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RESUMEN
En Chota, la falta de una tabla técnica de referencia para la seleccion de agregados limita
la optimizacion en la produccion de concreto, obligando a los ingenieros a emplear
métodos empiricos. Esta investigacion tuvo como objetivo analizar la influencia del
tamarfio y forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba (angular) y Rio Chotano
(redondeado) en la resistencia a compresion del concreto f’c 210 kg/cm?. El estudio
empleo un enfoque cuantitativo, disefio experimental factorial y se elaboraron 72 probetas
de concreto utilizando cemento Portland tipo I y agregados de TMN %" y 34”. Se
evaluaron las propiedades fisico-mecénicas de los agregados, su impacto en la
dosificacion de las mezclas mediante el método ACI 211:2022, las propiedades del
concreto en estado fresco y su resistencia a compresion a los 7, 14 y 28 dias. Los
resultados mostraron que el agregado redondeado tiene mayor densidad (2.66 g/cm?3) y
menor abrasion (21.79%), mientras que el angular presenta menor absorcion (0.86%-
0.92%) y més particulas alargadas (36.6%-53.7%). En dosificacion, los agregados de
TMN Y2 requieren mas agua (216 1/m?) y cemento (391.72 kg/m?) que los de TMN ¥4”.
En estado fresco, los angulares retienen mas aire (2.57%-2.33%), mientras que los
redondeados son mas estables térmicamente. En resistencia, los angulares de TMN 4”
son ideales para resistencias tempranas (241.67 kg/cmz2 a 7 dias), y los redondeados de
TMN % maximizan la resistencia a largo plazo (315.50 kg/cm? a 28 dias). Se concluye
que el tamafio y la forma del agregado influyen significativamente en el desempefio del

concreto, recomendandose su seleccion segun los requisitos del proyecto.

Palabras clave: Tamafio maximo nominal, redondeado, angular, grava, mezcla de

concreto.
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ABSTRACT
In Chota, the lack of a technical reference table for aggregate selection limits the
optimization of concrete production, forcing engineers to use empirical methods. The
objective of this research was to analyze the influence of the size and shape of the coarse
aggregate from the Chuyabamba (angular) and Rio Chotano (rounded) quarries on the
compressive strength of concrete f'c 210 kg/cm?2. The study employed a quantitative
approach, factorial experimental design and 72 concrete specimens were made using type
| Portland cement and ¥2” and %4” TMN aggregates. The physical-mechanical properties
of the aggregates, their impact on the mix proportioning using the ACI 211:2022 method,
the properties of the concrete in the fresh state and its compressive strength at 7, 14 and
28 days were evaluated. The results showed that the rounded aggregate has higher density
(2.66 g/cm3) and lower abrasion (21.79%), while the angular aggregate has lower
absorption (0.86%-0.92%) and more elongated particles (36.6%-53.7%). In dosage, TMN
Y2” aggregates require more water (216 1/m?) and cement (391.72 kg/m?) than TMN %4~
aggregates. In the fresh state, the angles retain more air (2.57%-2.33%), while the rounded
ones are more thermally stable. In strength, the %2” TMN angles are ideal for early
strengths (241.67 kg/cm? at 7 days), and the % TMN rounded ones maximize long-term
strength (315.50 kg/cm? at 28 days). It is concluded that the size and shape of the
aggregate significantly influence the performance of the concrete, and its selection is

recommended according to the project requirements.

Key words: Nominal maximum size, rounded, angular, gravel, concrete mix.
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1.1.

CAPITULO I.
INTRODUCCION
Planteamiento del problema

El concreto es un material de construccion esencial y ampliamente
utilizado a nivel global, que combina &ridos (arena y grava), un aglutinante
hidraulico como el cemento Portland, y agua para formar una masa densa que
alcanza la resistencia de disefio (Shen et al., 2021). Su resistencia depende de
numerosos factores, como el tipo de cemento, la calidad del agregado grueso y la
interaccion entre estos componentes (Kim et al., 2019). Los agregados constituyen
entre el 60% y el 80% del volumen del concreto, lo que los convierte en un factor
determinante en sus propiedades (Gliglier, 2020). Guo et al. (2020) han subrayado
que el tamafio, forma y textura del agregado grueso influyen de manera critica en
la resistencia a compresion y elasticidad del concreto. Sin embargo, a pesar de su
relevancia, los agregados suelen ser tratados como materiales inertes, enfocandose
principalmente en propiedades fisicas generales y subestimando su impacto
especifico en la resistencia a compresion del concreto (Jiay Gu, 2021).

En este contexto, la seleccion adecuada del agregado grueso no solo
implica considerar sus propiedades bésicas, sino también su forma (angular o
redondeada) y textura superficial, ya que estos factores afectan significativamente
la interfaz entre el agregado y la matriz de mortero (Kalray Mehmood, 2018). Jia
y Gu (2021) resaltan que los agregados con perfiles angulares suelen proporcionar
mejores condiciones de adhesién en concretos de resistencia normal y alta,
mientras que los perfiles redondeados, aunque menos frecuentes, podrian
representar una alternativa viable al reducir los costos de produccién y mejorar

ciertas propiedades mecanicas. Esta relacidn entre las caracteristicas del agregado

15



y las propiedades finales del concreto subraya la importancia de realizar estudios
que aborden esta dinamica en contextos especificos.

En el Perd, la norma técnica E.060 (MVCS, 2009) recomienda el uso de
agregados gruesos de perfil angular o semi-angular, que son preferidos debido a
su capacidad de adherencia con la matriz cementicia. Sin embargo, el uso de
agregados redondeados, como el canto rodado, podria ser una opcion viable,
especialmente en zonas con disponibilidad natural de este tipo de material. A pesar
de las diferencias en textura, dureza y resistencia entre los agregados triturados y
los naturales, la literatura técnica nacional sobre el impacto de estas caracteristicas
en la resistencia del concreto es limitada. La necesidad de verificar estas
propiedades experimentalmente en condiciones especificas se vuelve
indispensable, ya que el desempefio del concreto en términos estructurales
depende de estos factores, particularmente en un pais con gran diversidad
geoldgica y demandas crecientes en construccion.

En el ambito local, la ciudad de Chota, en la region Cajamarca,
experimenta un crecimiento significativo en infraestructura, tanto pablica como
privada, que incluye edificaciones de concreto armado de hasta diez niveles
(MPCH, 2018). Estas construcciones, generalmente disefiadas con concreto de
resistencia f'c = 210 kg/cm?, utilizan agregado grueso proveniente de canteras
locales, como Chuyabamba y Rio Chotano. Sin embargo, no existe una
caracterizacion técnica exhaustiva sobre cémo las propiedades especificas de los
agregados de estas canteras, particularmente el tamafio y forma, afectan la
resistencia a compresion del concreto. Estudios internacionales como los de

Ogundipe et al. (2018) y Jia y Gu (2021) destacan que la variabilidad en las
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1.2.

1.3.

caracteristicas de los agregados puede impactar significativamente el desempefio
estructural, lo cual enfatiza la necesidad de investigaciones en contextos locales.

Ademaés, en Chota no se dispone de una tabla técnica de referencia que
permita seleccionar los agregados segln sus caracteristicas especificas para
optimizar la produccién de concreto. Esta carencia representa un desafio para los
ingenieros y constructores, quienes deben depender de métodos empiricos para
ajustar el disefio de mezcla. Considerando las observaciones de Kalra y Mehmood
(2018) sobre el impacto de las propiedades de los agregados en la resistencia del
concreto, se hace evidente la importancia de realizar estudios que evallen el
comportamiento de los materiales locales en la produccion de concreto.
Formulacion del problema
¢Cémo influye el tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras
Chuyabamba y Rio Chotano en la resistencia a compresion del concreto ¢ 210
kg/cm?, Chota?
Justificacion

La investigacion aborda la influencia de las caracteristicas del agregado
grueso (forma y TMN) de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la
resistencia a compresion del concreto debido a su uso habitual en la provincia de
Chota, donde no se han realizado estudios previos. La eleccion de este tema fue
motivada por el creciente uso de concreto de f'c 210 kg/cm? en proyectos publicos
y privados, y la ausencia de dosificaciones especificas que consideren las
propiedades de los agregados locales. Dado que el agregado grueso constituye el
esqueleto de la mezcla, sus caracteristicas afectan significativamente tanto el
comportamiento del concreto fresco como endurecido. La investigacion resulta

indispensable para evaluar si las propiedades del concreto cambian segun el
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1.4.

tamafo y la forma del agregado, proporcionando una base técnica que beneficiara
a constructores e ingenieros con informacion técnica de los disefios de mezcla 'y
la capacidad mecénica del concreto producido con agregado grueso de perfil
redondeado o perfil angular, y tamafio maximo nominal (12" 'y %.”).

Desde un enfoque tedrico, el estudio analiza la influencia de la morfologia,
granulometria y contenido del agregado grueso en el desempefio del concreto,
respaldado en teorias como la de rotura del concreto, que sefiala la relacién entre
las caracteristicas del agregado y la resistencia a compresion (Guo et al., 2020).
Este trabajo no solo busco corroborar hallazgos previos sobre la importancia del
perfil angular sugerido en la norma E.060 del MVCS (2009), sino también
explorar el potencial técnico del agregado redondeado, creando una base para
optimizar disefios de mezcla en concretos de resistencia media y alta. Al integrar
forma y TMN del agregado grueso, el estudio genera resultados aplicables a la
ingenieria local, estableciendo fundamentos para investigaciones futuras en
mecénica de materiales.

Delimitacion de la investigacion

La investigacion se desarroll6 durante el afio 2024, dedicando los primeros
seis meses a la recoleccién y clasificacion de los agregados gruesos, el disefio de
las mezclas, la elaboracion del concreto y la realizacidn de los ensayos pertinentes.
El estudio se llevo a cabo en el distrito de Chota, provincia de Chota, region
Cajamarca, donde se tomaron muestras de agregado grueso de las canteras
Chuyabamba, caracterizado por su perfil angular, y del rio Chotano, identificado
por su perfil redondeado.

La delimitacién metodoldgica considerd el uso del analisis de Fourier para

clasificar las formas de los agregados, determinando su perfil a través de
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1.5.

inspeccion visual y medicién de dimensiones. Se emple6 el método ACI 211
(2022) para disefiar mezclas de concreto con una resistencia especificada de f’c
210 kg/cm?, adaptando las proporciones de los materiales segln las caracteristicas
Unicas de los agregados de cada cantera y considerando dos tamafios maximos
nominales (%" y %”). En total, se elaboraron 108 especimenes de concreto para
evaluar el impacto de las variables estudiadas.

En cuanto a la delimitacion técnica, los ensayos fisico-mecanicos de los
agregados (humedad, granulometria, peso especifico, absorcién, peso unitario
suelto y compactado, y abrasién) y del concreto en estado fresco (asentamiento)
se realizaron en el laboratorio de la EPIC — UNACH, a excepcion de aquellos
CuUyos equipos no se encontrabas disponibles en la universidad como el ensayo de
particulas chatas y alargadas, realizado en el laboratorio CIEXLIAN, acreditado
por INDECOPI y ubicado en la ciudad de Chota. Los ensayos del concreto
endurecido (resistencia a compresion) se llevaron a cabo en el laboratorio
HURTECO de Cajamarca, acreditado por INACAL con registro N° LE-126,
donde también se realizé el curado de las probetas de acuerdo con la norma NTP
339.183 (2021), siguiendo las condiciones de temperatura establecidas.
Limitaciones

La investigacion se centrd exclusivamente en las caracteristicas del
agregado grueso de dos canteras especificas (Chuyabamba y Rio Chotano), lo que
restringid la generalizacion de los resultados a otras fuentes de agregados. La
eleccion de estas canteras respondi6 a su uso frecuente en la construccién local.

Se evaluaron unicamente dos TMN de agregado grueso (Y42 y %), debido

a que, estos tamafios son los mas comdnmente empleados en la zona.

19



1.6.

1.6.1.

1.6.2.

Objetivos
Objetivo general
Analizar la influencia del tamarfio y la forma del agregado grueso de las

canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la resistencia a compresion del concreto

¢ 210 kg/cm?, Chota.

Objetivos especificos

— Comparar las propiedades fisico — mecéanicas del agregado grueso segun
forma, redondeado de la cantera Rio Chotano y perfil angular de la cantera
Chuyabamba del distrito de Chota.

— Determinar la influencia del tamafio y forma del agregado grueso angular y
redondeado de TMN 2 y %4” en la dosificacion de las mezclas de concreto
f°c 210 kg/cm2 por el método ACI 211:2022.

— Determinar la influencia del tamafio y forma del agregado grueso angular y
redondeado de TMN %"y 34" en las propiedades en estado fresco del concreto.

— Comprobar la influencia del tamafio y forma del agregado grueso angular y

redondeado de TMN 2" y %4 en la resistencia a compresion del concreto.
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2.1.

2.1.1.

CAPITULO I1.
MARCO TEORICO
Antecedentes
Antecedentes internacionales

Zhuang et al. (2024) en su investigacion traducida como “Efectos del
tamafio de los agregados gruesos en las caracteristicas dindmicas del concreto de
ultra alto rendimiento: hacia una mayor resistencia al impacto” tuvieron como
objetivo determinar la influencia del tamafio del agregado grueso en la capacidad
mecéanica del concreto de ultra alto rendimiento (UHPC). En el estudio
cuantitativo, utilizaron agregados gruesos de 3 mm (1/8”), 12 mm (1/2”) y 16 mm
(3/4”), determinaron que el asentamiento de la mezcla disminuye en 2.8%, 7.2%
y 15.2%, respectivamente, ademas la resistencia a compresion alcanzo valores de
135.7 MPa, 143.7 MPay 133.2 MPa, correspondientemente. Concluyeron que, el
aumento del tamafio maximo de los agregados gruesos mejora ligeramente la
resistencia a compresion y el MOE del concreto UHPC. Aunque enfocado en
concretos de muy alta resistencia, sus hallazgos sobre cdmo el tamafio afecta
propiedades como el asentamiento y la resistencia mecanica proporcionaron una
base util para el anélisis.

Ukpata et al. (2024) en su investigacion traducida como “Efectos del
tamafio de los agregados en el desempefio del concreto laterizado” tuvieron como
objetivo determinar la influencia del tamafio del agregado en la capacidad
mecanica del concreto en Nigeria. En el estudio de enfoque cuantitativo utilizaron
agregado grueso de 12 mm, 20 mm y 40 mm, con sustituciones del agregado fino
por 10% y 25% de laterita. Determinaron que, la resistencia a compresion, flexion

y traccion aumentaba a medida que se aumentaba el porcentaje de laterita, asi
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mismo, el aumento del tamafio maximo del agregado grueso condujo a
resistencias mas altas, obteniendo 22.1 N/mm? (225.36 kg/cm?) para el concreto
con agregado grueso de 12 mmy 37.6 N/mm? (383.41 kg/cm?) para el concreto
con agregado grueso de 40 mm. Concluyeron que, en concretos laterizados a
mayor tamafio de agregado grueso mayor capacidad mecénica. Aunque centrado
en concretos laterizados, proporcion6 una base valiosa para explorar como el
tamano del agregado grueso influye en la resistencia del concreto.

Konitufe et al. (2023) en su investigacion traducida como “Influencia del
tamafo y la forma de los agregados en la resistencia a la compresion del concreto”
tuvieron como objetivo evaluar la influencia del tamafio y forma del agregado en
el concreto. En el estudio cuantitativo utilizaron agregados angulares y
redondeados de diferente tamafio TMN. Determinaron que, la densidad, absorcion
y peso unitario del agregado grueso redondeado (2.68 g/cm3, 0.11%, 1568 kg/m3)
era menor que, en el agregado grueso angular (2.74 g/cm3, 0.15%, 1592 kg/m3).
Asi mismo, la resistencia a compresion fue éptima con agregados angulares
(281.24 kg/cm?) frente a los redondeados (263.90 kg/cm?) de 14 mm. Ademas, el
asentamiento aument6 con el tamafio del agregado y fue mayor en los
redondeados, alcanzando 37, 42 y 49 mm con agregados angulares y 43, 47 y 57
mm con los redondeados de 147, %4” y 17, respectivamente. Concluyeron que los
agregados angulares producen concretos con mayor resistencia a compresion. Este
antecedente apoyo la investigacion al resaltar la relevancia del tamafio y la forma
del agregado en el comportamiento mecanico y de trabajabilidad del concreto.

Auyo et al. (2022) en su investigacion traducida como “Influencia de la
forma del agregado grueso en la resistencia a la compresién y la resistencia a la

flexion del concreto” tuvieron como objetivo determinar la influencia de la forma
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del agregado grueso en la capacidad mecénica del concreto. En el estudio de
enfoque cuantitativo, utilizaron cuatro tipos distintos de agregado grueso de
Sauna, Kawaji Dakata Nassarawa y del rio cerca de Ado Bayero, redondeados,
irregulares, angulares y de apariencia escamosa con tamafio maximo de 20 mm,
para elaborar concreto f’c 25 MPa. Todas las mezclas se elaboraron con 335 kg
de cemento, 685 de arena, 1220 kg de grava y 190 kg de agua por m3. Los
agregados gruesos de forma redonda, angular, irregular y escamosa tienen, 2.7,
2.59,2.71,2.75y 2.61 g/lcm3 de gravedad especifica; y 0.3%, 0.34%, 0.4%y 0.5%
de absorcion, correspondientemente. El concreto elaborado con agregado grueso
de forma redonda, angular, irregular y escamosa alcanza asentamientos de 52, 39,
46 y 41 mm, mientras que, la resistencia a compresion alcanza valores de 25, 26,
26.5, 25.5 MPa, respectivamente. Concluyeron que, el concreto elaborado con
agregados gruesos irregulares y angulares tuvo resistencias a compresion mas
altas, mientras que el concreto elaborado con agregado redondo tuvo la menor
resistencia. Este antecedente respald6 la importancia de analizar la forma de los
agregados locales en Chota, para comprender cémo estas caracteristicas afectan
el desempefio mecéanico del concreto, proporcionando un marco de comparacion.

Mkpaidem et al. (2022) en su investigacion traducida como “Efecto del
tamafo y la graduaciéon de los agregados gruesos sobre la trabajabilidad y la
resistencia a la compresion del concreto liso” tuvieron como fin determinar la
influencia del tamafio y gradacion del agregado grueso en el concreto. En el
estudio cuantitativo utilizaron la relacion de mezcla 1:2:4 con relacion a/c de 0.60
para f’c de 25 MPa, utilizando agregado grueso de 4.75 mm, %47, 3/8”, 12"y ¥%4”.
La trabajabilidad no presentd un patrén definido respecto al tamafio del agregado,

pero la resistencia a compresion aumentd con tamafios mas grandes, alcanzando
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244.73 kg/cm? en muestras con grava de 3/8”. Concluyeron que es posible
producir concreto de calidad con aridos de un solo tamafio si se determina el
tamafio 6ptimo, aportando un marco relevante para evaluar la influencia del
tamafio y la gradacion de los agregados en el concreto local.

Vu et al. (2022) en su investigacion traducida como “Investigacion
experimental de los efectos del tamafio en la resistencia a la compresion de los
materiales de construccién de concreto” tuvieron como objetivo determinar la
influencia del tamafio del agregado grueso en la resistencia del concreto.
Evaluaron dos mezclas con una relacion a/c de 0.43: la mezcla 1 utiliz6 TMN de
agregado de 20 mm (34”), y la mezcla 2, TMN de 40 mm, con 165 kg de agua,
827 kg de cemento, 1350 kg de arena y 1040 kg de grava por m? de concreto.
Encontraron que las densidades aparentes del concreto variaron entre 2380 y 2430
kg/m3. En términos de resistencia a compresion, la mezcla 1 registrd valores méas
altos (30.5 MPa a 48.7 MPa), mientras que la mezcla 2 obtuvo valores menores
(28.10 MPa a 38.9 MPa). Concluyeron que la resistencia a compresion del
concreto disminuye conforme aumenta el tamafio del agregado. Este estudio
evidencio la importancia del tamafio del agregado en el desempefio mecanico del
concreto, proporcionando una referencia Util para optimizar disefios de mezcla.

Zhao et al. (2021) en su investigacion traducida al espafiol como
“Caracterizacion de la morfologia de los aridos gruesos y su efecto sobre las
propiedades reoldgicas y mecanicas del concreto fresco” tuvieron como objetivo
determinar el efecto de las caracteristicas morfoldgicas del agregado grueso;
planitud, angularidad y rugosidad, en las propiedades mecanicas y reoldgicas del
concreto fresco. Utilizaron la metodologia de enfoque cuantitativo, tipo aplicada,

y determinaron que, el efecto de la planitud sobre la viscosidad plastica es del
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50.54%, el efeto de la angularidad en la resistencia a la compresion a los 28 dias
es del 48.95 %, el efecto de la rugosidad en el limite elastico y la resistencia a la
flexion es del 52.69 % y del 64.12 %. Concluyeron que, los agregados gruesos
con planitud inferior a 0.2 y rugosidad superior a 0.4, el limite el&stico se reduce
en un 28.58 %, la viscosidad plastica aumenta en un 23.15 % y la resistencia a la
compresion aun supera los 60 MPa (611.83 kg/cm?). Este antecedente
proporciond datos comparativos Utiles para evaluar la relacion entre la morfologia
del agregado y el desempefio del concreto en Chota.

Omoding et al. (2021) en su estudio traducido al espafiol como “Influencia
de los pardmetros de los aridos gruesos y las propiedades mecénicas en la
resistencia a la abrasion del concreto en estructuras hidraulicas” tuvieron como
objetivo determinar la influencia de los parametros y propiedades mecénicas del
agregado grueso en la resistencia a la abrasion del concreto en estructuras
hidraulicas. Utilizaron la metodologia cuantitativa, planteado muestras de
concreto con agregados gruesos naturales redondeados de diferente dindmetro.
Determinaron que, los concretos producidos con aridos gruesos redondeados
naturales de 10 mm (2/5”) superaron significativamente a aquellos con un tamafio
maximo de particula angular de 20 mm (4/5”) en todas las resistencias del ensayo
hasta en un 57%. Concluyeron que, el uso de agregados gruesos redondeados
proporciona concretos hidraulicos con buena capacidad mecanica. Su aporte fue
la determinacion de los parametros de los agregados gruesos y el analisis de su
efecto en la capacidad mecéanica del concreto.

Francisco (2021) en su investigacion titulada “Efecto del agregado grueso
triturado en las propiedades del concreto” tuvo como objetivo determinar el

impacto del tamafio del agregado grueso en las propiedades del concreto,
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elaborando mezclas con relaciones a/c de 0.50 y 0.45. Utiliz6 agregado grueso de
1y %" de calidad A (peso especifico 2.88 g/cm?, peso unitario 1422-1430 kg/ms3,
absorcion 1.62%) y calidad B (peso especifico 2.78-2.84 g/cm3, peso unitario
1354-1485 kg/m3, absorcion 1.73-1.80%), junto con cementos tipo 1y 2. Para las
mezclas, incluyeron 867-886 kg de grava, 715-734 kg de arena, 517-535 kg de
cemento y 242-263 kg de agua por m3 de concreto. Los concretos con agregado
de % y cemento tipo 1 alcanzaron 427.47 kg/cm? y 420.44 kg/cm? para las
calidades B y A, mientras que los de %2 con cemento tipo 2 lograron hasta 421.84
kg/cm?. Concluy6 que el asentamiento disminuye con tamafios mayores de
agregado y que las mayores resistencias se obtienen con agregado de 3% y
cemento tipo 1, o con agregado de '42” y cemento tipo 2, resaltando la influencia
del tamario del agregado y tipo de cemento en la resistencia del concreto. Este
antecedente fortalecid la base para estudiar las caracteristicas del agregado local
y su efecto en la resistencia del concreto en Chota.

Gora y Szafraniec (2020) en su estudio traducido del inglés como
“Influencia de la granulometria maxima de los aridos en las propiedades
resistentes y el mddulo de elasticidad del concreto” tuvieron como objetivo
determinar el efecto del tamafio maximo del agregado grueso en el concreto. Su
metodologia fue cuantitativa, utilizaron grava con granulometrias maximas de 8
mm (1/3”), 16 mm (2/3”) y 31.5 mm (1 1/3”), alcanzando asentamientos del
concreto de 5 ¢cm, 4 cm y 4 cm, con contenido de aire de 2.40%, 2.60% y 2.70%,
resistencia a compresion de 54 MPa (550.65 kg/cm?), 54.70 MPa (557.78 kg/cm?),
y 56.10 MPa (572.06 kg/cm?). Concluyeron que, la resistencia es directamente
proporcional al tamafio del grano de la grava. El aporte fue la definicion de la

gradacion de los agregados y su efecto en la capacidad mecénica del concreto.
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Xiong et al. (2020) en su investigacion traducida del inglés como “Efectos
de los &ridos gruesos en las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto
ultrarresistente C170/185 y en el comportamiento a compresion de los pilares
CFST” tuvieron por fin comprobar la influencia del agregado grueso (tamario y
proporcion) sobre las propiedades fisicas y mecénicas del concreto de ultra alta
resistencia (UHSC). Utilizaron la metodologia cuantitativa, y verificaron que, la
grava de mayor tamafio mejora la trabajabilidad del UHSC; mientras que, la
resistencia se rige por la proporcién de agregado grueso, no por su tamafio; no
obstante, los agregados gruesos de mayor tamafio aumentan el modulo elastico,
pero reducen la relacion de Poisson. Concluyeron que, con 38% de agregado
grueso de 10 mm (2/5”), se puede mejorar la ductilidad sin afectar la capacidad
de carga axial. Este antecedente reforzé la importancia de considerar el tamafio y
la proporcion del agregado en el disefio de mezclas locales.

Yehia et al. (2020) en su investigacion traducida como “Efecto del tipo de
agregado y de la configuracién de la probeta en la resistencia a la compresion del
concreto” tuvieron como objetivo determinar el efecto del agregado en el
concreto. En su investigacion cuantitativa utilizaron grava de 10 mm y 20 mm de
peso normal, peso ligero y reciclado. E agregado natural tenia 0.65% de absorcion,
2.685 g/cm3 de peso especifico, 0.558% de humedad. La dosificacion de mezcla
fue 0.08 m3 de cemento, 0.033 m3 de agregado grueso, 0.33 m3 de agregado fino,
0.18 m3 de agua, y otros aditivos. Determinaron las resistencias a compresion a
los 28 dias del concreto con grava de 10 mm y 20 mm de peso normal era 59.47
MPa (606.43 kg/cm?) y 67.6 MPa (689.33 kg/cm?), mientras que, para agregado
ligero era 53.54 MPa (545.96 kg/cm?) y 47.65 MPa (485.89 kg/cm?), pero para

agregado mixto se alcanzaba hasta 58.23 MPa (593.78 kg/cm?) y 67.91 MPa
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(692.49 kg/cm?), respectivamente. Concluyeron que, el efecto del tamafio del
agregado sobre la resistencia a compresion del concreto es minima e
insignificante, pero si se ve afectada significativamente por el tipo de agregado
(pesado o liviano) y por su forma angular o redondeado. Brindé un aporte
significativo al demostrar que, aunque el tamafio del agregado tiene un efecto
minimo en la resistencia a compresion del concreto, el tipo de agregado y su forma
(angular o redondeada) generan un impacto significativo en esta propiedad.
Ogundipe et al. (2018) en su estudio traducido como “Efectos del tamarfio
de los aridos gruesos en la resistencia a la compresion del concreto” tuvieron como
objetivo determinar la influencia del tamafio de los agregados en la resistencia a
compresion del concreto, se utilizaron mezclas base 1:2:4 y 1:3:6, con agregados
de 6 mm (1/4”), 10 mm (2/5”), 12.5 mm (1/2”), 20 mm (3/4”) y 25 mm (1”), para
ensayos a compresion a los 7, 21, 28 y 56 dias. La resistencia a compresion para
la dosificacion 1:2: 4 fue 9.10 N/mm? (92.79 kg/cm?), 18.4 N/mm? (187.63
kg/cm?), 26 N/mm? (265.13 kg/cm?), 28 N/mm? (285.52 kg/cm?)y 25 N/mm?
(254.93 kg/cm?), y para la dosificacion 1:3:6, fueron 8.4 N/mm? (85.66 kg/cm?),
14.3 N/mm? (145.82 kg/cm?), 22.1 N/mm? (225.36 kg/cm?), 24 N/mm? (244.73
kg/cm?) y 21.2 N/mm? (216.18 kg/cm?) para los tamafios ¥4, 2/5”, ¥4”, % y 17
del agregado grueso. Concluyeron que, la resistencia a compresion aumenta al
aumentar el tamafo del agregado hasta 12.5 mm, por tanto, es vital usar el tamafio
correcto de agregado en la produccion de concreto. Sus resultados respaldaron la
relevancia de investigar tamafios especificos de agregado grueso en la mezcla de

concreto f’c 210 kg/cm? en Chota.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

Garcia y Gutti (2024) tuvieron como objetivo analizar codmo la relacion
agua-cemento (a/c) y el tamafio maximo nominal (TMN) del agregado grueso
afectan la capacidad mecénica del concreto en Trujillo. Usaron agregados con
TMN de 1”7 y 34 y relaciones a/c de 0.40, 0.45 y 0.50, ensayando 72 probetas.
Para un TMN de 17, las resistencias a compresion a los 28 dias fueron de 440
kg/cm?, 416 kg/cm? y 309 kg/cm?, mientras que para un TMN de %" fueron de
518 kg/cm?, 487 kg/cm? y 440 kg/cm2. Concluyeron que la relaciéon a/cy el TMN
son inversamente proporcionales al modulo de elasticidad, resaltando la
importancia de ajustar estas variables para optimizar el desempefio del concreto.
Este antecedente aportd evidencia para comprender como el tamafio del agregado
y la dosificacion afectan las propiedades mecénicas del concreto.

Pineda (2024) tuvo como objetivo analizar como el tamafio maximo
nominal (TMN) del agregado grueso afecta las propiedades del concreto en
Huaraz, utilizando los husos granulométricos AG-67, AG-57 y AG-467. Encontrd
que el contenido de aire del concreto fue de 1.4%, 1.7% y 1.8%, respectivamente,
mostrando que un mayor TMN incrementa los vacios. En cuanto a la consistencia,
los asentamientos promedio fueron de 3.3”, 3.7” y 3.9”, con una tendencia
positiva respecto al TMN. A los 28 dias de curado, las resistencias a compresion
obtenidas fueron de 439.25, 430.60 y 426.64 kg/cm?, evidenciando que un mayor
TMN reduce la resistencia debido a un incremento en los vacios entre agregados.
Este antecedente subray6 la importancia de considerar el TMN para optimizar las
propiedades mecanicas y la trabajabilidad del concreto.

Atoche e Idrogo (2023) tuvieron como objetivo analizar como el tamafio

méaximo nominal (TMN) del agregado grueso influye en las propiedades del
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concreto f'c 210 kg/cm? En esta investigacion experimental, realizaron 18
ensayos de consistencia para evaluar la trabajabilidad del concreto y 54 ensayos
de resistencia a compresion en probetas elaboradas con agregados de TMN de 12"
de las canteras Bauner, Lekersa y Aybar, tras tiempos de curado de 7, 14 y 28
dias. Los concretos con agregado de TMN 2 mostraron las mayores resistencias,
con promedios de 149.96 kg/cm? a 7 dias, 176.84 kg/cm? a 14 dias, y 237.25
kg/cm? a 28 dias, ademés de una mayor trabajabilidad. Concluyeron que tanto el
TMN como la cantera de origen influyen significativamente en la resistencia y
trabajabilidad del concreto. Este antecedente aportd evidencia sobre la relevancia
del TMN y procedencia del agregado en el disefio y desemperio del concreto.
Espinoza y Lucero (2023) tuvieron como objetivo analizar como los
agregados gruesos de '4” y 3/8” afectan el disefio de mezcla del concreto poroso
de f’c 175 kg/cm?, en un estudio de enfoque cuantitativo. Elaboraron 26 probetas
cilindricas y 6 prismaticas para dos disefios de mezcla con diferentes tamarfios de
agregado. En el disefio con agregado de '4”, obtuvieron una porosidad promedio
de 33.61%, asentamiento de 108 mm, permeabilidad de 0.87 cm/s, resistencia a
compresion de 128.46, 158.14 y 205.42 kg/cm? y resistencia a flexion de 42.04,
48.38 y 58.72 kg/cm? a los 7, 14 y 28 dias, respectivamente. Con agregado de
3/8”, la porosidad promedio fue de 26.98%, el asentamiento de 60.33 mm, la
permeabilidad de 0.63 cm/s, la resistencia a compresion de 132.74, 160.53 y
212.13 kg/cm? y la resistencia a flexion de 48.45, 55.23 y 65.88 kg/cm2 en los
mismos periodos. Concluyeron que el tamafio del agregado influye tanto en las
propiedades fisicas como mecanicas del concreto poroso, destacando que el
disefio con agregado de 3/8” mostré mayor resistencia y menor porosidad. Este

estudio aportd bases técnicas para optimizar el disefio de mezclas del concreto.
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Eulogio (2022) tuvo como objetivo analizar cobmo el tipo de agregado
grueso afecta la resistencia a compresion del concreto en Hudnuco. Para ello,
trabajé con dos tipos de agregado: el primero, procedente de la cantera del rio
Viroy, con un factor de esfericidad de 0.768, y el segundo, piedra chancada, con
un factor de esfericidad de 0.301. A los 28 dias, el concreto con el agregado del
rio Viroy alcanzo resistencia de 241.11 kg/cmz2, mientras que el elaborado con
piedra chancada obtuvo 239.59 kg/cm2. Concluy6 que las diferencias en la
resistencia se vuelven mas marcadas cuando el concreto llega a su resistencia
maxima, atribuyendo esta variacion a las caracteristicas geométricas del agregado.
Este trabajo destaco la importancia de la morfologia del agregado en el desempefio
mecénico del concreto.

Celedonio (2020) tuvo como objetivo evaluar la capacidad mecéanica de
concretos de alta resistencia usando tamafios nominales de agregado (TN) de %4,
%"y 3/8” en Huaraz. El slump arroj6 valores de 3.5” para TN '4” (patréon), 3”
para TN %4 y 3.8” para TN 3/8”. A los 28 dias, el concreto con TN 3/8” de la
cantera Orién alcanzd la mayor resistencia a compresion con 747.96 kg/cm?,
superando al concreto con TN %4 que obtuvo 626 kg/cm?, aunque ningun
espécimen alcanzo la resistencia proyectada de 800 kg/cm?2. Este estudio destaco
que el TN 3/8” proporciona un mejor desempefio mecanico en concretos de alta
resistencia, aportando informacién para la seleccion de agregados segun su TN.

Cruz y Sam (2020) tuvieron como objetivo comparar la capacidad
mecanica del concreto producido con agregado grueso zarandeado, mixto y piedra
chancada en Trujillo, utilizando material de dos canteras (A y B). En la cantera A,
las resistencias a compresion fueron 282.01 kg/cm? para piedra zarandeada,

289.28 kg/cm? para piedra mixta y 329.22 kg/cm? para piedra chancada. En la
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cantera B, se obtuvieron 280.60 kg/cm?, 286.86 kg/cm?2y 297.02 kg/cm? para los
mismos tipos de agregado, respectivamente. Concluyeron que la cantera A
proporciona mejor agregado grueso y que la piedra chancada mejora la resistencia
a compresion del concreto significativamente. Este estudio resaltd la importancia
de la seleccion del tipo de agregado en el desempefio mecénico del concreto.

Taico (2020) tuvo como objetivo determinar cdmo el tamafio méaximo
nominal (TMN) del agregado grueso (%4, 2", 3/8”) influye en la resistencia a
compresion del concreto de 21 MPa, utilizando los métodos de disefio ACI,
Walker y Modulo de Fineza. Los pesos unitarios compactados de los agregados
fueron de 1453.41, 1476.34 y 1522.22 kg/m?® para TMN de %4, %" y 3/8”,
respectivamente, mientras que el peso suelto, el peso especifico, la absorcion y la
humedad también variaron segun el tamafio del agregado. Las mezclas segun ACI
mostraron dosificaciones de 1:2.20:2.51:24.94 It/saco para TMN 34",
1:2.09:2.11:24.80 1t/saco para TMN 57 y 1:2.11:1.73:24.22 It/saco para TMN
3/8”. Los resultados indicaron que el método Walker con TMN 3/8” alcanzo la
mayor resistencia (433.97 kg/cm?), seguido del método ACI con TMN %2 (398.93
kg/cm?) y el método Walker con TMN % (339.90 kg/cm?). Concluy6 que la
resistencia a compresion disminuye con el aumento del TMN (la mezcla con TMN
de 3/8” fue 27.62% mas resistente que con TMN de %), pero el costo de
produccién del concreto disminuye. Este estudio aporté informacién importante
para balancear resistencia y costos en el disefio de mezclas de concreto.

Burgos (2019) tuvo como objetivo determinar la resistencia a compresion
del concreto utilizando agregado grueso con perfiles redondeado (gravilla) y
angular (piedra chancada) en un disefio base de f’c 210 kg/cm?. Los resultados

mostraron que el concreto con agregado angular alcanzé una resistencia de 238
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kg/cmz2, mientras que el concreto con agregado redondeado logrd 269 kg/cmz2. Este
estudio destaco la importancia de caracterizar el desempefio del concreto segun el
perfil del agregado, proporcionando una base comparativa Util para el disefio de
mezclas y la seleccion de materiales en funcion de sus propiedades mecénicas.
Mollo y Rosas (2019) tuvieron como objetivo determinar como el tipo de
agregado grueso influye en la capacidad mecanica del concreto, utilizando
agregado chancado de forma angular y zarandeado de forma irregular de la cantera
de Alto Misti, asi como agregado redondeado de la cantera de Sabandia. Para cada
disefio de mezcla patrén, variaron la cantidad de agua para obtener
trabajabilidades entre 2” y 5” y evaluar su impacto en cada tipo de concreto. Los
ensayos de resistencia a compresion mostraron que el agregado redondeado de
Sabandia alcanz6 una resistencia 8% superior al agregado zarandeado y 3%
superior al chancado de Alto Misti. Este estudio destacd la influencia significativa
del tipo de agregado en las propiedades mecanicas del concreto, enfatizando la
relacion directa entre las caracteristicas del agregado y el desempefio del material.
Landeo (2019) tuvo como objetivo determinar como las propiedades del
agregado grueso afectan la capacidad mecénica del concreto en Huancavelica,
utilizando material de la cantera de Yauli de 2" y %”. Diseiid6 mezclas con una
resistencia esperada de 245 kg/cmz, obteniendo que, para agregados con abrasion
menor al 50%, las resistencias a compresion fueron de 314 kg/cm?2 y 338 kg/cmz,
mientras que, para agregados con abrasion mayor al 50%, las resistencias fueron
de 277.66 kg/cm? y 363 kg/cm? para 2" y ¥4, respectivamente. Este estudio
demostré que la resistencia a la abrasion del agregado y su tamafio influyen
significativamente en las propiedades del concreto, resaltando la importancia de

caracterizar los agregados para optimizar su desempefio en mezclas de disefio.
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2.1.3. Antecedentes regionales

Irigoin y Sayaverde (2023) tuvieron como objetivo proponer disefios de
mezcla para concreto f'c 210 kg/cm? considerando asentamientos y la forma del
agregado grueso en Chota. Trabajaron con 18 mezclas que incluian grava angular
de “El Pellino” y redondeada del “Rio Chotano” en tamafios nominales de /27, ¥4”
y 17, con asentamientos de disefio de 17-2”, 37-4” y 6”-7”. Los resultados
mostraron que la relacion a/c, el contenido de cemento y los volumenes de arena,
grava y agua varian segun el asentamiento, la formay el tamafio del agregado. A
los 28 dias, las resistencias a compresion con agregado angular alcanzaron 247.67,
237.50y262.25 kg/cm? para TMN de 17, 34 y 4", respectivamente, mientras que
el agregado redondeado logr6 242.25, 231.58 y 270.58 kg/cm?2 para los mismos
tamafios. Aunque el concreto con agregado angular mostré mayor resistencia,
ambos tipos cumplieron el f'c de disefio y ofrecen una buena relaciéon costo-
beneficio. Concluyeron que todas las mezclas son viables para construccion,
dependiendo de los requisitos especificos del proyecto. Este estudio aporta una
guia técnica para optimizar mezclas de concreto en funcién de los materiales
disponibles y las necesidades especificas de cada proyecto constructivo.

Burga (2022) tuvo como objetivo analizar como la superficie especifica
de los agregados influye en la capacidad mecéanica del concreto, utilizando
agregados de rio (Cantera Huayobamba) y de cerro (Cantera EI Gavilan), con
superficies especificas de 1.29 cm#/g y 1.97 cm?/g, respectivamente, y agregados
finos de 38.43 cm?/g y 49.37 cm?/g. Los resultados mostraron que el concreto
elaborado con agregados de rio alcanz6 una resistencia a compresion 10.54%
mayor que el elaborado con agregados de cerro. Concluyd que, el agregado

redondeado de mayor superficie especifica presenta mejor capacidad mecanica.
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Este estudio destaco la influencia de la superficie especifica en el desempefio del
concreto y, aungque se centra en esta caracteristica, sirve como referencia
metodoldgica para investigaciones que analicen el efecto de la forma y otras
propiedades del agregado en la resistencia mecanica del concreto.

Alarcén (2021) tuvo como objetivo analizar como las particulas chatas y
alargadas del agregado grueso afectan las propiedades del concreto, disefiando un
concreto con resistencia de 280 kg/cm? y variando el contenido de estas particulas
en 10%, 15%, 20% y 25% en peso. Los resultados mostraron que un mayor
porcentaje de particulas chatas y alargadas reduce la trabajabilidad del concreto,
y que la resistencia a compresion y flexion disminuyen significativamente cuando
el contenido supera el 20%. Este estudio destacd la importancia de controlar la
proporcion de particulas chatas y alargadas en el agregado grueso para mantener
las propiedades mecénicas éptimas del concreto, aportando informacion clave
para la seleccion de agregados en disefios de mezcla.

Raico (2019) tuvo como objetivo analizar como la combinacion de
agregados gruesos afecta la resistencia del concreto, disenando mezclas de ¢ 210
kg/cm? mediante el método del médulo de finura de combinacion de agregados.
Preparé 30 probetas con canto rodado, 30 con piedra chancada y 90 con una
combinacion de ambos agregados. Los resultados mostraron que el concreto con
canto rodado presentd una resistencia 10.68% menor que el concreto con piedra
chancada. Sin embargo, la mayor resistencia se obtuvo al combinar 60% de canto
rodado y 40% de piedra chancada, logrando un incremento del 13.56% en la
resistencia a compresion a los 28 dias. Este estudio resaltd la importancia de
combinar agregados de diferentes perfiles para optimizar las propiedades

mecanicas del concreto.

35



2.2.

2.2.1.

Bases teorico — cientificas
Efecto de la forma del agregado grueso en el concreto

La forma del agregado gruesos afecta significativamente las propiedades
del concreto. Investigaciones recientes han demostrado que caracteristicas como
la angularidad, la redondez y la textura superficial influyen directamente en la
trabajabilidad, la resistencia y los costos del concreto (Zhao et al., 2021).

En el concreto fresco, la forma de los agregados afecta la trabajabilidad y
la cantidad de agua necesaria para obtener una mezcla manejable. Las particulas
angulares y rugosas generan una mayor friccion interna, lo que dificulta el
movimiento relativo entre particulas, incrementando asi la demanda de agua. Por
otro lado, los agregados redondeados, debido a su menor superficie especifica,
requieren menos pasta de cemento para alcanzar la misma trabajabilidad,
favoreciendo la colocacion y compactacion de la mezcla (Hu y Wang, 2011).

En estado endurecido, la forma y textura de los agregados influyen en la
resistencia y durabilidad del concreto. Las particulas angulares y rugosas suelen
mejorar la adherencia entre la matriz de cemento y el agregado, lo que se traduce
en una mayor resistencia a la compresion y flexion (Hong L. et al., 2019).

Sin embargo, estas caracteristicas también incrementan la demanda de
agua, lo que puede reducir la durabilidad al aumentar la porosidad del concreto
(Deng et al., 2023).

En contraste, los agregados redondeados, aunque favorecen una mejor
distribucion de esfuerzos y menor concentracion de microfisuras, pueden tener
menor adherencia a la matriz, lo que reduce la resistencia final del concreto en

ciertas aplicaciones (Hong et al., 2014).
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2.2.2. Andlisis de Fourier para determinar la forma del agregado grueso

El andlisis de Fourier caracteriza la forma de los agregados gruesos,
ofreciendo una descripcion precisa de su morfologia. Este método permite
analizar el perfil o contorno de una particula utilizando series matematicas de
Fourier, lo que facilita la cuantificacion de pardmetros como forma, angularidad
y textura. La forma de los agregados influye directamente en las propiedades
mecénicas y reoldgicas del concreto (Hong et al., 2014).
Figural

Forma, Textura y Redondez de la Particula

FORMA/SHAPE

REDONDEZ/ROUNDNESS

“emeet TEXTURA SUPERFICIAL/SURFACE TEXTURE
Nota: (Ledn y Ramirez, 2010).

El método de Fourier representa el contorno de una particula mediante la
funcién R(0), que describe el radio en funcidén del angulo 6. Este contorno se
descompone en una serie de Fourier, donde los términos am.cos(m0) y bm.sin(m®)
describen las fluctuaciones especificas de la forma de la particula. Los
coeficientes am y bm determinan la magnitud de estas fluctuaciones, mientras que
m indica la frecuencia asociada (Hu y Stroeven, 2006). A partir de esta
representacion, se definen tres parametros: forma, angularidad y textura, los

cuales se calculan integrando los componentes de frecuencia dentro de los limites.
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R(8) = a, + Y -1(a,, cosnb + b,, sinnh) (¢D)

Forma = Y=t Ap, @)
Angularidad = Y"="2 A, (3)
Forma = Ym="3 A, 4)

Donde Am?=am?+bm? y nl,n2, y n3 son frecuencias limites que separan forma,
angularidad, y textura respectivamente.

La caracterizacion de la forma del agregado mediante el analisis de Fourier
tiene aplicaciones directas en la tecnologia del concreto. Agregados con formas
mas angulares y texturas rugosas suelen mejorar la resistencia del concreto debido
a su mayor adherencia con la matriz de cemento, aunque también incrementan la
demanda de agua y afectan la trabajabilidad (Sokhansefat et al., 2019).

En cambio, los agregados méas redondeados favorecen la trabajabilidad,
pero pueden reducir la resistencia debido a su menor interaccion mecanica con la
pasta cementicia (He et al., 2022).

El andlisis de Fourier también permite optimizar combinaciones de
agregados de diferentes formas para lograr un equilibrio entre trabajabilidad y
resistencia. Por ejemplo, He et al. (2022) demostraron que combinaciones de
agregados con baja angularidad y alta textura superficial pueden proporcionar una
mezcla de concreto con mejor desempefio mecanico y durabilidad.

El analisis de Fourier es altamente eficiente para cuantificar caracteristicas
complejas de la forma del agregado, superando las limitaciones de métodos
tradicionales basados en observacion visual. Sin embargo, su implementacion
requiere herramientas computacionales avanzadas y una etapa previa de

digitalizacion precisa del contorno de las particulas (Le6n y Ramirez, 2010).
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2.2.3. Teoria de rotura del concreto

La teoria de rotura del concreto permite comprender el comportamiento
mecénico del material bajo diferentes tipos de carga. Describe cOmo y por qué se
producen las fisuras en el concreto y como estas progresan hasta causar su falla.
Dado que el concreto es un material heterogéneo compuesto por pasta de cemento,
agregados y poros, la interaccion entre estos componentes influye directamente
en su resistencia y modo de rotura (Bazant y Planas, 2019).

La rotura en el concreto es un proceso complejo que combina factores de
fractura, fisuracion y degradacion en la interfaz agregado-mortero. Segun Bazant
y Planas (2019), el concreto presenta un comportamiento cuasi-fragil, donde la
microfisuracién comienza mucho antes de que se alcance la resistencia maxima.
Estas microfisuras generalmente se inician en la interfaz agregado-mortero, ya
que esta es la zona mas débil debido a su alta porosidad y menor adherencia. A
medida que las cargas aumentan, estas fisuras se conectan y generan fracturas
macroestructurales que llevan al colapso del material.

La teoria considera tres etapas principales: inicio de la fisura, propagacién
estable y propagacion inestable. La primera ocurre cuando las tensiones superan
la resistencia de la interfaz agregado-mortero, mientras que la segunday la tercera
implican la extension y la conexién de las fisuras en la matriz. Estas etapas estan
influenciadas por la formay textura de los agregados, la proporcién agua-cemento
y el nivel de compresion aplicada (Nooru-Mohamed y Van Mier, 1989).

En aplicaciones estructurales, este conocimiento ayuda a prever el
comportamiento del concreto bajo cargas ciclicas o extremas. También permite
desarrollar concretos especiales, como el concreto de alta resistencia para que

presentan mejores propiedades mecanicas frente a la fractura (Shah, 2012).
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2.3. Marco conceptual
2.3.1. Agregados
Los agregados son particulas inorganicas, naturales o artificiales, con

dimensiones definidas segin la norma NTP 400.011, que incluyen materiales
como arena y/o roca triturada. Constituyen la fase discontinua del concreto y
cumplen las funciones de: reducir el contenido de pasta, proporcionar resistencia
a acciones mecanicas, y minimizar los cambios volumeétricos (Raico, 2019).
Figura 2

Agregados para Concreto

75% del volumen
de la unidad cibica de concreto
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:
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(RESISTE DE ACCION DE CARGAS

(REDUCE LOS CAMBIOS DE VOLUMENES | _
CONCRETO

Nota: (Zayas, 2023).

Se clasifican por tamafio, procedencia y densidad (Burgos, 2019).

Segun su origen, pueden ser naturales, provenientes de depdsitos fluviales,
utilizados de forma natural o triturados segun especificaciones, y artificiales,
obtenidos de procesos industriales, como escorias (Aliaga, 2018).

Por tamafo, los agregados se dividen en gruesos y finos. El agregado
grueso, retenido en el tamiz N°4, incluye grava, proveniente de la desintegracién
natural de rocas, y piedra chancada, obtenida por trituracion artificial. El agregado
fino, que pasa por el tamiz 3/8" y es retenido en el N°200, se utiliza cominmente

como arena y debe cumplir los limites normativos (Gutiérrez y Portilla, 2022).

40



2.3.2. Agregado grueso

El agregado grueso es un material granular inerte, de tamafio mayor a 4.75
mm, incluye particulas de roca natural o triturada, como grava, piedra partida o
canto rodado, y puede incluir materiales artificiales como escoria o arcillas
expandidas, u otros retenidos en el tamiz N°4. Su funcion en el concreto es
proporcionar resistencia mecanica, estabilidad dimensional y durabilidad,
actuando como la fase discontinua de la mezcla (Camey, 2008).

Este debe consistir en particulas limpias, angulares, duras, resistentes, y
quimicamente estables, libres de impurezas, cumpliendo con las especificaciones
para garantizar su uso en concreto (Sangay y Régulo, 2014).

Figura 3

Caracteristicas del Agregado Grueso para Concreto
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Nota: (Irigoin y Sayaverde, 2023).
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2.3.3. Formas del agregado grueso

El agregado grueso generalmente presenta formas geométricas irregulares
que pueden ser principalmente redondeadas y/o angulares. Estas configuraciones
son las mas comunes y desempefian un papel importante en las propiedades
mecénicas y reoldgicas del concreto (Mollo y Rosas, 2019).

Agregado grueso de perfil angular: Son particulas con bordes definidos
formados por la interseccion de caras planas o burdamente planas, generalmente
procedentes de procesos de trituracion. Su forma varia desde cubica o poliédrica
hasta alargada, laminar o acicular, predominando una o dos dimensiones sobre la
tercera (Estrada y Péaez, 2014).

Agregado grueso de perfil redondeado: También conocido como canto rodado,
es un agregado natural originado por la desintegracion y transporte de fragmentos
de roca a través de rios. Este proceso de erosion y rozamiento elimina las partes
salientes, dandoles una forma lisa y redondeada. Proceden principalmente de rios
0 depositos fluviales (Romén y Pillpinto, 2016).

Figura 4

Clasificacion del Agregado de Acuerdo a su Forma

Forma de las particulas del agregado
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Nota: (Mollo y Rosas, 2019).
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Figura 5

Formas del Agregado Grueso segun Esfericidad y Redondes
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Nota: Parte superior (a): Muestra un esquema abstracto de cdmo varian las particulas en funcién de la
esfericidad y la redondez. Por ejemplo, las particulas en la esquina superior derecha son altamente esféricas
y redondeadas, mientras que las particulas en la esquina inferior izquierda son de baja esfericidad y muy
angulares. Parte inferior (b): Representa imagenes mas detalladas de las formas de las particulas segin su
clasificacion: Muy angular (Bordes y esquinas prominentes, baja redondez y generalmente baja
esfericidad), angular (Bordes definidos, pero menos extremos que en el caso anterior), sub-angular (Bordes
y esquinas més suavizados), sub-redondeado (Bordes lisos con formas mas cercanas a lo esférico),
redondeado y muy redondeado (Formas lisas y uniformemente curvas, tipicas de particulas sometidas a

procesos erosivos prolongados) (Sims y Brown, 1998).
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2.3.4. Tamafos maximos del agregado grueso

El tamafio m&ximo de un agregado es el menor tamiz por el que pasa toda
la muestra, mientras que el tamafio maximo nominal es el menor tamiz por el que
pasa la mayor parte del material (Huanca, 2006).

Los tamafios maximos nominales (TMN) del agregado grueso varian
segun su aplicacion, siendo los méas comunes: (Huanca, 2006)

TMN %” (12.5 mm): Este tamafio es empleado en concretos estructurales que
requieren alta resistencia y densidad. Gracias a sus particulas mas pequefias,
permite una mejor distribucion del agregado dentro de la mezcla, optimizando sus
propiedades (Huanca, 2006).

TMN %” (19 mm): Es el tamafio més utilizado en diversas aplicaciones de
concreto debido a su equilibrio entre resistencia y trabajabilidad. Las particulas
mas grandes favorecen la adherencia con la pasta de cemento, contribuyendo a
mejorar la resistencia general de la mezcla (Huanca, 2006).

Se recomienda utilizar el tamafio méximo nominal més grande disponible,
siempre que sea compatible con las caracteristicas de la estructura. La norma
E.060 (MVCS, 2009) establece que el agregado grueso no debe exceder 1/5 de la
menor dimensidn entre encofrados, 1/3 del peralte de la losa o 3/4 del espacio
libre entre refuerzos.

Finalmente, la NTP 400.037 (2021) establece los requisitos
granulométricos del agregado grueso segln los husos de gradacion, asegurando

su cumplimiento en distintas aplicaciones del concreto.
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Tabla 1

Requisitos Granulométricos del Agregado Grueso

% que pasa por los tamices normalizados

ASN‘;M Tamafio nominal 100Tm QOmT 75rt1'm 63mrn 50mm (2*) 37.5m.r'n 25n::m 19m'r.n 12.5r[1'm 9.5m:n 4.75mm 2.36mm 1.18mm
@ (312" 3" (212" (1172 @ (3/4™) (/2" (3/8") (N° 4) (N° 8) (N° 16)
2 ?23 ) /275 1”‘1'72,,) 100 90-100  35-70 0-15 0-5
3 f;,,'_zls,,r)”m 100 90 - 100 35-70 0-15 0-5
357 f;,,'_“NZS 4;”m 100 94 - 100 35-70 10230 0-15
4 ?1715/ él}?;‘:"}) 100 90 - 100 20-55 0-15 0-5
467 ?17 15/247,\51"‘3 100 95-100  52-87  35-70 20-45 10230 0-5
5 ?15112/25)"1 " 100 90-100  20-55  0-10 0-5
56 ?1593/58”)1”1 100 90-100  40-85  10a40 0-15 0-5
57 ?f'.-_4NZ54;T1m 100 95-100 68-85 25-60  12a45 0-10 0-5
6 (1??/ 953;;? 100 90-100 20-55 0-15 0-5
67 (135'2/‘;"4;7'\‘50";;“ 100 95-100 45-70 20-55 0-10 0-5
7 (112/-25"-_4’-\17"54r)r1m 100 90 - 100 40-70 0-15 0-5
g ?3?84:\'5 T)m 100 95-100  10a30 0-10 0-5

Nota: NTP 400.037 (2021).
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2.3.5.

Porcentaje que Pasa

Propiedades fisico — mecéanicas de los agregados

Contenido de humedad de un agregado. Es la cantidad de agua que contiene en
un momento dado, expresada como un porcentaje respecto al peso seco de la
muestra. Para agregados finos, puede llegar al 8% 0 mas, mientras que en

agregados gruesos puede alcanzar el 4% (Zorrilla, 2018).

Ph—Ps
Ps

w(%) = X 100 (5)

Donde, ps y ph peso himedo y peso seco, respectivamente.

Andlisis granulométrico. Consiste en el estudio de la distribucion de tamafio y
forma de las particulas en un agregado. Para su realizacion, se utiliza la cantidad
de muestra especificada por la norma NTP 400.012 (Zorrilla, 2018).

Figura 6

Gradacion de los Agregados

Tamafie = = . - = = .
del tamiz a =2 a = © @ - A OFEL :S&;c?m:r:i'
Abertura i 2 2 2 © © o o o ")
del tamiz = - 2 @ - ™ r~ P ow I~ oono
mm (=] =] =] (=] — o < 3 — o o o]
El Arega sombreada corresponde a f
90 [ ioslimites de Ia gradacion para la /
especificacion ASTM C33 - / 1/
80 [— ; 7
70 Gradacion del
agregado grueso
60 Gradacion del | I de la tabla 2.7
agregado grueso) o1
50 de la tabla 2.6 g
40 / ; <
/ 4 El Area sombreada &
30 corresponde a los
/V limites de la
20 7 gradacion para la |
/ especificacion ASTM
C33
10
| 77

0
Nota: (Quiroz y Salamanca, 2006).

Forma y textura. Representan las caracteristicas fisicas de los agregados y

afectan significativamente el comportamiento del concreto (Contreras, 2014).
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Tamafio maximo nominal. Es el menor tamiz por el que pasa toda la muestra,
mientras que el tamafio madximo nominal es el menor tamiz que retiene entre el
5% y el 15% del material (Iberico, 2019).

Moddulo de finura. Es un indicador empirico del tamafio promedio ponderado de
las particulas de un agregado, obtenido mediante la suma de los porcentajes
retenidos acumulados en tamices estandar, dividido por 100. Este pardmetro no
describe la distribucidn exacta, pero estd inversamente relacionado con el area

superficial (Zamora, 2014).

% Ret.Acum.TamiceS(N4,N3‘N16‘N30‘N50,N100)
MF = o0 (6)

Peso especifico. Incluye su masa aparente, masa saturada en superficie seca y
masa compactada, y se determina mediante la relacidn entre el peso de la muestra
y el desplazamiento de agua causado. Este ensayo sigue las normas ASTM C-127
para agregados gruesos y ASTM C-128 para agregados finos (Camey, 2008).

Para agregado fino:

Pem = 22 x 100 )
V-Va
Pesss = 222 x 100 (8)
V-Va
Wo
Pea = Ve —G00- o) x 100 9)
Ab =22 100 (10)

o

Donde, Pem peso especifico de masa, PeSSS saturado superficialmente seco, Pea
aparente, Ab absorcion, Wo peso en el aire secado en el horno; V Volumen del
frasco, Va peso o volumen de agua afiadida al frasco.

Para agregado grueso:

A
(B-0)

Pem = x 100 (11)
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Pea = —2—x 100 (12)

4-0
B
Ab(%) === x 100 (14)

Donde, Pem peso especifico de masa, Pea, peso especifico aparente, PeSSS peso
especifico saturado, Ab absorcion, A Peso de la muestra seca en el aire, B Peso
de la muestra saturada superficialmente seca en el aire, C Peso en el agua de la
muestra saturada.

Absorcion. Esta relacionada con la porosidad del material y se expresa como la
capacidad del agregado para retener agua en sus poros. Incluye estados como seco
al horno, humedad natural, saturado en superficie seca, y con agua libre en la
superficie (Delgado y Legarda, 2011).

Peso unitario suelto. Es la relacion entre el peso del agregado en estado suelto y
el volumen que ocupa, incluyendo vacios. Se determina dejando caer el agregado
en un recipiente conocido y es Util para convertir pesos a volimenes y viceversa
(Loor y Menoscal, 2013).

Peso unitario compactado. Este valor considera la compactacion del agregado
en capas dentro de un molde, mediante apisonado o vibrado (Zamora, 2014).
P.U.= Wy X f =W,/V, (15)
Donde: Ws peso neto, f factor, Vr volumen del recipiente, PU peso unitario.
Resistencia a la abrasion. Mide el porcentaje de desgaste de los agregados

gruesos sometidos a roce continuo en la maquina de Los Angeles (Tafur, 2015).

De = 2"/« 100 (16)

Wo

Donde, porcentaje de abrasion, Wo peso original, Wf peso final.
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2.3.6. Concreto

El concreto es una combinacion de cemento Portland, agregados finos y
gruesos, agua Yy aire en proporciones especificas disefiadas para alcanzar
propiedades preestablecidas en estado fresco y endurecido, siendo principalmente
la resistencia el factor mas importante (Abanto, 2017).

Su produccion se basa en un disefio de mezcla (generalmente planteado
por el método ACI 211.1 para concretos de resistencia estandar) que implica la
seleccion adecuada de estos componentes y su dosificacién en proporciones
relativas. Este proceso considera factores fundamentales como estabilidad
volumétrica, peso unitario, durabilidad, resistencia, tiempo de fraguado,
apariencia, trabajabilidad y costo, para garantizar un concreto eficiente y
funcional (Rivva, 2007).

Figura 7

El Concreto: Proporciones de Mezcla y Caracteristicas Esenciales

MEZCLA EN PROPORCIONES DEL CONCRETO

Agregado Agregado
fino grueso
"N
Cemento Agua Agregados Aditivos (opcional)

Estructura plasticay Consistencia rigida
moldeable .

Inicialmente Posteriormente

denota adquiere
- > »
Con propiedades
aislantes y resistentes
- Es un material ideal para la construccién o

Nota: Adaptado (Vasquez, 2021).
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2.3.6.1.Componentes del concreto

El concreto es una combinacién de cemento, agregados finos y gruesos,
agua y, en algunos casos, aditivos. La pasta formada por el cemento y el agua
representa entre el 25% y el 40% del volumen total del concreto. De este
porcentaje, el volumen absoluto del cemento suele estar entre el 7% y el 15%, el
agua entre el 14% y el 21%, mientras que los agregados comprenden
aproximadamente entre el 60% y el 80% del volumen total (Burgos, 2019).
Cemento: Material aglutinante con propiedades de adherencia y cohesién que
fragua y endurece al reaccionar quimicamente con el agua. Existen distintos tipos
de cemento Portland: tipo I, de uso general; tipo Il, para ataqgues moderados de
sulfatos; tipo 111, de fraguado rapido y alta resistencia inicial; tipo 1V, de bajo calor
de hidratacion, ideal para estructuras masivas; y tipo V, resistente a sulfatos,
adecuado para estructuras hidrulicas (Burgos, 2019).
Agregados: Materiales naturales o artificiales que, mezclados con cemento y
agua, forman el concreto. Constituyen tres cuartas partes del volumen del
concreto, por lo que su calidad es esencial. Deben ser limpios, duros, durables y
con buena adherencia a la pasta de cemento, caracteristicas que dependen de la
calidad de la roca madre. Se utiliza agregado fino como la arena y agregado grueso
como la grava (Burgos, 2019).
Agua: El agua es fundamental en el concreto y los morteros, ya que reacciona
guimicamente con el cemento para desarrollar resistencia. Representa entre el
10% y 25% del volumen del concreto y debe ser potable para evitar impurezas
que afecten sus propiedades. Es crucial verificar que cumpla con requisitos
minimos de calidad para garantizar un desempefio adecuado en las estructuras

(Abril-Gil y Ramos-Sanchez, 2017).
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Figura 8
Proporciones Comunes de las Materias Primas del Concreto

PROPORCIONES TIPICAS EN CRITERIO DE BALANCE DE
VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS VOLUMENES ABSOLUTOS
COMPONENTES DEL CONRETO

Aditives = 0.1% a 0.2% ~
Aire = 1% a 3%

Agua = 15% a 22%

1.00 m3

Agregados
60% a T5%

Nota: (Ticlla, 2018).

2.3.6.2.Propiedades del concreto
El concreto presenta diferentes propiedades en estado fresco y endurecido,
pero se resalta principalmente su trabajabilidad en estado fresco y su resistencia a
compresion en estado endurecido (Rivva, 2007).
Figura 9

Propiedades del Concreto

' Propiedades del concreto

' Fresco ! Endurecido

I Traba!abllldad ] ' Resistencia a la compresion

COIGELET [l e T oL gty Es la maxima medida de resistencia de

adecuadamente, con un minimo de trabajo y

un maximo de homogeneidad. una probeta de concreto a una carga

axial.

Nota: (Rivva, 2007, pag. 37).
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2.3.7. Propiedades en estado fresco del concreto

Son las caracteristicas que presenta el concreto recién mezclado y antes de
su fraguado. Estas propiedades determinan la facilidad con que se puede manejar,
transportar, colocar y compactar el concreto en su forma final. Incluyen la
trabajabilidad, consistencia, temperatura, densidad, entre otros (Abanto, 2017).
Asentamiento. Propiedad que define la trabajabilidad de la mezcla. La fluidez del
concreto depende de su humedad, lo que facilita su colocacion. Se clasifica en
seco, plastico o fluido segun el método del cono de asentamiento, que mide la
consistencia en milimetros o pulgadas. Factores como la relacion agua-cemento y
las propiedades del agregado afectan la cantidad de agua requerida, ya que un
exceso puede disminuir la resistencia del concreto (Bardales y Neyra, 2019).
Tabla 2

Asentamiento (Slump) del Concreto

Consistencia Asentamiento (cm) Trabajabilidad
Seca 0-2 Poco trabajable
Plastica 3-5 Trabajable
Blanda 6-9 Muy trabajable
Fluida 10-15 -

Nota: (Torre, 2004).

Temperatura. Representa el calor emitido por la mezcla, y resulta del equilibrio
termodinamico entre las temperaturas de los componentes. Cruzado (2021) indica
la manera de medir la temperatura con un termémetro de 0.5 °C de precisién en
la lectura, no siendo necesario usar una muestra compuesta, siendo suficiente
humedecer previamente el recipiente contenedor antes de colocar el concreto e
introducir el termdémetro por un tiempo minimo de 2 min., hasta que se estabilice

la lectura’y un maximo de 5 min., desde la obtencién de la muestra. El termometro
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debe introducirse de manera que esté cubierto con por lo menos 3" de concreto en
todas las direcciones a su alrededor.

Densidad. Relacion entre su masa y su volumen, incluyendo todos sus
componentes: cemento, agua, agregados y aire, tanto el incluido en la mezcla
como el atrapado durante el proceso de colocaciéon. Esta propiedad influye
directamente en su resistencia, pudiendo clasificarse como liviano, normal o
pesado (INACAL, 2019).

Tabla 3

Peso Unitario del Concreto

Liviano Normal Pesado

Peso unitario (kg/m3) Menor a 1900 2200-2400 2800-6000

Nota: NTP 339.046 (2019).

Contenido de aire. Porcentaje de burbujas de aire que quedan atrapadas o son
intencionalmente introducidas en la mezcla durante su preparacion. Este aire
puede mejorar ciertas propiedades del concreto, como su resistencia al ciclo de
congelamiento y deshielo, pero debe controlarse para no afectar negativamente la
resistencia del material (Abanto, 2017).

Tabla 4

Contenido de Aire de Atrapado de Acuerdo al TMN del agregado

TMN en pulg (mm) %7 (12.5 mm) ¥ (19 mm)
Aire atrapado (%) 2.50% 2.00%

Nota: (Abanto, 2017).

Tiempo de fraguado. Intervalo en el que el concreto pasa de un estado plastico a
uno sélido. Este proceso ocurre debido a la hidratacion y puede dividirse en dos
etapas: fraguado inicial, cuando la mezcla empieza a perder plasticidad, y
fraguado final, cuando alcanza una rigidez suficiente para soportar esfuerzos

(Abanto, 2017).
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2.3.8. Propiedades del concreto en estado endurecido: Resistencia a compresion

Son las caracteristicas que adquiere el concreto después de su fraguado y
curado, las cuales definen su capacidad para cumplir con los requisitos
estructurales y de durabilidad. Estas propiedades incluyen la resistencia a la
compresion (Abanto, 2017).

El fc es el principal indicador de la calidad del concreto y se mide en
ensayos de laboratorio en probetas estdndar sometidas a carga axial. Este valor se
utiliza para controlar la calidad y aceptar el concreto fabricado, ademas de estar
relacionado con otras propiedades mecanicas como el modulo de elasticidad y la
resistencia a la traccion (Belito & Paucar, 2018).

Se determina generalmente por medio de la ecuacion:
fro = Dmx (17)

A
Donde: Pméax = carga maxima en el ensayo, A = area transversal del cilindro de
concreto.

F’c es la resistencia maxima del concreto bajo carga axial, generalmente
medida a los 28 dias y expresada en kg/cm?, MPa o psi. Para garantizar la
seguridad estructural, el disefiador especifica un F’c que sirve para dimensionar
los elementos, y debido a las variaciones en el proceso de mezcla y manejo del
concreto, se disefia una resistencia promedio (F’cr) superior a la especificada para
evitar riesgos. Asi mismo, a los 7 dias, la resistencia suele alcanzar el 75% de la
de los 28 dias, mientras que a los 56 y 90 dias puede superar esta Ultima en un
10% y 15%, respectivamente (Paredes, 2019).

En concretos de uso comdn, esta resistencia oscila entre 210 y 350 kg/cm?

(21 y 35 MPa) y puede emplearse como indicador de la resistencia a la flexion,

siempre que exista una correlacion basada en materiales locales. Los ensayos de
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compresion se realizan para garantizar el cumplimiento de la resistencia
especificada, verificar las proporciones de la mezcla, ejercer control de calidad,
determinar el momento adecuado para poner en servicio la estructura y evaluar la
efectividad del curado y la proteccion del concreto en obra. Asi mismo, cuando
las probetas estandar son sometidas a carga axial estas pueden presentar distintos
diagramas de falla, los cuales son indicativos del porque ha fallado el concreto y
que repercusiones podria tener una estructura mayor, siendo importante también
considerar estos aspectos durante la evaluacién de la resistencia del concreto
(Delgado y Legarda, 2011).

Figura 10

Diagramas de Fallas en Probetas Estandar de Concreto Sometidas a Carga

Axial

Nota: (1) Cuando la carga de compresion se aplica correctamente a una muestra bien preparada.
(2) Cuando las superficies de carga superan las tolerancias. (3) Muestras con superficies curvas o
problemas en el cabezal y placas céncavas/convexas. (4) Es perceptible en muestras con
superficies concavas o problemas en el cabezal y placas cdncavas. (5) Se ve cuando hay
concentraciones de esfuerzo por problemas en el material o rugosidades. (6) Es visible en muestras
con superficies convexas o problemas en el cabezal y rugosidades. (7) Se percibe cuando hay

desviaciones pequefias en las superficies de carga o el centro de la muestra (Cemex, 2023).
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2.4.

2.5.

2.5.1.

Hipotesis

H1: El tamafio y la forma del agregado grueso influye en la resistencia a

compresion del concreto ¢ 210 kg/cm2 , Chota.

Ho: El tamafio y la forma del agregado grueso no influye en la resistencia a

compresion del concreto f’c 210 kg/cm2 , Chota.

Operacionalizacion de variables

Variable independiente: Tamario y forma del agregado grueso

El tamafio y la forma del agregado grueso constituyen la variable que
influyen directamente en el disefio y comportamiento del concreto.

El tamafio del agregado grueso, es el indicador de la gradacién méaxima
alcanzada por el agregado utilizado. En la investigacion se han utilizado dos
dimensiones nominales: TMN %2 (12.5 mm) y TMN 34” (19 mm).

La forma del agregado grueso, describe las caracteristicas geométricas de
las particulas del material, que, aunque no se utilizan directamente en el disefio de
mezclas, pueden influir en las caracteristicas del concreto. Se han utilizado dos
formas:

— Angular: Incluye particulas con bordes bien definidos, generados por la
interseccion de caras planas o burdamente planas (Pajares y Zamora, 2019).
Este agregado se asocia con mayor friccidn interna y resistencia en el concreto.

— Redondeado: Consiste en particulas naturales de superficie lisa y forma
redondeada, formadas por la erosion y transporte en rios (Roman y Pillpinto,
2016). Este agregado se asocia con menor friccion interna, pero mayor

trabajabilidad en la mezcla.
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2.5.2. Variable dependiente: Resistencia a compresion del concreto f’c 210 kg/cm2

Capacidad del concreto para soportar cargas de compresion sin fallar. Este
parametro es una de las principales caracteristicas mecéanicas que determinan su
calidad y es utilizado como criterio para verificar que el concreto cumple con los
requisitos estructurales establecidos en el disefio. La resistencia se mide en
funcion de la tension maxima que el concreto puede resistir cuando se somete a
una fuerza axial de compresion, evaludndose a distintos tiempos de curado (7, 14
y 28 dias), dado que su comportamiento evoluciona con el tiempo y las
condiciones de curado (Alarcon, 2021).

En la investigacion se ha definido operacionalmente por medio, de las
propiedades de los agregados usados en el disefio de mezclas para la preparacion
de especimenes, luego se han realizado ensayos en la mezcla en estado fresco y

finalmente endurecido para conocer la resistencia a compresion del concreto.
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Tabla5

Matriz de Operacionalizacion de Variables

. L . . Definicion . _
Variables Definicién conceptual Dimensiones . Indicadores Item
operacional
(1) Tamafio del agregado grueso, es Espesor del Y Pulg
VI el indicador de la gradacion TMN agregado y Pulg
4
. maxima alcanzada por el agregado grueso
Tamafio y - .
utilizado, (2) Forma, no se utiliza La forma del Perfil
forma del .
en el disefio de mezclas del agregado redondeado
agregado .
concreto, pero el perfil del agregado Forma grueso puede
grueso . o )
puede variar las caracteristicas del ser angular o Perfil angular
concreto. redondeada
Granulometria %
Son las _
] ) Contenido de
Propiedades caracteristicas %
) humedad
fisico de los _
. Absorcion %
mecénicas del agregados
Peso
agregado usados en la . g/cm3
especifico
mezcla
Peso unitario kg/m3
Cemento Kg
Proporcion de
o ) Agregado
Disefio de materiales de Kg
grueso
o o mezcla la mezcla de
VD Caracteristicas mecanicas que Arena Kg
) ] . concreto
Resistenciaa  alcanza el concreto al ser sometido Agua Lts
compresion a esfuerzo de compresion a Temperatura °C
. . . Caracteristicas _
del concreto diferentes tiempos de curado (7, 14 Caracteristicas Contenido de
. - de la mezcla %
f’c 210 y 28 dias), para verificar que del concreto en aire
. antes de que
kg/cm2 cumpla con el °c de disefio estado fresco Asentamiento
endurezca mm
(slump)
Resistencia a
compresibna  Kg/cm2
Caracteristicas i
) ) los 7 dias
Caracteristicas ~ mecanicas de _ _
Resistencia a
del concreto en la mezcla B
. compresibna  Kg/cm?2
estado endurecida }
) o los 14 dias
endurecido seglin tiempo
Resistencia a
de curado ]
compresibna  Kg/cm2

los 28 dias
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3.1.

CAPITULO III.
MARCO METODOLOGICO
Tipo y nivel de investigacion

El enfoque es cuantitativo porque se han cuantificado las propiedades
mecénicas del concreto en funcién de las caracteristicas del agregado grueso
utilizado. Especificamente, se ha cuantificado la resistencia a compresion (f°¢) del
concreto elaborado con dos tamafios maximos nominales (TMN '52” y %4”) y dos
perfiles de forma del agregado (angular y redondeado).

La investigacion es de tipo aplicada porque busca utilizar conocimientos
cientificos existentes sobre la influencia del tamafio y la forma del agregado
grueso para resolver un problema concreto en el contexto local, especificamente
determinar cdmo las caracteristicas de los agregados de las canteras Chuyabamba
y Rio Chotano afectan la resistencia a compresion del concreto ¢ 210 kg/cm?. El
estudio no se orienta a generar teoria nueva, sino a emplear principios establecidos
del comportamiento del concreto para obtener resultados que permitan mejorar
procesos constructivos, optimizar la seleccién de materiales y orientar decisiones
técnicas en obras de la ciudad de Chota.

El nivel de investigacién es correlacional porque busca establecer la
relacién entre las variables independientes (TMN y forma del agregado grueso) y
la variable dependiente (resistencia a compresion del concreto). Para ello, se
emplea el coeficiente de correlacion de Pearson o Spearman de acuerdo a la
tendencia de los datos (normal o no normal, respectivamente), que permite medir
la intensidad y direccidn de la asociacion entre estas variables. Por tanto, con el
desarrollo de la investigacion no solo se explora si existe una relacion, sino

también cédmo se manifiesta dicha relacién en términos cuantitativos.
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3.2.

Figura 11

Tipo de Investigacion

Por el grado de
abstraccion

Por la naturaleza de
los datos

Por la orientacién

Por la manipulacion
de variables

Por el enfoque

Por el lugar

Por la
temporalizacién

Nota: (Bisquerra, 1989).

Disefio de investigacion

Aplicada

Esta encaminada a proporcionar
datos de aplicacidn técnica.

Investigacién
cuantitativa

La aplicacion de la estadistica en
el andlisis de datos.

Investigacion
orientada a
decisiones

Englobaria la metodologia
cuantitativa.

Investigacién
experimental

Supone la manipulacién de una
variable independiente.

Investigacion
experimental -
correlacional

Puede ser manipulada segun las
intenciones del manipulador.

Investigacion de
laboratorio

El objetivo esta en conseguir el
méaximo control.

Investigacién
transversal

Se realiza en un breve lapso de
tiempo.

La investigacion es de disefio experimental factorial porque se basa en la

manipulacion deliberada de variables independientes para analizar su efecto sobre

una variable dependiente (Behar, 2008). En este caso, las variables independientes

son el perfil del agregado grueso, que puede ser angular o redondeado, y el tamafio

maximo nominal (TMN) del agregado, que puede ser de ” o 3.”. Estas dos

variables, al combinarse, generan cuatro tratamientos: angular con TMN 27,

angular con TMN %4”, redondeado con TMN '2” y redondeado con TMN %4”.

El disefio factorial permite analizar no solo los efectos individuales de

cada variable sobre la resistencia a compresion del concreto, sino también las

posibles interacciones entre el perfil y el tamafio del agregado. Cada tratamiento
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3.3.

se aplica a seis especimenes, y estos son evaluados en tres tiempos de curado
diferentes: 7, 14 y 28 dias. Estos tiempos de curado funcionan como bloques, lo
que permite realizar comparaciones bajo condiciones experimentales controladas.
Tabla 6

Esquema Experimental Factorial

Vi X1 Xo X3 X4 Total

Total

Nota: VI corresponde a la variable independiente, VD a la variable dependiente, X representa los
cuatro tratamientos definidos por las combinaciones de tamafio y forma del agregado grueso, y Y

son los tres blogques determinados por las edades de ruptura (7, 14 y 28 dias).

Métodos de investigacion

Se ha utilizado el método inductivo que se centra en partir de
observaciones especificas para llegar a conclusiones generales sobre la influencia
del agregado grueso en el concreto. Se recolectaron datos experimentales sobre la
resistencia a compresion del concreto (f°¢) utilizando especimenes elaborados con
diferentes combinaciones de tamafio maximo nominal (TMN %" y %) y perfil
del agregado (angular y redondeado). A través de la evaluacién de estos
especimenes en tres edades de curado (7, 14 y 28 dias), se obtuvieron resultados
especificos y medibles sobre la capacidad de cada tratamiento para soportar
esfuerzos de compresion.

El analisis de estos datos permitio identificar patrones y tendencias
relacionadas con la influencia del tamafio y la forma del agregado grueso. De esta
manera, se establecieron conclusiones mas amplias sobre como estas variables

afectan las propiedades mecanicas del concreto en el contexto estudiado.
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Figura 12

Disefio de Investigacion: Experimental Factorial
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3.4.  Poblacion, muestray muestreo
3.4.1. Poblacion
La poblacién del estudio son las probetas de concreto f'c 210 kg/cm?2,

elaborado con cemento portland tipo I, agua potable, agregado fino de la cantera
Conchan, y agregado grueso de diferentes tamafios (TMN %2, %) y formas de la
cantera Chuyabamba para perfil angular y rio chotano para el perfil redondeado,
del distrito de Chota.
Figura 13
Mapa de Ubicacion de las Canteras Utilizadas para la Elaboracion de Concreto

en el Distrito de Chota
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Nota: Para mayor detalle ver anexo planos.
3.4.2. Muestreo
No probabilistico por conveniencia tomando como criterio la norma NTP

339.334 (2021) que especifica un namero minimo de tres (3) especimenes por
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3.4.3.

dosificacion para el ensayo a compresion, por lo que, se planted utilizar seis

especimenes por dosificacion. Siendo asi, se tuvo como factores al: tamafio del

agregado grueso (TMN %4, %4”) con dos niveles; el perfil del agregado (angular o

redondeado) con dos niveles, el tiempo de curado (7, 14 y 28 dias) con tres niveles,

siendo un total de 12 corridas base que al multiplicarse por el nimero de

repeticiones seis (6), da un total de 72 probetas de concreto.

Tabla 7

Resumen del Disefio Factorial

Numero de Bloques 3
Factor forma del agregado 2 niveles (angular, redondeado)
Factor tamafio maximo 2 niveles (Y2, ¥47)
Tiempo de curado 3 niveles (7, 14, 28)
Numero de repeticiones 6
Total 72 probetas
Muestra

72 probetas cilindricas de concreto f'c 210 kg/cm2, elaborado con

cemento portland tipo I, agua potable, agregado fino de la cantera Conchéan, y

agregado grueso de diferentes tamafios (TMN %, 34”) y formas de la cantera

Chuyabamba para perfil angular y rio chotano para el perfil redondeado, del

distrito de Chota, a los 7, 14 y 28 dias de curado.

Tabla 8

Probetas de Concreto para Ensayos a Compresion

Tiempo de curado (dias) 7 14 28
Total
TM N 1/2” %” 1/2’7 3/4’7 1/2’7 %’9
Perfil
Angular 6 6 6 6 6 6 36
Redondeado 6 6 6 6 6 6 36
Total 12 12 12 12 12 12 72
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3.5.

3.5.1.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Las técnicas de recoleccion de datos son:

Observacion estructurada. Se utiliz6 para recopilar informacion detallada y
precisa sobre las caracteristicas fisicas del agregado grueso proveniente de ambas
canteras por medio de la visualizacion de sus caracteristicas geométricas. Este
método permitié registrar de manera sistematica aspectos como el tamafio
maximo nominal (TMN) vy el perfil de las particulas del agregado (angular o
redondeado), asi como particularidades en su textura y forma.

Experimentacion. Representa la realizacion de pruebas fisico mecénicas a las
materias primas y al concreto, para evaluar las propiedades de los agregados y
principalmente, las propiedades del concreto elaborado con diferentes
combinaciones de tamafio y forma del agregado grueso. Los ensayos fisico-
mecéanicos de los agregados (humedad, granulometria, peso especifico, absorcion,
peso unitario suelto y compactado, y abrasion) y del concreto en estado fresco
(asentamiento) se realizaron en el laboratorio de la EPIC — UNACH, a excepcion
de aquellos cuyos equipos no se encontrabas disponibles en la universidad como
el ensayo de particulas chatas y alargadas, realizado en el laboratorio CIEXLIAN,
acreditado por INDECOPI y ubicado en la ciudad de Chota; mientras que, los
ensayos al concreto endurecido (resistencia a compresion) se llevaron a cabo en
el laboratorio HURTECO de Cajamarca, acreditado por INACAL con registro N°
LE-126. Estas pruebas experimentales se llevaron a cabo bajo condiciones
controladas, utilizando normas técnicas para garantizar la validez de los

resultados.
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3.5.2.

Instrumentos
Los instrumentos de recoleccion de datos son:
Registro fotografico. Se utilizé como instrumento para documentar de mantera
visual los diferentes procesos llevados a cabo durante el estudio. Este instrumento
permitié capturar imégenes digitales que evidencian etapas clave, como la
recoleccion y preparacion de los agregados, la fabricacion de las mezclas de
concreto, los ensayos realizados a los especimenes y las condiciones
experimentales en las que se desarrollaron las pruebas. Las fotografias fueron
fundamentales no solo como respaldo visual de las actividades realizadas, sino
también como un medio para identificar detalles especificos en cada etapa del
trabajo experimental.
Formatos de ensayos de laboratorio. Como parte de la experimentacion se
presentan formatos de ensayos de laboratorio de los agregados y del concreto.
— Formatos de ensayos a agregados. Son los medios de registro de los ensayos

realizados a los agregados, siendo estos:

o NTP 339.185 Contenido de humedad de agregados

o NTP 400.012 Anélisis granulométrico del agregado

o NTP 400.017 Peso unitario en los agregados

o NTP 400.021 Peso especifico y absorcion del agregado grueso

o NTP 400.022 Densidad y absorcion del agregado fino

o NTP 400.020 Resistencia al desgaste del agregado grueso
— Formato de disefio de mezclas. Se ha utilizado para determinar la proporcion

de materiales para la elaboracion del concreto por el método ACI 211.1.
— Formatos de ensayos en concreto. Son los medios de registro de los ensayos

realizados a la mezcla de concreto y al concreto endurecido, siendo estos:
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3.6.

3.6.1.

o NTP 339.035 Asentamiento del concreto
o NTP 339.184 Temperatura de las mezclas de concreto
o NTP 339.045 Densidad y contenido de aire del concreto
o NTP 339.034 Resistencia a la compresion del concreto
Técnicas de procesamiento y andlisis de datos
Proceso de obtencion de los datos

En la investigacion el proceso de obtencion de datos inicié con la
definicién de las caracteristicas de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano,
localizando las fuentes de los agregados gruesos, y extrayendo de forma comercial
el agregado fino de la cantera Conchéan y el agregado grueso de perfil angular de
la cantera Chuyabamba, mientras que el agregado grueso de perfil redondeado se
recolecté manualmente, luego de un tamizado. Posteriormente, se identifico la
forma de las particulas del agregado grueso mediante el ensayo de particulas
chatas y alargadas de acuerdo a la NTP 400.040 (2018).

Los ensayos fisico-mecanicos de los agregados (humedad, granulometria,
peso especifico, absorcion, peso unitario suelto y compactado, y abrasion) se
realizaron en el laboratorio de la EPIC — UNACH, a excepcién de aquellos cuyos
equipos no se encontrabas disponibles en la universidad como el ensayo de
particulas chatas y alargadas, realizado en el laboratorio CIEXLIAN, acreditado
por INDECOPI y ubicado en la ciudad de Chota, siguiendo las normas técnicas
peruanas correspondientes para garantizar la precision de los datos obtenidos.
Ademas, se utiliz6 el método ACI 211.1 (2022) para determinar el disefio de
mezcla del concreto, y se procedié a la preparacion de las probetas de concreto en
el laboratorio de la EPIC UNACH, siguiendo la NTP 339.183 (2021) para su

curado a7, 14 y 28 dias.
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Los ensayos al concreto fresco, como el peso unitario, el contenido de aire,
la temperatura y el asentamiento, se llevaron a cabo en el laboratorio de la EPIC
— UNACH . Finalmente, las probetas curadas fueron sometidas al ensayo de
resistencia a compresion en el laboratorio HURTECO de Cajamarca, acreditado
por INACAL con registro N° LE-126, cumpliendo con las especificaciones de la
NTP 339.034 (2021), asegurando que todos los procedimientos se realizaran de
acuerdo con los estandares técnicos establecidos.

Figura 14 Flujograma del Proceso de Obtencion de Datos
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3.6.1.1.Ubicacidn y definicion de las caracteristicas de las canteras

Todos los agregados se obtuvieron dentro de la jurisdiccion de la provincia
de Chota. Se emple6 agregado fino proveniente de la cantera “Conchan,” situada
en la carretera Chota—Tacabamba, en el distrito de Conchan. Asimismo, se utiliz6
agregado grueso de perfil angular extraido de la cantera “Chuyabamba,”
localizada en el centro poblado Chuyabamba, dentro del distrito y provincia de
Chota; y agregado grueso de perfil redondeado obtenido de la cantera rio Chotano,
igualmente ubicada en el distrito y provincia de Chota. Segun se detalla:
Tabla 9

Ubicacion Politica y Geografica de las Canteras de Materias Primas

Ubicacion politica Coordenadas UTM
Cantera Tipo de agregado Centro o
Distrito Este Sur
poblado
Chuyabamba Grava perfil angular Chuyabamba Chota 753248 9279152
Rio Chotano  Grava perfil redondeado Chota Chota 757469 9275001
Conchan Arena Conchan Conchan 760490.16 9287871.52

De acuerdo a Cieza (2021) la cantera “Conchan” esta gestionada por una
asociacion privada de propietarios, lo que sugiere gestion colectiva del recurso.
Su ubicacion geografica se encuentra definida por coordenadas precisas en el
sistema UTM (Norte 9287871.52 m S y Este 760490.16 m N) con una elevacién
de 2,287.960 msnm. La cantera abarca una superficie significativa de 42,286.70
m2, con perimetro de 1,095.042 m. La diferencia de altitud dentro de la cantera
varia entre la cota mayor, ubicada a 2,380 msnm, y la cota menor, que se encuentra
a 2,315 msnm, lo que genera un desnivel de 65 m, mientras que, la altura de corte
varia entre 13 y 94 m. Por lo que, en términos de capacidad de extraccion, la
cantera posee un volumen de material extraible de 2,293,601.04 m3, lo que

representa un recurso significativo para actividades de construccion.
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Tabla 10

Caracteristicas de la Cantera Conchan

Cantera Conchan

Propietario Asociacion privada de
propietarios
Norte (m S) 9287871.52
Ubicacion Este (m E) 760490.16
Elevacion (msnm) 2,287.960
Area (m?) 42,286.70
Perimetro (m) 1,095.042
Cota mayor (msnm) 2,380
Cota menor (msnm) 2,315
Altura de corte (m) 13-94
Volumen de extraccion (m3) 2,293,601.04

Nota: (Cieza, 2021).

La cantera Chuyabamba esta bajo propiedad privada, perteneciente a la
empresa Reyes SAC. Geograficamente, se localiza en las coordenadas UTM
Norte 9279152 m S y Este 753248 m E, con una elevacion promedio de 2,455
msnm, a 6 km de la ciudad de Chota, en el distrito y provincia de Chota. La cantera
ocupa un area relativamente pequefia de 2,123 m2, con un perimetro de 279 m. La
variacion en la altitud dentro de la cantera es significativa, con una cota mayor de
2,680 msnm y una cota menor de 2,115 msnm, lo que genera un desnivel de 565
m. Asi mismo, la altura de corte oscila entre 10 y 50 m, lo que indica que las
operaciones extractivas estan adaptadas a una topografia compleja. En cuanto al
volumen de extraccion, la cantera tiene una capacidad estimada de 106,150 m3, lo
gue, aungue menor en comparacion con canteras mas grandes, sigue siendo

suficiente para abastecer proyectos locales que demanden agregados gruesos.
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Tabla 11

Caracteristicas de la Cantera Chuyabamba

Cantera Chuyabamba

Propietario Privado
Norte (m S) 9279152 .
e . "CH(L:J,T(NATBEAF;'AABA” ‘
Este (m E) 753248 A i
Ubicacion ) KU i
Elevacion SN T ‘
2455 TN oy
(msnm) o
Area (m?) 2,123 ) V2
Perimetro (m) 279 'f AL _ \
Cota mayor (msnm) 2,680
Cota menor (msnm) 2,115 ‘ ‘ i ™ &
: [wa " S S
Altura de corte (m) 10-50 - - &
Volumen de extraccion (m?) 106,150 - ==

La cantera Rio Chotano es una propiedad privada ubicada a 2,255 msnm,
con coordenadas geograficas que la sitian en el norte (9275001 m E) y este
(757469 m E) en el lecho del rio Chotano, donde antes se ubicé la planta de
procesamiento de agregado para la construccion de la carretera 3N,
aproximadamente a 1.5 km de la ciudad de Chota, distrito y provincia de Chota.
La superficie de la cantera abarca 1,843 m2 y tiene un perimetro de 1,400 m, lo
que define el area en la que se lleva a cabo la extraccion de material. La cantera
presenta una ligera pendiente, con una cota mayor de 2,258 msnm y una cota
menor de 2,252 msnm. Esto refleja una diferencia de apenas 6 m en la altitud entre
los puntos mas altos y bajos de la cantera, por lo que, la altura de corte, que es la
profundidad a la que se extrae el material, varia entre 2 y 5 m, ya que las capas de
material explotadas no son excesivamente profundas. En términos de volumen, se
puede extraer un total de 5,252.55 m® de material de la cantera. Este material esta

compuesto en su mayoria por grava, que representa el 57.15% del total extraido,
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mientras que el 42.85% restante corresponde a arena. Por lo que, se requiere de
tamizaje para separar la grava del material fino.
Tabla 12

Caracteristicas de la Cantera Rio Chotano

Cantera Rio Chotano

Propietario Privado
Norte (mS) 9275001 o

Ubicacion Este (ME) 757469

Elevacion (msnm) 2255
Area (m2) 1,843 8 Ay
Perimetro (m) 1,400 \\“-\,
Cota mayor (msnm) 2,258
Cota menor (msnm) 2,252
Altura de corte (m) 2-5
Volumen de extraccion (m3) 5,252.55
Grava 57.15%
Arena 42.85% -
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Figura 15 Cantera Conchan
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Figura 16
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Figura 17

Cantera Rio Chotano
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3.6.1.2.Extraccion de agregados
a) Equipos, materiales e instrumentos:
— Excavadora
— Camion volquete
— Pala mecénica
— Cargador frontal
— Lavadora de agregados (para el agregado grueso)
— Tamiz 5"y %7
— Agregado grueso angular (material triturado)
— Agregado grueso redondeado (chungos o canto rodado)
— Cinta métrica o GPS (para determinar ubicaciones)
— Muestra de agregado (para analisis)
— Sacos y baldes
— Palas, palanas y picos
— Equipo de proteccion personal (EPP)
b) Procedimiento de extraccion del agregado fino:

El agregado fino se obtuvo de forma comercial de la cantera Conchan,
ubicada en el distrito de Conchan. Este material es suministrado y comercializado
por la asociacion privada de propietarios de la cantera, quienes ofrecen el servicio
de entrega en el lugar que el cliente lo requiera. En este caso, el agregado fino fue
entregado en el laboratorio de la EPIC — UNACH en Chota.

c) Procedimiento de extraccion de agregados gruesos:

Se identifico la zona de extraccion en el perfil de la cantera de cerro, donde

el material se encontraba en proceso de extracciéon. En este caso, se extrajo

material directamente del perfil de la cantera sin necesidad de realizar calicatas,
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ya que el agregado grueso angular estaba disponible como material triturado, que
se expendia comercialmente.

Para el agregado grueso redondeado, se acudié a los margenes del rio
Chotano. Se seleccionaron los bordes del lecho del rio, tanto en el margen
izquierdo como en el derecho, donde se encontraba el material denominado
“chungos” o “canto rodado”.

Una vez en el rio, se utilizé una pala mecénica y un cargador frontal para
recolectar el material. EI agregado grueso de forma redondeada, que provenia del
rio, paso por un proceso de lavado para eliminar impurezas y otros materiales no
deseados, garantizando asi que el agregado fuera adecuado para su uso en la
construccion.

Los materiales extraidos fueron transportados en camiones volquete hacia
el area de procesamiento. En el caso del agregado grueso angular, no fue necesario
realizar ningun tratamiento adicional, ya que el material triturado estaba listo para
ser utilizado directamente. Mientras que, en el caso del agregado fino redondeado,
se tamizo este material para separarlo del agregado fino (arena) que también se
puede encontrar en el lecho del rio.

Para la recoleccién del material, no se realizaron calicatas en la zona de
extraccion del agregado grueso debido a que este se encontraba superficialmente,
y al excavar no se encontraba mas agregado grueso, sino material fino (suelo). Por
lo tanto, se recolectd directamente el material triturado de la cantera para el perfil

angular, mientras que, para el perfil redondeado, se extrajo material del rio.
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Figura 18

Extraccion de Material en la Cantera Chuyabamba

Figura 19

Extraccién de Material en la Cantera Rio Chotano
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3.6.1.3.1dentificacion de la forma del agregado grueso: Ensayo de particulas chatas

y alargadas

El perfil del agregado grueso se refiere a la forma de las particulas que lo
componen. La determinacion del perfil del agregado es importante en la industria
de la construccion, ya que puede tener un impacto significativo en las propiedades
del concreto. Existen diferentes técnicas utilizadas para determinar el perfil del
agregado, entre ellas se puede utilizar el método de Schaffner y/o ensayo de
particulas chatas y alargadas, para el caso del estudio se ha aplicado el ensayo de
particulas chatas y alargadas de acuerdo a la NTP 400.040 (2018).
a) Método de Schaffner

El método de Schaffner consiste en someter una muestra representativa a
un proceso de tamizado para separar las particulas por tamafio. Luego, cada
particula se mide utilizando una plantilla que determina la relacion entre su
longitud, ancho y espesor. Segun estas medidas, las particulas se clasifican como
chatas o alargadas. Este método se utilizd previamente para identificar su forma
predominante de forma preliminar al ensayo de particulas chatas y alargadas.
Figura 20

Ejemplo del Trazado de la Seccion del Grano por el Método de Schaffner

AGH-01 - ©87.325 mm

= ©29.320 mm
/ ©12.670 tim

@46.380 mm —<_
@34.211 m ’
@22.055 mm ——

©18.717 m

Nota: (Eulogio, 2022).
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Figura 21
Proceso de Tamizado e ldentificacion Preliminar de la Forma de las Particulas

para la Realizacion del Ensayo de Chatas y Alargadas

i
<
4

.

b) Equipos, materiales e instrumentos para el ensayo de particulas chatas y
alargadas

— Horno de secado (110 £ 5 °C)

— Juego de tamices (incluyendo 9.5 mm (3/8”) y 4.75 mm (N°4))

— Mesa o superficie para cuarteo

— Muestra de agregados

— Calibre de clasificacion (anexo B, norma MTC)

— Calibre para medir particulas

— Balanza de precision

— Registro para clasificaciones y calculos
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Procedimiento para el ensayo de particulas chatas y alargadas

Se mezcldé completamente la muestra de agregados y redujeron la cantidad
mediante el método de cuarteo. Como la determinacion era por peso, se seco
la muestra en el horno a 110 £ 5 °C hasta alcanzar peso constante.

Se tamizd la muestra conforme a la norma NTP 400.012 y redujeron las
fracciones mayores a 9.5 mm (3/8”) 0 4.75 mm (N°4) al 10% o mas de su peso
original, hasta obtener aproximadamente 100 particulas por fraccion.

Se clasifico cada particula de las fracciones obtenidas en tres grupos:
particulas chatas, particulas alargadas y particulas que no eran ni chatas ni
alargadas.

Para las particulas chatas, se ajustd el calibre para medir el espesor y se
verificd si pasaba por la abertura menor. Si la particula atravesaba, se clasifico
como chata (Figura 22-a).

Para las particulas alargadas, se ajusto el calibre a la longitud y se verificé si
el ancho pasaba por la abertura menor. Si lo hacia, se clasificé como alargada
(Figura 22-b).

Se determind la proporcion de particulas en cada grupo mediante conteo y/o
peso, segun fue requerido.

Finalmente, se calculd el porcentaje de particulas chatas y alargadas con una
precision del 1% para cada fraccion mayor a 9.5 mm (3/8”) 0 4.75 mm (N°4).
Para las fracciones menores al 10% de la muestra, asumieron el mismo
porcentaje que en la malla adyacente y/o se calculd el promedio entre las

mallas superior e inferior.
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Figura 22

Uso del Calibrador Proporcional

a. Test for elongation

b. Test for flainess
Nota: (MTC, 2016).

Figura 23

Realizacion del Ensayo de Particulas Chatas y Alargadas del Agregado Grueso
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3.6.1.4.Ensayos en agregados

Los ensayos fisico-mecéanicos de los agregados (fino y grueso) se
realizaron en el laboratorio de mecénica de materiales de la EPIC — UNACH
ubicado en la ciudad universitaria de Colpamatara, de acuerdo a las normas
técnicas peruanas: NTP 339.185 humedad (2021), NTP 400.012 granulometria
(2021), NTP 400.021 peso especifico y absorcion del agregado grueso (2020),
NTP 400.022 peso especifico y absorcion del agregado fino (2021), NTP 400.017
peso unitario suelto y compactado (2020), y NTP 400.019 abrasién (2020).

a) Contenido de humedad (NTP 339.185):

Se determind el peso de la muestra himeda minima (1.5 kg para agregado
fino y 6 kg para grueso), se secé en una estufa a 110 £ 5 °C durante 24 horas, y
posteriormente se pesé la muestra seca para calcular el contenido de humedad.
b) Anélisis granulométrico (NTP 400.012):

Para agregado fino, se secd la muestraa 110 + 5 °C, se redujo a 300-1000
g, se separaron los tamices, y se colocé en el tamiz superior dentro del agitador
mecanico. Después, se registré el peso del material retenido en cada tamiz.

Para agregado grueso, se secO una muestra de 10 kg, se dividid
proporcionalmente para cumplir el minimo requerido, se tamiz6 de manera similar
al fino, y se registraron los pesos retenidos.

c) Peso especifico y absorcion del agregado:

Para agregado grueso (NTP 400.021): Se seleccion6 una muestra de 3 kg,
se lavd para eliminar impurezas, se secé en estufa a 110 + 5 °C, se sumergio en
agua por 24 horas, se obtuvo el peso en saturacion y luego en inmersion.

Finalmente, se secd y pesé para determinar la absorcion y peso especifico.
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Para agregado fino (NTP 400.022): Se utilizd 1000 g de arena, se seco, se
remoj6 en agua por 24 horas, se extendio para secado uniforme y se compacté en
un molde conico. Posteriormente, se utiliz6 una fiola con agua a 20 °C para medir
el volumen desplazado y se secO nuevamente para determinar su peso.

d) Peso unitario (compactado y suelto):

Para el peso compactado, se llené un recipiente en tercios, compactandolo
con 25 golpes por capa, se enraso y se peso junto con el volumen del recipiente.

Para el peso suelto, el recipiente se llend en tercios sin compactar, dejando
caer el agregado desde la altura de 5 cm, y se determind su peso y volumen.

e) Resistencia a la abrasion (NTP 400.019):

Se tomo la muestra de 5000 g, se limpié de impurezas, se secd y tamizo.
La muestra se sometié a 500 revoluciones con 12 esferas abrasivas en la maquina
de los angeles. Finalmente, el material restante se lavd, se tamizé por el tamiz N°
12, se secd y se pesé para evaluar la pérdida por abrasion.

Figura 24

Realizacion del Ensayo de Abrasion en el Agregado Grueso
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3.6.1.5.Propiedades fisicas del agregado fino

El agregado fino de la cantera Conchéan presenta peso especifico de masa
(2.56 g/cm?d), peso unitario suelto (1417 kg/m?) y compactado (1562 kg/m?) que
reflejan una densidad sélida adecuada. La absorcion del 2.2% indica capacidad
moderada para retener agua, mientras que su humedad de 6.19% evidencia alto
contenido de agua. EI MF 2.38 sugiere que el agregado es moderadamente fino,
pero cumple con el rango de 2.30 a 3.10 dado en la NTP 400.037 (2021), ademas
de que se encuentra dentro del huso granulométrico.
Tabla 13

Propiedades Fisicas del Agregado Fino de la Cantera Conchan

Propiedades fisicas Agregado fino
Peso especifico de masa (g/cm3) 2.56
Peso especifico SSS (g/cm3) 2.618
Peso especifico aparente (g/cm3) 2.717
Peso unitario compactado (kg/m3) 1562
Peso unitario suelto (kg/m3) 1417
Absorcion (%) 2.2
Humedad (%) 6.19
Modulo de finura (MF) 2.38
Figura 25

Curva Granulométrica del Agregado Fino de la Cantera Conchan

Curva granulométrica del agregado fino
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3.6.1.6.Sustento del tipo de cemento a utilizar en un disefio de mezclas

El cemento Tipo | ha sido elegido para las construcciones de la ciudad de
Chota debido a varias razones. En primer lugar, la Municipalidad Provincial de
Chota (MPCH, 2018) ha asegurado que el suelo local no contiene sales, cloruros
y sulfatos. Estos elementos pueden ser perjudiciales para el concreto, ya que
pueden provocar corrosion y deterioro de las estructuras. Al no tener estos
contenidos, se puede utilizar un concreto de uso general como el cemento Tipo I,
que es adecuado para una amplia gama de aplicaciones. Ademas, la capacidad de
carga del suelo local se considera media. Esto significa que el suelo tiene una
resistencia aceptable para soportar cargas moderadas. Dado que el cemento Tipo
| tiene una resistencia caracteristica minima de 210 kg/cm?, es mas que suficiente
para satisfacer los requisitos de carga media del suelo local. Esto es importante
para garantizar la estabilidad de las estructuras construidas en la ciudad de Chota.

Ademas, el cemento Tipo | es ampliamente utilizado en la construccion
debido a su versatilidad y disponibilidad. Es un cemento de uso general que
cumple con los estandares internacionales de calidad. Su composicion quimica y
propiedades fisicas lo hacen adecuado para diversos usos, desde cimientos y
estructuras de edificios hasta pavimentos y obras de infraestructura.

Por tanto, la eleccion del cemento Tipo | para las construcciones en Chota
se basa en la ausencia de sales, cloruros y sulfatos en el suelo local, la capacidad
de carga media del suelo y la versatilidad del cemento Tipo | para satisfacer los
requisitos de construccidn de uso general en la zona. Esto garantiza la resistencia

de las estructuras construidas en Chota.
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3.6.1.7.Procedimiento para determinar el disefio de mezcla por el método ACI 211.1
(2022)

Se realiz6 el disefio de mezclas por el método ACI 211.1 (2022) para
presentar las proporciones de cada tipo de agregado, teniendo en cuenta que las
caracteristicas son propias. Para cada tipo de agregado grueso se plante6 un disefio
de mezclas especifico, siendo asi, se tuvieron multiples disefios de mezclas, los
cuales se plantearon en base a los siguientes pasos:

a) Caélculo de la resistencia promedio requerida (F’cr)

Para f'c 210 a350kg/cm? - F'cr = F'c + 84 kg/cm? (18)
F'cr =210 + 84 kg/cm? (19)
F'cr =294 kg/cm? (20)

b) Eleccién del revenimiento o asentamiento: 3 — 4 pulg (7.5 a 10 cm).
Tabla 14

Revenimiento de Acuerdo al Tipo de Elemento Estructural

Slump (cm)
Elemento estructural i i
Maximo Minimo
Cimentacion y zapatas 75 2.5
Vigas, columnas y muros reforzados, 10 2.5
Pavimento y concreto masivo 7.5 2.5

Nota: (Ayuque, 2019).

c) Determinar tamafio maximo del agregado grueso

Se determina de acuerdo a los lineamientos de la norma E.060 (MVCS,
2009) explicados en el marco tedrico y segun las dimensiones que se requieran en
obra para facilitar su trabajabilidad (Ayuque, 2019). Siendo asi, en el caso del
estudio se ha optado por utilizar dos tamafios maximos nominales: TMN 2" y

TMN 4.
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d) Estimacidon de cantidad de aire y contenido de agua

La cantidad de aire atrapado y el contenido de agua en el concreto se

determinan utilizando la tabla proporcionada por el ACI 211, considerando

previamente el TMN del agregado grueso y el valor del asentamiento.

Para TMN 1/2 " > agua = 216 lt/m3 - 2.5% aire (21)
Para TMN 3/4 " - agua = 205 It/m3 > 2% aire (22)
Tabla 15
Requisitos de Agua de Mezclado y Contenido de Aire
Concreto sin aire incluido TMN (mm)
Revenimiento 7.5-10 cm 95 125 19 25 38 50 75 150
Agua en el concreto (It/m?) 228 216 205 193 181 169 145 124
Aire atrapado (%) 3 2.5 2 15 1 05 03 0.2
Nota: (ACI-211.1, 2022).
e) Definir relacién agua cemento (a/c)
Para f'c 210 kg/cm? - % =0.55 (23)
Tabla 16
Relacion a/c de Acuerdo a la Resistencia
Resistencia a compresion a los alc
28 dias (kg/cm?) Concreto sin aire incluido Concreto con aire incluido
250 0.62 0.53
200 0.70 0.61
Nota: (ACI-211.1, 2022).
f) Contenido del cemento. Se determina de acuerdo a las ecuaciones:
Cantidad de agua _ A/C (24)
Factor C
1/ n 216lts
ParaTMN 1/," - ——— =055 (25)
C =9.24 bls (26)
3/ 2051ts
Para TMN >/," - —— =055 (27)
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C =8.77 bls

g) Estimacion del contenido de agregado grueso

(28)

El método ACI incluye una tabla que especifica el volumen del agregado

grueso por unidad de volumen de concreto, en funciéon del tamafio méaximo

nominal del agregado grueso y del médulo de finura del agregado fino.

b

Peso A.G.= =X Peso PUC (29)
Entonces b/bo es la relacion entre el MF de la arena'y el TMN de la grava.
Tabla 17
Volumen de Agregado Grueso por Volumen Unitario del Concreto
Tamafio maximo del Volumen de agregado grueso (cm? ) para MF de la arena
agregado grueso (mm) 2.40 2.60 2.80 3.00

125 0.59 0.57 0.55 0.53

19 0.66 0.64 0.62 0.60

25 0.71 0.69 0.67 0.65

Nota: (ACI-211.1, 2022).

h) Estimacion del contenido de agregado fino

El contenido de agregado fino se determina restando del peso total del

concreto los pesos correspondientes al cemento, el agregado grueso y el agua,

siguiendo el procedimiento indicado:

Cc
Densidad

Cemento =

Contenido de agua

Agua =

Peso especifico

Aire = contenido de aire atrapado

Peso AG
Peso especifico

AG =

Volumen AF = 1 — (Cemento + agua + aire + AG)

Peso AF = Volumen AF X Peso especifico AF

(30)
31)
(32)
(33)

(34)

(35)
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i) Ajuste por humedad y absorcién

El contenido de agua en el concreto varia segin la humedad de los
agregados: los secos absorben agua, reduciendo la relacion a/c y la trabajabilidad,
mientras que los humedos aportan agua, aumentando la relacion a/c y la
trabajabilidad, pero disminuyendo la resistencia. Estos efectos deben estimarse
adecuadamente:
Agregado final = Agregado en kg X (Contenido de humedad + 1) (36)
J) Aporte de agua a la mezcla y agua efectiva

De acuerdo a la humedad y absorcién los agregados pueden aportar o
quitar agua a la mezcla de concreto, por lo que el volumen de agua se debe corregir
de acuerdo a estos valores utilizando para ello las ecuaciones:
Aporte de agua = Y,(humedad — absorcion) X agregados final (37)
Agua efectiva = Agua — aporte de agua (38)

k) Caélculo de las proporciones en volumen

Peso del cemento (kg) (39)

3\ —
Cemento — vol. cemento (m®) ~PU.Cemento (kg/cm®)

Peso A.grueso humedo (kg)

3\ —
A. grueso—>v0|. AG (m ) ~ PU.A.grueso himedo (kg/cm3) (40)
. 3y _ Peso A.ffino himedo (kg)
A. fino— vol. AF (m ) " PU.Afino htimedo (kg/cm3) (41)
: 3
Agua (Itshbls) = S (42)

)

Peso del cemento por bolsa

I) Presentacion de resultados

Los resultados del disefio de mezcla se presentan finalmente en proporcion
en peso, proporcion en volumen, peso por tanda y cantidad de materiales puestos
en obra, de acuerdo al formato de disefio de mezclas dado por el laboratorio de
mecanica de materiales de la EPIC — UNACH de acuerdo al método de disefio
ACI-211.1 (2022) como se puede verificar en el anexo correspondiente.
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3.6.1.8.Preparacién de probetas de concreto en laboratorio de acuerdo a la NTP

339.183 (2021)

La preparacion de probetas de concreto en el laboratorio de mecanica de
materiales de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil (EPIC) de la Universidad
Nacional Autéonoma de Chota (UNACH) se llevd a cabo siguiendo los
procedimientos establecidos por la NTP 339.183 (2021), con el objetivo de
garantizar la calidad y consistencia de las mezclas de concreto utilizadas en
diversos ensayos. A continuacién, se detallan los pasos seguidos para la
preparacion de las probetas de concreto en el laboratorio:

— Las dosificaciones de mezcla en estado seco se calcularon segln el método
ACI 211.1 (2022), asegurandose previamente de secar los agregados para
evitar que la humedad y absorcion afectaran las proporciones de la mezcla.

— Los moldes se prepararon aplicando un derivado de petroleo en sus caras
interiores y exteriores para evitar la adherencia del concreto.

— Se pesaron las cantidades de agregados y materiales ceramicos segun el disefio
de mezcla.

— Antes de iniciar la rotacion de la mezcladora, se introdujo el agregado grueso
junto con parte del agua de mezclado.

— Tras algunos giros, se detuvo la mezcladora y se afiadié el cemento y el
agregado fino.

— La mezcla se realizd durante aproximadamente tres minutos, seguida de tres
minutos de reposo y otros dos minutos finales de mezclado.

— Se humedecieron las herramientas como varillas, cucharones y la plancha de

enrasado.
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— Se llevaron a cabo ensayos de asentamiento (slump test), contenido de aire y
temperatura.

— El llenado de las probetas se efectud utilizando un cucharén lleno para evitar
segregacion, en tres capas equivalentes a un tercio de la altura del molde,
compactando cada capa con 25 golpes uniformes y golpeando externamente
el molde 15 veces con un martillo de goma.

— La superficie se enrasé con una plancha, evitando manipulaciones excesivas
y asegurando un acabado uniforme sin depresiones ni proyecciones.

— Finalmente, las probetas se almacenaron inicialmente en bolsas de plastico
inmediatamente después del acabado para prevenir la evaporacién del agua en
el concreto fresco.

Figura 26

Preparacion de Probetas de Concreto en el Laboratorio

o1 o

N
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3.6.1.9.Desmoldado y curado de probetas

Una vez que las probetas de concreto han sido preparadas y vertidas segun

las especificaciones del disefio de mezcla, se ha seguido el procedimiento de

desmoldado y curado de las mismas de acuerdo a la norma NTP 339.183 (2021)

en el laboratorio de la EPIC — UNACH. A continuacion, se describen los pasos

seguidos en el laboratorio:

El desmoldado de las probetas se realizd entre 24 horas + 4 horas después del
vaciado, evitando movimientos bruscos durante el fraguado. Posteriormente,
se destornillo el molde y las probetas se retiraron verticalmente.

Se registraron los datos en la parte superior de cada probeta, incluyendo la
fecha de elaboracion y el TMN y forma del agregado grueso.

Las probetas fueron trasladadas inmediatamente al lugar destinado para el
curado, utilizando los contenedores proporcionados por el laboratorio de
materiales de la EPIC — UNACH, con agua potable.

Siendo asi, el curado de las probetas se llevd a cabo siguiendo la normativa
establecida en la NTP 339.183 (2021)), manteniendo la temperatura adecuada
segun lo indicado por la norma. En el laboratorio de mecanica de materiales
de la EPIC UNACH con ayuda de los técnicos de laboratorio se cumplié con
todas las especificaciones y condiciones necesarias para el ensayo.

El proceso de curado se realizé durante 7, 14 y 28 dias. Para luego de ese
periodo de curado, trasladar a las probetas de concreto hacia el laboratorio
HURTECO de Cajamarca, para realizar los ensayos mecanicos respectivos.
El traslado se realiz6 con los cuidados pertinentes cubriendo las probetas en

parafina para evitar cualquier dafio a las mismas.
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Figura 27

Desmoldado de Probetas de Concreto

Figura 28

Curado de Probetas de Concreto em el Laboratorio de la EPIC UNACH
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3.6.1.10.Ensayos en el concreto en estado fresco

En el laboratorio de mecénica de materiales de la EPIC — UNACH, se
realizaron los ensayos al concreto fresco elaborado con agregado grueso de perfil
angular y redondeado, con TMN de %2 y %4”. Los ensayos se realizaron de acuerdo
a las normas técnicas peruanas de: NTP 339.046 contenido de aire (2019), NTP
339.184 temperatura (2021) y NTP 339.035 asentamiento (2020). A continuacion,
se detallan los procedimientos seguidos:

a) Contenido de aire del concreto (NTP 339.046, 2019):

Se humidificaron las paredes interiores y el fondo de la olla. Luego, se
coloco el concreto en el molde en tres capas, apisonando cada una con 25 golpes
y luego 15 golpes adicionales con el mazo de goma, para nivelar la mezcla. Se
humedecio la parte inferior de la cubierta y se coloco sobre la olla, ajustando las
mordazas. Se abri6 la valvula de purga y se inyect6 agua hasta que saliera por la
otra valvula. Se cerré la valvula de escape de aire y se bombed aire hasta
estabilizar la lectura de presion. Posteriormente, se tomo la lectura del porcentaje
de aire.

b) Temperatura del concreto (NTP 339.184, 2021):

Se introdujo el termdmetro en el concreto de manera que quedara rodeado
por lo menos tres pulgadas en todas direcciones, presionando ligeramente la
superficie del concreto. Se dejo el termometro durante 2 minutos hasta que la
temperatura se estabilizo, y se anot6 el dato obtenido.
¢) Asentamiento del concreto (NTP 339.035, 2019):

Se colocé el concreto en el cono en tres capas, apisonando cada una con
25 golpes de la varilla de acero, evitando golpear fuertemente la base o penetrar

demasiado en la capa inferior. Luego, se retir6 el cono en un solo movimiento
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vertical hacia arriba y se midio la diferencia entre la altura del cono y la altura de
la mezcla para determinar el asentamiento.

Figura 29

Realizacion de Ensayo de Contenido de Aire y Temperatura en la Mezcla

Fresca de Concreto
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3.6.1.11.Ensayo de resistencia a compresion del concreto NTP 339.034

Se trasladaron las probetas de concreto al laboratorio HURTECO en

Cajamarca para realizar el ensayo de compresion. Este ensayo se llevé a cabo

siguiendo las especificaciones de la NTP 339.034 (2021). Se consideraron las

tolerancias de tiempo, que eran de + 6 h (3.6%) para los 7 dias y de + 20 h (3.0%)

para los 28 dias. Las caras de contacto de las probetas fueron limpiadas antes de

colocarlas en los bloques de rotura. Se configur6 la maquina, ingresando las

dimensiones y la edad de las probetas. La carga se aplico de forma continua, sin

interrupciones, y la rapidez de carga vario segun el didmetro de las probetas: para

150 mm se aplicé la carga a una tasa de 3.53 a 5.30 kN/s. La maquina se detuvo

automaticamente al detectar la falla, registrandose el resultado del ensayo.

Figura 30

Formas de Quiebre en Especimenes de Concreto

—»l | <—< 25 mm

Tipol
Conos razonablemente bien
formados, en ambas bases, menos
de 25 mm de grietas entre capas

Tipo 4
Fractura diagonal sin grietas en las
bases: golpear con martillo para
diferenciar del tipo I

Nota: NTP 339.034 (2021).

Tipo2
Cono bien formado sobre una base,
desplazamiento de grietas verticales a través
de las capas, cono no bien definido en la otra

base
/

P
Tipo 5

Fracturas de lado en las bases
(superior o inferior) ocurren
comummente con las capas de
embonado

Tipo 3
Grietas verticales
columnares en ambas bases,
conos no bien formados

/" N\

Tipo 6
Similar al tipo 5 pero el terminal
del cilindro es acentuado

99



Figura 31

Traslado de Probetas al Laboratorio HURTECO en Cajamarca

Figura 32

Realizacion de Ensayos de Resistencia a Compresion
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3.6.2. Procesamiento de datos

En la investigacion el procesamiento de datos se realizé utilizando el
programa Microsoft Excel 2022. Primero, se organizo la informacion recolectada
de los ensayos de laboratorio a los agregados, el disefio de mezclas, y los ensayos
al concreto en tablas y figuras (graficos de barras, graficos de dispersion) para
facilitar su presentacion y andlisis. Luego, se aplicaron férmulas estadisticas con
el fin de validar la confiabilidad de los resultados obtenidos. Se calcularon
diversas medidas descriptivas, como la media, el rango, la varianza, la desviacién
estandar y el coeficiente de variacion, siguiendo las ecuaciones proporcionadas
por Wolpole et al. (2012). Estas medidas estadisticas fueron fundamentales para
verificar la precision y consistencia de los ensayos mecéanicos realizados a los
especimenes de concreto, asegurando la fiabilidad de los datos de acuerdo a la
NTP 339.034 (2021) y el andlisis de los efectos del tamafio y la forma del

agregado grueso en la resistencia a la compresion del concreto.

Media muestral — x = Z?zl%i = jmxznﬂ (43)
Rang 0 = Xmax — Xmin (44)
i_ a2

Varianza de la muestra — §% = yn &= (45)
=1 pn_q

Desviacién estandar — S =52 (46)

Coeficiente de variacion — CV = s 47
X

Tabla 18

Precision del Ensayo a Compresion de Acuerdo al CV

Probetas de 150 x 300 mm Ccv Para 2 probetas  Para 3 probetas
Condiciones de laboratorio 2.4% 6.6% 7.8%
Nota: NTP 339.034 (2021).
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3.6.3. Analisis de datos

3.7.

En la investigacion el andlisis de los datos se Ilevo a cabo utilizando el
programa Minitab 22. El principal objetivo fue verificar la aceptacion o rechazo
de la hipotesis nula (Ho) frente a la hipotesis alternativa (H1). Para ello, se
establecié un nivel de confianza del 95%, y se utiliz6 el valor p para determinar
la significancia estadistica; se acepto la hipotesis alternativa (H1) cuando el valor
p fue menor a 0.05.

Adicionalmente, se realiz6 una prueba de regresion entre el tamafio
maximo del agregado grueso y la resistencia a compresion, evaluando esta
relacion para cada tipo de agregado grueso utilizado. Para examinar la correlacion
entre las variables, se calculd el coeficiente de correlacion de Pearson o de
Spearman, dependiendo del andlisis de normalidad de los datos. Si los datos
seguian una distribucion normal, se aplicé la prueba de correlacién de Pearson; en
cambio, si los datos no seguian una distribucién normal, se utilizé la prueba de
correlacion de Spearman. Este enfoque permitié una evaluacion detallada de la
relacion entre el tamafio del agregado y la resistencia a compresion del concreto.
Aspectos éticos

La produccion cientifica requiere que los investigadores y maestros actlen
de manera ética, ya que la conducta no ética no tiene cabida en la ciencia. Siendo
asi, en la investigacion se han aplicado los siguientes criterios éticos y de rigor
cientifico: (Gonzéles, 2019)

Valor social o cientifico: La investigacion busco proporcionar un aporte valioso
al campo de la ingenieria civil, especificamente en la optimizacion de la
resistencia a compresion del concreto a partir de la variabilidad en el tamafio y la

forma del agregado grueso. Se evaluaron las caracteristicas de los agregados de
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las canteras locales, lo que no solo contribuye al conocimiento cientifico, sino
también a la mejora de las practicas de construccion locales.

Validez cientifica: Se garantizaron procedimientos y métodos adecuados para la
obtencion de datos, siguiendo normas y estandares establecidos como la NTP
339.034 y las pruebas especificas de resistencia a la compresion del concreto.
Seleccidn equitativa de la muestra: Para la recoleccion de las muestras de los
agregados de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano, se emplearon métodos de
muestreo manual por tamizado que garantizaban una seleccion imparcial, sin
sesgos que pudieran afectar la representatividad de los resultados.

Proporcion favorable del riesgo-beneficio: Los beneficios fueron claros, ya que
los resultados proporcionaron informacion esencial para mejorar las propiedades
del concreto a nivel local.

Evaluacion independiente: Para asegurar la objetividad de los resultados, se
establecié una evaluacion independiente de los datos obtenidos, realizando
andlisis estadisticos. Ademas, se verificaron los resultados mediante la
comparacion con otros estudios y metodologias para garantizar la precision y
evitar cualquier sesgo que pudiera comprometer la validez de la investigacion.
Evitar el plagio: Se procurd que ninguna idea ajena fuera presentada como
propia, y todas las fuentes de informacién externa fueron debidamente citadas en

el texto, siguiendo las pautas éticas de la investigacion.
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4.1.

4.1.1.

CAPITULO IV,
RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcion de resultados
Propiedades fisico mecénicas del agregado grueso segun forma redondeada o
angular en Chota

De acuerdo a los resultados de la Tabla 19 los agregados gruesos
redondeados del Rio Chotano, especialmente los de TMN 34, se destacan por su
mayor densidad (2.66 g/cm®) y menor abrasion (21.79%), mientras que los
agregados grueso de Chuyabamba, méas angulares, presentan menor absorcién
(0.86%), pero mas particulas alargadas (53.7%), lo que influye en la trabajabilidad
de la mezcla. Tanto el agregado grueso de la cantera rio Chotano, como el de la
cantera Chuyabamba, de TMN %2 cumplen con el huso granulométrico #56 de la
NTP 400.037 (2021), sin embargo, el agregado de TMN 34” de Chuyabamba
cumple con el huso granulométrico # 56, pero el agregado de TMN 34 del Rio
Chotano cumple con el huso granulométrico #5, no obstante, ambos estan dentro
del rango de gradaciones dados por la NTP 400.037 (2021), tal como, se puede
observar en la Figura 33 y Figura 34.

El peso especifico de masa, SSS y aparente de los agregados del Rio
Chotano tienen valores (2.7, 2.73, 2.79 g/cm3 para TMN 42"y 2.66, 2.68 y 2.73
g/cm3 para TMN %4”, respectivamente) ligeramente superiores al de Chuyabamba,
(2.69, 2.72, 2.75 para TMN 2" y 2.59, 2.61 y 2.65 g/cm3 para TMN %",
respectivamente) lo que indica una mayor densidad, especialmente en TMN de
1. Por tanto, la forma angular de Chuyabamba y su menor peso especifico

reflejan una mayor porosidad.
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Los pesos unitarios de los agregados del Rio Chotano presentan mayores
valores tanto en estado suelto (1622 y 1589 kg/m3 para TMN %" y 34”) como
compactado (1689 y 1685 kg/m3 para TMN '2” y 34”) en comparacion con
Chuyabamba (suelto 1446 y 1434 para TMN %” y %", compactado 1488 y 1554
para TMN %” y 3”, respectivamente), 10 cual permite obtener mezclas mas
densas. Siendo un indicativo de que, el canto rodado es un agregado mas pesado.

El agregado grueso de la cantera Chuyabamba muestra menor absorcion
(0.86%-0.92% para TMN %" y %) que Rio Chotano (0.96%-1.19% para TMN
¥ y 3”), indicando una menor capacidad para retener agua. Sin embargo, la
humedad inicial de los agregados de Chuyabamba es mas alta en el TMN de 34”
(0.29%), lo cual significa que tiene mayor volumen unitario de agua dentro de su
matriz, lo que limita su capacidad de absorcién; no obstante, en el caso del
agregado angular de Chuyabamba de TMN %”, presenta igual humedad que, el
agregado redondeado del Rio Chotano de %4, siendo 0.16%.

Respecto a la abrasion (porcentaje de desgaste) ambos agregados tienen
valores similares, pero el agregado grueso de la cantera del Rio Chotano de TMN
¥, presenta la menor abrasion (21.79%), lo que sugiere mayor resistencia al
desgaste que, el agregado angular de la cantera Chuyabamba que, ha alcanzado
respectivamente 23% y 24.99% para el TMN 15"y %4”.

De acuerdo a la forma (chatas, alargadas y proporcion intermedia) de los
agregados de Chuyabamba muestran una menor proporcién de particulas chatas
(4.66%-9.70% para TMN de %%” y %) y una mayor proporcion de alargadas
(36.6%-53.7% para TMN de %" y ), en comparacion con el agregado grueso
de la cantera Rio Chotano. Siendo que, este Ultimo tiene un mayor porcentaje de

particulas “ni chatas ni alargadas” en TMN 34” (64.19%).
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Tabla 19

Propiedades Fisico Mecanicas del Agregado Grueso segin Formay TMN

Cantera Rio Chotano Rio Chotano Chuyabamba Chuyabamba
Forma Redondeado  Redondeado Angular Angular
TMN 1/2" 3/4" 1/2" 3/4"
Peso especifico de masa (g/cm3) 2.7 2.66 2.69 2.59
Peso especifico SSS (g/cm3) 2.730 2.684 2.724 2.611
Peso especifico aparente (g/cm3) 2.787 2.729 2.750 2.650
Peso unitario compactado (kg/m3) 1689 1685 1488 1554
Peso unitario suelto (kg/m3) 1622 1589 1446 1434
Absorcion (%) 1.19 0.96 0.86 0.92
Humedad (%) 0.21 0.16 0.16 0.29
Abrasion (%) 23.69 21.79 23.00 24.99
Chatas (%) 18.3 15.7 9.70 4.66
Alargadas (%) 48.9 20.1 53.7 36.6
Ni chatas ni alargadas (%) 32.77 64.19 36.6 58.76

Tabla 20

Porcentaje que Pasa en la Gradacién del Agregado Grueso segun Forma'y

TMN
Porcentaje que pasa NTP 400.037 (2021)
g £ £ £ o o 8 3
Cantera g _§ g g % g g g
g 5 & & T T % %
Tamiz Abertura TMN TM TMN  TMN  Limite  Limite Limite Limite
(mm) 3/4" 3/4" 1/2" 172" inferior  superior inferior superior
11/2" 37.500 100 100 100 100  100.000 100.000 100.000 100.000
1" 25.000 100 100 100 100 90.000 100.000 90.000 100.000
3/4" 19.000 17.48 67.25 100 100 20.000 55.000 40.000 85.000
1/2"  12.500 0.69 29.2 5.41 12.43  0.000 10.000 10.000 40.000
3/8" 9.500 0.18 1512 0.79 2.4 0.000 5.000 0.000 15.000
N°4  4.750 0.06 0.83 0.08 0.36 0.000 0.000 0.000  5.000
N°8 2.360 0.06 0.37 0.08 0.36 0.000 0.000 0.000  0.000
N°10  2.000 0.06 0.35 0.08 0.36 0.000 0.000 0.000  0.000
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Figura 33

Curva Granulométrica del Agregado Grueso TMN ;"

Curva granulométrica del agregado grueso TMN 1/2"
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Figura 34

Curva Granulométrica del Agregado Grueso TMN ¥~

Curva granulométrica del agregado grueso TMN 3/4"
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4.1.2. Dosificacion de mezclas de concreto f’c 210 kg/cm2 por el método ACI 211:2022
de acuerdo a la formay TMN (%" y %”) del agregado grueso
La Tabla 21 proporciona informacion sobre el disefio de mezclas de
concreto con resistencia f'c = 210 kg/cm?, considerando el método ACI 211:2022
y diferentes caracteristicas del agregado grueso (forma angular y redondeada) y
TMN (%% y %”). El rango de asentamiento (3 — 4”) es constante para todas las
mezclas, lo cual asegura una trabajabilidad adecuada para aplicaciones como
pavimentos o elementos estructurales. Respecto al volumen unitario de agua, las
mezclas con TMN de %2 requieren mas agua (216 1/m3) que las de %4 (205 1/m3),
independientemente de la forma del agregado, esto se debe a la mayor area
superficial de los agregados mas pequefios, que demanda mayor cantidad de agua
para mantener la trabajabilidad. EI contenido de aire se mantiene constante entre
2% y 2.5% de acuerdo al TMN de % y %", respectivamente. La relacion
agua/cemento (a/c) es uniforme en todas las mezclas (0.55) y se relaciona con la
resistencia especificada de 210 kg/cm?. El contenido volumétrico del agregado
grueso varia minimamente (0.59-0.592 m3), mientras que el peso depende tanto
de la forma como del TMN. Los agregados redondeados (Chuyabamba) presentan
menor peso (881.18 kg/m?3 para TMN %2y 920.08 kg/m3 para TMN 34”) debido
a su menor compactacion en comparacién con los angulares (Rio Chotano: 999.88
kg/m3 para TMN %"y 997.28 kg/m?3 para TMN %4”). Asi mismo, las mezclas de
concreto con agregado grueso de TMN de '4” requieren mas cemento (391.72
kg/m3 0 9.22 bolsas/m3) en comparacion con las mezclas de concreto con agregado
grueso de TMN 34" (371.77 kg/m3 0 8.75 bolsas/m3), lo cual esté relacionado con

el mayor volumen de agua necesario para los agregados mas pequefios; esto es
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consistente para ambas formas (angular y redondeada), lo que refleja la influencia
primaria del tamafio del agregado sobre la demanda de cemento.
Tabla 21

Datos del Disefio de Mezclas

Agregado fino Conchan Conchan Conchan Conchan
Agregado grueso Rio Chotano Rio Chotano Chuyabamba Chuyabamba
Perfil Redondeado  Redondeado Angular Angular
TMN Vo /% . s
Asentamiento 3"-4" 3"-4" 3"-4" 3"-4"
Volumen unitario de agua (I1t/m3) 216 205 216 205
Contenido de aire (%) 25 2 2.5 2
Relacion a/c 0.55 0.55 0.55 0.55
Contenido de agregado grueso (m3) 0.592 0.592 0.59 0.592
Peso agregado grueso (kg/m3) 999.88 997.28 881.18 920.08
Factor de cemento (kg/m2) 391.72 37177 391.72 37177
Factor de cemento (bolsa/m3) 9.22 8.75 9.22 8.75

La Tabla 22 muestra la proporciéon en peso de los componentes de la
mezcla de concreto disefiada para alcanzar una resistencia de 210 kg/cm? (F'c),
segun la forma y el tamafio nominal maximo (TMN) del agregado grueso. La
cantidad de cemento se mantiene constante (1 unidad) en todas las combinaciones,
indicando que las proporciones relativas de los otros componentes (agregado fino,
agregado grueso y agua) son las variables que cambian en funcion del TMN y la
forma del agregado grueso. Los valores de proporcion del agregado fino aumentan
a medida que el TMN del agregado grueso incrementa (1.83 a 2.06 para
redondeado y 2.13 a 2.3 para angular); esto se debe a que los agregados gruesos
méas grandes (34”) ocupan menos espacio entre particulas, requiriendo mas
material fino para llenar los vacios y mantener la trabajabilidad. Asi mismo, los
agregados angulares (Chuyabamba) requieren mayor cantidad de agregado fino

(2.13 y 2.3) en comparacion con los angulares (1.83 y 2.06), dado que la forma
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angular tiende a compactarse menos eficientemente, generando mayor volumen
de vacios. La proporcion del agregado grueso disminuye con el TMN mas
pequefio (Y4”), siendo mayor en los agregados redondeados (2.56 para TMN %2y
2.69 para TMN %4”) en comparacion con los angulares (2.25 para TMN %2y 2.48
para TMN 34”), esto refleja que los agregados redondeados tienen mayor peso
especifico y compactacion, lo que permite utilizar més cantidad en la mezcla. La
cantidad de agua en la mezcla de concreto, también varia de acuerdo a la forma
del agregado grueso, las mezclas con agregado redondeado tienen mayor cantidad
de agua (21.61y 21.10 It/bolsa de agua para mezclas con agregado de TMN 5” y
%) que, las mezclas con agregado angular (20.74 y 20.47 1t/bolsa de agua para
mezclas con agregado de TMN %2 y %4”); asi mismo, a menor TMN del agregado
grueso mayor cantidad de agua en la mezcla de concreto.

Tabla 22

Proporcion en Peso de la Mezcla de Concreto F’c 210 kg/cm2 de Acuerdo a la

Formay TMN del Agregado Grueso

Agregado fino Conchan Conchan Conchan Conchan
Agregado grueso Rio Chotano  Rio Chotano Chuyabamba Chuyabamba
Perfil Redondeado  Redondeado Angular Angular
TMN Y Y/ % Y4
Cemento 1 1 1 1

AF 1.83 2.06 2.13 2.3

AG 2.56 2.69 2.25 2.48
Agua (It/bolsa) 21.61 21.1 20.74 20.47

La Tabla 23 muestra la proporcion en volumen de los componentes de la
mezcla de concreto disefiada para alcanzar una resistencia de 210 kg/cm? (F'c), de
acuerdo a la forma y TMN del agregado grueso angular y redondeado en la

dosificacion de las mezclas segun el método ACI 211:2022. La cantidad de
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cemento se mantiene constante (1 unidad) en todas las mezclas. Asi mismo, la
cantidad de agua se mantiene constante (23.43 litros). Mientras que, la proporcion
de agregado fino aumenta a medida que el TMN incrementa (1.94 a 2.18 para
redondeado y 2.26 a 2.44 para angular); esto ocurre porque un TMN mayor (34”)
tiende a generar menos compactacion entre particulas del agregado grueso,
requiriendo mayor cantidad de agregado fino para llenar los vacios y mantener la
cohesion de la mezcla. Los agregados angulares requieren méas agregado fino
(2.26 y 2.44) en comparacion con los redondeados (1.94 y 2.18), ya que los
angulares, al tener una forma mas irregular, generan un volumen de vacios menor
pero mayor friccion interna, lo que demanda mas material fino. La proporcion de
agregado grueso tiende a ser mayor en TMN de %4” (2.54 para redondeado y 2.6
para angular) que en TMN de %2 (2.37 para redondeado y 2.34 para angular), esto
se debe a que las particulas méas grandes ocupan un mayor volumen relativo en la
mezcla. Los agregados redondeados presentan una proporcion ligeramente mayor
en TMN de %2 (2.37) que los angulares (2.34), mientras que en TMN de 34”, los
angulares tienen una proporcién superior (2.6 vs. 2.54); esto se relaciona con la
mejor capacidad de compactacion de los agregados gruesos redondeados en TMN
menores y el mayor peso unitario de los angulares en TMN mayores. En general,
los TMN mayores ( 34”) exigen mas proporcion de agregados (fino y grueso) para
mantener la cohesidn de la mezcla, pero esta variacion es mas significativa en
agregados angulares que, requieren mayor proporcion de agregado fino y grueso
en comparacion con los redondeados debido a su forma irregular, que aumenta la

friccion interna, especialmente en TMN mayores.
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Tabla 23
Proporcion en Volumen de la Mezcla de Concreto F’c 210 kg/lcm2 de Acuerdo a

la Formay TMN del Agregado Grueso

Agregado fino Conchan Conchan Conchan Conchan
Agregado grueso Rio Chotano Rio Chotano Chuyabamba Chuyabamba
Perfil Redondeado Redondeado Angular Angular
TMN o /% ¥ /%
Cemento 1 1 1 1

AF 1.94 2.18 2.26 244

AG 2.37 2.54 2.34 2.6
Agua (It) 23.43 23.43 23.43 23.43

La Tabla 24 presenta las proporciones en peso de los materiales por tanda
de mezcla de concreto con una resistencia especifica de 210 kg/cm2 (F'c) de
acuerdo al TMN y la forma del agregado grueso (angular y redondeado) segun el
método ACI 211:2022. La cantidad de cemento se mantiene constante (42.5
kg/bolsa) para todas las combinaciones. La proporcién de agregado fino aumenta
a medida que el TMN incrementa: Para la mezcla con agregados redondeados,
pasa de 82.51 kg/bolsa (TMN 2”) a 92.82 kg/bolsa (TMN %4"), mientras que, para
la mezcla de concreto con agregados angulares, sube de 95.94 kg/bolsa (TMN 1%”)
a 103.67 kg/bolsa (TMN 24”); siendo asi, los agregados angulares requieren mas
agregado fino que los redondeados para ambos TMN, esto se debe a que los
agregados angulares, al tener mayor friccion interna y menor capacidad de
compactacion, requieren mas material fino para mejorar la cohesion y
trabajabilidad de la mezcla. La proporcion de agregado grueso también aumenta
con el TMN: Para la mezcla con agregados redondeados, sube de 100.55 kg/bolsa
(TMN %) a 107.81 kg/bolsa (TMN 34”), mientras que, para la mezcla con

agregados angulares pasa de 99.35 kg/bolsa (TMN '4”) a 110.39 kg/bolsa (TMN
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¥); por tanto, las mezclas con agregados angulares presentan una proporcion
mayor en TMN de 34" (110.39 kg/bolsa) en comparacion con los redondeados
(107.81 kg/bolsa), debido a que su forma irregular genera una mayor resistencia
a la compactacion, requiriendo mas volumen para alcanzar la misma densidad
relativa. La cantidad de agua disminuye ligeramente con el aumento del TMN:
Para las mezclas de concreto con agregados redondeados, pasa de 21.61 kg/bolsa
(TMN %42”) a 21.1 kg/bolsa (TMN %4”), mientras que, para la mezcla con agregados
angulares, desciende de 20.74 kg/bolsa (TMN %”) a 20.47 kg/bolsa (TMN 34”),
por tanto, las mezclas con agregados redondeados requieren méas agua que los
angulares para ambos TMN, lo que se asocia con su menor friccion interna y la
necesidad de més lubricacion para mantener la trabajabilidad de la mezcla.
Tabla 24

Peso por Tanda de la Mezcla de Concreto F'c 210 kg/cm2 de Acuerdo a la

Formay TMN del Agregado Grueso

Agregado fino Conchan Conchan Conchan Conchan
Agregado grueso Rio Chotano Rio Chotano Chuyabamba Chuyabamba
Perfil Redondeado  Redondeado Angular Angular
TMN 7% /4 v 4
Cemento (kg/bolsa) 42.5 42.5 42.5 42.5

AF (kg/bolsa) 82.51 92.82 95.94 103.67
AG (kg/bolsa) 100.55 107.81 99.35 110.39
Agua (kg/bolsa) 21.61 21.1 20.74 20.47

La Tabla 25 presenta la cantidad de materiales necesarios en obra para una
mezcla de concreto con resistencia especifica de 210 kg/cm? (F'c), de acuerdo al
TMN vy la forma del agregado grueso (angular y redondeado). La cantidad de
cemento se mantiene constante en 1 bolsa para todas las combinaciones de forma

y TMN del agregado grueso. La cantidad de agregado fino aumenta con el TMN:
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Para las mezclas de concreto con agregados redondeados, pasa de 3.05 baldes
(TMN 2”) a 3.44 baldes (TMN 34”), mientras que, para las mezclas de concreto
con agregados angulares, sube de 3.55 baldes TMN '4”) a 3.84 baldes (TMN 34”);
las mezclas con agregados angulares requieren mas agregado fino que los
redondeados para ambos TMN, esto se debe a que los angulares tienen mayor
friccién interna y menor capacidad de compactacion, requiriendo més fino para
mejorar la cohesion y trabajabilidad de la mezcla. La cantidad de agregado grueso
también aumenta con el TMN: Para las mezclas de concreto con agregados
redondeados, pasa de 3.72 baldes (TMN %”) a 3.99 baldes (TMN 34”), mientras
que, para las mezclas de concreto con agregados angulares, incrementa de 3.68
baldes TMN %) a 4.09 baldes (TMN 34”); por tanto, las mezclas de concreto con
agregados angulares presentan mayor cantidad en TMN de % (4.09 baldes) en
comparacion con los redondeados (3.99 baldes). Asi mismo, las mezclas de
concreto elaboradas con agregados redondeados requieren mas agua que las
mezclas de concreto elaboradas con agregados angulares para ambos TMN, ya
que su forma lisa reduce la friccion interna.

Tabla 25

Cantidad en Obra de la Mezcla de Concreto F’c 210 kg/cm2 de Acuerdo a la

Formay TMN del Agregado Grueso

Agregado fino Conchan Conchan Conchan Conchan
Agregado grueso Rio Chotano Rio Chotano Chuyabamba Chuyabamba
Perfil Redondeado  Redondeado Angular Angular
TMN % 4 ¥ 8
Cemento (bolsa) 1 1 1 1

AF (balde) 3.05 3.44 3.55 3.84

AG (balde) 3.72 3.99 3.68 4.09
Agua (balde) 1.2 1.17 1.15 1.14
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4.1.3. Propiedades en estado fresco del concreto de acuerdo a la forma (angular y
redondeado) y TMN (%7 y %) del agregado grueso

La Tabla 26 analiza el contenido de aire (%) del concreto fresco en funcion
de la forma del agregado grueso (angular y redondeado) y el TMN de %" y %4”.
De acuerdo al disefio de mezclas el porcentaje de aire esperado para el concreto
con agregados de TMN '5” es de 2.50%, mientras que, para el concreto con
agregado grueso de TMN % es de 2%, siendo asi los valores obtenidos
concuerdan con dichos porcentajes porque oscilan en este rango (2% a 2.5%).

Los agregados redondeados presentan menor atrapamiento de aire que los
angulares, con valores que disminuyen al aumentar el TMN. Para los agregados
redondeados, el contenido promedio es de 2.50% para TMN de '4” y 2.30% para
%", mientras que en los angulares el promedio es ligeramente mayor, con 2.57%
para TMN de '4” y 2.33% para %”. Esto ocurre porque las particulas angulares,
debido a su forma irregular, tienden a retener mas aire durante la mezcla.

La desviacion estandar (D.E.) y el coeficiente de variacion (C.V.)
evidencian un comportamiento méas uniforme del contenido de aire de la mezcla
producida con agregados angulares. En términos del coeficiente de variacion, las
mezclas de concreto con agregados redondeados tienen un valor de 4% en ambos
TMN, mientras que en los angulares es de 2%, indicando que el contenido de aire
es mas consistente en las mezclas con agregados angulares.

Por tanto, la forma y el tamafio del agregado grueso influyen
significativamente en el contenido de aire del concreto fresco. Los agregados
angulares tienden a generar un mayor contenido de aire promedio y una
distribucion mas uniforme debido a su geometria irregular, mientras que los

redondeados presentan menor contenido de aire y mayor variabilidad. Ademas, el
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aumento del TMN reduce el contenido de aire en ambas formas de agregado, ya
que particulas més grandes generan menos superficie especifica, disminuyendo el
atrapamiento de aire.

Tabla 26

Contenido de Aire (%) del Concreto Fresco de Acuerdo a la Forma 'y TMN del

Agregado Grueso

Cantera Rio Chotano Rio Chotano Chuyabamba Chuyabamba
Forma Redondeado Redondeado Angular Angular
TMN 1/2 3/4 1/2 3/4

1 2.6 2.2 2.5 2.3

2 2.4 2.4 2.6 2.3

3 25 2.3 2.6 2.4
Promedio 2.50 2.30 2.57 2.33
Minimo 2.40 2.20 2.50 2.30
Méximo 2.60 2.40 2.60 2.40
D.E. 0.10 0.10 0.06 0.06
C.V. 0.04 0.04 0.02 0.02
Figura 35

Diagrama de Regresion del Contenido de Aire (%) del Concreto Fresco por

TMN del Agregado Grueso
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Figura 36

Diagrama de Regresion del Contenido de Aire (%) del Concreto Fresco por

TMN del Agregado Grueso Redondeado
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Figura 37

Diagrama de Regresion del Contenido de Aire (%) del Concreto Fresco por

TMN del Agregado Grueso Angular
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En la Tabla 27 se muestran los resultados del asentamiento (en pulgadas)
de concreto fresco de acuerdo con la forma y el TMN del agregado grueso,
considerando las canteras Rio Chotano y Chuyabamba. De acuerdo al disefio de
mezclas el asentamiento esperado en el concreto era de 3” a 4”, por tanto,
considerando los asentamientos promedio obtenidos para las mezclas de concreto
con agregado redondo de TMN de 2" y % de 3.53” y 3.48”, y para las mezclas
de concreto con agregado angular de TMN de %" y %” de 3.57” y 3.57”,
respectivamente, se puede inferir que, en todos los casos las mezclas de concreto
estan dentro del rango de trabajabilidad esperado.

La mezcla de concreto con agregado redondeado con un TMN de %" en la
cantera Rio Chotano tiene en promedio asentamiento de 3.53”, lo que sugiere una
consistencia moderada del concreto. La variabilidad en las mediciones es baja,
con un minimo de 3.40” y un méximo de 3.70”, siendo, el coeficiente de variacién
(C.V.) de 0.04 lo que, indica que hay poca dispersion en los resultados.

La mezcla de concreto con agregado redondeado con TMN 34” tiene
asentamiento promedio de 3.48”, ligeramente inferior al de TMN %”. La
diferencia en los promedios es minima, lo que sugiere que el mayor tamafio del
agregado tiene impacto poco significativo sobre la fluidez del concreto. Sin
embargo, la variabilidad es también baja, con un minimo de 3.35” y un maximo
de 3.57”, y un C.V. de 0.03, lo que refuerza la idea de que la forma del agregado
redondeado contribuye a un comportamiento consistente del concreto fresco.

La mezcla de concreto con agregado angular con TMN 2" de la cantera
Chuyabamba muestra asentamiento promedio de 3.57”, ligeramente superior al de
las mezclas de concreto con agregados redondeados de la cantera Rio Chotano.

Esto indica que los agregados angulares, al tener bordes mas definidos, generan
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mayor friccion entre las particulas, permitiendo que el concreto conserve més
aguay, por lo tanto, presentando mayor asentamiento; pero la variabilidad es baja,
con un rango entre 3.50”y 3.62”, y C.V. de 0.02.

Similar al caso anterior, las mezclas de concreto con agregado angular de
TMN %4” presenta asentamiento promedio de 3.57”, idéntico al de TMN %” en
esta cantera. Aunque el tamario del agregado es mayor, el asentamiento promedio
del concreto no varia, lo que sugiere que el efecto del tamarfio del agregado angular
sobre el asentamiento es menor en comparacion con su forma. Mientras que, la
dispersion es mas alta en comparacion con el agregado redondeado, con un
minimo de 3.40” y un méaximo de 3.70”, y un C.V. de 0.04.

Por tanto, se puede inferir que, las mezclas de concreto elaboradas con
agregados redondeados tienden a mostrar un comportamiento mas consistente en
cuanto a asentamiento, con una menor variabilidad entre las muestras, mientras
que, las mezclas de concreto elaboradas con agregados angulares presentan una
ligera tendencia a generar mayor asentamiento, pero con mayor dispersion. El
tamafo del agregado (TMN '2” vs. TMN %4”) tiene un impacto menor sobre el
asentamiento en este caso, ya que las diferencias entre los promedios son
pequefias. Sin embargo, el concreto elaborado con agregado angular tiende a
generar un asentamiento ligeramente superior, debido a su forma mas irregular
que favorece una mayor friccidn y retencion de agua, pero en todos los casos el
asentamiento se encuentra dentro del rango de una mezcla plastica y trabajable de
3” a 4”, que fue la propuesta dada en el disefio de mezclas; asi mismo, se debe
tomar en cuenta que, de acuerdo al disefio de mezclas el concreto con agregado
de forma angular requeria mayor volumen de agua, lo que también se relaciona

directamente con la obtencion de mayores asentamientos.
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Tabla 27

Asentamiento (pulg) del Concreto Fresco de Acuerdo a la Forma 'y TMN del

Agregado Grueso

Cantera Rio Chotano Rio Chotano Chuyabamba Chuyabamba
Forma Redondeado Redondeado Angular Angular
TMN 1/2 3/4 1/2 3/4

1 3.50 3.57 3.58 3.7

2 3.40 3.52 3.50 3.6

3 3.70 3.35 3.62 34
Promedio 3.53 3.48 3.57 3.57
Minimo 3.40 3.35 3.50 3.40
Méximo 3.70 3.57 3.62 3.70
D.E. 0.15 0.12 0.06 0.15
C.V. 0.04 0.03 0.02 0.04
Figura 38

Diagrama de Regresion del Asentamiento (pulg) del Concreto Fresco por TMN

del Agregado Grueso
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Figura 39

Diagrama de Regresion del Asentamiento (pulg) del Concreto Fresco por TMN

del Agregado Grueso Redondeado
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Figura 40

Diagrama de Regresion del Asentamiento (pulg) del Concreto Fresco por TMN

del Agregado Grueso Angular
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La Tabla 28 presenta las temperaturas (°C) del concreto fresco en funcion
de la forma y el TMN del agregado grueso, tanto la forma angular del agregado
como su tamafio (en el caso de los agregados angulares) afectan de manera
significativa las propiedades térmicas del concreto fresco, mientras que los
agregados redondeados presentan temperaturas mas constantes y menos variables.
Siendo la temperatura promedio de las mezclas de concreto para el agregado
grueso redondeado de TMN % y %47 de 24.26 °C y 24.45 °C, y para las mezclas
de concreto para el agregado grueso angular de TMN %" y 34 las temperaturas
promedio son 23.31 °C y 25.20 °C, respectivamente. La mezcla de concreto del
agregado angular (en la cantera Chuyabamba) muestra mayor variabilidad en la
temperatura del concreto fresco, especialmente en TMN %", con alta dispersion
en los resultados (C.V. alto) de 10.09%; en contraste, las temperaturas del
concreto con los agregados redondeados muestran temperaturas mas consistentes
y menor dispersion (C.V. bajo) de 0.33%. En cuanto al tamafio del agregado, no
se observa una diferencia significativa en la temperatura promedio de las mezclas
de concreto entre los TMN %2 y 34” para los agregados redondeados; sin embargo,
en el caso de los agregados angulares, el TMN %4” tiene una temperatura promedio
mas alta que el TMN '4”, lo que sugiere que el tamafio podria influir ligeramente
en la retencion de calor del concreto cuando el agregado es angular. En general,
el agregado angular tiene mayor impacto en la variabilidad de la temperatura del
concreto fresco, con una dispersion considerablemente mayor, particularmente en
el TMN %2 (C.V. de 10.09%), mientras que, el agregado redondeado, por su parte,
muestra un comportamiento mas estable y consistente en cuanto a la temperatura,
independientemente del tamafio del agregado. No obstante, en todos los casos la

temperatura oscila de 23 °C a 25 °C, siendo semejante a la temperatura ambiental.
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Tabla 28

Temperatura (°C) del Concreto Fresco de Acuerdo a la Formay TMN del

Agregado Grueso

Cantera Rio Chotano Rio Chotano Chuyabamba Chuyabamba
Forma Redondeado Redondeado Angular Angular
TMN 1/2 3/4 1/2 3/4

1 24.35 24.53 24.58 25.2

2 24.2 24.35 24.76 25.1

3 24.23 24.48 20.6 25.3
Promedio 24.26 24.45 23.31 25.20
Minimo 24.20 24.35 20.60 25.10
Méximo 24.35 24.53 24.76 25.30
D.E. 0.08 0.09 2.35 0.10
C.V. 0.003 0.004 0.101 0.004
Figura 41
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Figura 42

Diagrama de Regresion de la Temperatura (°C) de Acuerdo al TMN del

Agregado Grueso Redondeado
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4.1.4. Resistencia a compresion del concreto de acuerdo a la forma (angular y

redondeado) y TMN (%7 y %) del agregado grueso
En la Tabla 29 se proporciona los resultados de resistencia a compresion

del concreto (kg/cm?), considerando el tiempo de curado (7, 14 y 28 dias), la forma
del agregado (angular y redondeado) y el tamafio maximo nominal (TMN) del
agregado grueso (2 y %47).
Tabla 29
Resistencia a Compresion Promedio del Concreto de Acuerdo a la Formay

TMN del Agregado Grueso, para Periodos de Curado de 7, 14y 28 Dias

Resistencia a compresion del concreto (kg/cm2)

Forma del agregado grueso TMN 7 dias 14 dias 28 dias
Angular ¥ 241.67 259.83 302.00
Angular Y% 210.75 248.32 291.48
Redondeado v 227.40 232.83 287.57
Redondeado 74 228.77 245.43 315.50

A los 7 dias, el concreto con agregado angular de TMN '2” presenta la
mayor resistencia inicial, con 241.67 kg/cm?, lo que indica un desarrollo méas
rapido de resistencia comparado con otros agregados. El concreto con agregado
angular de TMN 34” tiene resistencia de 210.75 kg/cm?, inferior al TMN %", lo
que muestra que los agregados mas grandes pueden ralentizar el desarrollo inicial
de resistencia. Para el concreto elaborado con agregado redondeado TMN 42 la
resistencia promedio alcanzada es de 227.40 kg/cm?, menor que la del agregado
angular TMN %7, pero superior al TMN 34 del mismo tipo angular. Asi mismo,
el concreto elaborado con agregado redondeado TMN %4 registra 228.77 kg/cm?,
ligeramente superior al TMN 2" redondeado y mayor que ambos tamafios de
agregado angular para esta edad. Por tanto, a los 7 dias, los agregados angulares

tienden a proporcionar una resistencia inicial mayor en comparacion con los
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redondeados, especialmente con TMN '2”; sin embargo, el TMN %" redondeado
tiene una resistencia inicial superior a su equivalente angular.

A los 14 dias, el concreto con agregado angular TMN 2" alcanza
resistencia promedio de 259.83 kg/cm?, manteniendo su liderazgo en el desarrollo
de resistencia. El concreto con agregado angular TMN %, aumenta su resistencia
promedio a 248.32 kg/cm?, aunque sigue siendo menor que su equivalente de
TMN '”. El concreto con agregado redondeado TMN '5” registra 232.83 kg/cm?,
mostrando un crecimiento moderado en comparacién con su resistencia a los 7
dias. Mientras que, el concreto con agregado redondeado TMN %4” llega a 245.43
kg/cm?, alcanzando un valor mas alto que el TMN 2 redondeado, pero atin menor
que ambos tamafios de agregados angulares. Por tanto, a los 14 dias, el concreto
elaborado con agregados angulares mantienen una ventaja en resistencia,
especialmente con TMN 1%”; sin embargo, el concreto elaborado con agregados
redondeados con TMN 3%4” comienzan a acercarse a los valores de resistencia del
concreto elaborado con agregado grueso angular con TMN 34”.

A los 28 dias, el concreto con agregado angular TMN %” alcanza Su
resistencia maxima de 302.00 kg/cm?, manteniéndose como el material con mejor
comportamiento a largo plazo. El concreto con agregado angular TMN %4” registra
291.48 kg/cm?, con un valor cercano al TMN %2 angular, pero aun ligeramente
inferior. El concreto con agregado redondeado TMN ' alcanza resistencia de
287.57 kg/cm?, menor que la del concreto con agregados angulares, pero muy
similar al TMN 34 angular. Mientras que, el concreto con agregado redondeado
TMN 34" presenta la resistencia mas alta del grupo con 315.50 kg/cm?, superando
incluso a los agregados angulares, lo que demuestra que los agregados mas

grandes y redondeados benefician la resistencia a largo plazo. Por tanto, a los 28
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dias el concreto elaborado con agregado grueso de TMN %" redondeado presenta
la mayor resistencia, superando incluso a los agregados angulares. Este resultado
contrasta con la tendencia inicial y sugiere que la forma redondeada y un TMN
mas grande favorecen el desarrollo de resistencia en etapas tardias.

Siendo asi, se infiere que, los agregados angulares favorecen un desarrollo
inicial més réapido de la resistencia (a los 7 y 14 dias), debido a una mayor
interconexion mecanica entre las particulas y el mortero. Mientras que, los
concretos elaborados con agregados redondeados, aunque inician con resistencias
mas bajas, presentan mejores resultados a largo plazo, especialmente con TMN
%.”. Respecto al tamarfio del agregado, para el concreto con agregados angulares,
el TMN mas pequefio (%) es mas favorable en todas las edades del concreto,
logrando mayor resistencia en comparacion con el TMN 34”; mientras que, para
el concreto con agregados redondeados, el TMN mayor (%) es mas beneficioso,
mostrando una resistencia significativamente mas alta a los 28 dias, superando
incluso a los agregados angulares. De acuerdo al tiempo de curado, a corto plazo
(7 y 14 dias), el concreto elaborado con agregados angulares tienen un mejor
desempefio, particularmente con TMN %”; pero a largo plazo (28 dias), los
agregados redondeados con TMN % son los mas efectivos, alcanzando la
resistencia maxima entre todos los casos evaluados.

De forma general, se argumenta que, la forma y el tamafio del agregado
grueso influyen significativamente en la resistencia a compresion del concreto.
Los agregados angulares son ideales para alcanzar resistencias tempranas,
mientras que los agregados redondeados (especialmente con TMN %) favorecen

una mayor resistencia a largo plazo.
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Figura 44
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4.1.4.1.Concreto con agregado grueso angular de TMN }%”

El concreto elaborado con agregado angular de TMN '4” de la cantera
Chuyabamba no solo cumple, sino que supera con holgura los requisitos de
resistencia a compresion para todas las edades de curado (7, 14 y 28 dias). El uso
de agregado angular de TMN '%” contribuye al rapido desarrollo inicial de la
resistencia, asi como a un excelente comportamiento a largo plazo, la forma
angular favorece una mejor interconexion mecénica entre las particulas, lo que
mejora significativamente las propiedades mecénicas del concreto.

A los 7 dias, el concreto muestra un desempefio inicial sobresaliente, con
un promedio de resistencia de 241.67 kg/cm?, que representa el 115.08% del F’c
de disefio (210 kg/cm?), este valor es considerablemente superior al minimo
requerido del 65% del F'c esperado (136.5 kg/cm?). Las resistencias individuales
oscilan entre 229.4 kg/cm? y 249.8 kg/cm?, lo que demuestra que todas las
muestras cumplen con holgura los requisitos establecidos para esta etapa.
Ademas, el coeficiente de variacion (C.V.) de 3.03% y la desviacion estandar
(D.E.) de 7.33 kg/cm? indican que los resultados presentan baja variabilidad.

Al llegar a los 14 dias de curado, la resistencia promedio del concreto
aumenta a 259.83 kg/cm?, equivalente al 123.73% del F’c de disefio, superando
con creces el minimo requerido del 90% (189 kg/cm?). Los valores individuales
varian entre 251.9 kg/cm?y 266.1 kg/cmz, lo que refleja un crecimiento uniforme
de la resistencia en todas las muestras. La variabilidad es ain menor que a los 7
dias, conun C.V. de 2.09% y una D.E. de 5.43 kg/cm2, lo que indica un excelente
control en la calidad del concreto.

A los 28 dias, el concreto alcanza su resistencia maxima promedio de

302.00 kg/cm?, lo que representa un 143.81% del F’c de disefio. Las muestras
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individuales presentan valores entre 287.6 kg/cm2 y 316.1 kg/cm?, lo que indica
un excelente desempefio general del concreto a largo plazo. Aunque la desviacién
estandar aumenta ligeramente a 10.52 kg/cm2 y el C.V. a 3.48%, los resultados se
mantienen dentro de un rango aceptable de variabilidad.

Tabla 30

Resistencia a Compresion del Concreto con Agregado Grueso Angular TMN 7~

Resistencia a compresion del concreto (kg/cm2)

Muestra 7 dias 14 dias 28 dias
1 249.8 264.1 310.0
2 241.7 261 316.1
3 2447 261 295.7
4 237.6 251.9 287.6
5 246.8 266.1 296.7
6 229.4 254.9 305.9
Promedio 241.67 259.83 302.00
% del F'c de disefio 115.08% 123.73% 143.81%
D.E. 7.33 5.43 10.52
cv 3.03% 2.09% 3.48%
Figura 46
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4.1.4.2.Concreto con agregado grueso angular de TMN %4”

El concreto elaborado con agregado angular de TMN % de la cantera
Chuyabamba cumple ampliamente con los requisitos normativos de resistencia a
compresion para todas las edades de curado (7, 14 y 28 dias). Aunque la dispersién
a los 7 dias es mayor, los resultados generales confirman que el agregado angular
de TMN 24” contribuye a un desempefio robusto del concreto.

A los 7 dias, el promedio de resistencia a compresion es de 210.75 kg/cmz,
que equivale al 100.36% del F’c esperado (210 kg/cm?), esto significa que el
concreto ya supera el 65% minimo requerido (136.5 kg/cm?2) en esta etapa
temprana. Los valores individuales de resistencia varian entre 199.90 kg/cm? y
235.60 kg/cm?, mostrando un rango aceptable; sin embargo, el coeficiente de
variacion (C.V.) de 6.29% y la desviacion estandar (D.E.) de 13.26 kg/cm?
sugieren una dispersién mayor comparado con otras edades de curado. A pesar de
ello, el concreto cumple con los requisitos normativos.

A los 14 dias, la resistencia promedio es de 248.32 kg/cm?, que representa
el 118.25% del F’c esperado, este valor supera comodamente el 90% minimo
requerido (189 kg/cm?). Los resultados individuales oscilan entre 245.8 kg/cm? y
249.8 kg/cm?, lo que refleja una gran uniformidad en el desarrollo de la resistencia
a esta edad. EIl coeficiente de variacion es muy bajo, con un C.V. de 1.45% y una
D.E. de 3.60 kg/cm?, lo que indica una excelente consistencia en los resultados.

A los 28 dias, la resistencia promedio alcanza 291.48 kg/cm?, lo que
equivale al 138.80% del F’c esperado, esto supera ampliamente el 100% minimo
requerido (210 kg/cm?2). Los valores individuales estdn en un rango de 264.1

kg/cm2 a 303.9 kg/cm2, con una desviacion estandar de 16.69 kg/cm2 y un
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coeficiente de variacion de 5.73%, lo que indica una dispersion moderada pero
aun aceptable para esta etapa de curado.
Tabla 31

Resistencia a Compresion del Concreto con Agregado Grueso Angular de TMN

3,
Resistencia a compresion del concreto (kg/cm2)
Muestra 7 dias 14 dias 28 dias
1 205.00 254.9 277.4
2 200.90 245.8 301.8
3 214.10 245.8 298.8
4 199.90 245.8 303.9
5 209.00 247.8 264.1
6 235.60 249.8 302.9
Promedio 210.75 248.32 291.48
% del F'c de disefio 100.36% 118.25% 138.80%
D.E. 13.26 3.60 16.69
cv 6.29% 1.45% 5.73%
Figura 47
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4.1.4.3.Concreto con agregado grueso redondeado de TMN '%”

El concreto elaborado con agregado redondeado de TMN % de la cantera
Rio Chotano cumple ampliamente con los requisitos normativos de resistencia a
compresion para todas las edades de curado (7, 14 y 28 dias). El agregado
redondeado de TMN 2" permite alcanzar resistencias iniciales y finales notables,
con un desarrollo progresivo de la resistencia a lo largo del tiempo; la forma
redondeada contribuye a la compactacion y homogeneidad del concreto, con
coeficientes de variacion menores al 3% en todas las edades de curado.

El promedio de resistenciaa los 7 dias es de 227.40 kg/cm?, lo que equivale
al 108.29% del F’c esperado (210 kg/cm?), este valor supera el minimo del 65%
del F’c (136.5 kg/cm?) requerido. Los valores individuales de resistencia oscilan
entre 220.30 kg/cm?y 231.50 kg/cm?, lo que muestra una dispersion minima entre
las muestras. La desviacion estandar (D.E.) de 3.90 kg/cm? y el coeficiente de
variacion (CV) de 1.72% reflejan una excelente uniformidad en los resultados.

A los 14 dias, el promedio es de 232.83 kg/cm?, equivalente al 110.87%
del F’c esperado, este valor excede significativamente el 90% minimo del F’c
(189 kg/cm?) requerido en esta etapa. Los resultados individuales varian entre
224.30 kg/cm? y 238.60 kg/cm?, lo que evidencia una dispersién leve en la
resistencia a compresion. EI CV de 2.76% y la D.E. de 6.44 kg/cm2 confirman una
buena consistencia en los resultados, aunque muestran un leve aumento en la
variabilidad respecto a los 7 dias.

A los 28 dias, el promedio alcanza 287.57 kg/cmz, lo que representa el
136.94% del F’c esperado. Este valor supera ampliamente el 100% del F’c de
disefio (210 kg/cm?), lo que confirma un excelente desempefio final del concreto.

Los valores individuales oscilan entre 277.40 kg/cm?y 296.70 kg/cm?, mostrando
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una variacion moderada pero ain aceptable. La D.E. de 6.99 kg/cm2 y el CV de
2.43% reflejan un buen control de calidad, con una dispersion baja.
Tabla 32

Resistencia a Compresion del Concreto con Agregado Grueso Redondeado de

TMN %"
Resistencia a compresion del concreto (kg/cm2)
Muestra 7 dias 14 dias 28 dias
1 227.4 2335 296.7
2 220.3 237.6 282.5
3 2315 237.6 289.6
4 226.4 225.4 286.5
5 229.4 238.6 292.7
6 229.4 224.3 277.4
Promedio 227.40 232.83 287.57
% del F'c de disefio 108.29% 110.87% 136.94%
D.E. 3.90 6.44 6.99
Cv 1.72% 2.76% 2.43%
Figura 48
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4.1.4.4.Concreto con agregado grueso redondeado de TMN 34

El concreto elaborado con agregado redondeado de TMN %4 de la cantera
Rio Chotano cumple ampliamente con los requisitos normativos de resistencia a
compresion para todas las edades de curado (7, 14 y 28 dias). El agregado
redondeado de mayor tamano (*4”) contribuye a un desarrollo 6ptimo de las
propiedades mecénicas del concreto, favorece el desarrollo continuo de la
resistencia, logrando valores consistentes en todas las etapas de curado. Su forma
redondeada contribuye a la adecuada compactacion y homogeneidad en la mezcla.

El promedio de resistenciaa los 7 dias es de 228.77 kg/cm?, lo que equivale
al 108.94% del F’c esperado (210 kg/cm?), este valor supera ampliamente el
minimo del 65% del F’c esperado (136.5 kg/cm?) requerido en esta etapa. Los
resultados individuales oscilan entre 217.20 kg/cm? y 237.60 kg/cm?2, mostrando
una ligera dispersion entre las muestras. La desviacion estandar (D.E.) de 8.03
kg/cm? y el coeficiente de variacion (CV) de 3.51% indican una variabilidad leve
en los resultados, lo cual es aceptable para esta etapa inicial.

El promedio de resistencia a los 14 dias es de 245.43 kg/cm?, lo que
representa el 116.87% del F’c esperado (210 kg/cm?), este valor excede
significativamente el 90% minimo del F’c esperado (189 kg/cm?) requerido para
esta edad de curado. Los valores individuales varian entre 238.60 kg/cm?2y 250.90
kg/cmz, con una dispersion menor que a los 7 dias. La D.E. de 4.97 kg/cm? y el
CV de 2.02% reflejan una alta consistencia en los resultados.

El promedio de resistencia a los 28 dias es de 315.50 kg/cm?, lo que
equivale al 150.24% del F’c esperado (210 kg/cm?), este valor supera
ampliamente el 100% del F’c esperado, mostrando un excelente desempefio final.

Los valores individuales estan entre 311.80 kg/cm?2y 318.70 kg/cmz, evidenciando
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una dispersion muy baja. La D.E. de 2.90 kg/cm2 y el CV de 0.92% confirman
una uniformidad notable en los resultados, lo que destaca la calidad del concreto.
Tabla 33

Resistencia a Compresion del Concreto con Agregado Grueso Redondeado de

TMN ¥4~
Resistencia a compresion del concreto (kg/cm2)
Muestra 7 dias 14 dias 28 dias
1 2335 238.6 3124
2 237.6 242.7 317.9
3 223.3 242.7 315.1
4 225.4 246.8 317.1
5 235.6 250.9 311.8
6 217.2 250.9 318.7
Promedio 228.77 245.43 315.50
% del F'c de disefio 108.94% 116.87% 150.24%
D.E. 8.03 4,97 2.90
cv 3.51% 2.02% 0.92%
Figura 49
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4.1.4.5.Mdbdulo de elasticidad (MOE) del concreto

El andlisis del médulo de elasticidad (MOE) del concreto elaborado con
agregados gruesos de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano permiti6 evaluar
la influencia del tamafio maximo nominal (TMN) y la forma del agregado en la
rigidez del material. En el caso del agregado redondeado de la cantera Rio
Chotano, se observo que el concreto con TMN de %4” presenté mayor modulo de
elasticidad (266,872.34 kg/cm?2) en comparacion con el concreto con TMN de 2
(260,964.86 kg/cm?), el uso de agregados de mayor tamafio y forma redondeada
contribuye a aumentar la rigidez del concreto. Por otro lado, en el caso del
agregado angular de la cantera Chuyabamba, el concreto con TMN de '4” alcanzo
MOE de 266,260.71 kg/cm?, mientras que con TMN de 34 el valor fue menor,
registrando 251,069.88 kg/cm?, el uso de agregados angulares mas grandes reduce
la rigidez del concreto. Al comparar la influencia de la forma del agregado, se
encontr6 que para el TMN 2", los valores del MOE fueron similares entre los
agregados angulares (266,260.71 kg/cm?) y redondeados (260,964.86 kg/cm?); sin
embargo, para el TMN %4”, el concreto con agregado redondeado alcanz6 el mayor
MOE (266,872.34 kg/cm?), mientras que el concreto con agregado angular
presentd el valor més bajo (251,069.88 kg/cm?).
Tabla 34
Madulo Esfuerzo Deformacién del Concreto con Agregado Grueso Redondeado

v Angular TMN "y %"

Cantera Forma del agregado TMN MOE (kg/cm2)
Rio Chotano Redondeado 1/2 260,964.86
Rio Chotano Redondeado 3/4 266,872.34
Chuyabamba Angular 1/2 266,260.71
Chuyabamba Angular 3/4 251,069.88
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Tabla 35
Maodulo Esfuerzo Deformacion del Concreto con Agregado Grueso Redondeado

TMN %", a los 28 Dias

Carga Deformacion Deformacién Resistencia i o
Modulo de elasticidad

N° maxima AD unitaria maxima
(Kg/cm2)

(Kg-f) P (mm) (AD/D) (Kg/cm2)
1 52308.914 0.0338 0.000112 290.37 258,881.94
2 52658.934 0.0339 0.000112 292.31 259,845.45
3 52758.997 0.0340 0.000113 292.87 259,573.51
4 53059.227 0.0341 0.000113 294.53 260,285.09
5 53309.647 0.0342 0.000113 295.92 260,748.88
6 53509.81 0.0343 0.000114 297.03 260,964.86
7 53434.787 0.0344 0.000114 296.62 259,841.43

Figura 50

Curva Esfuerzo — Deformacion del Concreto con Agregado Grueso Redondeado
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Tabla 36

Maodulo Esfuerzo Deformacion del Concreto con Agregado Grueso Redondeado

TMN %", a los 28 Dias

Carga Deformaciéon Deformacion Resistencia Mddulo de
N° méaxima AD unitaria maxima elasticidad

(Kg-f) P (mm) (AD/D) (Kg/lcm2) (Kg/cm2)
1 55449.6516 0.0347 0.000115 305.78 264,979.02
2 55799.6716 0.0348 0.000116 307.71 265,885.43
3 55899.7346 0.0349 0.000116 308.26 265,599.01
4 56199.9646 0.0350 0.000116 309.92 266,262.58
5 56450.3846 0.0351 0.000117 311.30 266,687.05
6 56650.54 0.0352 0.000117 312.40 266,872.34
7 56575.5246 0.0353 0.000117 311.99 265,763.92

Figura 51

Curva Esfuerzo — Deformacion del Concreto con Agregado Grueso Redondeado

TMN %, a los 28 Dias
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Tabla 37

Modulo Esfuerzo Deformacion del Concreto con Agregado Angular TMN 72", a

los 28 Dias
Carga Deformaciéon Deformacion Resistencia Mddulo de
N° méaxima AD unitaria maxima elasticidad
(Kg-f) P (mm) (AD/D) (Kg/lcm2) (Kg/cm2)
1 52712.7231 0.0347 0.000115 303.53 264,081.07
2 53062.7431 0.0348 0.000115 305.55 265,070.71
3 53162.8061 0.0349 0.000116 306.12 264,809.62
4 53463.0361 0.0350 0.000116 307.85 265,544.23
5 53713.4561 0.0351 0.000116 309.29 266,027.95
6 53913.62 0.0352 0.000117 310.45 266,260.71
7 53838.5961 0.0353 0.000117 310.01 265,136.99
Figura 52

Curva Esfuerzo — Deformacion del Concreto con Agregado Angular TMN %,

a los 28 Dias
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Tabla 38

Maodulo Esfuerzo Deformacion del Concreto con Agregado Grueso Angular

TMN %, a los 28 Dias

Carga Deformaciéon Deformacion Resistencia Mddulo de
N° méaxima AD unitaria maxima elasticidad

(Kg-f) P (mm) (AD/D) (Kg/lcm2) (Kg/cm2)
1 49112.0918 0.0331 0.000109 271.01 248,779.30
2 49462.1118 0.0332 0.000109 272.94 249,797.67
3 49562.1748 0.0333 0.000110 273.49 249,551.36
4 49862.4048 0.0334 0.000110 275.15 250,311.36
5 50112.8248 0.0335 0.000110 276.53 250,817.53
6 50312.98 0.0336 0.000111 277.64 251,069.88
7 50237.9648 0.0337 0.000111 277.22 249,951.62

Figura 53

Curva Esfuerzo — Deformacion del Concreto con Agregado Grueso Angular

TMN %, a los 28 Dias

Resistencia (kg/cm2)
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4.2.

Contrastacion de hipdtesis

a) Datos utilizados en el andlisis estadistico

Para el anélisis estadistico de este estudio, se utilizaron los datos de

resistencia a compresion del concreto obtenidos en los ensayos realizados en el

laboratorio de mecénica de materiales HURTECO, ubicado en Cajamarca.

Tabla 39

Datos de la Resistencia a Compresion para el Analisis Estadistico

Resistencia a compresion del concreto (kg/cm2)

Forma del . i .
agregado grueso TMN Muestra 7 dias 14 dias 28 dias
Angular 1/2 1 249.8 264.1 310.0
Angular 1/2 2 241.7 261 316.1
Angular 1/2 3 244.7 261 295.7
Angular 1/2 4 237.6 251.9 287.6
Angular 1/2 5 246.8 266.1 296.7
Angular 1/2 6 229.4 254.9 305.9
Angular 3/4 1 205.00 254.9 277.4
Angular 3/4 2 200.90 245.8 301.8
Angular 3/4 3 214.10 245.8 298.8
Angular 3/4 4 199.90 245.8 303.9
Angular 3/4 5 209.00 247.8 264.1
Angular 3/4 6 235.60 249.8 302.9
Redondeado 1/2 1 227.4 233.5 296.7
Redondeado 1/2 2 220.3 237.6 282.5
Redondeado 1/2 3 2315 237.6 289.6
Redondeado 1/2 4 226.4 225.4 286.5
Redondeado 1/2 5 229.4 238.6 292.7
Redondeado 1/2 6 229.4 224.3 277.4
Redondeado 3/4 1 2335 238.6 312.4
Redondeado 3/4 2 237.6 242.7 317.9
Redondeado 3/4 3 223.3 242.7 315.1
Redondeado 3/4 4 2254 246.8 317.1
Redondeado 3/4 5 235.6 250.9 311.8
Redondeado 3/4 6 217.2 250.9 318.7
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b) Criterio de aceptacion o rechazo de la hipdtesis

Para aceptar o rechazar la hipétesis de estudio con un nivel de confianza
del 95% y un nivel de significancia de 0.05, se evalla la probabilidad estadistica
conocida como valor p, que refleja la evidencia en contra de la hipdtesis nula.

La hipdtesis nula (Ho) representa la idea inicial que se asume verdadera,
generalmente indicando que no existe una diferencia significativa o un efecto
relevante. Por otro lado, la hipdtesis alternativa (H:) plantea lo contrario, es decir,
que si existe una diferencia o un efecto significativo.

Sip <0.05 - seacepta H1 (48)
Sip >0.05 - serechaza H1 (49)

El criterio de decision es el siguiente: si el valor p calculado es menor o
igual a 0.05, se rechaza la hipdtesis nula, lo que significa que los resultados
observados son estadisticamente significativos y es poco probable que hayan
ocurrido por azar. En este caso, se concluye que la hipotesis alternativa tiene
suficiente respaldo en los datos. Por el contrario, si el valor p es mayor a 0.05, no
se rechaza la hipétesis nula. Esto implica que no hay suficiente evidencia
estadistica para respaldar la hipotesis alternativa, y los resultados podrian
explicarse por el azar.

c) Analisis de normalidad de los datos

Los resultados de la prueba de normalidad de la resistencia a compresion
del concreto a los 7, 14 y 28 dias, basados en el valor de Anderson-Darling (AD)
y su correspondiente valor p son mayores a 0.05, lo que indica que los datos de
resistencia a compresion del concreto en cada caso siguen una distribucion
normal. Este resultado permite aplicar técnicas estadisticas que asumen

normalidad en los datos, como anélisis de varianza o pruebas paramétricas.

143



Tabla 40

Analisis de Normalidad de los Datos de Resistencia

Resistencia a compresion AD valor p
7 dias 0.339 0.471
14 dias 0.212 0.837
28 dias 0.320 0.512

Figura 54 Prueba de Normalidad de la Resistencia a los 7 Dias
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Figura 55 Prueba de Normalidad de la Resistencia a los 14 Dias
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Figura 56

Prueba de Normalidad de la Resistencia a los 28 Dias

Normalidad de resistencia a compresién a los 28 dias
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d) Hipdtesis general: Analisis ANOVA

En el anélisis ANOVA realizado en el programa Minitab 22 sobre la
resistencia a compresion del concreto, se evaluaron varios factores, como la forma
del agregado grueso, el tamafio maximo nominal (TMN) del agregado, el nimero
de muestra y el tiempo de curado, para determinar si tenian un efecto significativo
sobre la resistencia a compresion del concreto, tanto de forma general como a
diferentes edades de curado (7, 14 y 28 dias).

Las hipotesis que se plantearon en la investigacion fueron:
— Ho: El tamafio y la forma del agregado grueso no influye en la resistencia a

compresion del concreto ¢ 210 kg/cm2 , Chota.

— H1: El tamafio y la forma del agregado grueso influye en la resistencia a

compresion del concreto ¢ 210 kg/cm2 , Chota.
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En el andlisis general, el tiempo de curado resultd ser la variable méas
significativa, con un valor p de 0.000, lo que indica que tiene un efecto muy
importante en la resistencia a compresion del concreto, lo cual resalta la relevancia
del tiempo de curado para alcanzar la resistencia deseada. Por otro lado, la forma
del agregado grueso mostré un valor p de 0.401, mucho mayor que 0.05, lo que
sugiere que no influye significativamente en la resistencia a compresion del
concreto en general. EI TMN, con un valor p de 0.575, tampoco mostro un efecto
significativo sobre la resistencia a compresion en general.

Tabla 41

Anélisis ANOVA de la Resistencia del Concreto

Fuente GL  SCAjust. MC Ajust. Valor F Valor p
Forma del agregado grueso 1 137.0 137.0 0.71 0.401
Muestra 5 152.4 30.5 0.16 0.976
Tiempo de curado (dias) 2 66569.40  33284.7 173.57 0.000
TMN (mm) 1 61.1 61.1 0.32 0.575

Error 62 11889.2 191.8

Total 71 78809.1

En los andlisis a los 7 dias, se observo que la forma del agregado grueso
no tuvo un efecto significativo (valor p de 0.739), mientras que el TMN si tuvo
un impacto considerable, con un valor p de 0.017, indicando que el tamafio
méaximo nominal del agregado influye de manera significativa en la resistencia a
compresion a esta edad. En cuanto a las muestras, el valor p de 0.965 sugiere que
la variabilidad entre las muestras no tuvo un impacto relevante sobre la resistencia

alos 7 dias.
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Tabla 42

Andlisis ANOVA de la Resistencia a los 7 Dias

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Forma del agregado grueso 1 21.09 21.09 0.11 0.739
TMN (mm) 1 1309.80 1309.80 7.12 0.017
Muestra 5 167.84 33.57 0.18 0.965

Error 16 2942.16 183.89

Total 23 4440.90

A los 14 dias, la forma del agregado grueso mostré un valor p de 0.001, lo

que indica que tiene un efecto significativo sobre la resistencia a compresion en

este punto de curado. Esto sugiere que la forma del agregado puede influir de

manera notable a medida que el concreto madura. Sin embargo, el TMN no tuvo

un efecto significativo, con un valor p de 0.883, lo que indica que el tamafio del

agregado no influye de manera relevante a los 14 dias. Al igual que a los 7 dias,

el factor muestra no mostré un efecto significativo, con un valor p de 0.843.

Tabla 43

Andlisis ANOVA de la Resistencia a los 14 Dias

Fuente GL SC Ajust.  MC Ajust. Valor F Valor p
Forma del agregado grueso 1 1339.52 1339.52 17.03 0.001
TMN (mm) 1 1.76 1.76 0.02 0.883
Muestra 5 156.64 31.33 0.40 0.843

Error 16 1258.55 78.66

Total 23 2756.47

Finalmente, a los 28 dias, tanto la forma del agregado grueso

como el

TMN vy el nimero de muestra no tuvieron un impacto significativo sobre la

resistencia a compresion, con valores p de 0.472, 0.200 y 0.905, respectivamente.
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Esto indica que, a esta edad de curado, ninguno de estos factores influyd
significativamente en la resistencia a compresion del concreto.
Tabla 44

Andlisis ANOVA de la Resistencia a los 28 Dias

Fuente GL SC Ajust.  MC Ajust. Valor F Valor p
Forma del agregado grueso 1 137.8 137.76 0.54 0.472
TMN (mm) 1 455.0 455.01 1.79 0.200
Muestra 5 382.1 76.42 0.30 0.905

Error 16 4067.4 254.21

Total 23 5042.3

Por tanto, el tiempo de curado fue la variable mas influyente sobre la
resistencia a compresion en todos los analisis, mientras que la forma del agregado
grueso solo tuvo un impacto significativo a los 14 dias. El tamafio maximo
nominal del agregado tuvo un efecto importante solo a los 7 dias.

e) Correlacién de Pearson

En el programa Minitab 22, utilizando los resultados promedio de la
resistencia a compresion del concreto y de las propiedades fisico mecéanicas del
agregado grueso, asi como, la proporcion de mezcla del concreto y las propiedades
del concreto en estado fresco descritas en los acépites anteriores, se han
determinado los coeficientes de correlacion de Pearson, para determinar si existe
una relacion alta o baja entre diferentes indicadores, calificando los mismos de
acuerdo a Martinez y Campos (2015), quien detalla la calificacion de la
correlacion de acuerdo al valor del coeficiente de correlacion de Pearson

estimado, tal como se muestra en la Tabla:
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Tabla 45

Correlacion de Pearson Calificacion

Valor Correlacion

positiva perfecta

0.9y 0.99 positiva muy fuerte
0.7y 0.89 positiva fuerte
0.4y 0.69 positiva moderada
0.2y 0.39 positiva débil

0.01y0.19 positiva muy débil
No hay correlacion entre las variables
-0.01y-0.19 negativa muy débil
-0.2y -0.39 negativa débil
-0.4y -0.69 negativa moderada
-0.7y -0.89 negativa fuerte
-0.9y-0.99 negativa muy fuerte

_ negativa perfecta

Nota: (Martinez y Campos, 2015).

Los resultados de la correlacion de Pearson muestran varias relaciones
significativas entre la resistencia a compresién del concreto y diversas
propiedades tanto de los agregados como del concreto. Factores como la absorcion
de los agregados, la humedad, el contenido de aire y el agua en la mezcla tienen
un impacto negativo considerable sobre la resistencia a compresion, mientras que
propiedades como la densidad aparente de los agregados y la cantidad de agregado
grueso por bolsa de cemento tienen una correlacidn positiva con la resistencia del
concreto.

Resistencia a los 7 dias:

— TMN (mm) (-0.673): Existe una correlacion negativa moderada entre el
tamafio maximo nominal (TMN) del agregado v la resistencia a los 7 dias del
concreto. Esto indica que a medida que aumenta el TMN, la resistencia a los

7 dias disminuye.
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Pem (g/cm3) (-0.808): Hay una correlacion negativa muy fuerte entre la
densidad aparente de los agregados (Pem) y la resistencia a los 7 dias del
concreto, lo que sugiere que agregados con mayor densidad aparente tienden
a mejorar la resistencia a compresion a los 7 dias.

PUC (kg/m?) (0.180): La correlacion entre la resistencia a los 7 dias y la
cantidad de concreto por unidad de volumen (PUC) es positiva débil,
indicando que no hay una relacion fuerte entre estas dos variables.

Absorcion (%) (-0.340): Existe una correlacién negativa moderada entre la
absorcion de los agregados y la resistencia a los 7 dias, lo que indica que
mayor absorcion puede reducir la resistencia.

Humedad (%) (0.376): La correlacion positiva moderada sugiere que la
humedad del concreto podria tener una relacion positiva débil con la
resistencia a los 7 dias.

Chatas (%) (-0.360): Existe una correlacion negativa moderada entre el
porcentaje de particulas chatas en los agregados vy la resistencia a los 7 dias,
sugiriendo que mayor cantidad de particulas chatas disminuye la resistencia.

AG (kg/bolsa) (0.977): La correlacion positiva muy fuerte indica que la
cantidad de agregado grueso por bolsa de cemento esta estrechamente

relacionada con un aumento en la resistencia a los 7 dias del concreto.

Resistencia a los 14 dias:

Resistencia a los 7 dias (kg/cm?) (0.376): Existe una correlacién positiva
moderada entre la resistencia a los 7 dias y la resistencia a los 14 dias, lo que
sugiere que el comportamiento de la resistencia en los primeros 7 dias esta

relacionado con el comportamiento a los 14 dias.
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— Pem (g/cmd) (-0.164): La correlacion negativa muy débil entre la densidad
aparente de los agregados y la resistencia a los 14 dias sugiere que no hay una
relacion clara entre estas dos variables.

— PUS (kg/m3) (0.805): La correlacion positiva fuerte entre el peso unitario de
los agregados Y la resistencia a los 14 dias indica que agregados con mayor
peso unitario contribuyen a una mayor resistencia del concreto.

— Absorcion (%) (-0.950): La correlacion negativa muy fuerte entre la absorcion
de los agregados vy la resistencia a los 14 dias sugiere que mayor absorcion
reduce significativamente la resistencia a compresién del concreto.

— Humedad (%) (-0.908): La correlacion negativa muy fuerte indica que la
humedad en el concreto reduce significativamente la resistencia a los 14 dias.

— Abrasion (%) (-0.677): Existe una correlacion negativa moderada, lo que
sugiere que mayor abrasion en los agregados esta asociada con una menor
resistencia a los 14 dias.

— Chatas (%) (0.406): La correlacion positiva moderada indica que un mayor
porcentaje de particulas chatas en los agregados podria estar relacionado con
un aumento en la resistencia a los 14 dias.

— AG (kg/bolsa) (-0.812): La correlacion negativa muy fuerte entre la cantidad
de agregado grueso y la resistencia a los 14 dias sugiere que una mayor
cantidad de agregado grueso podria disminuir la resistencia a los 14 dias.

Resistencia a los 28 dias:

— Resistencia a los 7 dias (kg/cm?) (0.401): La correlacion positiva moderada
indica que existe una relacion entre la resistencia a los 7 dias y la resistencia

a los 28 dias, aungue no es muy fuerte.
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Resistencia a los 14 dias (kg/cm2) (0.397): De manera similar, la correlacion
positiva moderada entre la resistencia a los 14 dias y los 28 dias sugiere que
la evolucion de la resistencia en los primeros dias tiene una relacion directa,
aunque debil, con los 28 dias.

Pem (g/cm3) (0.096): La correlacion positiva muy débil entre la densidad
aparente de los agregados y la resistencia a los 28 dias sugiere que la densidad
de los agregados no tiene una influencia significativa sobre la resistencia a
esta edad.

Absorcion (%) (-0.488): La correlacion negativa moderada sugiere que los
agregados con mayor absorcion tienen una resistencia a los 28 dias mas baja.
Abrasion (%) (-0.858): La correlacidn negativa muy fuerte indica que mayor
abrasion en los agregados se asocia con una menor resistencia a compresion a
los 28 dias.

Chatas (%) (0.162): La correlacion positiva débil indica que el porcentaje de
particulas chatas en los agregados tiene una relacion débil con la resistencia a
los 28 dias.

AG (kg/bolsa) (0.197): La correlacion positiva débil entre la cantidad de
agregado grueso y la resistencia a los 28 dias sugiere una influencia menor.
Otros aspectos importantes:

Contenido de aire (%) (-0.972): Hay una correlacion negativa muy fuerte con
la resistencia a compresion a los 7 dias, lo que indica que un mayor contenido
de aire en el concreto disminuye significativamente la resistencia.

Agua (kg/bolsa) (-0.986): La correlacidn negativa perfecta entre el agua y la
resistencia a compresion sugiere que una mayor cantidad de agua en la mezcla

reduce fuertemente la resistencia a compresion del concreto.
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Tabla 46

Coeficientes de Correlacion de Pearson para el Concreto

Coeficientes de correlacion de

Pearson

TMN
(mm

Resistencia a los 7 dias (kg/cm
Resistencia a los 14 dias (kg/c

Resistencia a los 28 dias (kg/c

Pem (g/cm3)

PUC (kg/m3)

PUS (kg/m3)
Absorcion (%)
Humedad (%)
Abrasion (%)

Chatas (%)

Alargadas (%)

Ni chatas ni alargadas (%)
AF (kg/bolsa)

AG (kg/bolsa)

Agua (kg/bolsa)
Contenido de aire (%)

Slump (pulg)
Temperatura (°C)

-0.673
0.028
0.402
-0.808
0.180
-0.134
-0.340
0.376
0.019
-0.360
-0.884
0.985
0.594
0.977
-0.457
-0.972
-0.376
0.773

los 7 dias
(kg/cm2)

0.689
-0.096

Resistenciaa Resistenciaa Resistencia a ) ) ) ) Contenido
Pem PUC PUS  Absorcion Humedad Abrasion Chatas Alargadas Ni chatas ni AF AG Agua ) Slump
los 14 dias los 28 dias e aire
(g/cm3) (kg/m3) (kg/m3) (%) (%) (%) (%) (%) alargadas (%)  (kg/bolsa) (kg/bolsa) (kg/bolsa) (pulg)
(kglcm2) (kglcm2) (%)
0.194 -0.374 0.706  -0.406 | 0.357 0.121 -0.345 0.040 0.151 0.934 -0.951 -0.392 -0.948 0.236
0.412 -0.673 -0.228 -0.806  0.864 -0.280 0.496 0.768 -0.692 0.765 -0.460 0.422 -0.229 -0.519 0.527
-0.431 -0.232 -0.814  0.338  -0.217 0.157 0.796 0.504 -0.282 -0.572 0.657 0.347 0.877 -0.199 -0.815 -0.117

-0.977
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4.3.

Discusion de resultados

Las diferencias en las propiedades fisico-mecéanicas de los agregados de
las canteras del Rio Chotano y Chuyabamba influyen directamente en el disefio y
desempefio del concreto, en la investigacion se utilizaron agregados redondeados
de la cantera Rio Chotano y agregados angulares de la cantera Chuyabamba de
tamafios ¥4” y %”, tal como, en la investigacion de Zhuang et al. (2024), Ukpata
et al. (2024) y Francisco (2021). De forma general, se ha determinado que, los
agregados redondeados del Rio Chotano presentan ventajas en términos de
densidad, menor abrasiéon y mejor trabajabilidad, mientras que los angulares de
Chuyabamba destacan por su menor absorcion y mayor proporcién de particulas
alargadas, lo cual generalmente mejora la resistencia mecanica del concreto

El agregado redondeado del Rio Chotano presenta una mayor densidad
(2.66 g/cm?® para TMN 34”) y pesos unitarios mas elevados en estado suelto y
compactado, alcanzando valores de 1622 y 1689 kg/m?* para el TMN de '4”. Esto
coincide con Konitufe et al. (2023), quienes observaron que los agregados
redondeados tienden a tener mayor peso unitario y menor porosidad en
comparacidn con los angulares. Por otro lado, los agregados de Chuyabamba, con
menores densidades (2.59 g/cm?® para TMN 34”) y pesos unitarios mas bajos,
reflejan una mayor porosidad, lo cual esta alineado con las observaciones de
Burgos (2019), quien sefialé que los agregados angulares tienen una estructura
interna mas irregular y menor densidad relativa.

El agregado angular de Chuyabamba mostré menor absorciéon (0.86%-
0.92%) en comparacion con los redondeados del Rio Chotano (0.96%-1.19%).
Esto se atribuye a la menor capacidad de retencién de agua en los agregados

angulares debido a su forma mas irregular, lo cual fue confirmado por Auyo et al.
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(2022), quienes sefialaron que los agregados redondeados tienen mayor capacidad
de absorcién debido a su menor compactacion interna. Sin embargo, Francisco
(2021) determind mayores niveles de absorcion para agregado grueso triturado,
no obstante, este presentaba menor humedad inicial, en cambio, la humedad
inicial del TMN 34” de Chuyabamba fue mayor (0.29%), lo que esta relacionado
con un mayor volumen de agua superficial adherida a las particulas.

Respecto a la abrasion, los agregados redondeados del Rio Chotano
(21.79% para TMN 3%4”) muestran mayor resistencia al desgaste en comparacion
con los angulares de Chuyabamba (23% y 24.99% para TMN 2" y 37,
respectivamente), estos resultados coinciden con Omoding et al. (2021), quienes
destacaron que los agregados redondeados naturales presentan menor abrasion, lo
que los hace mas adecuados para aplicaciones donde se requiere mayor
durabilidad frente a cargas dinamicas. Asi también, Landeo (2019) destaco la
importancia de la resistencia al desgaste en los agregados gruesos para generar
concretos con mayor resistencia mecanica en Huancavelica.

La forma de los agregados también presenta diferencias notables. Los
agregados de Chuyabamba tienen un mayor porcentaje de particulas alargadas
(36.6%-53.7%), lo cual influye en la trabajabilidad del concreto, como sefialaron
Alarcon (2021) y Auyo et al. (2022). En contraste, el agregado redondeado del
Rio Chotano tiene un porcentaje mayor de particulas intermedias (64.19% para
TMN %), lo que favorece la trabajabilidad de la mezcla, segun Mollo y Rosas
(2019).

Ambos agregados cumplen con el huso granulométrico #56 de la NTP
400.037 para el TMN '2”. Sin embargo, el TMN %" del Rio Chotano cumple con

el huso granulométrico #5, mientras que el de Chuyabamba se ajusta al #56, lo
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que sugiere que el primero genera mezclas mas densas y de mayor trabajabilidad,
como lo mencionaron Yehia et al. (2020).

Respecto a la proporcion de mezcla, el tamafio y la forma del agregado
grueso tienen influencia significativa en la dosificacion de mezclas de concreto
utilizando el método ACI 211:2022. Las mezclas elaboradas con agregados
angulares requieren mas agregado fino y grueso debido a su mayor friccion
interna, mientras que los redondeados ofrecen mejor compactacién y menor
demanda de agregado fino. Asimismo, los TMN mayores (3%4”) reducen los
requerimientos de agua y cemento, lo que puede resultar en mezclas mas
econdmicas sin comprometer la trabajabilidad.

Los resultados muestran que las mezclas con agregados de TMN '%”
requieren un mayor volumen de agua (216 I/m3) en comparacion con los de TMN
%" (205 1/m3). Esto se atribuye a la mayor area superficial de los agregados mas
pequerfios, lo que incrementa la demanda de agua para mantener la trabajabilidad,
consistente con Zhao et al. (2021) y Francisco (2021), quienes sefialaron que los
agregados mas pequefios requieren mayor cantidad de agua para compensar la
friccion interna y asegurar la cohesion de la mezcla.

La relacién agua/cemento se mantuvo constante en 0.55 para todas las
combinaciones, de acuerdo con las recomendaciones del ACI 211:2022 para
concretos con f’c 210 kg/cm?, esta relacion a/c es menor a la relacion de mezcla
utilizada por Vu et al. (2022), sin embargo, esto se debe a que, en el caso del
estudio el f’c de disefio es 210 kg/cm?2, mientras que, en el antecedente se esperaba
alcanzar un F’c de 30 a 45 MPa, por lo que, también presenta una mayor
proporcion de uso de cemento y agregados que, los estimados en la presente

investigacion; asi mismo, Ogundipe et al. (2018) utilizaron proporciones de
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mezcla base 1:2:4 y 1:3:6 diferentes a las dosificaciones utilizadas en la
investigacion, debido a que, requieren mayor contenido de agregado grueso que,
en la presente propuesta donde la proporcion esta en el rango de 1:3:3, no obstante,
esta diferencia también se debe a que se han disefiado las mezclas para diferente
resistencia esperada f’c y por diferentes métodos de disefio.

Las mezclas con agregados de TMN % demandaron mayor cantidad de
cemento (391.72 kg/m?®) que aquellas con TMN %4 (371.77 kg/m?). Este resultado
se explica por la mayor necesidad de agua en mezclas con agregados mas
pequefios, lo que requiere mas cemento para mantener la proporcion
agua/cemento estable. Este comportamiento esta alineado con Taico (2020) y
Burgos (2019), quienes observaron que las mezclas con agregados de menor
tamafo nominal presentan mayores requerimientos de cemento debido a la mayor
area superficial y mayor demanda de agua.

Los agregados angulares, debido a su forma mas irregular y mayor friccién
interna, demandaron mayor cantidad de agregado fino en las mezclas. Por
ejemplo, en TMN %7, la proporcion en peso de agregado fino fue de 95.94
kg/bolsa para los angulares, frente a 82.51 kg/bolsa para los redondeados. Esta
tendencia se mantiene en TMN %, con 103.67 kg/bolsa para los angulares frente
a 92.82 kg/bolsa para los redondeados. Estos resultados coinciden con Mkpaidem
etal. (2022) y Yehia et al. (2020), quienes reportaron que los agregados angulares
generan mayor volumen de vacios y demandan mas agregado fino para llenar esos
espacios y mejorar la cohesion de la mezcla.

Asimismo, los agregados redondeados presentaron mayor compactacion
en mezclas con TMN %", reflejado en su mayor proporcion en volumen (2.37 para

TMN %" frente a 2.34 para los angulares). En TMN %47, los angulares presentaron
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una proporcion mayor (2.6 frente a 2.54 para los redondeados), lo que evidencia
que, en tamafios mayores, la forma angular favorece la utilizacion de una mayor
cantidad de agregado grueso, como también observaron Konitufe et al. (2023).

Las mezclas con agregados redondeados requerian mayor cantidad de
agua (21.61 1/bolsa para TMN "2 y 21.10 I/bolsa para TMN %4”) en comparacion
con los angulares (20.74 1/bolsa para TMN %2 y 20.47 1/bolsa para TMN 34”).
Esto se debe a la menor friccion interna de los agregados redondeados, lo que
facilita la trabajabilidad de la mezcla con un mayor volumen de agua. Auyo et al.
(2022) y Mollo y Rosas (2019) también destacan que los agregados redondeados
ofrecen mejor trabajabilidad cuando se les incorpora mayor volumen unitario de
agua en la mezcla, debido a su superficie lisa y menor friccion interna, aunque
esto no significa que se generara una mezcla mas fluida, sino mas trabajable.

Los TMN mas pequefios (}2”) requirieron proporcionalmente mas
cemento, agua y agregado fino en comparacién con los TMN mayores (34”), lo
que se relaciona con la mayor area superficial de los agregados pequefios y su
efecto en la cohesién de la mezcla. Sin embargo, en los TMN mayores, los
agregados angulares exigieron mayores cantidades de agregado fino y grueso en
comparacion con los redondeados, lo que refuerza las observaciones de Alarcén
(2021) sobre cémo la forma angular incrementa la friccién interna y demanda mas
material para alcanzar la misma cohesion y trabajabilidad.

Por tanto, los resultados son consistentes con Ukpata et al. (2024) y Géra
y Szafraniec (2020), quienes concluyeron que los TMN mayores (34”) reducen la
demanda de agua y cemento, mientras que los TMN mas pequefios incrementan

los requerimientos debido a su mayor area superficial y menor compactacion; asi
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mismo, las mezclas de concreto con agregado redondeado requieren menor
proporcion de arena 'y cemento que, las mezclas con agregado angular.

El tamafio y la forma del agregado grueso influyen significativamente en
las propiedades en estado fresco del concreto. Los agregados angulares tienden a
atrapar mas aire, generar asentamientos ligeramente mayores y mostrar mayor
variabilidad en la temperatura, mientras que los redondeados ofrecen un
comportamiento méas consistente y menos dispersién en las propiedades
evaluadas. Ademas, el aumento del TMN reduce el contenido de aire y tiene un
impacto limitado en el asentamiento, pero puede influir en la retencién de calor,
especialmente en los agregados angulares, siendo consistente con Xiong et al.
(2020), Auyo et al. (2022), Mkpaidem et al. (2022) y Vu et al. (2022).

El contenido de aire en las mezclas de concreto varia segln el tamafio
nominal maximo (TMN) y la forma del agregado grueso. Para los agregados
redondeados, el contenido promedio fue de 2.50% en TMN de '2” y de 2.30% en
TMN de 3.”, mientras que, para los agregados angulares, los valores fueron
ligeramente mayores: 2.57% en TMN de 2" y 2.33% en TMN de %”. Esto
coincide con Konitufe et al. (2023), quienes indicaron que los agregados angulares
tienden a atrapar mas aire debido a su forma irregular, lo que aumenta la friccién
interna durante la mezcla.

El efecto del tamafio también es claro: los agregados de mayor TMN (34”)
presentan un menor contenido de aire en ambas formas, lo que puede explicarse
por la reduccion de la superficie especifica con el aumento del tamafio, como
destacaron Mkpaidem et al. (2022) y Pineda (2024). Ademas, las mezclas con
agregados angulares mostraron un comportamiento mas uniforme en términos de

variabilidad (coeficiente de variacion de 2%) en comparacién con los agregados
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redondeados (4%), lo cual resalta su consistencia, alinedndose con los hallazgos
de Zhao et al. (2021).

El asentamiento promedio de las mezclas varidé entre 3.48” y 3.57”,
cumpliendo con el rango esperado de trabajabilidad (3”-4) segun el disefio de
mezclas. Las mezclas con agregados redondeados presentaron asentamientos
promedio de 3.53” (TMN %) y 3.48” (TMN 34”), mientras que las mezclas con
agregados angulares alcanzaron 3.57” para ambos TMN. Esto concuerda con
Zhuang et al. (2024) quienes determinaron que, el asentamiento del concreto
disminuye en 2.8% segun se incrementa el TMN del agregado grueso, tal como,
el comportamiento de las mezclas de concreto elaboradas con agregados
redondeados, concordando también con Espinoza y Lucero (2023), Géra y
Szafraniec (2020) y Francisco (2021), quienes encontraron que el asentamiento
disminuye con tamafios mayores de agregados. En cambio, el comportamiento de
la mezcla de concreto con agregado angular coincide con Pineda (2024) y
Konitufe et al. (2023) quienes, determinaron que, el asentamiento de la mezcla se
mantiene constante o aumenta en relacion al tamafio del agregado. Pero difiere
con Auyo et al. (2022) en que, el asentamiento es mayor para la mezcla con
agregado redondeado que, para la mezcla con agregado angular, no obstante, esta
diferencia se debe a que, en ambos casos la mezcla se adaptd para que cumpliera
con la trabajabilidad de disefio, mientras que, en los antecedentes trabajaron con
una misma proporcion de agua para todas las mezclas.

Estos resultados sugieren que los agregados angulares generan una ligera
tendencia a mayores asentamientos debido a su mayor capacidad de retencion de
agua, probablemente relacionada con su geometria, como también reportaron

Alarcon (2021) y Mollo y Rosas (2019). Sin embargo, la diferencia entre los TMN
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es minima, lo que indica que el tamafio del agregado tiene un impacto limitado en
el asentamiento, consistente con Gora y Szafraniec (2020). Ademas, las mezclas
con agregados redondeados mostraron una menor variabilidad en sus resultados,
lo que refuerza su comportamiento consistente.

La temperatura promedio del concreto fresco oscilo entre 23°C y 25°C,
mostrando diferencias significativas segun la forma del agregado. Los agregados
redondeados presentaron temperaturas mas constantes (24.26°C y 24.45°C para
TMN de 5" y %7, respectivamente) con menor dispersion (C.V. de 0.33%),
mientras que los agregados angulares mostraron mayor variabilidad,
especialmente en TMN de %2 (23.31°C, C.V. de 10.09%). Esto concuerda con las
observaciones de Auyo et al. (2022), quienes destacaron que la forma angular del
agregado tiende a generar mayor friccion interna durante la mezcla, lo que podria
aumentar la temperatura y su variabilidad. Ademas, el tamafio del agregado tuvo
un efecto més pronunciado en las mezclas con agregados angulares, donde el
TMN de % alcanzo6 una temperatura promedio mas alta (25.20°C) que el TMN
de %7, evidenciando una mayor retencion de calor, posiblemente por la
interaccion de las particulas angulares.

La formay el tamafio del agregado grueso influyen significativamente en
la resistencia a compresion del concreto. Los agregados angulares son ideales para
resistencias tempranas, especialmente con TMN %”, mientras que los
redondeados de TMN %4 favorecen resistencias superiores a largo plazo, lo que,
concuerda con Irigoin y Sayaverde (2023) quienes realizaron mezclas de concreto
con grava angular de “El Pellino” y redondeada del “Rio Chotano” en Chota.

A los 7 dias, el concreto con agregado angular de TMN 2" mostro6 la

mayor resistencia inicial (241.67 kg/cm2), lo que sugiere una rapida interconexion
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mecanica entre el mortero y las particulas angulares, en linea con Konitufe et al.
(2023) y Burgos (2019), quienes indicaron que los agregados angulares favorecen
resistencias tempranas. En contraste, el concreto con agregado redondeado TMN
%" alcanzd una resistencia ligeramente superior (228.77 kg/cm?) respecto a su
equivalente angular (210.75 kg/cm?), lo que refuerza la observacion de Auyo et
al. (2022) sobre la capacidad de los agregados redondeados para proporcionar
resistencias competitivas a edades tempranas en configuraciones especificas.

A los 14 dias, el concreto con agregado angular TMN %” mantuvo su
superioridad (259.83 kg/cm?), confirmando que este tipo de agregado favorece el
desarrollo rapido de resistencia, como también destacaron Yehia et al. (2020) y
Alarcon (2021). No obstante, el concreto con agregado redondeado TMN %4
presento un crecimiento significativo, alcanzando los 245.43 kg/cm?, acortando la
brecha con los agregados angulares. Esto sugiere que la forma redondeada y el
mayor TMN contribuyen a un incremento progresivo en la resistencia, como lo
reportaron Ukpata et al. (2024).

A los 28 dias, el concreto con agregado angular TMN 2 alcanz6 la mayor
resistencia entre los agregados angulares (302.00 kg/cm?), confirmando su ventaja
para aplicaciones donde se prioriza la resistencia temprana. Sin embargo, el
concreto con agregado redondeado TMN %4~ sobresali6 al registrar la mayor
resistencia del grupo (315.50 kg/cm?), superando incluso a los agregados
angulares. Este comportamiento, que también observaron Irigoin y Sayaverde
(2023), sugiere que los agregados redondeados permiten una mejor compactacion
y distribucion del esfuerzo interno en el concreto a largo plazo, sin embargo, tal

como argumentan estos autores, ambos tipos cumplieron el f’c de disefio y ofrecen
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una buena relacién costo-beneficio, por lo que, todas las mezclas son viables para
construccion, dependiendo de los requisitos especificos del proyecto.

Siendo asi, respecto a la forma del agregado, los resultados coinciden con
Konitufe et al. (2023) y Burgos (2019), quienes reportaron que los agregados
angulares mejoran la resistencia a edades tempranas debido a su mayor
interaccion mecénica. Sin embargo, como sefialaron Eulogio (2022) y Auyo et al.
(2022), los agregados redondeados obtenidos de canteras de rio pueden superar a
los angulares a largo plazo en contextos especificos, tal como se observé en este
estudio con el TMN %" redondeado. No obstante, difieren parcialmente del
estudio de Cruz & Sam (2020) quienes determinaron que el agregado angular
(piedra chancada) obtenia la mayor capacidad mecénica entre todas las muestras,
no obstante, también destaca que, esta diferencia se debe a la calidad del material,
argumentando que, la cantera A de Trujillo presenta el mejor desempefio
mecénico en contraste con el resto de canteras evaluadas. Pero, concuerdan
completamente con Burga (2022) quien indicé que los agregados con superficie
redondeada ayudan a mejorar la capacidad mecéanica del concreto. Frente a ello,
Raico (2019) destacan que la combinacién entre el agregado grueso angular y
redondeado en la produccién de concreto podria ayudar a optimizar las
propiedades mecanicas del concreto, no obstante, esto no ha sido verificado en la
presente investigacion, por lo que se recomienda que, en futuras investigaciones
se pueda plantear el analisis de combinaciones de agregados angulares y
redondeados para la produccién de concreto.

Respecto al tamafio del agregado, es consistente con Ukpata et al. (2024),
Celedonio (2020) y Pineda (2024), quienes encontraron que los agregados de

mayor TMN (34) favorecen la resistencia en etapas tardias, especialmente en
b
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combinaciéon con formas redondeadas, debido a la reduccion de la superficie
especifica y la mejora en la transferencia de carga, pero que, los agregados de
menor TMN ()%”) interactian mejor en la mezcla para alcanzar resistencias
tempranas, como sugieren Irigoin y Sayaverde (2023). Asi también, argumentan
Atoche e Idrogo (2023) quienes determinaron que, para agregados angulares las
mayores resistencias a compresion se alcanzan al utilizar agregados de menor
tamafio (12”).

Respecto al médulo de elasticidad el agregado redondeado de TMN %4 es
el mas adecuado cuando se busca un concreto con mayor modulo de elasticidad y
menor deformabilidad, ya que proporciona una mejor compactacion y transmision
de esfuerzos dentro de la mezcla, concordando con Garcia & Gutti (2024); por
otro lado, el agregado angular de TMN %” presenta un MOE competitivo y puede
ser una mejor opcion en aplicaciones donde se requiera una mayor adherencia
entre el cemento y el agregado en edades tempranas.

Finalmente, este estudio refuerza la importancia de la interaccion entre
forma y tamafio del agregado en el comportamiento del concreto, como también
concluyeron Zhao et al. (2021). Los agregados angulares de menor tamafio son
Optimos para resistencias tempranas, mientras que los redondeados de mayor
tamafo destacan en resistencias a largo plazo. Pero se vuelve a recalcar que, como
todas las mezclas cumplen con el f’c de disefio (210 kg/cm?), todas las mezclas de
concreto son viables para construccion, dependiendo de los requisitos especificos

del proyecto y la disponibilidad de las materias primas.
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5.1.

CAPITULOV.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

De forma general se ha concluido que, el tamafio y la forma del agregado

grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano influyen moderadamente en la

resistencia a compresion del concreto ¢ 210 kg/cm?, Chota, siendo el coeficiente

de correlacion de Pearson entre el TMN del agregado grueso y la resistencia a

compresion a los 7, 14 y 28 dias es -0.673 (relacion negativa moderada), 0.028

(relacion positiva débil) y 0.402 (relacion positiva moderada), respectivamente.

Asi mismo, se ha llegado a las conclusiones especificas:

1)

2)

La comparacién de las propiedades fisico-mecénicas de los agregados
redondeados del Rio Chotano y angulares de la cantera Chuyabamba
demuestra diferencias significativas asociadas a su morfologia. El agregado
redondeado presenta mayor densidad (2.66 g/cm3) y menor abrasion
(21.79%), mientras que el agregado angular exhibe valores menores de
absorcion (0.86%-0.92%) y una mayor proporcion de particulas alargadas
(36.6%-53.7%). A pesar de estas variaciones, ambos materiales cumplen con
los husos granulométricos establecidos por la NTP 400.037, confirmando su
aptitud para la elaboracion de concreto ¢ 210 kg/cm?.

La dosificacion de mezclas de concreto mediante el método ACI 211:2022
evidencia que el tamafio nominal maximo influye de manera directa en la
demanda de agua y cemento. Las mezclas con agregados de TMN 2"
requieren mayores consumos (216 1/m3 de agua y 391.72 kg/m?3 de cemento)
debido a su mayor area superficial, mientras que los agregados de TMN %,”

reducen estas necesidades (205 I/m3 de agua y 371.77 kg/m? de cemento). En
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3)

4)

cuanto a la forma, los agregados angulares demandan mayor proporcion de
agregado fino por su textura y friccion, mientras que los redondeados
requieren mas agua para mantener la trabajabilidad. Estos resultados
confirman la influencia conjunta del tamafio y la forma en la dosificacion
disefiada para alcanzar f’c 210 kg/cm?.

El tamafio y la forma del agregado grueso influyen en las propiedades en
estado fresco del concreto. Las mezclas con agregados angulares retienen
mayor contenido de aire (2.57% y 2.33% para TMN '5” y 34”) frente a los
agregados redondeados (2.50% y 2.30%). En asentamiento, los agregados
angulares presentan ligeramente mayores valores (3.57”) que los redondeados
(3.53” y 3.48”). En cuanto a la temperatura, las mezclas elaboradas con
agregados redondeados muestran mayor estabilidad térmica (24.26 °Cy 24.45
°C), mientras que los angulares presentan variaciones mas amplias (23.31 °C
y 25.20 °C). Estos resultados evidencian la incidencia geométrica de los
agregados en la trabajabilidad y comportamiento inmediato del concreto.

La resistencia a compresion se ve influenciada por el tamafio y la forma del
agregado grueso. A edades iniciales (7 y 14 dias), los agregados angulares de
TMN '5” alcanzan las resistencias mas elevadas (241.67 kg/cm? y 259.83
kg/cm?), mientras que a los 28 dias los agregados redondeados de TMN ¥4~
logran la mayor resistencia (315.50 kg/cm?). Todas las mezclas superan el f’c
de disefio (210 kg/cm?), verificando su conformidad técnica. Asimismo, el
maodulo de elasticidad es mayor en las mezclas con agregados redondeados de
TMN %4” (266,872.34 kg/cm?), confirmando que la forma y el tamafio influyen
también en la rigidez del material. En conjunto, estos resultados demuestran

que los agregados angulares favorecen resistencias tempranas, mientras que
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5.2.

los redondeados, especialmente en mayor tamafio, optimizan la resistencia
mecénica a largo plazo.
Recomendaciones y/o sugerencias

Se recomienda aprovechar los agregados redondeados del Rio Chotano
para aplicaciones que requieran mayor densidad y resistencia al desgaste, como
pavimentos y estructuras sometidas a alta carga. Por otro lado, los agregados
angulares de Chuyabamba, por su menor absorcion y alta proporcion de particulas
alargadas, son ideales para mejorar la adherencia mecénica en mezclas de
concreto que demanden mayor cohesion, como muros de contencién o elementos
estructurales.

Para optimizar la dosificacion segun el método ACI 211:2022, se sugiere
utilizar agregados de TMN '2” en aplicaciones donde se prioricen resistencias
iniciales y cohesion, a pesar de los mayores requerimientos de agua y cemento.
En aplicaciones que demanden mayor eficiencia de materiales, como en obras de
grandes volumenes, se recomienda emplear agregados de TMN %4 para reducir
el consumo de agua y cemento, compensando con un ajuste en la proporcion de
agregado fino y grueso segun la forma del agregado.

Para mezclas que requieran mayor estabilidad térmica y menor dispersion
en las propiedades frescas, como pavimentos y elementos donde la uniformidad
sea crucial, se recomienda emplear agregados redondeados. Por otro lado, los
agregados angulares son mas adecuados para estructuras que necesiten mayor
retencion de aire y friccidn interna para mejorar la trabajabilidad en condiciones
especificas, como pendientes o encofrados complejos.

Se recomienda emplear mezclas con agregados angulares de TMN )%” en

proyectos que requieran resistencias iniciales altas, como elementos prefabricados
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0 estructuras de construccion rapida. Para maximizar la resistencia a largo plazo,
especialmente en aplicaciones como cimentaciones o pilares, se sugiere utilizar
agregados redondeados de TMN 34”, que logran la mayor resistencia a los 28 dias.
Es importante elegir el agregado segun las demandas del proyecto y el tiempo

disponible para alcanzar la resistencia deseada.
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CAPITULO VII. ANEXOS

Anexo A. Matriz de consistencia

Autores: Julio César Fernandez Idrogo y Yen Royver Diaz Diaz

Tesis: Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la resistencia a compresion del concreto

fc 210 kg/cm2, Chota

Formulacién del problema Obijetivos Hipétesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general Objetivo general Hipdtesis general Tamario del Y Enfoque: Cuantitativo
¢Como influye el tamafio y la forma del Analizar la influencia del tamafio y laforma  H1: El tamafio y la forma del agregado grueso V|~ agregado Ya Tipo de investigacion:
agregado grueso de las canteras Chuyabamba del agregado grueso de las canteras influye en la resistencia a compresion del Tamafio y grueso 1 Aplicada
y Rio Chotano en la resistencia a compresion ~ Chuyabamba y Rio Chotano en la resistencia  concreto £°c 210 kg/em2 , Chota. forma del Forma del Perfil Nivel de investigacion:
del concreto f°c 210 kg/cm2, Chota? a compresion del concreto ¢ 210 kg/cm?2, Ho: El tamafio y la forma del agregado grueso no agregado agregado redondeado Correlacional
Problemas especificos Chota. influye en la resistencia a compresion del grueso grueso _ Perfil angular _ Disefio de
e (Quéagregado de formaredondeadade la  Objetivos especificos concreto f’c 210 kg/cm2 , Chota. Cemento investigacion:

cantera Rio Chotano o de forma angular e  Comparar las propiedades fisico — Hipotesis especificas o Agregado Experimental Factorial
de la cantera Chuyabamba tiene mejores mecénicas del agregado grueso segln . El agregado grueso de forma redondeada Disefio de grueso
propiedades fisico — mecénicas en el forma, redondeado de la cantera Rio de la cantera Rio Chotano presenta mejores mezcla Agregado fino Muestra: 72 probetas
distrito de Chota? Chotano y perfil angular de la cantera propiedades fisico — mecénicas que el Agua cilindricas de concreto
. ¢Como influye el tamafio y forma del Chuyabamba del distrito de Chota. agregado de forma angular de la cantera Temperatura f’c 210 kg/cm2,
agregado grueso angular y redondeado . Determinar la influencia del tamafio y Chuyabamba del distrito de Chota. —p—Porcentaje de elaborado con cemento
de TMN %2” y %” en la dosificacion de forma del agregado grueso angular y . La forma y tamafio del agregado grueso Concreto en vacios portland tipo |, agua
mezclas de concreto f’c 210 kg/cm2 por redondeado de TMN 2"y %” en la redondeado y angular, a los TMN 15" y %” _VD i estado fresco (Contenido de potable, agregado fino
el método ACI 211 (2022)? dosificacion de las mezclas de influye directa y significativamente en la Resistencia a aire de la cantera Conchén,
e ;Coémo influye el tamafio y forma del concreto ¢ 210 kg/cm2 por el método dosificacién de mezcla del concreto ¢ 210~ COMPresion 4)—Asentamien 5 y agregado grueso de
agregado grueso angular y redondeado ACI 211 (2022). kg/cm2 por el método ACI 211 (2022). del concreto Fealos 7 di diferentes tamarios (Y2,
de TMN %”y % en las propiedadesen e  Determinar la influencia del tamafioy e  Laformay tamafio del agregado grueso fc210 —£Ca0s TS 3”)yformasde la
estado fresco del concreto? forma del agregado grueso angular y redondeado y angular, a los TMN %"y %.” kg/em2 Conctreéo en Fe g,los 14 cantera C_huyabamba
e (Cuanto influye el tamafio y forma del redondeado de TMN 4" y %” en las influye directa y significativamente en las enfizraec? " = |Ias % para perfil angular y
agregado grueso angular y redondeado propiedades en estado fresco del propiedades en estado fresco del concreto. ¢ 3' oS ro chotano para el
de TMN %4y % en la resistencia a concreto. e Laformay tamafio del agregado grueso 1as perfil redondeado, del
compresidn del concreto? e Comprobar la influencia del tamafio y redondeado y angular, a los TMN %47y %” _ Manodeobra__ distrito de Chota.
forma del agregado grueso angular y influye en 10% en la resistencia a Costo de Materiales
redondeado de TMN %” y %” en la compresion del concreto, superando el fc elaboracion Equipos

resistencia a compresion del concreto.

de disefio 210 kg/cm2.
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Anexo B. Panel fotogréafico

Fotografia 1. Cantera Chuyabamaba
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Fotografia 3. Levantamiento topografico cantera Rio Chotano




Fotografia 5. Granulometria fluvial del material de la cantera rio Chotano
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Fotografia 7. Proceso de excavacion de la calicata
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Fotografia 9. Lavado del agregado grueso
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Fotografia 11. Ensayo de peso unitario suelto al agregado grueso
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Fotografia 13. Cuarteo del agregado grueso
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Fotografia 14. Ensayo de peso especifico al agregado grueso
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Fotografia 15. Lavado de agregados para el ensayo de analisis granulométrico

Fotografia 16. Tamizado para el analisis granulométrico
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Fotografia 17. Ensayo de granulometria con el agregado grueso del rio Chotano
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Fotografia 18. Ensayo de granulometria con el agregado grueso de la cantera

Chuyabamba
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Fotografia 19. Tamizado de la muestra para el ensayo de abrasion del agregado grueso

Fotografia 20. Pesado de la muestra para el ensayo de abrasién
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Fotografia 21. Realizacién del ensayo de abrasion al agregado grueso
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Fotografia 22. Equipos y materiales utilizados en el ensayo de particulas chatas y

alargadas
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Fotografia 23. Cuarteo para ensayo de particulas chatas y alargadas
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Fotografia 24. Separacion de particulas chatas, alargadas y ni chatas ni alargadas en el
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Fotografia 25. Realizacién del ensayo de particulas chatas y alargadas
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Fotografia 26. Determinacion de la temperatura de la mezcla del concreto
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Fotografia 27. Determinacion del contenido de aire en la mezcla de concreto
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Fotografia 28. Ensayo de asentamiento a la mezcla de concreto
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Fotografia 29. Elaboracion de la mezcla de concreto




Fotografia 31. Elaboracion de mas probetas de concreto para la realizacion de ensayos

mecanicos
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Fotografia 33. Curado de las probetas de concreto
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Fotografia 35. Transporte de probetas al laboratorio de Cajamarca
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Fotografia 37. Ensayo de resistencia a compresion de probetas a los 14 dias
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Anexo C. Resultado de ensayos de laboratorio
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METODO DE DISENOQO ACI - (Comité 211)
DISENO DE CONCRETO F'C 210 Kglcm2
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
TESIS "INFLUENCIA DEL TAMARD Y LA FORMA DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS CHUYABAMBA Y RIO CHOTANO EN LA
RESISTENGIA A COMPRESION OEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2, GHOTA"
SOLICITANTE YEN ROYVER DIAZ DIAZ - JULIO CESAR FERNANDEZ IDROGO
CANTERA AF.CONCHAN - AG.RIO CHOTANO
MATERIAL ARENA Y PIEDRA DE RIQ
ESTRUCTURA DIFERENTES ESTRUCTURAS
Tam.Max. 1 FECHAINEORME 24/05/2024
GATOS VOL|
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO Cemento 0.118 m3
F'C(Disefic) 210 Kglem2 Agus 0.205 m3
Seguridad 84 Kg/cm2 Aire 0.02 m3
Resistencia Reql f'or 294 Kglem2 Agregado Grueso 0.375 m3
Sub total 0,718 m3
CEMENTO PACASMAYO TIPO |
TIPQ | 425 kg CONTENIDO DE AGREGADO FINO
Peso Especifico 3.15 |gmicm3 ‘Volumen Absaluto Fing 0.252 |m3
peso Fino Seco [ 721.820 fkgim3
AGREGADO FINO
Peso Especifico 2.58 griem3 PESOS DE AGREGADOS PARA DISENO
Peso Unflaric Compactado 1562 Kg/m3 Cemento B 37177 [kg/ma
Peso Untario Sueio 1417 Kgim3 Agua de diseno 205.00 I¥m3
Absorelén 2.2 % Agregada Fino Seco 721.82 kg/im3
Humedad 6.1 % Agregada Grueso Seco 997.28 kg/m3
Madulo de Finura 2.38
CORRECCION POR HUMEDAD |
AGREGADQO GRUESO Agregado Fing 766.500 kg/m3
Tam.Max.Nominal 34 Pulg Agregado Grueso 998.876 kg/m3
Peso Especifico 2.68 grfem3
Peso Unitarlo Compactado 1685 Kg/m3 HUMEDAD SUPERFICIAL DE LOS AGREGADOS
Peso Unitario Suelto 1589 Kgim3 Agregada Fino 3.941 %
|Absorcion 0.96 Yo gregado Grueso -0.800 %
Humedad 0.18 %
APORTES HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
ADITNO regado Fino 28.443 /m3
Apante de Aditve iAgregada Gruesa -1.978 im3
Peso Espesifico Aperte de Humedad 20.465 /m3
_ Agua Efecliva 184.53 Iimd
PROCESAMIENTO
Asentamiento 3-4" [ PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
\Volumen Unitario de Agua 205.00 {iim3 |Cemento 371.77 |kg/m3
Contenido de Aire 2.00 % Agua Efectiva 184.53|Lt/m3
Relacion a/c Resist 0.58 AIC |Agregado Fino Himedo 766.50 |kg/m3
Contenide del Agregado Grueso 0,592 m3 Agregado Grueso Himedo 998,68 [kg/m3 |
Peso Agregado Grueso g97.28 kg/m3
Factor Cementa 371.77 kg/m2
Factar Cemento 8.75 Bolsa/m3 4
RESULTADOS FINALES
PROPORCION EN PESO
CEMENTO | AG.FING AG.GRUESD | AGUA
1 2.06 2,68 1 21.10 Itbolsa
PROPORCION EN VOLUMEN
CEMENTO AG.FINO AG.GRUESO | AGUA
1 218 2.54 i 23.43 LT
PESO POR TANDA
CEMENTQ (Kg/Bolsa) AG.FINO (Kg fBolsa) AG.GRUESO (Kg/Bolsa _____AGUA{ Kgiholsa)
42.5 kg/bolsa 82.81 107.81 21.10
CANTIDAD EN OBRA
CEMENTO [Bolsa AG.FINO [Balde] AG.GRUESO [Balde) l AGUA(Balde!
1 3.44 3.80 | 1.17
.'I'_é_t:‘ni:o de Laboratorio:
UNIVERSIDAD HARIONAL AUTONCMA DE CHOTA
TECNICO DL LABORATORIO
DE MATERI, S Y ESTRUCTURAY



iy HUMEDAD NATURAL DE LOS AGREGADOS

o “:—_.'_ud":
’&z&ﬁé (ASTM D 2216,MTC E 108 - 2000)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

"INFLUENCIA DEL TAMANO Y LA FORMA DEL AGREGADO GRUESO DE

TESIS LAS CANTERAS CHUYABAMBA Y RIO CHOTANO EN LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CHOTA"

SOLICITANTE YEN ROYVER DIAZ DIAZ - JULIO CESAR FERNANDEZ IDROGO.

CANTERA AF.CONCHAN - AG.RIO CHOTANO

MATERIAL ARENA ZARANDAEDA Y PIEDRA FRACTURADA

ESTRUCTURA DIFERENTES ESTRUCTURAS

Tam.Max.Nominal (AF) 3/8"

Tam.Max.Nominal (AG) 1" FECHA INFORME 24/05/2024
HUMEDAD NATURAL DEL AGREGADO FINO

TARRO T7

TARRO + SUELO HUMEDO 1458.00 §

TARRO + SUELO SECO 1380 8

AGUA 78.00 e

PESO DEL TARRO 120 g

PESO DEL SUELO SECO 1260

CONTENIDO DE HUMEDAD 6.19% 6.19%

HUMEDAD NATURAL DEL AGREGADO GRUESO

TARRO T1 T2

TARRO + SUELO HUMEDO 1980 aé
TARRO + SUELO SECO 1977 a
AGUA 3.00 g
PESO DEL TARRO 101 =
PESO DEL SUELO SECO 1876

CONTENIDO DE HUMEDAD 0.16% P 0.16%

Técnico de Laboratorio:




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(A.S.T.M C33/

C33M-18 - ARENA )

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

"INFLUENCIA DEL TAMANQ Y LA FORMA DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS CHUYABAMBA Y RIO CHOTANO EN LA

PROYECTO: RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CHOTA"
UBICACION: CANTERA CONCHAN
CLIENTE: YEN ROYVER DIAZ DIAZ - JULIO CESAR FERNANDEZ IDROGO. FECHA DE INFORME: 24/05/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra/Calicata: AGREGADO FINO - -
Fecha de Muestreo: 13/D6/2024 Fecha de Recepcién:  13/05/2024 -
Tamafio Maximo: 3/8" Peso Inicial Seco: 953  gr.
TAMIZ ABERTURA PESO | PORCENTAJE | RETENIDO | PORCENTAIE ASTM ERSABSON L A MR
ASTM (mm) | RETENIDO | j_l-:r_wp_a_l ACUNULACO | QUE PASA uMiNE | LIM SUP
I 10160 | 00 | | - 100 | 100 |OBSERVACIONES: 3
3" 75.000 0.0 | 100 100
212" 83.500 e R 100 100
3 ¥ 50.000 0.0 - 100 100
11/2" 37.500 100 100
1 25.000 100 100
L4 19.000 | S 100 100
12 12.500 S 100,00 100 100 _ S
3’ | 9500 0060 000 | 100.00 100 100 e e o e e b
~ Nea 4750 286 | 286 | 9714 85 100 JCARACTERISTICAS:
N° 8 2.360 1.95 4.81 85.19 80 100
N° 16 1.180 6.59 1140 | 8868 50 85 - S
N° 30 0.600 1 2414 . 2531 | 38N _ B3z20 25 60 e
_N°S0 | 0.300 4849 4881 85.52 1448 5 30
NefDD | 0.150 1000 1144 96.97 3.03 10
N° 200 | 0,075 27.2 | 286 | 9982 _ 018 o
<N°200 | FONDO 29 0.30 100.13 043 | MF 2.38
TMN N° 4
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
- - 3 1 100
200 100 50| MO o 34l 1 o 2| 3 4 e i
| |
— i % 80
; |
g = == f 70
g : 50
| I
s Tl - ! 1 50
(-3 pJ A 1 | I 40
£ %4 | |
P apall o | ———
- t !
: i | 3 E—
£ 2T |y Lad” L - 10
@{-"'--i' | | ! 0
0.05 05 5 50
Abertura (mm)
OBSERVACIONES: Tamario Maximo de particulas: 3/8"

Técnico de Laboratorio:




Ry, )
ﬁkﬁ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D
i Q— ¥ 20 422 AASHT.O T83/MTCE 107)
-
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
PROYECTO: "INFLUENCIA DEL TAMANO Y LA FORMA DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS CHUYABAMBA Y RIO CHOTANO EN LA
* RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CHOTA"
UBICACION: RIU CHUTAND
CLIENTE: YEN ROYVER DIAZ DIAZ - JULIO CESAR FERNANDEZ IDROGO. [FECHA DE INFORME: 24/05/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra/Calicata: CA-01 B HUSO # 56
Fecha de Muestrec: 08/05/2024 Fecha de Recepcién:  09/05/2024 Prof{m): 1.50m o
Tamafio Maximo: 4 g Peso Inicial Seco: 4891  gr.
: TAMIZ | ABERTURA PESO | PORCENTAIE | RETENIOD | PORCENTAE ASTM T
_.._ﬁ‘-aT-“ii,,!,,, (rom) RETENIDD | RETENIDO = ACUMULADD ‘ QUE FASA LIM INF LIM SUP _ E . U
& | e | o 000 | 000 100.00 100 10__|OBSERVACIONES:
| o ] 75.000 o | 0Do 000 | 10000 100 100 - - ]
2= | 63.500 e . 000 | 000 | 10000 100 100 o -
] 50.000 0 000 | 000 | 100.00 100 100 - N
1 37.500 0 000 | 000 | 10000 100 100 o
I i 2000 } 0o | @00 | 000 | 100.00 80 100 _ -
34" 19000 | 41185 | 8252 | B252 | 1748 40 85 _
L 12500 | 84 | 1879 | 9931 D69 10 40 S i
" | 950 | 257 | 051 | 9982 | D18 0 15 B B
N4 4750 | 59 | 012 9394 | 006 0 5 SN
Nes 2360 00 | 080 | %884 | 006 0 0 - o
NetO 2000 | @0 | 000 | 9994 | 006 0 0 ]
_Net6 1180 | 00 | 000 | 99.94 0.06 0 o | N o
N0 0850 | 08 | 000 | oes4 0.06 0 o | -
B Ne3D 0.600 0.0 | opo | sgs4 | 0o 0 0 - o
Ne 40 D435 0.0 | poo 99,94 0.06 0 [ - L ]
N° 60 0250 0.0 : 0.00  ca84 0.06 0 [} B
_ Net00 | Do15 _ o | 000 99.94 0.06 0 0 - -
~ Ne140 0.106 00 | 000 | 9994  0.08 0 ]
W20 0075 00 | oo s o005 | MF | 782 | I
< N° 200 FONDO | 300 | DO 100.00 0.00 TMN 34"
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
S I = I — oo e 100
200 100 50| M0 |30 20 14 10 8 ST ST T U A ﬂﬂ' El 3 o4 g &
ERES M SEva iim
bt HH- A e
o 1 | ,' 1 ) ! < 70
£ ! ] AN -
L] - ! s | .
| # [
% ! 4 7 I —t| s0
4 | = : | 3 h | = 40
2 | ! 7 | Fid 1
E """" "" I’ ! T —1 30
g | - | 20
& | A ==t/ ,/ L 10
- . L lLd-ri 4-’-:'/ j 0
0.05 05 5 50
Abertura (mm)
OBSERVACIONES: Tamario Maximo de particulas: " 1"
Técnico de Laboratorio: Firma:




==y PESOS UNITARIOS DE LOS AGREGADOS
25
;&nga | (ASTC E203)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
II"INFLUENCIA DEL TAMANO Y LA FORMA DEL AGREGADO GRUESO

Esis DE LAS CANTERAS CHUYABAMBA Y RIO CHOTANO EN LA

RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2,

CHOTA"
SOLICITANTE YEN ROYVER DIAZ DIAZ - JULIO CESAR FERNANDEZ IDROGO.
CANTERA CONCHAN

ARENA ZARANDEADA (AGREDADO AGREGADO PARA
MATERIAL FINO) Uso CONCRETO
ESTRUCTURA DIFERENTES ESTRUCTURAS
Tam.Max.Nominal. 3/8" FECHA INFORME 24/05/2024

PESO UNITAREO SUELTO DEL AGREGADO FINO
DESCRIPCION UNID ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS N°1 N°2 N°3
PESO DEL MATERIAL + MOLDE gr 5650 5670 5690
PESO DEL MOLDE gr 1640 1640 1640
PESO DEL MATERIAL SUELTO gr 4010 4030 4050
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2844 2844 2844
PESO UNITAREO SUELTO kg/m3 1.410 1.42 1.42
PROMEDIO 1.417 kg/m3
PESO UNITAREO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO
DESCRIPCION UNID ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS N°1 N°2 N°3
PESO DEL MATERIAL + MOLDE gr 6050 6090 6110
PESO DEL MOLDE gr 1640.00 1640 1640
PESO DEL MATERIAL SUELTO gr 4410.00 4450 4470
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2844 2844 | 2844.00
PESO UNITAREO SUELTO kg/m3 1.55 1.56 1.57
PROMEDIO 1.562 kg/m3 ;f

Técnico de Laboratorio:

UNIVERSIDA I]-NALAUTDNOHA DECHOTA

1'L-.C (5]
* MATERFALES Y ESTRUCTURAS



PESOS UNITARIOS DE LOS AGREGADOS

&gﬁ:;ﬁ (ASTC E203)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
"INFLUENCIA DEL TAMARO Y LA FORMA DEL AGREGADO GRUESO DE LAS
TESIS CANTERAS CHUYABAMBA Y RIO CHOTANO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION
DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CHOTA"
SOLICITANTE YEN ROYVER DIAZ DIAZ — JULIO CESAR FERNANDEZ IDROGO.
CANTERA RIO CHOTANO
MATERIAL PIEDRA DE RIO uso AGREGADO PARA CONCRETO
ESTRUCTURA DIFERENTES ESTRUCTURAS
Tam.Max.Nominal. 1" FECHA ORI 24/05/2024
PESO UNITAREO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION UNID ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS N°1 N°2 N°3
PESO DEL MATERIAL + MOLDE gr 19130 19160| 19130
PESO DEL MOLDE gr 4660 4660 4660
PESO DEL MATERIAL SUELTO gr 14470 14500) 14470
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 9110 9110 9110
PESO UNITAREO SUELTO kg/m3 1.588 1.592 1.588
PROMEDIO 1.589 kg/m3
PESO UNITAREO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION UNID ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS N°1 N2 N°3
PESO DEL MATERIAL + MOLDE gr 20060 19970 19990
PESO DEL MOLDE ar 4660.00 4660 4660
PESO DEL MATERIAL SUELTO gr 15400.00 15310 15330
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 9110.00 9110 9110
PESO UNITAREO SUELTO kgim3 1.690 1.681 1.683
PROMEDIO

Técnico de Laboratorio:

NE MATER

ORATORIO

S Y ESTRUCTURAS

AR




S

DETERMINACION DELPESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO
FINO.(ASTM C 128-15)

DETERMINACION DELPESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO
GRUESO.(ASTM C 127-15)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

"INFLUENCIA DEL TAMANO Y LA FORMA DEL AGREGADO GRUESO DE LAS

TESIS CANTERAS CHUYABAMBA Y RiO CHOTANO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION
DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CHOTA"
hOLIClTANTE YEN ROYVER DIAZ DIAZ - JULIO CESAR FERNANDEZ IDROGO.
CANTERA CONCHAN - RIO CHOTANO
MATERIAL AF.CONCHAN - AG.RIO CHOTANO
uso AGREGADO PARA CONCRETO
ESTRUCTURA DIFERENTES ESTRUCTURAS
Tam.Max.Nominal(AF) 3/8"
Tam.Max.Nominal(AG) 1" FECHA INFORME 24/05/2024
DETERMINACION DELPESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
Peso Mat Sat Sup Seca (sss) A 500
Peso Frasco +Agua B 1271.0
Peso Frasco + Agua +Muestra (sss) C 1580.0
Peso Material Seco D 489
||Peso Especifico de Masa D/{B+A-C) 2.560
Peso Especifico de SSS AJ(B+A-C) 2.618
Peso Especifico Aparente D/(B+D-C) 2.717
Absorcién 100*(A-D/D) 22
DETERMINACION DELPESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
Peso de la Mauestra (sss) A 1397.5 1435.8 1219.5
Peso de la Mauestra (sss) Sumergida B 870.4 004.7 767.7
Peso Muestra Secada en el horno c 1383.7 1423.4 1207.3
Peso Especifico de Masa C/(A-B) 2.63 2.68 2.67 2.66
Peso Especifico de S8S Al(A-B) 2.651 2.703 2.699
Peso Especifico Aparente C/C-B) 2.696 2.744 2.746
Absorcién 100%(A-D/D) 1.00% 0.87% /) 1.01% 0.96%

Técnico de Laboratorio:




IRy
iy DESGASTE POR ABRASION ASTM C 131/C131M - 14.(ASTM C 127-15)
&
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
"INFLUENCIA DEL TAMANO Y LA FORMA DEL AGREGADO GRUESO DE LAS
OBRA CANTERAS CHUYABAMBA Y RIO CHOTANO EN LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CHOTA"
SOLICITANTE YEN ROYVER DIAZ DIAZ - JULIO CESAR FERNANDEZ IDROGO.
CANTERA RIO CHOTANO
MATERIAL AG.(RIO CHOTANO)
Uso AGREGADO PARA CONCRETO
ESTRUCTURA DIFERENTES ESTRUCTURAS
Tam.Max.Nominal. 3/4" FECHA INFORME 24/05/2024

Técnico de Laboratorio:

FIR

ENSAYO DE ABRASION
PESO DE PERDIDA DE
MUESTRA MUESTRA
PESO DE MUESTRA ANTES DE ENSAYO DESPUES DE | DESPUES DE % DE ABRASION
ENSAYO ENSAYO
5000 3910.40 1089.6 21,79
@uwmmmww I.AUTONGMAI_JEGHOTA
" “TECNICO OEL LABORATORIO
NE MATERIALES ¥ ESTRUCTURAS

MA




.. ASENTAMIENTO DEL CONCRETO NTP 339.035
-~
'&‘Eﬂ? TEMPERATURA (°C)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
"INFLUENCIA DEL TAMARNO Y LA FORMA DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS
TESIS CHUYABAMBA Y RO CHOTANO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C 210
KG/CM2, CHOTA"
SOLICITANTE YEN ROYVER DIAZ DIAZ - JULIO CESAR FERNANDEZ IDROGO.
CANTERA AF.CONGHAN - AG.RIO CHOTANQ
MATERIAL ARENA ZARANDAEDA Y PIEDRA FRACTURADA
ESTRUCTURA DIFERENTES ESTRUCTURAS
Tam.Max.Nominal. 1 FECHA INFORME 29/06/2024
SLLUMP
PRUEBA DEL SLUMP PROCESO DE ENSAYO CONSISTENCISTENCIA EN CONO
o J; VARILLA CAPAS N° DE GOLPES |COMCISTENCIA ASENTAMIENTOS {cm)
. / 1 25 SECA 0 5.08
reon 2 25 PLASTICA 762 10.16
i 3 35 FLUIDA 212.7
: E T
o 0
SLUMP TEMPERATURA (°C)
PROBETA SLUMP(pulg) SLUMP (cm) CONSISENCIA AMBIENTAMEZCLA
M1- Mé 3.57 9.07 PLASTICA 20.35 24,53
"MT- M12 3.52 8.94 PLASTICA 20.40 24.35
||M13- M18 3.35 8.51 PLASTICA 20.41 24.48
lpromEDIO 3.480 8.839 20387 | 24453
|hammo 3.350 8.509 20.350 24.350
MAXIMO 3.570 9.068 PLASTICA 20.410 24.530
DESV.ESTANDAR 0.115 0.293 0.032 0.093
C.V 0.033 0.033 0.002 0.004

Técnico de Laboratorio:




j "y METODO DE DISENO ACI - (Comité 211)
e .
ih\?_ﬁ? DISENO DE CONCRETO F'C 210 Kg/cm2
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
TESIS "INFLUENCIA DEL TAMARO ¥ LA FORMA DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS CHUYABAMBA ¥ RIO CHOTANG EN LA
RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2, GHOTA"
|SOLICITANTE YmOVVER DIAZ DIAZ - JULIO CESAR FERNANDEZ IDROGO
CANTERA AF.CONCHAN - AG.RIO CHOTANO
MATERIAL ARENA Y PIEDRA DE RID
ESTRUCTURA DIFERENTES ESTRUCTURAS
Tam.Max. ﬂ s FECHA INFORME 24/05/2024
DATOS VOLUMENES ABSOLUTOS ]
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO Cemento 0.124 m3
F 'C(Disefo) B 210 Kglem2 Agua 0.216 m3 ]
Seguridad 84 Kglem2 Aire 0.028 m3
Resistencia Requerida f'cr 284 Kgicm2 |Agregado Grueso 0.371 m3
Sub total 0.736 m3
CEMENTO PA MAYO TIFO |
TIPO | 42.5 Kg | CONTENIDO DE AGREGADO FINO
Peso Especifico 3.18 m/cm3 Volumen Absoluto Fina 0.264 ]rn:‘a
|peso Fino Seco 876.104 [kgima
AGREGADO FIND_
Peso Espacifico 2.56 gricm3 Pm—-
|Peso Uinfario Compactado 1662 Kgim3a Cemento 391,72 [kg/ma
Peso Unitario Sueho 1417 Kgim3 Agua de disefic 216.00 ItV/ma
Absorcién 2.2 % Agregada Fino Seca 676.10 kg/m3
Humedad 6.18 % Agregado Grueso Seco §99.88 kg/m3
|Madula de Finura 2.38
CORRECCION FOR HUMEDAD
AGREGADO GRUESO Agregado Fina 717.955| kgim3
Tam.Max.Nominal i Puig Agregado Grueso 1001.880 kg/m3
Peso Especifico 2.70 gricm3
Peso Uinitario Compactado 1689 Kg/m3 HUMEDAD SUPERFICIAL DE LOS AGREGADOS
Peso Unitario Suelto 1622 Ka/m3 | [Aagregado Fino 3.941 % |
| Absorcion 119 % |Agregade Gruesa -0.880 { %
Humedad 021 %
APORTES HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
ADITIVO | Agregado Fino _ 26.842 Wm3
Aporte de Aditvo |Agregade Grueso _ -9.798 ftima
Peso Espesifico orte de Humedad 16.843 Wm3
Agua Efectiva 185.16 Wm3
PROCESAMIENTO
T 34" [puig PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
Volumen Unitario de Agua 216.00 l_ﬂﬂa | [cemente 381.72 |kgim3
Conlenido de Aire 2.50 % IAgua Efectiva 189.16|LY/m3
Relacion a/c Resi i 0.55 AIC Agregado Fino Himede 717.95 |kg/m3
c del Agregado Grueso 0.592 m3d |Agregadao Grueso Himedo 1001,98 [kg/m3
Peso Agregado Grueso 989.88 kg/m3
Factor Cementa 381.72 kgim2
Factor Cementa 9,22 Balsa/m3
RESULTADDOS FINALES
PROPORCION EN PESO
CEMENTO AG.FINO AG.GRUESO AGUA
1 1.83 2.56 21.61 Ibolsa
PROPORCION EN VOLUMEN
CEMENTO AG.FINO AG.GRUESO AGUA
Y 1.64 237 23.43 LT
PESO POR TANDA
GEMENTO {Kg/Bolsa) AG,FINO (itg /Bolsa) | Ac.oRUESO (KgrBolsa) Nsun: :g:;bwhu]
42.5 kgfbolsa 82.51 100.58 :
CANTIDAD EN OBRA
CEMENTO {Bolsa) AG.FINO (Balde) | AG.GRUESO (Balde) AGUA(Balde)
1 3.05 3.72 120

Técnico de thu&a_lono.

DF




=Ty HUMEDAD NATURAL DE LOS AGREGADOS

'y i
%@@ (ASTM D 2216,MTC E 108 - 2000)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

"INFLUENCIA DEL TAMARO Y LA FORMA DEL AGREGADO GRUESO DE

TESIS LAS CANTERAS CHUYABAMBA Y RIO CHOTANO EN LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CHOTA"

SOLICITANTE YEN ROYVER DIAZ DIAZ — JULIO CESAR FERNANDEZ IDROGO.

CANTERA AF.CONCHAN - AG.RIO CHOTANO

MATERIAL ARENA ZARANDAEDA Y PIEDRA FRACTURADA

ESTRUCTURA DIFERENTES ESTRUCTURAS

Tam.Max.Nominal (AF) 3/8"

Tam.Max.Nominal (AG) 3/4" FECHA INFORME 24/05/2024
HUMEDAD NATURAL DEL AGREGADO FINO

TARRO T7

TARRO + SUELO HUMEDO 1458.00 §

TARRO + SUELO SECO 1380 2

AGUA 78.00 g

PESO DEL TARRO 120 &

PESO DEL SUELO SECO 1260

CONTENIDO DE HUMEDAD 6.19% 6.19%

HUMEDAD NATURAL DEL AGREGADO GRUESO

TARRO T1 T2

TARRO + SUELO HUMEDO 1991 §
TARRO + SUELO SECO 1987 E
AGUA 4.00 =
PESO DEL TARRO 99 g
IPESO DEL SUELO SECO 1888

CONTENIDO DE HUMEDAD 0.21% i 0.21%

Técnico de Laboratorio:
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A.S.T.M C33/ C33M-1

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ARENA

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

"INFLUENCIA DEL TAMANO Y LA FORMA DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS CHUYABAMBA Y RIQ CHOTANG EN LA

e

ICO DEY LABORATORIO
DE MATERIALES ¥ esmucrdg.ar

PROYECTO: RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CHOTA"
UBICACION: CANTERA CONCHAN
CLIENTE: YEN ROYVER DIiAZ DIAZ - JULIO CESAR FERNANDEZ IDROGO. FECHA DE INFORME: 24/05/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra/Callcata: AGREGADO FINO
Fecha de Muestreo: ~ {3/05/2024 ~ FechadeRecepcidn: 13/05/2024 - - i
Tamafio Maximo: 3/8" Peso Inicial Seco: 853  gr.
TAMIZ ABERTURA PESO | PORCENTAE | RETENIDO w PORCENTAJE ASTM S e
ASTM L lom | RETENIDO | RETENDO | ACUNULACO |  QUE PaSA LMINE | LM SUP o T Tyl
s o160 | oo | T o 100 100 |OBSERVACIONES : |
3" | 75 ono i ....__B_E.AAJ | 100 100 B ]
212 | aq_soo 0.0 | 100 100 o -
2 | 50.000 0.0 | 100 100
1120 37.500 | 100 100 o o
i | 25.000 o 100 100 S ey |
am 19.000 100 100 B B -
1/2" | 12.500 100,00 100 100
. it I = _
| 3@ | o500 | 10000 | 100 100 — ]
N4 | 4750 | era4 95 100 [CARACTERISTICAS
. " 2.360 | 9518 80 100 - - o
N8 | 1190 | 888 50 85 . R
N°30 0.600 6320 25 60 - -
NSO | 0.300 1448 5 30 S I
Ne100 0150 | 303 0 10
_N200 | 0075 | o018 = =
< N 200 FONDO -0.13 MF 238
TMN N° 4
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
b — R - e - - 100)
200 100 5, W0 |30 20 1§ 10 = ,a‘”'ﬁ?lg" 1z 34t 1 Al (2| o4 |
t — — i ‘ ~ a0
N £ P ! 80
I | ’ 7 T
= — .. J /', 4 : 70
g ' [T £ S |
; A AT | .
8 | i ! 50
g | A J'
T | LA - | . 1t 40
2 | | l‘ /l g | |
3 . I Ld | o — | 30
[~ T W [ i |
® g I |
E = o Le / e _— L 20
AR AR
s L | L = I — 10
/jf;..* } .
L pmr=™ | a
0.05 05 6 50
Abertura (mm)
e WUESTRA
T i
OBSERVACIONES: Tamafio Maximo de particulas: 3/8"
Técnico de Laboratorio: Firma:
UMWERSIDADHACIDH TONOMADE CHOTA



ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTMD
422 /AAASHT.O T88/MTC E 107)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
PROYECTO: “INFLUENCIA DEL TAMARO Y LA FORMA DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS CHUYABAMBA Y RIO CHOTANO EN LA
% RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CHOTA"
UEICACION: RIO CHOTAND
CLIENTE: YEN ROYVER DIAZ DIAZ - JULIO CESAR FERNANDEZ IDROGO. |FECHA DE INFORME: 24/05/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra/Calicata: _ - _ CAO1 - - _____HUE#E____ i
Fecha de Muestreo: 09/05/2024 Fecha de Recepcién:  00/05/2024 Prof.im): 1.50m
Tamafio Maximo: 34" Peso Inicial Seco: 4997 gr.
TAMIZ ABERTURA PESO | PORCENTAJE | RETENDO | PORCENTAIE ABTH S e
_ABTM (mm) RETENIDO | RETENIDO ACUMULADG | QUE PASA LIM INF LIM SUP .
o 101600 | o | 000 000 10000 | 100 100__|OBSERVACIONES :
3 | 75000 0 | ooo | 000 100.00 100 100 - -
212 I 63.500 o | 000 0.00 100.00 100 100
o 50000 0 | poo 000 | 100.00 100 100 - - B _
112 | 37.500 [ | ooo | 000 | 10000 100 100 - S
| 2pee |0 | 0o0 | 000 | 10000 90 100 - o
34" 18.000 0.0 | 000 0.00 100.00 40 85 B ]
e | 12500 47212 | 9459 | 9458 | 541 10 40 S R e
|- " | 9500 230.8 480 | %A1 | 079 0 15 —_— P
| N4 4750 38 | 072 | 9882 0.08 0 5 CARACTERISTICAS:
Neg 2.360 0o | 0.00 9092 0.08 0 0 - T
| N0 2.000 0.0 000 | 5982 | 008 0 0
N6 4180 L0l 000 | 8392 | 0068 a 0
__N°z20 0.850 0.0 000 | 9982 008 L 0 L
Ne 30 0.600 0.00 0 a
N° 40 0.425 0.00 0 0
 N°é0 0.250 X 0.00 | 9982 a a -
N 100 | 0.015 0.0 000 | 9982 | a a S -
N° 140 | 0.106 0.0 | 000 | 9982 |  0.08 0 0
N° 200 1 0075 0.0 | ooo | 9emz | 08 | MF 6.99 o ~
sN°200 | FONDO 38 | ope | o000 | o000 TMN | 347
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
T ! e ] 1] T e ol
200 o0 (50 40 |40 20 g e | | x| e wzr w BAwE s ¢ |6 ”
- — T \ T
| 1 t L.
g s i }{ ] e -
| [
= L — 1 —f——rf 70
g . ! d 171 |
3| . —1 s - 60
a | ! ]
. ] 50
g i [
o - ¢ i 40
) LS 30
H 1 T e ; 7 ¥
] o | | i 4 20
] T 7 7
a | | | ! | Y ol | ‘[ 10
T ™ : |
LIl | L Ld-t1s o= | L1 l g
0.05 0.5 5 50
Abertura (mm)
oo e
OBSERVACIONES: Tamafio Maximo de particulas: 3/4"
Técnico de Laboratorio: Firma: N
L

UNIVERSIOAD RACICRALAUTONOHADE CHOTA
o
Lt L L L L L L L T T P T T L)
TECNICO D@L LABORATORIO
“F MATERIALES ¥ ESTRUCTUR
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PESOS UNITARIOS DE LOS AGREGADOS

(ASTC E203)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

"INFLUENCIA DEL TAMANO Y LA FORMA DEL AGREGADO GRUESO
DE LAS CANTERAS CHUYABAMBA Y RiO CHOTANO EN LA

L RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2,
CHOTA"
SOLICITANTE YEN ROYVER DIAZ DIAZ - JULIO CESAR FERNANDEZ IDROGO.
CANTERA CONCHAN
ARENA ZARANDEADA (AGREDADO AGREGADO PARA
MATERIAL FINO) uso CONCRETO
ESTRUCTURA DIFERENTES ESTRUCTURAS
Tam.Max.Nominal. 3/8" FECHA INFORME 24/05/2024
PESO UNITAREO SUELTO DEL AGREGADO FINO
DESCRIPCION UNID ENSAYOQS
NUMERO DE ENSAYDS N°1 N°2 N°3
PESO DEL MATERIAL + MOLDE gr 5650 5670 5690
PESO DEL MOLDE gr 1640 1640 1640
PESO DEL MATERIAL SUELTO r 4010 4030 4050
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2844 2844 2844
PESO UNITAREO SUELTO kg/m3 1.410 1.42 1.42
PROMEDIO 1.41Lk§/m3
PESO UNITAREO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO
DESCRIPCION UNID ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS N°1 N°2 N°3
PESO DEL MATERIAL + MOLDE gr 6050 6090 6110
PESO DEL MOLDE gr 1640.00 1640 1640
PESO DEL MATERIAL SUELTO gr 4410.00 4450 4470
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2844 2844 2844.00
PESO UNITAREO SUELTO kg/m3 1.55 1.56 1,57
PROMEDIO

Técnico de Laboratorio:




ey PESOS UNITARIOS DE LOS AGREGADOS
§ o
*ﬁ&gia (ASTC E203)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
"INFLUENCIA DEL TAMANO Y LA FORMA DEL AGREGADO GRUESO DE LAS
TESIS CANTERAS CHUYABAMBA Y RIO CHOTANO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION
DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CHOTA"
SOLICITANTE YEN ROYVER DIAZ DIAZ - JULIO CESAR FERNANDEZ IDROGO.
CANTERA RIO CHOTANO
MATERIAL PIEDRA DE RIO uso AGREGADO PARA CONCRETO
ESTRUCTURA DIFERENTES ESTRUCTURAS
Tam.Max.Nominal. 3/4" FECHA INFORME 24/05/2024

PESO UNITAREO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION UNID ENSAYOS

NUMERO DE ENSAYOS N"1 N°2 N°3

PESO DEL MATERIAL + MOLDE gr 19480 19450 19540
PESO DEL MOLDE gr 4710 4710 4710
PESO DEL MATERIAL SUELTO gr 14770 14740 14830
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 9110 9110 9110
PESO UNITAREQ SUELTO kg/m3 1621 1.618 1628

PROMEDIO 1.622 kg/m3

PESO UNITAREO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION UNID ENSAYOS

NUMERO DE ENSAYOS N°1 N°2 N°3
PESO DEL MATERIAL + MOLDE gr 20020 20150 20120
PESO DEL MOLDE ar 4710.00 4710 4710
PESO DEL MATERIAL SUELTO gr 15310.00 15440 15410
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 9110 9110 9110.00
PESO UNITAREO SUELTO kg/m3 1.681 1.695 1.692

PROMEDIO 1.689 k!mS

Técnico de Laboratorio:

e CNICPIRRMAASORATORIO
DE MATER S Y ESTRUCTURAS




DETERMINACION DELPESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO
FINO.(ASTM C 128-15)

DETERMINACION DELPESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO
GRUESO.(ASTM C 127-15)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

"INFLUENCIA DEL TAMANO Y LA FORMA DEL AGREGADO GRUESQ DE LAS

TESIS CANTERAS CHUYABAMBA Y RIO CHOTANO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION
DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CHOTA"
SOLICITANTE YEN ROYVER DIAZ DIAZ - JULIO CESAR FERNANDEZ IDROGO.
CANTERA CONCHAN - RIO CHOTANO
MATERIAL AF.CONCHAN - AG.RIO CHOTANO
Uso AGREGADO PARA CONCRETO
ESTRUCTURA DIFERENTES ESTRUCTURAS
Tam.Max.Nominal(AF) 3/8"
Tam.Max.Nominal(AG) 3/4" FECHA INFORME 24/05/2024
DETERMINACION DELPESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
Peso Mat Sat Sup Seca (ss8) A 500
Peso Frasco +Agua B 1271.0
Peso Frasco + Agua +Muestra (sss) C 1580.0
Pesa Material Seco D 489
Peso Especifico de Masa D/(B+A-C) 2.560
Peso Especifico de S8S AJ(B+A-C) 2.618
Peso Especifico Aparente D/(B+D-C) 2.717
Absorcidn 100*(A-D/D) 2.2
DETERMINACION DELPESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
Peso de la Mauestra (sss) A 1125.4 1141.9 802.5
Peso de la Mauestra (sss) Sumergida B 711.5 720.9 511.7
Peso Muestra Secada en el homo C 1113.4 1128.1 792.5
Peso Especifico de Masa C/(A-B) 2.69 2.68 2.73 2.70
Peso Especifico de SSS Al(A-B) 2.719 2.712 2.760
Peso Especifico Aparente C/C-B) 2770 2.770 2.822
Absorciéon 100%(A-D/D) 1.08% 1.22% 1.26% 1.18%

Técnico de Laboratorio:




DESGASTE POR ABRASION ASTM C 131/C131M - 14.(ASTM C 127-15)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

"INFLUENCIA DEL TAMANO Y LA FORMA DEL AGREGADO GRUESO DE LAS

OBRA CANTERAS CHUYABAMBA Y RiO CHOTANO EN LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CHOTA"
SOLICITANTE YEN ROYVER DIAZ DIAZ — JULIO CESAR FERNANDEZ IDROGO.
CANTERA RIO CHOTANO
MATERIAL AG.(RIO CHOTANQ)
Uso AGREGADO PARA CONCRETO
ESTRUCTURA DIFERENTES ESTRUCTURAS
Tam.Max.Nominal. 3/4" FECHA INFORME 24/05/2024
ENSAYO DE ABRASION
PESO DE PERDIDA DE
MUESTRA MUESTRA
PESO DE MUESTRA ANTES DE ENSAYO spspUEshE | BesnESsE 9% DE ABRASION
ENSAYO ENSAYO
5000 3815.40 1184.6 23.69

Técnico de Laboratorio:




ASENTAMIENTO DEL CONCRETO NTP 339.035

TEMPERATURA (°C)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

"INFLUENCIA DEL TAMANO Y LA FORMA DEL A

GREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS

TESIS CHUYABAMBA Y RIO CHOTANO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C 210
KG/CM2, CHOTA"
SOLICITANTE YEN ROYVER DIAZ DIAZ — JULIO CESAR FERNANDEZ IDROGO.
CANTERA AF.CONCHAN - AG.RIO CHOTANO
MATERIAL ARENA ZARANDAEDA Y PIEDRA FRACTURADA
ESTRUCTURA DIFERENTES ESTRUCTURAS
Tam.Max.Nominal. 3/4" FECHA INFORME 29/06/2024
SLLUMP
PRUEBA DEL SLUMP PROCESO DE ENSAYO CONSISTENCISTENCIA EN COND
Py ] VARILLA = CAPAS N° DE GOLPES |comcISTENCIA ASENTAMIENTOS (cm)
el 124 1 25 SECA 0 5.08
= & Mo 2 25 PLASTICA 7,62 10.16
1 T T 3 25 FLUIDA 212.7
SLUMP TEMPERATURA (°C)
PROBETA SLUMP(pulg) SLUMP (cm) CONSISENCIA AMBIENTAMEZCLA
M1- M6 3.5 8.89 PLASTICA 20.25 2435
M7- M12 3.4 8.636 PLASTICA 20.21 24.20
M13- M18 3.7 9.398 PLASTICA 20.23 2423
PROMEDIO 3.533 8.975 20.230 24.260
MINIMO 3.400 8.636 20.210 24.200
MAXIMO 3.700 9.398 PLASTICA 20.250 24.350
DESV.ESTANDAR 0.153 0.388 0.020 0.079
cv 0.043 0.043 0.0f1 0.003

Técnico de Laboratorio:

N »,
DE MATERIA!

UNIVERSIDAD NACIONAL

LEGNERTRU

;;Tn'.f

TONOMADE CHOTA




METODO DE DISENO ACI - (Comité 211)
DISENQ DE CONCRETO F'C 210 Kg/lcm2
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
TESIS "INFLUENCIA DEL TAMANO ¥ LA FORMA DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS CHUYABAMBA Y RIO CHOTANO EN LA
RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CHOTA"
[souciTANTE YEN ROYVER DIAZ DIAZ - JULIO CESAR FERNANDEZ IDROGQ,
CANTERA AF.CONCHAN - AG.CHUYABAMBA
1MATER1AI. ARENA Y PIEDRA DE CERRO
'E_STRUCTURA DIFERENTES ESTRUCTURAS
Tam.Max. o FECHA INFORME 4/05/2024
DATOS '
CONCRETQ SIN AIRE INCORPORADO Cemento 0.118 m3
FC{Diserio) 210 Kglcm2 Agua 0.205 m3
Sequridad a4 Kgfcm2 Alra 0.02 m3
Resistencia Requerida 'cr 294 Kgicm2 Agregada Grueso 0.355 m3
Sub total 0.698 m3
CEMENTO PACASMAYO TIPO |
TIPO | 42.5 lkg CONTENIDO DE AGREGADO FINO
Peso Especifico 3.15 Igmfcma Volumen Absolulo Fino ] 0.302 m3
peso Fino Seca 772.501 ]kg.‘ma
AGREGADO FINC
Peso Especifica 2.56 gricm3 PESOS DE AGREGADOS PARA DISENO |
Peso Unitario Compactado 1562 Kgim3 |Cemento 371.77 li(gfm:i
Peso Unitario Suelto 1417 Kg/m3 |Agua de disefio 206.00 Wm3
Absorcién 2.2 k) Agregado Fino Seco 772,50 kg/m3
Humedad 6.18 % Agregado Grueso Seco 920.08 kg/m3
[Modulo de Finura 2.38
CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO GRUESQ Agregado Fina §20.318 kg/m3
Tam.Max.Nominal 34 Agregado Grueso 822,748 kg/m3
Peso Especifico 2.59 gricm3
Peso Unitarlo Compactado 1554 Kgim3 HUMEDAD SUPERFICIAL DE LOS AGREGADOS
Pesa Unitario Sueka 1434 Kgim3 Agregado Fine 3.541 | %
|Absorcin 0.92 % Agragado Grueso 0,630 | %
Humedad 029 %
APORTES HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
ADITVO Agregado Fino 30.440 Him3
Aporte de Aditvo [ |Agregado Grueso -8,797 h/m3
Peso Espesifico [ Aporie de Humedad 24.844 m3
= Agua Efectiva 180.36 Wim3
PROCESAMIENTO
Asentamiento 34" ul PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
\Volumen Unitario de Agua 205.00 #im3 Cemento 371.77|kg/m3
Contenido de Aire 2.00 % Agua Efectiva 180.36 |Lt/m3
Relation a/c Resistencia 0.55 AIC Agregado Finc Himedo 820.32 |kg/m3
Contenido del Agreg Grueso 0.582 m3 Agreg Grueso Humedo SZZ.TEI:aE]ImE
Peso Agragado Grueso $20.08 kg/m3
Faclor Cemento gz kg/m2
Factor Camenta 8.75 Bolsa/m3
RESULTADOS FINALES
PROPORCION EN PESO
CEMENTO AG.FINO AG.GRUESD AGUA
1 2.21 2.48 20.62 Wholsa
PROPORCION EN VOLUMEN
CEMENTD AG,FINO AG.GRUESO ____AGuA
1 234 2.60 23.43 LY
PESO POR TANDA
CEMENTO {Kg/Bolsa) AG.FINO (Kg Bolsa) | AG.GRUESO (KgBolsa) AGUA( Kgholsa)
42.5 kg/holsa 86.33 110.39 20.62
CANTIDAD EN OBRA
CEMENTO (Bolsa) AG FINO [Balde) I AG.GRUESO (Balde) AGUA[Balde)
1 3.68 4.09 1.18
Técnico de Laboratorio:
UNIVERSIDAD NACIONML AUTONOMA DE CHOTA
- - sosssnaas
TECNICO DELAABORATORIO
AF MATERIALEY Y ESTRUCTURAS



HUMEDAD NATURAL DE LOS AGREGADOS

(ASTM D 2216,MTC E 108 - 2000)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

"INFLUENCIA DEL TAMARO Y LA FORMA DEL AGREGADO GRUESO DE

TESIS LAS CANTERAS CHUYABAMBA Y RIO CHOTANO EN LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CHOTA"

SOLICITANTE YEN ROYVER DIAZ DIAZ - JULIO CESAR FERNANDEZ IDROGO.

CANTERA AF.CONCHAN - AG.CHUYABAMBA

MATERIAL ARENA ZARANDAEDA Y PIEDRA FRACTURADA

ESTRUCTURA DIFERENTES ESTRUCTURAS

Tam.Max Nominal(AF) =

Tam.Max.Nominal{AG) 1" FECHA INFORME 24/05/2024
HUMEDAD NATURAL DEL AGREGADO FINO

TARRO T7

TARRO + SUELO HUMEDO 1458.00 ®

TARRO + SUELO SECO 1380 %

AGUA 78.00 §

PESO DEL TARRO 120 &

PESO DEL SUELO SECO 1260

CONTENIDO DE HUMEDAD 6.19% 6.19%

HUMEDAD NATURAL DEL AGREGADO GRUESO

TARRO T1 T2

TARRO + SUELO HUMEDO 1814 ’g‘"

TARRO + SUELO SECO 1809 =

AGUA 5.00 §

PESO DEL TARRO 101 o

PESO DEL SUELO SECO 1708

CONTENIDO DE HUMEDAD 0.29% 0.29%

Técnico de Laboratorio:




it P
= ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
@ (A.S.T.M C33/ C33M-18 - ARENA)
LABORATCRIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
PROYECTO: "INFLUENCIA DEL TAMARO Y LA FORMA DEL AGREGADQ GRUESO DE LAS CANTERAS GHUYABAMBA Y RIO CHOTANO EN LA
' RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CHOTA"
UBICACION: CANTERA CONCHAN
CLIENTE: YEN ROYVER DIAZ DIAZ — JULIO CESAR FERNANDEZ IDROGO. FECHA DE INFORME: 24/05/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra/Calicata: AGREGADO FINO )
Fecha de Muestreo: 13/06/2024 Fecha de Recepcién:  13/05/2024 - .
Tamano Maximo: 3/8" Peso Inicial Seco: 953  ar.
TAMIZ ABERTURA _ PESO | PORGENTAE | RETENIDO | PORCENTAE ASTM R B RS
_ ABTM | (mm) RETENIDO ;Jmnloo | ACUMULADO | QUE PASA LIM INF LIM suP "
4 e | oo | i | 00 100 __|OBSERVACIONES : |
3 75000 i e I S HD 100 - .
212" 63.500 R I . 100 00 | - o
2 50.000 0.0 | 100 100
L 1120 3750 | 0o I 100 100 o
1" 25.000 0.0 100 100 - B
_19000 | 00 " 100 100 = =
12500 0.0 - 100.00 100 100 ) -
9.500 S 060 | 000 | 100.00 100 100 e |
4.750 212 2.86 2.86 95 100 |CARACTERISTICAS:
2360 | 186 185 | 481 80 100 = = o ]
1.180 628 | 650 _1140 | 888 50 85 B
0.600 411 | 2531 3671 6329 25 60 _ $
_ 0300 SoAS.. 48B1 | BOB2 | 1448 3 20 _ _ o
0450 | 1080 | 1144 = 9697 3.03 a 10
| Ne200 0.075 27.2 286  99.82 0.18 e
< N°200 FONDO 29 . 030 10013 0413 MF 2.38
TMN N° 4
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
— LIl I 1t
200 J,m" af o uF (2] > & |
b - l 'r’ I‘ i 1 : : SnalP R BD
{ 2 - i — i 1} 80
& i oo ‘ 70
£ f | !
a - —— 60
d | 50
] | [
8 { | ] |
% ———— s + ‘ 30
e = 20
-] I
i x/ f = 10
Lazt=" _]f ‘ 0
0.05 0.5 5 50
Abertura (mm)
OBSERVACIONES: Tamafio Méximo de particulas: 3/8"

Técnico de Laboratorio:

Firma:

DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS



S :
4 v:-£ ; ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D
= 422 | AASHT.O T89/MTC E 107
LS
L
LABORATORIO MEGANICA DE SUELOS Y CONCRETO
PROYECTO: "INFLUENCIA DEL TAMANO Y LA FORMA DEL AGREGADO GRUESQ DE LAS CANTERAS CHUYABAMBA Y RIO CHOTANO EN LA
' RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETQ F'C 210 KG/CM2, CHOTA"
UBICACION: CHUYABAMBA
CLIENTE: YEN ROYVER DIAZ DIAZ — JULIO CESAR FERNANDEZ IDROGO. FECHA DE INFORME: 24/05/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra/Calicata: - -
Fecha de Muestreo: 09/05/2024 _ Fecha de Recepcién:  09/05/2024 o
Tamafio Maximo: 1" Peso Inicial Seco: 4582 gr.
TAMIZ _ ABERTURA PESO ' PORCENTAJE | RETENIDO | PORCENTAJE ASTM HEREREEN BN NSRS
ASTM {mmj RETENIDO | RETENIDO \ ACUMULADO QUE PASA LiM INF LIM SUP
[ | 101.600 100 100__|OBSERVACIONES:
¥ | 75.000 100 100
100 100 |
100 100
g5 100 - -
55 88
35 70 - -
18 46
10 30
0 5 CARACTERISTICAS: 5
0 o | o
0 0 B ~ -
0 0
0 ] - - B i
0 "]
i [}
0 0
0 0 B
0 0
MF T.16
il TMN | 34"
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
A i {. ! S I A——— 100)
200 100 (50 40 (30 20 18 1P 8| p| ) e vz s of fuplerl 3 4 e ||
] ! i i I ] |
EEAL L N I |
| ‘ ‘ |
3 T i Rl
g i 1 ! b
| | |
: | | i =
ﬁ' - 1T T ‘ 40
£ B 30
e . il 20
E i { | 10
- [
. L : - 0
0.05 0.5 5 50
Abertura {mm)
e g
....... L
OBSERVACIONES: Tamafio Maximo de particulas: i
Técnico de Laboratorio: Firma: =

""TECNICO DL LABORATORIO
DE MATERIALES ¥ ESTRUCTURAS



(TR

st PESOS UNITARIOS DE LOS AGREGADOS

(ASTC E203)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

"INFLUENCIA DEL TAMANO Y LA FORMA DEL AGREGADO GRUESO
DE LAS CANTERAS CHUYABAMBA Y RIO CHOTANO EN LA

e RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2,
CHOTA"
SOLICITANTE YEN ROYVER DIAZ DIAZ - JULIO CESAR FERNANDEZ IDROGO.
CANTERA CONCHAN
ARENA ZARANDEADA (AGREDADO AGREGADO PARA
MATERIAL FINO) uso CONCRETO
ESTRUCTURA DIFERENTES ESTRUCTURAS
Tam.Max.Nominal. 3/8" FECHA INFORME 24/05/2024
PESO UNITAREO SUELTO DEL AGREGADO FINO
DESCRIPCION UNID ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS N1 N°2 N°3
PESO DEL MATERIAL + MOLDE gr 5650 5670| 5690
PESO DEL MOLDE gr 1640 1640| 1640
PESO DEL MATERIAL SUELTO gr 4010 4030/ 4050
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2844 2844| 2844
PESO UNITAREO SUELTO kg/m3 1.410 1.42 1.42
PROMEDIO 1.417 kg/m3
PESO UNITAREO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO
DESCRIPCION UNID ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS N°1 N°2 N3
PESO DEL MATERIAL + MOLDE gr 6050 6090| 6110
PESO DEL MOLDE gr 1640.00 1640| 1640
PESO DEL MATERIAL SUELTO gr 4410.00 4450 4470
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2844 2844|  2844.00
PESO UNITAREO SUELTO kg/m3 1.55 1.56 157
PROMEDIO

Técnico de Laboratorio:




PESOS UNITARIOS DE LOS AGREGADOS

(ASTC E203)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

"INFLUENCIA DEL TAMARO Y LA FORMA DEL AGREGADO GRUESO DE LAS

TESIS CANTERAS CHUYABAMBA Y RIO CHOTANO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION
DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CHOTA"

SOLICITANTE YEN ROYVER DIAZ DIAZ — JULIO CESAR FERNANDEZ IDROGO.

CANTERA CHUYABAMBA

MATERIAL PIEDRA DE CERRO Uso AGREGADOQO PARA CONCRETO

[ESTRUCTURA DIFERENTES ESTRUCTURAS

FECHA INFORME

Tam.Max.Nominal. 1" 24/05/2024
PESO UNITAREO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION UNID ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS N°1 N°2 N°3
PESO DEL MATERIAL + MOLDE gr 17630 17890 17800
PESO DEL MOLDE gr 4710 4710 4710
PESO DEL MATERIAL SUELTO ar 12320 13180 13090
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 9110 9110 9110
PESO UNITAREO SUELTO kg/m3 1.418 1.447 1.437
PROMEDIO 1.434 kg/m3
PESO UNITAREO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION UNID ENSAYOS
NUMERQ DE ENSAYOS N"1 N°2 N3
PESO DEL MATERIAL + MOLDE gr 18890 18820 18896
PESO DEL MOLDE gr 4710.00 4710 4710
PESO DEL MATERIAL SUELTO gr 14180.00 14110 14186
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 9110 9110 9110.00
PESO UNITAREO SUELTO kg/m3 1.557 1.549 1.557
PROMEDIO 1.554 k§L/m3

Técnico de Laboratorio:

L LABORATORIO

o OCTURAT




DETERMINACION DELPESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO
FINO.(ASTM C 128-15)

DETERMINACION DELPESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO
GRUESO.(ASTM C 127-15)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

"INFLUENCIA DEL TAMANO Y LA FORMA DEL AGREGADO GRUESO DE LAS

TESIS CANTERAS CHUYABAMBA Y RIO CHOTANO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION
DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CHOTA"
SOLICITANTE YEN ROYVER DIAZ DIAZ - JULIO CESAR FERNANDEZ IDROGO.
CANTERA CONCHAN - CHUYABAMBA
MATERIAL AF.CONCHAN - AG.CHUYABAMBA
uso AGREGADO PARA CONCRETO
ESTRUCTURA DIFERENTES ESTRUCTURAS
Tam.Max.Nominal(AF) 3/8"
Tam.Max.Nominal(AG) 4 FECHA INFORME 24/05/2024
DETERMINACION DELPESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
Peso Mat Sat Sup Seca (sss) A 500.0
Peso Frasco +Agua B 1271.0
Peso Frasco + Agua +Muestra (sss) C 1580.0
Peso Material Seco D 489.0
Peso Especifico de Masa D/{B+A-C) 2.560
Peso Especifico de $§5 A/(B+A-C) 2.618
Peso Especifico Aparente D/{B+D-C) 2.717
Absorcion 100*(A-D/D) 2.2
DETERMINACION DELPESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
Peso de la Mauestra (sss) A 1085.5 1202.3 1215.0
Peso de la Mauestra (sss) Sumergida B 670.1 744.1 746.8
Peso Muestra Secada en el homo C 1077.0 1191.1 1202.5
Peso Especifico de Masa C/(A-B} 2.59 2.60 2.57 2.59
Peso Especifico de S§85 A/(A-B) 2.613 2.624 2.595
Peso Especifico Aparente C/(C-B) 2.647 2.665 2.639
Absorcién 100*(A-D/D) 0.79% 0.94% 1.04% 0.92%
ww&ﬁsmnum AL AUTONOMADE CHOTA
Técnico de Laboratorio: ”ET&EP&R'AE Sy Egﬁ%‘;ﬂ;ﬁg&:




<308 DESGASTE POR ABRASION ASTM C 131/C131M - 14.(ASTM C 127-15)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

"INFLUENCIA DEL TAMANO Y LA FORMA DEL AGREGADO GRUESO DE LAS

OBRA CANTERAS CHUYABAMBA Y RIO CHOTANO EN LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CHOTA"
SOLICITANTE YEN ROYVER DIAZ DIAZ - JULIO CESAR FERNANDEZ IDROGO.
CANTERA CHUYABAMBA
MATERIAL AG.(CHUYABAMBA)
UsSO AGREGADO PARA CONCRETO
ESTRUCTURA DIFERENTES ESTRUCTURAS
Tam.Max.Nominal. 3/4" FECHA INFORME 24/05/2024
ENSAYO DE ABRASION
PESO DE PERDIDA DE
MUESTRA MUESTRA
PESC DE MUESTRA ANTES DE ENSAYO DESPUESDE | DESPUES DE |7 PE ABRASION
ENSAYO ENSAYO
5000 3750.40 1249.6 24.99

Técnico de Laboratorio:

DE|
DE MATERIALE

Y ESTRUCTURAS

FIRMA




ASENTAMIENTO DEL CONCRETO NTP 339.035

TEMPERATURA (°C)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

"INFLUENCIA DEL TAMARIO Y LA FORMA DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS

TESIS CHUYABAMBA Y RIO CHOTANO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C 210
KG/CM2, CHOTA"
SOLICITANTE YEN ROYVER DIAZ DIAZ - JULIO CESAR FERNANDEZ IDROGO.
CANTERA AF.CONCHAN - AG.DE CHUYABAMBA
MATERIAL ARENA ZARANDAEDA Y PIEDRA FRACTURADA
ESTRUCTURA DIFERENTES ESTRUCTURAS
Tam.Max.Nominal. 1" FECHA INFORME 29/06/2024
SLLUMP
PROCESO DE ENSAYD CONSISTENCISTENCIA EN CONO
C T Y, s o CAPAS _ |N° DE GOLPES |[COMCISTENCIA | ASENTAMIENTOS (cm)
T o [ P 1 25 SECA 0 5.08
’“f i STe——— 2 25 PLASTICA 7.62 10.16
i . M e 3 25 FLUIDA 2127
SLUMP TEMPERATURA (*C)
PROBETA SLUMP(pulg) SLUMP (cm) CONSISENCIA AMBIENTAMEZCLA
M1- M6 3.7 9.398 PLASTICA 2,10 25.20
M7-M12 3.6 9.144 PLASTICA 21.26 25.10
M13- M18 3.4 8.636 PLASTICA 22.24 256,30
PROMEDIO 3.567 9.059 15.200 25.200
MINIMO 3.400 8.636 2.100 25.100
"MAXIMO 3.700 9.398 PLASTICA 22.240 25.300
DESV.ESTANDAR 0.153 0.388 11.356 0.100
(=AY 0.043 0.043 [0.747 0.004

Técnico de Laboratorio:

" TECNICOJDEL LAB!

OMAOE CHOTA

QRATORIO




METODO DE DISENO ACI - (Comité 211)
e
%@ﬂ? DISENO DE CONCRETO F'C 210 Kg/cm2
-
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
TESIS "INFLUENCIA DEL TAMARO ¥ LA FORMA DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS CHUYABAMBA Y RIO CHOTANG EN LA
RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C 210 KG/GM2, CHOTA"
SOLICITANTE VEN ROYVER DIAZ DIAZ - JULID GESAR FERNANDEZ IDROGO
CANTERA AF.CONCHAN - AG.CHUYABAMBA
MATERIAL ARENA Y PIEDRA DE CERRO
ESTRUCTURA DIFERENTES ESTRUCTURAS
Tam.Max. o FECHA INFORME 2470512024
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO Cemento 0.124 m3
F'C{Disefio) 210 Kg/em2 Agua 0.216 m2
Seguridad B84 [Kg/em2 Aire 0.025 m3
Mencia Requerida f'er 284 Kgicm2 Agregado Grueso 0.327 m3
Sub tota) 0.893 m3
CEMENTO PACASMAYO TIPO |
TIPO | 425 Kg CONTENIDO DE AGREGADO FINO
Peso Esecific 115 gm/em3 Volumen Absoluto Fina | 0.307 [m3
peso Fino Seco [ 787.052 Ikgfma
AGREGADO FINO
Peso Espacifico 256 ariem3 PESOS DE AGREGADOS PARA DISENO
Peso Unitario Compactado 1562 Kg/m3 Cemenio 391.72 |kp!m3
Peso Unitario Suelto 1417 Kg/m3 Agua de disefio 216.00 wm3
Absorcidn 22 % Agragade Fino Seco 787.05 kg/m3
Humedad 6.18 % Agregado Grueso Seco 881.12 kgim3
[Medulo de Finura 2.38
CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO GRUESO {Agregado Fino 835.771 g/ms3
Tam.Max.Nominal 12 lPulg Agregado Grueso 882.587 kg/ma
Peso Especifico 2.69 Igi'cmii
Peso Unitario Compactado 1488 Kgim3 HUMEDAD SUPERFICIAL DE LOS AGREGADOS
Peso Unitario Suelto 1448 Kg/m3 Agregada Fin 1 ama | %
Absorcién 0.36 % |Agregado Grusso -0.700 | %
IHumedad 0.16 %
APORTES HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
ADITVO Agregadoe Fino 31.014 Wm3
Aporte de Aditvo |Agregade Grueso -6.168 im3
Peso Espesifico Aporle de Humedad 24.846 m3
S |Agua Efectiva 181.15 m3
PROCESAMIENTO
Asentamiento 34" [puig PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
olumen Unitario de Agua 216.00 [wima c 381,72 |kg/ma
Contenido de Aire 2.50 Yo Agua Efectiva 181.15|LtY/m3
Relacion a/c Resislenci 0.55 AIC Agregade Fino Himedo B35.77 |kg/m3
Centenide del Agregado Grueso 0.59 m3 Agregado Grueso Himedo 882.58 |kg/m3
Paso Agragado Grueso 881.18 kg/m3
Factor G 391.72 kgim2
Factor Camento 9.22 Bolsa/m3
RESULTADOS FINALES
PROPORCION EN PESO
CEMENTO | AG.FINO | AG.GRUESO | AGUA
1 | 213 | 225 | 20.74 Ibolsa
PROPORCION EN VOLUMEN
CEMENTO AG.FINO i AG,GRUESD AGUA
1 2.26 | 2.34 23.43 LT
PESO POR TANDA
CEMENTO {Kg/Bolsa AG.FINO (Kg fBolsa) | Ac.oruEso wgmolsa) AGUA| Kg/tolsa)
42.5 kg/bolsa 96.04 99.35 20.74
CANTIDAD EN OBRA
CEMENTO {Bolsa) AG.FINO (Balde) AG.GRUESO (Balde) AGUA[Bslde)
1 3.56 3.68 1.15
[Técnico de Laboratonio:

ADECHOTA

Rl bl L L T
' CLABORATORIO
M MATERIALES Y ESTRUCTURAS



HUMEDAD NATURAL DE LOS AGREGADOS

(ASTM D 2216,MTC E 108 -

- 2000)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

"INFLUENCIA DEL TAMANO Y LA FORMA DEL AGREGADO GRUESO DE

TESIS LAS CANTERAS CHUYABAMBA Y RIO CHOTANO EN LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CHOTA"
SOLICITANTE YEN ROYVER DIAZ DIAZ - JULIO CESAR FERNANDEZ IDROGO.
CANTERA AF.CONCHAN - AG.CHUYABAMBA
MATERIAL ARENA ZARANDAEDA Y PIEDRA FRACTURADA
ESTRUCTURA DIFERENTES ESTRUCTURAS
Tam.Max.Nominal (AF) 3/8"
Tam.Max.Nominal (AG) 3/4" FECHA INFORME 24/05/2024
HUMEDAD NATURAL DEL AGREGADO FINO
TARRO 17
TARRO + SUELO HUMEDO 1458.00 §
TARRO + SUELO SECO 1380 E
AGUA 78.00 g
PESO DEL TARRO 120 g
PESO DEL SUELO SECO 1260
CONTENIDO DE HUMEDAD 6.19% 6.19%
HUMEDAD NATURAL DEL AGREGADO GRUESO
TARRO T1 T2
TARRO + SUELO HUMEDO 2043 s
TARRO + SUELO SECO 2040 a
AGUA 3.00 g
PESO DEL TARRO 120 &
PESO DEL SUELO SECO 1920
CONTENIDO DE HUMEDAD 0.16%

Técnico de Laboratorio:

LA
DE MATERIAL Y ESTRUCTURAS

FIRMA




ETRICO POR TAMIZADO

- ANALISIS GRANULOM
c;—“‘ : AST.M C33/ C33M-18 - ARENA)
B
-~
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
PROYECTO: "INFLUENCIA DEL TAMANO Y LA FORMA DEL AGREGADO GRUESOQ DE LAS CANTERAS CHUYABAMBA Y RIO CHOTANQ EN LA
! RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETQG F'C 210 KG/CM2, CHOTA"
UBICACION: CANTERA CONCHAN
CLIENTE: YEN ROYVER DIAZ DIAZ — JULIO CESAR FERNANDEZ IDROGO. FECHA DE INFORME: 24/05/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra/Calicata: AGREGADO FINO
Fecha de Muestreo: 13/05/2024 Fecha de Recepcién:  13/05/2024 - B
Tamaiio Maximo: 3/8" Peso Inicial Seco: 953  gr.
_ TAMIZ | ABERTURA PESO | FORCENTAIE | RETENDC | PORGENTAIE ASTH WA e MR
ASTM (mm) RETENIDO RETENICO ‘ ACUMULADO ‘ QUE PASA LIM INF LIM SUP i _
:;7 e [ 1701670{!7 e B 7 - - 100 100 OBSERVACIONES :
3 | 75000 0.0 IR 100 w00 | ]
v o8 | 100 100
z 0.0 100 100
otz 0.0 1 i 100 100 o - ]
1" S e 100 100 - N
34" 19.00¢ 0.0 100 100
112" 12500 0.0 . 10080 100 100
8" 9.500 0.0 . 000 000 | 100.00 100 100
N4 4.750 e 2.86 2.86 9714 95 100
N°8 2360 | 188 | 185 | 481 _85.18 80 100 T A
N° 16 1.190 2.8 859 | 1140 8B.6 50 85
N° 30 0.800 241.1 2531 | 3671 63.20 25 60 }
N° 50 ‘ 0.300 4648 | 4881 85.52 14.48 5 30
N° 100 ! 0.150 1090 | 1144 | 9697 3.03 0 10
N°200 | 0075 77.2 286 | 9982 | 018 -
< N° 200 | ___FONDO 2.9 0.30 10013 | 013 MF 2.38
TMN N° 4
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
200 10 |0 | 0 20 14 1 o e - 1t 1|12 1%
3 C 12 34 1|12 |2 no4r "
ri»O _’.;‘z—‘r— .'-". S % s 4 g N Wt O 3_:4_ 6 90
L1 )l I ' I
11 g f 1 ! :
= - L1 /.‘A T . e . ' ol T (8 J———L‘fu
£ | T & 111 _w '
8 1 T 7 T : &
L] 11 |
o I A W | | 50
s ! L A7 -~ | 1
o | | F =1 | o I8 11 40
% I I w"” -" { BER | |
£ — 2P 408 0%d — i i —f
e LaT | A Pl | - i | | 20
£ -~ 7Ly ! 1 |
e85l {1 | -
et | \ 5
0.05 05 5 50
Abertura (mm)
st
OBSERVACIONES: Tamario Mé&xima de particulas: 3/8"
Técnico de Laboratorio: Firma:
DECHOTA

L B o

ABORATORICG
ESTRUCTUm ~



ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

422 | AASH.T.0

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETQ

"INFLUENCIA DEL TAMANO Y LA FORMA DEL AGREGADO GRUESQ DE LAS CANTERAS CHUYABAMBA Y RIO CHOTANO EN LA

PROVECTO:  RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CHOTA"
UBICACION: CHUYABAMBA
CLIENTE: YEN ROYVER DIAZ DIAZ - JULIO CESAR FERNANDEZ IDROGO. FECHA DE INFORME: 24/05/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra/Calicata: N B B -
Fecha de Muestreo: 08/05/2024 Fecha de Recepcidn:  08/05/2024 . -
Tamafio Maximo: 34" Peso Inicial Seco: 5013 gr.
TAMIZ ABERTURA PESO | PORCENTAIE | RETENIDO 7{:9;;9.-‘:“5 ASTM Sl e (e i
_ASTM ﬂg)____g RETENIDD RETENIDO ; ACUMULADO QUE FASA LIM INF =L, G SR e e _u
000 | 10000 | 100 100 |OBSERVACIONES : e
0.00 ~ 100.00 100 100 B -
000 | 100.00 100 100 - ]
0.00 100,00 100 100 B - ]
0.0 100.00 100 100 B ) -
000 | 100.00 90 0 o -
o0 | 10000 40 85 o ]
| 8157 12.43 10 40 o o o
| 9760 | 240 0 15 )
9964 036 0 5 CARACTERISTICAS ey
99.64 036 0 [ L - -
99.64 0.36 0 D e
99.64 036 0 0 o -
0 0 o ]
0 0 ]
0 a B o ]
0 ] - R
1] Q pedkE s e i
0 0
MF 8.95 _ . _
s [ TMN | 3"
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
i t 14 1 : " +H O S 100
S0 19 |50 40 (30 20 15 18 ¢ ||| o ow B Ayl | > & e .
HE—— - T f { T : — ; - 4]
| | | 4 ]
! = . ! -1 fl: '," 80
| | | |
3 T R ! e
5 = = | . = = . 80
S ‘ | s v |
g ) N 1 | e
& - = I | | —H 40
2 ) ! 7 / v
= . ‘[ " i H 30
g 1 ’, l"; I
& ] * ‘ v =
s ‘ w V- b —_— ! P - 10
| I, { J ” ‘ -’F-- = 0
0.05 0.5 5 50
Abertura (mm)
OBSERVACIONES: Tamaiio Maximo de particulas: 3/4"

Técnico de Laboratorio:

Firma:

“rECNIco b

L LABORATORIO
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PESOS UNITARIOS DE LOS AGREGADOS

(ASTC E203)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

"INFLUENCIA DEL TAMANO Y LA FORMA DEL AGREGADO GRUESO
DE LAS CANTERAS CHUYABAMBA Y RIO CHOTANO EN LA

PRk RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2,
CHOTA"
SOLICITANTE YEN ROYVER DIAZ DIAZ - JULIO CESAR FERNANDEZ IDROGO.
CANTERA CONCHAN
ARENA ZARANDEADA (AGREDADO AGREGADO PARA
MATERIAL FINO) uso CONCRETO
ESTRUCTURA DIFERENTES ESTRUCTURAS
Tam.Max.Nominal. 3/8" FECHA INFORME 24/05/2024
PESO UNITAREO SUELTO DEL AGREGADO FINO
DESCRIPCION UNID ENSAYQS
NUMERO DE ENSAYOS N1 N°2 N°3
PESO DEL MATERIAL + MOLDE gr 5650 5670 5690
PESO DEL MOLDE gr 1640 1640 1640
PESO DEL MATERIAL SUELTO gr 4010 4030 4050
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2844 2844 2844
PESO UNITAREO SUELTO kg/m3 1.410 1.42 1.42
PROMEDIO 1.417 kg/m3
PESO UNITAREO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO
DESCRIPCION UNID ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS N°1 N°2 N°3
PESO DEL MATERIAL + MOLDE gr 6050 6090 6110
PESO DEL MOLDE gr 1640.00 1640 1640
PESO DEL MATERIAL SUELTO gr 4410.00 4450 4470
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2844 2844 2844,00
PESO UNITAREOD SUELTO kg/m3 1.55 1.56 1.57
PROMEDIO 1562 kgms  f

Técnico de Laboratorio:




T

PESOS UNITARIOS DE LOS AGREGADOS

iﬁ&% (ASTC E203)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
"INFLUENGIA DEL TAMANO Y LA FORMA DEL AGREGADO GRUESO DE LAS
TESIS CANTERAS CHUYABAMBA Y RIO CHOTANO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION
DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CHOTA"
SOLICITANTE YEN ROYVER DIAZ DIAZ - JULIO CESAR FERNANDEZ IDROGO.
CANTERA CHUYABAMBA
MATERIAL HP{EDRA DE CERRO uso AGREGADO PARA CONCRETO
ESTRUCTURA HDIFERENTES ESTRUCTURAS

Tam.Max.Nominal.

3 FECHA INFORME 24/05/2024

PESO UNITAREOQ SUELTO DEL AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION UNID ENSAYQS
NUMERO DE ENSAYOS N=1 N°2 N°3
PESO DEL MATERIAL + MOLDE ar 17820 17890 17800
PESO DEL MOLDE ar 4660 4660 4660
PESO DEL MATERIAL SUELTO ar 13160 13230] 13140
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 9110.000 9110.000{ 9110.000
PESO UNITAREQ SUELTO kg/m3 1.445 1452  1.442
PROMEDIO 1.446 kg/m3
PESO UNITAREO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION UNID ENSAYQOS
NUMERO DE ENSAYOS N°1 N°2 N°3
PESO DEL MATERIAL + MOLDE gr 17920 17890 18850
PESO DEL MOLDE gr 4660.00 4660| 4880
PESO DEL MATERIAL SUELTO gr 13260.00 13230{ 14190
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 9110.00 9110 9110
PESO UNITAREO SUELTO kg/m3 1.456 1.452|  1.558
PROMEDIO 1.488 kgim3 /

Técnico de Laboratorio:

umvsksmWomE CROTR

-.-;.il.n-n-- AOANEGE eSS
TECNICO (@QORATDRIO
e MATERIALES Y ESTRUCTURAS




DETERMINACION DELPESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO

FINO.(ASTM C 128-15)

DETERMINACION DELPESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO

GRUESO.(ASTM C 127-15)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

"INFLUENCIA DEL TAMANOQ Y LA FORMA DEL AGREGADO GRUESOQ DE LAS

TESIS CANTERAS CHUYABAMBA Y RIO CHOTANO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION
DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CHOTA"
SOLICITANTE YEN ROYVER DIAZ DIAZ - JULIO CESAR FERNANDEZ IDROGO.
CANTERA CONCHAN - CHUYABAMBA
MATERIAL AF.CONCHAN - AG.CHUYABAMBA
uso AGREGADO PARA CONCRETO
ESTRUCTURA DIFERENTES ESTRUCTURAS
Tam.Max.Nominal(AF) 3/8"
Tam.Max.Nominal(AG) 314" FECHA INFORME 24/05/2024
DETERMINACION DELPESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
Peso Mat Sat Sup Seca (sss) A 500
Peso Frasco +Agua B 1271.0
Peso Frasco + Agua +Muestra {sss) C 1580.0
Peso Material Seco D 489
Peso Especifico de Masa D/(B+A-C) 2.560
Peso Especifico de SS§S A/(B+A-C) 2.618
Peso Especifico Aparente D/(B+D-C) 2.717
Absorcién 100*(A-D/D) 2.2
DETERMINACION DELPESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
Peso de la Mauestra (sss) A 1267.5 1345.2 1168.5
Peso de la Mauestra (sss) Sumergida B 800.8 850.6 741.2
Peso Muestra Secada en el homo c 1256.2 1333.9 1158.8
Peso Especifico de Masa C/(A-B) 2.69 2.70 2.69 2.69
Peso Especifico de $5S Al(A-B) 2.716 2.720 2735
Peso Especifico Aparente C/(C-B) 2,760 2775
Absorcién 100*(A-D/D) 0.84% 0.86%

Técnico de Laboratorio:

DE MATERIALES Y ESTRUCTURA "

FIRMA




"‘ﬂ DESGASTE POR ABRASION ASTM C 131/C131M - 14.(ASTM C 127-15)
&&w
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
"INFLUENCIA DEL TAMANO Y LA FORMA DEL AGREGADO GRUESO DE LAS
OBRA CANTERAS CHUYABAMBA Y RIO CHOTANO EN LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CHOTA"
SOLICITANTE YEN ROYVER DIAZ DIAZ - JULIO CESAR FERNANDEZ IDROGO.
CANTERA CHUYABAMBA
MATERIAL AG.(CHUYABAMBA)
USO AGREGADO PARA CONCRETO
ESTRUCTURA DIFERENTES ESTRUCTURAS
Tam.Max.Nominal. 3/4" FECHA INFORME 24/05/2024
ENSAYO DE ABRASION
PESODE | PERDIDA DE
MUESTRA MUESTRA
PESO DE MUESTRA ANTES DE ENSAYO DESPUES DE | DESPUES DE |7 PE ABRASION
ENSAYQ ENSAYQ
2000 1540.00 460.0 23.00
|

L L D D
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Técnico de Laboratorio: FIRMA




ASENTAMIENTO DEL CONCRETO NTP 339.035

TEMPERATURA (°C)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

"INFLUENCIA DEL TAMANO Y LA FORMA DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS

TESIS CHUYABAMBA Y RIO CHOTANO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C 210
KG/CM2, CHOTA"
SOLICITANTE YEN ROYVER DIAZ DIAZ - JULIO GESAR FERNANDEZ IDROGO.
CANTERA AF.CONCHAN - AG.DE CHUYABAMBA
MATERIAL ARENA ZARANDAEDA Y PIEDRA FRACTURADA
ESTRUCTURA DIFERENTES ESTRUCTURAS
Tam.Max.Nominal. 3/4" FECHA INFORME 29/06/2024
SLLUMP
PROGCESD DE ENSAYO CONSISTENCISTENCIA EN COND
,
R, L — - CAPAS  |N° DE GOLPES |COMCISTENCIA | ASENTAMIENTOS (cm)
T sl i \ i 1 25 SECA 0 5.08
= , e 5o % PLASTICA 7.62 10.16
| - = T 25 FLUIDA 2127
sLUMP TEMPERATURA (*C)
PROBETA SLUMP(pulg) SLUMP (em) CONSISENCIA AMBIENTAMEZCLA
M1- M .58 92.003 PLASTICA 21.10 2458
M7- M12 3.50 8.890 PLASTICA 20.58 24.76
M13- M18 3.62 9.195 PLASTICA 21.14 20.60
PROMEDIO 3,567 9.059 20.940 23.313
MINIMO 3.500 8.890 20.580 20.600
MAXIMO 3.620 9.195 PLASTICA 21.140 24.760
DESV.ESTANDAR 0.061 0.155 0.312 2.352
cv 0.017 0.017 _0.015 0.101

Técnico de Laboratorio:

g, UNIVERSIDAD RAC
@
B

ALAUTONOMA DE CHOTA

T ammpoeosane




ONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO METODO DE PRESION (MTC E

| ABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

“INFLUENCIA DE LA FORMA Y EL TAMARO DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS CHUYABAMBA Y RIO CHOTANG EN LA

[T RESISTENCIA A LA COMPRECIGN DEL CONCRETO F'C 210KG/CM2,CHOTA®

URICACION AGREGADO GRUESQ DE RIO CHOTANO ¥ CHUYABAMBA

HSDIJC!TANTE: YEN ROYVER DIAZ DIAZ — JULIO CESAR FERNANDEZ IDROGO FECHA DE INFORME: 26/06/2024
fl DATOS DE LA MUESTRA.

ICONCRETO: FC=210kg/em2

CANTERA DE CHUYABAMBA 1/2 CANTERA DE CHUYABAMBA 3/4
M1- M6 2.50 M1- M6 2.30
M7-M12 2.60 M7- M12 2.30
M13- M18 2.60 M13- M18 2.40
PROMEDIO 2,57 PROMEDIO 2.33
MINIMO 2.50 MINIMO 2.30
MAXIMO 2.60 MAXIMO 2.40
DESV.ESTANDAR 0.06 DESV.ESTANDAR 0.06
c.vV 0.02 C.vV 0.02
CANTERA DE RIO TMN 1/2 CANTERA DE RIO TMN 3/4

M1- M6 2.60 M1- Mg 2.20
M7- M12 2.40 M7-M12 2.40
M13- M18 2.50 M13- M18 2.30
PROMEDIO 2.50 PROMEDIO 2.30
MINIMO 2.40 MINIMO 2.20
MAXIMO 2.60 MAXIMO 2,40
DESV.ESTANDAR 010 DESV.ESTANDAR 0.10
C.V 0.04 c.v 0.04

i, UNIVERSICAD NACIQAL AUTONOMA DECHOT

ﬁ. mEmeaw O T
Técnico de Laboratorio: Firma: T£CNICO (2] LABDF-‘AT_L’J.IRI:\"
TDE MATERIALES Y ESTRUC Tur




CIEXLIAN S.R.L — LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO CODIGO DE ENSAYO
RUC: 20604291641
CI(EXLIAN Jr. San Martin N° 860 - Chota - Cajamarca Numero Celular: 950589432~ 943450291

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN
AGREGADOS (MTCE -223)

"INFLUENCIA DE LA FORMA Y EL TAMANO DEL
AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS
CHUYABAMBA Y RIO CHOTANO EN LA
RESISTENCIA. A LA COMPRESION DEL
CONCRETO F'C 210KG/CM2,CHOTA"

CAILICITARNTEC
SULICITIANIES

YEN ROYVER DIAZ DiAZ
JULIO CESAR FERNANDEZ IDROGO

e e e o v S A A TV e Y



a
"y ;g,ﬁ“ A CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO
4 PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADOS |RUC : 20604291641
(MTC E -223 ) CEL:950689432
CIEXLIAN
i Pag: 1 de1
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

"INFLUENCIA DE LA FORMA Y EL TAMANO DEL AGREGADC GRUESO DE LAS CANTERAS CHUYABAMBA Y RIO CHOTANO EN LA

TESIS: RESISTENCIA A LA COMPRECION DEL CONCRETO F'C 210KG/GM2,CHOTA"
[UBICACION AGREGADO GRUESQ DE RIO CHOTANOQ
"SDLICITANTE: YEN ROYVER DIAZ DIAZ - JULIO CESAR FERNANDEZ IDROGO ]FEGHA DE INFORME:  26/08/2024
TMN: 112"
DATOS DE LA MUESTRA
HCONCRETO: FC=210kglcm2
MATERIAL AGREGADO GRUESO CHATAS ALARGADAS NI CHATAS NI ALARGADAS
e ——
ABERTURA| PESORET = (%) (%) (%)
i (mm) | ENIDO #RET |PESO@) |correcibo| PESOW | correepo| PESO) | cormresino |
Sl 19.000 - - B
172" 12500 P 100.00 97 9,7_0 537.0 537 ?66.0 36.60 )
TOTALES 1000 100 9.70 537 1000.0 36.60
OBSERVAGCIONES :

Firma:

Técnico de Laboratorio:




L - -1\
-~ i‘ii CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO
4 X RUC : 20604291641
PARTICULAS CHATA&.}.\““T:%LSRZ(::QQAS EN AGREGADOS CEL:950589432
(MTC E -223)
CIEXLIAN
e Pag: 1 det
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
TESIS: “INFLUENGIA DE LA FORMA Y EL TAMANO DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS CHUYABAMBA Y RIO CHOTANO EN LA
' RESISTENCIA A LA COMPRECION DEL CONCRETO F'C 21 DKG/CM2,CHOTA"
fluBicacion AGREGADO GRUESO DE RIO CHOTANO
nSDLICITANTE: YEN ROYVER DiAZ DIAZ - JULIO CESAR FERNANDEZ IDROGO FECHA DE INFORME:  26/08/2024
TMN: aig"
DATOS DE LA MUESTRA

CONCRETO: FC=210kgicm2

MATERIAL AGREGADO GRUESO CHATAS ALARGADAS NI CHATAS NI ALARGADAS

— Tt
ABERTURA[PESO.RET] , (%) (%) (%)
- (mm) ENIDO #RET__|PESO9) correeino| PES99Y | correaibo| PESO9Y | correaino |
4
50000 B ) )
314" 0500 A 100.00 75 4_:66 599.0 36.6 | 946.0 58.76 )
TOTALES 1610 100 466 36.6 1610.0 58.76
: ]
OBSERVACIONES :
~)
z //
Pt
8 S v eotizhio
a7,
Saldafa

Técnico de Laboratorio: Firma:
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CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO
RUC : 20604231641
CEL:960688432

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADOS
(MTC E -223)

ke

Pag: 1 def

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

“INFLUENCIA DE LA FORMA Y EL TAMANO DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS CHUYABAMBA Y RIO CHOTANO EN LA

[TESIS: RESISTENGIA A LA COMPRECION DEL GONCRETO FC 210KG/GM2, CHOTA"
BUBICACIQN AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA CHUYABAMBA
lsouiciranTE: YEN ROYVER DIAZ DIAZ — JULIO CESAR FERNANDEZ IDROGO FECHA DE INFORME:  26/08/2024
TMN: 1mn"
DATOS DE LA MUESTRA
ICONCRETO: FC=210kg/cm2
MATERIAL AGREGADO GRUESO CHATAS ALARGADAS NI CHATAS NI ALARGADAS
ABERTURA| PESORET] = (%) (%) (%)
b (mm) ENIDO ARET _|PESON |correcipo| PESC9) | correaipo| PESO@) | correaino
314" g 7 ) ]
112 0500 e 100.00 86 1830 2300 489 1540 | 5277
TOTALES 470 100 18.30 480 4700 077
OBSERVACIONES :

Técnico de Laboratorio:

Firma:




CIEXLIAN

CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO
RUC : 20604201641
CEL:960689432

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADOS
(MTC E -223)

Pag: 1 de

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

"INFLUENCIA DE LA FORMA Y EL TAMARO DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS CHUYABAMBA Y RIO CHOTANO EN LA

TESIS: RESISTENCIA A LA COMPRECION DEL CONCRETO F'C 210KG/CM2,CHOTA"
numc.nc:éu AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA CHUYABAMBA
!Isoucnnnmz: YEN ROYVER DIAZ DIAZ - JULIO CESAR FERNANDEZ IDROGO FECHA DE INFORME:  26/08/2024
TMN: 34"
DATOS DE LA MUESTRA
CONCRETO: FC=210kg/cm2
MATERIAL AGREGADO GRUESO CHATAS ALARGADAS NI CHATAS NI ALARGADAS
e
ABERTURA[ PESO.RET o (%) - (%) (%)
ot (mm) ENIDO ARET |PESOMED |correaino| PESOEY | correaibo| PESCEY | correciDo |
I
_50.000 S o
a4 100.00 224 15.70 287.0 201 916.0 64,19
9.500 1427.00 T
TOTALES 1427 100 16.70 201 1427.0 64.19
OBSERVACIONES :
Técnico de Laboratorio: Firma:
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Laboratorio de Ensayo
Acreditado

LABORATORIO DE ENSAYOS
= ACREDITADO POR EL ORGANISMO DE
‘ ACREDITACION INACAL-DA CON

=

o
\\LENlEhEs »T.ﬂ.ﬁOU|§cTOS REG'STRON LE_126 Registro N° LE - 126
Codigo: LH-FOR-174  [Fecha: 3/07/2023 |Versién: 04 |Aprobacion:  JL  [Pagina: 01 de 03

INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIO LH-A-INF-2024-964

|. DATOS DEL CLIENTE

Cliente Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez |drogo RUC 71400653 / 76418715
Direccion CHOTA Paginaweb: -
Contacto Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo Télefono 928546465 / 918289027

Correo electrénico

diazdiazyen@gmail.com

II. DATOS DEL PROYECTO

Proyecto (*)

Ubicacion (*)

Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

resistencia a compresion del concreto fc 210 kg/em2, Chota.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Ill. FECHAS

Fecha de fabricacion (*) VARIAS Fecha de inicio de ensayo 03/06/2024
Fecha de recepcion 02/06/2024 Fecha de ensayo 03/06/2024
Fecha de informe 05/06/2024

IV. MUESTRA Y CONTRAMUESTRA

HURTECO SRL no ha participado en la fabricacion y toma de muestra deliconcreto, dichos testigos han sido elaborados por el CLIENTE.
No se almacena contramuestra, por ser ensayo destructivo.
El dia 02/06/2024, el laboratorio recepcioné las muestras, con las siguientes caracteristicas:

CUADRO No. 01: MUESTRAS

No. CODIGO DE MUESTRA (*) CO(?_IAGI_S 55R'\/_II_LIJEE:SO-I;RA TIPO CANTIDAD
1 CANTERA RICOR%—?'OJ?TO DE 1/2-7D LH-A-M-2024-2126 Probeta de concreto 01
2 CANTERA RICOR%H70J§';O DE 1/2-7D LH-A-M-2024-2127 Probeta de concreto 01
3 CANTERA RICOR%H70J§§O DE 1/2-7D LH-A-M=2024-2128 Probeta de concreto 01
4 CANTERA RI(:ORC(I:H70]-'}'§2IO DE 1/2-7D LH-A-M-2024-2129 Probeta de concreto 01
5 CANTERA RISR%H?OJSEIO DE 1/2-7D LH-A-M-2024-2130 Probeta de concreto 01
6 CANTERA RER%F;OJ?';O DE 1/2-7D LH-A-M-2024-2131 Probeta de concreto 01
7 CANTERA RCI:ORST 401—/2'\122 DEL/Z34D LH-A-M-2024-2150 Probeta de concreto 01
8 CANTERA RCI:ORSZO]:I—/QI\‘Z% D LH-A-M-2024-2151 Probeta de concreto 01
9 CANTERA Ré%g:' 401/';'\12? DE 1/ . LH-A-M-2024-2152 Probeta de concreto 01
10 CANTERA Ré%g:' 401T/';NZC; DE 1/2-14D LH-A-M-2024-2153 Probeta de concreto 01
11 CANTERA Ré%g:' 401T/';NZC9) DE 1/2-14D LH-A-M-2024-2154 Probeta de concreto 01
12 CANTERA R(I:C;g;i 401/3'\;% DE 1/2-14D LH-A-M-2024-2155 Probeta de concreto 01

—

(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente.

HNO}« TF,’M" TR

P

Wg. Adriana Y. Marin Diaz
. Rag. CIP. 262105

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.
SPECIALISTA DE CONCRETO Y

E
Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288 MECANCADE SUELOS
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com
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LABORATORIO DE ENSAYOS INACAL
= ACREDITADO POR EL ORGANISMO DE < T DA - Pert
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Codigo: LH-FOR-174  |Fecha: 3/07/2023 |Versién: 04 |Aprobacien:  JL  [Pagina: 02 de 03
- CODIGO DE MUESTRA
*

No. CODIGO DE MUESTRA (*) (LAB. HURTECO) TIPO CANTIDAD
CANTERA RIO CHOTANO DE 1/2-28D

13 CRC28-1/2-49 LH-A-M-2024-2174 Probeta de concreto 01
CANTERA RIO CHOTANO DE 1/2-28D

14 CRC28-1/2-50 LH-A-M-2024-2175 Probeta de concreto 01
CANTERA RIO CHOTANO DE 1/2-28D

15 CRC28-1/2-51 LH-A-M-2024-2176 Probeta de concreto 01
CANTERA RIO CHOTANO DE 1/2-28D

16 CRC28-1/2-52 LH-A-M-2024-2177 Probeta de concreto 01
CANTERA RIO CHOTANO DE 1/2-28D

17 CRC28-1/2-53 LH-A-M-2024-2178 Probeta de concreto 01
CANTERA RIO CHOTANO DE 1/2-28D

18 CRC28-1/2-54 LH-A-M-2024-2179 Probeta de concreto 01

V. ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensayos de las muestras de concreto se realizaron en el Laboratorio de Mecénica de Suelos, Concreto y Pavimentos de la empresa
Hnos. Urteaga Contratistas SRL, ubicado en el Jr. La Mar No. 224 — Cajamarca. Los ensayos se realizaron bajo las Normas ASTM
indicadas. Los ensayos realizados son:

CUADRO No. 02: ENSAYOS DE LABORATORIO

CANTIDAD ENSAYO NORMA DE ENSAYO

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete

18 Specimens?

ASTM C39/C39M-23

VII. PERSONAL RESPONSABLE

CUADRO No#04: PERSONAL

REALIZACION DEL ENSAYO PROCESAMIENTO DE DATOS REVISION Y APROBACION

Bach. Ing. Renato Cueva Zelada Bach. Ing. Jorge Torres Gutierrez Ing. Adriana Marin Diaz

7
/ /

L&
Yo =

f’ VAR

4

VIII. NOTAS

1. El presente informe de ensayo solo puede ser difundido en su totalidad y sin modificaciones. Los extractos o modificaciones
requieren la aprobacion escrita del laboratorio HURTECO.

2. Informes sin firma y sello carecen de validez.

3. Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o
como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

4. Los resultados corresponden a los ensayos realizados a las muestras proporcionadas por el cliente al Laboratorio

NOTAS REFERIDAS A LAS MUESTRAS Y ENSAYOS:
1. La fecha de fabricacion de las probetas y la resistencia de disefio, han sido declarados por el cliente.

2. El curado previo a la recepcion de las probetas, ha sido realizado por el cliente, el laboratorio no se responsabiliza por el
método utilizado.

3. El curado a partir de la recepcion de las probetas hasta el dia del ensayo, ha sido realizado por el laboratorio bajo
temperatura controlada (23°C + 2°C).

4. El cliente no proporcioné Guia de Remision al ingreso de sus muestras. -

Cédigo del informe al que reemplaza: -

Motivo: -

(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288

Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com Pagina 2 de 21



LABORATORIO DE ENSAYOS
ACREDITADO POR EL ORGANISMO DE
ACREDITACION INACAL-DA CON

=

INACAL
DA - Pera

Laboratorio de Ensayo
Acreditado

o
wl-\lc ':Juanos To.nEuuccTos REG'STRON LE_126 Registro N° LE - 126
Codigo: LH-FOR-174  |Fecha: 3/07/2023 |Versién: 04 |Aprobacien:  JL  [Pagina: 03 de 03

IX. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

CUADRO No. 03: RESULTADOS

No. CO(IID_IEBO. E{ERI\/_IFLIJEI?:SO'I;RA EDAD RESIS;I-SEENN%A DE RESIOS,\;IFESEISAK?NLA PORCENTAJE OBTENIDO
1 LH-A-M-2024-2126 7 dias 210 kg/cm? 227,4 kg/lcm? 108%
2 LH-A-M-2024-2127 7 dias 210 kg/cm? 220,3 kg/cm? 105%
3 LH-A-M-2024-2128 7 dias 210 kg/cm? 231,5 kg/cm? 110%
4 LH-A-M-2024-2129 7 dias 210 kg/cm? 226,4 kg/cm? 108%
5 LH-A-M-2024-2130 7 dias 210 kg/cm? 229,4 kg/cm? 109%
6 LH-A-M-2024-2131 7 dias 210 kg/cm? 229,4 kg/cm? 109%
7 LH-A-M-2024-2150 14 dias 210 kg/cm? 233,5 kg/cm? 111%
8 LH-A-M-2024-2151 14 dias 210 kglcm? 237,6 kg/cm? 113%
9 LH-A-M-2024-2152 14 dias 210 kg/cm? 237,6 kg/cm2 113%
10 LH-A-M-2024-2153 14 dias 210.kg/cm? 225,4 kg/cm? 107%
11 LH-A-M-2024-2154 14 dias 210 kglem? 238,6 kg/cm? 114%
12 LH-A-M-2024-2155 14 dias 210 kg/cm? 224,3 kg/cm? 107%
13 LH-A-M-2024-2174 28 dias 210 kg/cm? 296,7 kg/cm? 141%
14 LH-A-M-2024-2175 28 dias 210 kg/cm? 282,5 kg/cm? 135%
15 LH-A-M-2024-2176 28 dias 210 kg/cm? 289,6 kg/cm? 138%
16 LH-A-M-2024-2177 28 dias 210 kg/cm? 286,5 kg/cm? 136%
17 LH-A-M-2024-2178 28 dias 210 kg/cm? 292,7 kg/cm? 139%
18 LH-A-M-2024-2179 28 dias 210 kg/lcm? 277,4 kg/cm?2 132%

Fin de informe.

/ s

lg. Adriana Y. Marin Diaz
‘ o

Reg. CIP. 2621

05

ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
MECANICA DE SUELOS

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com
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RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE
CONCRETO
(ASTM C39/C39M - 23)

=

INACAL
DA - Pera

Laboratorio de Ensayo
Acreditado

Registro N° LE - 126

Codigo: LH-FOR-081  |Fecha:

18/03/2024 | Version:

09 |Aprobacién: JL

|Pégina: 01 de 01

Proyecto (¥)

resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

Ubicacion (*)

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Cliente

Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo

Coédigo de cliente :

Informe No.

LH-A-INF-2024-964

Fecha de Informe :

Condiciones ambientales:

Temp. :

17,81 °C

HR:

49,04 %

LH-CCL-293
5/06/2024

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO

FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA

PATRONES DE

Muestra No. 01 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TIPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 27/05/2024 —f Jo— <tin.
CANTERA RIO
Identificacién cliente (*) CHOTANO DE 1/2-7D
CRC7-1/2-1
TIPO 1

Identificaciéon Hurteco

LH-A-M-2024-2126

Conos razonablemente bien
formados en ambos extremos,
menos de 1" de agrietamiento
través de las tapas.

AN

TIPO 2
Cono bien formado en un
extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
presenta cono bien definido en
el otro extremo.

Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm?2
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO R
Fecha de Ensayo 3/06/2024 RC“EJ/ 271 ‘ .
Edad de la muestra (*) 7 dias : _0_3_
Masa 11731¢g
Diametro 151,20 mm
151,10 mm
288,60 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA
Longitud 288,70 mm DESPUES DEL ENSAYO
288,65 mm
Tipo de fractura TIPO 2
Carga maxima 400,56 kN
RESULTADOS
Didametro promedio 151,15 mm
Area de la seccion transversal 17 943,50 mm?
Relacion L/D 1,91
Factor 1,00
Resistencia a la compresion 22,3 Mpa
Resistencia a la compresion 227,4 kg/cm?
Porcentaje obtenido 108%

REVISO Y APROBO

lg. Adriana
Rag. CIP. 2682105

Y. Marin Diaz

ESPECIALISTA DE CONCRETO Y

MECANICA DE SUELOS

TIPO 3
Agrietamiento vertical columnar
en ambos extremos, sin conos
bien formados.

TIPO 4
Fractura diagonal sin
agrietamiento en los extremos;
golpee con un martillo para
distinguir del Tipo 1.

TIPO5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren

comunmente con tapas no
adheridas)

EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
ENSAYO

Maqguina a compresion: LH-EQ-MEC-01

NOTAS:

(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente.

"Balanza: LH-EQ-BAL-02

TIPO 6

[Pie de Rey: LH-EQ-Pdr-05

Similar al tipo 5 pero el

extremo del cilindro es

puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com

Pagina 4 de 21



N RESISTENCIA A LA COMPRESION INACAL
“ DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE (r DA - Peri
~ CONCRETO Aoreditado
HURTECO (ASTM C39/C39M - 23) e
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Proyecto (¥)

resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

Ubicacion (*)

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Cliente

Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo

Coédigo de cliente :

Informe No.

LH-A-INF-2024-964

Fecha de Informe :

Condiciones ambientales:

Temp. :

17,81 °C HR:

49,04 %

LH-CCL-293
5/06/2024

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO

FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA

PATRONES DE

Muestra No. 02 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TIPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 27/05/2024 — |— <tin.
CANTERA RIO X
Identificacién cliente (*) CHOTANO DE 1/2-7D
CRC7-1/2-2
TIPO 1

Identificaciéon Hurteco

LH-A-M-2024-2127

Conos razonablemente bien
formados en ambos extremos,
menos de 1" de agrietamiento a
través de las tapas.

TIPO 2
Cono bien formado en un
extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
presenta cono bien definido en
el otro extremo.

i

Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm?2
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 3/06/2024
Edad de la muestra (*) 7 dias
Masa 12514 g
Diametro 151,20 mm
151,45 mm
303,80 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA
Longitud 303,70 mm DESPUES DEL ENSAYO
307,35 mm
Tipo de fractura TIPO 2
Carga maxima 388,65 kN
RESULTADOS
Didametro promedio 151,33 mm
Area de la seccion transversal 17 986,26 mm?
Relacion L/D 2,02
Factor 1,00
Resistencia a la compresion 21,6 Mpa
Resistencia a la compresion 220,3 kg/cm?
Porcentaje obtenido 105%

REVISO Y APROBO

lg. Adriana
Rag. CIP. 262105

ESPECIALISTA DE CONCRETO Y

MECANICA DE SUELOS

Y. Marin Diaz

TIPO 3
Agrietamiento vertical columnar
en ambos extremos, sin conos
bien formados.

TIPO 4
Fractura diagonal sin
agrietamiento en los extremos;
golpee con un martillo para
distinguir del Tipo 1.

TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren

cominmente con tapas no
adheridas)

EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
ENSAYO

Maqguina a compresion: LH-EQ-MEC-01

NOTAS:

(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente.

"Balanza: LH-EQ-BAL-02

TIPO 6

[Pie de Rey: LH-EQ-Pdr-05

Similar al tipo 5 pero el

extremo del cilindro es

puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.
Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288

Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com

Pagina 5 de 21



RESISTENCIA A LA COMPRESION

h , C INACAL
“ DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE (c e

Laboratorio de Ensayo

CONCRETO Acreditado

HURTECL®C (ASTM C39/C39M - 23) Registro - L5 - 126
Codigo: LH-FOR-081  |Fecha: 18/03/2024 | Version: 09 |Aprobacion: JL [Pagina: 01 de 01
Proyecto (*) : Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

Ubicacion (*) : UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Cliente : Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo Coédigo de cliente : LH-CCL-293
Informe No. : LH-A-INF-2024-964 Fecha de Informe : 5/06/2024
Condiciones ambientales: Temp. : 17,81 °C HR: 49,04 %

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA PATRONES DE
Muestra No. 03 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 27/05/2024 — |— <tin.
CANTERA RIO X
Identificacién cliente (*) CHOTANO DE 1/2-7D
CRC7-1/2-3
TIPO 1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2128 f;jgjﬁ‘iiﬁ i et
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 3/06/2024 TIPO 2
- Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 7 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 12964 ¢ presenta cono bien definido en
151,70 mm el otro extremo.
Diametro
151,75 mm
307,30 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA , ‘
Longi[ud 307,40 mm DESPUES DEL ENSAYO "\
307,35 mm TIPO 3
Tipo de fractura TIPO 3 Agrietamiento vertical columnar
en ambos extremos, sin conos
Carga maxima 410,45 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 151,73 mm
Area de la seccion transversal 18 081,47 mm? TIPO 4
Relacion L/D 2,03 Fractura diagonal sin
agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 | y golpee con un martillo para
- - — . distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 22,7 Mpa T
Resistencia a la compresion 231,5 kg/cm? i E_(ic‘#/r? 3
Porcentaje obtenido 110% :
REVISO Y APROBO TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
comunmente con tapas no
adheridas)
L e s EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
9. Adilone, ¥, Marin Diaz ENSAYO
ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
MECANICA DE 8UELOS Méaguina a compresion: LH-EQ-MEC-01
NOTAS: "Balanza: LH-EQ-BAL-02 TPos
(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente. "pie de Rey: LH-EQ-PdR-05 Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288 L.
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com Pagina 6 de 21



N RESISTENCIA A LA COMPRESION INACAL
“ DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE (r DA - Peri
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Proyecto (¥)

resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

Ubicacion (*)

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Cliente

Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo

Coédigo de cliente :

Informe No.

LH-A-INF-2024-964

Fecha de Informe :

Condiciones ambientales:

Temp. :

17,81 °C HR:

49,04 %

LH-CCL-293
5/06/2024

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO

FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA

PATRONES DE

Muestra No. 04 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TIPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 27/05/2024 i, — T — — <tin.
CANTERA RIO X
Identificacién cliente (*) CHOTANO DE 1/2-7D
CRC7-1/2-4
TIPO 1

Identificaciéon Hurteco

LH-A-M-2024-2129

Conos razonablemente bien
formados en ambos extremos,
menos de 1" de agrietamiento a
través de las tapas.

TIPO 2
Cono bien formado en un
extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
presenta cono bien definido en
el otro extremo.

i

Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm?2
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO o 1"m
Fecha de Ensayo 3/06/2024 RCHYo -y
Edad de la muestra (*) 7 dias
Masa 12 207 g
Diametro 151,40 mm
151,80 mm
303,80 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA
Longitud 303,50 mm DESPUES DEL ENSAYO
303,70 mm
Tipo de fractura TIPO 2
Carga maxima 400,85 kN
RESULTADOS
Didametro promedio 151,60 mm
Area de la seccion transversal 18 050,50 mm?
Relacion L/D 2,00
Factor 1,00
Resistencia a la compresion 22,2 Mpa
Resistencia a la compresion 226,4 kg/cm?
Porcentaje obtenido 108%

REVISO Y APROBO

lg. Adriana
Rag. CIP. 262105

ESPECIALISTA DE CONCRETO Y

MECANICA DE SUELOS

Y. Marin Diaz

TIPO 3
Agrietamiento vertical columnar
en ambos extremos, sin conos
bien formados.

TIPO 4
Fractura diagonal sin
agrietamiento en los extremos;
golpee con un martillo para
distinguir del Tipo 1.

TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren

cominmente con tapas no
adheridas)

EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
ENSAYO

Maqguina a compresion: LH-EQ-MEC-01

NOTAS:

(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente.

"Balanza: LH-EQ-BAL-02

TIPO 6

[Pie de Rey: LH-EQ-Pdr-05

Similar al tipo 5 pero el

extremo del cilindro es

puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.
Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288

Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com

Pagina 7 de 21



N RESISTENCIA A LA COMPRESION INACAL
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Proyecto (¥)

resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

Ubicacion (*)

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Cliente

Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo

Coédigo de cliente :

Informe No.

LH-A-INF-2024-964

Fecha de Informe :

Condiciones ambientales:

Temp. :

17,81 °C HR:

49,04 %

LH-CCL-293
5/06/2024

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO

FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA

PATRONES DE

Muestra No. 05 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 27/05/2024 e — |— <tin.
CANTERA RIO ><
Identificacién cliente (*) CHOTANO DE 1/2-7D
CRC7-1/2-5
TIPO 1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2130 e e e
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO ¥ ‘
Fecha de Ensayo 3/06/2024 Fo-5 TIPO 2
- Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 7 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 121279 presenta cono bien definido en
151,30 mm el otro extremo.
Diametro
151,40 mm
302,40 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA ' ‘
Longitud 302,50 mm DESPUES DEL ENSAYO "\
302,35 mm TIPO 3
Tipo de fractura TIPO 5 Agrietamiento vertical columnar
en ambos extremos, sin conos
Carga maxima 405,52 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 151,35 mm
Area de la seccion transversal 17 991,02 mm? TIPO 4
Relacion L/D 200 Fractura diagonal sin
! agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - - distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 22,5 Mpa
Resistencia a la compresion 229,4 kg/cm?
Porcentaje obtenido 109%

REVISO Y APROBO

lg. Adriana
Rag. CIP. 262105

ESPECIALISTA DE CONCRETO Y

MECANICA DE SUELOS

Y. Marin Diaz

TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren

cominmente con tapas no
adheridas)

EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
ENSAYO

Maqguina a compresion: LH-EQ-MEC-01

NOTAS:

(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente.

"Balanza: LH-EQ-BAL-02

TIPO 6

[Pie de Rey: LH-EQ-Pdr-05

Similar al tipo 5 pero el

extremo del cilindro es

puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.
Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288

Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com
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N RESISTENCIA A LA COMPRESION INACAL
“ DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE (r DA - Peri
~ CONCRETO Aoreditado
HURTECO (ASTM C39/C39M - 23) e
Codigo: LH-FOR-081  |Fecha: 18/03/2024 | Version: 09 |Aprobacion: JL [Pagina: 01 de 01

Proyecto (¥)

resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

Ubicacion (*)

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Cliente

Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo

Coédigo de cliente :

Informe No.

LH-A-INF-2024-964

Fecha de Informe :

Condiciones ambientales:

Temp. :

17,81 °C HR:

49,04 %

LH-CCL-293
5/06/2024

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO

FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA

PATRONES DE

Muestra No. 06 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TIPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 27/05/2024 e (T & — — <tin.
=5 e
CANTERA RIO
Identificacién cliente (*) CHOTANO DE 1/2-7D
CRC7-1/2-6
TIPO 1

Identificaciéon Hurteco

LH-A-M-2024-2131

Conos razonablemente bien
formados en ambos extremos,
menos de 1" de agrietamiento a
través de las tapas.

TIPO 2
Cono bien formado en un
extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
presenta cono bien definido en
el otro extremo.

i

Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm?2
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 3/06/2024
Edad de la muestra (*) 7 dias
Masa 12404 g
Diametro 151,70 mm
151,80 mm
300,40 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA
Longitud 300,50 mm DESPUES DEL ENSAYO
300,45 mm P I
Tipo de fractura TIPO 2 { L‘_ﬁ b l
Carga maxima 407,65 kN ]
RESULTADOS
Didametro promedio 151,75 mm
Area de la seccion transversal 18 086,24 mm?
Relacion L/D 1,98
Factor 1,00
Resistencia a la compresion 22,5 Mpa
Resistencia a la compresion 229,4 kg/cm?
Porcentaje obtenido 109%

REVISO Y APROBO

lg. Adriana
Rag. CIP. 262105

ESPECIALISTA DE CONCRETO Y

MECANICA DE SUELOS

Y. Marin Diaz

TIPO 3
Agrietamiento vertical columnar
en ambos extremos, sin conos
bien formados.

TIPO 4
Fractura diagonal sin
agrietamiento en los extremos;
golpee con un martillo para
distinguir del Tipo 1.

TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren

cominmente con tapas no
adheridas)

EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
ENSAYO

Maqguina a compresion: LH-EQ-MEC-01

NOTAS:

(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente.

"Balanza: LH-EQ-BAL-02

TIPO 6

[Pie de Rey: LH-EQ-Pdr-05

Similar al tipo 5 pero el

extremo del cilindro es

puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.
Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288

Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com
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RESISTENCIA A LA COMPRESION

h , ( INACAL
“ DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE (c e

Laboratorio de Ensayo

CONCRETO Acreditado

HURTECL®C (ASTM C39/C39M - 23) Registro - L5 - 126
Codigo: LH-FOR-081  |Fecha: 18/03/2024 | Version: 09 |Aprobacion: JL [Pagina: 01 de 01
Proyecto (*) : Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

Ubicacion (*) : UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Cliente : Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo Coédigo de cliente : LH-CCL-293
Informe No. : LH-A-INF-2024-964 Fecha de Informe : 5/06/2024
Condiciones ambientales: Temp. : 17,81 °C HR: 49,04 %

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA PATRONES DE
Muestra No. 02 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 20/05/2024 Bl | 8 [ — |— <tin.
CANTERA RIO ><
Identificacién cliente (*) CHOTANO DE 1/2-14D
CRC14-1/2-25
TIPO 1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2150 f;jgjﬁ%ﬁﬁ? i et
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 3/06/2024 TIPO 2
z Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 14 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 127329 presenta cono bien definido en
151,80 mm el otro extremo.
Diametro
151,60 mm
303,70 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA , ‘
Longitud 303,80 mm DESPUES DEL ENSAYO n\
303,75 mm TIPO 3
Tipo de fractura TIPO 2 Agrietamiento vertical columnar
en ambos extremos, sin conos
Carga maxima 413,00 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 151,70 mm
Area de la seccion transversal 18 074,32 mm? TIPO 4
Relacion L/D 200 Fractura diagonal sin
! agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - - distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 22,9 Mpa
Resistencia a la compresion 233,5 kg/cm?
Porcentaje obtenido 111%
REVISO Y APROBO

TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
cominmente con tapas no

adheridas)
— EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
9. Adtlong ¥, Marin Diaz ENSAYO
ESPEC!A‘LISYA DE CONCRETO Y
MECANICADE 8UELOS Maquina a compresion: LH-EQ-MEC-01
NOTAS: "Balanza: LH-EQ-BAL-02 TPos
(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente. "pie de Rey: LH-EQ-PdR-05 Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288 L.
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com Pagina 10 de 21



|| RESISTENCIA A LA COMPRESION INACAL
“ DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE (r DA - Peri
CO N C R ETO Laboratorio de Ensayo

Acreditado

HURTECL®C (ASTM C39/C39M - 23) Registro - L5 - 126
Codigo: LH-FOR-081  |Fecha: 18/03/2024 | Version: 09 |Aprobacion: JL [Pagina: 01 de 01
Proyecto (*) : Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

Ubicacion (*) : UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Cliente : Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo Coédigo de cliente : LH-CCL-293
Informe No. : LH-A-INF-2024-964 Fecha de Informe : 5/06/2024
Condiciones ambientales: Temp. : 17,81 °C HR: 49,04 %

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA PATRONES DE
Muestra No. 02 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 20/05/2024 1LY e o e ETY — |— <tin.
CANTERA RIO ><
Identificacién cliente (*) CHOTANO DE 1/2-14D
CRC14-1/2-26
TIPO 1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2151 f;jgjﬁ%ﬁﬁ? i et
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 3/06/2024 TIPO 2
z Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 14 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 118889 presenta cono bien definido en
151,50 mm el otro extremo.
Diametro
151,55 mm
288,70 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA , ‘
Longitud 288,45 mm DESPUES DEL ENSAYO n\
288,75 mm TIPO 3
Tipo de fractura TIPO 2 Agrietamiento vertical columnar
en ambos extremos, sin conos
Carga maxima 420,05 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 151,53 mm
Area de la seccion transversal 18 033,84 mm? TIPO 4
Relacion L/D 1.90 Fractura diagonal sin
! agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - - distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 23,3 Mpa
Resistencia a la compresion 237,6 kg/cm?
Porcentaje obtenido 113%
REVISO Y APROBO

TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
cominmente con tapas no

adheridas)
N — EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
9. Adtlong ¥, Marin Diaz ENSAYO
ESPEC!A‘LISYA DE CONCRETO Y
MECANICADE 8UELOS Maquina a compresion: LH-EQ-MEC-01
NOTAS: "Balanza: LH-EQ-BAL-02 TPos
(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente. "pie de Rey: LH-EQ-PdR-05 Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288 L.
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com Pagina 11 de 21



RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE

INACAL

< G DA - Pertt
CONCRETO Acreditado
—
URTE C
INGENIEROS & ARQUITECTOS (ASTM C39/C39M'23) Registro N° LE - 126
Codigo: LH-FOR-081  |Fecha: 18/03/2024 | Version: 09 |Aprobacion: JL [Pagina: 01 de 01

Proyecto (¥)

Ubicacion (*)
Cliente
Informe No.

Condiciones

Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la
resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo

Coédigo de cliente :

LH-A-INF-2024-964

Fecha de Informe :

ambientales: Temp. :

17,81 °C

HR:

49,04 %

LH-CCL-293

5/06/2024

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO

FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA

PATRONES DE

REVISO Y APROBO

lg. Adriana Y. Marin Diaz
Raeg. CIP. 262105

ESPECIALISTA DE CONCRETO Y

MECANICA DE SUELOS

EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
ENSAYO

Maqguina a compresion: LH-EQ-MEC-01

NOTAS:

(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente.

"Balanza: LH-EQ-BAL-02

[Pie de Rey: LH-EQ-Pdr-05

Muestra No. 02 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 20/05/2024 Tl — |— <tin.
CANTERA RIO ><
Identificacién cliente (*) CHOTANO DE 1/2-14D
CRC14-1/2-27
TIPO 1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2152 f;jgjﬁ%ﬁﬁ? i et
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
i,
DATOS DEL ENSAYO C# i / — -
Fecha de Ensayo 3/06/2024 Py RC -7~ g TIPO 2
- ; Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 14 dias 20 extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 124329 presenta cono bien definido en
151,80 mm el otro extremo.
Diametro
151,45 mm
302,70 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA ' ‘
Longi[ud 302,45 mm DESPUES DEL ENSAYO "\
302,60 mm s - - TIPO3
Tipo de fractura TIPO 2 i o i Agrietamiento vertical columnar
1 LRl e_n ambos extremos, sin conos
Carga maxima 395,88 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 151,63 mm
Area de la seccion transversal 18 057,65 mm? TIPO 4
Relacion L/D 200 Fractura diagonal sin
! agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - - distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 21,9 Mpa
Resistencia a la compresion 223,3 kg/cm?
Porcentaje obtenido 106%

TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
cominmente con tapas no
adheridas)

TIPO 6
Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288

Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com

Pagina 12 de 21




RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE

INACAL

< G DA - Pertt
CONCRETO Acreditado
—
URTE C
INGENIEROS & ARQUITECTOS (ASTM C39/C39M'23) Registro N° LE - 126
Codigo: LH-FOR-081  |Fecha: 18/03/2024 | Version: 09 |Aprobacion: JL [Pagina: 01 de 01

Proyecto (¥)

Ubicacion (*)
Cliente
Informe No.

Condiciones

Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la
resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo

Coédigo de cliente :

LH-A-INF-2024-964

Fecha de Informe :

ambientales:

Temp. :

17,81 °C

HR:

49,04 %

LH-CCL-293

5/06/2024

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO

FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA

PATRONES DE

REVISO Y APROBO

lg. Adriana Y. Marin Diaz
Raeg. CIP. 262105

ESPECIALISTA DE CONCRETO Y

MECANICA DE SUELOS

EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
ENSAYO

Maqguina a compresion: LH-EQ-MEC-01

NOTAS:

(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente.

"Balanza: LH-EQ-BAL-02

[Pie de Rey: LH-EQ-Pdr-05

Muestra No. 02 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 20/05/2024 v e — |— <tin.
CANTERA RIO ><
Identificacién cliente (*) CHOTANO DE 1/2-14D
CRC14-1/2-28
TIPO 1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2153 f;jgjﬁ%ﬁﬁ? i et
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO ¢ =4
. |y VAR
Fecha de Ensayo 3/06/2024 il CrCAY - 28 i1 TIPO 2
z 4 i Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 14 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 125739 presenta cono bien definido en
151,90 mm el otro extremo.
Diametro
151,75 mm
305,40 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA ' ‘
Longi[ud 305,70 mm DESPUES DEL ENSAYO "\
305,65 mm TIPO 3
Tipo de fractura TIPO 3 Agrietamiento vertical columnar
en ambos extremos, sin conos
Carga maxima 399,40 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 151,83 mm
Area de la seccion transversal 18 105,31 mm? TIPO 4
Relacion L/D 201 Fractura diagonal sin
! agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - - distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 22,1 Mpa
Resistencia a la compresion 225,4 kg/cm?
Porcentaje obtenido 107%

TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
cominmente con tapas no
adheridas)

TIPO 6
Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288

Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com
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RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE

INACAL

< G DA - Pertt
CONCRETO Acreditado
—
URTE C
INGENIEROS & ARQUITECTOS (ASTM C39/C39M'23) Registro N° LE - 126
Codigo: LH-FOR-081  |Fecha: 18/03/2024 | Version: 09 |Aprobacion: JL [Pagina: 01 de 01

Proyecto (¥)

resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

Ubicacion (*)

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Cliente

Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo

Coédigo de cliente :

Informe No.

LH-A-INF-2024-964

Fecha de Informe :

Condiciones ambientales:

Temp. :

17,81 °C

HR:

49,04 %

LH-CCL-293
5/06/2024

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO

FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA

PATRONES DE

Identificaciéon Hurteco

LH-A-M-2024-2154

Muestra No. 02 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TIPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 20/05/2024 ﬁ;j = — L — |— <tin.
CANTERA RIO ><
Identificacién cliente (*) CHOTANO DE 1/2-14D
CRC14-1/2-29
TIPO 1

Conos razonablemente bien
formados en ambos extremos,
menos de 1" de agrietamiento a
través de las tapas.

TIPO 2
Cono bien formado en un
extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
presenta cono bien definido en
el otro extremo.

i

REVISO Y APROBO

lg. Adriana
Rag. CIP. 2682105

MECANICA DE SUELOS

Y. Marin Diaz
ESPECIALISTA DE CONCRETO Y

Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm?2
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO ] CRC M_T/zfzq i
Fecha de Ensayo 3/06/2024
Edad de la muestra (*) 14 dias
Masa 12462 g
Diametro 151,30 mm
151,45 mm
302,10 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA
Longitud 302,20 mm DESPUES DEL ENSAYO
302,15 mm
Tipo de fractura TIPO 2
Carga maxima 420,35 kN
RESULTADOS
Didametro promedio 151,38 mm
Area de la seccion transversal 17 998,15 mm?
Relacion L/D 2,00
Factor 1,00
Resistencia a la compresion 23,4 Mpa
Resistencia a la compresion 238,6 kg/cm?
Porcentaje obtenido 114%

TIPO 3
Agrietamiento vertical columnar
en ambos extremos, sin conos
bien formados.

TIPO 4
Fractura diagonal sin
agrietamiento en los extremos;
golpee con un martillo para
distinguir del Tipo 1.

TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren

cominmente con tapas no
adheridas)

EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
ENSAYO

Maqguina a compresion: LH-EQ-MEC-01

NOTAS:

(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente.

"Balanza: LH-EQ-BAL-02

TIPO 6

[Pie de Rey: LH-EQ-Pdr-05

Similar al tipo 5 pero el

extremo del cilindro es

puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com
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RESISTENCIA A LA COMPRESION

h , ( INACAL
“ DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE (c e

Laboratorio de Ensayo

CONCRETO Acreditado

HURTECL®C (ASTM C39/C39M - 23) Registro - L5 - 126
Codigo: LH-FOR-081  |Fecha: 18/03/2024 | Version: 09 |Aprobacion: JL [Pagina: 01 de 01
Proyecto (*) : Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

Ubicacion (*) : UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Cliente : Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo Coédigo de cliente : LH-CCL-293
Informe No. : LH-A-INF-2024-964 Fecha de Informe : 5/06/2024
Condiciones ambientales: Temp. : 17,81 °C HR: 49,04 %

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA PATRONES DE
Muestra No. 02 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 20/05/2024 — |— <tin.
CANTERA RIO ><
Identificacién cliente (*) CHOTANO DE 1/2-14D
CRC14-1/2-30
TIPO 1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2155 f;jgjﬁ%ﬁﬁ? i et
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 3/06/2024 TIPO 2
z Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 14 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 12181¢ presenta cono bien definido en
151,40 mm el otro extremo.
Diametro
151,60 mm
303,20 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA ' ‘
Longi[ud 303,40 mm DESPUES DEL ENSAYO "\
303,30 mm TIPO 3
Tipo de fractura TIPO 3 Agrietamiento vertical columnar
en ambos extremos, sin conos
Carga maxima 395,84 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 151,50 mm
Area de la seccion transversal 18 026,70 mm? TIPO 4
Relacion L/D 200 Fractura diagonal sin
! agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 F it golpee con un martillo para
Resist - | — 20 M 3 distinguir del Tipo 1.
esistencia a la compresion , a i
| : ki 7 ‘ w n./3
Resistencia a la compresion 224,3 kg/cm? SR '
: : P 9 | CrCiY-Ya-20
Porcentaje obtenido 107% ‘ :
REVISO Y APROBO

TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
cominmente con tapas no

adheridas)
— EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
9. Adtlong ¥, Marin Diaz ENSAYO
ESPEC!A‘LISYA DE CONCRETO Y
MECANICADE 8UELOS Maquina a compresion: LH-EQ-MEC-01
NOTAS: "Balanza: LH-EQ-BAL-02 TPos
(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente. "pie de Rey: LH-EQ-PdR-05 Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288 L.
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com Pagina 15 de 21



RESISTENCIA A LA COMPRESION

h , C INACAL
“ DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE (c e

Laboratorio de Ensayo

CONCRETO Acreditado

HURTECL®C (ASTM C39/C39M - 23) Registro - L5 - 126
Codigo: LH-FOR-081  |Fecha: 18/03/2024 | Version: 09 |Aprobacion: JL [Pagina: 01 de 01
Proyecto (*) : Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

Ubicacion (*) : UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Cliente : Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo Coédigo de cliente : LH-CCL-293
Informe No. : LH-A-INF-2024-964 Fecha de Informe : 5/06/2024
Condiciones ambientales: Temp. : 17,81 °C HR: 49,04 %

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA PATRONES DE
Muestra No. 13 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 06/05/2024 MUY 72— | 1111 — |— <tin.
CANTERA RIO
Identificacién cliente (*) CHOTANO DE 1/2-28D
CRC28-1/2-49
TIPO 1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2174 f;jgjﬁ‘iiﬁ i et
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 3/06/2024 TIPO 2
z Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 28 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 124329 presenta cono bien definido en
151,40 mm el otro extremo.
Diametro
151,50 mm
301,40 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA , ‘
Longitud 301,30 mm DESPUES DEL ENSAYO "\
301,35 mm PRI TIPO 3
Tipo de fractura TIPO 3 = e 3 Agrietamiento vertical columnar
s i en ambos extremos, sin conos
Carga maxima 524,75 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 151,45 mm
Area de la seccion transversal 18 014,80 mm? TIPO 4
Relacion L/D 1.99 Fractura diagonal sin
! agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - - distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 29,1 Mpa
Resistencia a la compresion 296,7 kg/cm?
Porcentaje obtenido 141%
REVISO Y APROBO

TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
cominmente con tapas no

adheridas)
e EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
9. AdClang, Yoy | Dlaz ENSAYO
ESPECVA‘USYA DE CONCRETO Y
MECANICA DE 8UELOS Maquina a compresion: LH-EQ-MEC-01
NOTAS: "Balanza: LH-EQ-BAL-02 TPos
(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente. "pie de Rey: LH-EQ-PdR-05 Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288 L.
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com Pagina 16 de 21



RESISTENCIA A LA COMPRESION

h , C INACAL
“ DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE (c e

Laboratorio de Ensayo

CONCRETO Acreditado

HURTECL®C (ASTM C39/C39M - 23) Registro - L5 - 126
Codigo: LH-FOR-081  |Fecha: 18/03/2024 | Version: 09 |Aprobacion: JL [Pagina: 01 de 01
Proyecto (*) : Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

Ubicacion (*) : UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Cliente : Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo Coédigo de cliente : LH-CCL-293
Informe No. : LH-A-INF-2024-964 Fecha de Informe : 5/06/2024
Condiciones ambientales: Temp. : 17,81 °C HR: 49,04 %

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA PATRONES DE
Muestra No. 14 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 06/05/2024 — |— <tin.
CANTERA RIO ><
Identificacién cliente (*) CHOTANO DE 1/2-28D
CRC28-1/2-50
TIPO 1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2175 f;jgjﬁ‘iiﬁ i et
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 3/06/2024 TIPO 2
z Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 28 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 121699 presenta cono bien definido en
151,60 mm el otro extremo.
Diametro
151,75 mm
300,95 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA , ‘
Longitud 301,00 mm DESPUES DEL ENSAYO "\
301,05 mm TIPO 3
Tipo de fractura TIPO 2 Agrietamiento vertical columnar
en ambos extremos, sin conos
Carga maxima 500,67 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 151,68 mm
Area de la seccion transversal 18 069,56 mm? TIPO 4
Relacion L/D 1.98 Fractura diagonal sin
! agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - - distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 27,7 Mpa
Resistencia a la compresion 282,5 kg/cm?
Porcentaje obtenido 135%
REVISO Y APROBO

TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
cominmente con tapas no

adheridas)
e EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
9. AdClang, Yoy | Dlaz ENSAYO
ESPECVA‘USYA DE CONCRETO Y
MECANICA DE 8UELOS Maquina a compresion: LH-EQ-MEC-01
NOTAS: "Balanza: LH-EQ-BAL-02 TPos
(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente. "pie de Rey: LH-EQ-PdR-05 Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288 L.
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com Pagina 17 de 21



RESISTENCIA A LA COMPRESION
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HUYURTEC® (ASTM C39/C39M - 23) Regiotro N LE - 126
Codigo: LH-FOR-081  |Fecha: 18/03/2024 | Version: 09 |Aprobacion: JL [Pagina: 01 de 01

Proyecto (¥)

Ubicacion (*)
Cliente
Informe No.

Condiciones

Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la
resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo

Coédigo de cliente :

LH-A-INF-2024-964

Fecha de Informe :

ambientales: Temp. :

17,81 °C

HR:

49,04 %

LH-CCL-293

5/06/2024

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO

FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA

PATRONES DE

REVISO Y APROBO

lg. Adriana Y. Marin Diaz
Raeg. CIP. 262105

ESPECIALISTA DE CONCRETO Y

MECANICA DE SUELOS

EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
ENSAYO

Maqguina a compresion: LH-EQ-MEC-01

NOTAS:

(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente.

"Balanza: LH-EQ-BAL-02

[Pie de Rey: LH-EQ-Pdr-05

Muestra No. 15 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 06/05/2024 ‘1 O (1)1 & — — <tin.
CANTERA RIO X
Identificacién cliente (*) CHOTANO DE 1/2-28D
CRC28-1/2-51
TIPO 1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2176 f;jgjﬁ‘iiﬁ i et
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 3/06/2024 TIPO 2
- Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 28 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 118059 presenta cono bien definido en
151,50 mm el otro extremo.
Diametro
151,45 mm
287,30 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA ' ‘
Longi[ud 287,45 mm DESPUES DEL ENSAYO "\
287,50 mm i - TIPO3
Tipo de fractura TIPO 2 s 13 Agrietamiento vertical _columnar
en ambos extremos, sin conos
Carga maxima 511,27 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 151,48 mm
Area de la seccion transversal 18 021,94 mm? TIPO 4
Relacion L/D 1,90 Fractura diagonal sin
agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - — distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 28,4 Mpa
Resistencia a la compresion 289,6 kg/cm?
Porcentaje obtenido 138%

TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
cominmente con tapas no
adheridas)

TIPO 6
Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288

Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com
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RESISTENCIA A LA COMPRESION

h , C INACAL
“ DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE (c e

Laboratorio de Ensayo

CONCRETO Acreditado

HURTECL®C (ASTM C39/C39M - 23) Registro - L5 - 126
Codigo: LH-FOR-081  |Fecha: 18/03/2024 | Version: 09 |Aprobacion: JL [Pagina: 01 de 01
Proyecto (*) : Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

Ubicacion (*) : UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Cliente : Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo Coédigo de cliente : LH-CCL-293
Informe No. : LH-A-INF-2024-964 Fecha de Informe : 5/06/2024
Condiciones ambientales: Temp. : 17,81 °C HR: 49,04 %

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA PATRONES DE
Muestra No. 16 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 06/05/2024 LN = . L — |— <tin.
CANTERA RIO ><
Identificacién cliente (*) CHOTANO DE 1/2-28D
CRC28-1/2-52
TIPO 1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2177 f;jgjﬁ‘iiﬁ i et
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 3/06/2024 TIPO 2
z Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 28 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 129729 presenta cono bien definido en
152,00 mm el otro extremo.
Diametro
151,95 mm
307,80 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA , ‘
Longi[ud 307,70 mm DESPUES DEL ENSAYO "\
307,75 mm TIPO 3
Tipo de fractura TIPO 2 Agrietamiento vertical columnar
en ambos extremos, sin conos
Carga maxima 509,53 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 151,98 mm
Area de la seccion transversal 18 141,11 mm? TIPO 4
Relacion L/D 202 Fractura diagonal sin
! agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - - distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 28,1 Mpa
Resistencia a la compresion 286,5 kg/cm?
Porcentaje obtenido 136%
REVISO Y APROBO

TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
cominmente con tapas no

adheridas)
e EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
9. AdClang, Yoy | Dlaz ENSAYO
ESPECVA‘USYA DE CONCRETO Y
MECANICA DE 8UELOS Maquina a compresion: LH-EQ-MEC-01
NOTAS: "Balanza: LH-EQ-BAL-02 TPos
(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente. "pie de Rey: LH-EQ-PdR-05 Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288 L.
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com Pagina 19 de 21



RESISTENCIA A LA COMPRESION

h , C INACAL
“ DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE (c e

Laboratorio de Ensayo

CONCRETO Acreditado

HURTECL®C (ASTM C39/C39M - 23) Registro - L5 - 126
Codigo: LH-FOR-081  |Fecha: 18/03/2024 | Version: 09 |Aprobacion: JL [Pagina: 01 de 01
Proyecto (*) : Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

Ubicacion (*) : UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Cliente : Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo Coédigo de cliente : LH-CCL-293
Informe No. : LH-A-INF-2024-964 Fecha de Informe : 5/06/2024
Condiciones ambientales: Temp. : 17,81 °C HR: 49,04 %

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA PATRONES DE
Muestra No. 17 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 06/05/2024 LLUATT AR {111 — — <tin.
mm Fa
p==2 - e -
CANTERA RIO ‘
Identificacién cliente (*) CHOTANO DE 1/2-28D
CRC28-1/2-53
TIPO 1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2178 e e e
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 3/06/2024 TIPO 2
z Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 28 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 123419 presenta cono bien definido en
150,80 mm el otro extremo.
Diametro
151,00 mm
299,90 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA , ‘
Longi[ud 300,00 mm DESPUES DEL ENSAYO "\
299,95 mm m— - —n nr'uqﬁ} TIPO 3
. = 8 L e 1 Agrietamiento vertical columnar
Tipo de fractura TIPO 2 == 2k en ambos extremos, sin conos
Carga maxima 512,60 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 150,90 mm
Area de la seccion transversal 17 884,19 mm? TIPO 4
Relacion L/D 1,99 Fra_ctura_diagonal sin
agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - — distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 28,7 Mpa
Resistencia a la compresion 292,7 kg/cm?
Porcentaje obtenido 139%
REVISO Y APROBO

TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
cominmente con tapas no

adheridas)
e EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
9. AdClang, Yoy | Dlaz ENSAYO
ESPECVA‘USYA DE CONCRETO Y
MECANICA DE 8UELOS Maquina a compresion: LH-EQ-MEC-01
NOTAS: "Balanza: LH-EQ-BAL-02 TPos
(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente. "pie de Rey: LH-EQ-PdR-05 Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288 L.
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com Pagina 20 de 21



RESISTENCIA A LA COMPRESION
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Laboratorio de Ensayo

CONCRETO Acreditado

HURTECL®C (ASTM C39/C39M - 23) Registro - L5 - 126
Codigo: LH-FOR-081  |Fecha: 18/03/2024 | Version: 09 |Aprobacion: JL [Pagina: 01 de 01
Proyecto (*) : Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

Ubicacion (*) : UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Cliente : Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo Coédigo de cliente : LH-CCL-293
Informe No. : LH-A-INF-2024-964 Fecha de Informe : 5/06/2024
Condiciones ambientales: Temp. : 17,81 °C HR: 49,04 %

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA PATRONES DE
Muestra No. 18 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 06/05/2024 — |— <tin.
CANTERA RIO X
Identificacién cliente (*) CHOTANO DE 1/2-28D
CRC28-1/2-54
TIPO 1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2179 e e e
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 3/06/2024 TIPO 2
z Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 28 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 12296 ¢ presenta cono bien definido en
) 151,70 mm el otro extremo.
Diametro
151,80 mm
301,30 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA , ‘
Longitud 301,40 mm DESPUES DEL ENSAYO n\
301,35 mm ) S TIPO 3
Tipo de fractura TIPO 2 Em y 1. Agrietamiento vertical columnar
e A en ambos extremos, sin conos
Carga maxima 492,81 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 151,75 mm
Area de la seccion transversal 18 086,24 mm? TIPO 4
Relacion L/D 1,99 Fra_ctura_diagonal sin
agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - - distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 27,2 Mpa
Resistencia a la compresion 277,4 kg/cm?
Porcentaje obtenido 132%
REVISO Y APROBO

TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
cominmente con tapas no

adheridas)
o EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
9. AdClang. Yooy | Dlaz ENSAYO
ESPECVA‘USYA DE CONCRETO Y
MECANICADE 8UELOS Maquina a compresion: LH-EQ-MEC-01
NOTAS: "Balanza: LH-EQ-BAL-02 TPos
(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente. "pie de Rey: LH-EQ-PdR-05 Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288 L.
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com Pagina 21 de 21
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INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIO LH-A-INF-2024-965

|. DATOS DEL CLIENTE

Cliente Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez |drogo RUC 71400653 / 76418715
Direccion CHOTA Paginaweb: -
Contacto Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo Télefono 928546465 / 918289027

Correo electrénico

diazdiazyen@gmail.com

II. DATOS DEL PROYECTO

Proyecto (*)

Ubicacion (*)

Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

resistencia a compresion del concreto fc 210 kg/em2, Chota.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Ill. FECHAS

Fecha de fabricacion (*)

Fecha de recepcion

Fecha de informe

VARIAS
02/06/2024
05/06/2024

IV. MUESTRA Y CONTRAMUESTRA

Fecha de inicio de ensayo

Fecha de ensayo

03/06/2024
03/06/2024

HURTECO SRL no ha participado en la fabricacion y toma de muestra deliconcreto, dichos testigos han sido elaborados por el CLIENTE.
No se almacena contramuestra, por ser ensayo destructivo.
El dia 02/06/2024, el laboratorio recepcioné las muestras, con las siguientes caracteristicas:

CUADRO No. 01: MUESTRAS

No. CODIGO DE MUESTRA (*) CO(?_IAGI_S 55R'\/_II_LIJEE:SO-I;RA TIPO CANTIDAD
1 CANTERA RICOR%'—?'%-E';‘O DE 3/4-7D LH-A-M-2024-2132 Probeta de concreto 01
2 CANTERA RICORC(::H70?J':;AI2\3IO DE 3/4-7D LH-A-M-2024-2133 Probeta de concreto 01
3 CANTERA RICORC(I:H703'}'£IS;|O DE 3/4-7D LH-A-M=2024-2134 Probeta de concreto 01
4 CANTERA R(I:%g?-ig;AlNOO DE 3/4-7D LH-A-M-2024-2135 Probeta de concreto 01
5 CANTERA Ré(;gl;(;;Ai\llO DE 3/4-7D LH-A-M-2024-2136 Probeta de concreto 01
6 CANTERA Ré(;gl;(;;Ai\lzo DE 3/4-7D LH-A-M-2024-2137 Probeta de concreto 01
7 CANTERA RCI:ORST 40;/2%? DES/A434D LH-A-M-2024-2156 Probeta de concreto 01
8 CANTERA RCI:ORST 40;/2%2 D LH-A-M-2024-2157 Probeta de concreto 01
9 CANTERA Ré%g:' 40;/3'\;2 DE 3 LH-A-M-2024-2158 Probeta de concreto 01
10 CANTERA Ré%g:' 40:1/3'\;?1 DE 3/4-14D LH-A-M-2024-2159 Probeta de concreto 01
11 CANTERA Ré%g:' 40:1/3'\;2 DE 3/4-14D LH-A-M-2024-2160 Probeta de concreto 01
12 CANTERA R(I:%S&O?T/T\;Cé DE 3/4-14D LH-A-M-2024-2161 Probeta de concreto 01//

(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente.

:

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288

Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com

wg—dromoY: Marin Diaz
B Rag. CIP. 262105
ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
MECANICA DE SUELOS
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- CODIGO DE MUESTRA
*

No. CODIGO DE MUESTRA (*) (LAB. HURTECO) TIPO CANTIDAD
CANTERA RIO CHOTANO DE 3/4-28D

13 CRC28-3/4-55 LH-A-M-2024-2180 Probeta de concreto 01
CANTERA RIO CHOTANO DE 3/4-28D

14 CRC28-3/4-56 LH-A-M-2024-2181 Probeta de concreto 01
CANTERA RIO CHOTANO DE 3/4-28D

15 CRC28-3/4-57 LH-A-M-2024-2182 Probeta de concreto 01
CANTERA RIO CHOTANO DE 3/4-28D

16 CRC28-3/4-58 LH-A-M-2024-2183 Probeta de concreto 01
CANTERA RIO CHOTANO DE 3/4-28D

17 CRC28-3/4-59 LH-A-M-2024-2184 Probeta de concreto 01
CANTERA RIO CHOTANO DE 3/4-28D

18 CRC28-3/4-60 LH-A-M-2024-2185 Probeta de concreto 01

V. ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensayos de las muestras de concreto se realizaron en el Laboratorio de Mecénica de Suelos, Concreto y Pavimentos de la empresa
Hnos. Urteaga Contratistas SRL, ubicado en el Jr. La Mar No. 224 — Cajamarca. Los ensayos se realizaron bajo las Normas ASTM
indicadas. Los ensayos realizados son:

CUADRO No. 02: ENSAYOS DE LABORATORIO

CANTIDAD ENSAYO NORMA DE ENSAYO

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete

18 Specimens?

ASTM C39/C39M-23

VII. PERSONAL RESPONSABLE

CUADRO No#04: PERSONAL

REALIZACION DEL ENSAYO PROCESAMIENTO DE DATOS REVISION Y APROBACION

Bach. Ing. Renato Cueva Zelada Bach. Ing. Jorge Torres Gutierrez Ing. Adriana Marin Diaz

7
/ /

L&
Yo =

f’ VAR

4

VIII. NOTAS

1. El presente informe de ensayo solo puede ser difundido en su totalidad y sin modificaciones. Los extractos o modificaciones
requieren la aprobacion escrita del laboratorio HURTECO.

2. Informes sin firma y sello carecen de validez.

3. Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o
como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

4. Los resultados corresponden a los ensayos realizados a las muestras proporcionadas por el cliente al Laboratorio

NOTAS REFERIDAS A LAS MUESTRAS Y ENSAYOS:
1. La fecha de fabricacion de las probetas y la resistencia de disefio, han sido declarados por el cliente.

2. El curado previo a la recepcion de las probetas, ha sido realizado por el cliente, el laboratorio no se responsabiliza por el
método utilizado.

3. El curado a partir de la recepcion de las probetas hasta el dia del ensayo, ha sido realizado por el laboratorio bajo
temperatura controlada (23°C + 2°C).

4. El cliente no proporcioné Guia de Remision al ingreso de sus muestras. -

Cédigo del informe al que reemplaza: -

Motivo: -

(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288

Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com Pagina 2 de 21
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IX. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

CUADRO No. 03: RESULTADOS

No. CO(I?-IE; E{ERI\/-IFLIJEI?:SO'I;RA EDAD RESIS;I-SEENN%A DE RESIOS'\-/II—ESEISAI(?NLA PORCENTAJE OBTENIDO
1 LH-A-M-2024-2132 7 dias 210 kg/cm? 233,5 kg/cm? 111%
2 LH-A-M-2024-2133 7 dias 210 kg/cm? 237,6 kg/cm? 113%
3 LH-A-M-2024-2134 7 dias 210 kg/cm? 223,3 kg/cm? 106%
4 LH-A-M-2024-2135 7 dias 210 kg/cm? 225,4 kg/cm?2 107%
5 LH-A-M-2024-2136 7 dias 210 kg/cm? 235,6 kg/cm? 112%
6 LH-A-M-2024-2137 7 dias 210 kg/cm? 217,2 kg/cm? 103%
7 LH-A-M-2024-2156 14 dias 210 kg/cm? 238,6 kg/cm? 114%
8 LH-A-M-2024-2157 14 dias 210 kglcm? 2427 kg/lcm? 116%
9 LH-A-M-2024-2158 14 dias 210 kg/cm?2 242,7 kg/cm? 116%
10 LH-A-M-2024-2159 14 dias 210.kg/cm? 246,8 kg/cm? 118%
11 LH-A-M-2024-2160 14 dias 210'kglem? 250,9 kg/cm? 119%
12 LH-A-M-2024-2161 14 dias 210 kg/cm? 250,9 kg/cm? 119%
13 LH-A-M-2024-2180 28 dias 210 kg/lcm? 312,4 kg/cm? 149%
14 LH-A-M-2024-2181 28 dias 210 kg/cm? 317,9 kg/cm? 151%
15 LH-A-M-2024-2182 28 dias 210 kg/lcm? 315,1 kg/cm? 150%
16 LH-A-M-2024-2183 28 dias 210 kg/cm? 317,1 kg/cm? 151%
17 LH-A-M-2024-2184 28 dias 210 kg/cm? 311,8 kg/cm? 148%
18 LH-A-M-2024-2185 28 dias 210 kg/cm? 318,7 kg/cm? 152%

Fin de informe.

lg. Adriana Y. Marin Diaz
Rag. CIP. 262105
ESPECIALISTA DE CONCRETO Y

MECANICA DE SUELOS

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com
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Proyecto (¥)

Ubicacion (*)
Cliente
Informe No.

Condiciones

Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la
resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo

Coédigo de cliente :

LH-A-INF-2024-965

Fecha de Informe :

ambientales:

Temp. :

17,91 °C

HR:

49,34 %

LH-CCL-293
5/06/2024

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO

FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA

PATRONES DE

REVISO Y APROBO

a
Rag. CIP. 262105
ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
MECANICA DE SUELOS

Muestra No. 01 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 27/05/2024 —f Jo— <tin.
CANTERA RIO
Identificacién cliente (*) CHOTANO DE 3/4-7D
CRC7-3/4-7
TIPO 1
Conos razonablemente bien
- — formados en ambos extremos,
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2132 menos de 1" de agrietamiento
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO m @
Fecha de Ensayo 3/06/2024 TIPO 2
- Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 7 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 127324 presenta cono bien definido en
151,80 mm el otro extremo.
Diametro
151,60 mm
303,70 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA , ‘
Longitud 303,80 mm DESPUES DEL ENSAYO "‘
303,75 mm TIPO 3
Tipo de fractura TIPO 2 Agrietamiento vertical columnar
en ambos extremos, sin conos
Carga maxima 413,00 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 151,70 mm
Area de la seccion transversal 18 074,32 mm? TIPO 4
Relaciéon L/D 2,00 Fractura diagonal sin
agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - - distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 22,9 Mpa
Resistencia a la compresion 233,5 kg/cm?
Porcentaje obtenido 111%

TIPO5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren

comunmente con tapas no
adheridas)

EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
ENSAYO

Maqguina a compresion: LH-EQ-MEC-01

NOTAS:

(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente.

"Balanza: LH-EQ-BAL-02

TIPO 6

[Pie de Rey: LH-EQ-Pdr-05

Similar al tipo 5 pero el

extremo del cilindro es

puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com
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Proyecto (¥)

resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

Ubicacion (*)

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Cliente

Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo

Coédigo de cliente :

Informe No.

LH-A-INF-2024-965

Fecha de Informe :

Condiciones ambientales:

Temp. :

17,91 °C HR:

49,34 %

LH-CCL-293
5/06/2024

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO

FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA

PATRONES DE

Muestra No. 02 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TIPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 27/05/2024 — |— <tin.
CANTERA RIO X
Identificacién cliente (*) CHOTANO DE 3/4-7D
CRC7-3/4-8
TIPO 1

Identificaciéon Hurteco

LH-A-M-2024-2133

Conos razonablemente bien
formados en ambos extremos,
menos de 1" de agrietamiento a
través de las tapas.

TIPO 2
Cono bien formado en un
extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
presenta cono bien definido en
el otro extremo.

i

Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm?2
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 3/06/2024
Edad de la muestra (*) 7 dias
Masa 11888¢g
Diametro 151,50 mm
151,55 mm
288,70 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA
Longitud 288,45 mm DESPUES DEL ENSAYO
288,75 mm J—
Tipo de fractura TIPO 2 L
Carga maxima 420,05 kN |
RESULTADOS
Didametro promedio 151,53 mm
Area de la seccion transversal 18 033,84 mm?
Relacion L/D 1,90
Factor 1,00
Resistencia a la compresion 23,3 Mpa
Resistencia a la compresion 237,6 kg/cm?
Porcentaje obtenido 113%

REVISO Y APROBO

TIPO 3
Agrietamiento vertical columnar
en ambos extremos, sin conos
bien formados.

TIPO 4
Fractura diagonal sin
agrietamiento en los extremos;
golpee con un martillo para
distinguir del Tipo 1.

TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren

cominmente con tapas no

) adheridas)
/. EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
G- Haog CiP. 262105 ENSAYO
ESPEC'A.LISYA DE CONCRETO Y
MECANICA DE SUELOS Maguina a compresién: LH-EQ-MEC-01
NOTAS: "Balanza: LH-EQ-BAL-02 TPos

Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente. "pie de Rey: LH-EQ-PdR-05

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com
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RESISTENCIA A LA COMPRESION

h , C INACAL
“ DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE (c e

Laboratorio de Ensayo

CONCRETO Acreditado

HURTECL®C (ASTM C39/C39M - 23) Registro - L5 - 126
Codigo: LH-FOR-081  |Fecha: 18/03/2024 | Version: 09 |Aprobacion: JL [Pagina: 01 de 01
Proyecto (*) : Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

Ubicacion (*) : UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Cliente : Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo Coédigo de cliente : LH-CCL-293
Informe No. : LH-A-INF-2024-965 Fecha de Informe : 5/06/2024
Condiciones ambientales: Temp. : 17,91 °C HR: 49,34 %

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA PATRONES DE
Muestra No. 02 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 27/05/2024 — |— <tin.
CANTERA RIO X
Identificacién cliente (*) CHOTANO DE 3/4-7D
CRC7-3/4-9
TIPO 1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2134 e e e
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 3/06/2024 TIPO 2
- Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 7 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 124329 presenta cono bien definido en
151,80 mm el otro extremo.
Diametro
151,45 mm
302,70 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA , ‘
Longi[ud 302,45 mm DESPUES DEL ENSAYO "\
302,60 mm L E - TFo3
Tipo de fractura TIPO 2 ] 2 £ow ) Agrietamiento vertical columnar
1% en ambos extremos, sin conos
Carga maxima 395,88 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 151,63 mm
Area de la seccion transversal 18 057,65 mm? TIPO 4
Relacion L/D 2,00 Fractura diagonal sin
agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - — distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 21,9 Mpa
Resistencia a la compresion 223,3 kg/cm?
Porcentaje obtenido 106%
REVISO Y APROBO TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
comunmente con tapas no
adheridas)
oL EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
g- H(aog CiP. 262105 ENSAYO
ESPEGQLISYA DE CONCRETO Y
MECANICA DE SUELOS Magquina a compresién: LH-EQ-MEC-01
NOTAS: "Balanza: LH-EQ-BAL-02 TPos
(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente. "pie de Rey: LH-EQ-PdR-05 Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288 L.
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com Pagina 6 de 21
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Proyecto (¥)

resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

Ubicacion (*)

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Cliente

Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo

Coédigo de cliente :

Informe No.

LH-A-INF-2024-965

Fecha de Informe :

Condiciones ambientales:

Temp. :

17,91 °C HR:

49,34 %

LH-CCL-293
5/06/2024

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO

FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA

PATRONES DE

Muestra No. 02 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TIPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 27/05/2024 — |— <tin.
CANTERA RIO X
Identificacién cliente (*) CHOTANO DE 3/4-7D
CRC7-3/4-10
TIPO 1

Identificaciéon Hurteco

LH-A-M-2024-2135

Conos razonablemente bien
formados en ambos extremos,
menos de 1" de agrietamiento a
través de las tapas.

TIPO 2
Cono bien formado en un
extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
presenta cono bien definido en
el otro extremo.

i

Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm?2
Defectos en la muestra - 15
DATOS DEL ENSAYO = i -
Fecha de Ensayo 3/06/2024 CRCH34~10
Edad de la muestra (*) 7 dias
Masa 12573 ¢
Diametro 151,90 mm
151,75 mm
305,40 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA
Longitud 305,70 mm DESPUES DEL ENSAYO
305,65 mm
Tipo de fractura TIPO 3
Carga maxima 399,40 kN
RESULTADOS
Didametro promedio 151,83 mm
Area de la seccion transversal 18 105,31 mm?
Relacion L/D 2,01
Factor 1,00
Resistencia a la compresion 22,1 Mpa
Resistencia a la compresion 225,4 kg/cm?
Porcentaje obtenido 107%

REVISO Y APROBO

TIPO 3
Agrietamiento vertical columnar
en ambos extremos, sin conos
bien formados.

TIPO 4
Fractura diagonal sin
agrietamiento en los extremos;
golpee con un martillo para
distinguir del Tipo 1.

TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren

cominmente con tapas no

) adheridas)
/. EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
G- Haog CiP. 262105 ENSAYO
ESPEC'A.LISYA DE CONCRETO Y
MECANICA DE SUELOS Maguina a compresién: LH-EQ-MEC-01
NOTAS: "Balanza: LH-EQ-BAL-02 TPos

Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente. "pie de Rey: LH-EQ-PdR-05

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com
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RESISTENCIA A LA COMPRESION

h , C INACAL
“ DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE (c e

Laboratorio de Ensayo

CONCRETO Acreditado

HURTECL®C (ASTM C39/C39M - 23) Registro - L5 - 126
Codigo: LH-FOR-081  |Fecha: 18/03/2024 | Version: 09 |Aprobacion: JL [Pagina: 01 de 01
Proyecto (*) : Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

Ubicacion (*) : UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Cliente : Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo Coédigo de cliente : LH-CCL-293
Informe No. : LH-A-INF-2024-965 Fecha de Informe : 5/06/2024
Condiciones ambientales: Temp. : 17,91 °C HR: 49,34 %

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA PATRONES DE
Muestra No. 02 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 27/05/2024 — |— <tin.
CANTERA RIO ><
Identificacién cliente (*) CHOTANO DE 3/4-7D
CRC7-3/4-11
TIPO 1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2136 f;jgjﬁ‘iiﬁ i et
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 3/06/2024 TIPO 2
- Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 7 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 123399 presenta cono bien definido en
151,20 mm el otro extremo.
Diametro
151,30 mm
305,40 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA ' ‘
Longi[ud 305,70 mm DESPUES DEL ENSAYO "\
305,50 mm I ol b— N ] - TIPO 3
Tipo de fractura TIPO 2 I - oo Agrietamiento vertical columnar
S en ambos extremos, sin conos
Carga maxima 415,49 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 151,25 mm
Area de la seccion transversal 17 967,25 mm? TIPO 4
Relacion L/D 2,02 Fractura diagonal sin
agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - — distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 23,1 Mpa
Resistencia a la compresion 235,6 kg/cm?
Porcentaje obtenido 112%
REVISO Y APROBO TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
comunmente con tapas no
adheridas)
oL EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
g- H(aog CiP. 262105 ENSAYO
ESPEGQLISYA DE CONCRETO Y
MECANICA DE SUELOS Magquina a compresién: LH-EQ-MEC-01
NOTAS: "Balanza: LH-EQ-BAL-02 TPos
(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente. "pie de Rey: LH-EQ-PdR-05 Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288 L.
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com Pagina 8 de 21



RESISTENCIA A LA COMPRESION

h , C INACAL
“ DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE (c e

Laboratorio de Ensayo

CONCRETO Acreditado

HURTECL®C (ASTM C39/C39M - 23) Registro - L5 - 126
Codigo: LH-FOR-081  |Fecha: 18/03/2024 | Version: 09 |Aprobacion: JL [Pagina: 01 de 01
Proyecto (*) : Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

Ubicacion (*) : UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Cliente : Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo Coédigo de cliente : LH-CCL-293
Informe No. : LH-A-INF-2024-965 Fecha de Informe : 5/06/2024
Condiciones ambientales: Temp. : 17,91 °C HR: 49,34 %

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA PATRONES DE
Muestra No. 02 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 27/05/2024 — |— <tin.
CANTERA RIO X
Identificacién cliente (*) CHOTANO DE 3/4-7D
CRC7-3/4-12
TIPO 1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2137 e e e
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 3/06/2024 TIPO 2
- Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 7 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 123599 presenta cono bien definido en
151,70 mm el otro extremo.
Diametro
151,55 mm
303,90 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA , ‘
Longitud 304,00 mm DESPUES DEL ENSAYO n\
304,10 mm TIPO 3
Tipo de fractura TIPO 2 Agrietamiento vertical columnar
en ambos extremos, sin conos
Carga maxima 385,42 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 151,63 mm
Area de la seccion transversal 18 057,65 mm? TIPO 4
Relacion L/D 2,00 Fra_ctura_diagonal sin
agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - — s - distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 21,3 Mpa ] §m §
Resistencia a la compresion 217,2 kg/cm? P '1 EC_?J'-/ZLQ )
Porcentaje obtenido 103% 3
REVISO Y APROBO TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
comunmente con tapas no
adheridas)
oL EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
g- H(aog CiP. 262105 ENSAYO
ESPEGQLISYA DE CONCRETO Y
MECANICA DE SUELOS Magquina a compresién: LH-EQ-MEC-01
NOTAS: "Balanza: LH-EQ-BAL-02 TPos
(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente. "pie de Rey: LH-EQ-PdR-05 Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288 L.
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com Pagina 9 de 21



RESISTENCIA A LA COMPRESION

h , C INACAL
“ DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE (c e

Laboratorio de Ensayo

CONCRETO Acreditado

HURTECL®C (ASTM C39/C39M - 23) Registro - L5 - 126
Codigo: LH-FOR-081  |Fecha: 18/03/2024 | Version: 09 |Aprobacion: JL [Pagina: 01 de 01
Proyecto (*) : Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

Ubicacion (*) : UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Cliente : Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo Coédigo de cliente : LH-CCL-293
Informe No. : LH-A-INF-2024-966 Fecha de Informe : 5/06/2024
Condiciones ambientales: Temp. : 17,91 °C HR: 49,04 %

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA PATRONES DE
Muestra No. 02 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 20/05/2024 T = jEaa — — <tin.
CANTERA RIO X
Identificacion cliente (*) CHOTANO 3/4-
14D
CCH14-3/4-31 TIPO 1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2162 e e e
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO FCCI'HLI _.l/zfzﬂ
Fecha de Ensayo 3/06/2024 TIPO 2
z Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 14 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 121099 presenta cono bien definido en
» 151,60 mm el otro extremo.
Diametro
151,80 mm
301,80 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA , ‘
Longi[ud 301,70 mm DESPUES DEL ENSAYO "\
301,75 mm o A— A TIPO 3
Tipo de fractura TIPO 2 & T - e . Agrietamiento vertical columnar
l en ambos extremos, sin conos
Carga maxima 422,13 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 151,70 mm
Area de la seccion transversal 18 074,32 mm? TIPO 4
Relacion L/D 1,99 Fractura diagonal sin
agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - - distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 23,4 Mpa
Resistencia a la compresion 238,6 kg/cm?
Porcentaje obtenido 114%
REVISO Y APROBO

TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
cominmente con tapas no

adheridas)
== < EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
g. "";f;f,’”c‘.’p”;,,;‘;’,?,g”’ Diaz ENSAYO
ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
MECANICA OE 8UELOS Méaguina a compresion: LH-EQ-MEC-01
NOTAS: "Balanza: LH-EQ-BAL-02 ~ Tros
(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente. "pie de Rey: LH-EQ-PdR-05 Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288 L.
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com Pagina 10 de 21



RESISTENCIA A LA COMPRESION

h , C INACAL
“ DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE (c e

Laboratorio de Ensayo

CONCRETO Acreditado

HURTECL®C (ASTM C39/C39M - 23) Registro - L5 - 126
Codigo: LH-FOR-081  |Fecha: 18/03/2024 | Version: 09 |Aprobacion: JL [Pagina: 01 de 01
Proyecto (*) : Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

Ubicacion (*) : UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Cliente : Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo Coédigo de cliente : LH-CCL-293
Informe No. : LH-A-INF-2024-966 Fecha de Informe : 5/06/2024
Condiciones ambientales: Temp. : 17,91 °C HR: 49,04 %

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA PATRONES DE
Muestra No. 02 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 20/05/2024 — |— <tin.
CANTERA RIO X
Identificacion cliente (*) CHOTANO 3/4-
14D
CRC14-3/4-32 TIPO 1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2163 f;jgjﬁ‘iiﬁ i et
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 3/06/2024 TIPO 2
z Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 14 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 121189 presenta cono bien definido en
151,50 mm el otro extremo.
Diametro
151,40 mm
301,70 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA , ‘
Longitud 301,90 mm DESPUES DEL ENSAYO "\
301,80 mm TIPO 3
Tipo de fractura TIPO 3 Agrietamiento vertical columnar
en ambos extremos, sin conos
Carga maxima 429,21 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 151,45 mm
Area de la seccion transversal 18 014,80 mm? TIPO 4
Relacion L/D 1.99 Fractura diagonal sin
! agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - - distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 23,8 Mpa
Resistencia a la compresion 242,7 kg/cm?
Porcentaje obtenido 116%
REVISO Y APROBO

TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
cominmente con tapas no

adheridas)
== < EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
g. "";f;f,’”c‘.’p”;,,;‘;’,?,g”’ Diaz ENSAYO
ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
MECANICA OE 8UELOS Méaguina a compresion: LH-EQ-MEC-01
NOTAS: "Balanza: LH-EQ-BAL-02 ~ Tros
(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente. "pie de Rey: LH-EQ-PdR-05 Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288 L.
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com Pagina 11 de 21



RESISTENCIA A LA COMPRESION

h , C INACAL
“ DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE (c e

Laboratorio de Ensayo

CONCRETO Acreditado

HURTECL®C (ASTM C39/C39M - 23) Registro - L5 - 126
Codigo: LH-FOR-081  |Fecha: 18/03/2024 | Version: 09 |Aprobacion: JL [Pagina: 01 de 01
Proyecto (*) : Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

Ubicacion (*) : UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Cliente : Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo Coédigo de cliente : LH-CCL-293
Informe No. : LH-A-INF-2024-966 Fecha de Informe : 5/06/2024
Condiciones ambientales: Temp. : 17,91 °C HR: 49,04 %

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA PATRONES DE
Muestra No. 02 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 20/05/2024 — |— <tin.
CANTERA RIO ><
e CHOTANO 3/4-
*
Identificacién cliente (*) 14D
CRC14-3/4-33 TIPO 1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2164 f;jgjﬁ‘iiﬁ i et
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 3/06/2024 TIPO 2
z Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 14 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 121129 presenta cono bien definido en
150,00 mm el otro extremo.
Diametro
150,10 mm
301,80 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA , ‘
Longitud 301,70 mm DESPUES DEL ENSAYO "\
301,75 mm TIPO 3
Tipo de fractura TIPO 5 Agrietamiento vertical columnar
en ambos extremos, sin conos
Carga maxima 434,22 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 150,05 mm
Area de la seccion transversal 17 683,28 mm? TIPO 4
Relacion L/D 201 Fractura diagonal sin
! agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - - distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 24,6 Mpa
Resistencia a la compresion 250,9 kg/cm?
Porcentaje obtenido 119%
REVISO Y APROBO

TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
cominmente con tapas no

adheridas)
== < EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
g. "";f;f,’”c‘.’p”;,,;‘;’,?,g”’ Diaz ENSAYO
ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
MECANICA OE 8UELOS Méaguina a compresion: LH-EQ-MEC-01
NOTAS: "Balanza: LH-EQ-BAL-02 ~ Tros
(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente. "pie de Rey: LH-EQ-PdR-05 Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288 L.
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com Pagina 12 de 21



RESISTENCIA A LA COMPRESION

h , C INACAL
“ DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE (c e

Laboratorio de Ensayo

CONCRETO Acreditado

HURTECL®C (ASTM C39/C39M - 23) Registro - L5 - 126
Codigo: LH-FOR-081  |Fecha: 18/03/2024 | Version: 09 |Aprobacion: JL [Pagina: 01 de 01
Proyecto (*) : Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

Ubicacion (*) : UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Cliente : Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo Coédigo de cliente : LH-CCL-293
Informe No. : LH-A-INF-2024-966 Fecha de Informe : 5/06/2024
Condiciones ambientales: Temp. : 17,91 °C HR: 49,04 %

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA PATRONES DE
Muestra No. 02 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 20/05/2024 AT — |— <tin.
CANTERA RIO ; Z X
Identificacion cliente (*) CHOTANO 3/4-
14D
CRC14-3/4-34 TIPO 1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2165 f;jgjﬁ‘iiﬁ i et
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 3/06/2024 TIPO 2
z Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 14 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 11981¢ presenta cono bien definido en
151,10 mm el otro extremo.
Diametro
151,20 mm
300,40 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA , ‘
Longitud 300,50 mm DESPUES DEL ENSAYO "\
300,45 mm e e ~ TIPO3
Tipo de fractura TIPO 3 Bm ss Agrietamiento vertical columnar
=) R en ambos extremos, sin conos
Carga maxima 433,96 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 151,15 mm
Area de la seccion transversal 17 943,50 mm? TIPO 4
Relacion L/D 1.99 Fractura diagonal sin
! agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - - distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 24,2 Mpa
Resistencia a la compresion 246,8 kg/cm?
Porcentaje obtenido 118%
REVISO Y APROBO

TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
cominmente con tapas no

adheridas)
== < EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
g. "";f;f,’”c‘.’p”;,,;‘;’,?,g”’ Diaz ENSAYO
ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
MECANICA OE 8UELOS Méaguina a compresion: LH-EQ-MEC-01
NOTAS: "Balanza: LH-EQ-BAL-02 ~ Tros
(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente. "pie de Rey: LH-EQ-PdR-05 Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288 L.
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com Pagina 13 de 21



RESISTENCIA A LA COMPRESION

h , C INACAL
“ DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE (c e

Laboratorio de Ensayo

CONCRETO Acreditado

HURTECL®C (ASTM C39/C39M - 23) Registro - L5 - 126
Codigo: LH-FOR-081  |Fecha: 18/03/2024 | Version: 09 |Aprobacion: JL [Pagina: 01 de 01
Proyecto (*) : Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

Ubicacion (*) : UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Cliente : Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo Coédigo de cliente : LH-CCL-293
Informe No. : LH-A-INF-2024-966 Fecha de Informe : 5/06/2024
Condiciones ambientales: Temp. : 17,91 °C HR: 49,04 %

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA PATRONES DE
Muestra No. 02 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 20/05/2024 M — |— <tin.
CANTERA RIO o X
Identificacion cliente (*) CHOTANO 3/4-
14D
CRC14-3/4-35 TIPO 1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2166 e e e
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 3/06/2024 TIPO 2
z Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 14 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 120259 presenta cono bien definido en
) 151,60 mm el otro extremo.
Diametro
151,65 mm
301,60 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA , ‘
Longi[ud 301,70 mm DESPUES DEL ENSAYO "\
301,65 mm TIPO 3
Tipo de fractura TIPO 2 i Agrietamiento vertical columnar
P en ambos extremos, sin conos
Carga maxima 444,33 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 151,63 mm
Area de la seccion transversal 18 057,65 mm? TIPO 4
Relacion L/D 1,99 Fractura diagonal sin
agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - - distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 24,6 Mpa ém
Resistencia a la compresion 250,9 kg/cm? [ HVIL{.ZH
Porcentaje obtenido 119% A :
REVISO Y APROBO

TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
cominmente con tapas no

adheridas)
== < EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
g. "";f;f,’”c‘.’p”;,,;‘;’,?,g”’ Diaz ENSAYO
ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
MECANICA OE 8UELOS Méaguina a compresion: LH-EQ-MEC-01
NOTAS: "Balanza: LH-EQ-BAL-02 ~ Tros
(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente. "pie de Rey: LH-EQ-PdR-05 Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288 L.
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com Pagina 14 de 21
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Proyecto (¥)

Ubicacion (*)
Cliente
Informe No.

Condiciones ambientales:

Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la
resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo

Coédigo de cliente :

LH-A-INF-2024-966

Fecha de Informe :

Temp. :

17,91 °C

HR: 49,04 %

LH-CCL-293

5/06/2024

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO

FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA

PATRONES DE

REVISO Y APROBO

lg. Adriana

’ Rag. CIP. 262105

ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
MECANICA

Y. Marin Diaz

OE SUELOS

EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
ENSAYO

Maqguina a compresion: LH-EQ-MEC-01

NOTAS:

(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente.

"Balanza: LH-EQ-BAL-02

[Pie de Rey: LH-EQ-Pdr-05

Muestra No. 02 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 20/05/2024 — |— <tin.
CANTERA RIO ><
e CHOTANO 3/4-
*
Identificacién cliente (*) 14D
CRC14-3/4-36 TIPO 1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2167 f;jgjﬁ‘iiﬁ i et
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 3/06/2024 TIPO 2
- Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 14 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 118089 presenta cono bien definido en
150,00 mm el otro extremo.
Diametro
150,05 mm
301,50 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA , ‘
Longi[ud 301,60 mm DESPUES DEL ENSAYO "\
301,55 mm
: e R [IANT 5 Adrictamionte e col
Tipo de fractura TIPO3 = j en ambos extremos, s conos.
Carga maxima 435,22 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 150,03 mm
Area de la seccion transversal 17 678,57 mm? TIPO 4
Relacion L/D 2,01 Fractura diagonal sin
agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - — distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 24,6 Mpa
Resistencia a la compresion 250,9 kg/cm?
Porcentaje obtenido 119%

TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
cominmente con tapas no
adheridas)

TIPO 6
Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288

Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com
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RESISTENCIA A LA COMPRESION

h , C INACAL
“ DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE (c e

Laboratorio de Ensayo

CONCRETO Acreditado

HURTECL®C (ASTM C39/C39M - 23) Registro - L5 - 126
Codigo: LH-FOR-081  |Fecha: 18/03/2024 | Version: 09 |Aprobacion: JL [Pagina: 01 de 01
Proyecto (*) : Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

Ubicacion (*) : UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Cliente : Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo Coédigo de cliente : LH-CCL-293
Informe No. : LH-A-INF-2024-965 Fecha de Informe : 5/06/2024
Condiciones ambientales: Temp. : 17,91 °C HR: 49,34 %

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA PATRONES DE
Muestra No. 02 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 06/05/2024 'IQIT'T. L A | 131 — |— <tin.
CANTERA RIO X
Identificacién cliente (*) CHOTANO DE 3/4-28D
CRC28-3/4-55
TIPO 1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2180 f;jgjﬁ‘iiﬁ i et
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 3/06/2024 TIPO 2
z Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 28 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 125799 presenta cono bien definido en
152,00 mm el otro extremo.
Diametro
151,90 mm
300,60 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA , ‘
Longitud 300,80 mm DESPUES DEL ENSAYO "\
300,70 mm TR L e TIPO 3
Tioo de fractura TIPO 5 1 Agrietamiento vertical columnar
p en ambos extremos, sin conos
Carga maxima 555,55 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 151,95 mm
Area de la seccion transversal 18 133,95 mm? TIPO 4
Relacion L/D 1,98 Fra_ctura_diagonal sin
agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - — distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 30,6 Mpa
Resistencia a la compresion 312,4 kg/cm?
Porcentaje obtenido 149%
REVISO Y APROBO

TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
cominmente con tapas no

adheridas)
s EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
g- H(aog CiP. 262105 ENSAYO
ESPEGQL!SYA DE CONCRETO Y
MECANICA DE SUELOS Maguina a compresién: LH-EQ-MEC-01
NOTAS: "Balanza: LH-EQ-BAL-02 ~ Tros
(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente. "pie de Rey: LH-EQ-PdR-05 Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288 L.
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com Pagina 16 de 21



RESISTENCIA A LA COMPRESION

h , C INACAL
“ DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE (c e

Laboratorio de Ensayo

CONCRETO Acreditado

HURTECL®C (ASTM C39/C39M - 23) Registro - L5 - 126
Codigo: LH-FOR-081  |Fecha: 18/03/2024 | Version: 09 |Aprobacion: JL [Pagina: 01 de 01
Proyecto (*) : Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

Ubicacion (*) : UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Cliente : Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo Coédigo de cliente : LH-CCL-293
Informe No. : LH-A-INF-2024-965 Fecha de Informe : 5/06/2024
Condiciones ambientales: Temp. : 17,91 °C HR: 49,34 %

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA PATRONES DE
Muestra No. 02 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 06/05/2024 — |— <tin.
CANTERA RIO X
Identificacién cliente (*) CHOTANO DE 3/4-28D
CRC28-3/4-56
TIPO 1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2181 f;jgjﬁ‘iiﬁ i et
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 3/06/2024 TIPO 2
z Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 28 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 125399 presenta cono bien definido en
149,70 mm el otro extremo.
Diametro
150,00 mm
303,10 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA , ‘
Longi[ud 303,40 mm DESPUES DEL ENSAYO "\
303,25 mm ) TIPO 3
Tipo de fractura TIPO 2 : :!un'lf Agrietamiento vertical columnar
S i en ambos extremos, sin conos
Carga maxima 549,81 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 149,85 mm
Area de la seccion transversal 17 636,17 mm? TIPO 4
Relacion L/D 202 Fractura diagonal sin
! agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - " distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 31,18 Mpa
Resistencia a la compresion 317,9 kg/cm?
Porcentaje obtenido 151%
REVISO Y APROBO

TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
cominmente con tapas no

adheridas)
s EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
g- H(aog CiP. 262105 ENSAYO
ESPEGQL!SYA DE CONCRETO Y
MECANICA DE SUELOS Maguina a compresién: LH-EQ-MEC-01
NOTAS: "Balanza: LH-EQ-BAL-02 ~ Tros
(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente. "pie de Rey: LH-EQ-PdR-05 Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288 L.
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com Pagina 17 de 21



RESISTENCIA A LA COMPRESION

II . . INACAL
“ DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE <r DA - Perti
~ CONCRETO Aoreditado
HUYURTEC® (ASTM C39/C39M - 23) Regiotro N LE - 126
Codigo: LH-FOR-081  |Fecha: 18/03/2024 | Version: 09 |Aprobacion: JL [Pagina: 01 de 01

Proyecto (¥)

Ubicacion (*)
Cliente
Informe No.

Condiciones

Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la
resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo

Coédigo de cliente :

LH-A-INF-2024-965

Fecha de Informe :

ambientales:

Temp. :

17,91 °C

HR:

49,34 %

LH-CCL-293

5/06/2024

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO

FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA

PATRONES DE

REVISO Y APROBO

a
Rag. CIP. 262105
ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
MECANICA DE SUELOS

EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
ENSAYO

Maqguina a compresion: LH-EQ-MEC-01

NOTAS:

(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente.

"Balanza: LH-EQ-BAL-02

[Pie de Rey: LH-EQ-Pdr-05

Muestra No. 02 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 06/05/2024 — |— <tin.
CANTERA RIO ><
Identificacién cliente (*) CHOTANO DE 3/4-28D
CRC28-3/4-57
TIPO 1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2182 e e e
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 3/06/2024 TIPO 2
z Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 28 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 11993 ¢ presenta cono bien definido en
149,60 mm el otro extremo.
Diametro
150,05 mm
292,10 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA ' ‘
Longi[ud 292,40 mm DESPUES DEL ENSAYO "\
292,35 mm S — TIPO 3
Tipo de fractura TIPO 2 g [ i Agrietamiento vertical columnar
en ambos extremos, sin conos
Carga maxima 544,82 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 149,83 mm
Area de la seccion transversal 17 631,47 mm? TIPO 4
Relacion L/D 1.95 Fractura diagonal sin
! agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - " distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 30,9 Mpa
Resistencia a la compresion 315,1 kg/cm?
Porcentaje obtenido 150%

TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
cominmente con tapas no
adheridas)

TIPO 6
Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288

Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com
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RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE

INACAL

< G DA - Pertt
CONCRETO Acreditado
—
URTE C
INGENIEROS & ARQUITECTOS (ASTM C39/C39M'23) Registro N° LE - 126
Codigo: LH-FOR-081  |Fecha: 18/03/2024 | Version: 09 |Aprobacion: JL [Pagina: 01 de 01

Proyecto (¥)

Ubicacion (*)
Cliente
Informe No.

Condiciones

Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la
resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo

Coédigo de cliente :

LH-A-INF-2024-965

Fecha de Informe :

ambientales:

Temp. :

17,91 °C

HR:

49,34 %

LH-CCL-293

5/06/2024

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO

FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA

PATRONES DE

REVISO Y APROBO

a
Rag. CIP. 262105
ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
MECANICA DE SUELOS

EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
ENSAYO

Maqguina a compresion: LH-EQ-MEC-01

NOTAS:

(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente.

"Balanza: LH-EQ-BAL-02

[Pie de Rey: LH-EQ-Pdr-05

Muestra No. 02 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 06/05/2024 T — — <tin.
CANTERA RIO ><
Identificacién cliente (*) CHOTANO DE 3/4-28D
CRC28-3/4-58
TIPO 1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2183 e e e
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 3/06/2024 TIPO 2
- Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 28 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 122429 presenta cono bien definido en
) 148,80 mm el otro extremo.
Diametro
148,95 mm
303,50 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA ' ‘
Longitud 303,60 mm DESPUES DEL ENSAYO "\
303,55 mm AW I - TIPO3
Tipo de fractura TIPO 2 Ea . = i Agrietamiento vertical columnar
| r en ambos extremos, sin conos
Carga maxima 541,35 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 148,88 mm
Area de la seccion transversal 17 408,59 mm? TIPO 4
Relacion L/D 2,04 Fractura diagonal sin
agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - " distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 31,1 Mpa
Resistencia a la compresion 317,1 kg/cm? ‘
Porcentaje obtenido 151%

TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
cominmente con tapas no
adheridas)

TIPO 6
Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288

Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com
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RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE

INACAL

< G DA - Pertt
CONCRETO Acreditado
—
URTE C
INGENIEROS & ARQUITECTOS (ASTM C39/C39M'23) Registro N° LE - 126
Codigo: LH-FOR-081  |Fecha: 18/03/2024 | Version: 09 |Aprobacion: JL [Pagina: 01 de 01

Proyecto (¥)

Ubicacion (*)
Cliente
Informe No.

Condiciones

Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la
resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo

Coédigo de cliente :

LH-A-INF-2024-965

Fecha de Informe :

ambientales:

Temp. :

17,91 °C

HR:

49,34 %

LH-CCL-293

5/06/2024

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO

FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA

PATRONES DE

REVISO Y APROBO

a
Rag. CIP. 262105
ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
MECANICA DE SUELOS

EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
ENSAYO

Maqguina a compresion: LH-EQ-MEC-01

NOTAS:

(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente.

"Balanza: LH-EQ-BAL-02

[Pie de Rey: LH-EQ-Pdr-05

Muestra No. 02 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 06/05/2024 L L —=m 13 uu_;1 — |— <tin.
frie F
CANTERA RIO ><
Identificacién cliente (*) CHOTANO DE 3/4-28D
CRC28-3/4-59
TIPO 1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2184 e e e
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 3/06/2024 TIPO 2
- Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 28 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 121989 presenta cono bien definido en
148,70 mm el otro extremo.
Diametro
148,80 mm
300,90 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA ' ‘
Longitud 301,00 mm DESPUES DEL ENSAYO "\
300,95 mm TIPO 3
Tipo de fractura TIPO 3 Agrietamiento vertical columnar
en ambos extremos, sin conos
Carga maxima 531,37 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 148,75 mm
Area de la seccion transversal 17 378,20 mm2 TIPO 4
Relacion L/D 2,02 Fractura diagonal sin
agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - — — distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 30,6 Mpa | ,,
Resistencia a la compresion 311,8 kg/cm? . CRC28-%4-59
Porcentaje obtenido 148%

TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
cominmente con tapas no
adheridas)

TIPO 6
Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288

Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com
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RESISTENCIA A LA COMPRESION

h , C INACAL
“ DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE (c e

Laboratorio de Ensayo

CONCRETO Acreditado

HURTECL®C (ASTM C39/C39M - 23) Registro - L5 - 126
Codigo: LH-FOR-081  |Fecha: 18/03/2024 | Version: 09 |Aprobacion: JL [Pagina: 01 de 01
Proyecto (*) : Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

Ubicacion (*) : UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Cliente : Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo Coédigo de cliente : LH-CCL-293
Informe No. : LH-A-INF-2024-965 Fecha de Informe : 5/06/2024
Condiciones ambientales: Temp. : 17,91 °C HR: 49,34 %

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA PATRONES DE
Muestra No. 02 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 06/05/2024 L= = s uige — |— <tin.
CANTERA RIO X
Identificacién cliente (*) CHOTANO DE 3/4-28D
CRC28-3/4-60
TIPO 1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2185 f;jgjﬁ‘iiﬁ i et
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 3/06/2024 TIPO 2
z Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 28 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 127209 presenta cono bien definido en
150,00 mm el otro extremo.
Diametro
150,20 mm
302,30 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA ' ‘
Longitud 302,50 mm DESPUES DEL ENSAYO n\
302,35 mm TIPO 3
Tioo de fractura TIPO 5 Agrietamiento vertical columnar
p en ambos extremos, sin conos
Carga maxima 553,04 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 150,10 mm
Area de la seccion transversal 17 695,07 mm? TIPO 4
Relacion L/D 2,01 Fractura diagonal sin
agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - — distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 31,3 Mpa
Resistencia a la compresion 318,7 kg/cm?
Porcentaje obtenido 152%
REVISO Y APROBO

TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
cominmente con tapas no

adheridas)
{.1L: EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
g- H(aog CIP. 262105 ENSAYO
ESPEGQL!SYA DE CONCRETO Y
MECANICA DE SUELOS Maguina a compresién: LH-EQ-MEC-01
NOTAS: "Balanza: LH-EQ-BAL-02 ~ Tros
(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente. "pie de Rey: LH-EQ-PdR-05 Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288 L.
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com Pagina 21 de 21
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Laboratorio de Ensayo
Acreditado

LABORATORIO DE ENSAYOS
= ACREDITADO POR EL ORGANISMO DE
‘ ACREDITACION INACAL-DA CON

=

o
\\LENlEhEs »T.ﬂ.ﬁOU|§cTOS REG'STRON LE_126 Registro N° LE - 126
Codigo: LH-FOR-174  [Fecha: 3/07/2023 |Versién: 04 |Aprobacion:  JL  [Pagina: 01 de 03

INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIO LH-A-INF-2024-966

|. DATOS DEL CLIENTE

Cliente Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez |drogo RUC 71400653 / 76418715
Direccion CHOTA Paginaweb: -
Contacto Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo Télefono 928546465 / 918289027

Correo electrénico

diazdiazyen@gmail.com

II. DATOS DEL PROYECTO

Proyecto (*)

Ubicacion (*)

Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

resistencia a compresion del concreto fc 210 kg/em2, Chota.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Ill. FECHAS

Fecha de fabricacion (*)

Fecha de recepcion

Fecha de informe

VARIAS
02/06/2024
05/06/2024

IV. MUESTRA Y CONTRAMUESTRA

Fecha de inicio de ensayo

Fecha de ensayo

03/06/2024
03/06/2024

HURTECO SRL no ha participado en la fabricacion y toma de muestra deliconcreto, dichos testigos han sido elaborados por el CLIENTE.
No se almacena contramuestra, por ser ensayo destructivo.
El dia 02/06/2024, el laboratorio recepcioné las muestras, con las siguientes caracteristicas:

CUADRO No. 01: MUESTRAS

(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente.

No. CODIGO DE MUESTRA (*) CO(?_IAGI_S 55R'\/_II_LIJEE:SO-I;RA TIPO CANTIDAD
1 CANTERA CCHCUH\(?A_lB /';TLI:ADE 1/2-70 LH-A-M-2024-2138 Probeta de concreto 01
2 CANTERA CCHCUH\?E /';TLEADE 1/2-70 LH-A-M-2024-2139 Probeta de concreto 01
3 CANTERA CCHCUH\?E éi\ﬁADE 1/2-70 LH-A-M=2024-2140 Probeta de concreto 01
4 CANTERA CCHCUHY%:B éﬂgADE 1/2-70 LH-A-M-2024-2141 Probeta de concreto 01
5 CANTERA CCHCUHY%:B /gi\ﬁADE 1/2-70 LH-A-M-2024-2142 Probeta de concreto 01
6 CANTERA CCHCUHY%:B /QTL:’ADE 1/2-70 LH-A-M-2024-2143 Probeta de concreto 01
7 CANTERA CCHCUHYS?SEA_??DE e LH-A-M-2024-2162 Probeta de concreto 01
8 CANTERA CCHCUHYS?SEAEQDE R LH-A-M-2024-2163 Probeta de concreto 01
9 CANTERA CCHCUHYS?SEAEQDE s LH-A-M-2024-2164 Probeta de concreto 01
10 CANTERA CCHCUH\&'Z?SEA_EQDE 1/2-14D LH-A-M-2024-2165 Probeta de concreto 01
11 CANTERA CCHCUH\&'Z?SEA_E?DE 1/2-14D LH-A-M-2024-2166 Probeta de concreto 01
12 CANTERA CCHCUH\&'Z?SEA_EQDE 1/2-14D LH-A-M-2024-2167 Probeta de concreto %//

¥-Marin Diaz

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288

Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com

) Reg. CIP. 262105
ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
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- CODIGO DE MUESTRA
*

No. CODIGO DE MUESTRA (*) (LAB. HURTECO) TIPO CANTIDAD
CANTERA CHUYABAMBADE 1/2-28D

13 CCH28-1/2-61 LH-A-M-2024-2186 Probeta de concreto 01
CANTERA CHUYABAMBADE 1/2-28D

14 CCH28-1/2-62 LH-A-M-2024-2187 Probeta de concreto 01
CANTERA CHUYABAMBADE 1/2-28D

15 CCH28-1/2-63 LH-A-M-2024-2188 Probeta de concreto 01
CANTERA CHUYABAMBADE 1/2-28D

16 CCH28-1/2-64 LH-A-M-2024-2189 Probeta de concreto 01
CANTERA CHUYABAMBADE 1/2-28D

17 CCH28-1/2-65 LH-A-M-2024-2190 Probeta de concreto 01
CANTERA CHUYABAMBADE 1/2-28D

18 CCH28-1/2-66 LH-A-M-2024-2191 Probeta de concreto 01

V. ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensayos de las muestras de concreto se realizaron en el Laboratorio de Mecénica de Suelos, Concreto y Pavimentos de la empresa
Hnos. Urteaga Contratistas SRL, ubicado en el Jr. La Mar No. 224 — Cajamarca. Los ensayos se realizaron bajo las Normas ASTM
indicadas. Los ensayos realizados son:

CUADRO No. 02: ENSAYOS DE LABORATORIO

CANTIDAD ENSAYO NORMA DE ENSAYO

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete

18 Specimens?

ASTM C39/C39M-23

VII. PERSONAL RESPONSABLE

CUADRO No#04: PERSONAL

REALIZACION DEL ENSAYO PROCESAMIENTO DE DATOS REVISION Y APROBACION

Bach. Ing. Renato Cueva Zelada Bach. Ing. Jorge Torres Gutierrez Ing. Adriana Marin Diaz

7
/ /

L&
Yo =

f’ VAR

4

VIII. NOTAS

1. El presente informe de ensayo solo puede ser difundido en su totalidad y sin modificaciones. Los extractos o modificaciones
requieren la aprobacion escrita del laboratorio HURTECO.

2. Informes sin firma y sello carecen de validez.

3. Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o
como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

4. Los resultados corresponden a los ensayos realizados a las muestras proporcionadas por el cliente al Laboratorio

NOTAS REFERIDAS A LAS MUESTRAS Y ENSAYOS:
1. La fecha de fabricacion de las probetas y la resistencia de disefio, han sido declarados por el cliente.

2. El curado previo a la recepcion de las probetas, ha sido realizado por el cliente, el laboratorio no se responsabiliza por el
método utilizado.

3. El curado a partir de la recepcion de las probetas hasta el dia del ensayo, ha sido realizado por el laboratorio bajo
temperatura controlada (23°C + 2°C).

4. El cliente no proporcioné Guia de Remision al ingreso de sus muestras. -

Cédigo del informe al que reemplaza: -

Motivo: -

(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288

Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com Pagina 2 de 21
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IX. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

CUADRO No. 03: RESULTADOS

No. CO(IID_IEBO. E{ERI\/_IFLIJEI?:SO'I;RA EDAD RESIS;I-SEENN%A DE RESIOS,\;IFESEISAK?NLA PORCENTAJE OBTENIDO
1 LH-A-M-2024-2138 7 dias 210 kg/cm? 249,8 kg/cm? 119%
2 LH-A-M-2024-2139 7 dias 210 kg/cm? 241,7 kg/cm? 115%
3 LH-A-M-2024-2140 7 dias 210 kg/cm? 244,7 kg/cm? 117%
4 LH-A-M-2024-2141 7 dias 210 kg/cm? 237,6 kg/cm? 113%
5 LH-A-M-2024-2142 7 dias 210 kg/cm? 246,8 kg/cm? 118%
6 LH-A-M-2024-2143 7 dias 210 kg/cm? 229,4 kg/cm? 109%
7 LH-A-M-2024-2162 14 dias 210 kg/cm? 264,1 kg/cm? 126%
8 LH-A-M-2024-2163 14 dias 210 kglcm? 261,0 kg/cm? 124%
9 LH-A-M-2024-2164 14 dias 210 kg/cm? 261,0 kg/cm2 124%
10 LH-A-M-2024-2165 14 dias 210.kg/cm? 251,9 kg/cm? 120%
11 LH-A-M-2024-2166 14 dias 210 kglem? 266,1 kg/cm? 127%
12 LH-A-M-2024-2167 14 dias 210 kg/cm?2 254,9 kg/cm?2 121%
13 LH-A-M-2024-2186 28 dias 210 kg/cm? 310,0 kg/cm? 148%
14 LH-A-M-2024-2187 28 dias 210 kg/cm? 316,1 kg/cm? 151%
15 LH-A-M-2024-2188 28 dias 210 kg/cm? 295,7 kg/cm?2 141%
16 LH-A-M-2024-2189 28 dias 210 kg/cm? 287,6 kg/cm? 137%
17 LH-A-M-2024-2190 28 dias 210 kg/cm? 296,7 kg/cm? 141%
18 LH-A-M-2024-2191 28 dias 210 kg/cm? 305,9 kg/cm? 146%

Fin de informe.

lg. Adriana Y. Marin Diaz

Raeg. CIP. 262105

ESPECIALISTA DE CONCRETO Y

MECANICA DE SUELOS

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com
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Proyecto (¥)

Ubicacion (*)
Cliente
Informe No.

Condiciones ambientales:

Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la
resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo

Coédigo de cliente :

LH-A-INF-2024-966

Fecha de Informe :

Temp. :

17,91 °C

HR:

49,04 %

LH-CCL-293
5/06/2024

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO

FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA

PATRONES DE

REVISO Y APROBO

lg. Adriana

’ Rag. CIP. 262105

ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
MECANICA DE SUELOS

Y. Marin Diaz

Muestra No. 01 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 27/05/2024 —f Jo— <tin.
CANTERA
Identificacién cliente (*) CHUYABA;\IADBADE §'2
CCH7-1/2-13 TIPO 1
Conos razonablemente bien
- — formados en ambos extremos,
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2138 menos de 1" de agrietamiento
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO m @
Fecha de Ensayo 3/06/2024 TIPO 2
- Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 7 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 122904 presenta cono bien definido en
151,60 mm el otro extremo.
Diametro
151,70 mm
303,70 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA , ‘
Longi[ud 303,85 mm DESPUES DEL ENSAYO "‘
303,75 mm TIPO 3
Tipo de fractura TIPO 3 Agrietamiento vertical columnar
en ambos extremos, sin conos
Carga maxima 441,81 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 151,65 mm
Area de la seccion transversal 18 062,41 mm? TIPO 4
Relaciéon L/D 2,00 Fractura diagonal sin
agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - - distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 24,5 Mpa
Resistencia a la compresion 249,8 kg/cm?
Porcentaje obtenido 119%

TIPO5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren

comunmente con tapas no
adheridas)

EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
ENSAYO

Maqguina a compresion: LH-EQ-MEC-01

NOTAS:

(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente.

"Balanza: LH-EQ-BAL-02

TIPO 6

[Pie de Rey: LH-EQ-Pdr-05

Similar al tipo 5 pero el

extremo del cilindro es

puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com
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RESISTENCIA A LA COMPRESION

h , C INACAL
“ DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE (c e

Laboratorio de Ensayo

CONCRETO Acreditado

HURTECL®C (ASTM C39/C39M - 23) Registro - L5 - 126
Codigo: LH-FOR-081  |Fecha: 18/03/2024 | Version: 09 |Aprobacion: JL [Pagina: 01 de 01
Proyecto (*) : Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

Ubicacion (*) : UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Cliente : Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo Coédigo de cliente : LH-CCL-293
Informe No. : LH-A-INF-2024-966 Fecha de Informe : 5/06/2024
Condiciones ambientales: Temp. : 17,91 °C HR: 49,04 %

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA PATRONES DE
Muestra No. 02 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 27/05/2024 e . Inan s I —| — <tin.
CANTERA | X
Identificacion cliente (*) CHUYABA;\IADBADE 8/ I -
CCH7-1/2-14 TIPO 1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2139 e e e
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 3/06/2024 TIPO 2
- Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 7 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 11961g presenta cono bien definido en
151,35 mm el otro extremo.
Diametro
151,55 mm
305,10 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA ' ‘
Longitud 305,20 mm DESPUES DEL ENSAYO "\
305,15 mm TIPO 3
Tipo de fractura TIPO 3 Agrietamiento vertical columnar
en ambos extremos, sin conos
Carga maxima 426,39 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 151,45 mm
Area de la seccion transversal 18 014,80 mm? TIPO 4
Relacion L/D 201 Fractura diagonal sin
! agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - — distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 23,7 Mpa
Resistencia a la compresion 241,7 kg/cm?
Porcentaje obtenido 115%
REVISO Y APROBO TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
comunmente con tapas no
adheridas)
== o BS EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
g. "";f;f,’”c‘.’p”;,,;‘;’,?,g”’ Diaz ENSAYO
ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
MECANICA DE S8UELOS Magquina a compresion: LH-EQ-MEC-01
NOTAS: "Balanza: LH-EQ-BAL-02 TPos
(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente. "pie de Rey: LH-EQ-PdR-05 Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288 L.
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com Pagina 5 de 21



RESISTENCIA A LA COMPRESION

h , C INACAL
“ DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE (c e

Laboratorio de Ensayo

CONCRETO Acreditado

HURTECL®C (ASTM C39/C39M - 23) Registro - L5 - 126
Codigo: LH-FOR-081  |Fecha: 18/03/2024 | Version: 09 |Aprobacion: JL [Pagina: 01 de 01
Proyecto (*) : Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

Ubicacion (*) : UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Cliente : Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo Coédigo de cliente : LH-CCL-293
Informe No. : LH-A-INF-2024-966 Fecha de Informe : 5/06/2024
Condiciones ambientales: Temp. : 17,91 °C HR: 49,04 %

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA PATRONES DE
Muestra No. 02 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 27/05/2024 — |— <tin.
CANTERA X
Identificacién cliente (*) CHUYABA;\IADBADE §'2
CCH7-1/2-15 TIPO 1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2140 e e e
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 3/06/2024 TIPO 2
- Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 7 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 118579 presenta cono bien definido en
151,80 mm el otro extremo.
Diametro
151,90 mm
306,10 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA ' ‘
Longitud 305,95 mm DESPUES DEL ENSAYO "\
306,00 mm TIPO 3
Tipo de fractura TIPO 3 Agrietamiento vertical columnar
en ambos extremos, sin conos
Carga maxima 435,30 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 151,85 mm
Area de la seccion transversal 18 110,09 mm? TIPO 4
Relacion L/D 202 Fractura diagonal sin
! agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - - distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 24,0 Mpa
Resistencia a la compresion 2447 kg/lcm?
Porcentaje obtenido 117%
REVISO Y APROBO TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
comunmente con tapas no
adheridas)
== o BS EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
g. "";f;f,’”c‘.’p”;,,;‘;’,?,g”’ Diaz ENSAYO
ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
MECANICA DE S8UELOS Magquina a compresion: LH-EQ-MEC-01
NOTAS: "Balanza: LH-EQ-BAL-02 TPos
(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente. "pie de Rey: LH-EQ-PdR-05 Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288 L.
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com Pagina 6 de 21



RESISTENCIA A LA COMPRESION

h , C INACAL
“ DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE (c e

Laboratorio de Ensayo

CONCRETO Acreditado

HURTECL®C (ASTM C39/C39M - 23) Registro - L5 - 126
Codigo: LH-FOR-081  |Fecha: 18/03/2024 | Version: 09 |Aprobacion: JL [Pagina: 01 de 01
Proyecto (*) : Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

Ubicacion (*) : UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Cliente : Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo Coédigo de cliente : LH-CCL-293
Informe No. : LH-A-INF-2024-966 Fecha de Informe : 5/06/2024
Condiciones ambientales: Temp. : 17,91 °C HR: 49,04 %

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA PATRONES DE
Muestra No. 02 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 27/05/2024 — |— <tin.
CANTERA X
Identificacién cliente (*) CHUYABA;\IADBADE §'2
CCH7-1/2-16 TIPO 1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2141 e e e
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 3/06/2024 TIPO 2
- Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 7 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 123729 presenta cono bien definido en
151,35 mm el otro extremo.
Diametro
151,50 mm
304,10 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA ' ‘
Longitud 303,95 mm DESPUES DEL ENSAYO "\
304,00 mm o b —— TIPO 3
Tipo de fractura TIPO 2 = v { Agrietamiento vertical columnar
en ambos extremos, sin conos
Carga maxima 420,12 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 151,43 mm
Area de la seccion transversal 18 010,04 mm?2 TIPO 4
Relacion L/D 201 Fractura diagonal sin
! agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - - distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 23,3 Mpa
Resistencia a la compresion 237,6 kg/cm?
Porcentaje obtenido 113%
REVISO Y APROBO TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
comunmente con tapas no
adheridas)
== o BS EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
g. "";f;f,’”c‘.’p”;,,;‘;’,?,g”’ Diaz ENSAYO
ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
MECANICA DE S8UELOS Magquina a compresion: LH-EQ-MEC-01
NOTAS: "Balanza: LH-EQ-BAL-02 TPos
(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente. "pie de Rey: LH-EQ-PdR-05 Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288 L.
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com Pagina 7 de 21
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Proyecto (¥)

resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

Ubicacion (*)

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Cliente

Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo

Coédigo de cliente :

Informe No. LH-A-INF-2024-966

Fecha de Informe :

Condiciones ambientales: Temp. :

17,91 °C

HR: 49,04 %

LH-CCL-293

5/06/2024

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO

FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA

PATRONES DE

REVISO Y APROBO

lg. Adriana Y. Marin Diaz

B Rag. CIP. 262105

ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
MECANICA DE SUELOS

EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
ENSAYO

Maqguina a compresion: LH-EQ-MEC-01

NOTAS:
(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente.

"Balanza: LH-EQ-BAL-02
[Pie de Rey: LH-EQ-Pdr-05

Muestra No. 02 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 27/05/2024 s s = e — |— <tin.
CANTERA ><
Identificacién cliente (*) CHUYABA;\IADBADE §'2
CCH7-1/2-17 TIPO 1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2142 e e e
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 3/06/2024 TIPO 2
- Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 7 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 124429 presenta cono bien definido en
152,00 mm el otro extremo.
Diametro
151,90 mm
303,10 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA ' ‘
Longi[ud 302,95 mm DESPUES DEL ENSAYO "\
302,90 mm — TIPO 3
Tipo de fractura TIPO 3 ? Agrietamiento vertical columnar
en ambos extremos, sin conos
Carga maxima 438,70 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 151,95 mm
Area de la seccion transversal 18 133,95 mm? TIPO 4
Relacion L/D 1.99 Fractura diagonal sin
! agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - - distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 24,2 Mpa
Resistencia a la compresion 246,8 kg/cm?
Porcentaje obtenido 118%

TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
cominmente con tapas no
adheridas)

TIPO 6
Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com

Pagina 8 de 21




RESISTENCIA A LA COMPRESION

h , C INACAL
“ DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE (c e

Laboratorio de Ensayo

CONCRETO Acreditado

HURTECL®C (ASTM C39/C39M - 23) Registro - L5 - 126
Codigo: LH-FOR-081  |Fecha: 18/03/2024 | Version: 09 |Aprobacion: JL [Pagina: 01 de 01
Proyecto (*) : Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

Ubicacion (*) : UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Cliente : Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo Coédigo de cliente : LH-CCL-293
Informe No. : LH-A-INF-2024-966 Fecha de Informe : 5/06/2024
Condiciones ambientales: Temp. : 17,91 °C HR: 49,04 %

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA PATRONES DE
Muestra No. 02 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 27/05/2024 — |— <tin.
CANTERA X
Identificacién cliente (*) CHUYABA;\IADBADE §'2
CCH7-1/2-18 TIPO 1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2143 e e e
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 3/06/2024 TIPO 2
- Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 7 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 122499 presenta cono bien definido en
151,30 mm el otro extremo.
Diametro
151,40 mm
307,40 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA ' ‘
Longitud 307,50 mm DESPUES DEL ENSAYO n\
307,35 mm TIPO 3
Tipo de fractura TIPO 2 Agrietamiento vertical columnar
en ambos extremos, sin conos
Carga maxima 404,17 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 151,35 mm
Area de la seccion transversal 17 991,02 mm? TIPO 4
Relacion L/D 203 Fractura diagonal sin
! agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - - distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 22,5 Mpa
Resistencia a la compresion 229,4 kg/cm?
Porcentaje obtenido 109%
REVISO Y APROBO TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
comunmente con tapas no
adheridas)
== o BS EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
g. "";f;f,’”c‘.’p”;,,;‘;’,?,g”’ Diaz ENSAYO
ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
MECANICA DE S8UELOS Magquina a compresion: LH-EQ-MEC-01
NOTAS: "Balanza: LH-EQ-BAL-02 TPos
(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente. "pie de Rey: LH-EQ-PdR-05 Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288 L.
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com Pagina 9 de 21



RESISTENCIA A LA COMPRESION

h , ( INACAL
“ DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE (c e

Laboratorio de Ensayo

CONCRETO Acreditado

HURTECL®C (ASTM C39/C39M - 23) Registro - L5 - 126
Codigo: LH-FOR-081  |Fecha: 18/03/2024 | Version: 09 |Aprobacion: JL [Pagina: 01 de 01
Proyecto (*) : Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

Ubicacion (*) : UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Cliente : Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo Coédigo de cliente : LH-CCL-293
Informe No. : LH-A-INF-2024-964 Fecha de Informe : 5/06/2024
Condiciones ambientales: Temp. : 17,81 °C HR: 49,04 %

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA PATRONES DE
Muestra No. 07 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 20/05/2024 Bl | 8 [ — |— <tin.
CANTERA ><
Identificacion cliente (*) CHUYABAMBA
1/2-14D CCH14-1/2-37
TIPO 1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2150 f;jgjﬁ%ﬁﬁ? i et
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 3/06/2024 TIPO 2
z Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 14 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 121109 presenta cono bien definido en
148,50 mm el otro extremo.
Diametro
148,60 mm
302,60 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA , ‘
Longitud 302,70 mm DESPUES DEL ENSAYO "\
302,65 mm TIPO 3
Tipo de fractura TIPO 3 Agrietamiento vertical columnar
en ambos extremos, sin conos
Carga maxima 449,43 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 148,55 mm
Area de la seccion transversal 17 331,50 mm? TIPO 4
Relacion L/D 204 Fractura diagonal sin
! agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - - distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 25,9 Mpa
Resistencia a la compresion 264,1 kg/cm?
Porcentaje obtenido 126%
REVISO Y APROBO

TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
cominmente con tapas no

adheridas)
— EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
9. Adflone ¥, Marin Diaz ENSAYO
ESPEC!A‘LISYA DE CONCRETO Y
MECANICA DE 8UELOS Maquina a compresion: LH-EQ-MEC-01
NOTAS: "Balanza: LH-EQ-BAL-02 TPos
(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente. "pie de Rey: LH-EQ-PdR-05 Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288 L.
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com Pagina 10 de 21



RESISTENCIA A LA COMPRESION

h , ( INACAL
“ DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE (c e

Laboratorio de Ensayo

CONCRETO Acreditado

HURTECL®C (ASTM C39/C39M - 23) Registro - L5 - 126
Codigo: LH-FOR-081  |Fecha: 18/03/2024 | Version: 09 |Aprobacion: JL [Pagina: 01 de 01
Proyecto (*) : Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

Ubicacion (*) : UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Cliente : Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo Coédigo de cliente : LH-CCL-293
Informe No. : LH-A-INF-2024-964 Fecha de Informe : 5/06/2024
Condiciones ambientales: Temp. : 17,81 °C HR: 49,04 %

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA PATRONES DE
Muestra No. 08 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 20/05/2024 1LY e o e ETY — |— <tin.
CANTERA ><
Identificacién cliente (*) CHUYABAMBA DE
1/2-14D CCH14-1/2-38
TIPO 1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2151 e e e
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 3/06/2024 TIPO 2
z Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 14 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 12901¢ presenta cono bien definido en
151,10 mm el otro extremo.
Diametro
151,00 mm
306,70 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA ' ‘
Longi[ud 306,80 mm DESPUES DEL ENSAYO "\
306,75 mm TIPO 3
Tipo de fractura TIPO 3 Agrietamiento vertical columnar
en ambos extremos, sin conos
Carga maxima 459,25 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 151,05 mm
Area de la seccion transversal 17 919,77 mm? TIPO 4
Relacion L/D 2,03 Fra_ctura_diagonal sin
agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - — distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 25,6 Mpa
Resistencia a la compresion 261,0 kg/cm?
Porcentaje obtenido 124%
REVISO Y APROBO

TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
cominmente con tapas no

adheridas)
— EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
9. Adflone ¥, Marin Diaz ENSAYO
ESPEC!A‘LISYA DE CONCRETO Y
MECANICA DE 8UELOS Maquina a compresion: LH-EQ-MEC-01
NOTAS: "Balanza: LH-EQ-BAL-02 TPos
(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente. "pie de Rey: LH-EQ-PdR-05 Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288 L.
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com Pagina 11 de 21



RESISTENCIA A LA COMPRESION

h , ( INACAL
“ DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE (c e

Laboratorio de Ensayo

CONCRETO Acreditado

HURTECL®C (ASTM C39/C39M - 23) Registro - L5 - 126
Codigo: LH-FOR-081  |Fecha: 18/03/2024 | Version: 09 |Aprobacion: JL [Pagina: 01 de 01
Proyecto (*) : Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

Ubicacion (*) : UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Cliente : Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo Coédigo de cliente : LH-CCL-293
Informe No. : LH-A-INF-2024-964 Fecha de Informe : 5/06/2024
Condiciones ambientales: Temp. : 17,81 °C HR: 49,04 %

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA PATRONES DE
Muestra No. 09 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 20/05/2024 Tl — |— <tin.
CANTERA ><
Identificacién cliente (*) CHUYABAMBA
1/2-14D CCH14-1/2-39
TIPO 1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2152 f;jgjﬁ%ﬁﬁ? i et
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
i,
DATOS DEL ENSAYO C# i / —
Fecha de Ensayo 3/06/2024 Al CA4-72- g TIPO 2
z i Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 14 dias 20 extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 124979 presenta cono bien definido en
152,10 mm el otro extremo.
Diametro
152,00 mm
303,80 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA , ‘
Longitud 303,70 mm DESPUES DEL ENSAYO "\
303,75 mm R TTe ~ TIPO3
TipO de fractura TIPO 2 lim B s o i Agrietamiento vertical _columnar
1 e_n ambos extremos, sin conos
Carga maxima 457,72 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 152,05 mm
Area de la seccion transversal 18 157,82 mm? TIPO 4
Relacion L/D 200 Fractura diagonal sin
! agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - - distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 25,2 Mpa
Resistencia a la compresion 257,0 kg/cm?
Porcentaje obtenido 122%
REVISO Y APROBO

TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
cominmente con tapas no

adheridas)
— EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
9. Adflone ¥, Marin Diaz ENSAYO
ESPEC!A‘LISYA DE CONCRETO Y
MECANICA DE 8UELOS Maquina a compresion: LH-EQ-MEC-01
NOTAS: "Balanza: LH-EQ-BAL-02 TPos
(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente. "pie de Rey: LH-EQ-PdR-05 Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288 L.
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com Pagina 12 de 21
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Proyecto (¥)

resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

Ubicacion (*)

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Cliente

Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo

Coédigo de cliente :

Informe No.

LH-A-INF-2024-964

Fecha de Informe :

Condiciones ambientales:

Temp. :

17,81 °C HR:

49,04 %

LH-CCL-293
5/06/2024

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO

FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA

PATRONES DE

Muestra No. 10 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 20/05/2024 v e — |— <tin.
CANTERA ><
Identificacién cliente (*) CHYABAMBA 1/2-14D
CCH14-1/2-40
TIPO 1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2153 e e e
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO ¢ =4
. |y VAR
Fecha de Ensayo 3/06/2024 il CrCAY - 28 i1 TIPO 2
z 4 i Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 14 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 125219 presenta cono bien definido en
151,60 mm el otro extremo.
Diametro
151,70 mm
302,70 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA ' ‘
Longitud 302,80 mm DESPUES DEL ENSAYO "\
302,75 mm TIPO 3
Tipo de fractura TIPO 3 Agrietamiento vertical columnar
en ambos extremos, sin conos
Carga maxima 446,29 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 151,65 mm
Area de la seccion transversal 18 062,41 mm? TIPO 4
Relacion L/D 200 Fractura diagonal sin
! agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - - distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 24,7 Mpa
Resistencia a la compresion 251,9 kg/cm?
Porcentaje obtenido 120%

REVISO Y APROBO

lg. Adriana
Rag. CIP. 2682105

MECANICA DE SUELOS

Y. Marin Diaz
ESPECIALISTA DE CONCRETO Y

TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren

cominmente con tapas no
adheridas)

EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
ENSAYO

Maqguina a compresion: LH-EQ-MEC-01

NOTAS:

(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente.

"Balanza: LH-EQ-BAL-02

TIPO 6

[Pie de Rey: LH-EQ-Pdr-05

Similar al tipo 5 pero el

extremo del cilindro es

puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.
Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288

Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com

Pagina 13 de 21



|| RESISTENCIA A LA COMPRESION INACAL
“ DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE (r DA - Peri
CO N C R ETO Laboratorio de Ensayo

Acreditado

HURTECL®C (ASTM C39/C39M - 23) Registro - L5 - 126
Codigo: LH-FOR-081  |Fecha: 18/03/2024 | Version: 09 |Aprobacion: JL [Pagina: 01 de 01
Proyecto (*) : Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

Ubicacion (*) : UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Cliente : Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo Coédigo de cliente : LH-CCL-293
Informe No. : LH-A-INF-2024-964 Fecha de Informe : 5/06/2024
Condiciones ambientales: Temp. : 17,81 °C HR: 49,04 %

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA PATRONES DE
Muestra No. 11 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 20/05/2024 "E"_f’ = — AL — |— <tin.
CANTERA ><
Identificacién cliente (*) CHUYABAMBA DE
1/2-14D CCH14-1/2-41
TIPO1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2154 e e e
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kglcm? través de las tapas.

Defectos en la muestra -

¥

S
, .

' - e e
DATOS DEL ENSAYO CRC '{L{ -%,‘ZM ]
Fecha de Ensayo 3/06/2024 TIPO 2
- Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 14 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no

Masa 122009 presenta cono bien definido en

150,10 mm el otro extremo.
Diametro

150,00 mm

299,40 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA , ‘
Longi[ud 299,50 mm DESPUES DEL ENSAYO "\

299,45 mm TIPO 3
Tipo de fractura TIPO 2 Agrietamiento vertical columnar

en ambos extremos, sin conos
Carga maxima 460,67 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 150,05 mm
Area de la seccion transversal 17 683,28 mm? TIPO 4
Relacion L/D 200 Fractura diagonal sin
! agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - - distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 26,1 Mpa
Resistencia a la compresion 266,1 kg/cm?
Porcentaje obtenido 127%
REVISO Y APROBO

TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
cominmente con tapas no

adheridas)
N — EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
9. Adflone ¥, Marin Diaz ENSAYO
ESPEC!A‘LISYA DE CONCRETO Y
MECANICA DE 8UELOS Maquina a compresion: LH-EQ-MEC-01
NOTAS: "Balanza: LH-EQ-BAL-02 TPos
(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente. "pie de Rey: LH-EQ-PdR-05 Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288 L.
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com Pagina 14 de 21
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Proyecto (¥)

resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

Ubicacion (*)

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Cliente

Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo

Coédigo de cliente :

Informe No. LH-A-INF-2024-964

Fecha de Informe :

Condiciones ambientales:

Temp. :

17,81 °C

HR: 49,04 %

LH-CCL-293

5/06/2024

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO

FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA

PATRONES DE
FRACTURA TiPICOS

REVISO Y APROBO

lg. Adriana Y. Marin Diaz
Raeg. CIP. 262105

ESPECIALISTA DE CONCRETO Y

MECANICA DE SUELOS

Muestra No. 12 ANTES DEL ENSAYO
Fecha de Fabricacion (*) 20/05/2024
CANTERA
Identificacion cliente (*) CHUYABAMBA DE
1/2-14D CCH14-1/2-42
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2155
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm?2
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO

Fecha de Ensayo 3/06/2024
Edad de la muestra (*) 14 dias
Masa 12179¢g
Diametro 151,40 mm

151,50 mm

299,70 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA
Longitud 299,80 mm DESPUES DEL ENSAYO

299,85 mm
Tipo de fractura TIPO 5
Carga maxima 450,87 kN

RESULTADOS

Didametro promedio 151,45 mm
Area de la seccion transversal 18 014,80 mm?
Relacion L/D 1,98
Factor 1,00 : ’ )-‘ 1
Res!stenc!a ala compres!t')n 25,0 Mpa ‘ w i 1 '.
ReS|sten?|a ala c.ompresmn 254,9 kg/cm? i éRCiHi-'\/?;C’)O
Porcentaje obtenido 121% ‘ :

EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
ENSAYO

Maqguina a compresion: LH-EQ-MEC-01

NOTAS:
(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente.

"Balanza: LH-EQ-BAL-02

[Pie de Rey: LH-EQ-Pdr-05

— |— <tin.

TIPO1
Conos razonablemente bien
formados en ambos extremos,
menos de 1" de agrietamiento a
través de las tapas.

TIPO 2
Cono bien formado en un
extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
presenta cono bien definido en
el otro extremo.

i

TIPO 3
Agrietamiento vertical columnar
en ambos extremos, sin conos
bien formados.

TIPO 4
Fractura diagonal sin
agrietamiento en los extremos;
golpee con un martillo para
distinguir del Tipo 1.

TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
cominmente con tapas no
adheridas)

TIPO 6
Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288

Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com

Pagina 15 de 21
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Laboratorio de Ensayo

CONCRETO Acreditado

HURTECL®C (ASTM C39/C39M - 23) Registro - L5 - 126
Codigo: LH-FOR-081  |Fecha: 18/03/2024 | Version: 09 |Aprobacion: JL [Pagina: 01 de 01
Proyecto (*) : Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

Ubicacion (*) : UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Cliente : Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo Coédigo de cliente : LH-CCL-293
Informe No. : LH-A-INF-2024-966 Fecha de Informe : 5/06/2024
Condiciones ambientales: Temp. : 17,91 °C HR: 49,04 %

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA PATRONES DE
Muestra No. 02 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 06/05/2024 1L Ly R | ;’11% — |— <tin.
1 -1
CANTERA
Identificacién cliente (*) CHUYABAMEADER/2-
28D
CCH28-1/2-61 TIPO 1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2186 e e e
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 3/06/2024 TIPO 2
z Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 28 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 122009 presenta cono bien definido en
148,70 mm el otro extremo.
Diametro
149,00 mm
301,90 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA , ‘
Longitud 301,95 mm DESPUES DEL ENSAYO "\
301,85 mm TIPO 3
Tipo de fractura TIPO 3 Agrietamiento vertical columnar
en ambos extremos, sin conos
Carga maxima 528,71 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 148,85 mm
Area de la seccion transversal 17 401,58 mm? TIPO 4
Relacion L/D 2,03 Fra_ctura_diagonal sin
agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - — distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 30,4 Mpa
Resistencia a la compresion 310,0 kg/cm?
Porcentaje obtenido 148%
REVISO Y APROBO

TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
cominmente con tapas no

adheridas)
== < EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
g. "";f;f,’”c‘.’p”;,,;‘;’,?,g”’ Diaz ENSAYO
ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
MECANICA OE 8UELOS Méaguina a compresion: LH-EQ-MEC-01
NOTAS: "Balanza: LH-EQ-BAL-02 ~ Tros
(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente. "pie de Rey: LH-EQ-PdR-05 Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288 L.
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com Pagina 16 de 21
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Proyecto (¥)

Ubicacion (*)
Cliente
Informe No.

Condiciones

Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la
resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo

Coédigo de cliente :

LH-A-INF-2024-966

Fecha de Informe :

ambientales:

Temp. :

17,91 °C

HR:

49,04 %

LH-CCL-293

5/06/2024

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO

FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA

PATRONES DE

REVISO Y APROBO

Y. Marin Diaz
Rag. CIP. 262105
ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
MECANICA DE SUELOS

lg. Adriana

EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
ENSAYO

Maqguina a compresion: LH-EQ-MEC-01

NOTAS:

(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente.

"Balanza: LH-EQ-BAL-02

[Pie de Rey: LH-EQ-Pdr-05

Muestra No. 02 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 06/05/2024 — |— <tin.
CANTERA X
Identificacién cliente (*) CHUYABAMEADER/2-
28D
CCH28-1/2-62 TIPO 1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2187 e e e
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 3/06/2024 TIPO 2
- Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 28 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 122799 presenta cono bien definido en
) 149,90 mm el otro extremo.
Diametro
149,95 mm
301,15 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA , ‘
Longi[ud 301,20 mm DESPUES DEL ENSAYO "\
301,25 mm I — TIPO 3
i ER 7o Tl Agrietamiento vertical columnar
Tipo de fractura TIPO 2 == 5% I e_g ambos extremos, sin conos
Carga maxima 547,23 kN o bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 149,93 mm
Area de la seccion transversal 17 655,01 mm? TIPO 4
Relacion L/D 2,01 Fractura diagonal sin
agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - - distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 31,0 Mpa
Resistencia a la compresion 316,1 kg/cm?
Porcentaje obtenido 151%

TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
cominmente con tapas no
adheridas)

TIPO 6
Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288

Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com
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Proyecto (¥)

Ubicacion (*)
Cliente
Informe No.

Condiciones

Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la
resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo

Coédigo de cliente :

LH-A-INF-2024-966

Fecha de Informe :

ambientales:

Temp. :

17,91 °C

HR:

49,04 %

LH-CCL-293

5/06/2024

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO

FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA

PATRONES DE

REVISO Y APROBO

Y. Marin Diaz
Rag. CIP. 262105
ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
MECANICA DE SUELOS

lg. Adriana

EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
ENSAYO

Maqguina a compresion: LH-EQ-MEC-01

NOTAS:

(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente.

"Balanza: LH-EQ-BAL-02

[Pie de Rey: LH-EQ-Pdr-05

Muestra No. 02 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 06/05/2024 Y= AR — |— <tin.
;"o#{‘. §
CANTERA ><
Identificacién cliente (*) CHUYABAMEADER/2-
28D
CCH28-1/2-63 TIPO 1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2188 f;jgjﬁ‘iiﬁ i et
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 3/06/2024 TIPO 2
- Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 28 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 120899 presenta cono bien definido en
150,30 mm el otro extremo.
Diametro
150,55 mm
306,40 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA ' ‘
Longi[ud 306,50 mm DESPUES DEL ENSAYO "\
306,45 mm TIPO 3
Tipo de fractura TIPO 3 Agrietamiento vertical columnar
en ambos extremos, sin conos
Carga maxima 515,15 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 150,43 mm
Area de la seccion transversal 17 772,96 mm? TIPO 4
Relacion L/D 204 Fractura diagonal sin
! agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - - distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 29,0 Mpa
Resistencia a la compresion 295,7 kg/cm?
Porcentaje obtenido 141%

TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
cominmente con tapas no
adheridas)

TIPO 6
Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288

Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com
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RESISTENCIA A LA COMPRESION

h , C INACAL
“ DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE (c e

Laboratorio de Ensayo

CONCRETO Acreditado

HURTECL®C (ASTM C39/C39M - 23) Registro - L5 - 126
Codigo: LH-FOR-081  |Fecha: 18/03/2024 | Version: 09 |Aprobacion: JL [Pagina: 01 de 01
Proyecto (*) : Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

Ubicacion (*) : UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Cliente : Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo Coédigo de cliente : LH-CCL-293
Informe No. : LH-A-INF-2024-966 Fecha de Informe : 5/06/2024
Condiciones ambientales: Temp. : 17,91 °C HR: 49,04 %

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA PATRONES DE
Muestra No. 02 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 06/05/2024 — |— <tin.
CANTERA ><
Identificacién cliente (*) CHUYABAMEADER/2-
28D
CCH28-1/2-64 TIPO 1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2189 f;jgjﬁ‘iiﬁ i et
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 3/06/2024 TIPO 2
z Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 28 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 124449 presenta cono bien definido en
151,20 mm el otro extremo.
Diametro
151,50 mm
303,85 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA , ‘
Longitud 303,90 mm DESPUES DEL ENSAYO "\
303,80 mm TIPO 3
Tipo de fractura TIPO 2 Agrietamiento vertical columnar
en ambos extremos, sin conos
Carga maxima 507,40 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 151,35 mm
Area de la seccion transversal 17 991,02 mm? TIPO 4
Relacion L/D 201 Fractura diagonal sin
! agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - - distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 28,2 Mpa
Resistencia a la compresion 287,6 kg/cm?
Porcentaje obtenido 137%
REVISO Y APROBO

TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
cominmente con tapas no

adheridas)
== < EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
g. "";f;f,’”c‘.’p”;,,;‘;’,?,g”’ Diaz ENSAYO
ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
MECANICA OE 8UELOS Méaguina a compresion: LH-EQ-MEC-01
NOTAS: "Balanza: LH-EQ-BAL-02 ~ Tros
(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente. "pie de Rey: LH-EQ-PdR-05 Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288 L.
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com Pagina 19 de 21



RESISTENCIA A LA COMPRESION

h , C INACAL
“ DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE (c e

Laboratorio de Ensayo

CONCRETO Acreditado

HURTECL®C (ASTM C39/C39M - 23) Registro - L5 - 126
Codigo: LH-FOR-081  |Fecha: 18/03/2024 | Version: 09 |Aprobacion: JL [Pagina: 01 de 01
Proyecto (*) : Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

Ubicacion (*) : UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Cliente : Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo Coédigo de cliente : LH-CCL-293
Informe No. : LH-A-INF-2024-966 Fecha de Informe : 5/06/2024
Condiciones ambientales: Temp. : 17,91 °C HR: 49,04 %

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA PATRONES DE
Muestra No. 02 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TIPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 06/05/2024 — |— <tin.
CANTERA ><
Identificacién cliente (*) CHUYABAMEADER/2-
28D
CCH28-1/2-65 TIPO 1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2190 e e e
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.

Defectos en la muestra -

DATOS DEL ENSAYO [ m \

Fecha de Ensayo 3/06/2024 | CCH18-4e-65 TIPO 2

- B p Cono bien formado en un
28 dias 06~ extremo, grietas verticales que

Edad de la muestra (*)

Masa 12410¢g atraviesan las tapas, no
presenta cono bien definido en
151’20 mm el otro extremo.
Diametro
151,40 mm
305,60 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA ' ‘
Longitud 305,70 mm DESPUES DEL ENSAYO n\
305,65 mm L s - TIPO3
Tipo de fractura TIPO 3 ER - r 7w % Agrietamiento vertical _columnar
e e_n ambos extremos, sin conos
Carga maxima 522,34 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 151,30 mm
Area de la seccion transversal 17 979,13 mm? TIPO 4
Relacion L/D 2,02 Fractura diagonal sin
agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - - distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 29,1 Mpa
Resistencia a la compresion 296,7 kg/cm?
Porcentaje obtenido 141%
REVISO Y APROBO

TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
cominmente con tapas no

adheridas)
== < EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
g. "";f;f,’”c‘.’p”;,,;‘;’,?,g”’ Diaz ENSAYO
ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
MECANICA OE 8UELOS Méaguina a compresion: LH-EQ-MEC-01
NOTAS: "Balanza: LH-EQ-BAL-02 ~ Tros
(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente. "pie de Rey: LH-EQ-PdR-05 Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288 L.
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com Pagina 20 de 21



RESISTENCIA A LA COMPRESION

h , C INACAL
“ DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE (c e

Laboratorio de Ensayo

CONCRETO Acreditado

HURTECL®C (ASTM C39/C39M - 23) Registro - L5 - 126
Codigo: LH-FOR-081  |Fecha: 18/03/2024 | Version: 09 |Aprobacion: JL [Pagina: 01 de 01
Proyecto (*) : Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

Ubicacion (*) : UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Cliente : Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo Coédigo de cliente : LH-CCL-293
Informe No. : LH-A-INF-2024-966 Fecha de Informe : 5/06/2024
Condiciones ambientales: Temp. : 17,91 °C HR: 49,04 %

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA PATRONES DE
Muestra No. 02 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 06/05/2024 — |— <tin.
CANTERA X
Identificacién cliente (*) CHUYABAMEADER/2-
28D
CCH28-1/2-66 TIPO 1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2191 e e e
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 3/06/2024 TIPO 2
z Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 28 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 122729 presenta cono bien definido en
) 151,10 mm el otro extremo.
Diametro
151,00 mm
301,30 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA , ‘
Longi[ud 301,40 mm DESPUES DEL ENSAYO "\
301,35 mm
' - TIPO 3
Tipo de fractura TIPO 5 '|"%"" S g '{‘ i Agrietamiento vertical columnar
- en ambos extremos, sin conos
Carga maxima 538,48 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 151,05 mm
Area de la seccion transversal 17 919,77 mm? TIPO 4
Relacion L/D 2,00 Fra_ctura_diagonal sin
agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - - distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 30,0 Mpa
Resistencia a la compresion 305,9 kg/cm?
Porcentaje obtenido 146%
REVISO Y APROBO

TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
cominmente con tapas no

adheridas)
EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
'g. /‘rggr&(‘va)ngm Diaz ENSAYO
ESPF(JALISYA DE CONCRETO Y
CANICA DE SUELOS Magquina a compresion: LH-EQ-MEC-01
NOTAS: "Balanza: LH-EQ-BAL-02 ~ Tros
(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente. "pie de Rey: LH-EQ-PdR-05 Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288 L.
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com Pagina 21 de 21
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INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIO LH-A-INF-2024-967

|. DATOS DEL CLIENTE

Cliente Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez |drogo RUC 71400653 / 76418715
Direccion CHOTA Paginaweb: -
Contacto Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo Télefono 928546465 / 918289027

Correo electrénico

diazdiazyen@gmail.com

II. DATOS DEL PROYECTO

Proyecto (*)

Ubicacion (*)

Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

resistencia a compresion del concreto fc 210 kg/em2, Chota.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Ill. FECHAS

Fecha de fabricacion (*)

Fecha de recepcion

Fecha de informe

VARIAS
02/06/2024
05/06/2024

IV. MUESTRA Y CONTRAMUESTRA

Fecha de inicio de ensayo

Fecha de ensayo

03/06/2024
03/06/2024

HURTECO SRL no ha participado en la fabricacion y toma de muestra deliconcreto, dichos testigos han sido elaborados por el CLIENTE.
No se almacena contramuestra, por ser ensayo destructivo.
El dia 02/06/2024, el laboratorio recepcioné las muestras, con las siguientes caracteristicas:

CUADRO No. 01: MUESTRAS

No. CODIGO DE MUESTRA (*) CO(?_IAGI_S 55R'\/_II_LIJEE:SO-I;RA TIPO CANTIDAD
1 CANTERA CCHCUH\(?A_E ;:TSADE 8/4-1D LH-A-M-2024-2144 Probeta de concreto 01
2 CANTERA CCHCUH\?E /,Z_I\gl(?),ADE 3/4-1D LH-A-M-2024-2145 Probeta de concreto 01
3 CANTERA CCHCUH\?:? /ﬁ_hg?ADE 3/4-1D LH-A-M=2024-2146 Probeta de concreto 01
4 CANTERA R(I:%SI;S/'E‘AZNZO DE 3/4-7D LH-A-M-2024-2147 Probeta de concreto 01
5 CANTERA Ré(é}i:l;(;;Azl\:lgo DE 3/4-7D LH-A-M-2024-2148 Probeta de concreto 01
6 CANTERA Ré%ﬁ?g;Asz DE 3/4-7D LH-A-M-2024-2149 Probeta de concreto 01
7 CANTERA CCHCUHEQ?QXEQDE SALI0 LH-A-M-2024-2168 Probeta de concreto 01
8 CANTERA CCHCUHEQ?QXEQDE e LH-A-M-2024-2169 Probeta de concreto 01
9 CANTERA CCHCUHE'Z?;}XEQDE S LH-A-M-2024-2170 Probeta de concreto 01
10 CANTERA CCHCUH\&'Z?QXEQDE 3/4-14D LH-A-M-2024-2171 Probeta de concreto 01
11 CANTERA CCHCUHE'Z?QX?‘?DE 3/4-14D LH-A-M-2024-2172 Probeta de concreto 01
12 CANTERA CCHCUH\&'Z?QXEQDE 3/4-14D LH-A-M-2024-2173 Probeta de concreto

(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288

Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com

- Rag. CIP. 262105
ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
MECANICA DE SUELOS
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- CODIGO DE MUESTRA
*

No. CODIGO DE MUESTRA (*) (LAB. HURTECO) TIPO CANTIDAD
CANTERA CHUYABAMBADE 3/4-28D

13 CCH28-1/2-67 LH-A-M-2024-2192 Probeta de concreto 01
CANTERA CHUYABAMBADE 3/4-28D

14 CCH28-1/2-68 LH-A-M-2024-2193 Probeta de concreto 01
CANTERA CHUYABAMBADE 3/4-28D

15 CCH28-1/2-69 LH-A-M-2024-2194 Probeta de concreto 01
CANTERA CHUYABAMBADE 3/4-28D

16 CCH28-1/2-70 LH-A-M-2024-2195 Probeta de concreto 01
CANTERA CHUYABAMBADE 3/4-28D

17 CCH28-1/2-71 LH-A-M-2024-2196 Probeta de concreto 01
CANTERA CHUYABAMBADE 3/4-28D

18 CCH28-1/2-72 LH-A-M-2024-2197 Probeta de concreto 01

V. ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensayos de las muestras de concreto se realizaron en el Laboratorio de Mecénica de Suelos, Concreto y Pavimentos de la empresa
Hnos. Urteaga Contratistas SRL, ubicado en el Jr. La Mar No. 224 — Cajamarca. Los ensayos se realizaron bajo las Normas ASTM
indicadas. Los ensayos realizados son:

CUADRO No. 02: ENSAYOS DE LABORATORIO

CANTIDAD ENSAYO NORMA DE ENSAYO

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete

18 Specimens?

ASTM C39/C39M-23

VII. PERSONAL RESPONSABLE

CUADRO No#04: PERSONAL

REALIZACION DEL ENSAYO PROCESAMIENTO DE DATOS REVISION Y APROBACION

Bach. Ing. Renato Cueva Zelada Bach. Ing. Jorge Torres Gutierrez Ing. Adriana Marin Diaz

7
/ /

L&
Yo =

f’ VAR

4

VIII. NOTAS

1. El presente informe de ensayo solo puede ser difundido en su totalidad y sin modificaciones. Los extractos o modificaciones
requieren la aprobacion escrita del laboratorio HURTECO.

2. Informes sin firma y sello carecen de validez.

3. Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o
como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

4. Los resultados corresponden a los ensayos realizados a las muestras proporcionadas por el cliente al Laboratorio

NOTAS REFERIDAS A LAS MUESTRAS Y ENSAYOS:
1. La fecha de fabricacion de las probetas y la resistencia de disefio, han sido declarados por el cliente.

2. El curado previo a la recepcion de las probetas, ha sido realizado por el cliente, el laboratorio no se responsabiliza por el
método utilizado.

3. El curado a partir de la recepcion de las probetas hasta el dia del ensayo, ha sido realizado por el laboratorio bajo
temperatura controlada (23°C + 2°C).

4. El cliente no proporcioné Guia de Remision al ingreso de sus muestras. -

Cédigo del informe al que reemplaza: -

Motivo: -

(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288

Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com Pagina 2 de 21
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IX. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

CUADRO No. 03: RESULTADOS

No. CO(IID_IEBO. E{ERI\/_IFLIJEI?:SO'I;RA EDAD RESIS;I-SEENN%A DE RESIOS,\'/IFEII;IEISAKSANLA PORCENTAJE OBTENIDO
1 LH-A-M-2024-2144 7 dias 210 kg/cm? 205,0 kg/cm? 98%
2 LH-A-M-2024-2145 7 dias 210 kg/cm? 200,9 kg/cm? 96%
3 LH-A-M-2024-2146 7 dias 210 kg/cm? 214,1 kg/cm? 102%
4 LH-A-M-2024-2147 7 dias 210 kg/cm? 199,9 kg/cm? 95%
5 LH-A-M-2024-2148 7 dias 210 kg/cm? 209,0 kg/cm? 100%
6 LH-A-M-2024-2149 7 dias 210 kg/cm? 235,6 kg/cm? 112%
7 LH-A-M-2024-2168 14 dias 210 kg/cm?2 254,9 kg/cm?2 121%
8 LH-A-M-2024-2169 14 dias 210 kglcm? 245,8 kg/cm? 117%
9 LH-A-M-2024-2170 14 dias 210 kg/cm? 245,8 kg/cm? 113%
10 LH-A-M-2024-2171 14 dias 210.kg/cm? 245,8 kg/cm?2 117%
11 LH-A-M-2024-2172 14 dias 210 kg/em? 247,8 kg/cm? 118%
12 LH-A-M-2024-2173 14 dias 210 kg/cm? 249,8 kg/cm? 119%
13 LH-A-M-2024-2192 28 dias 210 kg/cm? 277,4 kg/lcm? 132%
14 LH-A-M-2024-2193 28 dias 210 kg/cm? 301,8 kg/cm? 144%
15 LH-A-M-2024-2194 28 dias 210 kg/cm? 298,8 kg/cm?2 142%
16 LH-A-M-2024-2195 28 dias 210 kg/cm? 303,9 kg/cm? 145%
17 LH-A-M-2024-2196 28 dias 210 kg/cm? 264,1 kg/cm? 126%
18 LH-A-M-2024-2197 28 dias 210 kg/lcm? 302,9 kg/cm?2 144%

Fin de informe.

ESPECH
ME:

7. Adriana Y. M

Rag. CIP. 2621

arin Diaz
05

ALISTA DE CONCRETO Y

CANICA DE SUELOS

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288

Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com

Pagina 3 de 21



H U

™,
R T E C

ROS & ARQUITECTES

RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE
CONCRETO
(ASTM C39/C39M - 23)

=

INACAL
DA - Pera

Laboratorio de Ensayo
Acreditado

Registro N° LE - 126

Cédigo: LH

-FOR-081  |Fecha:

18/03/2024 | Version:
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|Pégina:

Proyecto (¥)

Ubicacion (*)
Cliente
Informe No.

Condiciones

Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la
resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo

Coédigo de cliente :

LH-A-INF-2024-967

Fecha de Informe :

ambientales: Tem

p.:

18,42 °C

HR:

49,34 %

LH-CCL-293
5/06/2024

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO

FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA

PATRONES DE

Identificaciéon Hurteco

LH-A-M-2024-2144

Muestra No. 01 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 27/05/2024 2 LS —f Jo— <tin.
CANTERA
Identificacion cliente (*) CHUYABA;\IADBADE a
CCH7-3/4-19 TIPO 1

Conos razonablemente bien
formados en ambos extremos,
menos de 1" de agrietamiento
través de las tapas.

AN

TIPO 2
Cono bien formado en un
extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
presenta cono bien definido en
el otro extremo.

REVISO Y APROBO

g. Adriana Y. Marin Diaz
B Rag. CIP. 262105
ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
NICA DE SUELOS

Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm?2
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 3/06/2024
Edad de la muestra (*) 7 dias
Masa 12250 ¢
Diametro 152,10 mm
152,00 mm
306,40 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA
Longitud 306,50 mm DESPUES DEL ENSAYO
306,45 mm
Tipo de fractura TIPO 2
Carga maxima 364,89 kN
RESULTADOS
Didametro promedio 152,05 mm
Area de la seccion transversal 18 157,82 mm?
Relacion L/D 2,02
Factor 1,00 } f '
Resistencia a la compresion 20,1 Mpa { sm i
Resistencia a la compresion 205,0 kg/lcm? B ccnv3y_i9 |
Porcentaje obtenido 98% |

TIPO 3
Agrietamiento vertical columnar
en ambos extremos, sin conos
bien formados.

TIPO 4
Fractura diagonal sin
agrietamiento en los extremos;
golpee con un martillo para
distinguir del Tipo 1.

TIPO5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren

comunmente con tapas no
adheridas)

EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
ENSAYO

Maqguina a compresion: LH-EQ-MEC-01

NOTAS:

(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente.

"Balanza: LH-EQ-BAL-02

TIPO 6

[Pie de Rey: LH-EQ-Pdr-05

Similar al tipo 5 pero el

extremo del cilindro es

puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com
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RESISTENCIA A LA COMPRESION

h , C INACAL
“ DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE (c e

Laboratorio de Ensayo

CONCRETO Acreditado

HURTECL®C (ASTM C39/C39M - 23) Registro - L5 - 126
Codigo: LH-FOR-081  |Fecha: 18/03/2024 | Version: 09 |Aprobacion: JL [Pagina: 01 de 01
Proyecto (*) : Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

Ubicacion (*) : UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Cliente : Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo Coédigo de cliente : LH-CCL-293
Informe No. : LH-A-INF-2024-967 Fecha de Informe : 5/06/2024
Condiciones ambientales: Temp. : 18,42 °C HR: 49,34 %

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA PATRONES DE
Muestra No. 02 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 27/05/2024 AU, 11T —| — <tin.
CANTERA X
Identificacién cliente (*) CHUYABA;\IADBADE a
CCH7-3/4-20 TIPO 1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2145 e e e
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 3/06/2024 TIPO 2
- Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 7 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 121759 presenta cono bien definido en
151,40 mm el otro extremo.
Diametro
151,50 mm
301,10 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA ' ‘
Longitud 302,00 mm DESPUES DEL ENSAYO "\
301,50 mm TIPO 3
Tipo de fractura TIPO 2 Agrietamiento vertical columnar
en ambos extremos, sin conos
Carga maxima 355,66 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 151,45 mm
Area de la seccion transversal 18 014,80 mm? TIPO 4
Relacion L/D 1.99 Fractura diagonal sin
! agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - - distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 19,7 Mpa
Resistencia a la compresion 200,9 kg/cm?
Porcentaje obtenido 96%
REVISO Y APROBO TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
comunmente con tapas no
ohi adheridas)
e A e R EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
9. Adtlanc, ¥ Moz Diaz ENSAYO
ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
NICAOE 8UELOS Magquina a compresion: LH-EQ-MEC-01
NOTAS: "Balanza: LH-EQ-BAL-02 TPos
(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente. "pie de Rey: LH-EQ-PdR-05 Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288 L.
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com Pagina 5 de 21



RESISTENCIA A LA COMPRESION

h , C INACAL
“ DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE (c e

Laboratorio de Ensayo

CONCRETO Acreditado

HURTECL®C (ASTM C39/C39M - 23) Registro - L5 - 126
Codigo: LH-FOR-081  |Fecha: 18/03/2024 | Version: 09 |Aprobacion: JL [Pagina: 01 de 01
Proyecto (*) : Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

Ubicacion (*) : UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Cliente : Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo Coédigo de cliente : LH-CCL-293
Informe No. : LH-A-INF-2024-967 Fecha de Informe : 5/06/2024
Condiciones ambientales: Temp. : 18,42 °C HR: 49,34 %

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA PATRONES DE
Muestra No. 02 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 27/05/2024 | @ o — — <tin.
CANTERA X
Identificacién cliente (*) CHUYABA;\IADBADE a
CCH7-3/4-21 TIPO 1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2146 e e e
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 3/06/2024 TIPO 2
- Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 7 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 119979 presenta cono bien definido en
151,40 mm el otro extremo.
Diametro
151,55 mm
301,40 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA ' ‘
Longitud 301,50 mm DESPUES DEL ENSAYO "\
301,60 mm —— [ TIPO 3
Tipo de fractura TIPO 3 osen I A Agrietamiento vertical columnar
- en ambos extremos, sin conos
Carga maxima 379,22 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 151,48 mm
Area de la seccion transversal 18 021,94 mm? TIPO 4
Relacion L/D 1.99 Fractura diagonal sin
! agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - - distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 21,0 Mpa
Resistencia a la compresion 214,1 kg/cm?
Porcentaje obtenido 102%
REVISO Y APROBO TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
comunmente con tapas no
ohi adheridas)
e A e R EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
9. Adtlanc, ¥ Moz Diaz ENSAYO
ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
NICAOE 8UELOS Magquina a compresion: LH-EQ-MEC-01
NOTAS: "Balanza: LH-EQ-BAL-02 TPos
(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente. "pie de Rey: LH-EQ-PdR-05 Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288 L.
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com Pagina 6 de 21



RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE

INACAL

< G DA - Pertt
CONCRETO Acreditado
—
URTE C
INGENIEROS & ARQUITECTOS (ASTM C39/C39M'23) Registro N° LE - 126
Codigo: LH-FOR-081  |Fecha: 18/03/2024 | Version: 09 |Aprobacion: JL [Pagina: 01 de 01

Proyecto (¥)

Ubicacion (*)
Cliente
Informe No.

Condiciones

Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la
resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo

Coédigo de cliente :

LH-A-INF-2024-967

Fecha de Informe :

ambientales:

Temp. :

18,42 °C

HR:

LH-CCL-293

5/06/2024

49,34 %

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO

FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA

PATRONES DE

Muestra No. 02 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 27/05/2024 — |— <tin.
CANTERA RIO X
Identificacién cliente (*) CHOTANO DE 3/4-7D
CCH7-3/4-22
TIPO 1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2147 f;jgjﬁ‘iiﬁ i et
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 3/06/2024 TIPO 2
- Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 7 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 121059 presenta cono bien definido en
151,10 mm el otro extremo.
Diametro
151,00 mm
300,70 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA ' ‘
Longitud 300,60 mm DESPUES DEL ENSAYO "\
300,65 mm e e TIPO 3
Tipo de fractura TIPO 2 | e = s Agrietamiento vertical columnar
en ambos extremos, sin conos
Carga maxima 351,36 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 151,05 mm
Area de la seccion transversal 17 919,77 mm? TIPO 4
Relacion L/D 1.99 Fractura diagonal sin
! agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - - distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 19,6 Mpa
Resistencia a la compresion 199,9 kg/cm?
Porcentaje obtenido 95%
REVISO Y APROBO TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
comunmente con tapas no
1 adheridas)
e A e TR EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
9. Adtlanc, ¥ Moz Diaz ENSAYO
ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
NICAOE 8UELOS Magquina a compresion: LH-EQ-MEC-01
NOTAS: "Balanza: LH-EQ-BAL-02

(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente.

[Pie de Rey: LH-EQ-Pdr-05

TIPO 6
Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288

Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com

Pagina 7 de 21




RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE

INACAL

< G DA - Pertt
CONCRETO Acreditado
—
URTE C
INGENIEROS & ARQUITECTOS (ASTM C39/C39M'23) Registro N° LE - 126
Codigo: LH-FOR-081  |Fecha: 18/03/2024 | Version: 09 |Aprobacion: JL [Pagina: 01 de 01

Proyecto (¥)

Ubicacion (*)
Cliente
Informe No.

Condiciones

Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la
resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo

Coédigo de cliente :

LH-A-INF-2024-967

Fecha de Informe :

ambientales: Temp. :

18,62 °C

HR:

LH-CCL-293

5/06/2024

49,44 %

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO

FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA

PATRONES DE

REVISO Y APROBO

g. Adriana Y. Marin Diaz
B Rag. CIP. 262105
ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
NICA DE SUELOS

EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
ENSAYO

Maqguina a compresion: LH-EQ-MEC-01

NOTAS:

(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente.

"Balanza: LH-EQ-BAL-02

[Pie de Rey: LH-EQ-Pdr-05

Muestra No. 02 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 27/05/2024 [LETE = — |— <tin.
CANTERA RIO X
Identificacién cliente (*) CHOTANO DE 3/4-7D
CCH7-3/4-23
TIPO1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2148 f;jgjﬁ‘iiﬁ i et
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 3/06/2024 TIPO 2
- Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 7 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 121089 presenta cono bien definido en
151,30 mm el otro extremo.
Diametro
151,55 mm
302,10 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA ' ‘
Longi[ud 302,15 mm DESPUES DEL ENSAYO "\
302,20 mm R — TIPO 3
Tipo de fractura TIPO 3 By Agrietamiento vertical columnar
en ambos extremos, sin conos
Carga maxima 369,83 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 151,43 mm
Area de la seccion transversal 18 010,04 mm2 TIPO 4
Relacion L/D 200 Fractura diagonal sin
. : agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 3 ] golpee con un martillo para
Resist - | — 505 M § distinguir del Tipo 1.
esistencia a la compresion , pa U
Resistencia a la compresion 209,0 kg/cm? — =
el prest -9 | cont-3y-23
Porcentaje obtenido 100% :

TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
cominmente con tapas no
adheridas)

TIPO 6
Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288

Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com
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RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE

INACAL

< G DA - Pertt
CONCRETO Acreditado
—
URTE C
INGENIEROS & ARQUITECTOS (ASTM C39/C39M'23) Registro N° LE - 126
Codigo: LH-FOR-081  |Fecha: 18/03/2024 | Version: 09 |Aprobacion: JL [Pagina: 01 de 01

Proyecto (¥)

Ubicacion (*)
Cliente
Informe No.

Condiciones

Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la
resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo

Coédigo de cliente :

LH-A-INF-2024-967

Fecha de Informe :

ambientales:

Temp. :

18,42 °C

HR:

LH-CCL-293

5/06/2024

49,34 %

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO

FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA

PATRONES DE

REVISO Y APROBO

g. Adriana Y. Marin Diaz
B Rag. CIP. 262105
ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
NICA DE SUELOS

EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
ENSAYO

Maqguina a compresion: LH-EQ-MEC-01

NOTAS:

(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente.

"Balanza: LH-EQ-BAL-02

[Pie de Rey: LH-EQ-Pdr-05

Muestra No. 02 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 27/05/2024 17T D2 N 1161 —| — <tin.
\_ﬁm‘) A fs L l
CANTERA RIO .
Identificacién cliente (*) CHOTANO DE 3/4-7D
CCH7-3/4-24
TIPO 1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2149 e e e
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 3/06/2024 TIPO 2
- Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 7 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 120359 presenta cono bien definido en
148,40 mm el otro extremo.
Diametro
148,60 mm
302,20 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA , ‘
Longi[ud 302,45 mm DESPUES DEL ENSAYO "\
302,30 mm TIPO 3
Tipo de fractura TIPO 2 Agrietamiento vertical columnar
en ambos extremos, sin conos
Carga maxima 400,47 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 148,50 mm
Area de la seccion transversal 17 319,84 mm? TIPO 4
Relacion L/D 204 Fractura diagonal sin
! agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - — 4 - distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 23,1 Mpa »/ !m
Resistencia a la compresion 235,6 kg/cm? 7-3y-9Y4
Porcentaje obtenido 112% el

TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
cominmente con tapas no
adheridas)

TIPO 6
Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288

Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com
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RESISTENCIA A LA COMPRESION

h , C INACAL
“ DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE (c e

Laboratorio de Ensayo

CONCRETO Acreditado

HURTECL®C (ASTM C39/C39M - 23) Registro - L5 - 126
Codigo: LH-FOR-081  |Fecha: 18/03/2024 | Version: 09 |Aprobacion: JL [Pagina: 01 de 01
Proyecto (*) : Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

Ubicacion (*) : UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Cliente : Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo Coédigo de cliente : LH-CCL-293
Informe No. : LH-A-INF-2024-967 Fecha de Informe : 5/06/2024
Condiciones ambientales: Temp. : 18,42 °C HR: 49,34 %

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA PATRONES DE
Muestra No. 02 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 20/05/2024 — |— <tin.
CANTERA ><
Identificacién cliente (*) CHUYABAMEBADER/4-
14D
CCH14-3/4-43 TIPO 1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2168 f;jgjﬁ‘iiﬁ i et
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 3/06/2024 TIPO 2
z Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 14 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 123079 presenta cono bien definido en
148,50 mm el otro extremo.
Diametro
148,60 mm
302,60 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA , ‘
Longi[ud 302,70 mm DESPUES DEL ENSAYO "\
303,65 mm TIPO 3
Tipo de fractura TIPO 2 Agrietamiento vertical columnar
en ambos extremos, sin conos
Carga maxima 433,79 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 148,55 mm
Area de la seccion transversal 17 331,50 mm? TIPO 4
Relacion L/D 204 Fractura diagonal sin
! agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 - y | golpee con un martillo para
- - - ’ — f distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 25,0 Mpa v iu
Resistencia a la compresion 254,9 kg/cm? CCH‘IL{ 3-y3 1|
Porcentaje obtenido 121%
REVISO Y APROBO

TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
cominmente con tapas no

Al adheridas)
e A e .. EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
9. Adfian, ¥ Marin Diaz ENSAYO
ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
NICADE SUELOS Maquina a compresion: LH-EQ-MEC-01
NOTAS: "Balanza: LH-EQ-BAL-02 ~ Tros
(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente. "pie de Rey: LH-EQ-PdR-05 Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288 L.
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com Pagina 10 de 21



|| RESISTENCIA A LA COMPRESION INACAL
“ DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE (r DA - Peri
CO N C R ETO Laboratorio de Ensayo

Acreditado

HURTECL®C (ASTM C39/C39M - 23) Registro - L5 - 126
Codigo: LH-FOR-081  |Fecha: 18/03/2024 | Version: 09 |Aprobacion: JL [Pagina: 01 de 01
Proyecto (*) : Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

Ubicacion (*) : UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Cliente : Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo Coédigo de cliente : LH-CCL-293
Informe No. : LH-A-INF-2024-967 Fecha de Informe : 5/06/2024
Condiciones ambientales: Temp. : 18,42 °C HR: 49,34 %

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA PATRONES DE
Muestra No. 02 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 20/05/2024 — |— <tin.
CANTERA X
Identificacién cliente (*) CHUYABAMEBADER/4-
14D
CCH14-3/4-44 TIPO 1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2169 e e e
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 3/06/2024 TIPO 2
z Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 14 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 117659 presenta cono bien definido en
) 150,80 mm el otro extremo.
Diametro
150,50 mm
299,10 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA , ‘
Longitud 299,05 mm DESPUES DEL ENSAYO "\
299,00 mm RULT T ~ TIPO3
TipO de fractura TIPO 3 . 7 Agrietamiento vertical _columnar
¥ " e_n ambos extremos, sin conos
Carga maxima 429,40 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 150,65 mm
Area de la seccion transversal 17 824,98 mm? TIPO 4
Relacion L/D 1,99 Fra_ctura_diagonal sin
agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - - distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 24,1 Mpa
Resistencia a la compresion 245,8 kg/cm?
Porcentaje obtenido 117%
REVISO Y APROBO

TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
cominmente con tapas no

Al adheridas)
e A e .. EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
9. Adfian, ¥ Marin Diaz ENSAYO
ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
NICADE SUELOS Maquina a compresion: LH-EQ-MEC-01
NOTAS: "Balanza: LH-EQ-BAL-02 ~ Tros
(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente. "pie de Rey: LH-EQ-PdR-05 Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288 L.
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com Pagina 11 de 21



RESISTENCIA A LA COMPRESION

h , C INACAL
“ DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE (c e

Laboratorio de Ensayo

CONCRETO Acreditado

HURTECL®C (ASTM C39/C39M - 23) Registro - L5 - 126
Codigo: LH-FOR-081  |Fecha: 18/03/2024 | Version: 09 |Aprobacion: JL [Pagina: 01 de 01
Proyecto (*) : Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

Ubicacion (*) : UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Cliente : Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo Coédigo de cliente : LH-CCL-293
Informe No. : LH-A-INF-2024-967 Fecha de Informe : 5/06/2024
Condiciones ambientales: Temp. : 18,42 °C HR: 49,34 %

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA PATRONES DE
Muestra No. 02 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 20/05/2024 R [IRTAT — —<tin
CANTERA ‘ X
Identificacién cliente (*) CHUYABAMEBADER/4-
14D
CCH14-3/4-45 TIPO 1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2170 f;jgjﬁ‘iiﬁ i et
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 3/06/2024 TIPO 2
z Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 14 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 127539 presenta cono bien definido en
152,10 mm el otro extremo.
Diametro
152,20 mm
301,20 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA ' ‘
Longitud 301,30 mm DESPUES DEL ENSAYO "\
301,25 mm TIPO 3
Tipo de fractura TIPO 2 Agrietamiento vertical columnar
en ambos extremos, sin conos
Carga maxima 423,99 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 152,15 mm
Area de la seccion transversal 18 181,71 mm? TIPO 4
Relacion L/D 1,98 Fra_ctura_diagonal sin
agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - — distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 23,3 Mpa
Resistencia a la compresion 237,6 kg/cm?
Porcentaje obtenido 113%
REVISO Y APROBO

TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
cominmente con tapas no

Al adheridas)
e A e .. EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
9. Adfian, ¥ Marin Diaz ENSAYO
ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
NICADE SUELOS Maquina a compresion: LH-EQ-MEC-01
NOTAS: "Balanza: LH-EQ-BAL-02 ~ Tros
(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente. "pie de Rey: LH-EQ-PdR-05 Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288 L.
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com Pagina 12 de 21



RESISTENCIA A LA COMPRESION

h , C INACAL
“ DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE (c e

Laboratorio de Ensayo

CONCRETO Acreditado

HURTECL®C (ASTM C39/C39M - 23) Registro - L5 - 126
Codigo: LH-FOR-081  |Fecha: 18/03/2024 | Version: 09 |Aprobacion: JL [Pagina: 01 de 01
Proyecto (*) : Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

Ubicacion (*) : UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Cliente : Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo Coédigo de cliente : LH-CCL-293
Informe No. : LH-A-INF-2024-967 Fecha de Informe : 5/06/2024
Condiciones ambientales: Temp. : 18,42 °C HR: 49,34 %

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA PATRONES DE
Muestra No. 02 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 20/05/2024 FB TF e P IELIE S — |— <tin.
CANTERA i X
Identificacién cliente (*) CHUYABAMEBADER/4-
14D
CCH14-3/4-46 TIPO 1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2171 e e e
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 3/06/2024 TIPO 2
z Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 14 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 122819 presenta cono bien definido en
150,80 mm el otro extremo.
Diametro
150,85 mm
300,40 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA , ‘
Longitud 300,30 mm DESPUES DEL ENSAYO "\
300,60 mm o —— .  TIPO3
Tipo de fractura TIPO 3 2 v 3 Agrietamiento vertical columnar
= g i en ambos extremos, sin conos
Carga maxima 429,90 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 150,83 mm
Area de la seccion transversal 17 867,61 mm? TIPO 4
Relacion L/D 1.99 Fractura diagonal sin
! agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - - distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 24,1 Mpa
Resistencia a la compresion 245,8 kg/cm?
Porcentaje obtenido 117%
REVISO Y APROBO

TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
cominmente con tapas no

Al adheridas)
e A e .. EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
9. Adfian, ¥ Marin Diaz ENSAYO
ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
NICADE SUELOS Maquina a compresion: LH-EQ-MEC-01
NOTAS: "Balanza: LH-EQ-BAL-02 ~ Tros
(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente. "pie de Rey: LH-EQ-PdR-05 Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288 L.
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com Pagina 13 de 21
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Proyecto (¥)

resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

Ubicacion (*)

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Cliente

Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo

Coédigo de cliente :

Informe No.

LH-A-INF-2024-967

Fecha de Informe :

Condiciones ambientales:

Temp. :

18,62 °C

HR:

48,25 %

LH-CCL-293
5/06/2024

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO

FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA

PATRONES DE

Identificaciéon Hurteco

LH-A-M-2024-2172

Muestra No. 02 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 20/05/2024 — |— <tin.
CANTERA ><
Identificacion cliente (*) CHUYABAMEBADER/4-
14D
CCH14-3/4-47 TIPO1

Conos razonablemente bien
formados en ambos extremos,
menos de 1" de agrietamiento a
través de las tapas.

TIPO 2
Cono bien formado en un
extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
presenta cono bien definido en
el otro extremo.

i

REVISO Y APROBO

lg. Adriana Y. Ma
) Rag. CIP. 26210

NICA DE SUELOS

g'z’n Diaz
ESPECIALISTA DE CONCRETO Y

Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm?2
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO - ,‘
Fecha de Ensayo 3/06/2024 CCML['%JH
Edad de la muestra (*) 14 dias
Masa 12178¢g
Diametro 151,40 mm
151,50 mm
298,40 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA
Longitud 298,50 mm DESPUES DEL ENSAYO
298,45 mm
Tipo de fractura TIPO 5
Carga maxima 437,20 kN
RESULTADOS
Didametro promedio 151,45 mm
Area de la seccion transversal 18 014,80 mm?
Relacion L/D 1,97
Factor 1,00
Resistencia a la compresion 24,3 Mpa
Resistencia a la compresion 247,8 kg/cm?
Porcentaje obtenido 118%

TIPO 3
Agrietamiento vertical columnar
en ambos extremos, sin conos
bien formados.

TIPO 4
Fractura diagonal sin
agrietamiento en los extremos;
golpee con un martillo para
distinguir del Tipo 1.

TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren

cominmente con tapas no
adheridas)

EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
ENSAYO

Maqguina a compresion: LH-EQ-MEC-01

NOTAS:

(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente.

"Balanza: LH-EQ-BAL-02

TIPO 6

[Pie de Rey: LH-EQ-Pdr-05

Similar al tipo 5 pero el

extremo del cilindro es

puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com
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|| RESISTENCIA A LA COMPRESION INACAL
“ DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE (r DA - Peri
CO N C R ETO Laboratorio de Ensayo

Acreditado

HURTECL®C (ASTM C39/C39M - 23) Registro - L5 - 126
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Proyecto (*) : Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

Ubicacion (*) : UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Cliente : Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo Coédigo de cliente : LH-CCL-293
Informe No. : LH-A-INF-2024-967 Fecha de Informe : 5/06/2024
Condiciones ambientales: Temp. : 18,42 °C HR: 49,34 %

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA PATRONES DE
Muestra No. 02 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 20/05/2024 AR N ([112] —| — <tin.
= L% o
CANTERA
Identificacién cliente (*) CHUYABAMEBADER/4-
14D
CCH14-3/4-48 TIPO 1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2173 f;jgjﬁ‘iiﬁ i et
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 3/06/2024 TIPO 2
z Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 14 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 119289 presenta cono bien definido en
149,80 mm el otro extremo.
Diametro
150,00 mm
299,70 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA , ‘
Longitud 299,75 mm DESPUES DEL ENSAYO "\
299,80 mm TIPO 3
Tipo de fractura TIPO 2 Agrietamiento vertical columnar
en ambos extremos, sin conos
Carga maxima 432,95 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 149,90 mm
Area de la seccion transversal 17 647,95 mm? TIPO 4
Relacion L/D 200 Fractura diagonal sin
! agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - - distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 24,5 Mpa
Resistencia a la compresion 249,8 kg/cm?
Porcentaje obtenido 119%
REVISO Y APROBO

TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
cominmente con tapas no

Al adheridas)
e A e .. EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
9. Adfian, ¥ Marin Diaz ENSAYO
ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
NICADE SUELOS Maquina a compresion: LH-EQ-MEC-01
NOTAS: "Balanza: LH-EQ-BAL-02 ~ Tros
(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente. "pie de Rey: LH-EQ-PdR-05 Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288 L.
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com Pagina 15 de 21
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Proyecto (*) : Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

Ubicacion (*) : UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Cliente : Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo Coédigo de cliente : LH-CCL-293
Informe No. : LH-A-INF-2024-967 Fecha de Informe : 5/06/2024
Condiciones ambientales: Temp. : 18,42 °C HR: 49,34 %

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA PATRONES DE
Muestra No. 02 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 06/05/2024 — |— <tin.
CANTERA ><
Identificacién cliente (*) CHUYABAMEBADER/4-
28D
CCH28-1/2-67 TIPO 1
Conos razonablemente bien
. s formados en ambos extremos,
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2192 menos de 1" de agrietamiento a
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 3/06/2024 TIPO 2
z Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 28 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 127529 presenta cono bien definido en
151,80 mm el otro extremo.
Diametro
151,90 mm
303,80 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA ' ‘
Longitud 303,90 mm DESPUES DEL ENSAYO "\
303,85 mm TR TIPO 3
Tipo de fractura TIPO 3 o & Agrietamiento vertical _columnar
en ambos extremos, sin conos
Carga maxima 493,40 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 151,85 mm
Area de la seccion transversal 18 110,09 mm? TIPO 4
Relacion L/D 2,00 Fra_ctura_diagonal sin
agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - — distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 27,2 Mpa
Resistencia a la compresion 277,4 kg/cm?
Porcentaje obtenido 132%
REVISO Y APROBO

TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
cominmente con tapas no

Al adheridas)
e A e .. EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
9. Adfian, ¥ Marin Diaz ENSAYO
ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
NICADE SUELOS Maquina a compresion: LH-EQ-MEC-01
NOTAS: "Balanza: LH-EQ-BAL-02 ~ Tros
(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente. "pie de Rey: LH-EQ-PdR-05 Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288 L.
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com Pagina 16 de 21



RESISTENCIA A LA COMPRESION

h , C INACAL
“ DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE (c e

Laboratorio de Ensayo

CONCRETO Acreditado

HURTECL®C (ASTM C39/C39M - 23) Registro - L5 - 126
Codigo: LH-FOR-081  |Fecha: 18/03/2024 | Version: 09 |Aprobacion: JL [Pagina: 01 de 01
Proyecto (*) : Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

Ubicacion (*) : UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Cliente : Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo Coédigo de cliente : LH-CCL-293
Informe No. : LH-A-INF-2024-967 Fecha de Informe : 5/06/2024
Condiciones ambientales: Temp. : 18,42 °C HR: 49,34 %

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA PATRONES DE
Muestra No. 02 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 06/05/2024 LS - = I — |— <tin.
CANTERA i X
Identificacién cliente (*) CHUYABAMEBADER/4-
28D
CCH28-1/2-68 TIPO 1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2193 e e e
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 3/06/2024 TIPO 2
z Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 28 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 121179 presenta cono bien definido en
150,10 mm el otro extremo.
Diametro
150,20 mm
304,20 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA ' ‘
Longitud 304,20 mm DESPUES DEL ENSAYO n\
304,25 mm TIPO 3
Tipo de fractura TIPO 3 Agrietamiento vertical columnar
en ambos extremos, sin conos
Carga maxima 524,34 kKN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 150,15 mm
Area de la seccion transversal 17 706,86 mm? TIPO 4
Relacion L/D 2,03 Fra_ctura_diagonal sin
agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - — distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 29,6 Mpa
Resistencia a la compresion 301,8 kg/cm?
Porcentaje obtenido 144%
REVISO Y APROBO

TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
cominmente con tapas no

adheridas)
EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
9. A gég::(‘le)g\;i‘r‘J'r in Diaz ENSAYO
ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
NICADE SUELOS Méaguina a compresion: LH-EQ-MEC-01
NOTAS: "Balanza: LH-EQ-BAL-02 ~ Tros
(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente. "pie de Rey: LH-EQ-PdR-05 Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288 L.
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com Pagina 17 de 21



RESISTENCIA A LA COMPRESION

h , C INACAL
“ DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE (c e

Laboratorio de Ensayo

CONCRETO Acreditado

HURTECL®C (ASTM C39/C39M - 23) Registro - L5 - 126
Codigo: LH-FOR-081  |Fecha: 18/03/2024 | Version: 09 |Aprobacion: JL [Pagina: 01 de 01
Proyecto (*) : Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

Ubicacion (*) : UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Cliente : Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo Coédigo de cliente : LH-CCL-293
Informe No. : LH-A-INF-2024-967 Fecha de Informe : 5/06/2024
Condiciones ambientales: Temp. : 18,42 °C HR: 49,34 %

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA PATRONES DE
Muestra No. 02 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 06/05/2024 118 g — |— <.
| |
R 2
CANTERA X
Identificacién cliente (*) CHUYABAMEBADER/4-
28D
CCH28-1/2-69 TIPO 1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2194 f;jgjﬁ‘iiﬁ i et
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 3/06/2024 TIPO 2
z Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 28 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 120149 presenta cono bien definido en
151,30 mm el otro extremo.
Diametro
151,35 mm
301,70 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA , ‘
Longitud 301,80 mm DESPUES DEL ENSAYO "\
301,75 mm neg TIPO 3
Tipo de fractura TIPO 3 - Agrietamiento vertical columnar
en ambos extremos, sin conos
Carga maxima 527,82 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 151,33 mm
Area de la seccion transversal 17 986,26 mm? TIPO 4
Relacion L/D 1.99 Fractura diagonal sin
! agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - - distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 29,3 Mpa
Resistencia a la compresion 298,8 kg/cm?
Porcentaje obtenido 142%
REVISO Y APROBO

TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
cominmente con tapas no

Al adheridas)
e A e .. EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
9. Adfian, ¥ Marin Diaz ENSAYO
ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
NICADE SUELOS Maquina a compresion: LH-EQ-MEC-01
NOTAS: "Balanza: LH-EQ-BAL-02 ~ Tros
(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente. "pie de Rey: LH-EQ-PdR-05 Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288 L.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION

h , C INACAL
“ DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE (c e

Laboratorio de Ensayo

CONCRETO Acreditado

HURTECL®C (ASTM C39/C39M - 23) Registro - L5 - 126
Codigo: LH-FOR-081  |Fecha: 18/03/2024 | Version: 09 |Aprobacion: JL [Pagina: 01 de 01
Proyecto (*) : Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

Ubicacion (*) : UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Cliente : Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo Coédigo de cliente : LH-CCL-293
Informe No. : LH-A-INF-2024-967 Fecha de Informe : 5/06/2024
Condiciones ambientales: Temp. : 18,42 °C HR: 49,34 %

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA PATRONES DE
Muestra No. 02 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 06/05/2024 ANuooewy oINS —| — <tin.
CANTERA X
Identificacién cliente (*) CHUYABAMEBADER/4-
28D
CCH28-1/2-70 TIPO 1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2195 e e e
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 3/06/2024 TIPO 2
z Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 28 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 124299 presenta cono bien definido en
) 150,90 mm el otro extremo.
Diametro
150,95 mm
303,20 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA , ‘
Longi[ud 303,30 mm DESPUES DEL ENSAYO "\
303,25 mm
' TIPO 3
Tipo de fractura TIPO 2 e l!‘ aug,?. Agrietamiento vertical columnar
s en ambos extremos, sin conos
Carga maxima 533,35 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 150,93 mm
Area de la seccion transversal 17 891,31 mm? TIPO 4
Relacion L/D 2,01 Fra_ctura_diagonal sin
agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - - distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 29,8 Mpa
Resistencia a la compresion 303,9 kg/cm?
Porcentaje obtenido 145%
REVISO Y APROBO

TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
cominmente con tapas no

Al adheridas)
e A e .. EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
9. Adfian, ¥ Marin Diaz ENSAYO
ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
NICADE SUELOS Maquina a compresion: LH-EQ-MEC-01
NOTAS: "Balanza: LH-EQ-BAL-02 ~ Tros
(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente. "pie de Rey: LH-EQ-PdR-05 Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288 L.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION

h , C INACAL
“ DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE (c e

Laboratorio de Ensayo

CONCRETO Acreditado

HURTECL®C (ASTM C39/C39M - 23) Registro - L5 - 126
Codigo: LH-FOR-081  |Fecha: 18/03/2024 | Version: 09 |Aprobacion: JL [Pagina: 01 de 01
Proyecto (*) : Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

Ubicacion (*) : UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Cliente : Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo Coédigo de cliente : LH-CCL-293
Informe No. : LH-A-INF-2024-967 Fecha de Informe : 5/06/2024
Condiciones ambientales: Temp. : 18,42 °C HR: 49,34 %

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA PATRONES DE
Muestra No. 02 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 06/05/2024 g - SO (111 — |— <tin.
CANTERA o X
Identificacién cliente (*) CHUYABAMEBADER/4-
28D
CCH28-1/2-71 TIPO 1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2196 f;jgjﬁ‘iiﬁ i et
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 3/06/2024 TIPO 2
z Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 28 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 12522 ¢ presenta cono bien definido en
151,10 mm el otro extremo.
Diametro
151,20 mm
304,30 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA , ‘
Longi[ud 304,20 mm DESPUES DEL ENSAYO "\
304,25 mm TIPO 3
Tipo de fractura TIPO 2 Agrietamiento vertical columnar
en ambos extremos, sin conos
Carga maxima 464,00 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 151,15 mm
Area de la seccion transversal 17 943,50 mm? TIPO 4
Relacion L/D 201 Fractura diagonal sin
! agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - - distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 25,9 Mpa
Resistencia a la compresion 264,1 kg/cm?
Porcentaje obtenido 126%
REVISO Y APROBO

TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
cominmente con tapas no

Al adheridas)
e A e .. EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
9. Adfian, ¥ Marin Diaz ENSAYO
ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
NICADE SUELOS Maquina a compresion: LH-EQ-MEC-01
NOTAS: "Balanza: LH-EQ-BAL-02 ~ Tros
(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente. "pie de Rey: LH-EQ-PdR-05 Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288 L.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION

h , C INACAL
“ DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE (c e

Laboratorio de Ensayo

CONCRETO Acreditado

HURTECL®C (ASTM C39/C39M - 23) Registro - L5 - 126
Codigo: LH-FOR-081  |Fecha: 18/03/2024 | Version: 09 |Aprobacion: JL [Pagina: 01 de 01
Proyecto (*) : Influencia del tamafio y la forma del agregado grueso de las canteras Chuyabamba y Rio Chotano en la

resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota.

Ubicacion (*) : UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Cliente : Yen Royver Diaz Diaz / Julio César Fernandez ldrogo Coédigo de cliente : LH-CCL-293
Informe No. : LH-A-INF-2024-967 Fecha de Informe : 5/06/2024
Condiciones ambientales: Temp. : 18,42 °C HR: 49,34 %

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens?

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA PATRONES DE
Muestra No. 02 ANTES DEL ENSAYO FRACTURA TiPICOS
Fecha de Fabricacion (*) 06/05/2024 — |— <tin.
CANTERA ><
Identificacién cliente (*) CHUYABAMEBADER/4-
28D
CCH28-1/2-72 TIPO 1
Conos razonablemente bien
Identificacion Hurteco LH-A-M-2024-2197 f;jgjﬁ‘iiﬁ i et
Resistencia de disefio (28 dias) 210 kg/cm? través de las tapas.
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 3/06/2024 TIPO 2
z Cono bien formado en un
Edad de la muestra (*) 28 dias extremo, grietas verticales que
atraviesan las tapas, no
Masa 122319 presenta cono bien definido en
149,90 mm el otro extremo.
Diametro
149,95 mm
302,70 mm FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA , ‘
Longi[ud 302,80 mm DESPUES DEL ENSAYO "\
302,75 mm RO & ~ RILLA TS TIPO 3
Tipo de fractura TIPO 2 oo - 5 Agrietamiento vertical columnar
d en ambos extremos, sin conos
Carga maxima 524,70 kN bien formados.
RESULTADOS
Didametro promedio 149,93 mm
Area de la seccion transversal 17 655,01 mm? TIPO 4
Relacion L/D 202 Fractura diagonal sin
! agrietamiento en los extremos;
Factor 1,00 golpee con un martillo para
- - - distinguir del Tipo 1.
Resistencia a la compresion 29,7 Mpa
Resistencia a la compresion 302,9 kg/cm?
Porcentaje obtenido 144%
REVISO Y APROBO

TIPO 5
Fracturas laterales en la parte
superior o inferior (ocurren
cominmente con tapas no

Al adheridas)
e A e .. EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
9. Adfian, Y, Marin Diaz ENSAYO
ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
NICADE SUELOS Maquina a compresion: LH-EQ-MEC-01
NOTAS: "Balanza: LH-EQ-BAL-02 ~ Tros
(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente. "pie de Rey: LH-EQ-PdR-05 Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288 L.
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ertificado (& NacAL

Acreditacion

La Direccién de Acreditacidon del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en el marco

de la Ley N° 30224, OTORGA el presente certificado de Renovacién de la Acreditacién a:

HERMANOS URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Laboratorio de Ensayo

En su sede ubicada en: Jr. La Mar 224, Psj. El Porongo - Mz. C Lote. 22 Cas. Armando Revoredo Iglesias — Los Bafios del Inca, distrito de
Cajamarca, provincia y departamento de Cajamarca.
Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibraciéon
Facultandolo a emitir Informes de Ensayo con Simbolo de Acreditacion. En el alcance de la acreditacién otorgada que se detalla en el
DA-acr-06P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo nimero del registro indicado lineas abajo.

Fecha de Renovacién: 11 de diciembre de 2021
Fecha de Vencimiento: 10 de diciembre de 2025

ALEJANDRA RODRIGUEZ ALEGRIA
CédulaN°® :750-2021-INACAL/DA Directora, Direccién de Acreditacién - INACAL

Contrato N° : N° 081-2021/INACAL-DA
Registro N° : LE-126

Fecha de emisién: 13 de diciembre de 2021

El presente certificado tiene validez con su correspondiente Alcance de Acreditacion y cédula de notificacién dado que el alcance puede estar sujeto a ampliaciones, reducciones, actualizaciones y
suspensiones temporales. El alcance y vigencia debe confirmarse en la pagina web www.inacal.gob.pe/acreditacion/categoria/acreditados al momento de hacer uso del presente certificado.

La Direccién de Acreditacién del INACAL es firmante del Acuerdo de Reconocimiento Multilateral (MLA) de Inter American Accreditation Cooperation (IAAC) e International Accreditation Forum
(IAF) y del Acuerdo de Reconocimiento Mutuo con la International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC).

DA-acr-01P-02M Ver. 02
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INACAL
DIRECCION DE ACREDITACION 1 de 2
ALCANCE DE LA ACREDITACION DE LABORATORIOS DE ENSAYO
HERMANOS URTEAGA CONTRATISTAS
SI RI Ll
Jr. La Mar 224 - Cajamarca — Cajamarca.
Ubicado en Psj. El Porongo, Mz. C, Lote 22, Cas. Armando Revoredo Iglesias.
Cajamarca.
Proceso Actualizacion de forma?
Expediente N° 0275-2024-DA-E

Informe Ejecutivo N°
Vigencia de la Acreditacidn
Acreditado con la Norma
Codigo de Registro

Fecha de Actualizacion

Laboratorio
Campo de Prueba

402-2024-DA
2021-12-11 al 2025-12-10
NTP-ISO/IEC 17025:2017
LE-126

2024-08-262

: MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
: FISICAS Y MECANICAS

PLASTICIDAD DE SUELOS

N° Tipo Ensayo Norma Referencia Afio Titulo
1 Qgﬁ #}AS;/?I(ZBARSSI ULOMETRICO '2\1&2)339'128:1999 e 1999 |Suelos. Método de ensayo para el analisis granulométrico
Producto(s): |SUELO
2 lcONTENIDO DE HUMEDAD IASTM D 2216-19 2019 Il;;l:\c/)lgitsory Determination of Water (Moisture) Content of Soil and Rock
Producto(s): |SUELO
LIMITE LIQUIDO, LIMITE
3 |PLASTICO E INDICE DE IASTM D 4318 2017 {Liquid limit, Plastic limit, and Plasticity Index of Soils

Producto(s):

SUELO

Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Standard Effort (12

4 |PROCTOR ESTANDAR IASTM D 698 - 12 2021 400 ft-Ibfit3) (600 KN-m/ms3)
Producto(s): |SUELOS
5 IPROCTOR MODIEICADO IASTM D 1557 - 12 2021 Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Modified Effort

(56,000 ft-Ibf/ft3) (2,700 KN-m/m3)

Producto(s):

SUELOS

1 La actualizacién se encuentra en este alcance en negritas y subrayados. La actualizacion de forma fue notificada con Cédula de notificacion N° 00392-2024-
INACAL/DA-E, la cual surti6 efecto a partir del 20 de agosto del 2024.
2 Es responsabilidad del laboratorio la revision del presente alcance. En caso existan observaciones a dicho alcance, el laboratorio debera
informarlo al INACAL, con el debido sustento, en un plazo no mayor a 05 dias utiles (contados a partir de recibido el presente documento),
cumplido éste plazo no se aceptaran observaciones.

Formato: DA-acr-06P-21F Ver. 00
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INACAL
Instituto Naciona

Acreditacién

DIRECCION DE ACREDITACION 2de 2

ALCANCE DE LA ACREDITACION DE LABORATORIOS DE ENSAYO

RELACION DE SOPORTE DE ) Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-
6 CALIFORNIA (CBR) ASTM D 1883 - 21 2021 Compacted Soils
Producto(s): |SUELOS
RESISTENCIA A LA . S
7 lcOMPRESION DE PROBETAS  IASTM C39/C39M-24 2024 gta;r::?xgnzest Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete
CILINDRICAS DE CONCRETO P
Producto(s): |SUELOS

Formato: DA-acr-06P-21F Ver. 00
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