- AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y
CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2, CHOTA”,

ENSAYO DE MATERIA ORGANICA
(AASHTO T 267, MTC E 118)

TESISTAS 1 JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO Y JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ
CANTERA . LOPEZ

ESTRUCTURA : CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2 HECHO POR: G.R.R
MUESTRA ¢ M1 REVISADO POR: G.R.R
UBICACION  : CHOTA FECHA: 9/06/2023

DATOS DE ENSAYO

N° DE ENSAYO 1 2

HORA DE ENTRADA 09:50 10:00

HORA DE SALIDA 15:50 16:00
1 PESO DE MUESTRA SECA + RECIPIENTE 415.00 510.00
2 PESO DE MUESTRA SECA + RECIPIENTE DESPUES DE ENSAYO 413.10 507.90
3 PESO DE RECIPIENTE 105.00 150.00
4 PESO DE MUESTRA INICIAL 310.00 360.00
5 PESO DE MUESTRA FINAL 308.10 357.90
6 CONTENIDO MATERIA ORGANICA 1.90 ' 2.10
7 % MATERIA ORGANICA 0.61 0.58

% DE MATERIA ORGANICA : 0.60 %

Observaciones: La muestra fue tomada por el solicitante

Y 5% LABODATE G
ot TIHEGEHIEHM& il ‘

'

Qo r} LABORATORIC
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Erlin Clavo K#rarachin
LABORATORISIA SUELOS CONCRETO Y ASFALIO
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ENSAYOS DE LABORATORIO SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS
FISICOQUIMICAS DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS
CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE
CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2, CHOTA”.

ABORATORIO
INGENIERIA & CONSTRUCCION

CONTENIDO DE CLORUROS Y SULFATOS

(NTP 400.042)
SOLICITANTE  : JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO Y JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ
ESTRUCTURA : CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2
CANTERA : LOPEZ HECHO POR G.RR
MUESTRA : M1 ING. REP H.C.R
UBICACION : CHOTA FECHA Jun-23
DATOS DEL ENSAYO
PARTES POR
DESCRIPCION DEL ENSAYO MILLON (ppm) RESULTADO (%) CONCLUSION
CONTENIDO DE CLORUROS (CL) 70.3 0.0070 LEVE
CONTENIDO DE SULFATOS (S04-2) 50.3 0.0050 LEVE

Observaciones: La muestra fue tomada por el solicitante

i8]
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TS prs- LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210
Kg/Cm2, CHOTA”.

FICHA DE ANALISIS

FisSICO QUIMICO ( X ) Ph 6.3

TESISTAS: JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO Y JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ
Nombre del manantial y/o punto de muestreo: CANTERA LOPEZ
Localidad: Centro Poblado la Libertad

Distrito: Chalamarca

Provincia: Chota

Departamento: Cajamarca

Hora que se tomdé la muestra: 8:40a. m.

Fecha que se tomd la muestra: 01 de abril de 2023

Jhansel Yair Marrufo Cercado y Jose Elver

Nombre de la persona que tomé la muestra: R
Bustamante Ruiz

Hora de llegada al laboratorio: 10:15a. m.
Fecha de llegada al laboratorio: 18 de mayo 2023
Observaciones: La muestra fue tomada por el solicitante

LABORATORIO LABOATORE
%’x‘ ﬁ INGEMIERIA & CONSTRUCCION SAC TN

Forli "I;""”"""{";.I.”f_
ORI

P AP S PR 3 ra= AN

426


HP
Texto tecleado
426


“GSE LABORATORIO, INGENIERIA'Y CONSTRUCCION”
EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA, ELABORACION DE
PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS, ESTUDIO DE ANALISIS
DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ks AN :
I LABOHATORIO

INGENIERIA & CORBTRUCCION 40

CANTERA ALADINO

- LABORATORIO
- J INGENIERIA & CONYRL

SAC

Erfin Clupo Kimarachin
LABORATORISTA SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N2 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA

427
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com
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ENSAYOS DE LABORATORIO SUELOS Y PAVIMENTOS

—
(, ?.jj

INGENTERIA & CONSTRUCCION 4 i |

.,/;l

TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y
CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2, CHOTA”.

ENSAYO DE MATERIA ORGANICA
(AASHTO T 267, MTC E 118)

ESISTAS :  JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO Y JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ
CANTERA . ALADINO
ESTRUCTURA : CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2 HECHO POR: G.RR
MUESTRA 1 M- REVISADO POR: G.R.R
UBICACION : CHOTA FECHA: 9/06/2023
DATOS DE ENSAYO
N° DE ENSAYO 1 2
HORA DE ENTRADA 10:10 10:20
HORA DE SALIDA 16:10 16:20
1 PESO DE MUESTRA SECA + RECIPIENTE 395.00 450.00
2 PESO DE MUESTRA SECA + RECIPIENTE DESPUES DE ENSAYO 392,90 44760
3 PESO DE RECIPIENTE 105.00 150.00
4 PESO DE MUESTRA INICIAL 290.00 300,00
5 PESO DE MUESTRA FINAL 287.90 297.60
6 CONTENIDO MATERIA ORGANICA 2.10 2.40
7 % MATERIA ORGANICA 072 0.80
% DE MATERIA ORGANICA : 0.76 %

Observaciones: La muestra fue tomada por el solicitante
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ENSAYOS DE LABORATORIO SUELOS Y PAVIMENTOS

I

sl*

C ARG TESISi “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARAC'I:ERiSTICAS
INGENIERIA & CONSTRUCCION FISICOQUIMICAS DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS

‘ v CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE

“=sd CONCRETO F'C 210 Kg/iCm2, CHOTA”.

CONTENIDO DE CLORUROS Y SULFATOS
(NTP 400.042)

SOLICITANTE  : JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO Y JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ
ESTRUCTURA : CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2

CANTERA : ALADINO HECHO POR G.RR
MUESTRA 1 M-1 ING. REP H.C.R
UBICACION : CHOTA FECHA Jun-23

DATOS DEL ENSAYO
PARTES POR .
DESCRIPCION DEL ENSAYO MILLON (ppm) RESULTADO (%) CONCLUSION
CONTENIDO DE CLORUROS (CL) 95.2 0.0095 LEVE
CONTENIDO DE SULFATOS (S04-2) 62.8 0.0063 LEVE
Observaciones: La muestra fue tomada por el solicitante
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210
Kg/Cm2, CHOTA”.
FICHA DE ANALISIS
FiSICO QUIMICO (X ) Ph 5.8
TESISTAS: JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO Y JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ
Nombre del manantial y/o punto de muestreo: CANTERA ALADINO
Localidad: Centro Poblado la Libertad
Distrito: Chalamarca
Provincia: Chota
Departamento: Cajamarca
Hora que se tomoé la muestra: 10:30a. m.
Fecha que se tomé la muestra: 01 de abril de 2023

Nombre de la persona que tomé la muestra:

Jhansel Yair Marrufo Cercado y Jose Elver
Bustamante Ruiz

Hora de llegada al laboratorio: 10:15a. m.
Fecha de llegada al laboratorio: 18 de mayo 2023
Observaciones: La muestra fue tomada por el solicitante

G2
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Erlin Clavo I »
LABORATORISTA SUZLOS CONCRETO Y ASTALTQ
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA'Y CONSTRUCCION”
EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA, ELABORACION DE
PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS, ESTUDIO DE ANALISIS
DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

_’ LAHORATORIO

INGENIERIA & CONBTRUCCION A0

7.

CANTERA SEGUNDO GENARO

_ LABODATORD
S IHGENIERI/R FORSTAUCCION SAC
f

|.ABOKATORISTA -SUELOS CONCRETOY ASFALTO

DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N2 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 —~ CHOTA - CAJAMARCA 431
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com
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S ENSAYOS DE LABORATORIO SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y
CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2, CHOTA”.

. \

ENSAYO DE MATERIA ORGANICA
(AASHTO T 267, MTC E 118)

TESISTAS :  JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO Y JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ
CANTERA . SEGUNDO GENARO
ESTRUCTURA : CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2 HECHO POR: G.R.R
MUESTRA DM REVISADO POR: G.R.R
UBICACION : CHOTA FECHA: 9/06/2023
DATOS DE ENSAYO
N° DE ENSAYO 1 2
HORA DE ENTRADA 10:35 10:45
HORA DE SALIDA 16:35 16:45
1 PESO DE MUESTRA SECA + RECIPIENTE 425.00 500.00
2 PESO DE MUESTRA SECA + RECIPIENTE DESPUES DE ENSAYO 422.00 497.90
3 PESO DE RECIPIENTE 105.00 150.00
4 PESO DE MUESTRA INICIAL 320.00 350.00
5 PESO DE MUESTRA FINAL 317.00 347.90
6 CONTENIDO MATERIA ORGANICA 3.00 2.10
7 % MATERIA ORGANICA 0.94 0.60
% DE MATERIA ORGANICA : 0.77 %

Observaciones: La muestra fue tomada por el solicitante
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ENSAYOS DE LABORATORIO SUELOS Y PAVIMENTOS

‘\‘ 4
LABORAYORIO
INGENIERIA & CONSTRUCCION 4

TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS
FISICOQUIMICAS DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS
CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE

CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2, CHOTA”.

CONTENIDO DE CLORUROS Y SULFATOS

(NTP 400.042)

SOLICITANTE

ESTRUCTURA : CONCRETO F'C 210 Kg/Cm?2
CANTERA : SEGUNDO GENARO
MUESTRA : M1

UBICACION : CHOTA

: JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO Y JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ

HECHO POR G.R.R
ING. REP HCR

FECHA Jun-23

DATOS DEL ENSAYO

PARTES POR o
DESCRIPCION DEL ENSAYO MILLON (ppm) RESULTADO (%) CONCLUSION
CONTENIDO DE CLORUROS (CL) 68.8 0.0069 LEVE
CONTENIDO DE SULFATOS (S04-2) 71.2 0.0071 LEVE
Observaciones: La muestra fue tomada por el solicitante
: LABORATORIU 5
Fary ) " ; R T % LARODATERID
i INGEMIERIA & CONSTRUR SION SAC INGEMERIR & A sne
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LASORATORISTA SUELOS CONCRET T ASTALIG
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~ LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210
Kg/Cm2, CHOTA”.
FICHA DE ANALISIS

Fisico QuimICO (X ) Ph 6.5
TESISTAS: JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO Y JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ
Nombre del manantial y/o punto de muestreo: CANTERA SEGUNDO GENARO
Localidad: Centro Poblado la Libertad
Distrito: Chalamarca
Provincia: Chota
Departamento: Cajamarca
Hora que se tomé la muestra: 11:35a.m.
Fecha que se tomd la muestra: 01 de abril de 2023

Jhansel Yair Marrufo Cercado y Jose Elver

Nombre de ia persona que tomé la muestra: .
Bustamante Ruiz

Hora de llegada al laboratorio: 10:15a. m.
Fecha de llegada al laboratorio: 18 de mayo 2023
Observaciones: La muestra fue tomada por el solicitante
& = LABORATORIC) . s ey v
( \'mtssmﬁnm&co ISIRUCCION SAC "'“,;:.‘IIEE"s'?;lré}{"“ ORI ik,
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IHNOENIEMIA & CONSTRUCCION F

¢ PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS, ESTUDIO DE ANALISIS
' DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

N S
““:E’ = I < "N __ “GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION”
( ~ S = EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA, ELABORACION DE
] LADQHRATORID wrd

CANTERA LUMBA

L

o S LABORATORIO
01 HINGENIERIA & CONSTRUGA!
Eriin Clavo Kimarachin
LABORATORISTA SUELCS CONCRETO Y ASFALTO

e

DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N2 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA 435
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com



HP
Texto tecleado
435


/\B‘\ TN ENSAYOS DE LABORATORIO SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y
CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2, CHOTA”.

LANGHATORO
INGENIE/A A COMSTRUCEKH AU

&

ENSAYO DE MATERIA ORGANICA
(AASHTO T 267, MTC E 118)

TESISTAS : JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO Y JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ

CANTERA . LUMBA

ESTRUCTURA : CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2 HECHO POR: GR.R
MUESTRA ;M- REVISADO POR: G.RR
UBICACION  : CHOTA FECHA: 9/06/2023

DATOS DE ENSAYO

N° DE ENSAYO 1 2

HORA DE ENTRADA 10:55 11:05

MORA DE SALIDA 16:55 17:06
1 PESO DE MUESTRA SECA + RECIPIENTE 505.00 540.00
2 PESO DE MUESTRA SECA + RECIPIENTE DESPUES DE ENSAYO 503.40 538.60
3 PESO DE RECIPIENTE 105.00 150.00
4 PESO DE MUESTRA INICIAL 400.00 390.00
5 PESO DE MUESTRA FINAL 398.40 388.60
6 CONTENIDO MATERIA ORGANICA 1.60 1.40
7 % MATERIA ORGANICA 0.40 0.36

% DE MATERIA ORGANICA : 0.38 %

Observaciones: La muestra fue tomada por el solicitante

LABORATORIO
INGENIERIA 8 C
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ENSAYOS DE LABORATORIO SUELOS Y PAVIMENTOS

\\

TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS
FISICOQUIMICAS DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS
CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE
CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2, CHOTA”.

_’ LABORATORIO

!MGENLER&\ & consmucclou

L > P
ST '*.:‘“-rw &

-
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CONTENIDO DE CLORUROS Y SULFATOS
(NTP 400.042)

SOLICITANTE  : JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO Y JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ
ESTRUCTURA : CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2

CANTERA : LUMBA HECHO POR G.RR
MUESTRA : M1 ING. REP H.C.R
UBICACION : CHOTA FECHA Jun-23

DATOS DEL ENSAYO
PARTES POR o :
DESCRIPCION DEL ENSAYO MILLON (ppm) RESULTADO (%) CONCLUSION
CONTENIDO DE CLORUROS (CL) 73.6 0.0074 LEVE
CONTENIDO DE SULFATOS (S04-2) 58.9 0.0059 LEVE

Observaciones: La muestra fue tomada por el solicitante

e LABORATORIO
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210
Kg/Cm2, CHOTA”.
FICHA DE ANALISIS
FiSICO QUIMICO ( X) Ph 7.00
TESISTAS: JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO Y JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ
Nombre del manantial y/o punto de muestreo: CANTERA LUMBA
Localidad: Centro Poblado la Libertad
Distrito: Chalamarca
Provincia: Chota
Departamento: Cajamarca
Hora que se tomad la muestra: 12:45 p. m.

Fecha que se tomé la muestra:

01 de abril de 2023

Nombre de la persona que tomé la muestra:

Jhansel Yair Marrufo Cercado y Jose Elver
Bustamante Ruiz

Hora de llegada al laboratorio:

10:15a. m.

Fecha de llegada al laboratorio:

18 de mayo 2023

Observaciones:

La muestra fue tomada por el solicitante

= LABCRATGRD
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Erlin Clayo Rimarachin
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION”
EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA, ELABORACION DE
PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS, ESTUDIO DE ANALISIS

e Lo f o O e
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iy DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CANTERA TOBIAS

Q. LAZCaAC
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LABORATORISTA SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N2 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 ~- 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA 439
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ENSAYOS DE LABORATORIO SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y
CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2, CHOTA”.

ENSAYO DE MATERIA ORGANICA
(AASHTO T 267, MTC E 118)

TESISTAS :  JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO Y JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ
CANTERA . TOBIAS
ESTRUCTURA : CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2 HECHO POR: G.R.R
MUESTRA T M- REVISADO POR: G.R.R
UBICACION  : CHOTA FECHA: 9/06/2023
DATOS DE ENSAYO
N° DE ENSAYO 1 2
HORA DE ENTRADA 11:15 11:25
HORA DE SALIDA 17:15 17:25
1 PESO DE MUESTRA SECA + RECIPIENTE 445.00 670.00
2 PESO DE MUESTRA SECA + RECIPIENTE DESPUES DE ENSAYO 442.90 667.10
3 PESO DE RECIPIENTE 105.00 150.00
4 PESO DE MUESTRA INICIAL 340.00 520.00
5 PESO DE MUESTRA FINAL 337.90 517.10
6 CONTENIDO MATERIA ORGANICA 210 2.90
7 % MATERIA ORGANICA 0.62 0.56
% DE MATERIA ORGANICA : 0.59 %

Observaciones: La muestra fue tomada por el solicitante

LABORATORIO
INGENIERIA & CONSTRUC

CION SAC 135C

Erlin Clavo I}
LABORATORISTA SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
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LABORATORIO
INGENIERIA & CONSTRUCCION

ENSAYOS DE LABORATORIO SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS
FISICOQUIMICAS DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS
CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE
CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2, CHOTA”.

CONTENIDO DE CLORUROS Y SULFATOS

(NTP 400.042)
SOLICITANTE  : JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO Y JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ
ESTRUCTURA : CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2
CANTERA : TOBIAS HECHO POR G.R.R
MUESTRA : M1 ING. REP H.C.R
UBICACION : CHOTA FECHA Jun-23
DATOS DEL ENSAYO
PARTES POR
DESCRIPCION DEL ENSAYO MILLON (ppm) RESULTADO (%) CONCLUSION
CONTEN!DO DE CLORUROS (CL) 63.6 0.0064 LEVE
CONTENIDO DE SULFATOS (S04-2) 48.9 0.0049 LEVE

Observaciones:

“OE N RGENIERIA & coﬁ‘

La muestra fue tomada por el salicitante

RATORIY
e Colo SAC
2
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| ARDRATORISTA SUELOS CONCRETO Y ASTALTD
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210
Kg/Cm2, CHOTA”.
FICHA DE ANALISIS
FISICO QUIMICO (X)) Ph 7.30
TESISTAS: JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO Y JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ
Nombre del manantial y/o punto de muestreo: CANTERA TOBIAS
Localidad: Centro Poblado la Libertad
Distrito: Chalamarca
Provincia: Chota
Departamento: Cajamarca
Hora que se tomo la muestra: 2:15p. m.
Fecha que se tomé la muestra: 01 de abril de 2023

Jhansel Yair Marrufo Cercado y Jose Elver

Nombre de la persona que tomé la muestra: .
Bustamante Ruiz

Hora de llegada al laboratorio: 10:15 a. m.
Fecha de llegada al laboratorio: 18 de mayo 2023
Observaciones: La muestra fue tomada por el solicitante

PN LARORATERS
LAZCRATCAS X IRGENIERIA & C".,.. VR
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION”
EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA, ELABORACION DE
PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS, ESTUDIO DE ANALISIS
DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

€=
P —
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CANTERA CERRO COLORADO

‘,I

N w0 K achin
f; :.‘m( faue Kimara \n
wwm SEICTA SUELOS TORCRETO Y ASFALTO

DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N2 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA —~ CAJAMARCA
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ENSAYOS DE LABORATORIO SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y
CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 Kg/iCm2, CHOTA”,

LABORATORG
- woEsiEnis & cowstriccon SN

ENSAYO DE MATERIA ORGANICA
(AASHTO T 267, MTC E 118)

TESISTAS : JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO Y JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ
CANTERA . CERRO COLORADO
ESTRUCTURA : CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2 HECHO POR: G.RR
MUESTRA ;M- REVISADO POR: G.R.R
UBICACION  : CHOTA FECHA: 9/06/2023
DATOS DE ENSAYO
N° DE ENSAYO 1 2
HORA DE ENTRADA 12:10 12:20
HORA DE SALIDA 18:10 18:20
1 PESO DE MUESTRA SECA + RECIPIENTE 375.00 510.00
2 PESO DE MUESTRA SECA + RECIPIENTE DESPUES DE ENSAYO 373.30 507.00
3 PESO DE RECIPIENTE 105.00 150.00
4 PESO DE MUESTRA INICIAL 270.00 360.00
5 PESO DE MUESTRA FINAL 268.30 357.00
6 CONTENIDO MATERIA ORGANICA 1.70 3.00
A % MATERIA ORGANICA 0.63 0.83
% DE MATERIA ORGANICA : 0.73 %

Observaciones: La muestra fue tomada por el solicitante

&N LABORATOZO
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ENSAYOS DE LABORATORIO SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS
FISICOQUIMICAS DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS
CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE
CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2, CHOTA”.

LABDRATORIO
INGENIERIA & CONSTRUCCION

CONTENIDO DE CLORUROS Y SULFATOS

(NTP 400.042)
SOLICITANTE  : JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO Y JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ
ESTRUCTURA : CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2
CANTERA : CERRO COLORADO HECHO POR G.RR
MUESTRA : M-1 ING. REP H.C.R
UBICACION : CHOTA FECHA Jun-23

DATOS DEL ENSAYO
P PARTES POR o
DESCRIPCION DEL ENSAYO MILLON (ppm) RESULTADO (%) CONCLUSION
CONTENIDO DE CLORUROS (CL) 60.2 0.0060 LEVE
CONTENIDO DE SULFATOS (S04-2) 59.1 0.0059 LEVE
Observaciones: La muestra fue tomada por el solicitante
AZORATC . .
S EORSTRUCCION 32C @ A LABORATORS

INOENIERTA & CRpeTRUC
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210
Kg/Cm2, CHOTA".
FICHA DE ANALISIS

FiSICO QUIMICO ( X ) Ph 7.30
TESISTAS: JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO Y JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ
Nombre del manantial y/o punto de muestreo: CANTERA CERRO COLORADO
Localidad: Centro Poblado la Libertad
Distrito: Chalamarca
Provincia: Chota
Departamento: Cajamarca
Hora que se tomd la muestra: 3:50 p. m.
Fecha que se tom¢ la muestra: 01 de abril de 2023

Jhansel Yair Marrufo Cercado y Jose Elver

Nombre de la persona que tomé la muestra: .
P Q Bustamante Ruiz

Hora de llegada al laboratorio: 10:15a. m.
Fecha de llegada al laboratorio: 18 de mayo 2023
Observaciones: La muestra fue tomada por el solicitante

&= LABORATCRID 4
G SE iINGENIERm&CONSTRl!/t,JQpEC

................................

Erlin Clavo Rimarachin
LABORATORISTA SUELOS COMCRETO Y ASFALTG
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Anexo E. Resultado de ensayos de laboratorio a la piedra
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Y ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210
KG /CM2, CHOTA

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
(NTP 339.185)

RESPONSABLE: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: PROVINCIA DE CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CHUYABAMBA

Método de secado al horno para determinar el contenido de humedad del agregado Grueso

ENSAYO 1° 2° 3°

Peso de tara (gr) 247.70 253.10 261.90
Peso de tara + muestra humeda (gr) 5247.70 5253.10 5261.90
Peso de tara + muestra seca (gr) 5174.80 5178.60 5180.60
Peso de la muestra himeda (gr) 5000.00 5000.00 5000.00
Peso de la muestra seca (gr) 4927.10 4925.50 4918.70
Porcentaje de humedad 1.48% 1.51% 1.65%
Promedio (%) 1.55%
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

P ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
B . .
ra'y ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS
Qé ' FISICOQUIMICAS DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS
CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE
- CONCRETO F'C 210 KG /CM2. CHOTA
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
ASTM 136-93 NTP 400.012
RESPONSABLE: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: PROVINCIA DE CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CHUYABAMBA
MUESTRA: M-1

DATOS DE LA MUESTRA

Peso de la muestra 4927.1 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamafio maximo 1" Uso: Agregado para concreto
Tamiz ) . Porcentaje )
Peso retenido Porcentaje retenido Porcentaje que
Ne Abertura parcial (gr) | retenido parcial pasa
(mm) acumulado
os | o 11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
c = a
s o |4 1" 25.400 393.70 7.99 7.99 92.01
22946 | 3
o g 4 g ‘éJ 3/4" 19.050 1357.90 27.56 35.55 64.45
T 2 J ©
E o % 1/2" 12.700 2613.50 53.04 88.59 11.41
S 4 2
- = 3/8" 9.525 198.30 4.02 92.62 7.38
Cazoleta 0 363.70 7.38 100.00 0.00
TOTAL 4927.10 Modulo de finura MF= 7.2817
Curva de distribucion granulométrica del agregado find"
3/)8 12 34 1 112"
100.00 T T
AR s |
AR ’I/ |
1 1 1
80.00 1 1 /1 I 1
© 1 1 1 1 1
% 1 1 YARY A 1
o 1 1 1 1
® A B AR :
2 60.00 | 7 T 1
1 1 1 1 1
2 1 1 I 1 , 1 1 . .
< I 1y I | 1| Limites para Agregado
S ! Y ! ! ! de Concreto
g 40.00 T % | 1| (Gradacién ASTM C33)
o | /) /! | |
. vt |
1 / 1 / 1 1 1
2000 1 1 1 1 1
v/y/ I — !
1 1 1 1
P4 1 1 1 1
R R |
0.00 o o o 9 o
1.000 10000 o 8 < S 100.000
0o g o Il ©
o — B 3V ™
Diametro de tamices (mm)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

= 4 , .
)é'ix_i v ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS
Q I FISICOQUiMICAS DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS
CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE
s CONCRETO F'C 210 KG /CM2. CHOTA
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
ASTM 136-93 NTP 400.012
RESPONSABLE: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: PROVINCIA DE CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CHUYABAMBA
MUESTRA: M-2

DATOS DE LA MUESTRA

Peso de la muestra 4925.5 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamafio maximo 1" Uso: Agregado para concreto
Tamiz ) ) Porcentaje )
Peso retenido Porcentaje . Porcentaje que
Abertura . . . retenido
N parcial (gr) retenido parcial pasa
(mm) acumulado
os | o 11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
c = a
5 S 5 1" 25.400 382.10 7.76 7.76 92.24
22946 | 3
o g 4 g ‘éJ 3/4" 19.050 1362.60 27.66 35.42 64.58
c © o o
E o % 1/2" 12.700 2643.80 53.68 89.10 10.90
< & 2
- = 3/8" 9.525 193.30 3.92 93.02 6.98
Cazoleta 0 343.70 6.98 100.00 0.00
TOTAL 4925.50 Modulo de finura MF= 7.2844
Curva de distribucion granulométrica del agregado find’
38 12 34 1" 1
100.00 T T . 2"
AR s |
A 4 |
80.00 — L :
1 1 Al 1 1
© 1 1 1 1 1
% 1 1 7 /1. 1
o 1 1 1 1
o o fr :
= 60.00 | 7 T 1
e AR A AN B |
€ ' W/ i ' ' Limites para
3 40.00 ! vl # L L Agregado de
bl | | | |
o | A VA | | Concreto
o RV /7 | ! '| (Gradacién ASTM
1 1 1 1 1
1 , 1 / 1 ] !
20.00 /B
1 1 1 1
) /7 1 1 1 1
0.00 o H— :
. o o o o o
1.000 10000 2 8 < S 100.000
v oG o re} o)
o P B N &
Diametro de tamices (mm)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

i 8 | ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
Q ~//" DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE
CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C
== 210 KG /CM2. CHOTA
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
ASTM 136-93 NTP 400.012
RESPONSABLE: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: PROVINCIA DE CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CHUYABAMBA
MUESTRA: M-3

DATOS DE LA MUESTRA

Peso de la muestra 4918.7 gr Pérdida de la muestra 0.00%
Tamafio maximo 1" Uso: Agregado para concreto
Tamiz ) ) Porcentaje )
Peso retenido Porcentaje . Porcentaje que
Abertura . . . retenido
N parcial (gr) retenido parcial pasa
(mm) acumulado
os | o 11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
c = a
s o |4 1" 25.400 336.10 6.83 6.83 93.17
22946 | 3
o g 4 § 2 3/4" 19.050 1322.20 26.88 33.71 66.29
c © )
S % 1/2" 12.700 2683.20 54.55 88.27 11.73
S 4 2
- = 3/8" 9.525 193.90 3.94 92.21 7.79
Cazoleta 0 383.30 7.79 100.00 0.00
TOTAL 4918.70 Modulo de finura MF= 7.2592
Curva de distribucion granulométrica del agregado find"
3/)8 12 34 1" 1172
100.00 T T
AR |
1 1 1
1 1 1
80.00 — .
1 1 /1 1 1
3 R A R R
< S — | |
o AR S :
= 60.00 | 7 T 1
@ oo |
£ R A
< 1 1 -
) h ) h Limites para
8 40.00 — 7 Agregado de
g A /) X Concreto
! / ' / : ! (Gradacion ASTM
1 I 1 , 1 1 C33)
2000 g
1 1 1 1
P4 1 1 1 1
0.00 il H— :
. o o o o o
1.000 10000 2 8 < S 100.000
0o G o 1ol o)
o P — 3V be)
Diametro de tamices (mm)

451


HP
Texto tecleado
451


ERSIDAD Ny
W Clo,
Qx;‘mwom A DE

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

KG /CM2. CHOTA

,‘,9 ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE

e h p
@"g /| CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210

- PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
(NTP 400.017)
RESPONSABLE: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: PROVINCIA DE CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CHUYABAMBA
MUESTRA: M-1
AGREGADO: PIEDRA COLOR: GRIS
PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO
ITEM ENSAYO 1° 2° 3°
A Peso del recipiente (g) 1656.600 1656.600 1656.600
B Peso del recipiente + muestra (g) 5666.600 5694.100 5691.300
C Volumen del molde (cm3) 2868.200 2868.200 2868.200
D Peso de la muestra (g) 4010.000 4037.500 4034.700
Peso unitario suelto del agregado (g/cms3) 1.398 1.408 1.407
Peso unitario suelto promedio (g/cms3) 1.404
PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO
ITEM ENSAYO 1° 2° 3°
Peso del recipiente (g) 1656.600 1656.600 1656.600
B Peso del recipiente + muestra (g) 6059.500 6061.000 6065.600
C Volumen del molde (cm3) 2868.200 2868.200 2868.200
D Peso de la muestra (g) 4402.900 4404.400 4409.000
Peso unitario compactado del agregado (Kg/m3) 1.535 1.536 1.537
Peso unitario compactado promedio (Kg/m3) 1.536

DE MATERIALES Y E
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

[ ) ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
"‘}5 ! ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS
&ﬁ"; / FISICOQUiMICAS DEL AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE
E

LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA
ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2, CHOTA

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

(NTP 400.022)

RESPONSABLE: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: PROVINCIA DE CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CHUYABAMBA
MUESTRA: M-1
AGREGADO: PIEDRA COLOR: GRIS
Peso seco de lamuestra (A) 5000
peso saturado en agua (C) 3113.2
Peso saturado con superficie seca (B) 5074.7
A. PESO ESPECIFICO DE MASA

A

Pe= — Pes
B—C e= 2.5490696

B. PESOS ESPECIFICO DE MASA CON SUPERFICIE SECA

B
PSSS= C Psss= 2.5871527

C. PESOS ESPECIFICO APARENTE

A

Pea = — _
A—C Pea=  2.6499894

D. PORCENTAJE DE ABSORCION

B—-A

Abs%= Abs %= 1.494
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Anexo F. Disefio de mezclas por el método ACI 211.1y correccion de Powers
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL %‘

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL AGREGADO FINO
UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA
ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2, CHOTA

DISENOS DE MEZCLA

CNICO'DEL LAB
nF MATERIALES Y ESTRUCTURAS
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA ¥ CONCHAN PARA LA
ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2, CHOTA

AMALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL AGREGADO FINO

DISENQ DE MEZCLAS

USANDO EL METODO ACH
RESPONSABLE: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
CANTERA DE AGREGADO FINO: CONCHAN
CANTERA DE AGREGADO GRUESO: CHUYABAMBA

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
Resistencia a la compresidn especificada del concreto (fe)= 210 kgfem2
Desviacion estdndar (a)= 84 kgicm2
Resistencia promedio a la compresian del concreto {fer}= 294 kgfem2
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Peso especifico de masa (kg/m3): 2526 Tamario maximo nominal (pulg): 1"
Absorcién (%) 1.23% Pese especifico (kg/m3): 2549
Contenido de humedad (%): 12.7% Peso unitario compactado (kg/m3): 1636
Modulo de finura (%): 2.465 Absorcion (%) 1.49%
Contenido de humedad (%): 1.55%
AGUA CEMENTO
Peso especifico (kg/m3) 1000 Tipo de cemento Portland a usar: Tipo |
Densidad (kg/m3) 3100
DISENQ DE MEZCLA
Seleccldn del asentamiento: Tipe de c.un5|stencia: (ALELLE]
Asentamienta: 3"a 4"
Tipo de cencreto a disefiar: Concreto sin aire incorporado
Volumen unitarle de agua: 193 ®/m3
Gontenido de aire total: 1.50%
Relacion Agua/ Cemento 0.5584
Factor comento: Faclor cemento= 345.63 kg/m3
Facior cemento= 8.13 bolsas/m3
Peso del agregado grueso Peso A.G. 1080.58 kg
Cementa: 0111 m3
Agua: 0193 m3
Céleulo de los volumenes absolutos de los elementos  |Aire: 0,015 m3
de la Pasta: AG 0.424 m3
Suma de velimenes: 0.743 m3
AF. 0.257 m3
Peso del agragado fino Peso AF. 648,13 kg
Cemento: 345,63 m3
Presentacion del diseiio en estado seco AF 648.13 m3
AG 1080.58 m3
Agua 193.00 m3
Correccion por humedad de Jos agregados Agregado fino 730.53 kg
Agregado grueso 1097.33 kg
Aporte de agua a la mezcla Agregado fino 83.92 m3
Agregada grueso 0.66 m3
Agua efectiva Agua 108.42 Its
Cemento: 345.63 kg/m3
Cantidad de materiales calculades por el método ACla |Agua de disefio: 108.42 W/m3
ser empleados como valores de disefio por m3 Agregada fing sece: 730.53 ko/m3
Agregado grueso Seco: 1097.33 kg/m3
Cemento: 42.50 kg/bolsa
Peso por tanda de una belsa de cemento Agua de disefio: (S33ikhelsa
Agregado fino seca; 89.83 kg/bolsa
Agregado grueso seco: 134.93 kg/bolsa
Cemento: 1.00 bolsa
Proporcién en peso de los materiales Agregade fina seca: 211 Lata
Agregade grueso seco: 317 Lata
Agua de disefo: 13.33 Wbolsa
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL AGREGADO FING
UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA
ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CMZ, CHOTA

DISENO DE MEZCLAS
USANDO EL METODO ACI

RESPONSABLE:
CANTERA DE AGREGADO FINO:
CANTERA DE AGREGADO GRUES(O:

JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADCO

LASCAN
CHUYABAMBA

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
Resistencia a la compresion especificada del concreto (fc)= 210 kg/cm2
Desviacion estandar ()= 84 kgfem2
Resistencia promedio a la compresion del concreto (f'cr)= 294 kg/cm2
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Peso especifico de masa (kg/m3): 2596 Tamario maximo nominal (pulg): £l
Absorcion {%): 1.45% Peso especifico (kg/m3): 2549
Contenido de humedad (%): 12.0% Peso unitario compactado (xg/m3): 1536
Modulo de finura {%). 26M Absorcion {%) 1.49%
Contenido de humedad (%): 1.55%
AGUA CEMENTO
Peso especifico (kg/m3) 1000 Tipo de cemento Portland a usar: Tipo |
Densidad (kg/m3) 3100
DISENC DE MEZCLA
Seleccion del asentamiento: Tipo de c:onslstencla: lasic
Asentamiento: 3"a 4"
Tipo de concreto a disefiar: Concreto sin aire incorporado
Volumen unitario de agva: 183 tm3
Contenido de aire total: 1,50%
Relacién Agua/ Cemento 0.5584
Faclor cemento: Factar cemento= 345.62 kg/m3
Factor cementa= 8.13 bolsas/m3
Pesc del agregado grueso Peso A.G. 10568.18 kg
Cemento: 0.111 m3
Agua; 0.193 m3
Calculo de los volumenes absolutos de los elementos  |Aire: 0.065 m3
de la Pasta: AG 0,415 m3
Suma de votiimenes: 0,735 m3
AF. 0.265 m3
Peso del agregado fino Peso AF. 688.93 kg
Cemento: 34583 m3
Presentacion del disefio en estado seco AF 688.93 m3
AG 1058.15 m3
Agua 193.00 m3
Corraccion por humedad «e los agregados Agregado fino 77133 kg
Agregado grueso 1074.56 kg
Aporte de agua a la mezcla Agregado fino B1.07.m3
Agregado grueso 0.64 m3
Agua efectiva Agua 111.29 Its
Cemento: 345.63 kg/m3
Cantidad de materiales calculados por ] método ACla |Agua de disefio. 111.29 Wm3
ser empleados como valores de disefio por m3 Agregado fino seco: 771.33 kg/im3
Agregado grueso seco 1074.56 kg/m3
Cemento; 42 .50 kgtholsa
Feso por tanda de una bolsa de cemento Agua de disefio: 13.68 lthalsa
Agregado fino seco: $4.85 kghbolsa
Agregado grueso seco 132.13 kg/bolsa
Cemento: 1.00 bolsa
Proporcion en peso de los materiales Agregado fino saco: b
Agregado grueso seco: 311 Lata
Agua de disefio; 13.68 Wholsa
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3 _‘n;\ ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL AGREGADO FINO
-Fd & UTILYZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA ¥ CONCHAN PARA LA
S ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2, CHOTA

DISENC DE MEZCLAS

USANDO EL METODO ACI

RESPONSABLE: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
CANTERA DE AGREGADO FINO: LOPEZ
CANTERA DE AGREGADO GRUESO: CHUYABAMBA

CARACTERISTICAS DEL GONCRETO
Resistencia a la compresion especificada del cancreto {fic)= 210 kgiem2
Desviacion estandar (a)= 84 kglem2
Resistencia promedio a la compresion del conereta (fen= 294 kg/icm?2

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Peso especifico de masa (kg/m3): 2579 Tamark maximo nominal (pulg): 1"
Absorcian (%) 0.72% Peso especifico (kg/m3): 2549
Contenido de humedad (%): 8.3% Peso unitario compactade (kg/im3): 1536
Madulo de finura (%): 2.675 Absorcion (%) 1.49%
Contenido de humedad (%): 1.55%
AGUA CEMENTO
Peso especifice (kg/m3) 1000 Tipo de cemento Portland a usar: Tipo |
Densidad (kg/m3) 3100
DISENO DE MEZCLA
Seleccidn del asentamiento: Tipo de c.onSIstenua: R
Asentamienta: 3"a 4"
Tipo de concreto a disefiar: Concreto sin aire incorperado
Volumen unitario de agua: 193 ttm3
Contenido de aire total: 1.50%
Relacion Agual Cemento 0.5584
Factor cementos Factor cemento= 345.63 kg/m3
Factor cemento= 8.13 bolsas/im3
Peso del agregado grueso Peso A.G, 1048.3% kg
Cemento: 0.111 m3
Agua: 0.193 m3
Célculo de los volumenes absolutos de los elementos  |Aire: 0.015 m3
de la Pasta: AG 0.411 m3
Suma de volumenes: 0.731 m2
AF. 0.269 m3
Peso del agregado fino Peaso AF. 6§94.37 kg
Cemento: 345.63 m3
Presentacion dal disefo en estado seco A 694.37 m3
AG 1048.32 m3
Agua 193.00 m3
. Agregado fino 738.27 kg
Correccidn por humedad de Jos agregados Agregado grueso 106457 kg
Agregado fina 41.38 m3
Aporte de agua a la mezcla Agrepado grueso 064 ma
Agua efectiva Agua 150.98 Its
Cemento: 345.63 kg/m3
Cantidad de materiales calculados por el método ACGla |Agua de diseno: 150.96 IUm3
ser empleados como valores de diseito por m3 Agregado fino seco; 738.27 kg/m3
Agregade griaso seco; 1084.57 kg/m3
Cemento: 42.50 kgbalsa
Peso por tanda de una bolsa de cemento Agua de disefio: 18T ltiboisa
Agregado fino seco: §0.78 kgibolsa
Agregado grugso seco: 130.90 kg/holsa
Cemento: 1.00 bolsa
Proporcion en peso de los materiales Agregado fino seco: 214 Lata
Agregado gruesa seca: 3.08 Lata
Agua de disedio: 18.57 W/bolsa
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL AGREGADO FINO
UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA
ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2, CHOTA

DISENO DE MEZCLAS

USANDOQ EL METODO ACI
RESPONSABLE: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
CANTERA DE AGREGADO FINO: ALADING
CANTERA DE AGREGADO GRUESO: CHUYABAMBA

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

Resistencia a la compresion especificada del concreto {fc)= 210 kgfcmi2
Desviacion esténdar ()= 84 kgfcm2
Resistencia promedio a la compresion del concreto (fcry= 294 kgfcm2

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

AGREGADOQ FINO

AGREGADO GRUESO

Peso especifico de masa (kg/m3): 2524 Tamafia maxima nominal (pulg): 1
Absorcidn {%): 1.59% Peso especifico (kg/m3}): 2549
Contenido de humedad (%): 9.3% Peso unitario compactade (kg/m3): 1536
Mbdule de finura (%) 2.841% Absorcian (%) 1.49%
Contenido de humedad {%): 1.56%
AGUA CEMENTO
Pesa especifico (kg/m3) 1000 Tipo de cemento Portland a usar: Tipe |
Densidad (kg/m3} 3100
DISENQ DE MEZCLA
e N Tipo de consistencia: Ptastica
del aser i
Asentamiento: 3'a4"
Tipo de concreto a disefar: Concreto sin aire incerporado
Volumen unitario de agua: 193 Itfm3
Contenido de aire total: 1.50%
Relacion Agua/ Cemento 0.5564
Factor cemento: Factor cemento= 34563 koim3
Factor cemento= 8.13 bolsas/im3
Peso del agregado grueso Peso A.G. 102282 ko
Cemento: 0111 m3
Agua: 0.193 m3
Calculo de los volumenes absolutos de los elementos  |Aire: 0.015 m3
de la Pasta: AG 0401 m3
Suma de volimenes: 0721 m3
A.F. 0.279 m3
Peso del agregado fino Pesc AF. 704.81 kg
Cementa: 34563 m3
Presentacidn del disefio en estado seco AF 704.81 m3
AG 1022.82 m3
Agua 193.00 m3
Correccién por humedad de los agregados Agregado fino 77007 kg
Agregado giueso 1038.68 kg
Agregado fino 58.06 m3
Aporte de agus a la mezcla Agregado grueso 0.62 md
Agua efectiva Agua 133.31 lis
Cemento 345.63 kg/m3
Cantidad de materiales caleulades por el método ACI a  |Agua de disefia: 133.31 Wm3
ser empleados como valores de disefic por m3 Agregada fino seco: 770.07 ko/m3
Agregado grueso 5ece: 1038.68 kg/m3
Cementa: 42.50 kg/baolsa
Agua de disefio: 16.39 ltibolsa
Peso por tanda de una bolsa de cemento Agregado fino s6co: 94689 kybolsa
Agregado grueso $eco: 127.72 kg/bolsa
Cementa: 1.00 bolsa
. . Agregado fino seco: 2.23 Lata
Proporcién en peso de los materiales Adifado grueso seco: 201 Lata
Agua de disefie: 16.39 It/bolsa
VNNERSIDAD AL JECHTTA
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIYO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL AGREGADO FINOD
UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA
ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2, CHOTA

[
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DISENO DE MEZCLAS

USANDO EL METODO ACH

RESPONSABLE: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
CANTERA DE AGREGADO FINO: SEGUNDO GENARO
CANTERA DE AGREGADO GRUESO: CHUYABAMBA

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

Resistencia a la compresion especificada del concreto (fo)= 210 kgfem2
Besviacion estandar {o)= 84 kg/cmz2
Resislencia promedio a la compresion del concreio (fer)= 284 kglcn2

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

AGREGADO FINO

AGREGADO GRUESO

Peso especifico de masa (kg/m3): 2550 Tamafio maximo nominal (pulg): 1"
Absorcitn (%): 0.98% Peso especifico {kg/m3): 2549
Contenido de humedad (%): 10.0% Peso unitario compactado (kg/m3): 1536
Médulo de finura (%): 2.269 Absorcién (%) 1.45%
Contenido de humedad (%): 1.55%
AGUA CEMENTO
Pesa especifico (kg/m3) 1000 Tipo de cemento Porfland a usar: Tipo |
Densidad (kg/m3) 3100
DISENO DE MEZCLA
Seleccion del asentamiento: Tipo de cions.lslencna: Plastica
Asentamiento: 3"ad"

Tipo de concreto a disefiar:

Concreto sin aire incorporado

Valumen unltario de agua: 193 1t/m3

Contenido de aire total: 1.50%

Relacién Agua/ Cemento 0.5584

Factor cemento: Factor cemento= 345.63 kg/m3
Factor cemento= B.13 bolsas/m3

Peso del agregado grueso Peso A.G. 1110.68 kg
Cemento: 0.111 m3
Agua: 0.193 m3

Calculo de los volumenes absolutos de los elementos  |Aire: 0.015 m3

de la Pasta: AG 0.436 m3
Suma de voldmenes: 0.755 m3
AF. 0.245 m3

Pesc del agregado fino Peso A.F. 624.17 kg
Cemento: 345.63 m3

Presentacion del disefio en estado seco AP 62417 m3
AG 1110.68 m3
Agua 193.00 m3

Gorreccién por humedad de los agregados Agregadofino 5B6.53 kg
Agregado grueso 1127.80 kg
Agregado fino 61.86 m3

Aporte de agua a la mezcla sl grueso 088 m3

Agua efectiva Agua 130.47 lis
Cemento: 345,63 kg/md

Gantidad de materiales calculados por el método ACl a |Agua de disefo: 130.47 Im3

ser empleados como valores de disefio por m3 Agregado fino seco: 88B.53 ka/m3
Agregado grueso seco: 1127.90 kg/m3
Cemento: 4250 kg/bolsa

Peso por tanda de una bolsa de cemento Agua de disefio: 16.04) libalsa
Agregado fino seco: 84.42 kgibolsa
Agregado grueso seco: 138.69 kg/bolsa
Cemento: 1.00 bolsa

Proparcién en paso de los materiales Agregado fina seco: 1.99 Lata
Agregado grueso seca: 3.26 Lata
Agua de disefio: 16.04 It/bolsa
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: "":_\ l ANALISIS COMPARATIVQ DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL AGREGADO FING b
i{ 24 UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA
e ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2, CHOTA
DISENGC DE MEZCLAS
USANDO EL METODO ACI
RESPONSABLE: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFQ GERCADO
CANTERA DE AGREGARO FINO: LUMBA
CANTERA DE AGREGADQ GRUESOQ: CHUYABAMBA
CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
Resistencia a la compresion especificada del concreto (fo)= 210 kg/cm2
Desviacion estandar {a)= 84 kgfem2
Resistencia promedic a ka compresion del concreto (fen)= 294 kglemz
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Peso especifico de masa (kg/m3): 2592 Tamario maximo nominal (pulg): 1"
Absorcion (%): 0.66% Pesa especifico (kg/m3): 2549
Contenido de humedad (%): 4.7% Peso unitaric compactado (kg/m3): 1536
Madulo de finura (%): 2.362 Absorcian (%) 1.49%
Contenido de humedad (%): 1.55%
AGUA CEMENTO
Pesa especifico (kg/m3) 1000 Tipo de cemento Portland a usar: Tipo |
Densidad (kg/m3) 3100
DISENG DE MEZCLA
Saleccion del asentamienta: Tipa de c?onsislencia: Guéstica
Asentamiento: Faq"
Tipo de concreto a disefiar: Concreto sin aire incorporado
Volumen unlitario de agua: 193 m3
Contenido de aire total: 1.50%
Relacién Agua/ Cemento 0.5584
Factor cemento: Factor cemento= 345.63 kg/m3
Factor cemento= 8.13 bolsas/m3
Peso del agregado grueso Peso A.G 1096.40 kg
Cemento: 0.111 m3
Agua: 0.183 m3
Caleulo de los volumenes absolutos de los elementos  |Aire: 0.015 m2
de la Pasta: AG 0.430 m3
Suma de volumenes: 0.750 m3
AF. 0.250 m3
Peso del agregado fino Peso AF. 648.98 kg
Cemento: 34563 m3
Presentacién del disefio en estado seco AF S
AG 1096.40 m3
Agua 193.60 m3
Correccign por humedad de los agregados Agregado fino 679.45 kg
Agregado grueso 1113.40 kg
Aporte de agua a la mezcla Agregadafino 2145 m3
Agregado grueso 0.67 m3
Agua efectiva Agua 164.88 Its
Cemento: 34563 kp/m3
Cantidad de materlales calculados por el método ACl a |Agua de disefio: 164.88 #/m3
ser empleados como valores de disefio por m3 Agregado fino sece: 679.45 kg/m3
Agregado gnieso seco: 1113.40 kg/m3
Cemento: 42.50 kg/bolsa
Peso por tanda de una bolsa de cemento Agua de disefia: 2027 Whelsa
Agregado fino seco: 83.55 kg/bolsa
Agregado grueso seco: 136.91 kg/bolsa
Cemento: 1.00 bolsa
Proporcién en peso de los materiales Agregado fino seco: iU
Agregado gluesn Sece: 3.22 Lata
Agua de disefo: 20.27 It/bolsa
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONGMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL PE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL AGREGADO FINO
UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA ¥ CONCHAN PARA LA
ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2, CHOTA
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DISENO DE MEZCLAS
USANDO EL METODO ACI

RESPONSARLE: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
CANTERA DE AGREGADO FINO: TOBIAS
CANTERA DE AGREGADQ GRUESQ: CHUYABAMBA

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

Resistencia a la compresion especificada del concreto (fc)= 210 kgfcm2
Desviacion estandar (a)= 84 kgfem2
Resistencia promedio a la compresion del concreto (fcr)= 294 kglfcm2

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
AGREGADO GRUESO

AGREGADO FINO

Peso especifico de masa (kg/m3): 2577 Tamario maximo nominal (pulg): i
Absorcion (%): 0.81% Peso especlfico (ka/m3); 2549
Contenida de humedad (%): 6.1% Pese unitario compactado (kg/m3): 1536
Madulo de finura (%): 1.951 Absarcion {%;) 1.49%
Contenido de humedad (%) 1.55%
AGUA CEMENTO
Peso especifico (kg/m3) 1000 Tipe de cemento Portland a usar: Tipe |
Densidad (kg/m3) 3100
| DISEND DE MEZCLA
Seleccidn del asentamlento: Tipo de c?onsistencia: flasica
Asentamiento: 3"a 4"

Tipo de concreto a diseitar:

Concreto sin aire incorporado

Volumen unitario de agua: 193 W3

Contenido de aire tofal: 1.50%

Relacion Agua/ Cemento 0.5584

Factor cemento: Factor cemento= 345.63 kg/m3
Factor cemento= 8.13 bolsas/m3

Peso del agregado grueso Peso A.G. 1159.53 kg
Cemento: 0.111 m3
Agua: 2.193 m3

Calculo de los volumenes absolutos de los elementos  |Aire: 0.015 m3

de la Pasta: AG 1.455 m3
Suma de volumenes: Q774 m3
AF. 0.226 m3

Peso del agregado fino Peso AF. 581.40 kg
Cemento: 34563 m3

Preseniacién del disefio en estade seco AF 581.40 m3
AG 1159.53 m3
Agua 193,00 m3

Correccion por humedad de los agregados Agregada fina 616.63 kg
Agregado grueso 1177.50 kg
Agregado fino 32.37 m3

Aporte de agua z la mezcla Arepuds ghisss 071 ma

Agua efectiva Agua 159.92 Iis
Cemento: 345,63 kg/m3

Cantidad de materiales calculados por el método ACla |Agua de disefio: 159.92 Ivm3

ser empleados como valores de disefio por m3 Agregado fino seco: 616.63 kg/m3
Agregado grueso seco: 1177.50 kg/m3
Camento: 42.50 kg/bolsa
Agua de disefo: 19.66 Itholsa

Peso por tanda de una boisa de cemento Aaregado fino seco: 75,82 kgfbolsa
Agregado grueso seco: 144.79 kg/bolsa
Cemento: 1.00 bolsa

Proporcién en peso de los materiales Agregado fino seco: b
Agregado grueso Seco: 3.41 Laia
Agua de disefio: 19.66 It/bolsa

VNIVERSIDAD RACIINAL AUTONOMA DE CROTA

" "TECNICD DL LABORATORS
DE MATERIALES ¥ ESTRUCTURAS



HP
Texto tecleado
462


UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL AGREGADO FINO
UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA
ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2, CHOTA

DISENO DE MEZCLAS
USANDO EL METODO ACI

RESPONSABLE: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
CANTERA DE AGREGADO FINO: CERRO COLORADO
CANTERA DE AGREGADO GRUESO: CHUYABAMBA

CARAGTERISTICAS DEL CONGRETO
Resistencia a la compresion especificada del concreto (fic)= 210 kgiem2
Desviacidn estandar {(a)= 84 kglem2
Resistencia promedio a la compresién del concreto {fer)= 294 kglem2
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Peso especifico de masa (kg/m3): 2563 Tamafio maximo nominal (pulg): 1"
Absorcion (%} 1.13% Peso especifico (kg/m3): 2549
Contenido de humedad (%): 7.8% Peso unitario compactado (kg/ma3): 1536
Médule de finura (%): 2.483 Absorcion (%) 1.49%
Contenido de humedad (%): 1.55%
AGUA CEMENTO
Peso especifico (kg/m3) 1000 Tipo de cemento Poitland a usar: Tipol
Densidad (kg/m3) 3150
DISENO DE MEZCLA
Seleccién del asentamiento: Tipo de D.DﬂSISiEHCIS.‘ Flactica
Asentamiento: 3'ad”
Tipo de concreto a diseiiar: Congcrelo sin gire incorparado
Volumen unitaric de agua: 193 It/m3
Contenido de aire total: 1,50%
Relacion Agua/ Cemento 0.5584
Factor cemento: Factor cemento= 345.63 kg/m3
Factor cemento= 8.13 balsas/m3
Peso del agregado grueso Peso A.G. 1077.81 kg
Cemento: 0.110 m3
Agua: 0.193 m3
Calculo de los volumenes absolutos de los elementos  |Aire: 0,015 m3
de la Pasta: AG 0.423 m3
Suma de volimenes: 0.741 m3
AF. 0.259 m3
Peso del agregado fino Peso AF. 664.94 kg
Cemento: 345.63 m3
Presentacion del diseito en estado seco AF 664.94 md
AG t077.81 m3
Agua 193.00 m3
Correccion par humedad de los agregados Agregada fino 716.51 &g
Agregado grueso 1094.52 kg
Aporte de agua a la mezcla Agregado fino ATSiam
Agregado grueso 0.66 m3
Agua efectiva Agua 144.87 Rs
Cemento: 345.63 kg/m3
Cantidad de materlales calculados por el método AGl a |Agua de diseno: 144.87 1/m3
ser empleados como valores de disefio por m3 Agregado fino seco: 716.51 kg/m3
Agregado grueso seco: 1094.52 kg/m3
Cemento: 42.50 kg/balsa
Agua de disefio: 17.81 lWholsa
Peso por tanda de una bolsa de cemento Agregado fino seco: 88.10 kg/bolsa
Agregado grueso seco: 134.59 kg/bolsa
Cemento: 1.00 bolsa
Proporclon en peso de los materiales Agregado fino seco: 207 Lata
Agregado grueso seco: 317 Lata
Agua de disefio: 17.81 It/bolsa
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA BE CHOTA

REAJUSTE METODO POWERS

ESCUELA PROFESTONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISTS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUiMI‘CAS DEL AGREGADC FIN_O
UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION
DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2, CHOTA

RESPONSABLE:
CANTERA DE AGREGADO FINO:
GANTERA DE AGREGADD GRUESO:

VOLUMEN APARENTE PE LOS MATERIALES

JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADC

CONCHAN
PIEDRA CHANCADA (CAN | ERA CHUYABAMEBA)

Cemento 1.80 Pies3
Agregado Fino 211 Pies3
Agregado Grueso 3.18 Pies3
Agua 13.33 It
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
AGREGADO FINO AGREGADQ GRUESQ
Peso especifico (kg/m3) 2626 Peso especifico (ka/m3) 2549
Peso unitario suelto seco (Kgim3) 1444 Peso unitario suelto seco (Kg/m3) 404
Peso unitario compactado seco (Kgim3) 16604 Peso unitario compactado seco (Kg/m3) 1536
Contenido de Humedad (%) 12.71% Cantenido de Humedad (%) 1.55%
Porcentaje de Absorcion (%) 1.23% Porcentaje de Absorcion (%) 1.49%
P.U DEL CONCRETO FRESCO CEMENTO
P.U del concreto fresco (kg/m3) 2301.85 Tipo de cemento Portland a usar: Tipo |
Peso Especifico del agua (Kg/m3) 1000 Densidad (kg/m3) 3100
F'C DE DISENO F'C OBTENIDO A LOS 28 DIAS
fc de diserio (kg/cm2) 210 fc Obtenido (kg/cm2) 257.67
PESOS DE OBRA PARA LA COLADA
Cemento 425 kg
Agregado Fino 97.44 kg
Agregado Grueso 128.20 kg
Agua efectiva 13.332 It
Peso de la colada 281.47 kg
Factor cemento: Factor cemento= 8.18 Bolsas
Cemento: 347.58 kg
Agregado fino 796.87 kg
Pesos de obra por m3 de concreto Agregada Grueso 1048 39 kg
Agua efectiva 109.03 it
Cemento 347.56 kg
. Agregado fino 706.99 1¢1]
Pesos de disefio por m3 de concreto Adesiniio Griass 1032.41 kg
Agua de disefio 180,80 It
Cemento: 0.112 m3
Agregado fino 0.280 m3
Volumen absoluto de los materiales por m3 de concreto Agregado Grueso 0.405 m3
Agua 0191 m3
Suma de volumenes 0.988 m3
Aire 0.012 m3
- 0.64700
Del desarrollo matemético de powers tenamos: 5= 2380x3 conx = ——
0.319a+a/c
Para fc= 257.667 alc= 0.549
257.667 = 2380x3
Para f'c obtenido a los 28 dias = 0.4765
o= 0.5286
a= 52.86%
Para f'c= 210
, .- 210 = 2380x3
Para f'c¢ de disefio - 0.4452
afc 0.600
Como el agua de disefio se mantiene Cemento 318.21 kg
Cemento: 0.103 m3
Agua 0181 ma
Volumen absoluto de los materiales corregidos Aire 0.012 m3
Suma de volumenes 0.306 m3
Agregados 0,694 ma3
Como el agregado grueso no varia Agregado grueso 0.405 m3
Volumen aksoluto del agregado fino Agregado fino 0.289 m3
Cemento: 318.21 kg
_— Agregado fino 730.91 kg
Pesos de disefio secos corregldos por m3 de concreto Agregado Gruesa 1032.41 kg
Agua de disefio 190.80 It
Cemento: 318.21 kg
Pesos de obra de los materiales corregidos porm3 de  |Agregado fino 823,83 kg
concreto Agregado Grueso 1048.38 kg
Agua de disefio 106.28 It
Cemento: 7.49 pies3
. . - Agregado fino 17.87 piesd
Volumen aparete de los materiales corregidos en pies3 Agregade Grueso 25.98 pies3
Agua 106.28 It
Cemento: 1.00 balsa
. . |Agregado fino 2.39 Lata
Entonces la nueva proporcién en volumen de obra sera: Agregado Grueso 347 Lata
Agua de disefio 14 .56 It/bolsa
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ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL AGREGADQ FINQ
UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA ¥ CONCHAN PARA LA ELABORACION
DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2, CHOTA

REAJUSTE METODO POWERS

RESPONSABLE:
CANTERA DE AGREGADO FINO:
GANTERA DE AGREGADO GRUESG:

JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFQ CERCADO

LASCAN

PIEDRA CHANCADA (CAN TERA CHUYABAMBA)

VOLUMEN APARENTE DE LOS MATERIALES

LAB
DE MATERIALES ¥ ES?'RUCTURAQ

Cemernta 1.00 Pies3
Agregado Fino 2,23 Pies3
Agregado Gruese an Pies3
Agua 1368 It
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Peso especifico (kg/m3) 2596 Peso especifico (kg/m3) 2549
Peso unitario suelto seco (Kg/m3) 1440 Peso unitario suelto seco (Kg/m3} 1404
Peso unitario compactada seco {Kg/m3) 16808 Peso unitario compactado seco (Kg/m3) 1538
Contenido de Humedad (%) 11.96% Contenide de Humedad (%) 1.55%
Porcentaje de Absorcion (%) 1.45% Porcentaje de Absorcién (%) 1.49%
P.U DEL CONCRETO FRESCO CEMENTO
P.U del concreto fresco (kg/m3) 2300.46 Tipo de cemento Portland a usar: Tipo |
Peso Especifico del agua (Kg/m3) 1000 Densidad (kg/m3) 3100
F'C DE DISENO F'C OBTENIDO A LOS 28 DIAS
f'c de diseno (kg/cm2) 210 f'c Obtenido (kg/cm2) 24617
PESOS DE OBRA PARA LA COLADA
Cemento 425 kg
Agregade Fino 101.91 kg
Agregado Grueso 125.53 kg
Agua efectiva 13.684 It
Peso de la colada 283.63 kg
Factor cemento: Faclor cemento= 8.11 Bolsas
Cemento: 344.71 kg
Pesos de obra por m3 de concreto ig:ig:gg gn;esn 18021685‘& :g
Agua efecliva 110.899 It
Cemento: 34471 kg
L Agregado fino 738.28 kg
Pesos de disefio por m3 de concreto Agregado Grueso 1002.66 kg
Agua de disefio 189.12 It
Cemento: 0.111 m3
Agregado fino 0.264 m3
Volumen absoluto de los materiales por m3 de concreto Agregado Grueso 0393 i
Agua 0.182 m3
Suma de volumenes 0.978 m3
Aire 0.022 m3
b . . 4 _ DA4700
el desarrollo matemético de powers tenemos: 5= 2380x'conx = —
0.319a+a/c
Para fc= 246.167 alc= 0.549
245187 = 2380x°
Para f'c obtenido a los 28 dias X= 0.4694
o= 05179
a= 51.79%
Parafec= 210
: 210 = 2380x3
Para f'c de disefio X= 0.4452
afc= 0.587
Como el agua de disefio se mantiene Cemento 321.92 kg
Cemento: 0.104 m3
Agua 0188 m3
Volumen absoluto de los materlales corragidos Aire 0022 m3
Suma de volumenes 0.315 m3
Agregados 0.685 m3
Como el agregado grueso no varia Agregado grueso 0.393 m3
Volumen absoluto del agregado fino Agregado fino (}.292 ma
Cemento: 321.92 kg
. . Agregado fino 757.38 kg
Pesos de disefio secos corregidos por m3 de concreto Agregado Gruesa 1002.66 kg
Agua de disefio 188.12 It
Cemento; 321.92 kg
Pesos de obra de los materiales corregidos porm3 de  |Agregado fing 847.94 kg
concreto Agregade Grueso 1018.18 kg
Agua de disefio 108.98 It
Cemento: 7.57 pies3
Volumen aparete de los materiales corregidos en pies3 :g;:g::g gn:jesn ;gg; g;zzg
Agua 108.98 It
Cemento: 1.00 bolsa
Entonces la nueva proporeion en volumen de obra sera: ':g:g::g gn:esn igg :::::
Agua de disefio 14.65 Itbolsa
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ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FIS]COQUfMIFAS DEL AGREGADO FINO
UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION
DE CONCRETQ F'C 210 KG /CM2, CHOTA

REAJUSTE METODO POWERS

RESPONSABLE:
CANTERA DE AGREGADO FINO:
CANTERA DE AGREGADD GRUES(:

JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO

LOPEZ

PIEDRA CHANCADA (CANIERA CHUYAHBAMBA)

VOLUMEN APARENTE DE LOS MATERIALES

Cemento 1.00 Pies3
Agregado Fino 214 Pies3
Agregado Gruesc 308 Pigs3
Agua 18.57 It
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESQ
Peso especifice (kg/m3) 2579 Peso especifico (kg/m3) 2549
Peso unitario suelto seco (Kg/m3) 1399 Peso unitario suelto sece (Kgfm3) 1404
Peso unitario compactado seco (Kg/m3) 1544 Pesa unitario compactado seco {Kg/m3) 1538
Contenido de Humedad (%) B.32% Contenido de Humedad (%) 1.55%
Porcentaje de Absorcion (%) 0.72% Porcentaje de Absorcion {%) 1.49%
P.U DEL CONCRETO FRESCO CEMENTO
P.U del concreto fresco (kg/m3) 2271.3 Tipo de cemento Portland a usar: Tipol
Peso Especifico del agua (Kg/m3) 1000 Densidad (kg/m3) 3100
F'C DE DISENO F'C OBTENIDO A LOS 28 DIAS
f'c de disefo (kg/cm2) 210 fc Obtenido (kg/cm2) 24567
PESOS DE OBRA PARA LA COLADA
Cemento 425 kg
Agregado Fino 89.98 kg
Agregado Grueso 124.36 kg
Agua efectiva 18.565 It
Peso de la colada 27541 kg
Factor cemento; Factor cemento= 8.25 Bolsas
Cemento 350.50 kg
Agregado fino 742.07 kg
Pesos de obra por m3 de concreto Agregade Grueso 1025.82 kg
Agua efectiva 153.11 It
Cemento: 350.50 kg
) Agregado fino 697.94 kg
Pesos de disefio por m3 de concreto Agregada Gruesa 1000.99 kg
Agua de disefio 192.77 It
Cemento: 0113 m3
Agregado fino 0.271 m3
Volumen absoluto de los materiales por m3 de concreto Agregado Grueso 0.398 m3
Agua 0.193 m3
Suma de volumenes 0,973 m3
Aire 0.027 m3
. 0.6470
Del desarrollo matemético de powers tenemos: s=2380x%conx = ———
0.319a+a/c
Para fc= 245.667 alc= 0.550
245,667 = 2380x°
Para f'c obtenido a los 28 dfas X= 0.4691
o= 0.5187
o= 51.87%
Para fc= 210
. . 210 = 2380x°
Para f'c de diseflo Y= 0.4452
ajc 0.588
Como el agua de disefio se mantiene Cemento 327.62 kg
Cemento: 0.108 m3
Agua 0,193 m3
Volumen absoluto de los materiales corregidos Aire 0.027 m3
Suma de volumenes 0.326 m3
Ag regdos 0.674 ma
Como el agregado grueso no varia Agregado grueso 0.396 m3
Volumen absoluto del agregado fino Agregado fino 0.278 m3
Cemento: 327.62 kg
Pasos de diseilo secos corregidos por m3 de concreto ﬁg:gggg f(IinnoJeso 1?0%%; g
Agua de disefio 192.77 It
Cemento: 327.62 kg
Fesos de obra de los materiales corregidos por m3 de  |Agregado fino 762.31 kg
concreto Agregado Gruesa 1625.62 kg
Agua de disefio 152.04 it
Cemento: 771 pies3
. . . Agregado fino i8.10 ies3
Volumen aparete de los materiales corregidos en pies3 Agregado Gruese 2640 ﬂiesa
Agua 152.04 It
Cemento: 1.00 bolsa
. |Agregado fino 2.35 Lata
Entonces la nueva proporcidn en volumen de obra sera: Agregado Grueso 330 Lala
Agua de disefio 19,86 It/bolsa
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL AGREGADO FIND
UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION
DE CONCRETOQ F'C 210 KG /CM2, CHOTA

REAJUSTE METODO POWERS

"RESPONSABLE:
CANTERA DE AGREGADO FINO:
CANTERA DE AGREGADO GRUESO:

JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO

ALADINO
PIEDRA CHANCADA (CANTERA CHUYABAMBA)

VOLUMEN APARENTE DE LOS MATERIALES

Cemento 1.00 Pies3
Agregado Fino 2.23 Pies3
Agregado Grueso Im Pies3
Agua 16.39 It
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
AGREGADQ FINO AGREGADO GRUESO
Peso especifico (kg/m3) 2524 Peso especifico (kg/m3) 2549
Peso unitario suelto sece (Kg/m3} 1425 Peso unitario suelto seco (Xg/m3) 1404
Peso unitario compactado seco {(Kg/m3) 1597 Peso unitaric compactado seco (Kg/m3} 1536
Contenide de Humedad (%} 9.26% Contenido de Humedad (%) 1.55%
Porcentaje de Absorcidn (%) 1.60% Porcentaje de Absorcion (%) 1.49%
P.UDEL CONCRETO FRESCO CEMENTC
P.U del concreto fresco (kg/m3) 2279.73 Tipo de cemento Portland a usar: Tipo |
Peso Especifico del agua (Kg/m3) 1000 Densidad (kg/m3) 3100
F'C DE DISENO F'C OBTENIDO A LOS 28 DIAS
fc de disefio (kgicm2) 210 fc Obtenido {kg/cm2) 251.67
PESOS DE OBRA PARA LA COLADA
Cemento 425 kg
Agregado Fino 98.24 kg
Agregado Grueso $21.33 kg
Agua efectiva 16.393 It
Peso de la colada 278.47 kg
Factor cemento: Factor cemento= 8.19 Bolsas
Cemento: 347.93 kg
Pesos de obra por m3 de concreto :g::g::g ré"rzesn gg;g; tg
Agua efectiva 134.20 It
Cemento: 347.93 kg
Agregada fino 736.10 kg
Pasos de diseilo por m3 de concreto Agregado Grueso 67818 kg
Agua de diseno 191.19 It
Cemento: 0.112 m3
Agregado fino 0.292 m3
: Agregado Grueso 0.384 m3
Volumen absoluto de los materiales por m3 de concreto Agua 0.191 m3
Suma de volumenes 0,972 m3
Aire 0,021 m3
D . 3 _ be47a
el desarrollo matematico de powers tenencs: §=2380x* conx = ———
0.319a+a/c
Parafc= 251.667 alc= 0.550
251.667 = 2380x3
Para f'c obtenido a los 28 dias x= 04720
a= 05237
a= 52.37%
Paraf'c= 210
. . 210 = 2380x°
Para f'c de disefo - 0.4452
afc= 0.594
Como el agua de disefio se mantiene Cemento 321.83 kg
Cemento: 0.104 m3
Agua 0.194 m3
Volumen absoluto de los materlales corregidos Aire 0.021 m3
Suma de volumenes 0.316 m3
Agregados 0.664 m3
Como el agregado grueso no varia Agregado grueso 0.384 m3
Volumen absoluto del agregado fino Agregado fino 0.300 m3
Cemento: 321.83 kg
Pesos de disefio secos corregidos por m3 de concreto :g::g::z rén:aso ;3;?: :g
Agua de diseiio 191.19 It
Cemento: 321.83 kg
Pesos de obra de los materiales corregidos por m3 de Agregado fing 827.49 kg
concreto Agregado Grueso 993.33 kg
Agua de disefio 132.57 It
Cemento: 7.57 pies3
Volumen aparete de los materiales corregidos en pies3 Qg::g:gg gnn(.)leso ;i;g g::zg
Agua 132.57 It
Cemento: 1.00 bolsa
Entonces la nueva proporcién en volumen de obra sera: ig::g:gg gnnojeso :2532 t::z
Agua de disefio 17.72 It/bolsa
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS Fzsrcoquimxgns DEL AGREGADO FINO
UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION
DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2, CHOTA

REAJUSTE METODO POWERS

"RESPONSABLE:
CANTERA DE AGREGADO FINC:
CANTERA DE AGREGADD GRUES(:

VOLUMEN APARENTE DE LOS MATERIALES

JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO

SEGUNDO GENARO
PIEDRA CHANCAUA {CAN | ERA CHUYABAMBA)

Cemento 1.00 Pies3
Agregado Fino 1.99 Pies3
Agregado Grueso 3.26 Pies3
Agua 16.04 It

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

AGREGADO FINO

AGREGADO GRUESO

Peso especifico (kg/m3) 2550 Peso especifico (kg/m3) 2549
Peso unitario suelto seco (Kg/m3} 312 Peso unitario suelts seco (Kg/m3) 1404
Peso unitario compactado sece (Kg/m3) 1474 Peso unitario compactado seco (Kg/m3) 1538
Contenido de Humedad (%} BH9% Contenido de Humedad (%) 1.55%
Porcentaje de Absorcidn (%) 0.98% Porcentaje de Absorcion (%) 1.49%
P.U DEL CONCRETO FRESCO CEMENTO
P.U del concreto fresco (kg/m3}) 22838 Tipo de cemento Portland a usar: Tipo |
Peso Especifico del agua (Kg/m3) 1000 Densidad (kg/m3) 3100
F'C DE DISENO F'C OBTENIDO A LOS 28 DIAS
fc de diseiio (kg/cm2) 210 fc Obtenido (kg/cm2) 248
PESOS DE OBRA PARA LA COLADA
Cemento 425 kg
Agregado Fino 81.16 kg
Agregado Grueso 131.75 kg
Agua efectiva 16.043 It
Peso de la colada 271.46 kg
Factor cemento: Factor cemento= 8.41 Bolsas
Cemento: 357.55 kg
Pesos de obra por m3 de concreto ig::g::g FG":'zeso 161%25_3443 ::g
Agua efectiva 134.97 It
Cemento: 357.55 kg
. Agregado fino 620.62 kg
Pesos de disefio por m3 de concreto Agregado Gruesa 1091.54 kg
Agua de disefio 191.60 It
Cemento: 0.115 m3
Agregade fino 0.243 m3
Volumen absoluto de los materfates por m3 de concreto Agregado Grueso fiaas .
Agua 0.191 m3
Suma de volumenes 0.579 m3
Aire 0.021 m3
5 K _ 3 _ 06470
el desarrollo matemético de powers tenemos: 5= 2380x° conx = ————
0.319a+a/c
Para fic= 246 ale= 0.536
246 = 2380x°3
Para f'c obtenido a los 28 dias = 0.4693
a= 0.5054
a= 50.54%
Para fc= 210
. 210 = 2380x3
Para f'c de disefio - 0.4452
afc= 0.573
Como el agua de disefio se mantiene Cemento 334.02 kg
Cemento: 0.108 m3
Agua 0191 m3
Volumen abscluto de los materiales corregidos Aire 9.021 m3
Suma de volumenes 0.321 m3
Agregados 0.679 m3
Como el agregado grueso no varia Agregado grueso 0.428 m3
Volumen absoluto del agregado fino Agregado fino 0.251 m3
Cemento: 334.02 kg
. Agregado fino 640.18 kg
Pesos de disefio secos corregidos por m3 de concreto Agregado Grueso 1091.54 kg
Agua de disefio 191.50 It
Cemento: 334.02 kg
Pesos de obra de tos materiales corragidos por m3 de  |Agregado fino T04.14 kg
congreto Agregade Grueso 1108.43 kg
Agua de diseio 133.23 It
Cemento: 7.86 pies3
. Agregado fino 17.23 pies3
Volumen aparete de los materfales corregidos en pies3 Agregade Grueso 37 45 pies3
Agua 133.23 It
Cemento: 1.00 bolsa
Entonces la nueva proporcién en volumen de obra sera: Agregado fino il ey
Agregado Grueso 3.49 Lata
Agua de disefio 17.17 It/bolsa
UNIYERSIDADIN DECHOTA
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE XNGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUiMI_CAS DEL AGREGADO FINQ
UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION
DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2, CHOTA

REAJUSTE METODO POWERS

RESPONSABLE:
CANTERA DE AGREGADO FINO:
CANTERA DE AGREGADO GRUESO:

JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO

LUMBA

PIEDRA GHANUADA (CAN I ERA CHUYABAMBA)

VOLUMEN APARENTE DE LOS MATERIALES

Cemento 1.00 Pies3
Agregado Finc 1.97 Pies3
Agregado Grueso 3.22 Pies3
Agua 20.28 It
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO

Peso especifico (kg/ma) 2502 Peso especifico (kg/m3) 2549
Peso unitario suelto seco (Kg/m3) 1424 Peso unitario suelto seco {(Kgim3) 1404
Peso unitario compactado seco (Kg/im3) 1583 Peso unitario compactade seco {Kg/m3) 1536
Contenido de Humedad (%) 4.70% Contenido de Humedad (%) 1,58%:
Parcentaje de Absorcion (%) 0.66% Porcentaje de Absorcion (%) 1.49%
P.U DEL CONCRETQ FRESCQ CEMENTO
P.U del concreto fresco (kg/m3) 2287.96 Tipo de cemento Portland a usar: Tipo |
Peso Especifico del agua (Kg/m3) 1000 Densidad (kg/m3) 3100
F'C DE DISENO F'C OBTENIDO A LOS 28 DIAS
fc de diseno (kg/cm2) 210 fc Obtenido (kg/cm2) 249.33
PESOS DE OBRA PARA LA COLADA
Cemento 425 kg
Agregado Fino 83.01 kg
Agregado Grueso 130.06 kg
Agua efectiva 20.275 It
Peso de la colada 275.84 kg
Factor cemento: Factor cemento= 8.29 Bolsas
Cemento: 352.52 kg
Agregado fino §88.52 kg
Pesos de obra por md de concreto Agregado Gruesa 107876 ko
Agua efectiva 168.17 i
Cemento: 352.52 kg
. Agregade fino 657.64 kg
Pesos de disefio por m3 de concreto Agregade Grueso 1062.31 kg
Agua de disefio 195.31 It
Cemento: 0.114 m3
Agregado fino 0.254 m3
Volumen absoluto de los materiales por m3 de concreto Agregada Grueso 0.417 -
Agua 0.195 m3
Suma de volumenes 0.930 m3
Aire 0.020 m3
it 064700
Del desarrolle matematico de powers tenemos: 5=2380x%conx = ——
0.319a+a/c
Para fc= 249.333 alc= 0.554
249.333 = 2380x°
Para f'c obtenido a los 28 dias X= 04714
o= 05259
a= 52.59%
Para fc= 210
. = 2380x3
Para f'c de disefic 0.4452
0.597
Como el agua de disefic se mantiene Cemento 327.40 kg
Cemento: 0.106 m3
Agua 0.195 m3
Volumen absolute de los materiales corregidos Aire 0.020 m3
Suma de volumenes 0.321 m3
Agregados 0.679 m3
Como el agregado grueso no varia Agregado grueso 0.417 m3
Volumen absoluto del agregado fino Agregado fino 0.262 m3
Cemenio: 327.40 kg
" . Agregado fino 6878.64 kg
Pesos de diseno secos corregidos por m3 de concreto Agregado Grueso 1062.31 kg
Agua de disefio 195.31 It
Cemento: 327.40 kg
Pesos de obra de los materiales corregidos pormd de  |Agregado fino 710.51 kg
concrato Agregade Grueso 1078.76 kg
Agua de disefio 167.32 It
Cemento: 7.70 pies3
. v Agregade fino 18,83 pies3
Volumen aparete de los materiales corregidos en pies3 Agregado Grueso 2872 ples3
Agua 167.32 It
Cemento: 1.00 bolsa
Entonces |la nueva proporcion en volumen de obra sera: ig:g::: gn;eso ;:? t:i
Agua de disefio 21.83 It/bolsa
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA &
_; ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL bl
kﬂj ] ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL AGREGADO FINQ

;:;»‘ﬁ UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION
— DE CONCRETO F'C 220 KG /CM2, LHOTA
REAJUSTE METODO POWERS
‘RESPONSABLE: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
CANTERA DE AGREGADQ FINO: TOBIAS
CANTERA DE AGREGADO GRUESO: PIEDRA CHANCADA (CAN |ERA CHUYABAMEBA)
VOLUMEN APARENTE DE LOS MATERIALES
Cemento 1.00 Pies3
Agregado Fino 1.78 Pies3
Agregado Grueso 34 Pies3
Agua 19.66 It
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Peso especifico (kg/m3) 2577 Peso especifico (kg/m3) 2548
Peso unitario suelfo seco (Kg/m3) 1368 Peso unitario suelto seco {Kg/m3) 1404
Peso unitario compactado seco (Kg/m3} 1553 Peso unitario compactado seco {Kg/m3} 1838
Contenido de Humedad (%) £.06% Contenido de Humedad (%) 1.55%
Porcentaje de Absorcion (%) 0.81% Porcentaje de Absorcion (%) 1.49%
P.U DEL CONCRETO FRESCO CEMENTO
P.U del concreto fresco (kg/m3) 2299.07 Tipo de cemento Portland a usar: Tipo |
Peso Especifico del agua (Kg/m3) 1000 Densidad (kg/m3) 3100
F'C DE DISENO F'C OBTENIDO A LOS 28 DIAS
f'c de diseno (kg/cm2) 210 f¢ Obtenido {(kgfom2) 234.667
PESOS DE OBRA PARA LA COLADA
Cemento 425 kg
Agregado Fino 73.36 kg
Agregado Grueso 137.57 kg
Agua efectiva 19.664 It
Peso de la colada 273.09 kg
Factor cemento: Factor cemento= B8.42 Bolsas
Cemento: 357.80 kg
Pesos de obra por m3 de concreto ig:gg:gz fcl—‘;nrzeso 1511;8515; :g
Agua sfectiva 165.55 It
Cemento: 357.80 kg
de diseh 1d . Agregado fino 582.30 kg
Pasos de diseiio por m3 de concreto Agregado Grueso 114048 kg
Agua de disenio 196.73 It
Cemento: 0.115 m3
Agregado fino 0.226 m3
Volumen absoluto de los materiales por m3 de concreto Agregada Grieso 0.447 m3
Agua 0197 m3
Suma de volumenes 0.886 m3
Aire 0.014 m3
i 0.6470
Del desarrollo matematico de powers tenemos: s=2380x3 conx = —
0.319a+a/c
Para fc= 234.667 alc= 0.550
234,667 = 2380x3
Para f'c obtenido & los 28 dias X= 0.4620
a= 0,5084
a= 50.84%
Para fc= 210
. 210 = 2380x°
Para f'c de disefio - 0.4452
a/c= 0.577
Como el agua de disefio se mantiene Cemento 341.14 kg
Cemento: 0,110 m3
Agua 0.197 m3
Volumen absoluto de los materiales corregidos Aire 0.014 m3
Suma de volumenes 0.321 md
Agregados 0.679 ma
Como el agregado grueso no varia Agregado grueso 0.447 m3
Volumen absoluto del agregado fino Agregado fino 0.231 m3
Cemento: 341.14 kg
o . Agregado fino 586.15 kg
Pesos de diseiio secos corregidos por m3 de concreto Agregado Grueso 1140.48 ka
Agua de disefio 196.73 It
Cemento: 34114 kg
Pesos de obra de los materiales corregldos por m3 de Agregado fino 632.28 kg
concrelo Agregado Grueso 1168.14 kg
Agua de diseno 164.82 It
Cemento: 8.03 pies3
N N . Agregado fino 15.38 pies3
Volumen aparete de los materiales corregidos en pies3 Agrenado Grugss 28.58 pies3
Agua 164.82 It
Cemento: 1.00 bolsa
Entonces la nueva proporcion en volumen de obra sera: Agregadafino 182 o
' |Agregado Grueso 3.57 Lata
Agua de diseiio 2062 |Itbolsa
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL AGREGADO FINO
UTILIZANDC ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA ELABORACION
DE CONCRETQ F'C 210 KG /CM2, CHOTA

-~

REAJUSTE METODO POWERS

"RESPONSABLE:
CANTERA DE AGREGADO FINO:
CANTERA DE AGREGADO GRUESO:

JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO

CERROC COLORADO
PIEDRA CHANCADA (CANTERA CHUYAHAMBA)

e—— e ————————————————————
VOLUMEN APARENTE DE LOS MATERIALES

- sasessle
TECNICO 1)
nE MATERIALES ¥ ESTRUCTURAS

ORATORI

Cermento 1.00 Pies3
Agregado Fino 207 Pies3
Agregado Grueso 317 Pies3
Agua 17.81 It
CARACTERISTICAS CE LOS MATERIALES
AGREGADO FINC AGREGADQ GRUESO
Peso especifico (kg/m3) 3563 Peso especifico (kg/m3) 2849
Peso unitario suelio seca (Kg/m3) 1482 Peso unitario suelto sece (Kg/m3) 1404
Peso unitario compactado seco (Kg/m3) 1681 Peso unitaric compactado seco (Kg/m3) 1536
Contenido de Humedad (%) 7.76% Caontenido de Humedad (%) 1.55%
Porcentaje de Absorcidn (%) 1.13% Porcentaje de Absarcidn (%) + 49%
P.U DEL CONCRETO FRESCO CEMENTO
P.U del concreto fresco (kg/m3) 2311.57 Tipo de cemento Portland a usar; Tipo |l
Peso Especifico del agua (Kg/m3) 1000 Densidad (kg/m3) 3100
F'C DE DISENO F'C OBTENIDO A LOS 28 DIAS
f'c de disefio (kg/cm2) 210 f'c Obtenido (kg/cm2) 247
PESOS DE OBRA PARA LA COLADA
Cemento 425 kg
Agregado Fino 9249 kg
Agregado Grueso 127.88 Ky
Agua efectiva 17.814 It
Peso de la colada 280.68 kg
Factor cemento; Factor cemento= 8.24 Bolsas
Cemento: 350.02 kg
Agregado fina 761.70 kg
Pesos de obra por m3 de concreto Apregado Grueso 105314 ka
Agua efectiva 146.71 It
Cemento: 350.02 kg
. Agregado fing 706.88 kg
Pesos de disefio por m3 de concreto Agregado Grueso 1037.09 ka
Agua de disefio 194.10 It
Cemento: 0.113 m3
Agregado fino 0.276 m3
- Agregado Grueso 0.407 m3
Volumen absoluic de los materiales por m3 de concreto Agua 0194 m3
Suma de volumenes 0.990 m3
Aire 0.010 m3
. 0.6470
Del desarrollc matemético de powers tenemos: s=2380xconxy = ———
0.319a+a/c
Para fc= 247 al/c= 0.555
247 = 2380x°
Para f'c obtenldo a los 28 dfas X= 0.4699
a= 0.5243
as 52.43%
Para fc= 210
. i 210 = 2380x°
Para f'c de disefic X= 0.4452
afc= 0.595
Como el agua de disefo se mantiene Cemento 326.40 kg
Cemento: 0.105 m3
Agua 0.194 m3
Volumen absoluto de los materiales corregidos Aire 0.010 m3
Suma de volumenes 6.310 m3
Agregados 0.690 m3
Como el agregado grueso no varia Agregado grueso 0.407 m3
Volumen absoluto del agregado fino Agregado fino 0.283 m3
Cemento: 326.40 kg
Pesos de disefio secos corregidos por m3 de concreto ?g:gzgg gnno.lesu 17;;'%‘9 :g
Agua de disefio 194.10 It
Cemento: 326.40 kg
Pesos de obra de los materiales corregldos por m3 de Agregado fine 782.74 kg
concreto Agregado Grueso 1053.14 kg
Agua de disefio 14542 It
Cemento: 7.68 pies3
Volumen aparete de los materiales corregidos en pies3 Qg::g::g gnrzeso ;;(5}; g;:zg
Agua 145.42 It
Cemento: 1.00 bolsa
Entonces la nueva proporcién en volumen de obra sera: 28::3:33 gnr:esu §ig t::
Agua de disefio 19.10 Itbolsa
UKIVERSIDADN, RUTONOMADE CHOTA
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Anexo G. Resultados de los ensayos al concreto no endurecido y endurecido
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UNIVERSEDAD NACIONAL AUTGONOMA DE CHOTA

} ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL &‘
L 00 || AMALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL AGREGADO FINO '
E‘J UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA
ST ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2, CHOTA

ASENTAMIENTO-TEMPERATURA

UNINERSIDAD NACID OKOMADE CHOTA

DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS
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[ UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
e FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
= % ESCUELA PROFESTONAL DE INGENIERIA CIVIL
| ) LABORATORIO DE MECANICA DE MATERIALES
1
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
NTP 339.035

TESIS: ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL AGREGADO
FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA
ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2, CHOTA

RESPONSABLE: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO

UBIGACION: FROVINGIA DE CHOTA - CAJAMARCA

MUESTRA: CONCRETO CON AGREGADO FINO DE LA CANTERA CONCHAN

FECHA DE MUESTREO: 29/04/2023

al= 100 mm PROCESO DE ENSAYO
CAPAS N° DE GOLPES

1 25

hm= 300 mm 2 25

3 25

e
2Z=200 mm
CONSISTENCIA EN CONO

CONSISTENCIA ASENTAMIENTO (cm)
Seca 0 5.08
Plastica 7.62 10.16

Fluida 2127
MUESTRA SEUMP CONSISTENCIA U it )
SLUMP (cm) SLUMP (pulg) AMBIENTAL MEZCLA

1 7.6 2.59 Plastica 22.0 17.6
2 7.7 3.03 Plastica 21.9 17.5

3 7.6 2.99 Plastica 21.5 17.6
Promedio 7.6 3.01 Plastica 21.8 17.6

-
)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE MATERIALES

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

NTP 339.035

TESIS:

RESPONSABLE:

UBICACION:
MUESTRA:

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL AGREGADO
FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA
ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2, CHOTA

JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFC CERCADO
PROVINCIA DE CHOTA - CAJAMARCA
CONCRETO CON AGREGADO FINO DE LA CANTERA LASCAN
2/05/2023

FECHA DE MUESTREO:

A PROCESO DE ENSAYO
CAPAS N° DE GOLPES
hm= 300 mm 1 25
2 25
3 25
200 mm
CONSISTENCIA EN CONO
CONSISTENCIA ASENTAMIENTO {(cm)
Seca 0 5.08
Plastica 7.62 10.16
Fluida 2127
TEMPERATURA (°C
MUESTRA Stume CONSISTENCIA )
SLUMP (cm) SLUMP (pulg) AMBIENTAL MEZCLA
1 9.0 3.54 Plastica 23.0 17.5
2 9.1 3.58 Plastica 229 17.6
3 8.9 3.50 Plastica 22.8 17.4
Promedio 9.0 3.54 Plastica 22.9 17.5
@wmm AUTONOMADE CHOTA
eSS e e s
RATORIO
PE MATERIALES ¥ ESTRUCTURAS
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA PROFESTONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE MATERIALES

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

NTP 339.035

TESIS:

RESPONSABLE:
UBICACION:
MUESTRA:

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL AGREGADO
FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA

ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2, CHOTA
JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFQO CERCADO
PROVINCIA DE CHOTA - CAJAMARCA

CONCRETO CON AGREGADO FINO DE LA CANTERA CHALAMARCA 1: Lopez

FECHA DE MUESTREO:

7/05/2023

al=100 mm

hm= 300 mm

PROCESOQ DE ENSAYOQ

CAPAS N° DE GOLPES
1 25
2 25

3

25

- ———
a2= 200 mm
CONSISTENCIA EN CONO
CONSISTENCIA ASENTAMIENTO (cm)
Seca [¢] 5.08
Plastica 7.62 10.16
Fluida =12.7
TEMPERATURA (°C
MLESTRA STUNE CONSISTENCIA (4
SLUMP (cm) SLUMP (pulg) AMBIENTAL MEZCLA
1 9.5 3.74 Plastica 21.6 17.4
2 9.6 3.78 Plastica 21.5 17.4
3 94 3.70 Plastica 21.6 17.4
Promedio 9.5 3.74 Plastica 21.6 17.4
UNVERSHIAD MACIORAL AUTONGNA OF CHOTA

1CO D
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE MATERIALES

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

NTP 239.035

TESIS: ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL AGREGADO
FING UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA
ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2, CHOTA

RESPONSABLE: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO

UBICACION: PROVINCIA DE CHOTA - CAJAMARCA

MUESTRA: CONCRETO CON AGREGADQO FINO DE LA CANTERA CHALAMARCA 2: Aladino

FECHA DE MUESTREQ: 410512023

AISRSdmin PROCESO DE ENSAYO
CAPAS N° DE GOLPES

1 25

hm= 300 mm 2 25

3 25

-
az= 200 mm
CONSISTENCIA EN CONO
CONSISTENCIA ASENTAMIENTO (cm)
Seca 0 5.08
Plastica 7.62 10.16
Fluida 2127
MUESTRA S CONSISTENGIA IEMERE AR L)
SLUMP (cm) SLUMP (pulg) AMBIENTAL MEZCLA
1 7.8 3.07 Plastica 234 17.5
2 8.0 3.15 Plastica 23.8 17.6
3 8.1 3.19 Plastica 23.6 17.6
Promedio 8.0 3.14 Plastica 236 17.6
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE MATERIALES

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

NTP 339.035
TESIS: ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL AGREGADO
FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA
ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2, CHOTA
RESPONSABLE: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: PROVINCIA DE CHOTA - CAJAMARCA
MUESTRA: CONCRETO CON AGREGADO FINO DE LA CANTERA CHALAMARCA 3: Segundo Genaro
FECHA DE MUESTREO: 12/05/2023
2s-a00am PROCESO DE ENSAYO
CAPAS N° DE GOLPES
1 25
hm= 300 mm P 25
3 25
a2=200mm
= ¢m5 CONSISTENCIA EN CONO
y . CONSISTENCIA ASENTAMIENTO (cm)
o 1/ Seca o 5.08
Plastica 7.62 10.16
Fluida 212.7
MUESTRA ShuMp CONSISTENCIA )
SLUMP (cm) SLUMP (pulg) AMBIENTAL MEZCLA
1 9.1 3.58 Plastica 21.4 11.5
2 9.2 3.62 Plastica 218 17.5
3 9.1 3.58 Plastica 21.0 7.4
Promedia 9.1 3.60 Plastica 21.3 175
UNIVERSIPAD A, JONOUADE CHOTA

&
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

s s

P i

LABORATORIO DE MECANICA DE MATERIALES

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
NTP 339.035

TESIS: ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL AGREGADO
FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA
ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2, CHOTA

RESPONSABLE: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADQ
UBICACION: PROVINCIA DE CHOTA - CAJAMARCA
MUESTRA: CONCRETO CON AGREGADO FINO DE LA CANTERA CHALAMARCA 4: Lumba
FECHA DE MUESTREO: 12/05/2023
215100 mm PROCESO DE ENSAYO
~— -
CAPAS N° DE GOLPES
7 75
hm= 300 mm 2 25
3 25

aZ=200mm
CONSISTENCIA EN CONO

CONSISTENCIA ASENTAMIENTO (cm)
Seca 0 5.08
Plastica 7.62 10.16

Fluida =127
TEMPERATURA {°C
MUESTRA LU CONSISTENCIA 2]
SLUMP (cm) SLUMP (puig) AMBIENTAL MEZCLA

1 8.2 3.23 Plastica 216 17.6
2 8.4 3.31 Plastica 21.5 17.4
3 8.3 3.27 Plastica 21.5 17.4
Promedio 8.3 3.27 Plastica 21.5 176

DECHOTA

CO LABORATORIO
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

i FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
"'\n & ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERiA CIVIL
=&§" ) LABORATORIO DE MECANICA DE MATERIALES
]
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
NTP 339.035
TESIS: ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL AGREGADO
FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA
ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2, CHOTA
RESPONSABLE: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFQ CERCADO
UBICACION: PROVINCIA DE CHOTA - CAJAMARCA
MUESTRA: CONCRETQ CON AGREGADC FINO DE LA CANTERA CHALAMARCA 5; Tobias
FECHA DE MUESTREO: 12/05/2023
21=100mm PROCESO DE ENSAYO
g
CAPAS N° DE GOLPES
1 25
hms= 309 mtn 2 25
3 25
-
a2= 200 mm
CONSISTENCIA EN CONO
CONSISTENCIA ASENTAMIENTO (cm)
Seca 0 5.08
Plastica 7.62 10.16
Fluida 212.7
TEMPERATURA (°C
MUESTRA e CONSISTENCIA ey
SLUMP (cm) SLUMP (pulg) AMBIENTAL MEZCLA
1 10.1 3.98 Plastica 23.0 17.3
2 9.8 386 Plastica 228 17.4
3 10 3.94 Plastica 23 17.4
Promedio 10.0 3.92 Plastica 23.0 17.4
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE MATERIALES

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

NTP 339.035

TESIS: ANALISIS COMPARATIVQ DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL AGREGADO
FING UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN PARA LA
ELABORACION DE CONCRETQ F'C 210 KG /CM2, CHOTA

RESPONSABLE: JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ, JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO
UBICACION: PROVINCIA DE CHOTA - CAJAMARCA
MUESTRA: CONCRETO CON AGREGADO FINO DE LA CANTERA CHALAMARCA 6: Cerro Colorado
FECHA DE MUESTREO: 13/05/2023
e PROCESO DE ENSAYO
CAPAS N° DE GOLPES
7 75
hm= 300 mm 2 25
3 25
a2=200 mm
CONSISTENCIA EN CONO
CONSISTENGIA ASENTAMIENTO (cm)
Seca o} 5.08
Plastica 7.62 10.16
Fluida 2127
MUESTRA pLe CONSISTENCIA TEMRERATLRALC)
SLUMP (cm) SLUMP (pulg) AMBIENTAL MEZCLA
1 8.5 3.35 Plastica 23.4 17.6
2 87 3.43 Plastica 23.2 17.4
3 8.7 3.43 Plastica 23.0 7.4
Promedio 8.6 3.40 Plastica 23.2 17.5

@Uﬂm“mmm INOMADECHOTA
- snewma

TEGNIGD DEL LABORATORIO
NE MATERIALES ¥ ESTRUCTURAS
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

‘ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL $‘
- 1 = z s
A * ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL AGREGADO FINO
\ /. UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA ¥ CONCHAN PARA LA
5 ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG /CM2, CHOTA

PESO UNITARIO-CONTENIDO DE AIRE

" “TECNICO DEL LAEORATORIS
DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA'Y CONSTRUCCION”
EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA, ELABORACION DE
PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS, ESTUDIO DE ANALISIS
DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE TESTIGOS
CILINDRICOS

: LABOATOR
o0 %SE INGENIERIAG
1 LABORATORIO
\ INGENIERIA & CONBTRUCCIONSAC P vereuruns A

______________________________
Erlin Clabo Rimarachin
L ABORATORISTA SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N2 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA

RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com 500
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS

% de Ress/encia de Disa’o

CONTROL DE RESISTENCIA REFERENCIAL 100

5888823888

L]

[
-

14 21 E ]
Tiempo ds Curado (Dias)

s

—— Ry (%)

NORMA ASTM C39 MTCE704
TESISTAS: JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
Y JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN 5-may.-23
PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2, CHOTA”.
ELEMENTO {s)  DISENOS DE CONCRETO CONVENCIONAL CANTERA CONCHAN TIPO DE MEZCLA 210 Kgfem2.
ELEMENTO FECHA DE EDAD Didmetro ALTURA PESO TIPO DE CARGA CARGA AREA CARGA Fe Fe
M FECHA DE ROTURA ROTURA (*} (Kefem2)
ESTRUCTURA MUESTREO {dia) {mm) {mm) 1) (KN) {KG) (mm2) Kg/cm2 %)
1 CANTERA CONCHAN 28-abr-23 7 S-may-23 156 05 306 01 13806 3 38520 39279 19126 205 210 97.8%
2 CANTERA CONCHAN 28-abr-23 7 5-may.-23 156.10 30612 13891 El 375.60 38300 19138 200 210 95.3%
3 CANTERA CONCHAN 28-abr.-23 7 S-may.-23 156.14 30605 13946 3 39250 40023 19148 209 210 99.5%
4 CANTERA CONCHAN 28-3br-23 7 5-may.-23 15591 306.21 13951 4 375.60 38300 19091 201 210 955%
5, CANTERA CONCHAN 28-abr-23 7 5-may-23 156.13 306.01 13842 2 380.20 38769 19145 202 210 96 4%
6 CANTERA CONCHAN 28-abr-23 7 S-may -23 155.93 306.02 13869 3 37630 38371 19096 201 210 957%
Observaciones y sugerencias: El laboratorio no ha intervenido en la élahoracién, ni muestreo de 5 T i
{las probetas; solo se limito a realizar la rotura del testigo. ¥
La descripcidn y fechas de vaciado de las probetas fueron proporcionadas por el solicitante. 11713 DE ROTURA = — =
Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante. AstaCn
El moldeo y curado de los testigos ha sido realizado por el solicitante.
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS

NORMA ASTM €39 MTCE704
TESISTAS: JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
Y JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN 12-may.-23
PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2, CHOTA”,
ELEMENTO (s)  DISENOS DE CONCRETO CONVENCIONAL CANTERA CONCHAN TIPO DE MEZCLA 210 Kg/cm2.
ELEMENTO FECHA DE EDAD Dldmetro ALTURA PESO TIPG DE CARGA CARGA AREA CARGA fec re
ITEM FECHA DE ROTURA ROTURA {*) (Kgfem2)
ESTRUCTURA MUESTREQ fetan] {mm) {mm} L") &N} kGl (mm2) Kg/Cm2 1%)
1 CANTERA CONCHAN 28-abr -23 14 12-may 23 156 20 30612 13864 1 402 30 41023 1ma; 214 210 1019%
2 CANTERA CONCHAN 28-abr.-23 14 12-may -23 156.15 306.07 13743 5 40520 41318 19150 216 210 102.7%
i CANTERA CONCHAN 2B-abr 23 14 12-may-23 156.16 30601 13918 S 399.60 40747 19153 213 210 101.3%
4 CANTERA CONCHAN 28-abr-23 14 12-may-23 156 45 30611 13891 5 408 50 41655 19224 217 210 103.2%
5 CANTERA CONCHAN 28-abr-23 14 12-may -23 156.17 306.20 13784 § 412.30 42042 19155 219 210 104,5%
6 CANTERA CONCHAN 2R-abr-23 14 12-may 23 15002 300.42 12720 5 406 30 41430 17676 234 210 111.6%
Observaciones y sugerencias: El laboratorio no ha intervenido en la éléboracién, ni muestreo de " Sl 113
las probetas; solo se limito a realizar la rotura del testigo. - i '
La descripcidn y fechas de vaciado de las probetas fueron proporcionadas por el solicitante. N
Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante. st
El moldeo y curado de los testigos ha sido realizado por el solicitante.
| CONTROL DE RESISTENCIA REFERENCIAL "
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Tiampo de Curado (Dias)

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS
NOAMA ASTM (39 MTCE704
TESISTAS: JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
Y JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN 26-may.-23
PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2, CHOTA”.
ELEMENTO {s)  DISENOS DE CONCRETO CONVENCIONAL CANTERA CONCHAN TIPO DE MEZCLA 210 Kg/cm?2.
ELEMENTO FECHA DE EDAD Didametro ALTURA PESO 11PO DE CARGA CARGA AREA CARGR fc Fc
ITEM [ FECHA DE ROTURA ROTURA (%) (Ke/em2)
ESTRUCTURA MUESTREO [dias) {mm) {mm) [kal (KN) ka} (mm2) Kg/Cm2 1%}
1 CANTERA CONCHAN 28-abr-23 28 26-may -23 150.84 30020 12775 5 45230 46121 17870 258 210 122 9%
2 CANTERA CONCHAN 28-abr.-23 28 26-may.-23 150,50 30063 12512 5 462,08 47118 17789 265 210 1261%
8 CANTERA CONCHAN 28-abr-23 28 26-may-23 15013 30042 12543 3 44183 45053 17702 255 210 1212%
4 CANTERA CONCHAN 28-abr-23 28 26-may.-23 150,04 300.50 12629 3 436.39 44499 17681 252 210 1198%
5 CANTERA CONCHAN 28-abr -23 28 26-may.-23 150.23 30040 Y0 -] 45220 46111 17726 260 210 123 9%
[ CANTERA CONCHAN 2B-abr -23 28 26-may.-23 15030 30060 12642 3 44560 45438 17742 256 210 122 0%
bbsenra?fu?es_y sugerencias: El laboratorio no ha intervenido en la elaboracién, ni muestreo de 6 O fiF o B
|las prabetas; solo se limito a realizar la rotura del testigo. L
La descripcion y fechas de vaciado de las probetas fueron proporcionadas por el solicitante. 1174 DE ROTURA ’-;Ji_‘
Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante. it
El moldeo y curado de los testigos ha sido realizado por el solicitante.
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA ASTM (39 MTCE704
TESISTAS: JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
Y JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN 9-may.-23
PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2, CHOTA”.
ELEMENTO (s)  DISENOS DE CONCRETO CONVENCIONAL CANTERA LASCAN TIPO DE MEZCLA 210 Kgfem2.
ELEMENTO FECHA DE EDAD Diametro ALTURA PESO TIPO BE CARGA CARGA AREA CARGA e Fc
ITEM FECHA DE ROTURA ROTURA (") (Kefem2)
ESTRUCTURA MUESTREQ {dian} {mm) {mm) kgl IkN) (KG) {mm2) Kg/Cm2 %)
[ ) CANTERA LASCAN 2 may -23 7 9 may.-23 156.00 306.10 13791 k] 36058 36768 19113 192 210 91.6%
2 CANTERA LASCAN 2-may.-23 7 9-may.-23 156.03 306.12 13774 & 347.47 35432 19121 185 210 BB 2%
3 CANTERA LASCAN 2-may-23 7 9-may.-23 156 16 306 06 13924 5 35223 35917 19153 1R8 210 89 3%
4 CANTERA LASCAN 2-may-23 7 9-may.-23 156 12 30609 13722 2 35563 36264 19143 189 210 90.2%
5 CANTERA LASCAN 2-may -23 7 9-may -23 156 08 30603 13867 5 339.65 34634 19133 181 210 86.2%
[ CANTERA LASCAN 2-may.-23 7 9-may.-23 15601 30601 13721 5 363.04 37019 19116 194 210 922%
Observaciones y sugerencias: El laboratorio no ha intervenido en fa ela_buE;cEa_, ni muestreo de | .'.'_ A IS g ﬂ i
las probetas; solo se limito a realizar la rotura del testigo. | i
La descripcidn y fechas de vaciado de las probetas fueron proporcionadas por el solicitante. OOt Hotme = bt
Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante. st cas
£l moldeo y curado de los testigos ha sido realizado por el solicitante.
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA ASTM (39 MTCE704
TESISTAS: JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
Y JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN 16-may.-23
PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2, CHOTA”.
ELEMENTO [s)  DISENOS DE CONCRETO CONVENCIONAL CANTERA LASCAN TIPO DE MEZCLA 210 Kg/em2.
ELEMENTO FECHA DE EDAD Didmetra ALTURA PESO TIPO DE CARGA CARGA AREA CARGA Fe fie
M FECHA DE ROTURA ROTURA (*} (kefem2) |—
ESTRUCTURA MUESTREO [diy) {mm) (mm) (hg) KN} KG) (mm2] Rg/Cm2 (%)
1 CANTERA LASCAN 2-may-23 14 16-may -23 15611 30613 13833 3 397.90 40574 19140 212 210 100.9%
2 CANTERA LASCAN 2 may.-23 14 16-may.-23 156.13 306.11 13701 3 376,50 38392 19145 201 210 95.5%
3 CANTERA LASCAN 2-may-23 14 16-may -23 156.10 306.01 13791 5 38020 38769 19138 203 210 96 5%
4 CANTERA LASCAN 2-may-23 14 16-may-23 156,17 30613 13879 3 37063 37793 19155 197 210 94 0%
5 CANTERA LASCAN 2-may.-23 14 16-may.-23 15593 306.14 13781 5 378.00 38545 19096 202 210 96.1%
6 CANTERA LASCAN 2-may.-23 14 16-may 23 150.65 30025 12619 L 38150 38902 17825 218 210 103.9%
Observaciones y sugerencias: El laboratorio no ha intervenido en la elaboraci'c"m, ni muestreo de G B
las probetas; solo se limito a realizar la rotura del testi I
La descripcidn y fechas de vaciado de las probetas fueron proporcionadas por el solicitante. il LT = mt 3E =
Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante. Astn
El moldeo y curado de los testigos ha sido realizado por el solicitante.
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS

NORMA ASTM C39 MTCE704

TESISTAS: JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO

TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL

Y JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN 30-may.-23
PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2, CHOTA”.
ELEMENTO {s}  DISENOS DE CONCRETO CONVENCIONAL CANTERA LASCAN TIPO DE MEZCLA 210 Kgf/cm?2.
ELEMENTO FECHA DE EDAD Dldmetro ALTURA PESO TIPO DE CARGA CARGA AREA CARGA fe Fc
ITEM = FECHA DE ROTURA ROTURA {*) (Ke/em2)
ESTRUCTURA MUESTREQ {dwas} (mm) {mm) kgl KN} KG) {mm2) Ke/Cm2 1%
1 CANTERA LASCAN 2-may -23 28 30-may -23 15071 30035 12571 3 425.30 43368 17839 243 210 115 8%
2 CANTERA LASCAN 2-may.-23 28 30-may-23 150.68 300,63 12644 3 426,50 43490 17832 244 210 116.1%
3 CANTERA LASCAN 2:may.-23 2B 30-may-23 150.77 30042 12563 3 43052 43900 17853 246 210 117.1%
4 CANTERA LASCAN 2-may-23 28 30-may-23 150.58 30058 12484 3 44150 45020 17808 253 210 1204%
5 CANTERA LASCAN 2-may.-23 28 30-may -23 15048 » 30090 12615 5 42060 42889 17785 241 210 114 8%
6 CANTERA LASCAN 2-may.-23 28 30-may-23 15002 30042 12642 ) 43260 44112 17676 250 210 118.8%
Observaciones y sugerencias: Et laboratorio no ha intervenido en la elaboracion, ni muestreo de oy [ By
las probetas; solo se limito a realizar la rotura del testigo. il
{ i
La descripcién y fechas de vaciado de las probetas fueron proporcionadas por el solicitante. 1O U ROTURA ol =
Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante. e
El moldeo y curado de los testigos ha sido realizado por el solicitante.
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Tiempo de Curado (Dras)

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA ASTM C39 MTCE704
TESISTAS: JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
Y JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN 11-may.-23
PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2, CHOTA”.
ELEMENTO (s)  DISENOS DE CONCRETO CONVENCIONAL CANTERA LOPEZ TIPQ DE MEZCLA 210 Kg/cm2.
ELEMENTO FECHA DE EDAD Dldmetro ALTURA PESO TIPO DE CARGA CARGA AREA CARGA o f'c
TEM - FECHA DE ROTURA ROTURA (*} — {Ka/em2) —
ESTRUCTURA MUESTREQ [dlax) {mm) (mm) {kg) {KN) {KG) tmma2) Kg/Cm2 1%
1 CANTERA LOPEZ 4-may -23 7 11-may.-23 155.96 306 02 13722 3 34388 35065 19104 184 210 87.4%
2 CANTERA LOPEZ 4-may.-23 7 11-may.-23 15593 306.10 13697 2 358.90 36597 15096 192 210 913%
3 CANTERA LOPEZ A-may.-23 7 11-may 23 156.09 30609 13541 -] 38207 38960 19136 204 210 97.0%
4 CANTERA LOPEZ 4-may -2 7 11 may -23 15589 306.12 13399 3 36390 37107 19087 194 210 92 6%
5 CANTERA LOPEZ 4-may -23 7 11-may.-23 156.09 30611 13612 E] 392.74 40048 19136 209 210 99.7%
[ CANTERA LOPEZ 4-may-23 7 11-may -23 155.96 30618 13556 - 389.67 39735 19104 208 210 99 0%
Observaciones y sugerencias: El laboratorio no ha intervenido en la elaboracién, ni muestreo de » m
_Igs prot ; solo se limito a realizar la rotura del testi h
La descripcidn y fechas de vaciado de las probetas fueron proporcionadas por el solicitante. TIFONDE HOTURA s T :
Lias muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante. TMER
El moideo y curado de los testigos ha sido realizado por el solicitante.
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100
________.——-0
2 %0 -_-._._-_'_‘:___________.—-——d—
3 80 )
3 i
H 3 .
E 50
% 40
E 20
R 20 ']
10 1
o ¥ - == .
] T " 21 28 a5

S LABORATORIO
G SE inGeNERi & CONWM SAC

Erlin Clavodkimarachin
LABORATORISTA SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

Geremias fAimgkach
INGENGET )
Reg, CIP

507



HP
Texto tecleado
507


LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA ASTM C39 MTCE704
TESISTAS: JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
Y JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN 18-may.-23
PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2, CHOTA”.
ELEMENTO (s)  DISENOS DE CONCAETO CONVENCIONAL CANTERA LOPEZ TIPO DE MEZCLA 210 Kg/em2.
I
ELEMENTO FECHA DE EDAD Dldmetro ALTURA PESO TIPO DE CARGA CARGA AREA CARGA fe Fc
ITEm —l | FECHADEROTURA | | ROTURA {*) Kefema) |—
ESTRUCTURA MUESTREQ {dias) {mm) tmm} kgl (KN) IKkG) fmm2) Kg/Cm2 %)
1 CANTERA LOPEZ 4-may.-23 14 18-may -23 155.90 306 10 13725 ] 39425 40202 19089 211 210 100.3%
2 CANTERA LOPEZ 4 may -23 14 18 may -23 15609 30601 13558 3 396 30 40411 19136 211 210 100 6%
3 CANTERA LOPEZ 4-may 23 14 1B-may -23 156,04 306 16 13733 3 395 00 40278 19123 ni 210 100 3%
4 CANTERA LOPEZ 4-may-23 14 18-may.-23 155.94 306.52 13725 S 379.50 38698 19099 203 210 96,5%
5 CANTERA LOPEZ 4-may -23 14 18-may-23 15604 306.02 13628 3 38060 38810 19123 203 210 96.6%
6 CANTERA LOPEZ 4-may-23 14 18-may.-23 15017 300.50 12442 5 378.50 38596 177112 218 210 103.8%
Observaciones y sugerencias: El laboratorio no ha intervenido en la elaboracién, ni muestreo de - et “ i
las prob solo se limito a realizar la rotura del testigo. X
La descripcién y fechas de vaciado de las probetas fueron proporcionadas por el solicitante. TRODERGTM.  =iaix =
Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante. astpacn
El moldeo y curado de los testigos ha sido realizado por el solicitante.
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0388883833888

——Ressi(%)

9% de Ressstencia de Diseflo

< L i 2 = %
Tiempo de Curado (Dvas)

LABORATORIO
INGENIERIA & rﬂsirhgyccm $AC

P m s Z
Erlin Clave Rimarachin
LABGRATGAISTA SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

508



HP
Texto tecleado
508


CONTRL D

* s Fomsierea 22 D

1ol
o
0
]
0w
“w
o
=
X
"

RESISTERIA REFERTNCIM, 100

L

——Resist (%)

Tiempo de Curado (Dras)

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA ASTM (39 MTCE704
TESISTAS: JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
Y JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN 1-jun-23
PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2, CHOTA”.
ELEMENTO {s)  DISEROS DE CONCRETO CONVENCIONAL CANTERA LOPEZ TIPO DE MEZCLA 210 Kgfem2.
ELEMENTO FECHA DE EDAD Didmetro ALTURA PESO TIPO DE CARGA CARGA AREA CARGA fe e
ITEM . | FECHA DE ROTURA AOTURA [*) Ke/em2)
ESTRUCTURA MUESTREO fdfan) {mm) {mm) kgl (KN) IkG) (mm2) Kg/Cm2 %)
1 CANTERA LOPEZ 4 may-23 28 19un-23 15000 30020 12428 2 41959 42786 17671 242 210 1153%
2 CANTERA LOPEZ 4-may-23 28 Ljus 23 15016 30060 12375 5 41561 42380 17709 239 210 114.0%
3 CANTERA LOPEZ 4 may.-23 28 1jun-23 150 20 30040 12455 5 43909 44774 171719 253 210 1203%
4 CANTERA LOPEZ 4 may -23 28 1-jun-23 15002 30025 12350 3 429 65 43B11 17676 248 210 118 0%
s CANTERA LOPEZ 4-may.-23 28 1jun.-23 150.05 30039 12500 ] 42040 42868 17683 242 210 115.4%
6 CANTERA LOPEZ 4-may -23 28 1jun-23 150.14 30040 12454 3 43414 44269 17704 250 210 1191%
Observaciones y sugerencias: El laboratorio no ha intervenido en la elaboracién, ni muestreo de - [ all
las probetas; solo se limito a realizar la rotura del testigo.
La descripcion y fechas de vaciado de las probetas fueron proporcionadas por el solicitante. woDeROTURA = :
Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante. amon
El moldeo y curado de los testigos ha sido realizado por el solicitante.
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS
NOAMA ASTM C39 MTCE704
TESISTAS: JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
Y JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN 15-may,-23
PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2, CHOTA”.
ELEMENTO(s)  DISENOS DE CONCRETO CONVENCIONAL CANTERA ALADINO TIPO DE MEZCLA 210 Kg/cm2.
— T
ELEMENTO FECHA DE EDAD Dldmetro ALTURA PESO TiPO DE CARGA CARGA AREA CARGA fe fe
TEM = FeciapEROTURA | L L o) (Kfem2) ————
ESTRUCTURA MUESTREQ [dfax) (mm) (mm) (ke) {KN) {«G) {mm2) Kg/Cm2 1%)
= == - R R -
1 CANTERA ALADIND 8-may -23 7 15-may -23 15598 306 10 13923 3 38131 38882 19109 203 210 96 9%
2 CANTERA ALADINO 8 may.-23 7 15-may.-23 156.01 306.20 13754 3 384.15 39172 19116 205 210 97.6%
3 CANTERA ALADING B-may 23 7 15-may 23 156.07 206 02 13787 5 39871 40656 19131 n3 216 101 2%
4 CANTERA ALADINO 8-may-23 7 15-may.-23 156.13 30612 13695 5 37412 38149 19145 199 210 94.9%
5 CANTERA ALADING 8-may.-23 7 15-may.-23 156.14 306.13 13801 3 380.20 38769 19148 202 210 96.4%
[ CANTERA ALADINO B8-may-23 | 15-may.-23 156 06 306 05 13704 5 37560 38300 19128 200 210 953%
|Observaciones y sugerencias: El laboratorio no ha intervenido en la elaboracién, ni muestreo de - el &
las prot ; solo se limito a realizar la rotura del testj He T
La descripcion y fechas de vaciado de las probetas fueron proporcionadas por el solicitante. 11 4 ROTURA M_
Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante. AsTMUn
£l moldeo y curado de los testigos ha sido realizado por el solicitante.
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA ASTM C39 MTCE704
TESISTAS: JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
Y JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN 22-may.-23
PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2, CHOTA”.
= _ S R —
ELEMENTO (s)  DISEROS DE CONCRETO CONVENCIONAL CANTERA ALADINO TIPO DE MEZCLA 210 Kg/cm2.
ELEMENTO FECHA DE EDAD Didmetro ALTURA PESO TIPO DE CARGA CARGA AREA CARGA fc fc
M = FECHA DE ROTURA ROTURA (*) {Kafem2)
ESTRUCTURA MUESTRECQ {diaa} {mm) {mm) kel (KN} (L) (mm2) Ka/Cm2 %)
|—
1 CANTERA ALADINO 8 may-23 14 22-may 23 15602 30617 13732 3 407 98 41602 19118 218 210 103 6%
2 CANTERA ALADINO B-may-23 14 22-may.-23 15592 306.15 13683 3 406 48 41449 19094 217 210 103.4%
3 CANTERA ALADINO 8-may 23 14 22-may -23 15606 30613 13854 E] 409.40 41747 19128 218 210 103 9%
4 CANTERA ALADINO 8-may -23 14 22-may.-23 15605 306 14 13926 3 408 00 41604 19126 218 210 103 6%
5 CANTERA ALADINO R-may.-23 14 22-may.-23 155.99 30619 13621 5 400 90 40880 19111 214 210 101.9%
6 CANTERA ALADIND 8-may -23 14 22-may-23 15018 30020 12456 5 41230 42042 17714 237 210 1130%
Observaciones y sugerencias: El laboratorio no ha intervenido en la elaboracion, ni muestreo de = =t i &
las probetas; solo se limito a realizar la rotura del testigo.
La descripcidn y fechas de vaciado de las probetas fueron proporcionadas por el solicitante. an ROt oo S - Sl Ry g
Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante. Laa1ni e
El moldeo y curado de los testigos ha sido realizado por el soficitante.
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TESISTAS: JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS

NOR

MA ASTM C39 MTCE704

TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL

Y JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN 5-Jun.-23
PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2, CHOTA”,
ELEMENTO (s)  DISENOS DE CONCRETO CONVENCIONAL CANTERA ALADINO TIPO DE MEZCLA 210 Kg/cm2.
ELEMENTO FECHA DE EDAD Dlametro ALTURA PESO TIPO DE CARGA CARGA AREA CARGA fe Pe
M 1
e FECHA DE ROTURA ROTURA [*} {Kg/em2)
ESTRUCTURA MUESTREQ (dian} tmm) {mm) kel IKN) {KG) {mm2) KgfCm2 1%

1 CANTERA ALADINO 8 may -23 28 5juim 23 15074 300,60 12570 1 44373 45247 17846 254 210 1207%

2 CANTERA ALADINO B-may-23 28 5-jun-23 150.12 300,40 12453 ] 440,84 44952 17700 254 210 120.9%

8 CANTERA ALADIND B-may -23 28 S-jun-23 150.18 30050 12571 5 45683 46583 17714 263 210 1252%

4 CANTERA ALADINO 8 may-23 28 5-jun-23 15016 30080 12421 3 43375 44229 17709 50 210 118 9%

3 CANTERA ALADING B-may.-23 28 5-jun.-23 15042 30040 12653 3 42399 43234 17771 243 210 115.5%

6 CANTERA ALADINO 8-may-23 28 5-jun 23 15036 30030 12430 5 42890 43735 17756 246 210 117.3%
Observaciones y sugerencias: El laboratorio no ha intervenido en la elaboracién, ni muestreo de / ; il 7

]
las prol ; solo se limito a realizar {a rotura del testigo,
La descripcion y fechas de vaciado de las probetas fueron proporcionadas por el soficitante. 1101 DE ROTURA ] =k
Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante. asIMCn
El moldeo y curado de los testigos ha sido realizado por el solicitante.
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TESISTAS: JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS

TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN

NORMA ASTM C39

MTCE704

LABORATORIO

INGENIERIA & CONSTTTWC
/

- -

Erlin Clave Rimarachin

LABORATORISTA SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

Gz mias R

Y JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ 16-may.-23
PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2, CHOTA".
ELEMENTO{s)  DISENOS DE CONCRETO CONVENCIONAL CANTERA SEGUNDOQO GENARO TiPO DE MEZCLA 210 Kg/cm2.
ELEMENTO FECHA DE EDAD Didmetro ALTURA ] PESO TIPO DE CARGA CARGA AREA CARGA e fc
ITEM
N — FECHA DEROTURA | — —{ hoTuRa (7} f—— ! (xefem) [ —
ESTRUCTURA MUESTREQ (L] (mm) {mm) kgl (KN} (KG) (mm2) KgfCmz %1
1 CANTE;E}:‘Zfs]UNDO 9'may-23 7 16-may -23 15032 30060 13053 5 31012 31623 17747 178 210 B4.9%
2 MNTEGRE:‘ZERGOUNDO 9:may -23 7 16 may -23 15042 30030 12969 ] 34169 34842 17771 19 210 934%
3 SO TS TLE 9 may-23 7 16-may -23 15020 30085 12998 5 35453 36151 177118 204 210 97.2%
GENARO
a4 SANTERA SECUNDD 9 may -23 7 16 may -23 15060 30070 13049 5 341869 34842 17813 196 210 931%
GENARO
5 CANTZRE;:JERGOUNDO 9-may.-23 7 16-may.-23 150.70 30020 13037 5 356.32 36334 17837 204 210 97 0%
[ A 1D 9-may-23 7 16-may-23 150.40 300 60 12933 5 32630 33273 17766 187 210 89.2%
GENARO
Observaciones y sugerencias: El laboratorio no ha intervenido en la elaboracién, ni muestreo de f Il
. - —_— \] Ji |
las p : solo se limito a realizar {a rotura del | | ;
La descripcidn y fechas de vaciado de las probetas fueron proporcionadas por el solicitante. TROLE A = T -
Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante. CRT=)
El moldeo y curado de los testigos ha sido realizado por el solicitante.
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA ASTM C32 MTCET04
TESISTAS: JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
Y JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN 23-may.-23
PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2, CHOTA”.
ELEMENTO {s)  DISENOS DE CONCRETO CONVENCIONAL CANTERA SEGUNDO GENARO TIPO DE MEZCLA 210 Kg/cm2.
ELEMENTO FECHA DE EDAD Dlametra ALTURA PESO TIPO DE CARGA CARGA AREA CARGA fe fie
ITEM . FECHA DE ROTURA AOTURA (%) [t - {Kg/em2) | —
ESTRUCTURA MUESTREO (diar} {mm) {mm) (k) (KN) IXG) (mm2} Kg/Cm2 (%)
1 CANTEG';‘;if‘%UNDO 9-may -23 14 23-may.-23 150.30 300.25 13042 5 39253 40026 17742 226 210 107.4%
2 CANTEGRE‘:‘ii%UNDO 9 may.-23 14 23-may.-23 150.45 30060 12969 3 36750 37474 17778 211 210 100.4%
3 CAMZKZ;GOUNDU 9 may-23 14 23-may-23 150.20 30040 12907 5 397.82 40566 17719 229 210 109.0%
4 CANTE;EANZS:EOUNDO 9 may-23 14 23-may.-23 150.28 30020 12917 5 381.04 38855 17737 219 210 104.3%
5 CANTEGRE:i:gUNDO 9-may-23 14 23 may-23 15060 30050 12898 5 355 80 36281 17813 204 210 97.0%
1] CANTEGREI:;-\;GOUNDO 9-may -23 14 23 may-23 150 42 300.60 13014 5 36030 36740 17171 207 210 98.5%
Observaciones y sugerencias: El laboratorio no ha intervenido en la elaboracién, ni muestreo de “ = i
las prob solo se limito a realizar la rotura del testi i I
La descripcion y fechas de vaciado de las probetas fueron proporcionadas por el solicitante. TRRMMIIA  =Tre ST ST
Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante. ATMCT
E! moldeo y curado de los testigos ha sido r do por el solicitante,
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TESISTAS: JHANSEL YAIR MARRUFQO CERCADO
Y JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS

TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN

NORMA ASTM C39

MTCE704

Tiempo de Curado (Dras)

6-jun.-23
PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2, CHOTA".
ELEMENTO (s)  DISENOS DE CONCRETO CONVENCIONAL CANTERA SEGUNDO GENARO TIPO DE MEZCLA 210 Kgfcm2.
ELEMENTO FECHA DE EDAD Diametro ALTURA PESO CARGA CARGA AREA CARGA i fc
ITEM FECHA DE ROTURA HIEODE °
RATURA (¢} (Kg/cm2) —
ESTRUCTURA MUESTREQ {dias) {mm) (mm) kgl {KN) {KG) (mm2} Kg/Cm2 (B3]
1 T 9-may -23 28 6-jun.-23 150.32 30026 13939 5 42463 43300 17747 244 210 116.2%
GENARO
2 CANTEREANT:‘%UNDO 9 may-23 28 &jun-23 150.42 30030 12995 2 41970 42797 17771 241 210 114.7%
a CANTERA SEGUNDQ 9 may-23 28 B-jun -23 150 60 30040 13019 5 42050 42878 17813 241 210 114.6%
GENARC
a CANTZRE:Z;%UNDO 9 may-23 28 6-jun-23 150,58 30015 13064 L 43544 44402 17808 249 10 118.7%
5 CANTERAISEGONDG) 9-may.-23 28 6 jimn23 15030 30060 12936 ] 44111 44980 17742 254 210 120.7%
GENAROD
[ UMZZI;ZE:OUNDG 9-may-23 28 6-jun -23 150.55 30020 13001 2 430.37 43885 17801 247 210 1174%
Observaciones y sugerencias: El laboratorio no ha intervenido en la elaboracién, ni muestreo de " 5 T i
b ] ) 4
las probetas; solo se limito a realizar la rotura del testigo. ¥
La descripcién y fechas de vaciado de las probetas fueron proporcionadas por el solicitante. IMOUEROTURA == = e 5
Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante. Aty
El moldeo y curado de los testigos ha sido realizado por el solicitante.
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LABORATORIC DE SUELOS, CONCRETQ Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS

NORMA ASTM C39 MTCE704

TESISTAS: JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
Y JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN 16-may.-23
PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2, CHOTA”.
ELEMENTO(s)  DISENOS DE CONCRETO CONVENCIONAL CANTERA LUMBA TIPO DE MEZCLA 210 Kg/cm2.
ELEMENTO FECHA DE EDAD Diametro ALTURA PESC TIPO OE CARGA CARGA AREA CARGA fec Fc
TEM FECHA DE ROTURA ROTURA i3] (Kefem2) |——
ESTRUCTURA MUESTRECQ {dias) {mm) {mm) {kg) (KN) KG) {mm2) Kg/Cm2 1%l
1 CANTERA LUMBA 9-may.-23 7 16-may -23 15032 300 60 12553 3 365 00 37219 17747 210 210 99.9%
| CANTERA LUMBA 9 may.-23 7 16-may -23 150.25 30040 12567 5 352.00 35893 17730 202 210 96.4%
i CANTERA LUMBA 9-may 23 7 16-may -23 15042 300.80 12003 5 358.00 36505 172771 205 210 97.8%
a CANTERA LUMBA 9 may.-23 7 16-may -23 15036 300.10 12552 5 36000 36709 17756 207 210 98 4%
5 CANTERA LUMBA 9 may-23 | 16-may.-23 15045 30060 13002 5 36300 37015 17778 208 210 99.1%
6 CANTERA LUMBA 9-may -23 7 16 may.-23 150.74 30040 13050 3 35030 35720 17846 200 210 95.3%
Observaciones y sugerencias: El laboratorio no ha intervenido en la elaboracién, ni muestreo de B ¢ 3
las probetas; solo se limito a realizar la rotura del testig 15 1 7N
La descripcidn y fechas de vaciado de las probetas fueron proporcionadas por el solicitante. Vot ot =fes =
Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante. astmr
El moldeo y curado de los testigos ha sido realizado por el solicitante,
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TESISTAS: JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS

NORMA ASTM C39

MTCE704

TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL

Y JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN 23-may.-23
PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2, CHOTA”.
ELEMENTO (s)  DISENOS DE CONCRETO CONVENCIONAL CANTERA LUMBA TIPO DE MEZCLA 210 Kg/em2.
ELEMENTO FECHA DE EDAD Dlidmetro ALTURA PESO TIPG DE CARGA CARGA AREA CARGA fe Fc
ITEM — FECHA DE ROTURA ROTURA (*) (Kg/cm2)
ESTRAUCTURA MUESTREO Idiss) {mm) (mm) kgl (KN} KG) (mm2) Kg/tm2 %)
CANTERA LUMBA 9 may.-23 14 23-may.-23 150.83 30036 13080 5 402 00 40992 17868 229 210 109.2%
CANTERA LUMBA 9 may -23 14 23 may-23 150.14 300,50 13074 5 39030 39799 17704 225 210 107.0%
CANTERA LUMBA 9 may-23 14 23-may 23 15003 300.45 13019 S 395 60 40339 17679 228 210 108.7%
CANTERA LUMBA 9 may.-23 14 23-may.-23 150.77 300.85 12953 5 397.40 40523 17853 227 210 108.1%
CANTERA LUMBA 9-may.-23 14 23-may.-231 15017 300.70 13029 5 40020 40808 17712 230 210 109.7%
CANTERA LUMBA 9-may-23 14 23-may-23 15049 300.30 13099 5 39630 40411 17787 227 210 108 2%
Ohservaciones y sugerencias: E} laboratorio no ha intervenido en la elaboracién, ni muestreo de i
las prak ; solo se limito a realizar la rotura del testigo. i
La descripcidn y fechas de vaciado de las probetas fueron proporcionadas por el solicitante. LT 4] ol -
Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante. astmcn
El moldeo y curado de los testigos ha sido realizado por el solicitante.
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TESISTAS: JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS

NORMA ASTM C39

MTCET04

TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN

Thamgo the Csacks [Dhart)

Y JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ 6jun-23
PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2, CHOTA”.
ELEMENTO (s)  DISERIOS DE CONCRETO CONVENCIONAL CANTERA LUMBA TIPO DE MEZCLA 210 Kg/cm2.
ELEMENTO FECHA DE EDAD Dlametro ALTURA PESO TIPO DE CARGA CARGA AREA CARGA fe fc
ITEM FE! DE ROTUI
ELLEII LI ROTURA (%) |— — (Kg/em2) |
ESTRUCTURA MUESTREO {dtat) {mm] {mm} kgl (KN) IkG) {mm2) Kg/Cm2 %)
1 CANTERA LUMBA 9 may -23 28 6-jun.-23 15224 300.00 13050 1] 45230 46121 18201 253 210 120.7%
2 CANTERA LUMBA 9-may.-23 23 6 jun 23 151.81 30000 13109 5 44530 45407 18101 251 210 119.5%
3 CANTERA LUMBA 9-may-23 2B B-jun -23 152.38 30000 13124 2 44560 45438 18237 249 210 118 6%
4 CANTERA LUMBA 9-may.-23 28 6 ju23 152.86 30000 13179 4 449 20 45805 18352 250 210 1189%
5 CANTERA LUMBA 9-may -23 28 6-jun-23 152.76 30000 13023 5 43560 44826 18328 245 210 116 5%
6 CANTERA LUMBA 9-may -23 28 Gqum. 23 15186 30000 13104 5 440 20 44887 18112 248 210 118 0%
Observaciones y sugerencias: E{ laboratorio no ha intervenido en la elaboracién, ni muestreo de " A
las probetas; solo se limito a realizar la rotura del |
La descripcién y fechas de vaciado de las probetas fueron proporcionadas por el solicitante. THODE TR
Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante. AT
El moldeo y curado de los testigos ha sido realizado por el solicitante.
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA AST_'M €39 MTCET04
TESISTAS: JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
Y JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN 17-may.-23
PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2, CHOTA”.
ELEMENTO{s)  DISENOS DE CONCRETO CONVENCIONAL CANTERA TOBIAS TIPO DE MEZCLA 210 Kg/cm2.
ELEMENTO FECHA DE EDAD Didmetro ALTURA PESO TIPO DE CARGA CARGA AREA CARGA fec fe
TEM FECHA DE ROTURA —— ROTURA {*) {Kgfem2)
ESTRUCTURA MUESTREO [dias) {mm) {mm) (he! {KN) {KG) {mm2) Kg/Cm2 19%)
1 CANTERA TOBIAS 10-may.-23 7 17-may.-23 15230 30000 13173 5 34925 35613 18218 195 210 931%
2 CANTERA TOBIAS 10-may.-23 7 17-may.-23 152,67 300.00 13127 [ 1 358.24 36530 18306 200 210 95 0%
=) CANTERATOBIAS 10-may -23 7 17-may-23 15245 30000 13056 5 35333 35029 18253 197 210 94.0%
4 CANTERA TOBIAS 10-may.-23 7 17-may.-23 15318 300.00 13120 5 334.46 34105 18429 185 210 881%
5 CANTERA TOBIAS 10-may-23 7 17-may.-23 15280 300.00 13028 5 342,60 34935 18337 191 210 90 7%
6 CANTERA TOBIAS 10-may.-23 7 17-may.-23 15307 300,00 13106 5 348.60 35547 18402 193 210 920%
Observaciones y sugerencias: El laboratorio no ha intervenido en la elaboracién, ni muestreo de i
las probetas; solo se limito a realizar la rotura del testigo. i |
La descripcion y fechas de vaciado de las probetas fueron proporcionadas por el solicitante. e '_'
Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante. aimcn
El moldeo y curado de los testigos ha sido realizado por el solicitante.
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA ASTMC39 MTCE704
TESISTAS: JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
Y JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN 24-may.-23
PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2, CHOTA”.
ELEMENTO {s)  DISENOS DE CONCRETO CONVENCIONAL CANTERA TOBIAS TIPO DE MEZCLA 210 Kg/em2.
ELEMENTO FECHA DE EDAD Dldmetro ALTURA PESO TIPO DE CARGA CARGA AREA CARGA Fc L3
M FECHA DE ROTURA ROTURA (%] (Kafem2)
ESTRUCTURA MUESTREO (dias) {mm} (mm) {kal KN} KG) {mm2) Kg/tm2 1%)
1 CANTERA TOBIAS 10-may-23 14 24-may -23 151.49 300.00 13104 5 38203 3B956 18024 216 210 102.9%
2 CANTERA TOBIAS 10-may -23 14 24-may -23 152 27 30000 13150 5 389.94 39762 18210 218 210 104 0%
i CANTERA TOBIAS 10-may.-23 14 24-may 23 15289 30000 13038 5 369.94 371723 18359 205 210 97 8%
4 CANTERA TOBIAS 10-may-23 14 24-may -23 15313 30000 13088 5 339020 39789 18417 216 210 102 9%
5 CANTERA TOBIAS 10-may.-23 14 24-may -23 15266 30000 13135 5 385 60 39320 18304 215 210 102 3%
6 CANTERA TOBIAS 10-may-23 14 24-may.-23 15211 300.00 13130 & 379.60 38708 18172 213 210 101 4%
Ohservaciones y sugerencias: El laboratorio no ha intervenido en la elaboracidn, ni muestreo de e =
'.E probetas; solo se limito a realizar la rotura del testigo. o S | I
La descripcion y fechas de vaciado de las probetas fueron proporcionadas por el solicitante. IHODEROTURA  =—=cn  seo= caioe)
Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante. e
El moldeo y curado de los testigos ha sido realizado por el solici
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA ASTM €39 MTCE704
TESISTAS: JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
Y JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN 7-Jun-23
PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2, CHOTA”.
ELEMENTO(s)  DISENDS DE CONCRETO CONVENCIONAL CANTERA TOBIAS TIPO DE MEZCLA 210 Kg/em2.
ELEMENTO FECHA DE EDAD Diametro ALTURA PESQ TIPO DE CARGA CARGA AREA CARGA e Fc
1TEm R FECHA DE ROTURA AOTURA [*) (Kefem2)
ESTRUCTURA MUESTREQ \dfas) {mm) {mm) (hg) (KN) (KG) (mm2) Kg/Cm2 %)
1 CANTERA TOBIAS 10 may-23 28 7jun-23 15263 30000 13105 3 416 86 42507 18297 232 210 110.6%
2 CANTERA TOBIAS 10-may -23 28 7w 23 15253 30000 13037 5 40153 40944 18273 224 210 106 7%
3 CANTERA TOBIAS 10-may 23 B Fjun 23 15229 30000 13061 B 42560 43398 w5 238 210 1135%
4 CANTERA TOBIAS 10-may.-23 28 723 152.72 30000 13205 3 419.60 42787 18318 234 210 111.2%
5 CANTERA TQBIAS 10-may -23 2B 7-jun-23 15122 30000 13102 5 432,60 44112 17960 246 210 117.0%
B CANTERA TOBIAS 10-may.-23 28 7jun-23 15290 30000 13095 5 42060 42889 18361 234 210 111 2%
Observaciones y sugerencias: El laboratorio no ha intervenido en la elaboracidn, ni muestreo de I M
las probetas; solo se limito a realizar Ia rotura del testigo. A
La descripcion y fechas de vaciado de las probetas fueron proporcionadas por el solicitante. 1O D Kot s Lz -
Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante. patacn
El moldeo y curado de los testigos ha sido realizado por el solicitante.
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS

TESISTAS: JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO

TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN

NORMA ASTM (39 MTCE704

LABORATCTD
INGENIERIA & CONBTRYC

Eriin C!'aw;

Umarachin
LABORATORISTA SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

3 }, INGENIERIA & B
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Y JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ 17-may.-23
PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2, CHOTA”.
ELEMENTO{s)  DISENOS DE CONCRETO CONVENCIONAL CANTERA CERRO COLORADO TIPO DE MEZCLA 210 Kg/fcm2.
ELEMENTO FECHA DE EDAD Didmetro ALTURA PESO 71PO DE CARGA CARGA AREA CARGA fe fe
Em
FECHA DE ROTURA 1 RoTuRa (%) (Ke/em?2)
ESTRUCTURA MUESTREO {dias) fmm) Imm| kgl (KN} {KG) {mm2) Kg/Cm2 %)
CANTERA CERRO
1 COLORADO 10 may.-23 7 17-may.-23 150.60 30000 12651 2 32413 33052 17813 186 210 88.4%
CANTERA CERRO
2 COLORADO 10-may-23 r 17-may.-23 151.96 30000 12594 5 34589 35678 18136 197 210 93.7%
CANTERA CERRO
. » 5 7
3 COLORADO 10 may 23 " 17-may.-23 15185 300.00 12518 5 31574 3219 18110 178 210 8.7%
CANTERA CEARO
4 COLORADO 10-may -23 7 17-may-23 15104 30000 12634 5 324.66 33106 17917 185 210 88.0%
CANTERA CERRO
E may- 5 . 9
5 COLORADO 10-may.-23 7 17-may -23 152.10 300,00 13340 ! 344.25 35103 18170 1n3 210 2.0%
CANTERA CERRO
b COLORADO 10-may -23 7 17-may.-23 150.07 300.00 13190 5 29853 30441 17688 172 210 820%
Observaciones y sugerencias: El laboratorio no ha intervenido en Ia elaboracién, ni muestreo de n 1T
las probetas; solo se limito a realizar la rotura del testigo. i |
— % Ay
La descripcién y fechas de vaciado de las probetas fueron proporcionadas por el solicitante. O 4 ek ot
Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante. MM
E! moldeo y curado de los testigos ha sido realizado por el solicitante.,
COMTROL DY REMATENCIA REFERENCLAL 1w
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RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

TESISTAS: JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO

NORMA ASTM C39 MTCET04

TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN

Y JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ 24-may.-23
PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2, CHOTA”.
ELEMENTO {s)  DISENOS DE CONCRETO CONVENCIONAL CANTERA CERRO COLORADO TIPO DE MEZCLA 210 Kg/cm2.
T
ELEMENTO FECHA DE EDAD Dldmetro ALTURA PESO PO DE CARGA CARGA AREA CARGA fc Fc
ITEM FECHA DE ROTU
|| A DE ROTURA ROTURA {*] {Ke/cm2)
ESTRUCTURA MUESTREO {dias) (mm) {mm) kel (KN) IKG) {mm2} Kg/Cm2 %)
CANTERA CERRO .
1 COLORADO 10-may -23 14 24-may.-23 152.76 300.00 13351 W 39328 40103 18328 219 210 104 2%
2 S L 10-may -23 14 24 may-23 151.89 30000 13277 5 38012 38761 18120 214 210 101 9%
COLORADO
CANTERA CERRO
3 COLORADO 10-may 23 14 24-may 23 15327 300.00 13198 S 41125 41935 18450 227 210 108 2%
4 CANTERA CERRO 10-may-23 14 24 may.-22 12324 300.00 13172 5 405.33 41332 18443 224 210 106.7%
COLORADD
CANTERA CERRO o
5 COLORADO 10-may -23 14 24-may -23 153.12 30000 13273 5 39572 40352 18414 219 210 1043%
CANTERA CERRO
6 COLORADO 10-may 23 14 24-may.-23 15254 300 00 13282 5 40601 41401 18275 227 210 107.9%
Observaciones y sugerencias: El laboratorio no ha intervenido en la elaboracién, ni muestreo de “ F
las probetas; solo se limito a realizar la rotura del testi| ]
La descripcion y fechas de vaciado de las probetas fueron proporcionadas por el solicitante. 1RO L Wb, o - %
Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante. TMEn
El moldeo y curado de los testigos ha sido realizado por el solicitante.
CONTROL DE RESISTENCIA REFERENCIAL 100
100
2 %0 L |
) 0 .
2 ™ |
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA ASTM (39 MTCE704
TESISTAS: JHANSEL YAIR MARRUFO CERCADO TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
Y JOSE ELVER BUSTAMANTE RUIZ AGREGADO FINO UTILIZANDO ARIDOS DE LAS CANTERAS DE CHALAMARCA Y CONCHAN 7-jun-23
PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2, CHOTA”.
ELEMENTO ([s)  DISENIDS DE CONCRETO CONVENCIONAL CANTERA CERRO COLORADO TIPO DE MEZCLA 210 Kg/cm2.
ELEMENTO FECHA DE EDAD Didmetro ALTURA PESO TIPO DE CARGA CARGA AREA CARGA e fe
TEM 2 — FECHA DE ROTURA AOTURA ) (Kefem2)
ESTRUCTURA MUESTREO [dias) {mm) {mm) 1 (KN) K6} (mm2) Kg/Cm2 19}
1 CA:‘gfg::;ZRO 10-may -23 28 7-jun-23 15258 30000 13258 a 43018 43865 18285 240 210 114 2%
2 CANTERA CERRO 10-may.-23 28 74un-23 15228 30000 13251 5 435.04 44361 18213 244 210 116 0%
COLORADO
3 e — 10-may.-23 2B 7-jun-23 15289 300.00 13274 S 45758 46659 18359 254 210 1210%
COLORADO
1 CAl[‘;J;EgQ:\I;gRO 10-may.-23 28 7-un-23 15231 300.00 1208 ] 44560 45438 18220 249 210 118 8%
5 CANTERA CERRO 10-may -23 28 7-pn-23 15256 300.00 13195 5 436.90 44551 18280 244 210 116.1%
COLORADD
6 CAICQLiZAR:[E):;RO 10-may-23 28 T-jun-23 152.61 300.00 13182 5 450.50 45937 18292 sl 210 119.6%
Observaciones y sugerencias: El faboratorio no ha intervenido en la elaboracién, ni muestreo de ! -
Ml
las probetas; solo se limito a realizar la rotura del testigo. - L
La descripcion y fechas de vaciado de las probetas fueron proporcionadas por el solicitante. PO O WOTIRA 7 :
Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante. Ll
El moldeo y curado de los testigos ha sido realizado por el solicitante.
| ‘CONTROL DE RESISTENCIA REFERENCIAL o
100 —
2 0 =
g o
8 ™ |
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g 40 {
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Anexo H. Mapas de las canteras
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