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RESUMEN

En la investigacion se conocid los valores de las propiedades fisico mecéanicas de los
agregados de cuatro canteras (Cantera Yocara, Cantera Piedra azul, Cantera Isla y Cantera
Unocolla), y su influencia en la resistencia del concreto f'c =210 Kg/cm2, lo que nos traza
un objetivo de evaluar propiedades antes mencionadas, el procedimiento a toda esta
investigacion, consistio en extraer muestras de agregado fino y grueso de las cuatro
canteras en estudio, para luego realizar ensayos en el Laboratorio de Construcciones,
obteniéndose los siguientes resultados: Para la Cantera Yocard, la resistencia a la
compresion del concreto a los 7 dias es de 156.26 Kg7cm2, a los 14 dias es de 188.16
Kg/cm2, a los 28 dias 232.14 Kg/cm?2. Para la Cantera Piedra Azul, la resistencia a la
compresion del concreto a los 7 dias es de 156.44 Kg7cm2, a los 14 dias es de 190.46
Kg/cmz2, a los 28 dias 241.01 Kg/cm?2. Para la Cantera Isla, la resistencia a la compresion
del concreto a los 7 dias es de 159.44 Kg7cm2, a los 14 dias es de 186.34 Kg/cmz2, a los
28 dias 226.49 Kg/cm2. Para la Cantera Unocolla, la resistencia a la compresion del
concreto a los 7 dias es de 140.21 Kg7cm2, a los 14 dias es de 173.68 Kg/cm2, a los 28
dias 212.24 Kg/cm2.

Estos resultados se verifican con las especificaciones técnicas correspondientes, llegando
a determinar que los agregados evaluados cumplen en su mayoria con las propiedades

fisicas y mecanicas para el disefio de un concreto f'c=210 kg/cm2.

Palabras Claves: Concreto, Resistencia a la Compresion, Agregados, Calidad.
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ABSTRACT

In the investigation, the values of the physical mechanical properties of the aggregates of
four quarries (Yocara, Piedra azul, Isla and Unocolla), and their influence on the strength
of the concrete fc = 210 Kg/cm2, were known. An objective of evaluating the
aforementioned properties, the procedure for all this research, consisted of extracting
samples of fine and coarse aggregate from the four quarries under study, to then carry out
tests in the Construction Laboratory, obtaining the following results: For the Yocara
Quarry, the resistance to compression of the concrete at 7 days is 156.26 Kg/cm2, at 14
days it is 188.16 Kg/cm2, at 28 days 232.14 Kg/cm2. Blue Stone Quarry for the
compressive strength of concrete at 7 days is 156.44 Kg/cm2, at 14 days is 190.46 kg/cm2,
at 28 days 241.01 Kg/cm2. For the Isla Quarry, the compressive strength of the concrete
at 7 days is 159.44 Kg/cm2, at 14 days it is 186.34 Kg/cm2, at 28 days 226.49 Kg/cm2.
For Quarry Unocolla, the compressive strength of concrete at 7 days is 140.21 Kg/cm2,
at 14 days is 173.68 kg/cmz2, at 28 days 212.24 kg/cm2.

These results are verified with the corresponding technical specifications, arriving to
determine that the evaluated aggregates comply mostly with the physical and mechanical

properties for the design of a concrete f'c = 210 kg/cmz2.

Key Words: Concrete, Compression Resistance, Aggregates, Quality
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad se realizan construcciones civiles dentro de la ciudad de Juliaca
utilizando agregados de diferentes canteras, sin embargo, los constructores que adquieren
dicho material lo utilizan sin conocer sus propiedades y por ende esto genera un alto grado
de incertidumbre al momento de realizar el concreto ya que al no conocer las propiedades
de sus componentes no podemos saber si este alcanzara la resistencia esperada. La
presente investigacion pretende evaluar las propiedades fisicas, mecanicas y quimicas de
cuatro canteras aledarias de la ciudad de Juliaca. Los agregados de las canteras de los rios
son materiales que se encuentran expuestos en la naturaleza y que no estan clasificados
como se requiere para la construccion, ni una cantera presenta las mismas caracteristicas
que otra, por lo que merecen ser evaluadas individualmente. El trabajo se iniciara con la
recopilacion de datos, la cual constituye una evaluacion de la cantera en estudio. En la
provincia de San Roman, distritos y centros poblados anteriormente no se ha tenido en
cuenta para sus construcciones el uso del concreto, pero en los ultimos afios como va
creciendo la poblacion también se modernizan las ciudades en este caso se estd dejando
de lado el uso de los materiales tradicionales para remplazarlo por el concreto en las
edificaciones y pavimentaciones. De igual manera otro problema al momento de realizar
concreto es que se utilizan cantidades asumidas a través de la experiencia del constructor
o del mismo maestro de obra, sin embargo, si nos adentramos en el campo de la
dosificacién sabremos que al momento de calcularla esta varia de cantera en cantera

debido a que las propiedades de los materiales no van a ser nunca las mismas.
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1.1.1 Problema General
e ;De qué manera la calidad del agregado de cuatro canteras aledafias a la ciudad
de Juliaca, influye en la resistencia del concreto empleado en la construccion

de obras civiles?

1.1.2 Problemas Especificos

e ;CoOmo las propiedades fisicas de los agregados de cuatro canteras aledafias a
la ciudad de Juliaca influyen en la calidad de los agregados?

e ;CoOmo las propiedades mecéanicas de los agregados de cuatro canteras aledafas
a la ciudad de Juliaca influyen en la calidad de los agregados?

e ;Cudles deben ser las dosificaciones adecuadas de cada cantera para la
elaboracion de concreto, de acuerdo a las propiedades fisicas y mecanicas de
los agregados?

1.2 ANTECEDENTES

Campos (2017), en su tesis de grado “Determinacion de las Propiedades Fisico
Mecanicas de los Agregados Extraidos de las Canteras “Josecito” y “Manuel Olano” y su
Influencia en la Calidad de Concreto F’c= 250 kg/cm2, en la Ciudad de Jaén”,
Universidad Nacional de Cajamarca, Peru. Contempla el objetivo, determinar las
propiedades fisico mecanicas de los agregados extraidos de las canteras “Josecito” y
“Manuel Olano” y su influencia en la resistencia del concreto f'c= 250. Donde se
concluye que los agregados de las dos canteras en estudio son aptos para el uso en la
fabricacion de concreto de buena calidad; siendo la Cantera de Josecito la que alcanzo
ligeramente una mayor resistencia, con un 2.59% mas que la Cantera Manuel Olano.

Morales (2017), en su tesis de grado “Influencia del Tamafno Maximo Nominal

de 1/2” y 1” del Agregado Grueso del Rio Amoju en el Esfuerzo a la Compresion del

Concreto para f'c= 250 kg/cm2”, Universidad Nacional de Cajamarca,Peru. Contempla
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el objetivo, determinar la influencia del tamafio méximo nominal del agregado grueso de
1/2” y 1”7 en la resistencia a la compresion a los de 7, 14 y 28 dias, usando cemento
Portland tipo | y agregado del Rio Amoju, para un f'¢c=250 kg/cm2; en la ciudad de Jaén.
Concluyendo que el agregado grueso es uno de los componentes del concreto que méas
porcentaje de intervencion en peso tiene en las mezclas (39% en el caso del disefio con
TMN =17), seguido por el agregado fino, luego el cemento y finalmente el agua. Los
disefios de mezclas de concreto dependen en gran parte de las caracteristicas y
propiedades de los agregados (grueso y fino), que pueden verse afectados por el manejo
que reciben desde su explotacion hasta su empleo en obra.

Martinez (2009), en su tesis de grado “Calidad de dos Bancos de Agregados para
Concreto, en el Departamento de Chiquimula”, Universidad de San Carlos de Guatemala;
indica que los agregados para concreto constituyen entre el 60 y 80 por ciento del volumen
de la masa endurecida, contribuyendo a mejorar la resistencia del concreto, que en
general, mientras mas densamente pueda empaquetarse el agregado, mejor sera la
resistencia a la intemperie y la economia del concreto por lo que es necesario el estudio
de las propiedades fisicas, mecanicas, petrograficas y quimicas de estos elementos, para
dictaminar si es 0 no recomendable el empleo de dichos materiales. A las conclusiones
que llegan, los agregados finos, presentan arenas gruesas en su composicion, (segun su
maodulo de finura), también puede observarse una mala distribucion de particulas segun
las curvas granulométricas, lo cual se refleja en el porcentaje de vacios y repercute en una
excesiva cantidad de aire incorporado a la mezcla de concreto, lo cual reduce su
resistencia nominal. Los resultados de los ensayos de laboratorio para los cilindros de
concreto, de los disefios de mezcla de resistencia nominal de f'c = 210 kg/cm2 y f'c =
280 kg/cm2, obtuvieron un porcentaje de 96% y 86%, respectivamente, de resistencia

Gltima a una edad de 28 dias. Lo cual no alcanza el 100% estipulado por la norma, por lo
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que se requiere efectuar correcciones a la granulometria de los agregados finos, lo cual
repercutird en los disefios de mezcla, para alcanzar una mejor dosificacion.

Guzman, Zambrano & Zavala (2014), en su tesis “Analisis de Calidad Fisico y
Mecénico de los Agregados Pétreos para Concreto, de los Principales Bancos de
Materiales de la Zona Oriental de El Salvador”, Universidad de El Salvador. Contempla
el objetivo, estudiar las propiedades fisicas y mecanicas de agregados pétreos de la zona
oriental, a través de normas ASTM. Concluyendo que todos los ensayos realizados a los
agregados de cada cantera indican que son aptos y/o recomendados para la elaboracion
de concreto, siempre y cuando sean utilizados en proporciones adecuadas y en las
condiciones favorables segun las caracteristicas de cada obra; se pudo constatar que las
canteras evaluadas poseen caracteristicas similares en algunos aspectos y en otros
difieren considerablemente (como es el caso de los resultados obtenidos en la prueba de
abrasion mecénica donde EI Angel demostré una resistencia superior a los materiales
gruesos de Pro-Block y La Hulera).

1.3 OBJETIVOS DEL ESTUDIO
1.3.1 Objetivo General
e Evaluar la calidad de los agregados de cuatro canteras aledafias a la ciudad de
Juliaca y su influencia en la resistencia del concreto empleado en la
construccion de obras civiles.
1.3.2 Objetivos Especificos
e Determinar las propiedades fisicas de los agregados de cuatro canteras aledafias

a la ciudad de Juliaca.

e Determinar las propiedades mecanicas de los agregados de cuatro canteras

aledanas a la ciudad de Juliaca.
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e Determinar las dosificaciones adecuadas para la elaboracion de concreto f’c =
210 kg/cm?, de acuerdo a las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados.
1.4 HIPOTESIS
1.4.1 Hipdtesis General
e La calidad de los agregados de cuatro canteras aledafas a la ciudad de Juliaca
influye en la resistencia del concreto empleado en la construccion de obras
civiles.
1.4.2 Hipdtesis Especificas
e Las propiedades fisicas de los agregados de cuatro canteras aledafias a la ciudad
de Juliaca, influye directamente a la calidad de los agregados.
e Las propiedades mecanicas de los agregados de cuatro canteras aledafas a la
ciudad de Juliaca, influye directamente a la calidad de los agregados.
e Las dosificaciones adecuadas para la elaboracion de concreto, varian de

acuerdo a las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados.

1.5 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

1.5.1 Variable Independiente
e Caracteristicas fisicas y mecanicas de los agregados de las canteras Unocolla,
Isla, Yocara y Piedra Azul.
Indicadores:

Granulometria

- Peso especifico

- Absorcién

- Humedad

- Peso unitario compactado

- Peso unitario suelto
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- Moddulo de fineza
- Resistencia al desgaste
1.5.1 Variable Dependiente
e Resistencia a la compresion del concreto.
1.6 METODOLOGIA DE INVESTIGACION
1.6.1 Tipo de Investigacion
El tipo de investigacion es Cuantitativa. Segun el enfoque cuantitativo utiliza la
recoleccién de datos para probar hipétesis con bases en la medicién numérica y el analisis
estadistico, con el fin de establecer pautas de comportamiento y probar teorias.

(Hernéandez et al., 2006)

1.6.2 Nivel de Investigacion

Los niveles de investigacion son Correlacional — Causal, explicativa. Los estudios
explicativos van mas alla de la descripcion de conceptos o fendmenos o del
establecimiento de relaciones entre conceptos; es decir, estan dirigidos a responder por

las causas de los eventos y fendmenos fisicos o sociales. (Hernandez et al., 2006)

1.6.3 Método de Investigacion

El método de investigacion es Hipotético. Establece teorias y preguntas iniciales
de investigacion, de las cuales se derivan hipdtesis. Estas se someten a prueba utilizando
disefios de investigacion apropiados. Mide las variables en un contexto determinado,

analiza las mediciones, y establece conclusiones. (Hernandez et al., 2006)
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Tabla 1: Matriz de consistencia: Objetivo general y especificos

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS OPERACIONALIZACION Metodologia

Problema general Objetivo general Hipotesis general Variables Indicadores

¢De qué manera la calidad de  Evaluar la calidad de los La calidad de los agregados INDEPENDIENTE

los agregados de cuatro agregados de cuatro canteras  de cuatro canteras aledafiasa  Caracteristicas fisicas y mecénicas

canteras aledafias a la ciudad aledafias a la ciudad de la ciudad de Juliaca influye en  de los agregados de las canteras

de Juliaca, influye en la Juliaca y su influenciaenla la resistencia del concreto Unocolla, Isla, Yocara y Piedra

resistencia del concreto resistencia del concreto empleado en la construccion Azul. Propiedades fisicas y

empleado en la construccion empleado en la construccién  de obras civiles. DEPENDIENTE mecénicas de los Tipo de

de obras civiles? de obras civiles. Resistencia a la compresion del agregados Investigacion:
concreto Cuantitativa

Problemas especificos Objetivos especificos Hipotesis especificas

¢COmo las propiedades fisicas  Determinar las propiedades  Las propiedades fisicas de los INDEPENDIENTE

de los agregados de cuatro fisicas de los agregados de agregados de cuatro canteras  Propiedades fisicas de los

canteras aledafias a la ciudad cuatro canteras aledafias a la  aledafias a la ciudad de agregados Propiedades fisicas de

de Juliaca, influyen en la ciudad de Juliaca. Juliaca, influye directamente DEPENDIENTE los agregados

calidad de los agregados? a la calidad de los agregados.  Resistencia a la compresion del
concreto

¢C6mo las propiedades Determinar las propiedades  Las propiedades mecénicas de  INDEPENDIENTE Propiedades Nivel de

mecanicas de los agregados de

mecanicas de los agregados

los agregados de cuatro

Propiedades mecénicas de los

mecanicas de los Investigacion:

cuatro canteras aledafias a la de cuatro canteras aledafias  canteras aledafias a la ciudad  agregados agregados Correlacional —
ciudad de Juliaca, influyen en  a la ciudad de Juliaca. de Juliaca, influye DEPENDIENTE Causal, explicativa
la calidad de los agregados? directamente a la calidad de Resistencia a la compresion del
los agregados. concreto
¢Cuales deben ser las Determinar las Las dosificaciones para la INDEPENDIENTE - Cemento
dosificaciones de cada cantera  dosificaciones para la elaboracidn de concreto, Elaboracion de concreto - Agregado fino
para la elaboracion de elaboracidn de concreto varian de acuerdo a las DEPENDIENTE - Agregado grueso
concreto f'c=210 kg/cm2, de f'c=210 kg/cm2, de acuerdo  propiedades fisicas y Resistencia a la compresion del - Agua

acuerdo a las propiedades
fisicas y mecanicas de los
agregados?

a las propiedades fisicas y
mecanicas de los agregados.

mecanicas de los agregados.

concreto

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 1I
REVISION DE LITERATURA
2.1 EL CONCRETO
El concreto es una mezcla de cemento Portland, agregado fino, agregado grueso,
aire y agua en proporciones adecuadas para obtener ciertas propiedades prefijadas,
especialmente la resistencia.

CONCRETO = CEMENTO PORTLAND + AGREGADOS + AIRE + AGUA
También dice que el cemento y el agua reaccionan quimicamente uniendo las particulas
de los agregados, constituyendo un material heterogéneo. Algunas veces se afiaden ciertas
sustancias, llamadas aditivos, que mejoran algunas propiedades del concreto. (Abanto
Castillo, 2009)

2.2 MATERIALES COMPONENTES DEL CONCRETO
Ligantes
e Cemento
e Agua
Agregados
e Agregado fino: arena
e Agregado grueso: grava, piedra chancada, confitillo, escoria de hornos.
2.3 CEMENTO

El cemento cumplira con los requisitos exigidos por la norma NTP 334.009.

2.3.1 Cemento Portland

El cemento Portland es un producto comercial de facil adquisicion el cual cuando
se mezcla con agua, ya sea solo 0 en combinacion con arena, piedra u otros materiales
similares, tiene la propiedad de reaccionar lentamente con el agua hasta formar una masa

endurecida. Esencialmente es un Clinker finamente molido, producido por la coccion a
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elevadas temperaturas, de mezclas que contienen cal, alimina, fierro y silice en
proporciones determinadas.
2.3.2 Compuestos Quimicos Forman al Cemento Portland

Como el cemento es una mezcla de muchos compuestos, resulta impractica su
representacion con una formula quimica, No obstante, hay cuatro compuestos que
constituyen més del 90% del peso del cemento, y son:

Tabla 2: Principales componentes del cemento portland

Nombre del Componente Composicion 6xida Abreviatura
Silicato Tricalcico 3Ca0.SiO2 CsS
Silicato Bicalcico 2Ca0.Sio; CaS
Aluminato Tricalcico 3Ca0.AlOs CsA
Aluminoferrato 4Ca0.Al;03.Fe203 CsAF
Yeso CaS0O4- 2H20 SO3

Fuente: Abanto, 1997
Cada uno de los cuatro compuestos principales del cemento portland contribuye en
el comportamiento del cemento, cuando pasa del estado plastico al endurecido después

de la hidratacion. (Abanto, 1997)

2.3.3 Hidratacion del Cemento

La reaccion mediante la cual el cemento portland se transforma en un agente de
enlace, se genera por los procesos quimicos responsables de la formacion de
compuestos durante la hidratacion, los cuales originan propiedades mecéanicas Gtiles en
las aplicaciones estructurales. Los fendmenos que ocurren durante la hidratacion del
cemento son sumamente complejos; sin embargo, existen algunos aspectos generales
que permiten formarse una idea global de los procesos. El estudio de las reacciones de
hidratacién del cemento suele hacerse sobre la pasta de cemento, la cual consiste en

solidos, agua y poros (Sanchez de Guzman, 2001).
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2.3.4 Clasificacion del Cemento Portland
Los cementos Portland, se fabrican en cinco tipos cuyas propiedades se han
normalizado sobre la base de la especificacion ASTM de Normas para el cemento
Portland ASTM C 150. (Abanto,1997)
TIPO I: Es el cemento destinado a obras de concreto en general, cuando en las mismas
no se especifica la utilizacion de los otros 4 tipos de cemento.
TIPO II: Es el cemento destinado a obras de concreto en general y a obras expuestas a la
accién moderada de sulfatos o donde se requiere moderado calor de hidratacion.
TIPO llI: Es el cemento de alta resistencia inicial, el concreto hecho con este tipo de
cemento desarrolla una resistencia en tres dias igual a la desarrollada en 28 dias
por concretos hechos con cementos tipo | o tipo I1.
TIPO IV: Es el cemento del cual se requiere bajo calor de hidratacion
TIPO V: Es el cemento del cual se requiere alta resistencia a la accion de los sulfatos. Las
aplicaciones tipicas comprenden las estructuras hidraulicas expuestas a aguas
con alto contenido de alcalis y estructuras expuestas a aguas de mar.
En el Peru se utilizan los cementos tipo I, 11 y V. La Norma ASTM C 150 o NTP 339.009
incluye especificaciones para un cemento con incorporado de aire, el cual no se producen
ni se utiliza en el Perd. (Riva,2014)
Los cementos adicionados usan una combinacion de cemento portland o Clinker y yeso
mezclados o molidos juntamente con puzolanas, escorias o ceniza volante. La ASTM C
595 establece cinco clases principales de cementos adicionados: (PCA, 2004)
Tipo IS Cemento portland alto horno

Tipo IPy Tipo P Cemento portland puzolanico.
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Los cementos portland puzolanicos se designan como tipo IP o tipo P, el tipo IP se lo
puede usar para la construccion en general y el tipo P se usa en construcciones que no
requieran altas resistencias iniciales.

Se fabrican estos cementos a través de la molienda conjunta del Clinker de cemento
portland con una puzolana adecuada, o por el mezclado de cemento portland o cemento
de alto horno con puzolana, o por la combinacion de la molienda y del mezclado. El
contenido de puzolana de estos cementos esta entre 15% y 40% de la masa del cemento.
Los ensayos (pruebas) de laboratorio indican que el desempefio de los concretos
preparados con el cemento tipo IP es similar al concreto del cemento tipo 1.

Se puede especificar el tipo IP con aire incluido, moderada resistencia a los sulfatos o
moderado calor de hidratacion a través de la adicion de los sufijos A, MS 0 MH. Se puede
especificar el tipo P con bajo calor de hidratacion (LH), moderada resistencia a los

sulfatos (MS) o aire incorporado (A) (PCA, 2004).

Tipo | (PM) Cemento portland modificado con puzolana
Tipo S Cemento de escoria o siderurgico
Tipo | (SM) Cemento portland modificado con escoria.

2.3.5 Ensayos del Cemento

Peso Especifico (ASTM C 188-95, AASTHO T - 133)

El peso especifico relativo es la relacion entre el peso de un volumen dado de
material a cierta temperatura, al peso de un volumen igual de agua a esa misma
temperatura. En este caso, la temperatura a la cual se haga la prueba no ocasiona mucha
diferencia en los resultados; pero es importante que la temperatura del frasco, del liquido
y del cemento se mantenga constante durante toda la practica. La principal utilidad que
tiene el peso especifico del cemento esta relacionada con el disefio y control de mezclas

de concreto, la misma que se determina con la siguiente ecuacion:
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M

Cd.=———
(v, = Vi)
c C d.
e.r =
P-T = (1,0
Donde:
M : Masa de la muestra del cemento.
Ve : Volumen final del liquido (después de introducir los 64 g de cemento),
(cm3).
V; : Volumen inicial del liquido introducido al frasco Le Chatelier, (cm3).

C d. :Densidad del cemento, (g/cm3).

C p.e.r: Peso especifico relativo del cemento, (g/cm3).

2.4 EL AGUA

El agua es un elemento fundamental en la preparacion del concreto, estando
relacionado con la resistencia, trabajabilidad y propiedades del concreto endurecido.
Ademas, precisa que, el agua a emplearse en la preparacion de concreto, debera ser limpia
y estara libre de cantidades perjudiciales de aceites, acidos, alcalis, sales, material
organico y otras sustancias que puedan ser nocivas al concreto o al acero. (Abanto, 1997)

El agua empleada en la preparacién y curado del concreto debera cumplir con los
requisitos de la Norma NTP 339.088, y ser de preferencia potable.

Tabla 3: Requisitos para el agua de mezcla.

Sustancias disueltas Valor maximo admisible
Cloruros 300 ppm
Sulfatos 300 ppm

Sales de magnesio 150 ppm
Sales solubles 150 ppm
P.H. Mayor de 7
Solidos en suspension 1500 ppm
Materia organica 10 ppm

Fuente: La NTP 339.088 y ASTM C 109M
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La NTP 339.088 distingue cuatro tipos de agua utilizable para el concreto:

Agua combinada, la cual es el resultado de la mezcla de dos o méas fuentes
combinadas a la vez, antes o durante su introduccion en la mezcla.

Agua no potable, la cual proviene de fuentes de agua que no son aptos para el
consumo humano, o si ésta contiene cantidades de sustancias que la decoloran o hacen
que huela o tenga un sabor objetante.

Aguas de las operaciones de produccion del concreto, que ha sido recuperada
de procesos de produccién de concreto de cemento Portland; agua de lluvia colectada
en un recipiente en una planta de produccion de concreto; o0 agua que contiene
cantidades de los ingredientes del concreto.

Agua potable, que es apta para el consumo humano.

2.5 AGREGADOS

Se define como agregado al conjunto de particulas inorganicas, de origen natural o
artificial, cuyas dimensiones estdn comprendidas entre los limites fijados en la Norma
NTP 400.011. Los agregados son la fase discontinua del concreto. Ellos son materiales
que estan embebidos en la pasta y ocupan entre el 62% y el 78% de la unidad cubica del
concreto. (Rivva, 2014)
2.6 CLASIFICACION

Segun Abanto (1997), los agregados naturales se clasifican en:

[ - Arena fina

1) Agregados Finos _<M - Arena gruesa.
[ -grava

2) Agregados grueso . piedra.

3) Hormigon: Corresponde a mezcla natural de Grava y Arena, este agregado se

utiliza para preparar un concreto de baja calidad como el empleado en
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cimentaciones corridas, sobre cimientos, falsos pisos, falsas zapatas, calzaduras,

algunos muros, etc. EI hormigon deberd estar libre de cantidades perjudiciales de

polvo, terrones, particulas blandas o escamosas, sales, alcalis, materia organica u

otras sustancias dafiinas para el concreto. (Abanto,1997)

2.6.1 Agregado Fino
Definicion:

El agregado fino consistirda en arena natural, arena manufacturada, o una
combinacion de ambas; definiéndosele como aquel proveniente de la desintegracion
natural o artificial de las rocas, que pasa al tamiz 9.5 mm (3/8") y que cumple con los
limites establecidos en la Norma NTP 400.37 o ASTM C 33.

Requisitos:

El agregado fino estara compuesto de particulas limpias, de un perfil
preferentemente angular, duro, compacto y resistente; libre de cantidades perjudiciales
de polvo, terrones, particulas escamosas 0 blandas, materia organica, sales u otras
sustancias dafinas.

2.6.1.1 Propiedades Fisicas
a) Analisis Granulométrico

Normas NTP 400.037, ASTM C-33

Definicion:

El analisis granulométrico es la representacion numérica de la distribucion
volumétrica de las particulas por tamafios, el cual consiste en tamizar las particulas
por una serie de mallas de aberturas estandarizadas y pesar los materiales
refiriéndolos en porcentaje con respecto al peso total. Con este ensayo se busca

averiguar la distribucién del agregado fino con relacion a los diferentes diametros

de sus particulas. Los tamices estandar usados para determinar la gradacién de los
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b)

agregados finos son las N° 4, 8, 16, 30, 50 y 100, estan basadas de acuerdo con
sus perforaciones cuadriculadas; la granulometria seleccionada debera ser
preferentemente continua. El agregado no debera retener mas del 45% en dos
tamices consecutivos cualesquiera. Las variaciones en la gradacion pueden afectar
seriamente la uniformidad del concreto de una mezcla a otra. Las arenas muy finas
son con frecuencia costosas y las arenas muy gruesas pueden producir mezclas
muy asperas y poco manejables. La granulometria mas conveniente para el
agregado fino depende del tipo de trabajo, riqueza de la mezcla y tamafio maximo
del agregado grueso. Se recomiendan para el agregado fino los siguientes limites:

Tabla 4: Requisitos granulométricos para el agregado fino

Malla Porcentaje que pasa
3/8" (9,50 mm) 100
N°4  (4.75 mm) 954a 100
N°8 (2.36 mm) 80 a 100
N°16 (1.18 mm) 50a85
N° 30 (600 micrones) 25 a 60
N° 50 (300 micrones) 10a 30
N° 100 (150 micrones) 2al0

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 400.037.

Mddulo de Finura

Normas NTP 400.012, ASTM C -136

Definicion:

Es un factor empirico que permite estimar que tan fino o grueso es un material.
Determinacion del Modulo de Finura del Agregado Fino:

Se determina en base al analisis granulométrico del agregado fino. Su valor se
obtiene mediante la suma de porcentajes acumulados de los agregados retenidos

en los tamices estandar dividiendo por 100 tal como se indica:

Y. % Acumulados Retenidos( N°4,N°8,N°16,N°30,N°50,N°100)

MF =
100
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El uso del modulo de finura se ha restringido al agregado fino y seguin este modulo
las arenas se clasificanen:

Arenas finas: Mddulo de finura entre 0.5-1.5

Arenas medias: Mddulo de finura entre 1.5-2.5

Arenas gruesas: Modulo de finura entre 2.5 - 3.5
El agregado fino su modulo de finura no debera ser menor de 2.3 ni mayor de 3.1.
el modulo de finura se mantendra dentro de mas o menos de 0.2 del del valor

asumido para la seleccion de las proporciones del concreto.
Peso Especifico

Normas NTP 400.022, ASTM C -127
Definicion:
El peso especifico viene dado por la relacion del peso seco de las particulas del
agregado, al peso de un volumen igual de agua, se expresa en (gr/cm3).
Es un buen indicador de calidad de los agregados y se usa como medida de control
y disefio en las mezclas de concreto.

1. Peso especifico de los solidos: Es la relacion entre el peso de la masa del

agregado y el volumen total (incluyendo los poros permeables e

impermeables naturales del material).

Wo
V —Va)

P.e.s =

Donde:

P.e.s : Peso especifico de solidos.

W, : Peso en el aire de la muestra secada en el horno, en gramos.
V : Volumen del frasco cm?®

V, : Peso en gramos o volumen en cm?® de agua afiadida en el picndmetro.
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2. Peso especifico de solidos saturado con superficie seca: Es la relacion
entre el peso del agregado saturado superficialmente seco y el volumen del

mismo.

P.e.SSS = 2
.e. =0
V -1)

Donde:
V : Volumen del frasco cm?®
V, : Peso en gramos o volumen en cm? de agua afiadida en el picnémetro.
Wsss : Peso de la muestra saturada con superficie seca

3. Peso especifico aparente: Es la relacion entre el peso de la masa del
agregado y el volumen impermeable de masa del mismo.

W,
V =V,) — (Wsss — W,)

P.e.a=

Donde:

W, : Peso en el aire de la muestra secada en el horno, en gramos.

V : Volumen del frasco cm®

V, : Peso en gramos o volumen en cm?® de agua afiadida en el picndmetro.

Wsss : Peso de la muestra saturada con superficie seca

Sanchez de Guzman(2001), menciona que en el campo de la Tecnologia
del Concreto, la densidad que interesa es la densidad aparente, debido a que
lI6gicamente con ella es que se determina la cantidad (en peso) de agregado
requerida para un volumen unitario de concreto, porque los poros interiores de las
particulas de agregados van ocupar un volumen dentro de la masa de concreto y
porque el agua que se aloja dentro de los poros saturables no hace parte del agua
de mezclado; entendiéndose por agua de mezclado tanto al gua de hidratacion del

cemento como el agua libre que en combinacion con el cemento produce la pasta
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d)

lubricante de los agregados cuando la mezcla se encuentra en estado plastico. La
densidad aparente del agregado depende de la constitucion mineraldgica de laroca
madre y por lo tanto de su densidad, asi como también de la cantidad de huecos o
poros que contenga. Por lo general, el valor de esta densidad en los agregados
pétreos oscila entre 2.30 g/cm3 y 2.8 g/cm3 segun la roca de origen.

Porcentaje de Absorcion

Normas NTP 400.022- ASTM C-128
Definicion:

El porcentaje de absorcion de un agregado es la cantidad de agua que tienen los

poros libres (abiertos) de los agregados y esto se obtiene saturando el material.

La absorcion total ocurre cuando el agregado alcanza el estado de saturado

superficialmente seco.

Wsss — W,
%Abs = TxlOO

o
W, : Peso en el aire de la muestra secada en el horno, en gramos.
Wsss : Peso de la muestra saturada con superficie seca.
Contenido de Humedad
Normas NTP 400.016- ASTM C- 566
Definicion:
El contenido de humedad viene dado por la cantidad de agua que posee el
agregado en estado natural, se expresa en porcentaje (%).
El contenido de humedad es de importancia por cuanto influye en la relacion a/c
en el disefio de mezclas y esta a su vez determina la trabajabilidad y compactacion

de la mezcla.

Determinacion del Contenido de Humedad del Agregado Fino.
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f)

2.6.2

(Peso Hamedo — Peso Seco)
Peso Seco

* 100

% C,H del Agregado Fino. =

Peso Unitario Suelto y Compactado (NTP 400.017 Y ASTM C 29)

Normas NTP 400.017, ASTM C-29

Definicion:

Se denomina también peso volumétrico del agregado, y no es mas que el peso que

alcanza un determinado volumen unitario de material generalmente expresado en

kilos por metro cubico. Este valor es requerido para clasificar el agregado en

liviano, normal y pesado, al igual que calcular el contenido de vacios y para

convertir cantidades en volumen y viceversa. Existen dos tipos de pesos unitarios:

Liviano, normal y pesado, al igual que calcular el contenido de vacios y para

convertir cantidades en volumen y viceversa. Existen dos tipos de pesos unitarios:

1. Peso unitario suelto: (P.U.S.): El agregado es llenado en el recipiente en una
sola capa y sin ninguna presion.

Peso del material

P.U.S =
Volumen del recipiente

2. Peso Unitario Compactado: (P.U.C.): El agregado es llenado en tres capas

y cada una de ellas es compactada con 25 golpes por una varilla estandarizada.

Peso del material compactado

P.U.C =
Volumen del recipiente

Agregado Grueso

Definicion:

Se define como agregado grueso al material retenido en el Tamiz NTP 4.75 mm
(N° 4) proveniente de la desintegracion natural o mecanica de las rocas y que
cumplen con los limites establecidos en la Norma NTP 400.037 o ASTM C33.

El agregado grueso puede ser grava, piedra chancada, etc. (Abanto, 1997).
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- Gravas
Comunmente llamados “canto rodado”, es el conjunto de fragmentos pequenios de
piedra, provenientes de la desintegracion natural de las rocas, por accion del hielo
y otros agentes atmosféricos, encontrandoseles corrientemente en canteras y
lechos de rios depositados en forma natural.
Cada fragmento ha perdido sus aristas vivas y se presentan en formas mas o menos
redondeadas.
Las gravas pesan de 1600 a 1700 kg/mé.
- Piedra partida o chancada
Se denomina asi al agregado grueso obtenido por trituracion artificial de rocas o
gravas. Como agregado grueso se puede usar cualquier clase de piedra partida
siempre que sea limpia, dura y resistente.
Su funcidn principal es dar volumen y apoyar su propia resistencia. Los ensayos
indican que la piedra chancada o partida da concretos ligeramente mas resistentes
que los hechos con piedra redonda.
El peso de la piedra chancada se estima en 1450 a 1500 kg/m3.

2.6.2.1 Propiedades Fisicas

a) Analisis Granulométrico (NTP 400.012)

Normas NTP 400.037, ASTM C -33
Definicion:
El mismo concepto que el agregado fino, con el empleo de tamices estandar
correspondientes.
- Tamafio maximo
La Norma NTP 400.037 define al Tamafio Maximo: Es el que corresponde al

menor tamiz por el que pasa toda la muestra de agregado grueso.
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b)

- Tamafio maximo nominal

La Norma NTP 400.037 define al Tamafio Maximo Nominal: Es el que
corresponde al menor tamiz de la serie utilizada que produce el primer retenido.
Segun la Norma Técnica de Edificaciéon E.060 Concreto Armado, el Tamafo
Maximo Nominal de agregado grueso no debe ser superior a ninguna de:

a) 1/5 de la menor separacion entre los lados del encofrado.

b) 1/3 de la altura de la losa, de ser el caso.

c) 3/4 del espaciamiento minimo libre entre las barras o alambres
individuales de refuerzo, paquetes de barras, tendones individuales,
paquetes de tendones o ductos.

Estas limitaciones se pueden omitir si se demuestra que la trabajabilidad y los
métodos de compactacion son tales que el concreto se puede colocar sin la
formacion de vacios o “cangrejeras”.

- Limites granulométricos

Los limites granulométricos (Husos) que recomienda la NTP 400.037 para el
agregado grueso se detallan de acuerdo a la tabla 5., en donde se observa 15

limites granulométricos.

Madulo de Fineza

Normas NTP 400.012, ASTM C-136

Definicion:

El mismo concepto del agregado fino.

El médulo de fineza del agregado grueso, es menos usado que el de la arena, para
su célculo se usa el mismo criterio que para la arena, o sea se suma de los
porcentajes retenidos acumulados de los tamices: 37, 11/2", 3/4", 3/8", N°4, N°8,

N°16, N°30, N°50, N°100 dividida entre 100. (Abanto, 1997)

42



Y. % Acumulados Retenidos (3",11/2",3/4",3/8",N°4,N°8,N°16,N°30,N°50,N°100)
100

MF =
¢) Contenido de Humedad

Normas NTP 339.185, ASTM C-566

Definicion:

El mismo concepto del agregado fino.

Determinacién del Contenido de Humedad del Agregado Grueso.
Lo mismo que en el agregado fino.

(Peso Himedo — Peso Seco)
% C,H.del A. Grueso = x 100
Peso Seco
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Tabla 5: Limites granulométricos para el agregado grueso —Norma ASTM

Requisitos Granulométricos del Agregado Grueso
Porcentaje que pasa por los Tamices Normalizados

Tamafio
Huso l\'\féXi_l'nol 100mm 90mm 75mm 63mm 50mm 37,5mm 25mm 19mm 12,5mm 9,5mm 4,75mm 2,36mm 1,18mm 4.75um
ominal
4 pulg 3% pulg 3 pulg 2% pulg 2 pulg 1% pulg 1 pulg ¥ pulg Y2 pulg 3/8 pulg N° 4 N° 8 N° 16 N° 50
1 S0mm a 37.5mm 100 90a100 0 25260 0 0al5 0 0a5 0 0 0 0 0 0
(3% Pulg a 1¥2 Pulg)
2 63mm a 37.5mm 0 0 100 92100  35a70  0als 0 0a5 0 0 0 0 0 0
(2% Pulg a 1% Pulg)
3 50mm a 25mm 0 0 0 100 90a100 35a70  0als 0 0as5 0 0 0 0 0
(2 Pulg a 1 Pulg)
50mm a 4.75mm
357 (2 Puly & N 0 0 0 100 95a100 0 35a70 0 10230 0 0a5 0 0 0
4 37.5mm a 19mm 0 0 0 0 100 90a100  20a55 0al5 0 0a5s 0 0 0 0
(1% Pulg a ¥%Pulg)
467 ~ S7Smmad.rSmm 0 0 0 0 100 952100 0 35470 0 10230 0a5 0 0 0
(1% Pulg a N°4)
5 25mm a 12.5mm 0 0 0 0 0 100 902100  20a55  0al0 0a5 0 0 0 0
(1 Pulg a % Pulg)
56 25mm a 9.5mm 0 0 0 0 0 100 90a100 40285  10a40 0a1s 0a5 0 0 0
(1 Pulg a 3/8 Pulg)
57 25mm a 4.75mm 0 0 0 0 0 100 952100 0 25260 0 0a10 0a5 0 0
(1 Pulg a N°4)
19mm a 9.5mm
5 (iPulg 2 36 Pulg) 0 0 0 0 0 0 100 90a100  20a55 0als 0a5 0 0 0
19mm a 4.75mm
67 Pulg & NoA) 0 0 0 0 0 0 100 90 a 100 0 2055 0a10 0a5 0 0
12.5mm a 4.75mm
7 0 0 0 0 0 0 0 100 90a100  40a70 0als 0a5 0 0
(%2 Pulg a N°4) : : i :
9.5mma 2.36mm
8 (378 Pulg » N°B) 0 0 0 0 0 0 0 0 100 85a100  10a30  0a10 0a5 0
9.5mma 1.18mm
8 g onel) 0 0 0 0 0 0 0 0 100 90a100  20a35  5a30 0a10  0a5
g  47ommal.l8mm 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 852100 10240  0al0  0a5

(N°4 a N°16)

Fuente: Norma ASTM C33:2011
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d) Peso Especifico

Normas NTP 400.022, ASTM C-128

Definicion:

El peso especifico esta dado por la relacion del peso de las particulas del agregado

grueso, al peso de un volumen igual de agua.

El peso especifico es un indicador de calidad, cuando se tiene valores altos

estamos frente a materiales de buena calidad; pero cuando el valor es bajo nos

indica que los agregados son absorbentes y de mal comportamiento, ameritando

realizar pruebas adicionales a fin de determinar el uso de dichos materiales.

Agregados normales con peso especifico entre 2.5 a 2.7, tienen resistencias en

compresion del orden de 750 a 1,200 kg/cm2. Los agregados ligeros con peso

especifico entre 1.6 a 2.5 usualmente manifiestan resistencias de 200 a 750

kg/cm?2. La resistencia del agregado condiciona en gran medida la resistencia del

concreto, por lo que es fundamental el evaluarla directa o indirectamente cuando

se desea optimizar la calidad de los concretos. (Pasquel, 1998)

La norma ASTM C 128 considera tres tipos de expresion del peso especifico,

(Rivva, 2000).

= Peso especifico de masa; el cual es definido por la Norma ASTM E 12, como
la relacion, a una temperatura estable, de la masa en el aire de un volumen
unitario de material permeable (incluyendo los poros permeables e
impermeables naturales del material) a la masa en el aire de la misma
densidad, de un volumen igual de agua destilada libre de gas.

= Peso especifico de masa saturado superficialmente seco; el cual es definido
como el mismo que el peso especifico de masa, excepto que ésta incluye el

agua en los poros permeables.
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= Peso especifico aparente; el cual es definido como la relacién, a una
temperatura estable, de la masa en el aire de un volumen unitario de un
material, a la masa en el aire de igual densidad de un volumen igual de agua
destilada libre de gas. Si el material es un sélido, el volumen es aquel de la
porcién impermeable.
En las determinaciones del peso sélido y el volumen absoluto, asi como en la
seleccion de las proporciones de la mezcla, se utiliza el peso especifico de
masa.

Las caracteristicas de los agregados se determinan por las siguientes formulas:

A
Peso Especifico de Masa = m
Peso E (Fico A to = A
eso Especifico Aparente = a-0
Peso Especifico SSS = B-0

Peso especifico en gr/cm?®.
Donde:
A : Peso de la muestra seca, en gramos.
B : Peso de la muestra saturada superficialmente seca (SSS), en gramos.
C : Peso de la muestra sumergida en agua, en gramos.
e) Peso Unitario Suelto y Compactado

Normas NTP 400.017, ASTM C-29

Definicion:

Es el mismo concepto que del agregado fino.

Se distinguen dos tipos de peso unitario P.U.S. y P.U.C. del agregado grueso.

f) Absorcién
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Normas NTP 400.021, ASTM e -127
Definicion:
El mismo concepto del agregado fino.

Determinacion del porcentaje de Absorcién del Agregado Grueso

Se sigue el mismo criterio del agregado fino.

Totalmente seco Parciaimente hiimedo

> |

(a) (b)

Saturado y superficialmente seco | Humedad total

L

(c) (d)

Figura 1: Estados de saturacion del agregado.
Fuente: Nifio, 2010

2.7 PROPIEDADES MECANICAS DE LOS AGREGADOS

2.7.1 Dureza

Propiedad que depende de la constitucion mineraldgica, la estructura y la
procedencia del agregado. En la elaboracion de concretos sometidos a elevadas tasas de
desgaste por roce o abrasién, como aplicaciones en pavimentos o revestimientos de
canales, la dureza del agregado grueso es una propiedad decisiva para la seleccion de los

materiales. (Nifio, 2000)

- Resistencia a la Abrasion
Norma NTP 400.019
La resistencia que los agregados gruesos oponen a sufrir desgaste, rotura o
desintegracion de particulas por efecto de la abrasion, es una caracteristica que suele

considerarse como indice de calidad en general, y en particular para producir concretos
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durables en condiciones de servicio donde intervienen acciones deteriorantes de caracter
abrasivo.

La prueba de los angeles (Abrasidn) segiin norma NTP 400.019; cuantifica la pérdida
por desgaste de los agregados, la cantidad de finos que se originan como resultado de
someter un conjunto de particulas de grava, a los efectos combinados del impacto y la
abrasion producidos por una carga esferas de metalicas dentro de un cilindro giratorio,
al cabo de un numero de revoluciones.

Agregados con altos valores de desgaste a la abrasion (> 50 %) producen concretos con
caracteristicas resistentes inadecuadas en la mayoria de casos (Pasquel, 1998).

Pinicial — Pfinal

% Desgaste = 100 * ( Pinicial
2.7.2 Resistencia

El agregado grueso, en mayor medida que el fino, va a resultar relacionado con el
comportamiento de las resistencias del concreto, por su aporte en tamafios de grano dentro
de la masa de la mezcla. En tal sentido, una de las posibilidades de ruptura de la masa es
por medio del agregado grueso (las otras son por la pasta y por la interface de contacto

entre pasta y agregado). De esta manera, la resistencia de los agregados cobra importancia

y se debe buscar que éste nunca falle antes que la pasta de cemento endurezca.

La falla a través del agregado grueso se produce bien sea porgue tiene una estructura
pobre entre los granos que constituyen las particulas o porque previamente se le han
inducido fallas a sus particulas durante el proceso de explotacion (especialmente cuando

éste se hace por voladura) o por un inadecuado proceso de trituracion. (Nifio, 2000)

2.7.3 Tenacidad o Resistencia a la Falla por Impacto
Es una propiedad que depende de la roca de origen y se debe tener en cuenta ya

que tiene mucho que ver con el manejo de los agregados, porque si estos son débiles ante
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las cargas de impacto, se puede alterar su granulometria y también disminuir la calidad

del concreto que con ellos se elabore. (Nifio, 2000)

2.7.4 Adherencia
Es la interaccion que existe en la zona de contacto agregado pasta, la cual es
producida por fuerzas de origen fisico-quimico. Entre mas adherencia se logre entre la
pasta de cemento endurecida y los agregados, mayor serd la resistencia del concreto. La
adherencia depende de la calidad de la pasta de cemento y, en gran medida, del tamafio,
forma, rigidez y textura de las particulas del agregado, especialmente cuando se trata de
resistencia a flexion. Hoy en dia, no se conoce ningn método que permita medir la buena
o mala adherencia de los agregados, pero es claro que aumenta con la rugosidad
superficial de las particulas. (Nifio, 2000)
2.8 PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO
a) Trabajabilidad
Se define a la trabajabilidad como a la facilidad con la cual una cantidad
determinada de materiales puede ser mezclada para formar el concreto; y luego
éste puede ser, para condiciones dadas de obra, manipulado, transportado y
colocado con un minimo de trabajo y un maximo de homogeneidad. (Rivva, 2000)
b) Consistencia
La consistencia es una propiedad que define la humedad de la mezcla por el grado
de fluidez de la misma; entendiéndose por ello que cuanto mas himeda es la
mezcla mayor sera la facilidad con la que el concreto fluird durante su colocacion.
(Rivva, 2000)
- Prueba de revenimiento (ASTM C 143-78): El molde para la prueba de
revenimiento es un cono truncado de 305 mm. (12”) de altura, La base de 203

mm. (8”) y la abertura superior de un didmetro de 102 mm. (4”) que se le coloca
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sobre una superficie plana. El recipiente se llena con concreto en tres capas, cada
una de ellas apisonada 25 veces con una varilla de acero estandar de 16 mm.
(5/8”) de diametro redondeada en el extremo. En la superficie superior se va
eliminando lo que excede haciendo rodar una varilla por encima. EI molde debe
quedar firmemente sujeto a su base durante toda la operacion; esto se facilita
colocando unas abrazaderas soldadas.

Inmediatamente después del llenado se levanta el cono con suavidad y el
concreto se desploma, de ahi el nombre de la prueba. La disminucion de la altura
en el centro del concreto desplomado se denomina revenimiento y se mide hasta
lo mas alto cercano a Smm (1/4”). Para reducir la influencia de la variacioén en la
friccion superficial, en el interior del molde y su base deben estar himedos al
comienzo de cada prueba, y antes de levantar el molde, el area que le rodea debe
estar limpia, libre del concreto que pueda haber caido accidentalmente.

Si en vez de desplomarse uniformemente en todo el rededor, como en un
verdadero desplome, la mitad del cono se desliza en un plano inclinado, se dice
que ocurre un revenimiento cortante y la prueba debe repetirse. Si persiste el
revenimiento cortante, como puede ser el caso con mezclas asperas, sera una

sefal de falta de cohesion de la mezcla.

10 cm ¢=5/8"
N 1T
! 30 cm 60 cm
/ 4 AR
20 cm
N <

Figura 2: Equipo tronco de cono y barra de acero liso de 5/8”de diametro y
60 cm de longitud y punta semiesférica
Fuente: Abanto, 1997
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Figura 3: Ensayo de asentamiento
Fuente: Nifio, 2000

Tabla 6: Consistencia de mezcla de concreto

Consistencia

Slump Trabajabilidad ~ Método de Compactacion

Seca
Plastica

Fluida

0”a2” poco trabajable  Vibracion normal
37a4” trabajable Vibracion ligera chuseado
> 57 muy trabajable Chuseado

c) Exudacion

Fuente: Abanto, 1997

Se define como el ascenso de una parte del agua de la mezcla hacia la

superficie como consecuencia de la sedimentacion de los solidos Este fendmeno

se presenta momentos después de que el concreto ha sido colocado en el

encofrado.

La exudacion puede ser producto de una mala dosificacion de la mezcla, de un

exceso de agua en la misma, de la utilizacion de aditivos, y de la temperatura, en

la medida en que a mayor temperatura mayor es la velocidad de exudacién.
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d) Segregacion

Se define como la separacion de los materiales que constituyen una mezcla
heterogénea (como es el concreto), de manera que su distribucion deje de ser
uniforme por falta de cohesion. Entre las causas inherentes al concreto, que puede
producir segregacion, se encuentra la diferencia en tamafio de particulas y su
distribucion granulométrica, asi como la densidad de los constituyentes y su
proporcién dentro de la mezcla. (Sanchez de Guzman, 2001)
e) Tiempo de fraguado

El tiempo de fraguado del concreto no es usualmente afectado por el agregado.
Sin embargo, la presencia en la superficie de éste de sales solubles o materia
organica pueden afectar esta propiedad en la medida que ellas pueden actuar como

acelerantes o retardadores de fragua. (Rivva, 2000)

2.9 PROPIEDADES DEL CONCRETO ENDURECIDO

a) Resistencia a la compresion

La resistencia a la compresion puede ser definida como la méxima medida de
resistencia que ofrece un espécimen de concreto a una carga axial. Esta se determina

de acuerdo a lo estipulado en la norma ASTM C39.

b) Factores que afectan a la resistencia.

La resistencia del concreto depende principalmente de la concentracion de la pasta
de cemento, que se acostumbra expresar principalmente en términos de la relacion
agua/cemento en peso.

“La afectan ademas los mismos factores que influyen en las caracteristicas resistentes
de la pasta, como son la temperatura y el tiempo, aunados a otros elementos

adicionales constituidos por el tipo y caracteristicas resistentes del cemento en
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particular que se use y de la calidad de los agregados, que complementan la estructura
del concreto” (Pasquel, 1998).
Un factor indirecto, pero no por eso menos importante en la resistencia, lo constituye
el curado ya que es el complemento del proceso de hidratacion sin el cual no se llega
a desarrollar completamente las caracteristicas resistentes del concreto.
2.10 DESARROLLO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION.
Para obtener un concreto de buena calidad, después del mezclado le sigue un
curado adecuado durante las primeras etapas de su endurecimiento.
En la siguiente tabla se muestra la relacién entre la resistencia del concreto a una
determinada edad y su resistencia a los 28 dias.

Tabla 7: Relacion entre la resistencia a la compresion del concreto en diferentes etapas
y la resistencia a los 28 dias.

Tiempo 7dias 14dias 28dias 90dias 6meses 1lafio 2afios 5 afios

fc(t)/fc28 0.67 0.86 1 1.17 1.23 1.27 1.31 1.35

Fuente: Harmsen & Mayorca, 1997.

Donde:
fe(t) Resistencia a compresion en un periodo de tiempo
f’c (28): Resistencia a compresion a los 28 dias

2.11 PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION.

Se realiza a través del ensayo de un cilindro estandar, cuya altura debera ser siempre
el doble del diametro. El espécimen debe permanecer en el molde 20 +/- 4 horas después
del vaciado y posteriormente debe ser curado bajo agua hasta el momento del ensayo. El
procedimiento estandar requiere que la probeta tenga 28 dias de vida para ser ensayada,
sin embargo, este periodo puede alterarse si se especifica, durante la prueba el cilindro es
cargado a un ritmo uniforme de 2.45 Kg. /cm?/s. La resistencia a la compresion (fc) se

define como el promedio de la resistencia de, como minimo, dos probetas tomadas de la
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misma muestra probadas a los 28 dias. Este procedimiento se describe en detalle en las
normas ASTM C-192-90a y C—-39-93

Actualmente la norma ASTM C-39-93 permite utilizar los resultados de ensayos a
compresién de probetas no estandar siempre que se les aplique factores de correccion.
Los factores de correccion se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 8: Factores de correccion de resistencia para diferentes relaciones h/d.

Relacion h/d 2.00 1.75 1.50 1.25 1.10 1.00 0.75 0.50

A 1.00 0.98 0.96 0.93 0.90 0.87 0.70 0.50

B 1.00 1.02 1.04 1.06 1.11 1.18 1.43 2.00

Fuente: La Norma ASTM C-39-93a.

Donde:

h : Altura de la probeta ensayada

d : Diametro de la probeta ensayada

A : Factor de correccidn de resistencia de la probeta ensayada

B : Razon entre la resistencia de la probeta ensayada y del cilindro estandar

Los factores de correccion antes mencionados se aplican a concretos ligeros de 1600 a
1920 kg/m? y a concretos normales con resistencia a la compresion entre 140 Kg/cm? y
420 kg./cm?.

Del mismo modo, existen factores de correccion para las probetas que aun teniendo la
misma relacion h/d que la probeta estandar de 6” x 12” no tiene las dimensiones de esta.

Esto se presenta en la siguiente tabla:
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Tabla 9: Efecto del tamafio del espécimen en la resistencia del concreto

Dimensiones del f'c cilindro/f'c estandar

Cilindro (cm.)

5x10 1.09
7.5x15 1.06
15x 30 1.00
20 x 40 0.96
30 x 60 0.91
45 x 90 0.86
60 x 120 0.84
90 x 180 0.82

Fuente: Harmsen & Mayorca, 1997

2.12 DISENO DE MEZCLAS.

El proporciona miento de mezclas de concreto o “Disefio de mezclas”, es un proceso
que consiste en la seleccion de los ingredientes disponibles (cemento, agregados, agua y
aditivos) y la determinacion de sus cantidades relativas para producir, tan
econdémicamente como sea posible, que al endurecer a la velocidad apropiada adquiera
las propiedades de resistencia, durabilidad, peso unitario, estabilidad y apariencia
adecuadas. Estas proporciones dependen de las propiedades particulares del concreto
especificado, de las condiciones particulares bajo la cuales el concreto sera producido y

colocado. (Sanchez de Guzman, 2001)

2.12.1 Método del Modulo de Finura de la Combinacion de Agregados.

En el método del médulo de finura de la combinacidn de agregados, los contenidos
de agregados fino y grueso varian para las diferentes resistencias, siendo esta variacion
funcion, principalmente, de la relacion agua/cemento y del contenido total de agua,
expresados a traves del contenido de cemento de la mezcla.

Este método tiene como consideracién fundamenta, ademas de lo ya expresado, la
premisa de que el médulo de finura del agregado, fino o grueso, es un indice de superficie

especifica y que en la medida que se aumenta se incrementa la demanda de pasta, asi
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como que si se mantiene constante la pasta y se incrementa la finura del agregado
disminuye la resistencia por adherencia.
Se ha podido establecer una ecuacidn que relaciona el modulo de finura de los agregados
fino y grueso, asi como su participacion porcentual en el volumen absoluto total de
agregado.
Dicha ecuacién es:

m = r¢X Mg+ FgX Mg e e (1)
La proporcién de agregado fino, de mddulo de finura conocido, en relacion al volumen
absoluto total del agregado necesario para, de acuerdo a la riqueza de la mezcla, obtener
un mddulo de finura determinado en la combinacién de agregados puede ser calculada, a
partir de la siguiente ecuacion (Rivva, 2014):

_ (mg_m)

Iy = (m, —mp) x100 ... ... e v . (2)

Donde:

m = Modulo de finura de la combinacién de agregados.
m¢ = Mo6dulo de finura del agregado fino.
m, = Modulo de finura del agregado grueso.
rr = Porcentaje de agreado fino en relacion al vol. absoluto total de agregado.
rg =
Porcentaje de agreado grueso en relacion al vol. absoluto total de agregado.
2.13 SELECCION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO
2.13.1 Calculo de Desviacion Estandar
El registro de los resultados de ensayos de resistencia en compresion, a partir del

cual se calculara la desviacion estandar debera:

a) Representar materiales, procedimientos de control de calidad, y condiciones de

trabajo similares a aquellos que se espera en la obra que se va iniciar. Las
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diferencias existentes en materiales y proporciones del registro del conjunto de
ensayos no deberdn ser en mas rigorosas que aquellas que se ha especificado para

la obra propuesta.

b) Representar a concretos preparados para alcanzar una resistencia en compresion
de disefio especificada del orden de la del trabajo, a ser iniciado; aceptandose un
rango de variacion de 35 kg/cm? para resistencias en compresion hasta de 280
kg/cm?, y de 70 kg/cm? para resistencias mayores en relacion a la resistencia de

disefio especificada para la obra propuesta.

c) Consiste de por lo menos 30 resultados de ensayos consecutivos, o de dos grupos

de ensayos consecutivos que totalicen por lo menos 30 ensayos.

La desviacion estandar se calculara a partir de los resultados con que se cuenta,

aplicando la siguiente ecuacion:

(X1 = X)2 + (x3 — X)2+... (x, — X)2
n-1)

S : Desviacion estandar, en kg/cm?2

X1X, ... X, . Resistencia de la probeta de concreto, en kg/cm2

X : Resistencia promedio de n probetas, en kg/cm2

n : Numero de ensayos de la serie.
Si la compafiia constructora no cuenta con un registro de resultados de muestras de
ensayo, pero si tiene un registro de resultados de ensayo basado en 15 a 29 pruebas
consecutivas, se debera determinar la desviacion estandar de estas y luego multiplicarla
por el factor de correccién indicado en la Tabla 10, obteniéndose asi la desviacion

estandar a ser utilizada en el calculo de la resistencia de la resistencia promedio.
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Este procedimiento da un valor mas conservador para la resistencia promedio el valor de
la tabla  se basa en la distribucion muestral de la desviacion estandar y proporciona
proteccion contra la posibilidad de que el menor nimero de muestras de una desviacion

estandar que se aparte significativamente del valor que debera ser empleado.

Tabla 10: Factor de modificacién para la desviacion estandar de la muestra cuando se
dispone de menos de 30 ensayos

Numero de Ensayos Factor de modificacion para
la desviacion estandar de la

muestra
Menos de 15 Usar tabla
15 1.16
20 1.08
25 1.03
30 o mas 1.00

Fuente: Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural (ACI 318S-05)

2.13.2 Calculo de la Resistencia Promedio
a) La resistencia a la compresion promedio requerida, la cual ha de emplearse
como base para seleccion de las proporciones de la mezcla de concreto, debera
ser el mayor de los valores obtenidos a partir de la solucion de las ecuaciones

(1) 0 (2), en las que se empleara, segun sea el caso.

ffer=fc+1.34s ... (1)

fler=fc+2.33s—-35 ......... (2)
La ecuacién (1) da una probabilidad de 1 en 100 de que el promedio de tres
resultados de ensayos este por debajo de la resistencia de disefio especificada. La
ecuacion (2) da una probabilidad similar de que los resultados individuales de

ensayos estén 35 kg/cm? por debajo de la resistencia de disefio especificada.
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b) Cuando no se cuente con un registro de resultados de ensayos que posibilite el
célculo de la desviacion estandar, la resistencia promedio requerida debera ser
determinada empleando los valores de la Tabla 11.

Tabla 11: Resistencia promedio

f'c (kg/cm?) f'er (kg/cm?)
Menos de 210 fe+70
210 a 350 fo+ 84
sobre 350 f'e +98

Fuente: Rivva Lépez, 2014
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CAPITULO 111l

MATERIALES Y METODOS

3.1 SELECCION DE LOS AGREGADOS PROCEDENTES DE LAS
CANTERAS UNOCOLLA, ISLA, YOCARA, PIEDRA AZUL DE LACIUDAD
DE JULIACA

Los agregados usados para esta investigacion fueron extraidos de cuatro canteras
aledafias a la ciudad de Juliaca, Cantera Unocolla, Cantera Isla, Cantera Yocard y Cantera
Piedra azul, se considerd estas canteras porque son las mas usadas para la elaboracion de
concreto en obras civiles de la ciudad de Juliaca.
Cantera Unocolla

Se encuentra a 8 kilémetros de la ciudad de Juliaca, se puede acceder por la
carretera Juliaca — Lampa, la explotacion de agregados de las orillas del rio es de dos
maneras, que son manualmente y con apoyo de maquinarias ademas que presentan en sus

alrededores vegetacion como es la paja y también el pasto aprovechado por la ganaderia.

Figura 4: Traslado de agregado natural de la Cantera Unocolla
Fuente: Elaboracion propia

60



Cantera Isla

Se encuentra a 10 km de la ciudad de Juliaca con un acceso accidentado, la
explotacion de agregados de las orillas del rio es de dos maneras, que son manualmente
y con apoyo de maquinarias ademas que presentan en sus alrededores vegetacion como

es la paja y también el pasto aprovechado por la ganaderia.
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Figura 5: Traslado de agregado natural de la Cantera Isla
Fuente: Elaboracion propia

Cantera Yocara
Se encuentra a 17 km. aproximadamente, ubicada en la Comunidad de Yocara,
Distrito de Juliaca, Provincia de San Roméan, con un acceso pavimentado compuesto por

la autopista héroes de la guerra del pacifico que es la via Juliaca-Cabanillas

Cantera Piedra Azul

La cantera Piedra Azul (planta chancadora) se encuentra a km 16 + 000 de Juliaca

—Cabanillas (agregado grueso).
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Figura 6: Traslado de agregado de la Cantera Yocara
Fuente: Elaboracién propia

Fig ra:TasIa de agregado grso piedra chancada) Planta Chancadora Piedra
Azul km16 Carretera Juliaca — Cabanillas
Fuente: Elaboracién propia
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bACTOPUEto

ASULTAGA -

Suliacal

ESTE NORTE ALTITUD
A: Cantera Unocolla ~ 370488.00 mE 8290646.00 m S 3839 m.s.n.m
B: Cantera Isla 368244.00 mE 8288759.00 mS 3840 m.s.n.m
C: Cantera Yocara ~ 363514.00 mE 8278698.00 m S 3858 m.s.n.m
D: Cantera Piedra Azul 364817.00 mE 8277607.00 m S 3860 m.s.n.m

i1} G O D

Figura 8: Ubicacion de las canteras de agregados, A: Cantera Unocolla, B: Cantera Isla, C: Cantera Yocara 'y D: Cantera Piedra Azul
Fuente: https://www.google.com/maps/place/Juliaca,+Per0/
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3.2 ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS
AGREGADOS

Para el andlisis de las propiedades fisicas y mecénicas de los agregados de las
canteras YOCARA, PIEDRA AZUL, ISLA y UNOCOLLA se desarrollaron los

siguientes ensayos con las normativas respectivas:
- Abrasion ASTM C-131
- Colorimetria ~ ASTM C-40
- Densidad Real y Peso especifico ASTM C-127 y ASTM C-128
- Capacidad de Absorcion ASTM C-70
- Contenido de Humedad NTP 339.185, ASTM C-566
- Densidad Aparente Suelta Y Compactada ASTM C-29
- Granulometria ASTM 422, ASTM C-136, ASTM C-33, ASTM C-125
- Densidad del Cemento Portland IP ASTM C-188

3.2.1 Contenido de Humedad

Norma
NTP 339.185, ASTM C 566
Equipos y materiales

Balanza

Horno 105 +/- 5°C

- Taras

Bandeja

Descripcion del Proceso
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- Se cuartea el material para tomar una muestra representativa, se coloca la

muestra en envases previamente tarados.

- Se registra el peso de la tara mas el material “himedo” y se lleva al horno por
24 horas a 105 +/- 5°C; pasado este tiempo, y luego del enfriado, se procede a
pesar el material seco.

- Se toman tres muestras para sacar un promedio para que el ensayo sea mas
aproximado.

Tabla 12: Contenido de humedad, agregado fino Cantera Isla

HUMEDAD AGREGADO FINO

Numero de ensayos

Descripcion Unidad

B-1 B-3 B-4
Peso de la capsula gr. 28.60 29.15 27.68
Peso capsula + muestra himeda gr. 351.47 329.64 341.92
Peso capsula + muestra seca ar. 340.50 319.00 331.10
Peso del agua gr. 10.97 10.64 10.82
Peso de la muestra seca gr. 311.9 289.85 303.42
Contenido de humedad parcial % 3.52 3.67 3.57
Contenido de humedad promedio % 3.58

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 13: Contenido de humedad, agregado grueso Cantera Isla

HUMEDAD AGREGADO GRUESO

Numero de Ensayos

Descripcion Unidad

V-1 M-01 M-05
Peso de la capsula gr. 81.94 82.48 86.22
Peso capsula + muestra himeda gr. 851.44 763.48 813.51
Peso capsula + muestra seca ar. 828.00 742.10 791.10
Peso del agua gr. 23.44 21.38 22.41
Peso de la muestra seca gr. 746.06 659.62 704.88
Contenido de humedad parcial % 3.14 3.24 3.18
Contenido de humedad promedio % 3.19

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 14: Resultados del contenido de humedad del agregado fino y grueso Cantera
Isla

Descripcion Agregado Fino Agregado Grueso

contenido de humedad w% 3.58% 3.19%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: El contenido de humedad es usado en la correccion por humedad del

disefio de mezclas y asi tener un disefio ideal con el agregado en su estado de humedad

real.
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Figura 9: Contenido de Humedad - ' Agrégado Grueso y Agregado Fino
Fuente: Elaboracion propia

3.2.2 Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino

Norma
NTP 400.022, ASTM C 128
Equipo y materiales
- Balanza, con aproximacion al 0.5gr
- Picnémetro (fiola), con capacidad 500 ml.

- Molde conico metélico (cono de absorcion) de 40 £ 3mm de didmetro en la

parte superior, 90 £ 3mm de didmetro en la parte inferior y 75 + 3mm de altura.
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Confeccionado por una plancha metélica de un espesor igual o superior a 0.8

mm.

- Apisonador de metal, la cual es una varilla metalica con uno de sus extremos
de seccién plana y circular, de 25+3mm de diametro. Debe tener una mesa de

340 + 15qr.

- Bandejas

- Equipo que proporcione calor a una intensidad moderada

Procedimiento

- Se selecciona una muestra de 1 kg. aproximadamente, asegurandose que es el
material pasante de la malla N° 4, a continuacion, este material se sumerge en

el agua por un periodo de 24 horas para lograr su saturacion.

- Una vez saturado, se decanta cuidadosamente el agua y comienza el proceso
de desecado, poniendo el material fino en un recipiente metalico y
suministrandole calor a través de una cocinilla eléctrica graduable tratando,

todo el tiempo, de que este proceso sea homogéneo y constante.

- A continuacion, se toma el material y se rellena el tronco de cono
cuidadosamente y se apisona sin mayor fuerza con 25 golpes sobre la
superficie, se retira el cono y se verificara el primer desmoronamiento lo cual
indica el estado saturado superficialmente seco (S.S.S.) del agregado, que es

el objetivo de esta seccion del ensayo.

- Setoma el material resultante del proceso anterior y se introduce una cantidad

adecuada, en el picnémetro previamente tarado y se determina su peso; en
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seguida se llena de agua hasta un 90% aproximadamente de su capacidad y se

retira el aire atrapado girando el picnémetro y sometiéndolo a bafio maria.

- Finalmente, el picnémetro lleno hasta el total de su capacidad se pesa, se
decanta nuevamente el agua y el agregado se retira a una tara para ser secado

al horno por 24 horas y se determina también el peso seco de este material.

Peso especifico aparente =
pecif p B+S—C

S
B+S5-C

Peso especifico aparente (S.5.5.) =

Peso especifico nominal =

B+A-C

Absorcién = % * 100
Donde:

A: Peso seco de la muestra.

B: Peso del frasco + agua.

C: Peso del frasco + agua + muestra.

S: Peso de la muestra con superficie seca.

Figura 10: La muestra de agregado fino SSS, se coloca en un cono, haciendo el proceso
hasta que se desmorone al retirar el cono

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 11: Llenado del agregado fino al frasco y ejecucion del giro de la fiola
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15: Datos del ensayo de peso especifico Cantera Isla

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO

Datos
N° Descripcion und. Cantidad
1  Peso de la muestra superficialmente seca gr. 500.00
2  Peso del picnébmetro + peso del agua ar. 707.10
3 Peso de la arena superficialmente seca + peso del picnémetro + peso or. 1009.93
del agua
4 Peso de la arena secada al horno + peso de la tara gr. 602.35
5 Peso de latara gr. 112.16
6 Peso de la arena secada al horno (4-5) gr. 490.19
Resultados

1  Peso especifico aparente (6/(2+1-3)) grlcm3  2.49
2  Porcentaje de absorcion ((1-6)/6) % 2.00

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 16: Resultados del peso especifico y absorcion del agregado fino

Peso especifico y absorcion

Peso especifico aparente 2.49gr/cm3
Absorcién 2.00%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Los pesos especificos estan relacionados con la porosidad, mientras mas

alto es su valor este sera mas estable y menos poroso. De acuerdo al valor 2.49, es
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aceptable el agregado fino para la elaboracion de concreto, ya que el peso especifico

deberd ser siempre mayor a 2.4 para obtener concretos con peso normal.

3.2.3 Peso Especifico y Absorcion del Agregado Grueso

Norma

NTP 400.021, ASTM C 127

Equipo utilizado

- Horno 105 +/-5°C

- Recipientes

- Balanza

- Probeta graduada

Procedimiento

De acuerdo al MTC E 206 se obtiene una muestra representativa de 3kg para
un TMN de 17, la cual se satura por 24 horas, en seguida se retira el agregado

cuidadosamente y se vierte sobre un pafio absorbente.

Seguidamente para obtener su estado saturado superficialmente seco mediante
secado manual, se toma cierto porcentaje de la muestra S.S.S.,
aproximadamente 600gr, se pesa y se introduce este material a un recipiente
que esta sumergido en agua y que pende de una balanza de precisién adecuada,
se determina su peso sumergido y a continuacion este mismo material se seca

en un horno por 24 horas y se determina, también, su peso seco.
o A
- Peso especifico aparente = P

- Peso especifico aparente (5.5.5.) = £

B—C
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s . A
- Peso especifico nominal = T

- Absorcién = BA%A * 100
Donde:

A: Peso al aire de la muestra seca al horno. (gr.)
B: Peso de la muestra S.S.S. (gr.)

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

Figura 12: Agregado grueso en estado S.S.S
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17: Datos del ensayo de peso especifico y absorcion del agregado grueso Cantera
Isla

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO

DATOS
N° Descripcion und. cantidad
1 Peso de la muestra secada al horno gr. 587.69
2 Peso de la muestra saturada superficialmente seca gr. 600.01
3 Peso de la probeta aforado + peso del agua ar. 1503.61
4 Peso de la probeta + peso del agua + peso de la muestra satur. N 1869.00
super. Seca
5 Peso de latara gr. 115.11
6 Peso de la muestra secada al horno + peso de la tara gr. 702.80
resultados

1 Peso especifico aparente (6/(2+1-3)) gr/cm3 2.50
2 Porcentaje de absorcion ((1-6)/6) % 2.10

Fuente: Elaboracion propia
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3.24

Tabla 18: Resultado del peso especifico y absorcion del agregado grueso

Peso especifico y absorcion

Peso especifico aparente 2.50 gr/cm?
Absorcién 2.10 %

Fuente: Elaboracion propia

/

Figura 13: Peso especifico y absorcién de agregado grueso
Fuente: Elaboracion propia
Peso Unitario
Norma
NTP 400.017, ASTM C 29

Equipo y materiales

- Balanza

- Martillo de goma

- Pala, bandeja, brochas.

- Varilla metalica lisa con punta semiesférica
- Recipientes de volimenes adecuados.

Procedimiento

- Se elige un molde de dimensiones adecuadas, de acuerdo al TMN del

agregado, sin embargo, para el ensayo se utiliz6 un molde de briqueta de 15
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cm x 30 cm aproximadamente, por ser el mas aproximado a las
recomendaciones del ensayo. Se determina su peso y dimensiones de tal

manera que se pueda lograr su volumen.

- Para determinar el peso unitario compactado por apisonado del agregado se
deberé colocar el material en tres capas de igual volumen, de tal manera que
colmen el molde; cada capa recibe un total de 25 golpes con el apisonador sin
que este choque a la base o altere capas inferiores de agregado, finalmente se

enrasa el molde con el mismo apisonador y se pesa el molde mas agregado.

- Para determinar el peso unitario suelto del agregado, el procedimiento es
similar, mas en este caso no se utiliza el apisonador, solo se deja caer la
muestra desde una altura no mayor a 2” desde el borde superior con una
herramienta adecuada que puede ser una cuchara, se enrasa y pesa como en el

caso anterior.

NOTA. El procedimiento es el mismo para el agregado grueso y fino; se uso
también el mismo molde y para calcular vacios en el agregado se uso el dato
peso especifico aparente el cual sera hallado en el ensayo gravedad especifica

y absorcion de los agregados gruesos.

" PESO UNITARIG
I DE (03

AGREGADDS
= g @ | PROYECTO DE Tesis .

[ . @ TS
Figura 14: Peso unitario suelto y compacto del agregado fino
Fuente: Elaboracién propia

73



Tabla 19: Peso unitario suelto del agregado fino

AGREGADO FINO

N° de muestras

Descripcion Und.
1 2 3

Peso del material + molde g 19045 19050 19040
Peso del molde g 10010 10010 10010
Peso del material g 9035 9040 9030
Volumen del molde cm3 5559.84 5559.84 5559.84
Peso unitario g/cm3 1.625 1.626 1.624
Promedio g/cm3 1.625

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20: Peso unitario compactado del agregado fino Cantera Isla

PESO UNITARIO VARILLADO

N° de muestras

Descripcion Und.
1 2 3

Peso del material + molde g 20050 20010 20025
Peso del molde g 10010 10010 10010
Peso del material g 10040 10000 10015
Volumen del molde cm3 5559.84 5559.84 5559.84
Peso unitario g/cm3 1.806 1.799 1.801
Promedio g/cm3 1.802

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Estos valores se encuentran dentro de los rangos recomendables que son

entre 1500 y 1900 kg/m3, teniendo una mayor capacidad de reacomodo de sus particulas.

A continuacion, se muestran los valores obtenidos del ensayo de Peso Unitario del

agregado grueso.

Tabla 21: Peso unitario suelto del agregado grueso Cantera Isla

AGREGADO GRUESO

N° de muestras

Descripcion Und.
1 2 3
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Peso del material + molde g 18440 18380 18420

Peso del molde g 10010 10010 10010
Peso del material g 8430 8370 8410
Volumen del molde cm3 5559.84 5559.84 5559.84
Peso unitario g/cm3 1.516 1.505 1.513
Promedio g/cm3 1.511

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22: Peso unitario compactado del agregado grueso Cantera Isla

PESO UNITARIO VARILLADO

N° de muestras

Descripcion und.
1 2 3

Peso del material + molde g 19320 19325 19330
Peso del molde g 10010 10010 10010
Peso del material g 9310 9315 9320
Volumen del molde cm3 5559.84 5559.84 5559.84
Peso unitario g/cm3 1.675 1.675 1.676
Promedio g/cm3 1.675

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Estos valores se encuentran dentro de los rangos recomendables que son

entre 1500 y 1900 kg/m3, teniendo una mayor capacidad de reacomodo de sus particulas.

Figura 15: Peso unitario suelto y compacto del agregado grueso
Fuente: Elaboracion propia
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3.2.5 Andlisis Granulométrico

Norma

NTP 400.012, ASTM C 136

Equipo y materiales

Balanza. -Si se va a pesar agregados finos se debe utilizar una balanza con
aproximaciéon de 0.1gr, en el caso de agregado grueso, una balanza con

aproximacion al 0.5gr.

Tamices. - La serie de tamices para agregados gruesos son: 37, 2”7, 1 147, 17,
¥7,1/27, 3/8”, # 4 y para agregados finos son #4, # 8, # 16, #30, #50, #100,

#200 base y tapa.

Horno a 105 +/- 5°C

Procedimiento

Se separa el material por la malla N°4, el retenido sera agregado grueso y el

fino seré el que pase este tamiz.

Una vez obtenido el material seco y libre de impurezas se vierte en el juego de
tamices y se comienza el proceso con ligeros golpes y girando el conjunto

hasta obtener peso constante en cada tamiz.

Para el agregado grueso, por ser mayor la cantidad, el total de la muestra se

pasara por cada tamiz.
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- Cada cantidad retenida de agregado se pesa, incluyendo lo que queda en la
base; ademas se deberd pesar el total del material antes de comenzar la
operacion y compararla con la suma de los retenidos en las mallas, que como

se explicd, esta diferencia no debera exceder el 0.3%.

CANTERA
UNGCOALA

Figura 16: Andlisis Granulométrico — A. Fino y A. Grueso
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23: Granulometria del agregado fino Cantera Isla

PESO % PESO % RETENIDO % QUE

TAMIZ ABERTURA RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA ESPECIF.
4" 101.600
3" 76.200
21/2" 63.500
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050
1/2" 12.700
3/8" 9.525 100.00 100
1/4" 6.350 0.0 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.760 1.5 0.11 0.11 99.89 95
N° 8 2.360 359.3 25.91 26.01 73.99
N° 16 1.190 349.4 25.19 51.21 48.79 45
N° 30 0.600 288.3 20.79 72.00 28.00 25
N° 50 0.300 250.0 18.03 90.02 9.98 10
N° 100 0.149 89.2 6.43 96.45 3.55 2
N° 200 0.074 39.5 2.85 99.30 0.70 0
< N° 200 9.7 0.70 100.00 0.00
TOTAL 1386.9 100.00
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17: Curva granulométrica del agregado fino
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se puede observar que la granulometria del agregado fino esta dentro de

los limites establecidos por la norma NTP 400.037, por lo que se considera aceptable para
la preparacion de concreto.

Moadulo de Fineza (NTP 400.011)

El modulo de finura se obtuvo de acuerdo a la siguiente ecuacion:

Y. % Acumulados Retenidos (3",11/2",3/4",3/8",N°4)

MF =
100

e 0.11 + 26.01 + 51.21 + 72.00 + 90.02 + 96.50
B 100

MF = 3.36
De donde el médulo de fineza del agregado fino ensayado es: 3.36.

Interpretacion: El mddulo de fineza del agregado fino suma valor, debido este

mencionado agregado es el que proporciona la consistencia a la mezcla, de acuerdo a lo
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que se observa el valor de 3.16 significa que en mayor porcentaje es de agregado de

granulometria gruesa.

Tabla 24: Granulometria del agregado grueso Cantera Isla

ABERT PESO % PESO % RETENIDO % QUE
Lo Pe URA RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA SSRaslR
4" 101.600
3" 76.200
21/2" 63.500
2" 50.800 100.00
11/2" 38.100 0.0 0.00 0.00 100.00 100
1" 25.400 1730.0 17.33 17.33 82.67 90
3/4" 19.050 1470.0 14.73 32.06 67.94
1/2" 12.700 2450.0 24.55 56.61 43.39 25
3/8" 9.525 1525.0 15.28 71.89 28.11
1/4" 6.350 1675.0 16.78 88.68 11.32
N° 4 4.760 1060.0 10.62 99.30 0.70 0
N° 8 2.360 70.0 0.70 100.00 0.00 0
N° 16 1.190
N° 30 0.600
N° 50 0.300
N° 100 0.149
N° 200 0.074
< N° 200
TOTAL 9980.0 100.00
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18: Curva granulométrica del agregado grueso Cantera Isla
Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: Los resultados indican que los agregados, aunque se encuentran de

manera muy ajustada dentro de los limites permitidos y recomendados de granulometria,
se pueden considerar como aceptables y adecuados para el uso de ellos en el proceso de

investigacion.

Mddulo de Fineza (NTP 400.011)

El mddulo de fineza del agregado grueso, para su calculo se usa el mismo criterio que
para la arena, o sea se suma de los porcentajes retenidos acumulados de los tamices: 37,

11/2", 3/4", 3/8", N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 dividida entre 100.

MF

Y. % Acumulados Retenidos (3",11/2",3/4",3/8",N°4,N°8,N°16, N°30, N°50,N°100)
B 100

0 +17.33 + 32.06 + 71.81 + 99.30 + 500
F= 100

MF =7.21

El modulo de fineza del agregado grueso ensayado es: 7.21

Interpretacion: EI modulo de fineza del agregado grueso es menos usado que el de la

arena, de 7.22 significa que en mayor porcentaje es agregado de granulometria gruesa.

3.2.6 Densidad del Cemento Portland IP (ASTM C 188, AASTHO T - 133)
Se ha seguido el siguiente procedimiento:
a. Lavamos el frasco Le Chatelier y secamos su interior (asegurarse que se
encuentre libre de residuos y de humedad).
b. Llenamos el frasco Le Chatelier entre las marcas de 0 y 1 ml (se
recomienda llenar el frasco hasta la marca de 0 ml), con kerosene de
acuerdo a lo especificado para el material y equipo. Secar el cuello del

frasco si es necesario.
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El procedimiento siguiente es sumergir el frasco en Bafio Maria a
temperatura ambiente hasta que no existan diferencias mayores de 0.2 C
entre la temperatura del liquido dentro del frasco y la temperatura del
liquido exterior a éste. Debido a que cuando se desprendan las burbujas de
aire el liquido dentro del frasco disminuir, llenar éste con una pipeta entre
las marcas de 0y 1 ml (se recomienda mantener la medida en cero). Anotar
en la hoja de reporte el volumen de liquido dentro del frasco y la
temperatura de ensayo (temperatura ambiente).

Pesamos una cantidad de cemento de 64 + 0.05 g y depositamos en el
frasco. Teniendo cuidado al depositar el cemento de evitar salpicaduras y
observar que el cemento no se adhiera al interior del frasco por encima del
liquido. Se puede utilizar un aparato vibratorio o un embudo para acelerar
la colocacion del cemento y para prevenir que éste se adhiera al cuello del
frasco.

Colocamos el tapon en el frasco y hacemos girar éste en una posicion
inclinada o girarlo horizontalmente y suavemente en circulo, de tal manera
de liberar de aire el cemento hasta que ya no exista escape de burbujas
hacia la superficie.

Sumergimos el frasco en el Bafio Maria y controlamos la temperatura de
éste tal como se hizo en el numeral 3) de este apartado. Medir el volumen
y anotarlo.

Para desalojar el cemento del frasco que contiene kerosene, colocar éste
boca abajo, sin destaparlo. Mover el frasco, y el cemento se ubicara en las

cercanias de la boca de éste.

81



La principal utilidad que tiene el peso especifico del cemento esta
relacionada con el disefio y control de mezclas de concreto, la misma que

se determina de la siguiente manera:

64.00

Cd.= (22.85 — 0.65)

Cd =288

. 2388
P-€T=11.00)

Cp.er =288

Figura 19: Materiales e instrumentos a usar para el calculo de densidad
del cemento
Fuente: Elaboracién propia

|4 : ’ S
) N
Figura 20: Colocacion del cemento en el frasco le chatelier
Fuente: elaboracién propia
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3.2.7 Ensayo de Abrasién

Arequipa Coba y Garzdn (2014), menciona que el ensayo de abrasion consta en
diagnosticar el desgaste de los agregados gruesos, utilizados para la elaboracién de
concreto, El ensayo usa la Maquina de los Angeles, la cual consiste en un tambor de acero
de forma cilindrica y hueca, las revoluciones son ocasionadas por el motor que se
encuentra conectado al eje del tambor de acero.

Las rotaciones se realizan junto a esferas solidas de acero que se colocan dentro
del tambor de acero, generando una fuerza friccion que desgasta los agregados, el
resultado se refleja en un coeficiente de uniformidad, que también es tomado de acuerdo
al porcentaje de perdidas con respecto al peso inicial que se genera entre las 100 y 500
revoluciones.

El ensayo de abrasion facilita informacion de las propiedades fisicas de desgaste
que es de suma importancia para calcular la resistencia y durabilidad que tendra el
concreto luego de su elaboracion.

El presente ensayo se hizo de acuerdo a la Norma ASTM C-131. y se determino
las propiedades de las canteras de YOCARA, PIEDRA AZUL, ISLA y UNOCOLLA.

Equipo utilizado

- Horno 105 +/-5°C

- Tamices 3/4”, 1/27, 3/8” y N°12
- Bandejas

- Equipo de LOS ANGELES

- Cucharon

- Balanza de precision

Procedimiento
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Se selecciona el método y el material de acuerdo al MTC E 207 — 2000,
en nuestro caso se trata del método B para el agregado natural; el total del
material es 5000gr, 2500gr de material pasante de la malla 3/4" y retenido
en la malla 1/2” y 2500gr de material pasante de la malla 1/2" y retenido
en la malla 3/8”.

De la misma manera que el anterior se selecciona el método y el material
de acuerdo al MTC E 207 — 2000, en nuestro caso se trata de método C
para el agregado normalizado; el total del material es 5000gr, 2500gr de
material pasante de la malla 3/8" y retenido en la malla 1/4” y 2500gr de
material pasante de la malla 1/4" y retenido en la malla N° 04.

El material a ser utilizado en el ensayo debera estar lavado y seco.

La norma establece que para el método de ensayo B se usan 11 esferas,
estas junto con el total del material se depositan en la maquina de Los
Angeles y se programa, segin indica el manual, 500 revoluciones a 30 —
33rpm.

Para el método de ensayo C se usan 8 esferas, estas junto con el total del
material se depositan en la maquina de Los Angeles y se programa, segin
indica el manual, 500 revoluciones a 30 — 33rpm.

Una vez culminada esta seccion, se retira el material y se tamiza por la
malla N°12, el retenido se lava y seca en el horno, y se pesa dicho material
El resultado del ensayo es la diferencia entre el peso original y el peso final
de la muestra ensayada, expresado como tanto por ciento del peso original.
El resultado del ensayo (% desgaste) recibe el nombre de coeficiente de

desgaste de Los Angeles. Calculandose tal valor asi:
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Tabla 25: Desgaste por abrasion en la Maquina de los Angeles Cantera Isla

N° DE MALLA CANTIDAD MATERIAL % DE
RETENIDO ENEL DESGASTEDE METODO CANTIDAD
PASANTE  RETENIDO  PESO  UNIDAD  yamiznc12  pgRrAsiON DE ESFERAS
11/2" 1" 1250 g
1" 34" 1252 g
3/4" 12" 1251 g
172" 3/8" 1250 g A 12
TOTALENPESO 5003  gr. 4198 gr. 805  gr.
TOTAL EN . )
PORCENTAJE 100 % 161 %

Observacion: tamafios menores (500 revoluciones)

Recomendaciones: La muestra posee un desgaste del 16.1% lo cual cumple con las exigencias de
la norma ASTM C 131, es recomendable para la elaboracién de concreto.

Fuente: Elaboracion propia

ANGELES
CANTERA |3

Figura 21: Agregados retenidos en los tamices para ensayo de desgaste
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 22: Maquina de los Angeles
Fuente: Elaboracién propia

Figura 23: Ensayo de desgaste por abrasion de Los Angeles
Fuente: Elaboracién propia

3.2.8 Ensayo de Colorimetria

Herreria y Villegas (2008), mencionan que este método de ensayo cubre dos
procedimientos para la terminacion aproximada de la presencia de materia organica e
impurezas perjudiciales en los agregados para el concreto. Un procedimiento utiliza una
solucion de color estandar y el otro utiliza colores estandar en vidrio.

Se tomd en cuenta que la arena contiene componentes posiblemente organicos
perjudiciales, si el color del liquido que esta por encima de la muestra de ensayo, es mas

oscuro que el color normal de referencia o color patron.
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En este ensayo se utilizdé la Norma ASTM C-40, para determinar las propiedades de las

canteras YOCARA, ISLA y UNOCOLLA.

PR e Shvd T S
’--.t‘..-..'v it _ - - -
Figura 24: Colores patrones de acuerdo a las impurezas organicas

Fuente: Adaptado de ASTM C-40

Tabla 26. Tabla de colores

Arena de muy buena calidad por no

1 Blanco claro a transparente . L .
contener materia organica, limos o arcillas.

Arena de poca presencia de materia
2 Amarillo palido organica, limos o arcillas. Se considera de
buena calidad.

Contiene materia organica en altas

3 Amarillo Encendido cantidades. Puede usarse en hormigones de
baja resistencia.

Contiene materia organica en
concentraciones muy elevadas. Se considera
de mala calidad.

Arena de muy mala calidad. Existe
demasiada materia organica, limos o
arcillas. No se usa.

Fuente: Adaptado de ASTM C-40.
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Figura 25: Ensayo de Colorimetria: 1.- Cantera Isla, 2.- Cantera Yocaray 3.-
Cantera Unocolla.
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Segun la tabla 26. De colores, la cantera Isla y Yocara son de buena

calidad, y la cantera Unocolla puede usarse en concretos de baja resistencia

3.3 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

Una vez que se conocen las propiedades de cada uno de los componentes del
concreto, podemos combinarlos en proporciones adecuadas buscando asi cumplir con las
especificaciones solicitadas (resistencia a la compresion), y tener un comportamiento

eficiente ante las condiciones a las que estara expuesto.

El disefio de mezclas se ha realizado por el método del Médulo de Fineza, buscando
asi obtener una mejor combinacion de los agregados grueso y fino (en funcion de sus

mddulos de fineza).

La resistencia a la compresion de disefio se plantea 210 kg/cm2 (a los 28 dias), puesto

que ésta es considerada como la resistencia comun que se usan en obras civiles.
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3.3.1 Materiales Cementantes
Se ha optado por trabajar con Cemento Portland tipo IP (ASTM C150) marca
RUMI, por ser éste de uso general para obras sin especificaciones particulares, y la marca

RUMI por ser esta comercial en la region de Puno.

3.3.2 Agregados
Se utilizaron los agregados provenientes de la cantera Isla, el tamafio estandar del
agregado grueso se cifie a la gradacion N° 57 (ASTM C 33). Y éstos presentan las

siguientes caracteristicas:

Tabla 27: Propiedades del Agregado de la Cantera Isla

DESCRIPCION UNIDAD AGREGADOS
PROCEDENCIA FINO GRUESO
Tamafio maximo N° 4 11/2”
Tamafio maximo nominal Pulg - 1”
Peso especifico gr/cc 2.49 2.50
Peso unitario suelto Kg/m3 1625 1511
Peso unitario compactado Kg/m3 1802 1675
Contenido de humedad % 3.58 3.19
Absorcion % 2.00 2.10
Madulo de fineza 3.36 7.03

Fuente: Elaboracién propia

3.3.3 Agua
Se us6 agua potable del Laboratorio de Construcciones de la facultad de Ingenieria

Civil de la Universidad Nacional del Altiplano — PUNO.

3.4 DISENO DE MEZCLA CANTERA ISLA F’C = 210 KG/CM2 — METODO:
MODULO DE FINEZA
A continuacion, se presenta la secuencia del disefio de mezcla de concreto de la

Cantera Isla.
89



Datos: Cantera Isla.

DESCRIPCION UNIDAD CEMENTO AGREGADOS
PROCEDENCIA RUMI TIPO IP FINO GRUESO
TAMANO MAXIMO Pulg - 1
PESO ESPECIFICO gr/cc 2.88 2.45 2.53
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1615 1523
PESO UNITARIO COMPACTADO Kg/m3 1712 1681
CONTENIDO DE HUMEDAD % 3.58 3.19
ABSORCION % 2.00 2.10
MODULO DE FINEZA 3.36 7.03

a) Calculo de la Resistencia Promedio
Puesto que no se cuenta con registros anteriores de desviacion estandar, para

el calculo de la resistencia promedio se utilizo la siguiente tabla:

Tabla 28: Resistencia Promedio

f'c (kg/cm?) f'or (kg/cm?)
Menos de 210 f'e +70
210 a 350 fco+84
sobre 350 fic+98

Fuente: Rivva, 2014.

Por lo tanto, para una resistencia de disefio de 210 kg/cm?, se considera el

factor de 84 kg/cm?, obteniendo una resistencia promedio de 294 kg/cm?.

b) Tamafio Maximo Nominal del Agregado
El tamafio maximo nominal del agregado grueso considerado para la presente

investigacion es de 17, siendo el tamafio maximo 1 %2”.

c) Seleccion del Asentamiento
Se ha considerado realizar el disefio de mezcla con una consistencia plastica
con el fin de garantizar la trabajabilidad del concreto, teniéndose un revenimiento

de3”a4”.
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d) Volumen Unitario de Agua
Para la determinacion del volumen unitario de agua, se ha considerado la

siguiente tabla establecida por el ACI 211:

Tabla 29: Volumen unitario de agua

Agua, en It/m3, para los tamafios Maximos Nominales de agregado

Asentamiento grueso y consistencia indicados

3/8™" 1/2" 3/4™ 1" 1" 2" 3" 6"

Concretos Sin Aire Incorporado
1" a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a’7" 243 228 216 202 190 178 160

Concretos Con Aire Incorporado
1" a2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3" a4t 202 193 184 175 165 157 133 119
6" a7 216 205 197 184 174 166 154

Fuente: Rivva, 2014.

Por lo tanto, para una mezcla de consistencia plastica (revenimiento de 3” a

4”), y de tamafio maximo nominal de 1”, se tiene un volumen unitario de 193 I/m>,

e) Seleccion del Contenido de Aire
Puesto que no ha sido considerado la incorporacion de aire en el disefio, se

procede a obtener el porcentaje de aire atrapado, segun la siguiente tabla:

Tabla 30: Contenido de aire atrapado

Tamafo Maximo .
Aire atrapado

Nominal
3/8" 3.00%
1/2" 2.50%
3/4" 2.00%
1" 1.50%
1" 1.00%
2" 0.50%
3" 0.30%
6" 0.20%

Fuente: Rivva, 2014.
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Por lo tanto, para un tamafio maximo nominal de 17, se tiene 1.5% de aire

atrapado en la mezcla.

f) Relacion Agua/Cemento

Tabla 31: Relacion agua cemento a/c

fer Relacién Agua - Cemento de disefio en peso.
(28 dias) Concretos Sin Aire Concretos Con Aire

Incorporado Incorporado

150 0.80 0.71

200 0.70 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0.48 0.40

400 0.43

450 0.38

Fuente: Rivva, 2014.

Entrando en la tabla, para una resistencia promedio correspondiente a 294 kg/cm2
en un concreto sin aire incorporado, se encuentra una relacién agua-cemento por

resistencia de 0.56.

g) Factor Cemento

Determinamos el factor cemento por la siguiente expresion:

FC = Vol.unitario de agua 193 1/m3
B Relacion a/c 056

= 345.63 kg/m3

h) Célculo del Volumen Absoluto de Pasta
Determinamos los volimenes unitarios de los componentes de la pasta

Factor Cemento  345.63 kg/m3

P.e. del cemento 2880 kg/m3 =0.120

Vol.unitario de cemento =

Vol.unit.agua 193 1/m3

P.e. del agua 1000 I/m3 =0.193

Vol.unitario de agua =

Vol.unitario de Aire = % de aire atrapado = 1.5% = 0.015
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Tabla 32: Volumenes absolutos de pasta

VOLUMEN ABSOLUTO DE PASTA

Cemento 0.120
Agua 0.193
Aire 0.015
VOLUMEN ABSOLUTO 0.328

Fuente: Elaboracion propia

i) Calculo del Volumen Absoluto de Agregado

Siendo el agregado complemento de la pasta, se tiene que:

Vol.absoluto de agregado = Vol.total (1) — Vol.absoluto de la pasta
Vol.absoluto de agregado = 1 — 0.328 = 0.672
J) Calculo del Mdédulo de Fineza de la Combinacion de Agregados
Una vez conocido el volumen absoluto de agregado en general, necesitamos
obtener los volumenes absolutos de los agregados grueso y fino respectivamente.
Para ello es necesario determinar el médulo de fineza de la combinacion de

agregados (m), en la siguiente tabla:

Tabla 33: Modulo de fineza de la combinacidn de los agregados

TAMARO Méadulo de fineza de la combinacién de agregados que dan las mejores condiciones
MAXIMO DE de trabajabilidad para los contenidos de cemento en sacos por metro cubico
AGREGADO indicados

plg. 5 6 7 8 9 10 11 12 13
3/8 3.88 3.96 4.04 411 4.19 4.27 4.36 4.44 4.52
Y 4.38 4.46 4.54 4.61 4.69 4.77 4.86 4.94 5.02
Ya 4.88 4.96 5.04 5.11 5.19 5.27 5.36 5.44 5.52
1 5.18 5.26 5.34 5.41 5.49 5.57 5.66 5.74 5.82

1% 5.48 5.56 5.64 5.71 5.79 5.87 5.96 6.04 6.12
2 5.78 5.86 5.94 6.01 6.09 6.17 6.26 6.34 6.42
3 6.08 6.16 6.24 6.31 6.39 6.47 6.56 6.64 6.72

Fuente: Rivva, 2014.
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En la tabla encontramos valores de modulos de fineza de la combinacion de
agregados (m), que ofrecen las mejores condiciones de trabajabilidad para los

contenidos de cemento en bolsas/m3, entonces para el presente disefio de mezcla:

Factor cemento B 345.63

N° de bolsas de cemento por m3 = Poso de labolsa — 425

=8.13

Por lo tanto, interpolando se obtiene que para 8.13 bolsas/m3 de concreto el

modulo de fineza de la combinacion de agregados (m= 5.421).

k) Calculo del Valor Rf.

Obtenido a partir de la siguiente expresion:

mg—m 7.030 — 5.421
szloo*wzloo ( )

— 0
(mg — mf) * 7030 =3360) _ 138>%

Donde:

Rf : Porcentaje de agregado fino en relacion al volumen absoluto de agregado.
m : Mddulo de fineza de la combinacion de agregados.

mg : Mddulo de fineza del agregado grueso.

mf : Mddulo de fineza del agregado fino.

I) Determinacion del Porcentaje de Incidencia del Agregado Grueso con

respecto al Agregado Global.

% Rg =1 Rf
% Rg=1-43.85%
% Rg =56.15 %
m) Célculo de los Volumenes Absolutos del Agregado.

Se procede a obtener los volumenes absolutos de agregado fino y grueso:
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Vol.abs.de agregado fino = Rf * Vol.abs.del agregado
Vol.abs.de agregad fino = 0.4385 * 0.672 = 0.295
Vol.abs.de agregado grueso = Rg * Vol.abs.del agregado

Vol.abs.de agregado grueso = 0.5615 x 0.672 = 0.377
n) Calculo de los Pesos Secos del Agregado.

Peso seco ag. fino = Vol.abs.de ag. fino * P.e.del ag. fino

P [ 0.295 2450—kg 721 98—kg
. = . E 3 = .
eso seco ag. fino 3 3

Peso seco ag. grueso = Vol.abs.de ag. grueso x P.e.del ag. grueso
Peso seco ag. grueso = 0.377 * 253022 = 954,58 %4
m3 m3

0) Cantidad de Material por m3 en peso.

Cemento : 345.63 Kg/m3
Agua de disefio : 193.00 Lt/m3
Agregado fino : 721.98 Kg/m3
Agregado grueso : 954.58 Kg/m3
Peso de la mezcla 2215.19 Kg/m3

p) Correccion por Humedad del Agregado.

Peso humedo de:

Agregado fino 72198 X 358%  747.83 kg/m3
Agregado grueso 95458 X 3.19%  985.03 kg/m3
Determinacion de humedad superficial del agregado:

Agregado fino 3.58 - 2.00 1.58 %
Agregado grueso 3.19 - 2.10 1.09 %
Aporte de humedad del:

Agregado fino 72198 X 158% 11411t
Agregado grueso 95458 X 1.09% 10.40 It
Aporte de agua de los agregados 21.81 Lt

g) Cantidad de Material Corregido por m3 de Concreto.

Cemento 345.63 Kg/m3
Agua efectiva 171.19 Lt/m3
Agregado fino 747.83 Kg/m3
Agregado grueso 985.03 Kg/m3
Peso de la mezcla 2249.67 Kg/m3
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r) Proporcion en Peso de los Materiales Corregidos.

Cemento 345.63 + 345.63 1.00
Agua efectiva 17119 + 345.63 0.50
Agregado fino 74783 + 345.63 2.16
Agregado grueso 985.03 + 345.63 2.85

s) Cantidad de Material Corregido por Bolsa de Cemento.

Cemento 1.00 42.5 42.50 Ka/bls.
Agua efectiva 0.50 42.5 21.05 Lt/bls.
Agregado fino 2.16 42.5 91.96 Ka/bls.
Agregado grueso 2.85 42.5 121.12  Kg/bls.

Se ha considerado la dosificacion en peso con fines de eliminar posibles
errores en medicion. Ademas, las correcciones por humedad fueron consideradas

para cada fecha de elaboracion de concreto.

3.5 DISENO DE MEZCLAS DE DIFERENTES CANTERAS

Culminado el disefio paso a paso y obtenidas las dosificaciones, calculamos en peso
todos los materiales necesarios para una tanda de concreto para la elaboracion de los
especimenes cilindricos de 6” x 12 y de 4” x 8”, para ser sometidos a los ensayos de

compresion, conforme a la siguiente tabla:

Tabla 34: Disefio de mezclas f'c =210 kg/cm2 en peso.

Dosificacion en peso f'c =210 kg/cm?2

Descripcion Cantera Cantera Cantera Cantera
Isla Unocolla Yocara Piedra azul
Cemento 1.00 1.00 1.00 1.00
Agregado fino 2.17 2.21 1.95 2.43
Agregado grueso 2.85 2.84 3.14 2.13
Agua 0.50 0.44 0.52 0.49

Fuente: Elaboracion propia
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3.6 FABRICACION DE LAS PROBETAS CILINDRICAS

A. Determinacion de la Cantidad de Probetas

Para esta finalidad, se consider6 las especificaciones de la Norma NTP 339.033
(ASTM C31), practica normalizada para la preparacion y curado de las probetas para
ensayos de concreto y las recomendaciones del Comité ACI 318-08 Requisitos de
Reglamento para concreto estructural, que en su inciso 5.6.2.4 nos indica
textualmente: Un ensayo de resistencia debe ser el promedio de las resistencias de al
menos dos (02) probetas de 6”(150mm)x12”°(300mm) o de al menos tres (03) probetas

de 4”(100mm)x8”(200mm), preparadas de la misma muestra de concreto.

Figura 26: Dosificacion de materiales por peso
Fuente: Elaboracién propia

B. Tipologia de Probetas Fabricadas en Laboratorio
La fabricacion de probetas se realizd segun los procedimientos establecidos
por la norma peruana NTP 339.033 (ASTM C31) y NTP 339.045 — 078 (ASTM
C78). Dado el asentamiento final previsto de 3”- 4” para las mezclas de concreto,
se escogio como procedimiento de compactacion de la mezcla al interior de los

moldes, el apisonado, tal como indica las normas citadas.
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C. Elaboracion del Concreto
a. Norma
NTP 339.036, ASTM C172M
b. Método
Realizar el procedimiento adecuado para la elaboracion del concreto, para que este
cumpla con las propiedades requeridas.
c. Equipo
v" Mezcladora
v Carretilla
v Pala

v' Balde

L R

Figura 27: Instrumentos utilizados
Fuente: Elaboracién propia

d. Procedimiento
- Antes de la preparacion del concreto, para poder realizar la correccion de
humedades, es necesario sacar el contenido de humedad de los agregados.

- Previo al inicio del mezclado, debi6é de humedecerse la mezcladora.
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- Iniciamos con la rotacion de la mezcladora, afiadimos agregado grueso, agregado
fino, cemento y agua de disefio, se debe dejar mezclando por lo menos 1 minuto
- Una vez preparada la mezcla se procedid a colocar el concreto en una carretilla
para luego proceder a realizar los ensayos: Toma de temperatura del concreto,
Slump (asentamiento), elaboracion de las probetas para someterlos a ensayo de
resistencia a la compresion en las diferentes edades.

D. Método Estandar Para la Elaboracion de Probetas Cilindro de Concreto

a. Norma
NTP.339.183, ASTM C-192
b. Método
Para obtener una muestra representativa, las probetas de concreto deben ser
moldeadas y curadas siguiendo los procedimientos determinados.
c. Equipo
v" Moldes cilindricos, deben ser hechos de material impermeable, no
absorbente y no reactivo con el cemento. El diametro puede variar de 10 a
10.5 cmy la altura entre 19.9 a 21.1cm.
v/ Barra compactadora, varilla metalica lisa con punta redondeada de
diametro igual a 9.5 mm (3/8l) y longitud de 30 cm.
v’ Pala, cucharon, plancha metalica, desmoldante. Los Moldes usados para
formar los especimenes fueron de metal, los primeros fueron de 6”x12” y
los demas fueron de 4” x 8”
v' Varilla apisonadora con punta redondeada de 5/8” de diametro y 60cm de
longitud.
v" Mazo de goma de 0.5 kg.

d. Procedimiento de Ensayo
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- Colocamos los moldes en una superficie plana, rigida y horizontal.

- Los moldes deben estar limpios y la superficie interior debera lubricarse con
desmoldante.

- Colocamos el concreto en los moldes, se llena la primera capa con concreto
aproximadamente la tercera parte del molde, se ha chuseado 25 veces en forma
helicoidal, luego con el martillo de goma se ha golpeado 12 veces alrededor del
molde, luego de esto se procedi6 a llenar la segunda capa realizando lo mismo
que para la primera capa.

- Después de un momento se procedio al enrase de las probetas, que se hace

con una regla y/o plancha metalica.

Figura 28: Elaboracion de probetas cilindricas
Fuente: Elaboracién propia

E. Curado de los Especimenes
Otazzi (2004), menciona que la edad del concreto con cemento tipo | la

resistencia a los 7 dias es aproximadamente 65% a 70% de la resistencia a los 28

dias.

Luego de 24 horas del moldeo de probetas, se procedié al desencofrado de
estos y se almacenaron en cilindros o piscina de curado saturada con agua que las

cubren totalmente durante un periodo de 7,14 y 28 dias, estos son los periodos en
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el que el concreto deberd cumplir con los requerimientos de resistencia

establecidos en el disefio de mezcla.

Se realiz6 la elaboracion de 20 probetas de concreto para las canteras

YOCARA, PIEDRA AZUL, ISLA y UNOCOLLA respectivamente para poder

corregir el disefio de mezclas de acuerdo a la desviacion estandar y la resistencia

de los especimenes mencionados.

Pl

Figura 29: Curédo de ésbcimenes de prueba

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 35: Ensayo de Resistencia a la compresion simple de la CANTERA ISLA dias 28

dias.

Probetas Cantera Diametro EQad Carga Area Resistencia
N° cm dias Kgf. cm2 Kg/cm2
1 Cantera Isla 15.01 28 34117 176.95 192.81
2 Cantera Isla 15.04 28 34065 177.65 191.75
3 Cantera Isla 14.97 28 34878 176.00 198.17
4 Cantera Isla 14.95 28 32914 175.53 187.51
5 Cantera Isla 14.99 28 34186 176.47 193.72
6 Cantera Isla 15.00 28 35448 176.71 200.60
7 Cantera Isla 10.04 28 15326 79.17 193.59
8 Cantera Isla 10.05 28 15029 79.32 189.46
9 Cantera Isla 9.98 28 13167 78.22 168.33
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10 Cantera Isla 10.01 28 15227 78.69 193.49
11 Cantera Isla 10.04 28 15632 79.17 197.46
12 Cantera Isla 10.02 28 16124 78.85 204.48
13 Cantera Isla 9.99 28 15427 78.38 196.82
14 Cantera Isla 9.97 28 14226 78.07 182.23
15 Cantera Isla 10.04 28 13678 79.17 172.77
16 Cantera Isla 10.60 28 15324 88.24 173.65
17 Cantera Isla 10.05 28 14267 79.32 179.86
18 Cantera Isla 9.97 28 16104 78.07 206.28
19 Cantera Isla 9.96 28 15642 77.91 200.77
20 Cantera Isla 10.00 28 13986 78.54 178.08

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los resultados se puede apreciar que las probetas de la cantera ISLA no llega

a la resistencia disefiada por ello se realizara la correccion de estos resultados y disefios

de mezcla.

Tabla 36: Calculo de desviacion estandar, cantera isla.

Muestra X X-X (x-X)2
1 192.81 2.72 2.72 7.40
2 191.75 1.66 1.66 2.75
3 198.17 8.08 8.08 65.21
4 187.51 -2.58 -2.58 6.67
5 193.72 3.63 3.63 13.14
6 200.60 10.51 10.51 110.44
7 193.59 3.50 3.50 12.24
8 189.46 -0.63 -0.63 0.40
9 168.33 -21.77 -21.77 473.79
10 193.49 3.40 3.40 11.58
11 197.46 7.36 7.36 54.23
12 204.48 14.39 14.39 207.15
13 196.82 6.73 6.73 45.30
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14 182.23 -7.86 -7.86 61.84
15 172.77 -17.32 -17.32 299.91
16 173.65  -16.44 -16.44  270.22
17 179.86 -10.24 -10.24 104.78
18 206.28 16.19 16.19 262.20
19 200.77 10.68 10.68 114.00
20 178.08 -12.01 -12.01 144.27
190.09 0.00 2267.51
n= 20.00 -
Yn= 3801.83 -
>n/n= 190.09 Kg/cm2
Zx ) X2 o751 i
02 = 119.34 -
o= 10.92 Kg/cm2
= 5.75 %
o'= 11.80 Kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

A partir de la tabla se determind y observo que la desviacion estandar 6 es de 11.80
kg/cm?2 y se procedio a determinar la resistencia promedio con las siguientes ecuaciones:
fler=f'c+1346
f'er =310 Kg/cm?2
fler=f'c+ 2336 —35
f'er =286 Kg/cm?2

Se escogio el mayor valor de f'cr= 310 kg/cm2 para el disefio de mezcla corregido.

103



Relacién agua/cemento

Tabla 37: Relacion agua cemento a/c

Fer Relacién Agua - Cemento de disefio en peso.
Concretos Sin Aire Concretos Con Aire
(28 dias)

Incorporado Incorporado
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43
450 0.38

Fuente: Rivva, 2014.

Entrando en la tabla, para una resistencia promedio correspondiente a 310 kg/cm2
en un concreto sin aire incorporado, se encuentra una relacion agua-cemento por

resistencia de 0.536.
a) Factor cemento
Determinamos el factor cemento por la siguiente expresion:

FC = Vol.unitario de agua 193 1/m3
B Relacion a/c ~0.536

= 360.07 kg/m3

c) Calculo del Volumen Absoluto de Pasta
Determinamos los volimenes unitarios de los componentes de la pasta

Factor Cemento  360.07 kg/m3
P.e. del cemento 2880 kg/m3

Vol.unit.agua 193 1/m3
P.e. del agua 1000 I/m3

=0.125

Vol.unitario de cemento =

=0.193

Vol.unitario de agua =

Vol.unitario de Aire = % de aire atrapado = 1.5% = 0.015
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Tabla 38: Volumenes absolutos de pasta

VOLUMEN ABSOLUTO DE PASTA

Cemento 0.125
Agua 0.193
Aire 0.015
VOLUMEN ABSOLUTO 0.333

Fuente: Elaboracion propia

d) Célculo del Volumen Absoluto de Agregado

Siendo el agregado complemento de la pasta, se tiene que:

Vol.absoluto de agregado = Vol.total (1) — Vol.absoluto de la pasta
Vol.absoluto de agregado = 1 — 0.333 = 0.667
e) Calculo del Mdédulo de Fineza de la Combinacion de Agregados
Una vez conocido el volumen absoluto de agregado en general, necesitamos
obtener los volumenes absolutos de los agregados grueso y fino respectivamente.
Para ello es necesario determinar el médulo de fineza de la combinacion de

agregados (m), en la siguiente tabla:

Tabla 39: Modulo de fineza de la combinacidn de los agregados

TAMANO Modulo de fineza de la combinacion de agregados que dan las mejores
MAXIMO condiciones de trabajabilidad para los contenidos de cemento en sacos por
DE metro cubico indicados
AGREIS_ADO 5 6 7 8 9 10 11 12 13
3/8 388 396 404 411 419 427 436 444 452
Yo 438 446 454 461 469 477 486 494 502
Ya 488 496 504 511 519 527 536 544 552
1 518 526 534 @ 541 549 557 566 574 582
1% 548 556 564 571 579 587 596 6.04 6.12
2 578 586 594 601 6.09 617 6.26 634 6.42
3 6.08 6.16 624 631 639 647 656 664 6.72

Fuente: Rivva, 2014.
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En la tabla encontramos valores de médulos de fineza de la combinacion de
agregados (m), que ofrecen las mejores condiciones de trabajabilidad para los

contenidos de cemento en bolsas/m3, entonces para el presente disefio de mezcla:

Factor cemento _ 360.07

N° de bolsas de cemento por m3 = Peoso de labolsa — 425

= 8.47

Por lo tanto, interpolando se obtiene que para 8.43 bolsas/m3 de concreto el

moddulo de fineza de la combinacion de agregados (m= 5.448).

f) Calculo del Valor Rf.

Obtenido a partir de la siguiente expresion:

(mg —m) (7.030 — 5.448)

Rf = 100 =100
f * tmg — mf) *(7.030 — 3.360)

=4311%

Donde:
Rf : Porcentaje de agregado fino en relacion al volumen absoluto de agregado.
m : Mddulo de fineza de la combinacion de agregados.
mg : Mddulo de fineza del agregado grueso.
mf : Mddulo de fineza del agregado fino.
g) Determinacién del Porcentaje de Incidencia del Agregado Grueso con
respecto al Agregado Global.
% Rg =1 Rf
%Rg=1-4311%
% Rg = 56.89 %
h) Célculo de los Volumenes Absolutos del Agregado.

Se procede a obtener los volumenes absolutos de agregado fino y grueso:

Vol.abs.de agregado fino = Rf * Vol.abs.del agregado
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Vol.abs.de agregad fino = 0.4311 * 0.667 = 0.288
Vol.abs.de agregado grueso = Rg * Vol.abs.del agregado

Vol.abs.de agregado grueso = 0.5689 * 0.667 = 0.379
i) Calculo de los Pesos Secos del Agregado.

Peso seco ag. fino = Vol.abs.de ag. fino * P.e.del ag. fino

P [ 0.288 2450—kg 704.49 _kg
. = . * = .
eso seco ag. fino 3 3

Peso seco ag. grueso = Vol.abs.de ag. grueso x P.e.del ag. grueso
Peso seco ag. grueso = 0.379 * 253022 = 959,952
m3 m3

J) Cantidad de Material por m3 en Peso.

Cemento : 360.07 Kg/m3
Agua de disefio : 193.00 Lt/m3
Agregado fino : 704.49 Kg/m3
Agregado grueso : 959.95 Kg/m3
Peso de la mezcla 2217.52 Kg/m3

k) Correccion por Humedad del Agregado.

Peso humedo de:

Agregado fino 704.49 X 358%  729.71 kg/m3
Agregado grueso 959.95 X 3.19%  990.57 kg/m3
Determinacion de humedad superficial del agregado:

Agregado fino 3.58 - 2.00 1.58 %
Agregado grueso 3.19 - 2.10 1.09 %
Aporte de humedad del:

Agregado fino 704.49 X 1.58 % 11.13 It
Agregado grueso 95995 X 1.09% 10.46 It
Aporte de agua de los agregados 21.59 Lt

I) Cantidad de Material Corregido por m3 de Concreto.

Cemento 360.07 Kg/m3
Agua efectiva 171.41 Lt/m3
Agregado fino 729.71 Kg/m3
Agregado grueso 990.57 Kg/m3
Peso de la mezcla 2251.76 Kg/m3
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m) Proporcién en Peso de los Materiales Corregidos.

Cemento
Agua efectiva
Agregado fino

Agregado grueso

360.07
171.41
729.71
990.57

360.07
360.07
360.07
360.07

1.00
0.48
2.03
2.75

n) Cantidad de Material Corregido por Bolsa de Cemento.

Cemento
Agua efectiva
Agregado fino

Agregado grueso

1.00
0.48
2.03
2.75

42.5
42.5
42.5
42.5

42.50
20.40
86.28
116.88

Ka/bls.
Lt/bls.
Ka/bls.
Ka/bls.

Tabla 40: Ensayo de Resistencia a la compresion simple de la CANTERA YOCARA a

28 dias.
Probetas Cantera Diametro Ec'iad Carga Area Resistencia
N° cm dias Kof. cm2 Kg/cm?2
1 Cantera Yocara 14.89 28 33860 174.13 194.46
2 Cantera Yocara 14.95 28 33264 175.53 189.50
3 Cantera Yocara 15.01 28 34558 176.95 195.30
4 Cantera Yocara 14.87 28 31946 173.66 183.96
5 Cantera Yocara 15.04 28 34612 177.65 194.83
6 Cantera Yocara 15.10 28 34015 179.07 189.95
7 Cantera Yocara 9.96 28 15824 77.91 203.10
8 Cantera Yocara 10.00 28 14185 78.54 180.61
9 Cantera Yocara 10.05 28 15748 79.32 198.53
10 Cantera Yocara 9.97 28 16523 78.07 211.65
11 Cantera Yocara 10.04 28 15304 79.17 193.31
12 Cantera Yocara 10.11 28 17067 80.27 212.61
13 Cantera Yocara 9.99 28 14683 78.38 187.33
14 Cantera Yocara 9.98 28 14278 78.22 182.53
15 Cantera Yocara 10.01 28 14897 78.69 189.30
16 Cantera Yocara 10.05 28 16559 79.32 208.75
17 Cantera Yocara 9.98 28 14583 78.22 186.43
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18 Cantera Yocara 9.99 28 14962 78.38 190.89

19 Cantera Yocara 10.00 28 16287 78.54 207.38

20 Cantera Yocara 10.07 28 14997 79.64 188.31

Fuente: Elaboracion propia
De acuerdo a los resultados se puede apreciar que las probetas de la cantera YOCARA
no llega a la resistencia disefiada por ello se realizara la correccion de estos resultados y
disefios de mezcla.

Tabla 41: calculo de desviacién estandar, cantera Yocara.

Muestra X X-X (x-X)2
1 194.46 0.02 0.02 0.00
2 189.50 -4.93 -4.93 24.34
3 195.30 0.87 0.87 0.75
4 183.96 -10.48 -10.48 109.80
5 194.83 0.39 0.39 0.15
6 189.95 -4.49 -4.49 20.13
7 203.10 8.67 8.67 75.15
8 180.61 -13.82 -13.82 191.05
9 198.53 4.09 4.09 16.72
10 211.65 17.22 17.22 296.37
11 193.31 -1.12 -1.12 1.26
12 212.61 18.17 18.17 330.18
13 187.33 -7.11 -7.11 50.50
14 182.53 -11.91 -11.91 141.81
15 189.30 -5.13 -5.13 26.37
16 208.75 14.31 14.31 204.86
17 186.43 -8.01 -8.01 64.15
18 190.89 -3.55 -3.55 12.58
19 207.38 12.94 12.94 167.50
20 188.31 -6.13 -6.13 37.56

194.44 0.00 1771.24
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n= 20.00 -

dn= 3888.73 -
dn/n= 194.44 Kg/cm
x - X)2
2 ~ ) 1771.24 -
02 = 93.22 -
o= 9.66 Kg/cm2
V= 4.97 %
o' = 10.43 Kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

A partir de la tabla se determind y observo que la desviacion estandar 6 es de 10.43
kg/cm2 y se procedio a determinar la resistencia promedio con las siguientes ecuaciones:
fler=f'c+1344
f'er =308 Kg/cm?2
fler =f'c+ 2338 —-35
f'ecr =283 Kg/cm?2
Se escogid el mayor valor de f’cr= 308 kg/cm2 para el disefio de mezcla corregido.

a) Relacion Agua/Cemento

Tabla 42: Relacién agua cemento a/c

feor Relacion Agua - Cemento de disefio en peso.
(28 dias) Concretos Sin Aire Concretos Con Aiire

Incorporado Incorporado

150 0.80 0.71

200 0.70 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0.48 0.40

400 0.43

450 0.38

Fuente: Rivva, 2014.
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Entrando en la tabla, para una resistencia promedio correspondiente a 310 kg/cm2
en un concreto sin aire incorporado, se encuentra una relacion agua-cemento por
resistencia de 0.539.

b) Factor Cemento

Determinamos el factor cemento por la siguiente expresion:

_ Vol.unitario de agua 193 1/m3
~ Relacién a/c  0.539

c) Célculo del Volumen Absoluto de Pasta

= 358.20 kg/m3

Determinamos los volimenes unitarios de los componentes de la pasta

Factor Cemento  358.20 kg/m3
P.e. del cemento 2880 kg/m3

Vol.unit.agua  1931/m3 0.193
P.e. del agua 10001/m3

Vol.unitario de cemento = =0.124

Vol.unitario de agua =

Vol.unitario de Aire = % de aire atrapado = 1.5% = 0.015

Tabla 43: Volumenes absolutos de pasta

VOLUMEN ABSOLUTO DE PASTA

Cemento 0.124
Agua 0.193
Aire 0.015
VOLUMEN ABSOLUTO 0.332

Fuente: Elaboracién propia

d) Calculo del Volumen Absoluto de Agregado

Siendo el agregado complemento de la pasta, se tiene que:

Vol.absoluto de agregado = Vol.total (1) — Vol.absoluto de la pasta
Vol.absoluto de agregado = 1 — 0.333 = 0.668
e) Calculo del Mdédulo de Fineza de la Combinacion de Agregados
Una vez conocido el volumen absoluto de agregado en general, necesitamos

obtener los volimenes absolutos de los agregados grueso y fino respectivamente.
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Para ello es necesario determinar el modulo de fineza de la combinacion de

agregados (m), en la siguiente tabla:

Tabla 44: Modulo de fineza de la combinacion de los agregados

TAMANO Mddulo de fineza de la combinacion de agregados que dan las mejores
MAXIMO condiciones de trabajabilidad para los contenidos de cemento en sacos por
DE metro cubico indicados
AGREI(;_ADO 5 6 7 8 9 10 11 12 13
3/8 3.88 3.96 4.04 4.11 4.19 4.27 4.36 4.44 4.52
%) 4.38 4.46 4.54 4.61 4.69 4.77 4.86 4.94 5.02
Ya 4.88 4.96 5.04 5.11 5.19 5.27 5.36 5.44 5.52
1 518 526 534 541 549 557 566 574 582
1% 548 556 564 571 579 587 596 6.04 6.12
2 578 586 594 601 6.09 617 626 634 6.42
3 6.08 6.16 624 631 639 647 656 664 6.72

Fuente: Rivva, 2014.

En la tabla encontramos valores de mddulos de fineza de la combinacion de
agregados (m), que ofrecen las mejores condiciones de trabajabilidad para los

contenidos de cemento en bolsas/m3, entonces para el presente disefio de mezcla:

Factor cemento _ 358.20
Peso de la bolsa  42.5

N° de bolsas de cemento por m3 = = 8.43

Por lo tanto, interpolando se obtiene que para 8.43 bolsas/m3 de concreto el

maodulo de fineza de la combinacién de agregados (m= 5.444).

f) Calculo del Valor Rf.

Obtenido a partir de la siguiente expresion:

B (mg —m) B (6.73 —5.444)
Rf =100y —mp = 190* G673 = 3320

=3793%
Donde:

Rf : Porcentaje de agregado fino en relacion al volumen absoluto de agregado.
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m : Mddulo de fineza de la combinacion de agregados.
mg : Mddulo de fineza del agregado grueso.
mf : Mddulo de fineza del agregado fino.
g) Determinacion del Porcentaje de Incidencia del Agregado Grueso con

respecto al Agregado Global.

% Rg=1-Rf
% Rg=1-37.93%
% Rg = 62.07 %

h) Célculo de los Volumenes Absolutos del Agregado.

Se procede a obtener los volumenes absolutos de agregado fino y grueso:

Vol.abs.de agregado fino = Rf * Vol.abs.del agregado
Vol.abs.de agregad fino = 0.3793 * 0.668 = 0.253
Vol.abs.de agregado grueso = Rg * Vol.abs.del agregado

Vol.abs.de agregado grueso = 0.6207 x 0.668 = 0.414
i) Célculo de los Pesos Secos del Agregado.

Peso seco ag. fino = Vol.abs.de ag.fino x P.e.del ag. fino

P ino = 0.253 2460k =622.90 kg
: = 0.253 * — = 90—
eso seco ag. fino 3 3

Peso seco ag. grueso = Vol.abs.de ag. grueso x P.e.del ag. grueso
Peso seco ag. grueso = 0.414 * 257052 = 1065.04 %2
m3 m3

j) Cantidad de Material por m3 en Peso.

Cemento : 358.20 Kg/m3
Agua de disefio : 193.00 Lt/m3
Agregado fino : 622.90 Kg/m3
Agregado grueso : 1065.04 Kg/m3
Peso de la mezcla 2239.14 Kg/m3
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k) Correccion por Humedad del Agregado.

Peso humedo de:

Agregado fino 62290 X 533%  656.10 kg/m3
Agregado grueso 1065.04 X  254% 1092.09 kg/m3
Determinaciéon de humedad superficial del agregado:

Agregado fino 5.33 - 2.53 2.80 %
Agregado grueso 2.54 - 2.92 -0.38 %
Aporte de humedad del:

Agregado fino 62290 X 2.80% 17.44 It
Agregado grueso 1065.04 X -0.38% -4.05 It
Aporte de agua de los agregados 13.39 Lt

I) Cantidad de Material Corregido por m3 de Concreto.

Cemento 358.20 Kg/m3
Agua efectiva 179.61 Lt/m3
Agregado fino 656.10 Kg/m3
Agregado grueso 1095.09 Kg/m3
Peso de la mezcla 2286.00 Kg/m3

m) Proporcion en Peso de los Materiales Corregidos.

Cemento 358.20 + 358.20 1.00
Agua efectiva 179.61 =+ 358.20 0.50
Agregado fino 656.10 + 358.20 1.83
Agregado grueso 1092.09 + 358.20 3.05

n) Cantidad de Material Corregido por Bolsa de Cemento.

Cemento 1.00 42.5 42.50 Ka/bls.
Agua efectiva 0.50 42.5 21.25 Lt/bls.
Agregado fino 1.83 42.5 77.78 Kg/bls.
Agregado grueso 3.05 42.5 129.63  Kg/bls.

Tabla 45: Ensayo de Resistencia a la compresion simple de la CANTERA UNOCOLLA
a 28 dias.

Probetas Cantera Diametro EQad Carga Area Resistencia
N° cm dias Kgf. cm2 Kg/cm2
1 Cantera Unocolla 15.01 28 30148 176.95 170.38
2 Cantera Unocolla 15.06 28 32752 178.13 183.87
3 Cantera Unocolla 14.89 28 33774 174.13 193.96
4 Cantera Unocolla 14.97 28 34726 176.00 197.30
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5 Cantera Unocolla 15.11 28 31567 179.31 176.05
6 Cantera Unocolla 10.08 28 15687 79.80 196.58
7 Cantera Unocolla 10.06 28 12395 79.48 155.95
8 Cantera Unocolla 9.97 28 12567 78.07 160.98
9 Cantera Unocolla 9.89 28 14225 76.82 185.18
10 Cantera Unocolla 10.01 28 13245 78.69 168.31
11 Cantera Unocolla 10.04 28 14364 79.17 181.44
12 Cantera Unocolla 9.98 28 12897 78.22 164.87
13 Cantera Unocolla 9.99 28 15914 78.38 203.04
14 Cantera Unocolla 10.07 28 12756 79.64 160.17
15 Cantera Unocolla 10.03 28 14838 79.01 187.80
16 Cantera Unocolla 10.08 28 13064 79.80 163.71
17 Cantera Unocolla 9.99 28 14997 78.38 191.34
18 Cantera Unocolla 9.89 28 13014 76.82 169.41
19 Cantera Unocolla 10.00 28 14956 78.54 190.43
20 Cantera Unocolla 10.07 28 12598 79.64 158.19

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los resultados se puede apreciar que las probetas de la cantera UNOCOLLA

no llega a la resistencia disefiada por ello se realizara la correccion de estos resultados y

disefios de mezcla.

Tabla 46: calculo de desviacion estandar, cantera Unocolla.

muestra X X-X (x-X)2
1 170.38 -7.57 -7.57 57.25
2 183.87 5.92 5.92 35.08
3 193.96 16.01 16.01 256.47
4 197.30 19.36 19.36 374.66
5 176.05 -1.90 -1.90 3.61
6 196.58 18.63 18.63 347.23
7 155.95 -22.00 -22.00 484.06
8 160.98 -16.97 -16.97 287.98
9 185.18 7.23 7.23 52.24
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10 168.31 -9.64 -9.64 92.90
11 181.44 3.49 3.49 12.19
12 164.87 -13.07 -13.07 170.92
13 203.04 25.09 25.09 629.41
14 160.17 -17.78 -17.78 316.06
15 187.80 9.85 9.85 97.09
16 163.71 -14.24 -14.24 202.66
17 191.34 13.39 13.39 179.26
18 169.41 -8.54 -8.54 72.87
19 190.43 12.48 12.48 155.86
20 158.19 -19.76 -19.76 390.53
177.95 0.00 4218.34
n= 20.00 -

Yh=  3558.94 -
Ynn=  177.95 Kglcm2

x - X)2
2 _ ) 4218.34 -
32 = 222.02 -
o= 14.90 Kg/cm2
= 8.37 %
o'= 16.09 Kg/cm2

Fuente: Elaboracién propia

A partir de la tabla se determin6 y observo que la desviacion estandar 6 es de 16.09

kg/cm?2 y se procedi6 a determinar la resistencia promedio con las siguientes ecuaciones:

fler=f'c+1344
f'er =316 Kg/cm?2
fler=f'c+ 2338 —35

f'er =296 Kg/cm?2

Se escogio6 el mayor valor de f’cr= 316 kg/cm2 para el disefio de mezcla corregido.
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a) Relacion Agua/Cemento

Tabla 47: Relacion agua cemento a/c

fer Relacién Agua - Cemento de disefio en peso.
(28 dias) Concretos Sin Aire Concretos Con Aire

Incorporado Incorporado

150 0.80 0.71

200 0.70 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0.48 0.40

400 0.43

450 0.38

Fuente: Rivva, 2014.
Entrando en la tabla, para una resistencia promedio correspondiente a 316 kg/cm2

en un concreto sin aire incorporado, se encuentra una relacion agua-cemento por

resistencia de 0.528.

b) Factor Cemento

Determinamos el factor cemento por la siguiente expresion:

_ Vol.unitario de agua 193 1/m3

Relacién a/c 0528 36581 kg/m3

c) Calculo del Volumen Absoluto de Pasta
Determinamos los volimenes unitarios de los componentes de la pasta

Factor Cemento  365.81 kg/m3
P.e. del cemento 2880 kg/m3

Vol.unitario de cemento = =0.127

Vol.unit.agua  1931/m3 0.193
P.e. delagua 10001/m3

Vol.unitario de agua =

Vol.unitario de Aire = % de aire atrapado = 1.5% = 0.015
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Tabla 48: Volumenes absolutos de pasta

VOLUMEN ABSOLUTO DE PASTA

Cemento 0.127
Agua 0.193
Aire 0.015
VOLUMEN ABSOLUTO 0.335

Fuente: Elaboracion propia

d) Célculo del Volumen Absoluto de Agregado

Siendo el agregado complemento de la pasta, se tiene que:

Vol.absoluto de agregado = Vol.total (1) — Vol.absoluto de la pasta
Vol.absoluto de agregado = 1 — 0.335 = 0.665
e) Calculo del Mdédulo de Fineza de la Combinacion de Agregados
Una vez conocido el volumen absoluto de agregado en general, necesitamos
obtener los voliumenes absolutos de los agregados grueso y fino respectivamente.
Para ello es necesario determinar el médulo de fineza de la combinacion de

agregados (m), en la siguiente tabla:

Tabla 49: Modulo de fineza de la combinacidn de los agregados

TAMANO Modulo de fineza de la combinacion de agregados que dan las mejores
MAXIMO condiciones de trabajabilidad para los contenidos de cemento en sacos por
DE metro cubico indicados
AGREIS_ADO 5 6 7 8 9 10 11 12 13
3/8 388 396 404 411 419 427 436 444 452
Yo 438 446 454 461 469 477 486 494 502
Ya 488 496 504 511 519 527 536 544 552
1 518 526 534 @ 541 549 557 566 574 582
1% 548 556 564 571 579 587 596 6.04 6.12
2 578 586 594 601 6.09 617 6.26 634 6.42
3 6.08 6.16 624 631 639 647 656 664 6.72

Fuente: Rivva, 2014.
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En la tabla encontramos valores de médulos de fineza de la combinacion de
agregados (m), que ofrecen las mejores condiciones de trabajabilidad para los

contenidos de cemento en bolsas/m3, entonces para el presente disefio de mezcla:

Factor cemento B 365.81

N° de bolsas de cemento por m3 = Poso de labolsa — 425

=8.61

Por lo tanto, interpolando se obtiene que para 8.43 bolsas/m3 de concreto el

modulo de fineza de la combinacion de agregados (m= 5.459).

f) Calculo del Valor Rf.

Obtenido a partir de la siguiente expresion:

3 (mg —m) B (7.18 — 5.459)
Rf =100+ —mp = 190" 718 =3220)

=43.47 %
Donde:
Rf : Porcentaje de agregado fino en relacion al volumen absoluto de agregado.
m : Mddulo de fineza de la combinacion de agregados.
mg : Mddulo de fineza del agregado grueso.
mf : Mddulo de fineza del agregado fino.
g) Determinacion del Porcentaje de Incidencia del Agregado Grueso con
respecto al Agregado Global.
% Rg =1 - Rf
%Rg=1-4347%
% Rg = 56.53 %
h) Célculo de los Volumenes Absolutos del Agregado.
Se procede a obtener los volumenes absolutos de agregado fino y grueso:

Vol.abs.de agregado fino = Rf * Vol.abs.del agregado
Vol.abs.de agregad fino = 0.4347 * 0.665 = 0.289
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Vol.abs.de agregado grueso = Rg * Vol.abs.del agregado
Vol.abs.de agregado grueso = 0.5653 * 0.665 = 0.376
i) Calculo de los Pesos Secos del Agregado.

Peso seco ag. fino = Vol.abs.de ag. fino * P.e.del ag. fino

P [ 0.289 2430—k‘g 702.44 _kg
. = . * = .
eso seco ag. fino 3 3

Peso seco ag. grueso = Vol.abs.de ag. grueso x P.e.del ag. grueso
Peso seco ag. grueso = 0.376 * 252022 = 94730%
m3 m3

J) Cantidad de Material por m3 en Peso.

Cemento : 365.81 Kg/m3
Agua de disefio : 193.00 Lt/m3
Agregado fino : 702.44 Kg/m3
Agregado grueso : 947.30 Kg/m3
Peso de la mezcla 2208.55 Kg/m3

k) Correccion por Humedad del Agregado.

Peso humedo de:

Agregado fino 70244 X 506%  737.98 kg/m3
Agregado grueso 94730 X 457%  990.59 kg/m3
Determinacion de humedad superficial del agregado:

Agregado fino 5.06 - 3.23 1.83 %
Agregado grueso 4.57 - 1.81 2.76 %
Aporte de humedad del:

Agregado fino 70244 X 1.83% 12.85 It
Agregado grueso 94730 X 276% 26.15 It
Aporte de agua de los agregados 39.00 Lt

I) Cantidad de Material Corregido por m3 de Concreto.

Cemento 365.81 Kg/m3
Agua efectiva 154.00 Lt/m3
Agregado fino 737.98 Kg/m3
Agregado grueso 990.59 Kg/m3
Peso de la mezcla 2248.38 Kg/m3

m) Proporcidn en Peso de los Materiales Corregidos.
Cemento 365.81 + 365.81 1.00
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Agua efectiva
Agregado fino
Agregado grueso

154.00
737.98
990.59

365.81 0.42
365.81 2.02
365.81 2.71

n) Cantidad de Material Corregido por Bolsa de Cemento.

Cemento

Agua efectiva
Agregado fino
Agregado grueso

1.00
0.42
2.02
2.71

42.5
42.5
42.5
42.5

42.50
17.85
85.85
115.18

Ka/bls.
Lt/bls.
Ka/bls.
Ka/bls.

Tabla 50: Ensayo de Resistencia a la compresion simple de la CANTERA PIEDRA

AZUL 28 dias.

Probetas Cantera Diametro quad Carga Area Resistencia
N° cm dias Kgf. cm2 Kg/cm2
1 Cantera Piedra Azul 14.89 28 36897 174.13 211.90
2 Cantera Piedra Azul 14.95 28 34875 175.53 198.68
3 Cantera Piedra Azul 15.01 28 35710 176.95 201.81
4 Cantera Piedra Azul 15.07 28 38212 178.36 214.24
5 Cantera Piedra Azul 14.97 28 34727 176.00 197.31
6 Cantera Piedra Azul 9.99 28 15889 78.38 202.72
7 Cantera Piedra Azul 9.98 28 14574 78.22 186.31
8 Cantera Piedra Azul 10.00 28 17124 78.54 218.04
9 Cantera Piedra Azul 10.03 28 16142 79.01 204.30
10 Cantera Piedra Azul 10.50 28 16825 86.59 194.31
11 Cantera Piedra Azul 9.99 28 15764 78.38 201.12
12 Cantera Piedra Azul 10.02 28 15287 78.85 193.87
13 Cantera Piedra Azul 10.05 28 17162 79.32 216.35
14 Cantera Piedra Azul 9.97 28 17326 78.07 221.94
15 Cantera Piedra Azul 9.96 28 16007 77.91 205.45
16 Cantera Piedra Azul 10.02 28 15904 78.85 201.69
17 Cantera Piedra Azul 10.08 28 15742 79.80 197.27
18 Cantera Piedra Azul 10.00 28 14862 78.54 189.23
19 Cantera Piedra Azul 9.89 28 16034 76.82 208.72
20 Cantera Piedra Azul 9.97 28 15345 78.07 196.56

Fuente: Elaboracién propia
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De acuerdo a los resultados se puede apreciar que las probetas de la cantera PIEDRA

AZUL no llega a la resistencia disefiada por ello se realizara la correccion de estos

resultados y disefios de mezcla.

Tabla 51: célculo de desviacion estandar, cantera piedra azul.

muestra X X-X (x-X)2
1 21190 88l 881  77.53
2 19868  -441 441  19.46
3 20181 -128  -128 163
4 21424 1115 1115  124.23
5 19731 578 578  33.44
6 20272 -038  -0.38  0.14
7 18631  -16.78  -16.78 28157
8 21804 1494 1494 22333
9 20430 121 1.21 1.47
10 19431 -878  -878  77.09
11 20012 -197  -197  3.88
12 19387 -922  -922 8505
13 21635 1326 1326  175.80
14 221.94 1885 1885  355.16
15 20545  2.36 2.36 5.58
16 20169 -140  -140 195
17 19727 58  -58  33.89
18 189.23  -13.86  -13.86  192.03
19 20872 563 563 3172

20 19656  -653  -653 4264
20309 0.00 1767.60
= 20.00 i
Yn=  4061.84 i
San= 20309 Kglcm2
2020226760 i
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02 = 93.03 -

o= 9.65 Kg/cm2
= 4.75 %
o' = 10.42 Kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia
A partir de la tabla se determind y observo que la desviacion estandar 6 es de 10.42
kg/cm2 y se procedié a determinar la resistencia promedio con las siguientes ecuaciones:
fler=f'c+1344
f'er =308 Kg/cm?2
fler =f'c+ 23386 —35
f'er =283 Kg/cm?2
Se escogi6 el mayor valor de f’cr= 308 kg/cm2 para el disefio de mezcla corregido.
a) Relacion agua/cemento

Tabla 52: Relacidn agua cemento a/c

fer Relacion Agua - Cemento de disefio en peso.
(28 dias) Concretos Sin Aire Concretos Con Aire

Incorporado Incorporado

150 0.80 0.71

200 0.70 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0.48 0.40

400 0.43

450 0.38

Fuente: Rivva, 2014.

Entrando en la tabla, para una resistencia promedio correspondiente a 308 kg/cm2
en un concreto sin aire incorporado, se encuentra una relacién agua-cemento por

resistencia de 0.539.
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b) Factor Cemento

Determinamos el factor cemento por la siguiente expresion:

_ Vol.unitario de agua 205 1/m3

Relacion a/c 0539 38033 kg/m3

c) Célculo del Volumen Absoluto de Pasta
Determinamos los volimenes unitarios de los componentes de la pasta

Factor Cemento  380.33 kg/m3
P.e. del cemento 2880 kg/m3

Vol.unit.agua  2051/m3
P.e. del agua  10001/m3

Vol.unitario de cemento = = 0.132

0.205

Vol.unitario de agua =

Vol.unitario de Aire = % de aire atrapado = 2.0% = 0.020

Tabla 53: Volumenes absolutos de pasta

VOLUMEN ABSOLUTO DE PASTA

Cemento 0.132
Agua 0.205
Aire 0.020
VOLUMEN ABSOLUTO 0.357

Fuente: Elaboracion propia

d) Calculo del Volumen Absoluto de Agregado

Siendo el agregado complemento de la pasta, se tiene que:

Vol.absoluto de agregado = Vol.total (1) — Vol.absoluto de la pasta
Vol.absoluto de agregado = 1 — 0.357 = 0.643
e) Calculo del Mdédulo de Fineza de la Combinacion de Agregados
Una vez conocido el volumen absoluto de agregado en general, necesitamos

obtener los volimenes absolutos de los agregados grueso y fino respectivamente.
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Para ello es necesario determinar el moédulo de fineza de la combinacion de

agregados (m), en la siguiente tabla:

Tabla 54: Modulo de fineza de la combinacion de los agregados

TAMARO Madulo de fineza de la combinacién de agregados que dan las mejores condiciones

MAXIMO DE de trabajabilidad para los contenidos de cemento en sacos por metro cubico
AGREGADO indicados
plg. 5 6 7 8 9 10 11 12 13
3/8 3.88 3.96 4.04 4.11 4.19 4.27 4.36 4.44 4.52
¥ 4.38 4.46 4.54 4.61 4.69 4.77 4.86 4.94 5.02
% 488 49 504 5@ SHON 527 536 544 552
1 5.18 5.26 5.34 541 5.49 5.57 5.66 5.74 5.82
1% 5.48 5.56 5.64 571 5.79 5.87 5.96 6.04 6.12
2 5.78 5.86 5.94 6.01 6.09 6.17 6.26 6.34 6.42
3 6.08 6.16 6.24 6.31 6.39 6.47 6.56 6.64 6.72

Fuente: Rivva, 2014.

En la tabla encontramos valores de médulos de fineza de la combinacion de
agregados (m), que ofrecen las mejores condiciones de trabajabilidad para los

contenidos de cemento en bolsas/m3, entonces para el presente disefio de mezcla:

Factor cemento _ 380.48

Peso de la bolsa 425 8.95

N° de bolsas de cemento por m3 =

Por lo tanto, interpolando se obtiene que para 8.43 bolsas/m3 de concreto el

mddulo de fineza de la combinacién de agregados (m= 5.186).

f) Calculo del Valor Rf.

Obtenido a partir de la siguiente expresion:

mg—m 7.290 — 5.186
(mg—m) = ( )

R =100 g —mp = 190* 7290 = 3360)

=53.53%

Donde:
Rf : Porcentaje de agregado fino en relacion al volumen absoluto de agregado.

m : Mddulo de fineza de la combinacion de agregados.
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mg : Mddulo de fineza del agregado grueso.
mf : Mddulo de fineza del agregado fino.
g) Determinacion del Porcentaje de Incidencia del Agregado Grueso con
respecto al Agregado Global.
% Rg=1-Rf
% Rg=1-5353%
% Rg = 46.47 %
h) Calculo de los Volimenes Absolutos del Agregado.

Se procede a obtener los volimenes absolutos de agregado fino y grueso:

Vol.abs.de agregado fino = Rf * Vol.abs.del agregado
Vol.abs.de agregad fino = 0.5353 * 0.643 = 0.344
Vol.abs.de agregado grueso = Rg * Vol.abs.del agregado

Vol.abs.de agregado grueso = 0.4647 x 0.643 = 0.299
i) Célculo de los Pesos Secos del Agregado.

Peso seco ag. fino = Vol.abs.de ag. fino * P.e.del ag. fino

P ino = 0.344 2450—k = 843 17_kg
. =0. * = .
eso seco ag. fino 3 3

Peso seco ag. grueso = Vol.abs.de ag. grueso x P.e.del ag. grueso
Peso seco ag. grueso = 0.299 * 255052 = 761.78%2
m3 m3

J) Cantidad de Material por m3 en Peso.

Cemento : 380.48 Kg/m3
Agua de disefio : 205.00 Lt/m3
Agregado fino : 843.17 Kg/m3
Agregado grueso : 761.78 Kg/m3
Peso de la mezcla 2190.43 Kg/m3

k) Correccion por Humedad del Agregado.

Peso humedo de:

Agregado fino 843.17 X 358%  873.36 kg/m3
Agregado grueso 761.78 X 342%  787.83 kg/m3
Determinacion de humedad superficial del agregado:
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Agregado fino 3.58 - 2.00 1.58 %

Agregado grueso 4.42 - 1.75 1.67 %

Aporte de humedad del:

Agregado fino 843.17 X 1.58% 13.32 It

Agregado grueso 761.78 X 167 % 12.72 It

Aporte de agua de los agregados 26.04 Lt

I) Cantidad de Material Corregido por m3 de Concreto.

Cemento 380.48 Kg/m3
Agua efectiva 178.96 Lt/m3
Agregado fino 873.36 Kg/m3
Agregado grueso 787.83 Kg/m3
Peso de la mezcla 2220.63 Kg/m3

m) Proporcion en Peso de los Materiales Corregidos.

Cemento 380.48 + 380.48 1.00
Agua efectiva 17896 + 380.48 0.47
Agregado fino 873.36 + 380.48 2.30
Agregado grueso 787.83 + 380.48 2.07

n) Cantidad de Material Corregido por Bolsa de Cemento.

Cemento 1.00 42.5 42.50 Kg/bls.
Agua efectiva 0.47 42.5 19.99 Lt/bls.
Agregado fino 2.30 42.5 97.56 Kg/bls.
Agregado grueso 2.07 42.5 88.00 Ka/bls.

3.7 ENSAYOS REALIZADOS
3.7.1 Ensayos en Estado Fresco del Concreto

Una vez obtenido el disefio de mezclas se procedio a realizar el vaciado del concreto
en los moldes, siendo necesario la realizacion de ensayos en estado fresco del concreto,
con la finalidad de controlar el asentamiento o SLUMP de la mezcla de concreto,

parametro principal de control en lo que a la trabajabilidad del concreto respecta.

127



3.7.1.1 Ensayo de Revenimiento o Asentamiento en el Cono de Abrams (ASTM-

C143).

El presente ensayo se realiz de acuerdo a la norma ASTM-C143. Y para realizar
esta prueba se utiliza un molde en forma de cono truncado de 30 cm de altura, con un
didmetro inferior en su base de 20cm, y en la parte superior un didmetro de 10 cm. Para
compactar el concreto se utiliza una barra de acero liso de 5/8” de diametro y 60 cm de

longitud y punta semiesférica. (Abanto, 1995)

Equipo utilizado
- Varilla Lisa de 5/8”.
- Cono de Abrams.
Procedimiento
- El molde se coloca sobre una superficie plana y humedecida, manteniéndose
inmovil pisando las aletas. Seguidamente se vierte una capa de concreto hasta
un tercio del volumen. Se apisona con la varilla, aplicando 25 golpes,

distribuidos uniformemente.

- Enseguida se colocan otras dos capas con el mismo procedimiento a un tercio
del volumen y consolidando, de manera que la barra penetre en la capa

inmediata inferior.

- Latercera capa se debera llenar en exceso, para luego enrasar al término de la
consolidacion. Lleno y enrasado el molde, se levanta lenta y cuidadosamente

en direccion vertical.

- El concreto moldeado fresco se asentara, la diferencia entre la altura del molde

y la altura de la mezcla fresca se denomina Slump.
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Se estima que desde el inicio de la operacion hasta el término no deben
transcurrir mas de 2 minutos de los cuales el proceso de desmolde no toma

mas de cinco segundos.

., .:f s B Y
Figura 30 Ensayo de revenimiento o asentamiento en el cono de Abrams
Fuente: Elaboracion propia

3.7.2 Ensayo de Concreto Endurecido

3.7.2.1 Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto

a. Norma

NTP 339.034, ASTM C-39

b. Método

Este ensayo consiste en la aplicacion de carga axial en la parte superior de la

probeta, de forma constante hasta alcanzar la rotura del espécimen de prueba, siendo

la resistencia a la compresion el cociente resultante de la maxima carga aplicada

entre el area promedio de la probeta antes de que ocurra la rotura de la misma.

Se emplea la resistencia a compresion por la facilidad en la realizacion de los

ensayos y el hecho de que la mayoria de propiedades del concreto mejoran

incrementandose esta resistencia. La resistencia en compresion del concreto es la
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carga maxima para una unidad de &rea por una muestra, antes de fallar por

compresion (agrietamiento, rotura). (Abanto, 1997)

c. Equipo utilizado

- Maéquina de compresién, la cual aplica la carga continua, no intermitente y sin

impacto.
- Almohadillas de neopreno
- Platos metalicos de roturas

d. Procedimiento de Ensayo

Retirar los especimenes a ser ensayados de los recipientes de curado @
- Ponerles codigo a las probetas de ensayos

- Tomar medidas de diametro, se deben medir en dos sitios en angulos rectos entre

si, estas deben de promediarse para posteriormente calcular el area de la seccion.

- Elcilindro que ya tiene colocado las almohadillas de neopreno se debe centrar en

la maquina de ensayo de compresion.

- Se procede a cargar hasta completar la rotura, el régimen de carga con maquina

hidraulica se debe mantener en un rango de 0.15 a 0.35 MPa/seg

e. Calculo
La resistencia a la compresion de la probeta cilindrica se calcula mediante la

siguiente formula:

2
Fe=1 (kgfem?y A="2"

f’c : Es laresistencia de rotura a la compresion del concreto. (Kg/cm2).
P : Maxima carga Aplicada (kg).
¢ : Diametro de la probeta cilindrica (cm).

A : Area promedio de la probeta (cm?).
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Figura 31: Ensayo de compresion del concreto
Fuente: Elaboracion propia

Tipos de fractura

Segun la norma ASTM C39, los tipos de fractura que pueden presentarse son:

Tipol
Conos bien formados en
ambos extremos.

Tipo 4
Fractura diagonal, sin
grietas.

Tipo2

Cono bien formado en
un extremo con grietas
verticales.

/

/!
Tipo 5

Fracturas laterales en la
parte superior o inferior.

Tipo 3
Grietas columnares y
conos mal formados.

N\

Tipo 6
Fracturas laterales en la
parte superior.

Figura 32: Tipo de falla de cilindros de prueba estandar

Fuente: ASTM C39
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Figura 33: Tipos de fallas de las probetas elaboradas
Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ENSAYO DE LAS MUESTRAS A LOS 7,14y 28 DIAS

Con el fin de definir cada una las propiedades mecénicas del concreto,
principalmente la resistencia a la compresion simple, se ensayd testigos cilindricos
estandares de 15 cm x 30 cm y 10 cm x 20 cm, de acuerdo a una velocidad de carga
rapida, hasta la fractura de testigo. El proceso es descrito en detalle en la Norma ASTM
C-192.
Los testigos elaborados, se mantuvieron 24 horas en el molde, para luego del tiempo
mencionado fueran trasladadas para el debido curado en los laboratorios.
Luego de alcanzar las edades mencionadas anteriormente de los testigos ya mencionados,
estos fueron dispuestos para el ensayo de compresion simple. Se tomaron datos como el
didmetro de cada una de ellas que fueron medidas y registradas, también la altura de estas,
y luego fueron ensayadas luego de obtener dichos datos, fijando y nivelando las caras
superior e inferior de diametro de 15 cm y 10 cm, teniendo un adecuado ensayo a
compresion.
Los resultados obtenidos de los ensayos de compresion para la resistencia especificada
de 210kg/cm2 para 7, 14 y 28 dias se presentan los resultados de la cantera YOCARA,
PIEDRA AZUL, ISLA y UNOCOLLA respecto a compresion simple, se tienen los
siguientes resultados:

Tabla 55: Ensayos de Resistencia a la compresién simple de la Cantera YOCARA a los
7, 14y 28 dias.

Probetas Cantera Diametro Edad Carga  Area Resistencia
Ne° cm dias Kgf. cm2  Kg/lcem2 %

1 Cantera Yocara 14.96 7 27615 175.77 157.11 75
2 Cantera Yocara 14.97 7 26894 176.00 152.80 73

3 Cantera Yocara 15.04 7 29614 177.65 166.70 79
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11996 78.22 153.36 73
12878 77.75 165.62 79
11910 78.54 15165 72
12405 78.38 158.27 75
11517 78.54 146.64 70

Cantera Yocara 10.09 11179 79.96 139.81 67
10 Cantera Yocara 10.02 13455  78.85 170.64 81
11 Cantera Yocara 15.04 14 33459 177.65 188.34 90
12 Cantera Yocara 15.01 14 34799 176.95 196.67 94
13 Cantera Yocara 14.97 14 33757 176.00 191.80 91
14 Cantera Yocara 9.99 14 15347 78.38 195.80 93
15 Cantera Yocara 9.97 14 14752 78.07 188.97 90
16 Cantera Yocara 10.01 14 13864  78.69 176.17 84
17 Cantera Yocara 10.02 14 15621 78.85 198.11 94
18 Cantera Yocara 10.00 14 13745 7854 175.01 83
19 Cantera Yocara 10.04 14 14368  79.17 181.49 86
20 Cantera Yocara 10.00 14 14847 78.46  189.23 90
21 Cantera Yocara 14.89 28 42907 17413 246.41 117
22 Cantera Yocara 14.97 28 41015 176.00 233.04 111
23 Cantera Yocara 15.05 28 39361 177.89 221.27 105
24 Cantera Yocara 10.01 28 19249 78.69 24460 116
25 Cantera Yocara 9.97 28 18621 78.07 238.53 114
26 Cantera Yocara 9.96 28 17548 7791  225.23 107
27 Cantera Yocara 10.02 28 16874 78.85 214.00 102
28 Cantera Yocara 10.11 28 20176 80.27 251.34 120
29 Cantera Yocara 10.04 28 17984 79.17  227.17 108
30 Cantera Yocara 10.07 28 17509 79.64 219.85 105

Cantera Yocara 9.98

4
5 Cantera Yocara 9.95
6 Cantera Yocara 10.00
;
8
9

Cantera Yocara 9.99

Cantera Yocara 10.00

NN NN NN~

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 56: Ensayos de Resistencia a la compresion simple de la Cantera PIEDRA AZUL
alos 7,14y 28 dias.

Probetas Diametro Edad Carga Area _ Resistencia

NO Cantera cm dias Kgf. cm2 Kglcm2 %

1 Cantera Piedra Azul 15.01 7 27168 176.95 153.54 73
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2 Cantera Piedra Azul 14.97 7 25085 176.00 142.53 68
3 Cantera Piedra Azul ~ 15.08 7 25947 178.60 14528 69
4 Cantera Piedra Azul  10.01 7 14054 78.69 17859 85
5 Cantera Piedra Azul ~ 10.03 7 12805 79.01 162.07 77
6 Cantera Piedra Azul ~ 9.99 7 13225 78.38 168.73 80
7 Cantera Piedra Azul ~ 9.97 7 12554 78.07 160.81 77
8 Cantera Piedra Azul  10.02 7 11375 78.85 14426 69
9 Cantera Piedra Azul ~ 9.97 7 12899 78.07 165.23 79
10 Cantera Piedra Azul  10.04 7 11348 79.17 143.34 68
11 Cantera Piedra Azul  14.97 14 33701 176.00 19148 91
12 Cantera Piedra Azul  14.89 14 34105 17413 19586 93
13 Cantera Piedra Azul  15.04 14 33847 177.65 19052 91
14 Cantera Piedra Azul ~ 9.99 14 13942 78.38 17788 85
15 Cantera Piedra Azul  10.01 14 14665 78.69 186.35 89
16 Cantera Piedra Azul  10.04 14 15176  79.17 191.70 91
17 Cantera Piedra Azul ~ 9.98 14 14574 78.22 186.31 89
18 Cantera Piedra Azul 9.99 14 15497 78.38 197.71 94
19 Cantera Piedra Azul 9.97 14 14551 77.99 186.58 89
20 Cantera Piedra Azul 9.95 14 15570 77.75 200.25 95
21 Cantera Piedra Azul  14.89 28 43669 174.13 250.79 119
22 Cantera Piedra Azul  14.91 28 44721 174.60 256.14 122
23 Cantera Piedra Azul ~ 15.15 28 45127 180.26 250.34 119
24 Cantera Piedra Azul 9.97 28 17257 78.07 221.05 105
25 Cantera Piedra Azul 9.98 28 17889 78.22 228.69 109
26 Cantera Piedra Azul  10.01 28 20176  78.69 256.38 122
27 Cantera Piedra Azul ~ 10.03 28 18145 79.01 229.66 109
28 Cantera Piedra Azul  10.03 28 18967 79.01 240.06 114
29 Cantera Piedra Azul 9.89 28 17969 76.82 23391 111
30 Cantera Piedra Azul 9.97 28 18975 78.07 243.06 116

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 57: Ensayos de Resistencia a la compresion de la Cantera ISLA a los 7, 14 y 28
dias.

Probetas Cantera Diametro E(EJad Carga Area Resistencia
Ne° cm dias Kgf. cm2  Kglcm2 %
1 Cantera Isla 15.04 7 27624 177.65  155.49 74
2 Cantera Isla 14.95 7 25840 17553 147.21 70
3 Cantera Isla 14.99 7 28487 176.47  161.42 77
4 Cantera Isla 9.99 7 12597  78.38 160.72 77
5 Cantera Isla 10.00 7 12698 78.54 161.68 77
6 Cantera Isla 10.03 7 11954  79.01 151.30 72
7 Cantera Isla 10.05 7 13315  79.32 167.85 80
8 Cantera Isla 9.97 7 12398  78.07 158.81 76
9 Cantera Isla 9.88 7 13103  76.66 170.91 81
10 Cantera Isla 10.04 7 12590  79.17 159.03 76
11 Cantera Isla 15.07 14 34848 178.36  195.38 93
12 Cantera Isla 14.97 14 32964 176.00 187.29 89
13 Cantera Isla 15.02 14 29678 177.18 167.50 80
14 Cantera Isla 9.98 14 13945  78.22 178.27 85
15 Cantera Isla 10.01 14 16156  78.69 205.30 98
16 Cantera Isla 10.03 14 14827  79.01 187.66 89
17 Cantera Isla 9.99 14 14418  78.38 183.95 88
18 Cantera Isla 9.98 14 13987  78.22 178.81 85
19 Cantera Isla 9.97 14 14259  78.07 182.65 87
20 Cantera Isla 10.04 14 15566  79.17 196.62 94
21 Cantera Isla 14.91 28 36718 17460 210.30 100
22 Cantera Isla 14.89 28 38148 17413 219.08 104
23 Cantera Isla 10.02 28 18842  78.85 238.95 114
24 Cantera Isla 10.03 28 16293  79.01 206.22 98
25 Cantera Isla 9.97 28 17329  78.07 22198 106
26 Cantera Isla 9.98 28 18298  78.22 233.92 111
27 Cantera Isla 10.00 28 16908  78.54 21529 103
28 Cantera Isla 10.01 28 18697  78.69 23759 113
29 Cantera Isla 9.99 28 18540  78.38 236.54 113
30 Cantera Isla 9.89 28 18822  76.82 245.02 117




Fuente: Elaboracion propia
Tabla 58: Ensayos de Resistencia a la compresion de la Cantera UNOCOLLA a los 7,

14y 28 dias.
Probetas Cantera Diametro E(EJad Carga  Area Resistencia
Ne° cm dias Kdf. cm2  Kg/lcm2 %
1 Cantera Unocolla  15.04 7 26315 17765 148.13 71
2 Cantera Unocolla  14.97 7 26754 176.00 152.01 72
3 Cantera Unocolla  14.89 7 27154 17413 15594 74
4 Cantera Unocolla 9.98 7 11597 78.22 14825 71
5 Cantera Unocolla  10.00 7 9978 7854  127.05 60
6 Cantera Unocolla  10.07 7 12867 79.64 16156 77
7 Cantera Unocolla  10.03 7 10229 79.01 129.47 62
8 Cantera Unocolla 9.98 7 9851 78.22 12593 60
9 Cantera Unocolla  10.00 7 10024 78.46  127.76 61
10 Cantera Unocolla 9.97 7 9835 78.07 12598 60
11 Cantera Unocolla  14.95 14 29751 17553 169.49 81
12 Cantera Unocolla  15.08 14 30647 178.60 171.60 82
13 Cantera Unocolla  14.89 14 28956 174.13 166.29 79
14 Cantera Unocolla  10.00 14 14756 7854  187.88 89
15 Cantera Unocolla  10.02 14 13184 7885 167.20 80
16 Cantera Unocolla 9.97 14 14441 78.07 184.98 88
17 Cantera Unocolla 9.95 14 12948 77.75 16653 79
18 Cantera Unocolla  10.01 14 13870 78.69 176.25 84
19 Cantera Unocolla 9.99 14 14172 78.30 180.99 86
20 Cantera Unocolla 9.97 14 12928 78.07 165.60 79
21 Cantera Unocolla  14.97 28 39847 176.00 226.40 108
22 Cantera Unocolla  15.02 28 35960 177.18 20296 97
23 Cantera Unocolla  14.95 28 34587  175.53 197.04 94
24 Cantera Unocolla  9.99 28 16548 78.38 21112 101
25 Cantera Unocolla  10.00 28 15873 78.54 20211 96
26 Cantera Unocolla  10.02 28 17764 78.85 22528 107
27 Cantera Unocolla  10.05 28 16491 79.32 207.89 99
28 Cantera Unocolla 9.97 28 16083 78.07 206.02 98
29 Cantera Unocolla  9.99 28 17945 78.30 229.18 109
30 Cantera Unocolla  10.04 28 16977 79.17 21445 102

Fuente: Elaboracién propia
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4.2. DISENO PARA F’¢=210 kg/cm2

Con los resultados obtenidos de los ensayos de 30 probetas de concreto (10 a los 7
dias, 10 a los 14 dias y 10 a los 28 dias de edad), se tiene las siguiente resistencias
promedio a la compresion para cada edad, asi como los porcentajes de las resistencias de
210 kg/cm2 especificada por disefio.

Tabla 59: Resultados promedio de resistencia a la compresion simple para f'c = 210

kg/cm2.
RESISTENCIA PROMEDIO f¢ =210 kg/cm2
CANT. PIEDRA CANT.
DIAS CANT. YOCARA CANT. ISLA
AZUL UNOCOLLA

Kg/cm2 % Kg/cm2 % Kg/cm2 % Kg/cm2 %

7 156.26  74.41 156.44  74.49 159.44 7593  140.21  66.77

14 188.16  89.60  190.46  90.70 186.34 88.73 173.68 82.71

28 232.14 11054 241.01 11477 226.49 107.85 212.24 101.07

Fuente: Elaboracién propia

CUADRO COMPARATIVO f'c = 210 kg/cm2
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Figura 34: Cuadro comparativo resistencia vs edad f’c = 210 kg/cm2
Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacion: En la figura 34, se puede observar que la resistencia a los 28 dias en la

cantera PIEDRA AZUL es de 241.01 kg/cm2 con un 114.77%, sequidamente la cantera
YOCARA 232.14 kg/cm2 con un 110.54%, cantera ISLA 226.49 kg/cm2 con un 107.85%
y por ultimo la cantera UNOCOLLA 212.24 kg/cm2 con un 101.07%. Segun los
resultados obtenidos se observa que se tiene valores muy favorables en la cantera piedra

azul y Yocara por lo que nos indica un buen material para la elaboracion del concreto.

|MODULO DE FINEZA AGREG. FINO

3.4

3.35

3.3

3.25

3.2

3.15
CANT. ISLA CANT. UNOCOLLA CANT. YOCARA

Figura 35: Cuadro comparativo modulo de fineza del agregado fino
Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: La cantera Unocolla presenta ligeramente mas finos a comparacion de

las dos canteras restantes.

MODULO DE FINEZA AGREG.
GRUESO

CANT. ISLA CANT. CANT. CANT.
PIEDRA AZUL UNOCOLLA YOCARA

Figura 36: Cuadro comparativo modulo de fineza del agregado grueso
Fuente: Elaboracion propia
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PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO GRUESO

1.56
155
W 154
5 1s3
& 152
1.51
15

1.49

1.48
CANT. ISLA CANT. PIEDRA AZUL CANT. UNOCOLLA CANT. YOCARA

Figura 38: Cuadro comparativo peso unitario suelto del agregado grueso
Fuente: Elaboracién propia

PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO FINO

1.7

1.65

16

gr./cm3

1.5

1.45
CANT. ISLA CANT. UNOCOLLA CANT. YOCARA

Figura 37: Cuadro comparativo peso unitario suelto del agregado fino
Fuente: Elaboracion propia

PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO
GRUESO

1.74
172
17

1.68

gr./cm3

166

1.64

1.62

16
CANT. ISLA CANT. PIEDRAAZUL  CANT. UNOCOLLA CANT. YOCARA

Figura 39: Cuadro comparativo peso unitario compactado del agregado grueso
Fuente: Elaboracion propia
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PESO UNITARIO COMPACTADO
AGREGADO FINO

1.85

18

1.75

gr./cm3

17

1.65

16

CANT. ISLA CANT. UNOCOLLA CANT. YOCARA

Figura 41: Cuadro comparativo peso unitario compactado del agregado fino
Fuente: Elaboracién propia

PESO ESPECIFICO AGREGADO

258
256
2 254
>
8 252
250
248
CANT.ISLA  CANT. PIEDRA CANT. CANT. YOCARA
AZUL UNOCOLLA

Figura 40: Cuadro comparativo peso especifico del agregado grueso
Fuente: Elaboracién propia

141



PESO ESPECIFICO AGREGADO FINO

242

241
CANT. ISLA CANT. UNOCOLLA CANT. YOCARA

Figura 42. Cuadro comparativo peso especifico del agregado fino

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En los cuadros de resumen figura 39 y 40, se puede observar que el peso

especifico de los agregados gruesos y arenas son aptos para ser utilizados en la
elaboracién de concreto debido a que el rango admisible esta entre 2.50g./cm3 vy

2.700gr./cm3.

ABSORCION AGREGADO GRUESO

3.00

2.50

2.00

%

1.50

1.00

0.50

0.00
CANT. ISLA CANT. PIEDRA CANT. CANT. YOCARA
AZUL UNOCOLLA

Figura 43. Cuadro comparativo Absorcién del agregado grueso

Fuente: Elaboracién propia
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ABSORCION AGREGADO FINO

3.50
3.00
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CANT. ISLA CANT. UNOCOLLA CANT. YOCARA

Figura 44. Cuadro comparativo Absorcion del agregado fino

Fuente: Elaboracién propia

ABRASION LOS ANGELES AGREGADO
GRUESO

17.50%

17.00%

16.50%

16.00%

15.50%

15.00%
CANT. ISLA CANT. PIEDRAAZUL  CANT. UNOCOLLA CANT. YOCARA

Figura 45. Cuadro comparativo abrasion los angeles del agregado grueso

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: El porcentaje de desgaste es un indicativo de la calidad del agregado,

segun la norma ASTM C 131, no debe ser mayor al 40%
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PH AGREGADO GRUESO
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Figura 46. Cuadro comparativo PH del agregado grueso

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: El porcentaje de desgaste es un indicativo de la calidad del agregado,

segun la norma ASTM C 131, no debe ser mayor al 40%

PH AGREGADO GRUESO

canr vocs [N sza
e unocos [0
can.pieova o, (B
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0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00

Figura 47. Cuadro comparativo PH del agregado grueso

Fuente: Elaboracién propia
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PH AGREGADO FINO
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Figura 48. Cuadro comparativo PH del agregado fino

Fuente: Elaboracion propia

CLORUROS AGREGADO GRUESO

canvoours (RN SE
can.unocoua [ SZEE )
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CANT. ISLA

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00
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Figura 49. Cuadro comparativo de cloruro del agregado grueso

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Los cloruros son los que atacan al acero en el caso de concreto

armados, esta no debe ser mayor a 1000ppm.
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CLORUROS AGREGADO FINO

CANT. YOCARA

et vnocous (IR

CANT. ISLA

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00
ppm

Figura 50. Cuadro comparativo de cloruro del agregado fino

Fuente: Elaboracion propia

SULFATOS AGREGADO GRUESO

CANT. YOCARA

CANT. PIEDRA AZUL

cnt.unocoun (0O

CANT. ISLA

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00
ppm
Figura 51. Cuadro comparativo de sulfato del agregado grueso

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: los sulfatos son los que atacan al concreto en si, y esta no de ser mayor

a 600ppm como maximo.
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SULFATOS AGREGADO FINO

CANT. YOCARA

CANT. UNOCOLLA

CANT. ISLA

0.00

50.00

100.00 150.00

ppm

Figura 52. Cuadro comparativo de sulfato del agregado fino

Fuente: Elaboracién propia

Resultados del Disefio de Mezclas por el Método Modulo de Fineza f’¢c =

210 kg/cm?2.

Tabla 60: disefio de mezclas de concreto f'c =210 kg/cm2

CANTERA
DESCRIPCION PIEDRA
AZUL YOCARA ISLA UNOCOLLA
Resistencia de disefio 210 Kg/cm2 210 Kg/cm2 210 Kg/cm2 210 Kg/cm2
Resistencia promedio 308 Kg/lcm2 308 Kg/cm2 310 Kg/cm2 316 Kg/cm2
Tamafio Maximo Nominal 3/4" 1" 1" 1"
Asentamiento 3"-4" 3"-4" 3"-4" 3"-4"
Volumen Unitario del
Agua 205 It 193 It 193 It 193 It
Contenido de Aire 1.50% 1.50% 1.50% 1.50%
Relacion Agua/Cemento 0.54 0.54 0.54 0.53
Factor Cemento 380.48 358.20 360.07 365.81
Bolsas 8.95 8.43 8.47 8.61
Peso del Agregado Grueso 783.26 1089.05 982.94 984.85
Peso del Agregado Fino 868.76 648.89 727.33 731.62

Fuente: Elaboracion propia
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Se obtiene los resultados de disefio de mezcla de las distintas canteras, se observa que
todos tienen diferentes dosificaciones esto debido a que las propiedades de cada cantera
son distintas, por lo que es necesario hacer un analisis comparativo de diferentes disefios

para observar las diferencias entre si. Como ejemplo se tomara la cantera Yocara.

Tabla 61: Cuadro comparativo para distintos disefios

DESCRIPCION CANTERA YOCARA
Resistencia de disefio 210 Kg/cm2 210 Kg/cm2 210 Kg/cm2
Resistencia promedio 210 Kg/cm2 294 Kg/cm2 308 Kg/cm2
Tamafio Maximo Nominal 1" 1" 1"
Asentamiento 3"-4" 3"-4" 3"-4"
Volumen Unitario del Agua 193 It 193 It 193 It
Contenido de Aire 1.50% 1.50% 1.50%
Relacion Agua/Cemento 0.68 0.56 0.54
Factor Cemento 282.16 345.63 358.20
Bolsas 6.64 8.13 8.43
Peso del Agregado Grueso 1064.65 1085.73 1089.05
Peso del Agregado Fino 751.42 673.69 648.89

Fuente: Elaboracién propia

Se observa que para una resistencia promedio de 294 Kg/cmz2, se obtiene un total de 8.13
bolsas de cemento por metro cubico de concreto, con estos datos se elaboro las briquetas
obteniendo una resistencia cercana al de disefio.

Es por eso que es necesario hacer un reajuste del disefio con el método de la desviacion
estandar, obteniendo una resistencia promedio de 308 Kg/cm2, con lo cual nos da un total
de 8.43 bolsas de cemento por metro cubico de concreto, con lo cual llego a la resistencia

de disefio esperado.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

5.1 CONCLUSION GENERAL
Todos los ensayos realizados a los agregados de las canteras Yocara, Isla, Unocolla
y Piedra Azul, indican que son aptos y/o recomendados para la elaboracién de concreto,
siempre y cuando sean utilizados en proporciones adecuadas y en las condiciones
favorables segun las caracteristicas de cada obra. Existen diferentes factores relacionados
entre si que determinaran la calidad del concreto obtenido a través del desarrollo y
proporcionamiento de la mezcla de concreto, asi como el funcionamiento y servicialidad
de éste. Con las pruebas desarrolladas a lo largo de la presente investigacion y los
resultados obtenidos con cada una de las caracteristicas que fueron evaluadas del material
fino y grueso, se pudo constatar que las canteras evaluadas poseen caracteristicas
similares en algunos aspectos.
5.1.1 Conclusiones Especificos
Objetivo 01:
Propiedades Fisicas del Agregado Fino de la Cantera Unocolla, Isla Y
Yocara
» En ladensidad o peso especifico, cada material de la cantera Unocolla, Isla
y Yocara si cumplen, ya que estan dentro del rango 2.4 a 2.9 gr/cm3, segun
la norma ASTM C 128, por lo que se consideran agregados de peso
normal, y su peso especifico se usa para el calculo en el disefio de mezclas,
y para conocer el volumen de los agregados en la mezcla de concreto.
» En absorcidn, solo la cantera Isla cumple, ya que esta dentro del rango,
mientras que las canteras Unocolla y Yocara no cumplen ya que

sobrepasan los rangos que van de 0.2 a 2%, segun la norma ASTM C 128,
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lo que muestra, una nocién de la cantidad de agua que es capaz de alojar
el agregado en su interior, es decir que los poros de la superficie de las
particulas absorberan de la mezcla, el agua suficiente para saturarse, y esta
agua absorbida no estara incluida en el agua efectiva de mezclado.

> Peso unitario suelto y compactado de las canteras Isla, Unocolla 'y Yocara
son caracteristicas propias de cada material, las cuales deben mantenerse
constantes, porque los valores dependen, del tamafio, distribucién, la
forma y la textura de cada particula.

» Moddulo de fineza de las canteras Isla, Unocolla y Yocara se clasifican en
arena gruesa ya que se encuentran entre 2.5 a 3.5. Este dato en la practica
resulta util, ya que se usa en el método de disefio de mezclas de concreto.

» La granulometria del agregado fino de la cantera Isla se encuentra dentro
de los parametros establecidos por la norma, por lo tanto, cumple con las
especificaciones. Mientras que las canteras Unocolla y Yocara ciertos
porcentajes se salen del rango definido, pero si se recomiendan para
utilizarlos como agregados, ya que la granulometria mas conveniente para
el agregado fino, depende del tipo de trabajo, de la riqueza de la mezcla, y
del tamafio maximo del agregado grueso lo que la define.

Propiedades Fisicas del Agregado Grueso de las Canteras Unocolla, Isla,

Yocaray Piedra Azul.

» Densidad o peso especifico, todas las canteras Unocolla, Isla, Yocara y
Piedra Azul cumplen con el rango de 2.4 a 2.9, considerandose agregados
de peso normal, y su peso especifico se usa para el céalculo en el disefio de

mezclas, y conocer el volumen de los agregados en la mezcla.
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» El agregado grueso tiene niveles de absorcion de 0.2 a 4%, por lo tanto,
cada agregado de las canteras cumple, ya que estan dentro del rango
establecido, lo que refleja que cada material pueda controlar el contenido
neto de agua en el concreto y se puedan determinar los pesos correctos de
cada mezcla.

» Peso unitario suelto y compactado de las canteras Unocolla, Isla, Yocara
y Piedra Azul, son caracteristicas propias de cada material, las cuales
deben mantenerse constantes, lo cual depende, del tamafo, Ila
granulometria, la forma y la textura de cada agregado.

» Lagranulometria de los agregados gruesos la cantera Yocara se encuentra
dentro de los parametros establecidos por la norma. Mientras las canteras
Isla, Unocolla y Piedra Azul ciertos porcentajes se salen del rango definido
sin embargo si se recomiendan, por ende, el tamafio maximo del agregado
a ser empleado, depende generalmente del tamafo y forma del elemento.

Objetivo 02
» La propiedad mecénica de los agregados gruesos ensayo de abrasion Los

Angeles, de acuerdo a especificaciones de la Norma ASTM C-131, se obtuvo

una resistencia al desgaste de 16.10% de la Cantera Isla, 17.50% de la Cantera

Piedra Azul, 16.30% de la Cantera Unocolla y 17.50 % de la Cantera Yocara,

mostrando que el material de cada cantera cumple con lo que establece la

norma que no debe ser mayor al 40% del peso original, por lo tanto estan
dentro de lo exigido, y dando como resultado un material con buena dureza

apto para la elaboracion de concreto.
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Objetivo 03
» Las dosificaciones en peso para concreto f¢c=210 kg/cm?2 realizado el método
mabdulo de fineza de la combinacién de agregados nos dan resultados distintos
siendo de 1:2.03:2.75/0.48 para la Cantera Isla, 1:2.29:2.07/0.47 para la
Cantera Piedra Azul, 1:2.02:2.71/0.42 para la Cantera Unocolla y

1:1.83:3.05/0.50 para la Cantera Yocara.
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CAPITULO VI

RECOMENDACIONES

Se debe tener cuidado en hacer los ensayos fisicos de los agregados, ya que los
resultados obtenidos influenciaran en la cantidad de materiales que integran la unidad
cubica de concreto, en especial el peso especifico pues determina la resistencia, la
absorcion y aporte de agua a la mezcla.

Analizando los resultados del analisis granulométrico, y teniendo en consideracion
que la cantera Unocolla, Isla y Yocara proviene del rio Cabanillas, que va a cambiar
su granulometria de acuerdo a la temporada del afio en que se encuentre lluvias o
sequias, pues se sugiere que cada vez que se requiera realizar un disefio de mezclas,
se analice la granulometria, ya cambiara para la temporada de los meses de enero a
junio.

En el hipotético caso que se desee dar uso a los agregados en funcion del andlisis que,
en la presente investigacion, se sugiere que se tenga en consideracion que estos
ensayos se han realizado en el mes de febrero a marzo temporada de lluvias continuas
en la ciudad.

Se recomienda realizar este tipo de ensayos destinados a la obtencion de las
propiedades mecanicas de las muestras en estudio, cada 3 a 5 afios debido a que
conforme continda la explotacion de estos en una determinada cantera; no todo el
agregado grueso y fino van a tener siempre las mismas caracteristicas, si similares,
pero no iguales.

Se recomienda que a pesar de que la resistencia a desgaste no intervenga al momento
de calcular una dosificacién para hormigon, este ensayo sea realizado ya que se podra

estimar la calidad del agregado grueso a ser empleado para dicho fin.
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Se recomienda que de preferencia antes de realizar los ensayos antes mencionados,
en el agregado grueso, asi como en el agregado fino, estos pasen por un proceso de
limpieza por ejemplo lavado, debido a que las presencias de particulas extrafias en
estos pueden alterar significativamente los resultados obtenidos.

Se recomienda tener en cuenta el contenido de humedad antes de la elaboracion del
concreto, puesto que esta podria variar la relacion agua — cemento por ende variar la
resistencia del concreto.

Es importante realizar el analisis de los agregados y tener conocimiento de sus
caracteristicas fisicas y mecanicas para poder llevar a cabo un buen disefio de mezcla.
Tomar en cuenta la granulometria de los agregados segun la especificacion ASTM C-
33 al realizar la trituracion de las rocas o su extraccion de rios.

Segun el ensayo de colorimetria, la cantera Unocolla presenta mayor cantidad de
material organico, se recomienda el uso de dicha cantera para concretos de baja

resistencia.
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ANEXO A

ANEXO A-1: Granulometria de Agregado Grueso Cantera Isla

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

PROYECTO EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO CANTERAS ALEDANAS A LA CIUDAD DE JULIACA Y
SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES
TESISTAS PERCY ARAPA MAMANI — WASHINGTON WILVER MAMANI CAIRA
CANTERA ISLA FECHA : FEBRERO 2018
MUESTRA AGREGADO GRUESO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM C 136, NTP 400.012)
PESO %PESO  %RETENIDO % QUE
TAMIZ  ABERTURA ESPECIF. DESCRIPCION
RETENIDO RETENIDO ACUMULADO  PASA
4" 101.600 Peso inicial gr. 10000 gr.
3" 76.200 peso final gr. 9980.0 gr.
21/2" 63.500 perdida % 0.20 %
2" 50.800 100.00
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
11/2" 38.100 0.0 0.00 0.00 100.00 100
1" 25.400 1730.0 17.33 17.33 82.67 95 Médulo de fineza 7.03
3/4" 19.050 1470.0 14.73 32.06 67.94 Peso Especifico 2.53 gr/cm3
1/2" 12.700 2450.0 24.55 56.61 43.39 25 Peso Unt. Suelto 1523 tn/m3
3/8" 9.525 1525.0 15.28 71.89 28.11 Peso Unt. Varillado 1681 tn/m3
1/4" 6.350 1675.0 16.78 88.68 11.32 Humedad Natural 3.19 %
N° 4 4.760 1060.0 10.62 99.30 0.70 0 Absorcién 2.10 %
N° 8 2.360 70.0 0.70 100.00 0.00 0 OBSERVACIONES:
N° 16 1.190
N° 30 0.600
N° 50 0.300
N° 100 0.149
N° 200 0.074
< N°200
TOTAL 9980.0 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
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ANEXO A-2: Granulometria de Agregado Fino Cantera Isla

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

PROYECTO EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO CANTERAS ALEDANAS A LA CIUDAD DE JULIACA Y
SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES
TESISTAS PERCY ARAPA MAMANI — WASHINGTON WILVER MAMANI CAIRA
CANTERA ISLA FECHA : FEBRERO 2018
MUESTRA AGREGADO FINO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM C 136, NTP 400.012)
PESO % PESO % RETENIDO % QUE
TAMIZ ABERTURA ESPECIF. DESCRIPCION
RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA
4" 101.600 Peso inicial gr. 1391.0 gr.
3" 76.200 peso final gr. 1386.9 gr.
21/2" 63.500 perdida % 0.29 %
2" 50.800
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
11/2" 38.100
1" 25.400 Mddulo de fineza 3.36
3/4" 19.050 Peso Especifico 2.45 gr/cm3
1/2" 12.700 Peso Unt. Suelto 1615 tn/m3
3/8" 9.525 100.00 100 100 Peso Unt. Varillado 1712 tn/m3
1/4" 6.350 0.0 0.00 0.00 100.00 Humedad Natural 3.58 %
N° 4 4.760 1.5 0.11 0.11 99.89 95 100 Absorcion 2.00 %
N°8 2.360 359.3 25.91 26.01 73.99 OBSERVACIONES:
N° 16 1.190 349.4 25.19 51.21 48.79 45 80
N° 30 0.600 288.3 20.79 72.00 28.00 25 60
N° 50 0.300 250.0 18.03 90.02 9.98 10 30
N° 100 0.149 89.2 6.43 96.45 3.55 2 10
N° 200 0.074 39.5 2.85 99.30 0.70 0 3
<N°200 9.7 0.70 100.00 0.00
TOTAL 1386.9 100.00
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ANEXO A-3: Granulometria de Agregado Global Cantera Isla

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

PROYECTO EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO CANTERAS ALEDANAS A LA CIUDAD DE JULIACA Y
SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES
TESISTAS PERCY ARAPA MAMANI — WASHINGTON WILVER MAMANI CAIRA
CANTERA ISLA FECHA : FEBRERO 2018
MUESTRA AGREGADO GLOBAL
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM C 136, NTP 400.012)
PESO %PESO  %RETENIDO % QUE
TAMIZ  ABERTURA ESPECIF. DESCRIPCION
RETENIDO RETENIDO ACUMULADO  PASA
4" 101.600 0.0 0.00 0.00 100.00 Peso inicial gr. 7205 gr.
3" 76.200 0.0 0.00 0.00 100.00 % GRAVA 63.08 %
21/2" 63.500 0.0 0.00 0.00 100.00 % ARENA 36.78 %
2" 50.800 0.0 0.00 0.00 100.00 % FINO 0.14 %
11/2" 38.100 150.0 2.08 2.08 97.92 CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
1" 25.400 640.0 8.88 10.96 89.04
3/4" 19.050 790.0 10.96 21.93 78.07
1/2" 12.700 895.0 12.42 34.35 65.65
3/8" 9.525 585.0 8.12 4247 57.53
1/4" 6.350 875.0 12.14 54.61 45.39
N° 4 4.760 610.0 8.47 63.08 36.92
N° 8 2.360 725.0 10.06 73.14 26.86 OBSERVACIONES:
N° 16 1.190 585.0 8.12 81.26 18.74
N° 30 0.600 540.0 7.49 88.76 11.24
N° 50 0.300 595.0 8.26 97.02 2.98
N° 100 0.149 170.0 2.36 99.38 0.62
N° 200 0.074 35.0 0.49 99.86 0.14
< N°200 10.0 0.14 100.00 0.00
TOTAL 7205.0 100.00
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ANEXO A-4: Peso Especifico y Absorcion de Agregados Cantera Isla

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

PROYECTO : EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO CANTERAS ALEDAN/:\S A LA CIUDAD DE JULIACA Y
SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES

TESISTAS . PERCY ARAPA MAMANI — WASHINGTON WILVER MAMANI CAIRA

CANTERA : ISLA FECHA : FEBRERO 2018

MUESTRA :  AGREGADO GRUESO Y FINO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
(ASTM D - 123)

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO

DATOS
N° DESCRIPCION UND.  CANTIDAD
1 PESO DE LA MUESTRA SUPERFICIALMENTE SECA gr. 500.00
2 PESO DEL PICNOMETRO + PESO DEL AGUA gr. 707.10
5 PESO DE LAARENA SUPERFICIALMENTE SECA + PESO DEL PICNOMETRO . 1006.93
+ PESO DEL AGUA
4 PESO DEL LA ARENA SECADA AL HORNO + PESO DE LA TARA gr. 602.35
5 PESO DE LA TARA gr. 112.16
6 PESO DEL LA ARENA SECADA AL HORNO (4-5) gr. 490.19
RESULTADOS
1 PESO ESPECIFICO APARENTE (6/(2+1-3)) gr/cm3 2.45
2 PORCENTAJE DE ABSORCION ((1-6)/6) % 2.00
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO
DATOS
N° DESCRIPCION UND.  CANTIDAD
1 PESO DE LA MUESTRA SECADA AL HORNO gr. 587.69
2 PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA gr. 600.01
3 PESO DE LA PROBETA AFORADO + PESO DEL AGUA gr. 1503.61
A :SiCE)RDES éé :ROBETA + PESO DELAGUA + PESO DE LAMUESTRASATUR. 1871.00
5 PESO DE LA TARA gr. 115.11
6 PESO DEL LA MUESTRA SECADA AL HORNO + PESO DE LA TARA gr. 702.80
RESULTADOS
1 PESO ESPECIFICO APARENTE (6/(2+1-3)) gr/cm3 2.53
2 PORCENTAJE DE ABSORCION ((1-6)/6) % 2.10
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ANEXO A-5: Peso Unitario de Agregados Cantera Isla

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

PROYECTO : EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO CANTERAS ALEDANAS A LA CIUDAD DE JULIACA Y
SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES

TESISTAS . PERCY ARAPA MAMANI — WASHINGTON WILVER MAMANI CAIRA

CANTERA : ISLA FECHA :

MUESTRA :  AGREGADO GRUESO Y FINO

FEBRERO 2018

PESO UNITARIO
(ASTM C - 128)

PESO UNITARIO SUELTO - AGREGADO FINO

N° DE MUESTRAS

DESCRIPCION UND. 1 > 3
Peso del material + molde g 18855.00 18850.00 18775.00
Peso del molde g 10010.00 10010.00 10010.00
Peso del material g 8845.00 8840.00 8765.00
Volumen del molde cm3 5559.84 5559.84 5559.84
Peso unitario g/cm3 1.591 1.590 1.576
Promedio g/cm3 1.586

PESO UNITARIO VARILLADO - AGREGADO FINO

DESCRIPCION UND. —— N DEMUESTRAS
Peso del material + molde g 19545.00 19465.00 19580.00
Peso del molde g 10010.00 10010.00 10010.00
Peso del material g 9535.00 9455.00 9570.00
Volumen del molde cm3 5559.84 5559.84 5559.84
Peso unitario g/cm3 1.715 1.701 1.721
Promedio g/cm3 1.712

PESO UNITARIO SUELTO - AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION UND. — N DEMUESTRAS
Peso del material + molde g 18440.00 18520.00 18470.00
Peso del molde g 10010.00 10010.00 10010.00
Peso del material g 8430.00 8510.00 8460.00
VVolumen del molde cm3 5559.84 5559.84 5559.84
Peso unitario g/cm3 1.516 1.531 1.522
Promedio g/cm3 1.523

PESO UNITARIO VARILLADO - AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION UND. — N DEMUESTRAS
Peso del material + molde g 19350.00 19355.00 19360.00
Peso del molde g 10010.00 10010.00 10010.00
Peso del material g 9340.00 9345.00 9350.00
VVolumen del molde cm3 5559.84 5559.84 5559.84
Peso unitario g/cm3 1.680 1.681 1.682
Promedio g/cm3 1.681
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ANEXO A-6: Contenido de Humedad de los Agregados Cantera Isla

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

PROYECTO : EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO CANTERAS ALEDAN/:\S A LA CIUDAD DE JULIACA Y
SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES

TESISTAS . PERCY ARAPA MAMANI — WASHINGTON WILVER MAMANI CAIRA

CANTERA : ISLA FECHA : FEBRERO 2018

MUESTRA :  AGREGADO GRUESO Y FINO

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA ASTM D2216

HUMEDAD AGREGADO FINO

Numero de Ensayos

DESCRIPCION UNIDAD

B-1 B-3 B-4
Peso de la Capsula gr. 28.60 29.15 27.68
Peso Capsula + Muestra Himeda gr. 351.47 329.64 341.92
Peso Capsula + Muestra Seca gr. 340.50 319.00 331.10
Peso del Agua gr. 10.97 10.64 10.82
Peso de la Muestra Seca gr. 311.9 289.85 303.42
Contenido de Humedad Parcial % 3.52 3.67 3.57
Contenido de Humedad Promedio % 3.58

HUMEDAD AGREGADO GRUESO

Numero de Ensayos

DESCRIPCION UNIDAD

V-1 M-01 M-05
Peso de la Capsula gr. 81.94 82.48 86.22
Peso Capsula + Muestra Himeda gr. 851.44 763.48 813.51
Peso Capsula + Muestra Seca gr. 828.00 742.10 791.10
Peso del Agua gr. 23.44 21.38 22.41
Peso de la Muestra Seca gr. 746.06 659.62 704.88
Contenido de Humedad Parcial % 3.14 3.24 3.18
Contenido de Humedad Promedio % 3.19
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ANEXO A-7: Desgaste por Abrasion Cantera Isla

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

PROYECTO : EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO CANTERAS ALEDARNAS A LA CIUDAD DE JULIACA Y
SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES

TESISTAS . PERCY ARAPA MAMANI — WASHINGTON WILVER MAMANI CAIRA

CANTERA : ISLA FECHA : ABRIL 2018

MUESTRA :  AGREGADO GRUESO

DESGASTE POR ABRASION E IMPACTO EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES

NORMA ASTM C131 / ASTM C535

N° DE MALLA CANTIDAD MATERIAL % DE
RETENIDO EN 221 METODO
PASANTE RETENIDO PESO UNIDAD ¢ tamiz N° 12 DE CANTIDAD
ABRASION DE ESFERAS
11/2" 1" 1250 gr.
1" 3/4" 1252 gr.
3/4" 1/2" 1251 gr.
1/2" 3/8" 1250 gr. A 12
TOTALEN PESO 5003 gr. 4198 gr. 805 gr.
TOTALEN
PORCENTAIJE 100 % 161 %

Observacion: tamanos menores (500 revoluciones)

Recomendaciones: La muestra posee un desgaste del 16.1% lo cual cumple con las
exigencias de la norma ASTM C 131, es recomendable para la elaboracién de concreto.
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ANEXO A-8: Granulometria de Agregado Grueso Cantera Unocolla

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

PROYECTO EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO CANTERAS ALEDANAS A LA CIUDAD DE JULIACA Y
SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES
TESISTAS PERCY ARAPA MAMANI — WASHINGTON WILVER MAMANI CAIRA
CANTERA UNOCOLLA FECHA : FEBRERO 2018
MUESTRA AGREGADO GRUESO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM C 136, NTP 400.012)
PESO % PESO % RETENIDO % QUE
TAMIZ ABERTURA ESPECIF. DESCRIPCION
RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA
4" 101.600 Peso inicial gr. 10000 gr.
3" 76.200 peso final gr. 9995.0 gr.
21/2" 63.500 perdida % 0.05 %
2" 50.800 100.00
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
11/2" 38.100 0.0 0.00 0.00 100.00 100
1" 25.400 2080.0 20.81 20.81 79.19 100 Mddulo de fineza 7.18
3/4" 19.050 2075.0 20.76 41.57 58.43 Peso Especifico 2.52 gr/cm3
1/2" 12.700 2365.0 23.66 65.23 34.77 60 Peso Unt. Suelto 1507 tn/m3
3/8" 9.525 1185.0 11.86 77.09 22.91 Peso Unt. Varillado 1652 tn/m3
1/4" 6.350 1475.0 14.76 91.85 8.15 Humedad Natural 457 %
N° 4 4.760 700.0 7.00 98.85 1.15 10  Absorcién 1.81 %
N° 8 2.360 115.0 1.15 100.00 0.00 0  OBSERVACIONES:
N° 16 1.190
N° 30 0.600
N° 50 0.300
N° 100 0.149
N° 200 0.074
< N° 200
TOTAL 9995.0 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
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ANEXO A-9: Granulometria de Agregado Fino Cantera Unocolla

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL'Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

PROYECTO EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO CANTERAS ALEDANAS A LA CIUDAD DE JULIACA Y
SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES
TESISTAS PERCY ARAPA MAMANI — WASHINGTON WILVER MAMANI CAIRA
CANTERA UNOCOLLA FECHA : FEBRERO 2018
MUESTRA AGREGADO FINO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM C 136, NTP 400.012)
PESO % PESO % RETENIDO % QUE
TAMIZ ABERTURA ESPECIF. DESCRIPCION
RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA
4" 101.600 Peso inicial gr. 1500.0 gr.
3" 76.200 peso final gr. 1498.8 gr.
21/2" 63.500 perdida % 0.08 %
2" 50.800
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
11/2" 38.100
1" 25.400 Mddulo de fineza 3.22
3/4" 19.050 Peso Especifico 2.43 gr/cm3
1/2" 12.700 Peso Unt. Suelto 1539 tn/m3
3/8" 9.525 100.00 100 Peso Unt. Varillado 1691 tn/m3
1/4" 6.350 0.0 0.00 0.00 100.00 Humedad Natural 5.06 %
N° 4 4.760 0.1 0.01 0.01 99.99 100 Absorcién 3.23 %
N°8 2.360 286.4 19.09 19.10 80.90 OBSERVACIONES:
N° 16 1.190 296.4 19.76 38.86 61.14 80
N° 30 0.600 503.1 33.54 72.40 27.60 60
N° 50 0.300 321.1 21.41 93.81 6.19 30
N° 100 0.149 62.6 4.17 97.98 2.02 10
N° 200 0.074 20.8 1.39 99.37 0.63 3
<N° 200 8.3 0.55 99.92 0.08
TOTAL 1498.8 99.92
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ANEXO A-10: Granulometria De Agregados Cantera Unocolla

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

PROYECTO EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO CANTERAS ALEDANAS A LA CIUDAD DE JULIACA Y
SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES
TESISTAS PERCY ARAPA MAMANI — WASHINGTON WILVER MAMANI CAIRA
CANTERA UNOCOLLA FECHA : FEBRERO 2018
MUESTRA AGREGADO GLOBAL
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM C 136, NTP 400.012)
PESO %PESO  %RETENIDO % QUE
TAMIZ  ABERTURA ESPECIF. DESCRIPCION
RETENIDO RETENIDO ACUMULADO  PASA
4" 101.600 0.0 0.00 0.00 100.00 Peso inicial gr. 6750 gr.
3" 76.200 0.0 0.00 0.00 100.00 % GRAVA 58.96 %
21/2" 63.500 0.0 0.00 0.00 100.00 % ARENA 40.89 %
2" 50.800 0.0 0.00 0.00 100.00 % FINO 0.15 %
11/2" 38.100 130.0 1.93 1.93 98.07 CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
1" 25.400 1160.0 17.19 19.11 80.89
3/4" 19.050 665.0 9.85 28.96 71.04
1/2" 12.700 925.0 13.70 42.67 57.33
3/8" 9.525 415.0 6.15 48.81 51.19
1/4" 6.350 410.0 6.07 54.89 45.11
N° 4 4.760 275.0 4.07 58.96 41.04
N° 8 2.360 515.0 7.63 66.59 33.41 OBSERVACIONES:
N° 16 1.190 615.0 9.11 75.70 24.30
N° 30 0.600 1055.0 15.63 91.33 8.67
N° 50 0.300 415.0 6.15 97.48 2.52
N° 100 0.149 110.0 1.63 99.11 0.89
N° 200 0.074 50.0 0.74 99.85 0.15
< N°200 10.0 0.15 100.00 0.00
TOTAL 6750.0 100.00
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ANEXO A-11: Peso Especifico y Absorcion de Agregados Cantera
Unocolla

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

PROYECTO : EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO CANTERAS ALEDARNAS A LA CIUDAD DE JULIACA Y
SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES

TESISTAS . PERCY ARAPA MAMANI — WASHINGTON WILVER MAMANI CAIRA

CANTERA : UNOCOLLA FECHA : FEBRERO 2018

MUESTRA : AGREGADO GRUESO Y FINO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
(ASTM D - 123)

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO

DATOS
N° DESCRIPCION UND.  CANTIDAD
1 PESO DE LA MUESTRA SUPERFICIALMENTE SECA gr. 500.15
2 PESO DEL PICNOMETRO + PESO DEL AGUA gr. 707.10
3 EEPSEOSODEE,?:GREI:A SUPERFICIALMENTE SECA + PESO DEL PICNOMETRO ar. 1008.08
4  PESO DEL LA ARENA SECADA AL HORNO + PESO DE LA TARA gr. 599.25
5 PESO DE LATARA gr. 114.76
6 PESO DEL LA ARENA SECADA AL HORNO (4-5) gr. 484.49
RESULTADOS
PESO ESPECIFICO APARENTE (6/(2+1-3)) gr/cm3 2.43
PORCENTAJE DE ABSORCION ((1-6)/6) % 3.23

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO

DATOS
N° DESCRIPCION UND.  CANTIDAD
1  PESO DE LA MUESTRA SECADA AL HORNO gr. 590.26
2 PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA gr. 600.93
3 PESO DE LA PROBETA AFORADO + PESO DEL AGUA gr. 1503.61
A :EJ?’CE)RDES éé :’ROBETA + PESO DEL AGUA + PESO DE LA MUESTRA SATUR. o, 1870.60
5  PESO DE LA TARA gr. 109.76
6 PESO DEL LA MUESTRA SECADA AL HORNO + PESO DE LA TARA gr. 700.02
RESULTADOS

PESO ESPECIFICO APARENTE (6/(2+1-3)) gr/cm3 2.52

2 PORCENTAJE DE ABSORCION ((1-6)/6) % 1.81
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ANEXO A-12: Peso Unitario de Agregados Cantera Unocolla

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

PROYECTO

EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO CANTERAS ALEDARNAS A LA CIUDAD DE JULIACA Y
SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES

TESISTAS

PERCY ARAPA MAMANI — WASHINGTON WILVER MAMANI CAIRA

CANTERA UNOCOLLA FECHA : FEBRERO 2018
MUESTRA AGREGADO GRUESO Y FINO
PESO UNITARIO
(ASTM C - 128)
PESO UNITARIO SUELTO - AGREGADO FINO
DESCRIPCION UND. N DE MUESTRAS
1 2 3
Peso del material + molde g 18550.00 18590.00 18560.00
Peso del molde g 10010.00 10010.00 10010.00
Peso del material g 8540.00 8580.00 8550.00
Volumen del molde cm3 5559.84 5559.84 5559.84
Peso unitario g/cm3 1.536 1.543 1.538
Promedio g/cm3 1.539
PESO UNITARIO VARILLADO - AGREGADO FINO
DESCRIPCION UND. N” DE MUESTRAS
1 2 3
Peso del material + molde g 19410.00 19420.00 19400.00
Peso del molde g 10010.00 10010.00 10010.00
Peso del material 9400.00 9410.00 9390.00
Volumen del molde cm3 5559.84 5559.84 5559.84
Peso unitario g/cm3 1.691 1.692 1.689
Promedio g/cm3 1.691
PESO UNITARIO SUELTO - AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION UND. N° DE MUESTRAS
1 2 3
Peso del material + molde g 18385.00 18315.00 18465.00
Peso del molde g 10010.00 10010.00 10010.00
Peso del material g 8375.00 8305.00 8455.00
Volumen del molde cm3 5559.84 5559.84 5559.84
Peso unitario g/cm3 1.506 1.494 1.521
Promedio g/cm3 1.507
PESO UNITARIO VARILLADO - AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION UND. N* DE MUESTRAS
1 2 3
Peso del material + molde g 19160.00 19220.00 19210.00
Peso del molde g 10010.00 10010.00 10010.00
Peso del material g 9150.00 9210.00 9200.00
Volumen del molde cm3 5559.84 5559.84 5559.84
Peso unitario g/cm3 1.646 1.657 1.655
Promedio g/cm3 1.652
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ANEXO A-13: Contenido de Humedad de los Agregados Cantera Unocolla

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

PROYECTO : EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO CANTERAS ALEDANAS A LA CIUDAD DE JULIACA Y
SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES

TESISTAS . PERCY ARAPA MAMANI — WASHINGTON WILVER MAMANI CAIRA

CANTERA : UNOCOLLA FECHA : FEBRERO 2018

MUESTRA :  AGREGADO GRUESO Y FINO

CONTENIDO DE HUMEDAD

NORMA ASTM D2216

HUMEDAD AGREGADO FINO

Numero de Ensayos

DESCRIPCION UNIDAD
A-7 A-8 A-9
Peso de la Capsula gr. 30.10 27.75 31.76
Peso Capsula + Muestra Himeda gr. 343.12 338.11 321.25
Peso Capsula + Muestra Seca gr. 328.35 322.90 307.26
Peso del Agua gr. 14.77 15.21 13.99
Peso de la Muestra Seca gr. 298.25 295.15 275.5
Contenido de Humedad Parcial % 4.95 5.15 5.08
Contenido de Humedad Promedio % 5.06
HUMEDAD AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION UNIDAD Numero de Ensayos
ML RM-1 X-1
Peso de la Capsula gr. 81.44 91.14 83.44
Peso Capsula + Muestra Himeda gr. 769.90 802.12 707.32
Peso Capsula + Muestra Seca gr. 739.70 770.60 680.60
Peso del Agua gr. 30.20 31.52 26.72
Peso de la Muestra Seca gr. 658.26 679.46 597.16
Contenido de Humedad Parcial % 4.59 4.64 4.47
Contenido de Humedad Promedio % 4.57
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ANEXO A-14: Desgaste por Abrasion Cantera Unocolla

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

PROYECTO : EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO CANTERAS ALEDARNAS A LA CIUDAD DE JULIACA Y
SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES

TESISTAS . PERCY ARAPA MAMANI — WASHINGTON WILVER MAMANI CAIRA

CANTERA : UNOCOLLA FECHA : ABRIL 2018

MUESTRA :  AGREGADO GRUESO

DESGASTE POR ABRASION E IMPACTO EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES

NORMA ASTM C131 / ASTM C535

N° DE MALLA CANTIDAD MATERIAL % DE
RETENIDO EN 221 METODO
PASANTE RETENIDO PESO UNIDAD ) tamiz N° 12 DE CANTIDAD
ABRASION DE ESFERAS
11/2" 1" 1251 gr.
1" 3/4" 1251 gr.
3/4" 1/2" 1250 gr.
1/2" 3/8" 1250 gr. A 12
TOTALEN PESO 5002 gr. 4185 gr. 817 gr.
TOTALEN
PORCENTAIJE 100 % 163 %

Observacion: tamanos menores (500 revoluciones)

Recomendaciones: La muestra posee un desgaste del 16.3% lo cual cumple con las
exigencias de la norma ASTM C 131, es recomendable para la elaboracién de concreto.
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ANEXO A-15: Granulometria de Agregado Grueso Cantera Yocara

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

PROYECTO EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO CANTERAS ALEDANAS A LA CIUDAD DE JULIACA Y
SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES
TESISTAS PERCY ARAPA MAMANI — WASHINGTON WILVER MAMANI CAIRA
CANTERA YOCARA FECHA : FEBRERO 2018
MUESTRA AGREGADO GRUESO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM C 136, NTP 400.012)
PESO % PESO % RETENIDO % QUE
TAMIZ ABERTURA ESPECIF. DESCRIPCION
RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA
4" 101.600 Peso inicial gr. 10000 gr.
3" 76.200 peso final gr. 9995.0 gr.
21/2" 63.500 perdida % 0.05 %
2" 50.800 100.00
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
11/2" 38.100 0.0 0.00 0.00 100.00 100 100
1" 25.400 640.0 6.40 6.40 93.60 90 100 Mddulo de fineza 6.73
3/4" 19.050 1250.0 12.51 18.91 81.09 Peso Especifico 2.57 gr/cm3
1/2" 12.700 2160.0 21.61 40.52 59.48 25 60  Peso Unt. Suelto 1552 tn/m3
3/8" 9.525 1515.0 15.16 55.68 44.32 Peso Unt. Varillado 1727 tn/m3
1/4" 6.350 2495.0 24.96 80.64 19.36 Humedad Natural 2.54 %
N° 4 4.760 1780.0 17.81 98.45 1.55 0 10  Absorcién 2.92 %
N°8 2.360 155.0 1.55 100.00 000 O 0  OBSERVACIONES:
N° 16 1.190
N° 30 0.600
N° 50 0.300
N° 100 0.149
N° 200 0.074
< N° 200
TOTAL 9995.0 100.00
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ANEXO A-16: Granulometria de Agregado Fino Cantera Yocara

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

PROYECTO EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO CANTERAS ALEDANAS A LA CIUDAD DE JULIACA Y
SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES
TESISTAS PERCY ARAPA MAMANI — WASHINGTON WILVER MAMANI CAIRA
CANTERA YOCARA FECHA : FEBRERO 2018
MUESTRA AGREGADO FINO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM C 136, NTP 400.012)
PESO % PESO % RETENIDO % QUE
TAMIZ ABERTURA ESPECIF. DESCRIPCION
RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA
4" 101.600 Peso inicial gr. 1500.0 gr.
3" 76.200 peso final gr. 1499.8 gr.
21/2" 63.500 perdida % 0.01 %
2" 50.800
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
11/2" 38.100
1" 25.400 Mddulo de fineza 3.34
3/4" 19.050 Peso Especifico 246  gr/cm3
1/2" 12.700 Peso Unt. Suelto 1665 tn/m3
3/8" 9.525 100.00 100 100 Peso Unt. Varillado 1802  tn/m3
1/4" 6.350 0.0 0.00 0.00 100.00 Humedad Natural 5.33 %
N° 4 4.760 0.0 0.00 0.00 100.00 95 100 Absorcién 2.53 %
N°8 2.360 3121 20.81 20.81 79.19 OBSERVACIONES:
N° 16 1.190 379.7 25.31 46.12 53.88 45 80
N° 30 0.600 402.3 26.82 72.94 27.06 25 60
N° 50 0.300 327.4 21.83 94.77 5.23 10 30
N° 100 0.149 67.7 4.51 99.28 0.72 2 10
N° 200 0.074 9.4 0.63 99.91 0.09 0 3
<N°200 1.2 0.08 99.99 0.01
TOTAL 1499.8 99.99
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ANEXO A-17: Granulometria de Agregado Global Cantera Yocara

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

PROYECTO EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO CANTERAS ALEDANAS A LA CIUDAD DE JULIACA Y
SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES
TESISTAS PERCY ARAPA MAMANI — WASHINGTON WILVER MAMANI CAIRA
CANTERA YOCARA FECHA : FEBRERO 2018
MUESTRA AGREGADO GLOBAL
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM C 136, NTP 400.012)
PESO % PESO % RETENIDO % QUE
TAMIZ ABERTURA ESPECIF. DESCRIPCION
RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA
4" 101.600 0.0 0.00 0.00 100.00 Peso inicial gr. 5720 gr.
3" 76.200 0.0 0.00 0.00 100.00 % GRAVA 36.89 %
21/2" 63.500 0.0 0.00 0.00 100.00 % ARENA 62.94 %
2" 50.800 0.0 0.00 0.00 100.00 % FINO 0.17 %
11/2" 38.100 0.0 0.00 0.00 100.00 CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
1" 25.400 180.0 3.15 3.15 96.85
3/4" 19.050 335.0 5.86 9.00 91.00
1/2" 12.700 500.0 8.74 17.74 82.26
3/8" 9.525 360.0 6.29 24.04 75.96
1/4" 6.350 490.0 8.57 32.60 67.40
N° 4 4.760 245.0 4.28 36.89 63.11
N°8 2.360 870.0 15.21 52.10 47.90 OBSERVACIONES:
N° 16 1.190 890.0 15.56 67.66 32.34
N° 30 0.600 1110.0 19.41 87.06 12.94
N° 50 0.300 570.0 9.97 97.03 2.97
N° 100 0.149 135.0 2.36 99.39 0.61
N° 200 0.074 25.0 0.44 99.83 0.17
< N° 200 10.0 0.17 100.00 0.00
TOTAL 5720.0 100.00
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ANEXO A-18: Peso Especifico y Absorcion de Agregados Cantera Yocara

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

PROYECTO

TESISTAS
CANTERA
MUESTRA

: EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO CANTERAS ALEDARNAS A LA CIUDAD DE JULIACA Y
SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES

. PERCY ARAPA MAMANI — WASHINGTON WILVER MAMANI CAIRA

: YOCARA FECHA : FEBRERO 2018
:  AGREGADO GRUESO Y FINO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
(ASTM D - 123)

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO

DATOS
N° DESCRIPCION UND. CANTIDAD
1 PESO DE LA MUESTRA SUPERFICIALMENTE SECA gr. 500.02
2 PESO DEL PICNOMETRO + PESO DEL AGUA gr. 707.10
5 PESO DE LA ARENA SUPERFICIALMENTE SECA + PESO DEL PICNOMETRO + o 1008.76
PESO DEL AGUA
4 PESO DEL LA ARENA SECADA AL HORNO + PESO DE LA TARA gr. 591.76
5 PESO DE LA TARA gr. 104.06
6 PESO DEL LA ARENA SECADA AL HORNO (4-5) gr. 487.70

RESULTADOS

PESO ESPECIFICO APARENTE (6/(2+1-3))

gr/cm3 2.46

PORCENTAJE DE ABSORCION ((1-6)/6)

% 2.53

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO

DATOS
N° DESCRIPCION UND. CANTIDAD
1 PESO DE LA MUESTRA SECADA AL HORNO gr. 583.25
2 PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA gr. 600.28
3 PESO DE LA PROBETA AFORADO + PESO DEL AGUA gr. 1503.61
4 PESO DELAPROBETA + PESO DEL AGUA + PESO DE LA MUESTRA SATUR. o 1877 16
SUPER. SECA
5 PESO DE LA TARA gr. 171.97
6 PESO DEL LA MUESTRA SECADA AL HORNO + PESO DE LA TARA gr. 700.02

RESULTADOS

PESO ESPECIFICO APARENTE (6/(2+1-3))

gr/cm3 2.57

PORCENTAJE DE ABSORCION ((1-6)/6)

% 2.92
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ANEXO A-19: Peso Unitario de Agregados Cantera Yocara

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

PROYECTO : EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO CANTERAS ALEDAN/:\S A LA CIUDAD DE JULIACA Y
SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES

TESISTAS . PERCY ARAPA MAMANI — WASHINGTON WILVER MAMANI CAIRA

CANTERA : YOCARA FECHA : FEBRERO 2018

MUESTRA :  AGREGADO GRUESO Y FINO

PESO UNITARIO
(ASTM C - 128)

PESO UNITARIO SUELTO - AGREGADO FINO

DESCRIPCION UND. N° DE MUESTRAS

1 2 3
Peso del material + molde g 19275.00 19305.00 19225.00
Peso del molde g 10010.00 10010.00 10010.00
Peso del material g 9265.00 9295.00 9215.00
Volumen del molde cm3 5559.84 5559.84 5559.84
Peso unitario g/cm3 1.666 1.672 1.657
Promedio g/cm3 1.665

PESO UNITARIO VARILLADO - AGREGADO FINO

N° DE MUESTRAS

DESCRIPCION UND.

1 2 3
Peso del material + molde g 20040.00 20015.00 20025.00
Peso del molde g 10010.00 10010.00 10010.00
Peso del material g 10030.00 10005.00 10015.00
Volumen del molde cm3 5559.84 5559.84 5559.84
Peso unitario g/cm3 1.804 1.800 1.801
Promedio g/cm3 1.802

PESO UNITARIO SUELTO - AGREGADO GRUESO

N° DE MUESTRAS

DESCRIPCION UND. 1 2 3
Peso del material + molde g 18660.00 18595.00 18655.00
Peso del molde g 10010.00 10010.00 10010.00
Peso del material g 8650.00 8585.00 8645.00
Volumen del molde cm3 5559.84 5559.84 5559.84
Peso unitario g/cm3 1.556 1.544 1.555
Promedio g/cm3 1.552

PESO UNITARIO VARILLADO - AGREGADO GRUESO

N° DE MUESTRAS

DESCRIPCION UND. 1 2 3
Peso del material + molde g 19615.00 19585.00 19630.00
Peso del molde g 10010.00 10010.00 10010.00
Peso del material g 9605.00 9575.00 9620.00
Volumen del molde cm3 5559.84 5559.84 5559.84
Peso unitario g/cm3 1.728 1.722 1.730
Promedio g/cm3 1.727
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ANEXO A-20: Contenido de Humedad de los Agregados Cantera Yocara

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

PROYECTO : EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO CANTERAS ALEDANAS A LA CIUDAD DE JULIACA Y
SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES
TESISTAS . PERCY ARAPA MAMANI — WASHINGTON WILVER MAMANI CAIRA
CANTERA : YOCARA FECHA : FEBRERO 2018
MUESTRA : AGREGADO GRUESO Y FINO
CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA ASTM D2216

HUMEDAD AGREGADO FINO

Numero de Ensayos

DESCRIPCION UNIDAD

A-13 A-15 B-12
Peso de la Capsula gr. 30.87 32.3 33.54
Peso Capsula + Muestra Himeda gr. 249.34 248.05 288.05
Peso Capsula + Muestra Seca gr. 238.20 237.20 275.20
Peso del Agua gr. 11.14 10.85 12.85
Peso de la Muestra Seca gr. 207.33 204.9 241.66
Contenido de Humedad Parcial % 5.37 5.30 5.32
Contenido de Humedad Promedio % 5.33

HUMEDAD AGREGADO GRUESO

Numero de Ensayos

DESCRIPCION UNIDAD

B-7 B-8 B-9
Peso de la Capsula gr. 32.15 29.71 29.13
Peso Capsula + Muestra Himeda gr. 545.42 572.58 541.3
Peso Capsula + Muestra Seca gr. 532.60 558.9 529.00
Peso del Agua gr. 12.82 13.68 12.3
Peso de la Muestra Seca gr. 500.45 529.19 499.87
Contenido de Humedad Parcial % 2.56 2.59 2.46
Contenido de Humedad Promedio % 2.54
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ANEXO A-21: Desgaste por Abrasion Cantera Yocara

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

PROYECTO : EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO CANTERAS ALEDARNAS A LA CIUDAD DE JULIACA Y
SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES

TESISTAS . PERCY ARAPA MAMANI — WASHINGTON WILVER MAMANI CAIRA

CANTERA : YOCARA FECHA : ABRIL 2018

MUESTRA :  AGREGADO GRUESO

DESGASTE POR ABRASION E IMPACTO EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES

NORMA ASTM C131 / ASTM C535

N° DE MALLA CANTIDAD MATERIAL % DE
RETENIDO EN 221 METODO CANTIDAD
PASANTE  RETENIDO PESO UNIDAD g taMiz N° 12 DE DE
ABRASION ESFERAS
11/2" 1" 1250 gr.
1" 3/4" 1252 gr.
3/4" 1/2" 1250 gr.
1/2" 3/8" 1251 gr. A 12
TOTALEN PESO 5003 gr. 4125 gr. 878 gr.
TOTALEN
PORCENTAIJE 100 % 175 %

Observacion: tamanos menores (500 revoluciones)

Recomendaciones: La muestra posee un desgaste del 17.5% lo cual cumple con las
exigencias de la norma ASTM C 131, es recomendable para la elaboracién de concreto.
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ANEXO A-22: Granulometria de Agregado Grueso Cantera Piedra Azul

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

PROYECTO EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO CANTERAS ALEDANAS A LA CIUDAD DE JULIACA Y
SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES
TESISTAS PERCY ARAPA MAMANI — WASHINGTON WILVER MAMANI CAIRA
CANTERA PIEDRA AZUL FECHA : FEBRERO 2018
MUESTRA AGREGADO GRUESO — PIEDRA CHANCADA
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM C 136, NTP 400.012)
PESO % PESO % RETENIDO % QUE
TAMIZ  ABERTURA ESPECIF. DESCRIPCION
RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA
4" 101.600 Peso inicial gr. 10000 gr.
3" 76.200 peso final gr. 9985.0 gr.
21/2" 63.500 perdida % 0.15 %
2" 50.800 100.00
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
11/2" 38.100 0.0 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.0 0.00 0.00 100.00 100 100 Mddulo de fineza 7.29
3/4" 19.050 3705.0 37.11 37.11 62.89 90 100 Peso Especifico 2.55 gr/cm3
1/2" 12.700 4425.0 44.32 81.42 18.58 Peso Unt. Suelto 1548 tn/m3
3/8" 9.525 1080.0 10.82 92.24 7.76 20 55 Peso Unt. Varillado 1698 tn/m3
1/4" 6.350 610.0 6.11 98.35 1.65 Humedad Natural 3.42 %
N° 4 4.760 150.0 1.50 99.85 0.15 0 10  Absorcién 1.75 %
N° 8 2.360 15.0 0.15 100.00 0.00 0 0  OBSERVACIONES:
N° 16 1.190
N° 30 0.600
N° 50 0.300
N° 100 0.149
N° 200 0.074
< N° 200
TOTAL 9985.0 100.00
3 2 2" 2 1 34" 12" 38" 1/4" N4 8 10 16
100 r
90 ‘\\\\
. \ \ RANGO INF. ASTM
o % . \ \ RANGO SUP. ASTM —
ﬂ 70 \ = = — CURVA GRANULOMETRICA |—
= NN
= 60 ] X
w \ \
p- 5
& 4 A \ \
\
T NEANEEAN
<] \ N \
3‘8 20 8\ \
~
10 ~ \ \
™ - ___-‘.—-‘-—-"_"'—--.
0 *k_ I
=4 o o o o o o o (=17 o o o o o 2
L=1 = = f=1 = = 5] = o & 5] o @ (=1 0 (=]
s S @ o o o = ~ o8 bk S “ ot z -
=] ] 2 ] & =2 o o

TAMANO DEL GRANO EN mm
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ANEXO A-23: Peso Especifico y Absorcién de Agregados Cantera Piedra

Azul
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES
PROYECTO : EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO CANTERAS ALEDANAS A LA CIUDAD DE JULIACA Y
SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES

TESISTAS . PERCY ARAPA MAMANI — WASHINGTON WILVER MAMANI CAIRA

CANTERA : PIEDRA AZUL FECHA : FEBRERO 2018

MUESTRA : AGREGADO GRUESO — PIEDRA CHANCADA

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
(ASTM C 136, NTP 400.012)
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO
DATOS

N° DESCRIPCION UND. CANTIDAD

1 PESO DE LA MUESTRA SECADA AL HORNO gr. 589.67

2 PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA gr. 600.01

3 PESO DE LA PROBETA AFORADO + PESO DEL AGUA gr. 1503.61

4  PESO DE LA PROBETA + PESO DEL AGUA + PESO DE LA MUESTRA SATUR. SUPER. SECA gr. 1872.36

5 PESO DE LATARA gr. 99.39

6 PESO DEL LA MUESTRA SECADA AL HORNO + PESO DE LA TARA gr. 689.06

RESULTADOS
1 PESO ESPECIFICO APARENTE (6/(2+1-3)) gr/cm3 2.55
2 PORCENTAJE DE ABSORCION ((1-6)/6) % 1.75
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ANEXO A-24: Peso Unitario de Agregados Cantera Piedra Azul

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

PROYECTO : EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO CANTERAS ALEDAN/:\s A LA CIUDAD DE JULIACA Y
SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES

TESISTAS . PERCY ARAPA MAMANI — WASHINGTON WILVER MAMANI CAIRA

CANTERA : PIEDRA AZUL FECHA : FEBRERO 2018

MUESTRA :  AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA

PESO UNITARIO
(ASTM C 136, NTP 400.012)

PESO UNITARIO SUELTO - AGREGADO GRUESO

N° DE MUESTRAS

DESCRIPCION UND.
1 2 3

Peso del material + molde G 18595.00 18630.00 18625.00
Peso del molde G 10010.00 10010.00 10010.00
Peso del material G 8585.00 8620.00 8615.00
Volumen del molde cm3 5559.84 5559.84 5559.84
Peso unitario g/cm3 1.544 1.550 1.550
Promedio g/cm3 1.548

PESO UNITARIO VARILLADO - AGREGADO GRUESO

N° DE MUESTRAS

DESCRIPCION UND.
1 2 3

Peso del material + molde G 19470.00 19405.00 19475.00
Peso del molde G 10010.00 10010.00 10010.00
Peso del material G 9460.00 9395.00 9465.00
Volumen del molde cm3 5559.84 5559.84 5559.84
Peso unitario g/cm3 1.701 1.690 1.702
Promedio g/cm3 1.698
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ANEXO A-25: Contenido de Humedad de los Agregados Cantera Piedra

Azul
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

PROYECTO : EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO CANTERAS ALEDANAS A LA CIUDAD DE JULIACA Y
SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES
TESISTAS . PERCY ARAPA MAMANI — WASHINGTON WILVER MAMANI CAIRA
CANTERA : PIEDRA AZUL FECHA : FEBRERO 2018
MUESTRA :  AGREGADO GRUESO — PIEDRA CHANCADA
CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA ASTM D2216

HUMEDAD AGREGADO GRUESO — PIEDRA CHANCADA

Numero de Ensayos

DESCRIPCION UNIDAD

B-10 B-11 A-2
Peso de la Capsula gr. 29.87 32.35 92.30
Peso Capsula + Muestra Himeda gr. 410.44 376.65 537.96
Peso Capsula + Muestra Seca gr. 397.90 365.05 523.40
Peso del Agua gr. 12.54 11.6 14.56
Peso de la Muestra Seca gr. 368.03 332.7 431.1
Contenido de Humedad Parcial % 341 3.49 3.38
Contenido de Humedad Promedio % 3.42
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ANEXO A-26: Desgaste por Abrasion Cantera Piedra Azul

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

PROYECTO : EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO CANTERAS ALEDARNAS A LA CIUDAD DE JULIACA Y
SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES

TESISTAS . PERCY ARAPA MAMANI — WASHINGTON WILVER MAMANI CAIRA

CANTERA : PIEDRA AZUL FECHA : ABRIL 2018

MUESTRA : AGREGADO GRUESO — PIEDRA CHANCADA

DESGASTE POR ABRASION E IMPACTO EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES
NORMA ASTM C131 / ASTM C535

N° DE MALLA CANTIDAD MATERIAL % DE
RETENIDO EN 2 METODO
PASANTE RETENIDO PESO UNIDAD g tamiz N° 12 DE CANTIDAD
ABRASION DE ESFERAS
11/2" 1" - gr.
1" 3/4" - gr.
3/4" 1/2" 2503 gr.
1/2" 3/8" 2502 gr. B 11
TOTALEN PESO 5005 gr. 4130 gr. 875 gr.
TOTALEN
PORCENTAIJE 100 % 17.5 %

Observacion: tamanos menores (500 revoluciones)

Recomendaciones: La muestra posee un desgaste del 17.5% lo cual cumple con las
exigencias de la norma ASTM C 131, es recomendable para la elaboracién de concreto.
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ANEXO A-27: Disefio de Mezcla de Concreto Cantera Isla f'c = 210
Kg/cm2 Para Desviacion Estandar

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

PROYECTO : EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO CANTERAS ALEDARNAS A LA CIUDAD DE JULIACA Y
SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES
TESISTAS . PERCY ARAPA MAMANI — WASHINGTON WILVER MAMANI CAIRA
CANTERA . ISLA FECHA : FEBRERO 2018
MUESTRA :  CONCRETO
DISENO DE MEZCLAS

CONCRETO f¢c=210 Kg/cm2
METODO: MODULO DE FINEZA

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CEMENTO AGREGADOS
PROCEDENCIA RUMI TIPO IP FINO GRUESO
TAMANO MAXIMO Pulg - 1
PESO ESPECIFICO gr/cc 2.88 2.45 2.53
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1615 1523
PESO UNITARIO COMPACTADO Kg/m3 1712 1681
CONTENIDO DE HUMEDAD % 3.58 3.19
ABSORCION % 2.00 2.10
MODULO DE FINEZA 3.36 7.03
DOSIFICACION

f'c PROM. TMN SLUMP AGUA AIRE  Agua/cem Factor cem. Factor cem. mf

fier (Kg/m2)  (pulg) (pulg) (lit/m3) (%) A/C FC (Kg/m3) FC (bol/m3) Comb. De Agreg.
294 1 3"-4" 193 1.5 0.56 345.63 8.13 5.42

CALCULO DE LOS VALORES RELATIVOS DEL MODULO DE FINEZA

CALCULO DE Rf % 43.85
VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS AGREGADOS 0.672

DOSIFICACION EN PESO
DESCRIPCION VOLUM. ABSOLUTOS PESOS SECOS/M3 HUMEDAD PESOS KG/M3 PROPORCION
CEMENTO 0.120 345.630 345.63 1.00
AGREGADO FINO 0.295 722.750 11.4 748.62 2.17
AGREGADO GRUESO 0.377 953.810 10.4 984.24 2.85
AGUA 0.193 193.000 21.8 171.18 0.50
AIRE 0.015
Rel A/C Efectiva 0.50
DOSIFICACION EN VOLUMEN

DESCRIPCION EN P3 PROPORCION

CEMENTO 8.132 1.00

AGREGADO FINO 16.368 2.01

AGREGADO GRUESO 22.819 2.81

AGUA 0.495 0.50
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ANEXO A-28: Disefio de Mezcla de Concreto Cantera Unocolla f'¢c =210
Kg/cm2 Para Desviacion Estandar

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

PROYECTO EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO CANTERAS ALEDANAS A LA CIUDAD DE JULIACA Y
SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES
TESISTAS PERCY ARAPA MAMANI — WASHINGTON WILVER MAMANI CAIRA
CANTERA UNOCOLLA FECHA : FEBRERO 2018
MUESTRA : CONCRETO
DISENO DE MEZCLAS
CONCRETO f¢c=210 Kg/cm2
METODO: MODULO DE FINEZA
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CEMENTO AGREGADOS
PROCEDENCIA RUMI TIPO IP FINO GRUESO
TAMANO MAXIMO Pulg - 1
PESO ESPECIFICO gr/cc 2.88 2.43 2.52
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1539 1507
PESO UNITARIO COMPACTADO Kg/m3 1691 1652
CONTENIDO DE HUMEDAD % 5.06 4.57
ABSORCION % 3.23 1.81
MODULO DE FINEZA 3.22 7.18
DOSIFICACION
f'c PROM. TMN SLUMP AGUA AIRE Agua/cem Factor cem. Factor cem. mf
fer (Kg/m2)  (pulg) (pulg) (lit/m3) (%) A/C FC (Kg/m3) FC (bol/m3) Comb. De Agreg.
294 1 3"-4" 193 1.5 0.56 345.63 8.13 5.42
CALCULO DE LOS VALORES RELATIVOS DEL MODULO DE FINEZA
CALCULO DE Rf % 44.43
VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS AGREGADOS 0.672
DOSIFICACION EN PESO
DESCRIPCION VOLUM. ABSOLUTOS PESOS SECOS/M3 HUMEDAD PESOS KG/M3 PROPORCION
CEMENTO 0.120 345.630 345.63 1.00
AGREGADO FINO 0.299 726.570 13.3 763.33 2.21
AGREGADO GRUESO 0.373 939.960 25.9 982.92 2.84
AGUA 0.193 193.000 39.2 153.76 0.44
AIRE 0.015
Rel A/C Efectiva 0.44
DOSIFICACION EN VOLUMEN
DESCRIPCION EN P3 PROPORCION
CEMENTO 8.132 1.00
AGREGADO FINO 17.514 2.15
‘égﬁ:ggDo 23.030 2.83
AGUA 0.445 0.44
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ANEXO A-29: Disefio de Mezcla de Concreto Cantera Yocara £ c = 210
Kg/cm2 Para Desviacion Estandar

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

PROYECTO EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO CANTERAS ALEDARNAS A LA CIUDAD DE JULIACA Y
SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES
TESISTAS PERCY ARAPA MAMANI — WASHINGTON WILVER MAMANI CAIRA
CANTERA : YOCARA FECHA : FEBRERO 2018
MUESTRA :  CONCRETO
DISENO DE MEZCLAS
CONCRETO f'c=210 Kg/cm2
METODO: MODULO DE FINEZA
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CEMENTO AGREGADOS
PROCEDENCIA RUMI TIPO IP FINO GRUESO
TAMANO MAXIMO Pulg - 1
PESO ESPECIFICO gr/cc 2.88 2.46 2.57
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1665 1552
PESO UNITARIO COMPACTADO Kg/m3 1802 1727
CONTENIDO DE HUMEDAD % 5.33 2.54
ABSORCION % 2.53 2.92
MODULO DE FINEZA 3.34 6.73
DOSIFICACION
f'c PROM. TMN SLUMP AGUA AIRE Agua/cem Factor cem. Factor cem. mf
fler (Kg/m2)  (pulg) (pulg) (lit/m3) (%) A/C FC (Kg/m3) FC (bol/m3) Comb. De Agreg.
294 1 3"-4" 193 1.5 0.56 345.63 8.13 5.42

CALCULO DE LOS VALORES RELATIVOS DEL MODULO DE FINEZA

CALCULO DE Rf % 38.63
VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS AGREGADOS 0.672
DOSIFICACION EN PESO
DESCRIPCION VOLUM. ABSOLUTOS PESOS SECOS/M3 HUMEDAD PESOS KG/M3 PROPORCION
CEMENTO 0.120 345.630 345.63 1.00
AGREGADO FINO 0.260 639.600 17.9 673.69 1.95
AGREGADO GRUESO 0.412 1058.840 -4.0 1085.73 3.14
AGUA 0.193 193.000 13.9 179.11 0.52
AIRE 0.015
Rel A/C Efectiva 0.52
DOSIFICACION EN VOLUMEN

DESCRIPCION EN P3 PROPORCION

CEMENTO 8.132 1.00

AGREGADO FINO 14.287 1.76

AGREGADO

GRUESO 24.702 3.04

AGUA 0.518 0.52
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ANEXO A-30: Disefio de Mezcla de Concreto Cantera Piedra Azul ¢ =
210 Kg/cm2 Para Desviacion Estandar

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

PROYECTO : EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO CANTERAS ALEDARNAS A LA CIUDAD DE JULIACA Y
SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES

TESISTAS . PERCY ARAPA MAMANI — WASHINGTON WILVER MAMANI CAIRA
CANTERA : PIEDRA AZUL - ISLA FECHA : FEBRERO 2018
MUESTRA : CONCRETO
e
DISENO DE MEZCLAS

CONCRETO f'c=210 Kg/cm2
METODO: MODULO DE FINEZA

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CEMENTO AGREGADOS
PROCEDENCIA RUMI TIPO IP FINO GRUESO
TAMANO MAXIMO Pulg - 3/4
PESO ESPECIFICO gr/cc 2.88 2.45 2.55
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1615 1548
PESO UNITARIO COMPACTADO Kg/m3 1712 1698
CONTENIDO DE HUMEDAD % 3.58 3.42
ABSORCION % 2.00 1.75
MODULO DE FINEZA 3.36 7.29
DOSIFICACION
f'c PROM. TMN  SLUMP AGUA AIRE  Agua/cem Factor cem. Factor cem. mf
f'er (Kg/m2) (pulg) (pulg) (lit/m3) (%) A/C FC (Kg/m3) FC (bol/m3)  Comb. De Agreg.
294 3/4 3"-4" 205 2.0 0.558 367.12 8.64 5.161

CALCULO DE LOS VALORES RELATIVOS DEL MODULO DE FINEZA

CALCULO DE Rf % 54.17
VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS AGREGADOS 0.648

DOSIFICACION EN PESO
DESCRIPCION VOLUM. ABSOLUTOS PESOS SECOS/M3 HUMEDAD PESOSKG/M3  PROPORCION
CEMENTO 0.127 367.120 367.12 1.00
AGREGADO FINO 0.351 859.950 13.6 890.74 2.43
AGREGADO GRUESO 0.297 757.350 12.7 783.25 2.13
AGUA 0.205 205.000 26.2 178.76 0.49
AIRE 0.020
Rel A/C Efectiva 0.49

DOSIFICACION EN VOLUMEN

DESCRIPCION EN P3 PROPORCION
CEMENTO 8.638 1.00
AGREGADO FINO 19.475 2.25
AGREGADO GRUESO 17.866 2.07
AGUA 0.487 0.49
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ANEXO A-31: Nuevos Valores Disefio de Mezcla de Concreto Cantera Isla
fc=210Kg/cm2

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

PROYECTO EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO CANTERAS ALEDARNAS A LA CIUDAD DE JULIACA Y

SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES
TESISTAS PERCY ARAPA MAMANI — WASHINGTON WILVER MAMANI CAIRA
CANTERA ISLA FECHA : FEBRERO 2018
MUESTRA : CONCRETO

DISENO DE MEZCLAS
CONCRETO f'c=210 Kg/cm2
METODO: MODULO DE FINEZA
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CEMENTO AGREGADOS
PROCEDENCIA RUMI TIPO IP FINO GRUESO
TAMANO MAXIMO Pulg - 1
PESO ESPECIFICO gr/cc 2.88 2.45 2.53
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1615 1523
PESO UNITARIO COMPACTADO Kg/m3 1712 1681
CONTENIDO DE HUMEDAD % 3.08 2.51
ABSORCION % 2.00 2.10
MODULO DE FINEZA 3.36 7.03
DOSIFICACION
f'c PROM. TMN SLUMP AGUA AIRE Agua/cem Factor cem. Factor cem. mf
f'er (Kg/m2) (pulg) (pulg) (lit/m3) (%) A/C FC (Kg/m3) FC (bol/m3) Comb. De Agreg.
310 1 3"-4" 193 1.5 0.54 360.07 8.47 5.45

CALCULO DE LOS VALORES RELATIVOS DEL MODULO DE FINEZA

CALCULO DE Rf % 43.11
VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS AGREGADOS  0.667
DOSIFICACION EN PESO
DESCRIPCION VOLUM. ABSOLUTOS PESOS SECOS/M3 HUMEDAD  PESOS KG/M3 PROPORCION
CEMENTO 0.125 360.075 360.08 1.00
AGREGADO FINO 0.288 705.600 7.6 727.33 2.02
AGREGADO GRUESO 0.379 958.870 3.9 982.94 2.73
AGUA 0.193 193.000 11.6 181.45 0.50
AIRE 0.015
Rel A/C Efectiva 0.50
DOSIFICACION EN VOLUMEN

DESCRIPCION EN P3 PROPORCION

CEMENTO 8.472 1.00

AGREGADO FINO 15.902 1.88

AGREGADO

GRUESO 22.789 2.69

AGUA 0.504 0.50
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ANEXO A-32: Nuevos Valores Disefio de Mezcla de Concreto Cantera
Unocolla f'c =210 Kg/cm?2

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

PROYECTO : EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO CANTERAS ALEDARNAS A LA CIUDAD DE JULIACA Y
SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES
TESISTAS . PERCY ARAPA MAMANI — WASHINGTON WILVER MAMANI CAIRA
CANTERA : UNOCOLLA FECHA : FEBRERO 2018
MUESTRA :  CONCRETO
DISENO DE MEZCLAS

CONCRETO f¢c=210 Kg/cm2
METODO: MODULO DE FINEZA

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CEMENTO AGREGADOS
PROCEDENCIA RUMI TIPO IP FINO GRUESO
TAMANO MAXIMO Pulg - 1
PESO ESPECIFICO gr/cc 2.88 2.43 2.52
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1539 1507
PESO UNITARIO COMPACTADO Kg/m3 1691 1652
CONTENIDO DE HUMEDAD % 4.18 3.94
ABSORCION % 3.23 1.81
MODULO DE FINEZA 3.22 7.18
DOSIFICACION

f'c PROM. TMN SLUMP AGUA AIRE Agua/cem Factor cem. Factor cem. mf

fler (Kg/m2)  (pulg) (pulg) (lit/m3) (%) A/C FC (Kg/m3) FC (bol/m3) Comb. De Agreg.
316 1 3"-4" 193 1.5 0.53 365.81 8.61 5.46

CALCULO DE LOS VALORES RELATIVOS DEL MODULO DE FINEZA

CALCULO DE Rf % 43.47
VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS AGREGADOS 0.665

DOSIFICACION EN PESO
DESCRIPCION VOLUM. ABSOLUTOS PESOS SECOS/M3 HUMEDAD PESOS KG/M3 PROPORCION
CEMENTO 0.127 365.807 365.81 1.00
AGREGADO FINO 0.289 702.270 6.7 731.62 2.00
AGREGADO GRUESO 0.376 947.520 20.2 984.85 2.69
AGUA 0.193 193.000 26.9 166.15 0.45
AIRE 0.015
Rel A/C Efectiva 0.45
DOSIFICACION EN VOLUMEN

DESCRIPCION EN P3 PROPORCION

CEMENTO 8.607 1.00

AGREGADO FINO 16.786 1.95

‘égg:ggDo 23.076 2.68

AGUA 0.454 0.45
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ANEXO A-33: Nuevos Valores Disefio de Mezcla de Concreto Cantera
Yocard f'c =210 Kg/cm2
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL'Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

PROYECTO EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO CANTERAS ALEDAN/:\S A LA CIUDAD DE JULIACA Y
SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES
TESISTAS PERCY ARAPA MAMANI — WASHINGTON WILVER MAMANI CAIRA
CANTERA : YOCARA FECHA : FEBRERO 2018
MUESTRA : CONCRETO
DISENO DE MEZCLAS
CONCRETO f'c=210 Kg/cm2
METODO: MODULO DE FINEZA
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CEMENTO AGREGADOS
PROCEDENCIA RUMI TIPO IP FINO GRUESO
TAMANO MAXIMO Pulg - 1
PESO ESPECIFICO gr/cc 2.88 2.46 2.57
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1665 1552
PESO UNITARIO COMPACTADO Kg/m3 1802 1727
CONTENIDO DE HUMEDAD % 4.26 2.11
ABSORCION % 2.53 2.92
MODULO DE FINEZA 3.34 6.73
DOSIFICACION
f'c PROM. TMN SLUMP AGUA AIRE Agua/cem Factor cem. Factor cem. mf
fier (Kg/m2)  (pulg) (pulg) (lit/m3) (%) A/C FC (Kg/m3) FC (bol/m3) Comb. De Agreg.
308 1 3"-4" 193 1.5 0.54 358.20 8.43 5.44
CALCULO DE LOS VALORES RELATIVOS DEL MODULO DE FINEZA
CALCULO DE Rf % 37.93
VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS AGREGADOS  0.668
DOSIFICACION EN PESO
DESCRIPCION VOLUM. ABSOLUTOS PESOS SECOS/M3  HUMEDAD  PESOS KG/M3 PROPORCION
CEMENTO 0.124 358.203 358.20 1.00
AGREGADO FINO 0.253 622.380 10.8 648.89 1.81
AGREGADO GRUESO 0.415 1066.550 -8.6 1089.05 3.04
AGUA 0.193 193.000 2.1 190.87 0.53
AIRE 0.015
Rel A/C Efectiva 0.53
DOSIFICACION EN VOLUMEN
DESCRIPCION EN P3 PROPORCION
CEMENTO 8.428 1.00
AGREGADO FINO 13.761 1.63
ggggggno 24.777 2.94
AGUA 0.533 0.53
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ANEXO A-34: Nuevos Valores Disefio de Mezcla de Concreto Cantera
Piedra Azul f'c =210 Kg/cm2
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL'Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

PROYECTO : EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO CANTERAS ALEDARNAS A LA CIUDAD DE JULIACA Y
SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES
TESISTAS . PERCY ARAPA MAMANI — WASHINGTON WILVER MAMANI CAIRA
CANTERA : PIEDRA AZUL - ISLA FECHA : FEBRERO 2018
MUESTRA : CONCRETO
DISENO DE MEZCLAS

CONCRETO f'c=210 Kg/cm2
METODO: MODULO DE FINEZA

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CEMENTO AGREGADOS
PROCEDENCIA RUMI TIPO IP FINO GRUESO
TAMANO MAXIMO Pulg - 3/4
PESO ESPECIFICO gr/cc 2.88 2.45 2.55
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1615 1548
PESO UNITARIO COMPACTADO Kg/m3 1712 1698
CONTENIDO DE HUMEDAD % 3.08 2.73
ABSORCION % 2.00 1.75
MODULO DE FINEZA 3.36 7.29
DOSIFICACION
f'c PROM. TMN SLUMP AGUA AIRE Agua/cem Factor cem. Factor cem. mf
fler (Kg/m2)  (pulg) (pulg) (lit/m3) (%) A/C FC (Kg/m3) FC (bol/m3) Comb. De Agreg.
308 3/4 3"-4" 205 2.0 0.54 380.48 8.95 5.186

CALCULO DE LOS VALORES RELATIVOS DEL MODULO DE FINEZA

CALCULO DE Rf % 53.53
VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS AGREGADOS  0.643

DOSIFICACION EN PESO
DESCRIPCION VOLUM. ABSOLUTOS PESOS SECOS/M3 HUMEDAD PESOS KG/M3 PROPORCION
CEMENTO 0.132 380.475 380.48 1.00
AGREGADO FINO 0.344 842.800 9.1 868.76 2.28
AGREGADO GRUESO 0.299 762.450 7.5 783.26 2.06
AGUA 0.205 205.000 16.6 188.43 0.50
AIRE 0.020
Rel A/C Efectiva 0.50
DOSIFICACION EN VOLUMEN

DESCRIPCION EN P3 PROPORCION

CEMENTO 8.952 1.00

AGREGADO FINO 18.994 2.12

AGREGADO 17866 200

AGUA 0.495 0.50
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ANEXO A-35: Anilisis Fisico Quimico Agregado Grueso Cantera Isla

?:/;.‘//‘z/l/!(f‘m/'//(//// C AB I Wb’ /;%/////A;//f N

. & FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

S o - T 3 ™

49  LABORATORIO DE CONTROL DE G4lg@asD
= BT e - Je B P

Vi ilivluy we Aliliiviv

w0489

ASUNTO : Analisis Fisico Quimico de ARENA de: CANTERA ISLA-AGREGADO
GRUESO

PROCEDENCIA :CANTERA ISLA - AGREGADO GRUESO

PROYECTO . EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO

CANTERAS ALEDANAS A LA CIUDAD DE JULIACA Y SU
INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN
LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES

INTERESADO : Bach.Percy ARAPA MAMANL
Bach. Washington Wilver MAMANI CAIRA

MOTIVO : TESIS DE INVESTIGACION
MUESTREO  :08/06/2018
ANALISIS 1 08/06/2018

CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS

PARAMETROS FISICO UNIDAD RESULTADOS METODO ANALITICO

QUIMICOS

1.- Potencial de Hidrogeno | pH 7.44 Electrometria

2.- Cloruros como CI ppm 27.16 Volumetria/MOHR

3.- Sulfatos como SO4 ppm 20.00 COLORIMETRIA/ BaClz
2H20

4.- Alcalinidad como CaCOs | ppm 69.51 Volumétrica/Heliantina

5.-Sales Solubles Totales ppm 59.52 Electrometria

6.- Conductividad pS/ cm 93.00 Electrometria

Puno, C.U. 12 de junio de 2018.
VeB®

/F)rayEdmh Tello Palma
~==/ DECANA
PEUFACULTAD ING, QUIMICA
UNA - PUNO
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ANEXO A-36: Analisis Fisico Quimico Agregado Fino Cantera Yocara
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FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

LABORATORIO DE CONTROL DE CAQ 818
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ASUNTO : Andlisis Fisico Quimico de ARENA de: CANTERA YOCARA-
AGREAGADO FINO

PROCEDENCIA :CANTERA YOCARA- AGREGADO FINO

PROYECTO : EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO
CANTERAS ALEDANAS A LA CIUDAD DE JULIACA Y SU
INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN
LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES

INTERESADO : Bach. Percy ARAPA MAMANI
Bach. Washington Wilver MAMANLI CAIRA

MOTIVO . TESIS DE INVESTIGACION
MUESTREO : 08/06/2018
ANALISIS : 08/06/2018

CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS

PARAMETROS FISICO UNIDAD RESULTADOS METODO ANALITICO

QUIMICOS

1.- Potencial de Hidrogeno | pH 9.45 Electrometria

2.- Cloruros como CI ppm 29.10 Volumetria/MOHR

3.- Sulfatos como SO4° ppm 140.00 COLORIMETRIA/ BaClz
2H20

4.- Alcalinidad como CaCOs | ppm 49.98 Volumétrica/Heliantina

5.-Sales Solubles Totales ppm 27:33 Electrometria

6.- Conductividad pS/ cm 42.70 Electrometria

Puno, C.U. 12 de junio de 2018.
vege

ra-Edith Tello Palma
— 2 DECANA
~FACULTAD ING. QUIMICA
UNA - PUNO
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ANEXO A-37: Analisis Fisico Quimico Agregado Grueso Cantera Unocolla

[ P :
Vi tliIvAUWY Wy Alidiiviv
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FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
lﬁ-Z‘“a e 371 l

Y LY LI R LA L

ASUNTO . Analisis Fisico Quimico de ARENA de: CANTERA UNOCOLLA -
AGREGADO GRUESO

PROCEDENCIA :CANTERA UNOCOLLA - AGREGADO GRUESO

PROYECTO . EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO
CANTERAS ALEDANAS A LA CIUDAD DE JULIACA Y. SV
INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN
LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES

INTERESADO : Bach. Percy ARAPA MAMANI
Bach. Washington Wilver MAMANI CAIRA

MOTIVO : TESIS DE INVESTIGACION

MUESTREO 1 08/06/2018

ANALISIS :08/06/2018

COD. MUESTRA :R0925

CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS

PARAMETROS FISICO | UNIDAD RESULTADOS | METODO ANALITICO

QUIMICOS

1.- Potencial de Hidrogeno | pH 8.00 Electrometria

2.- Cloruros como CI ppm 32.98 Volumetria/MOHR

3.- Sulfatos como SO4 ppm 12.00 COLORIMETRIA/ BaClz
2H20

4.- Alcalinidad como CaCO3 | ppm 47.67 Volumétrica/Heliantina

5.-Sales Solubles Totales ppm 7.81 Electrometria |

6.- Conductividad S/ cm 12.20 Electrometria J

Puno, C.U. 12 de junio de 2018.
VPR

Ciudad Universitaria Av: Floral s/n Faguitad de Ingi. Quimica -
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ANEXO A-38: Analisis Fisico Quimico Agregado Fino Cantera Unocolla

?Az/fﬂem/k r/// Z—?f?}};’wuz/ //e/ f%/f//ﬂ/m - %{110 " 4

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
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Vivi LHIVUKY We AliUliviv
ASUNTO : Anélisis Fisico Quimico de ARENA de: CANTERA UNOCOLLA-

AGREGADO FINO

PROCEDENCIA : CANTERA UNOCOLLA - AGREGADO FINO

PROYECTO : EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO
CANTERAS ALEDANAS A LA CIUDAD DE JULIACA Y SU
INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN
LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES

INTERESADO : Bach. Percy ARAPA MAMANI
Bach. Washington Wilver MAMANLI CAIRA

MOTIVO . TESIS DE INVESTIGACION
MUESTREO : 08/06/2018
ANALISIS 1 08/06/2018

CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS

PARAMETROS FISICO | UNIDAD RESULTADOS METODO ANALITICO

QUIMICOS

1.- Potencial de Hidrogeno | pH 947 Electrometria

2.- Cloruros como CI ppm 32.98 Volumetria/MOHR

3.- Sulfatos como SO4° ppm 128.00 COLORIMETRIA/ BaCl2
2H20

4.- Alcalinidad como CaCO3 | ppm 3591 Volumétrica/Heliantina .

5.-Sales Solubles Totales ppm 25.73 Electrometria

6.- Conductividad S/ cm 40.2 Electrometria

Puno, C.U. 12 de junio de 2018.

Ciudad Universitaria Av: Floral s/n Facultad de Ing. Quimica - Pabellon 94 - Telefax (051)366142 -352992

)LIIL s

©
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ANEXO A-39: Analisis Fisico Quimico Agregado Grueso Cantera Yocara

7 {/1:/7/(’2'//.’_'/z’;/r’,'// C ’/f/;‘}’b;Hu/f.”'{/"/'/ A/i;"iy?‘/;/‘//r/;f(/ — O 2ere
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
LABORATORIO DE CONTROL DE (14i2938D
o WS B3 £ RN DU TN i
VUi VAWV we AllQliviv NC430
ASUNTO : Andlisis Fisico Quimico de ARENA de: CANTERA YOCARA-AGREGADO
GRUESO
PROCEDENCIA : CANTERA YOCARA - AGREGADO GRUESO
PROYECTO . EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO

CANTERAS ALEDANAS A LA CIUDAD DE JULIACA Y SU
INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN
LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES

INTERESADO : Bach. Percy ARAPA MAMANI
Bach. Washington Wilver MAMANI CAIRA

MOTIVO : TESIS DE INVESTIGACION
MUESTREO : 08/06/2018
ANALISIS : 08/06/2018

CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS

PARAMETROS FISICO UNIDAD RESULTADOS METODO ANALITICO

QUIMICOS

1.- Potencial de Hidrogeno | pH 9.22 Electrometria

2.- Cloruros como CI ppm 34.92 Volumetria/MOHR

3.- Sulfatos como SO4° ppm 16.00 COLORIMETRIA/ BaClz
2H20

4.- Alcalinidad como CaCOs ppm 4368 Volumétrica/Heliantina

5.-Sales Solubles Totales ppm 9.67 Electrometria

6.- Conductividad pS/ cm 15.1 Electrometria

Puno, C.U. 12 de junio de 2018.
VeB®

/3/kdith Tello Palma
DECANA et

ULTAD ING. QUIMICA
UNA - PUNG
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ANEXO A-40: Analisis Fisico Quimico Agregado Fino Cantera Yocara
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FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
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ASUNTO : Andlisis Fisico Quimico de ARENA de: CANTERA YOCARA-
AGREAGADO FINO

PROCEDENCIA :CANTERA YOCARA- AGREGADO FINO

PROYECTO : EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO
CANTERAS ALEDANAS A LA CIUDAD DE JULIACA Y SU
INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN
LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES

INTERESADO : Bach. Percy ARAPA MAMANI
Bach. Washington Wilver MAMANLI CAIRA

MOTIVO . TESIS DE INVESTIGACION
MUESTREO : 08/06/2018
ANALISIS : 08/06/2018

CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS

PARAMETROS FISICO UNIDAD RESULTADOS METODO ANALITICO

QUIMICOS

1.- Potencial de Hidrogeno | pH 9.45 Electrometria

2.- Cloruros como CI ppm 29.10 Volumetria/MOHR

3.- Sulfatos como SO4° ppm 140.00 COLORIMETRIA/ BaClz
2H20

4.- Alcalinidad como CaCOs | ppm 49.98 Volumétrica/Heliantina

5.-Sales Solubles Totales ppm 27:33 Electrometria

6.- Conductividad pS/ cm 42.70 Electrometria

Puno, C.U. 12 de junio de 2018.
vege

ra-Edith Tello Palma
— 2 DECANA
~FACULTAD ING. QUIMICA
UNA - PUNO
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ANEXO A-41: Analisis Fisico Quimico Piedra Chancada Cantera Piedra
Azul

S eree
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FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
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ASUNTO : Analisis Fisico Quimico de ARENA de: CANTERA PIEDRA AZUL-
PIEDRA CHANCADA

PROCEDENCIA :CANTERA PIEDRA AZUL-PIEDRA CHANCADA

PROYECTO : EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO
CANTERAS ALEDANAS A LA CIUDAD DE JULIACA Y SU
INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN
LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES

INTERESADO Bach. Percy ARAPA MAMANI
Bach. Washington Wilver MAMANI CAIRA

MOTIVO : TESIS DE INVESTIGACION

MUESTREO 1 08/06/2018

ANALISIS : 08/06/2018

CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS

PARAMETROS FISICO | UNIDAD RESULTADOS METODO ANALITICO

QUIMICOS ‘

1.- Potencial de Hidrogeno | pH 8.43 Electrometria

2.- Cloruros como CI" ppm 21.34 Volumetria/MOHR

3.- Sulfatos como SO4* ppm 8.00 COLORIMETRIA/ BaClz
2Hz20

4.- Alcalinidad como CaCOs | ppm 37.17 Volumétrica/Heliantina

5.-Sales Solubles Totales ppm 8.64 Electrometria

6.- Conductividad uS/ cm 135 Electrometria

Puno, C.U. 12 de junio de 2018.
veB®

>~Dra’Edith Tello Palma
< gD CANA
ACULTAD ING. QUIMICA

UnNA

*LUNO
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ANEXO A-42: Constancia de Uso de Laboratorio de Construcciones

., UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
. FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - E.P.L.C.

CONSTANCIA DE USO DE EQUIPOS DE LABORATORIO
DE CONSTRUCCIONES

EL QUE SUSCRIBE JEFE DE LABORATORIO DE
CONSTRUCCIONES DE LA FICA

Hace constar:

Que los tesistas, conducente a la obtencién del Titulo profesional de Ingeniero Civil Bach:
Percy Arapa Mamani y Washington Wilver Mamani Caira, hizo uso de los equipos del
laboratorio de construcciones — FICA, para realizar los ensayos requeridos para el proyecto
de Tesis: “EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO
CANTERAS ALEDANAS A LA CIUDAD DE JULIACA Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE
OBRAS CIVILES”.

Los ensayos que realizo son los siguientes.

N° - ENSAYOS CANTIDAD
1 | Disefio de Mezclas 4

2 | Anélisis Granulométrico (Agr. Grueso, Agr. Fino) 7

3 | Peso Especifico (Agr. Grueso, Agr. Fino) 7

4 | Peso Unitario (Agr. Grueso, Agr. Fino) 7

5 | Contenido de Humedad (Agr. Grueso, Agr. Fino) 7

6 | Absorcion (Agr. Grueso, Agr. Fino) 7

7 | Abrasion los Angeles 4

8 | Rotura de Briquetas — 200

Los resultados obtenidos, de los ensayos, no son responsabilidad del Laboratorio de
Construcciones.

Se le expide la presente constancia a solicitud escrita de los interesados, para adjuntar en su
proyecto de tesis.

Puno, C.U. 03 de Diciembre del 2018.

UNIVERSIDAD BACIC
LABE eS8 C
S L
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ANEXO B: Resultados de Resistencia a Compresion del Concreto Para Desviacidn Estandar

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - E.P.IC.

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

PROYECTO . EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO CANTERAS ALEDANAS A LA CIUDAD DE JULIACA Y SU
INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES.

TESISTAS : Bach. PERCY ARAPA MAMANI —- Bach. WASHINGTON WILVER MAMANI CAIRA

UBICACION : UNA-PUNO FECHA : Junio 2018

f'c : 210 Kg/cm2, para desviacion estandar.

CANTERA : CANTERA YOCARA

REGISTRO ESF. :
N° DE DESCRIPCION CARGA | DIAMETRO AREA ROTURA f'c FECHA FECHA EDAD % DE
PROBETAS Kg. cm. cm2. Kg/cm2. Kg/cm2. VACIADO ROTUTA DIAS e

1 Cy-01 CANTERA YOCARA 33860 14.89 174.13 194.46 210 02/06/2018 | 30/06/2018 28 92.60
2 CY-02 CANTERA YOCARA 33264 14.95 175.53 189.50 210 02/06/2018 | 30/06/2018 28 90.24
3 CY-03 CANTERA YOCARA 34558 15.01 176.95 195.30 210 02/06/2018 | 30/06/2018 28 93.00
4 CY-04 CANTERA YOCARA 31946 14.87 173.66 183.96 210 02/06/2018 | 30/06/2018 28 87.60
5 CY-05 CANTERA YOCARA 34612 15.04 177.65 194.83 210 02/06/2018 | 30/06/2018 28 92.78
6 CY - 06 CANTERA YOCARA 34015 15.10 179.07 189.95 210 02/06/2018 | 30/06/2018 28 90.45
7 CY-07 CANTERA YOCARA 15824 9.96 77.91 203.10 210 02/06/2018 | 30/06/2018 28 96.72
8 CY -08 CANTERA YOCARA 14185 10.00 78.54 180.61 210 02/06/2018 | 30/06/2018 28 86.01
9 CY-09 CANTERA YOCARA 15748 10.05 79.32 198.53 210 02/06/2018 | 30/06/2018 28 94.54
10 CY-10 CANTERA YOCARA 16523 9.97 78.07 211.65 210 02/06/2018 | 30/06/2018 28 100.79

OBSERVACIONES: Para la nivelacion se usé el componente ECONOPAC .

Ensayos Realizados bajo la NORMA ASTM C39.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - E.P.I.C.

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO CANTERAS ALEDANAS A LA CIUDAD DE JULIACA Y SU

g o " INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES.
TESISTAS : Bach. PERCY ARAPA MAMANI — Bach. WASHINGTON WILVER MAMANI CAIRA
UBICACION : UNA —-PUNO FECHA : Julio 2018
f'c : 210 Kg/cm2, para desviacion estandar.
CANTERA : CANTERA YOCARA
REGISTRO ESF.
N DE DESCRIPCION CARGA | DIAMETRO | AREA ROTURA f'c FECHA FECHA EDAD % DE
PROBETAS Kg. cm. cm2. Kg/cma2. Kg/cm2. VACIADO ROTUTA DIAS RESISTENCIA
11 Cy-11 CANTERA YOCARA 15304 10.04 79.17 193.31 210 03/06/2018 | 01/07/2018 28 92.05
12 CYy-12 CANTERA YOCARA 17067 10.11 80.27 212.61 210 03/06/2018 | 01/07/2018 28 101.24
13 Cy-13 CANTERA YOCARA 14683 9.99 78.38 187.33 210 03/06/2018 | 01/07/2018 28 89.20
14 Cy-14 CANTERA YOCARA 14278 9.98 78.22 182.53 210 03/06/2018 | 01/07/2018 28 86.92
15 CY-15 CANTERA YOCARA 14897 10.01 78.69 189.30 210 03/06/2018 | 01/07/2018 28 90.14
16 CY-16 CANTERA YOCARA 16559 10.05 79.32 208.75 210 03/06/2018 | 01/07/2018 28 99.40
17 cy-17 CANTERA YOCARA 14583 9.98 78.22 186.43 210 03/06/2018 | 01/07/2018 28 88.77
18 CY-18 CANTERA YOCARA 14962 9.99 78.38 190.89 210 03/06/2018 | 01/07/2018 28 90.90
19 Cy-19 CANTERA YOCARA 16287 10.00 78.54 207.38 210 03/06/2018 | 01/07/2018 28 98.75
20 CY-20 CANTERA YOCARA 14997 10.07 79.64 188.31 210 03/06/2018 | 01/07/2018 28 89.67

OBSERVACIONES: Para la nivelacidn se usé el componente ECONOPAC.
Ensayos Realizados bajo la NORMA ASTM C39.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - E.P.I.C.

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

PROYECTO ; EVALUACION DE LA CA!.IDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO CANTERAS ALEDANAS A LA CIUDAD DE JULIACA Y SU
INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES.
TESISTAS : Bach. PERCY ARAPA MAMANI — Bach. WASHINGTON WILVER MAMANI CAIRA
UBICACION : UNA-PUNO FECHA : Julio 2018
f'c : 210 Kg/cm2, para desviacion estandar.
CANTERA : CANTERA ISLA
EGISTRO ESF.
v " GDS;E DESCRIPCION CARGA | DIAMETRO | AREA | _ = fic FECHA FECHA | EDAD |  %DE
PROBETAS Kg. cm. cm2. Kg/cm2. Kg/cm2. | VACIADO ROTUTA DIAS RESISTENCIA
1 Ci-01 CANTERA ISLA 34117 15.01 176.95 192.81 210 05/06/2018 | 03/07/2018 28 91.81
2 Cl-02 CANTERA ISLA 34065 15.04 177.65 191.75 210 05/06/2018 | 03/07/2018 28 91.31
3 Ci-03 CANTERA ISLA 34878 14.97 176.00 198.17 210 05/06/2018 | 03/07/2018 28 94.37
4 Cl-04 CANTERA ISLA 32914 14.95 175.53 187.51 210 05/06/2018 | 03/07/2018 28 89.29
5 Cl-05 CANTERA ISLA 34186 14.99 176.47 193.72 210 05/06/2018 | 03/07/2018 28 92.25
6 Ci-06 CANTERA ISLA 35448 15.00 176.71 200.60 210 05/06/2018 | 03/07/2018 28 95.52
7 Ci-07 CANTERA ISLA 15326 10.04 79.17 193.59 210 05/06/2018 | 03/07/2018 28 92.19
& Ci-08 CANTERA ISLA 15029 10.05 79.32 189.46 210 05/06/2018 | 03/07/2018 28 90.22
9 Ci-09 CANTERA ISLA 13167 | 9.98 78.22 168.33 210 05/06/2018 | 03/07/2018 28 80.15
10 Ci-10 CANTERA ISLA 15227 10.01 78.69 193.49 210 05/06/2018 | 03/07/2018 28 92.14
OBSERVACIONES: Para la nivelacidn se usé el componente ECONOPAC.
Ensayos Realizados bajo la NORMA ASTM C39.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - E.P.LC.

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

PROYECTO ; EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO CANTERAS ALEDANAS A LA CIUDAD DE JULIACA Y SU
INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES.

TESISTAS : Bach. PERCY ARAPA MAMANI — Bach. WASHINGTON WILVER MAMANI CAIRA

UBICACION : UNA-PUNO FECHA :  Julio 2018

f'c : 210 Kg/cm2, para desviacion estandar.

CANTERA : CANTERA ISLA

REGISTRO ESF.
N° DE DESCRIPCION CARGA | DIAMETRO AREA ROTURA fc FECHA FECHA EDAD % DE
PROBETAS Kg. cm. cm2. Kg/cm2. Kg/cm2. VACIADO ROTUTA DIAS BRSISTENGIA

11 Ccl-11 CANTERA ISLA 1563 10.04 79.17 197.46 210 06/06/2018 | 04/07/2018 28 94.03
12 Ci-12 CANTERA ISLA 16124 10.02 78.85 204.48 210 06/06/2018 | 04/07/2018 28 97.37
13 Cl-13 CANTERA ISLA 15427 9.99 78.38 196.82 210 06/06/2018 | 04/07/2018 28 93.72
14 Cl-14 CANTERA ISLA 14226 9.97 78.07 182.23 210 06/06/2018 | 04/07/2018 28 86.78
15 Cl-15 CANTERA ISLA 13678 10.04 79.17 172.77 210 06/06/2018 | 04/07/2018 28 82.27
16 Ci-16 CANTERA ISLA 15324 10.60 88.24 173.65 210 06/06/2018 | 04/07/2018 28 82.69
17 Cl-17 CANTERA ISLA 14267 10.05 79.32 179.86 210 06/06/2018 | 04/07/2018 28 85.65
18 Ci-18 CANTERA ISLA 16104 9.97 78.07 206.28 210 06/06/2018 | ©4/07/2018 28 98.23
19 Ci-19 CANTERA ISLA 15642 9.96 77.91 200.77 210 06/06/2018 | 04/07/2018 28 95.60
20 Ci-20 CANTERA ISLA 13986 10.00 78.54 178.08 210 06/06/2018 | 04/07/2018 28 84.80

OBSERVACIONES: Para la nivelacién se usé el componente ECONOPAC.

Ensayos Realizados bajo la NORMA ASTM (€39.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - E.P.LC.

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

PROYECTO . EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO CANTERAS ALEDANAS A LA CIUDAD DE JULIACA Y SU
INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES.

TESISTAS : Bach. PERCY ARAPA MAMANI — Bach. WASHINGTON WILVER MAMANI CAIRA

UBICACION : UNA -PUNO FECHA : Julio 2018

f'c : 210 Kg/cm2, para desviacion estandar.

CANTERA : CANTERA UNOCOLLA

REGISTRO ESF.
N° DE DESCRIPCION CARGA | DIAMETRO AREA ROTURA f'c FECHA FECHA EDAD % DE
PROBETAS Kg. cm. cm2. Kg/cm2. Kg/cm2. | VACIADO ROTUTA DIAS BESERREREIS

1 CU-01 CANTERA UNOCOLLA 30148 15.01 176.95 170.38 210 07/06/2018 | 05/07/2018 28 81.13
2 CU-02 CANTERA UNOCOLLA 32752 15.06 178.13 183.87 210 07/06/2018 | 05/07/2018 28 87.56
3 Cu-03 CANTERA UNOCOLLA 33774 14.89 174.13 193.96 210 07/06/2018 | 05/07/2018 28 92.36
4 CUu-04 CANTERA UNOCOLLA 34726 14.97 176.00 197.30 210 07/06/2018 | 05/07/2018 28 93.95
5 CU-05 CANTERA UNOCOLLA 31567 15.11 179.31 176.05 210 07/06/2018 | 05/07/2018 28 83.83
6 CU - 06 CANTERA UNOCOLLA 15687 10.08 79.80 196.58 210 07/06/2018 | 05/07/2018 28 93.61
7 CuU - 07 CANTERA UNOCOLLA 12395 10.06 79.48 155.95 210 07/06/2018 | 05/07/2018 28 74.26
8 CU-08 CANTERA UNOCOLLA 12567 9.97 78.07 160.98 210 07/06/2018 | 05/07/2018 28 76.66
9 CU-09 CANTERA UNOCOLLA 14225 9.89 76.82 185.18 210 07/06/2018 | 05/07/2018 28 88.18
10 Cu-10 CANTERA UNOCOLLA 13245 10.01 78.69 168.31 210 07/06/2018 | 05/07/2018 28 80.15

OBSERVACIONES: Para la nivelacidn se usé el componente ECONOPAC.

Ensayos Realizados bajo la NORMA ASTM C39.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - E.P.IC.

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

PROYECTO ; EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO CANTERAS ALEDANAS A LA CIUDAD DE JULIACA Y SU
INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES.
TESISTAS : Bach. PERCY ARAPA MAMANI - Bach. WASHINGTON WILVER MAMANI CAIRA
UBICACION : UNA-PUNO FECHA : Julio 2018
f'c : 210 Kg/cm2, para desviacién estandar.
CANTERA : CANTERA UNOCOLLA
REGISTRO ESF.
N° DE DESCRIPCION CARGA | DIAMETRO | AREA ROTURA f'c FECHA FECHA EDAD % DE
PROBETAS Kg. cm. cm2. Kg/cm2. Kg/cm2. | VACIADO ROTUTA DIAS RESISTENGIA
11 cCu-11 CANTERA UNOCOLLA 14364 10.04 79.17 181.44 210 09/06/2018 | 07/07/2018 28 86.40
12 CU-12 CANTERA UNOCOLLA 12897 9.98 78.22 164.87 210 09/06/2018 | 07/07/2018 28 78.51
13 CU-13 CANTERA UNOCOLLA 15914 9.99 78.38 203.04 210 09/06/2018 | 07/07/2018 28 96.68
14 Cu-14 CANTERA UNOCOLLA 12756 10.07 79.64 160.17 210 09/06/2018 | 07/07/2018 28 26.27
15 Cu-15 CANTERA UNOCOLLA 14838 10.03 79.01 187.80 210 09/06/2018 | 07/07/2018 28 89.43
16 CU-16 CANTERA UNOCOLLA 13064 10.08 79.80 163.71 210 09/06/2018 | 07/07/2018 28 77.96
17 CuU-17 CANTERA UNOCOLLA 14997 9.99 78.38 191.34 210 09/06/2018 | 07/07/2018 28 91.11
18 CU-18 CANTERA UNOCOLLA 13014 9.89 76.82 169.41 210 09/06/2018 | 07/07/2018 28 80.67
19 Cu-19 CANTERA UNOCOLLA 14956 10.00 78.54 190.43 210 09/06/2018 | 07/07/2018 28 90.68
20 CuU-20 CANTERA UNOCOLLA 12598 10.07 79.64 158.19 210 09/06/2018 | 07/07/2018 28 75.33
OBSERVACIONES: Para la nivelacion se usé el componente ECONOPAC.
Ensayos Realizados bajo la NORMA ASTM €39.




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - E.P.I.C.

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO CANTERAS ALEDANAS A LA CIUDAD DE JULIACA Y SU

i " INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES.
TESISTAS : Bach. PERCY ARAPA MAMANI - Bach. WASHINGTON WILVER MAMANI CAIRA
UBICACION : UNA -PUNO FECHA : Julio 2018
f'c : 210 Kg/cm2, para desviacion estandar.
CANTERA : CANTERA PIEDRA AZUL
REGISTRO ESF.
N° DE DESCRIPCION CARGA | DIAMETRO AREA ROTURA f'c FECHA FECHA EDAD % DE
PROBETAS Kg. cm. cm2. Kg/cma2. Kg/cm2. | VACIADO ROTUTA DIAS HERIETRA
i & CPA-01 |CANTERA PIEDRA AZUL 3689 14.89 174.13 211.90 210 10/06/2018 | 08/07/2018 28 100.90
2 CPA -02 CANTERA PIEDRA AZUL 34875 14.95 175.53 198.68 210 10/06/2018 | 08/07/2018 28 94.61
3 CPA-03 | CANTERA PIEDRA AZUL 35710 15.01 176.95 201.81 210 10/06/2018 | 08/07/2018 28 96.10
4 CPA-04 | CANTERA PIEDRA AZUL 38212 15.07 178.36 214.24 210 10/06/2018 | 08/07/2018 28 102.02
5 CPA-05 |CANTERA PIEDRA AZUL 34727 14.97 176.00 197.31 210 10/06/2018 | 08/07/2018 28 93.96
6 CPA-06 | CANTERA PIEDRA AZUL 15889 9.99 78.38 202.72 210 10/06/2018 | 08/07/2018 28 96.53
7 CPA-07 |CANTERA PIEDRA AZUL 14574 9.98 78.22 186.31 210 10/06/2018 | 08/07/2018 28 88.72
8 CPA -08 |CANTERA PIEDRA AZUL 17124 10.00 78.54 218.04 210 10/06/2018 | 08/07/2018 28 103.83
9 CPA -09 | CANTERA PIEDRA AZUL 16142 10.03 79.01 204.30 210 10/06/2018 | 08/07/2018 28 97.29
10 CPA -10 |CANTERA PIEDRA AZUL 16825 10.50 86.59 194.31 210 10/06/2018 | 08/07/2018 28 92.53

OBSERVACIONES: Para la nivelacién se usé el componente ECONOPAC.
Ensayos Realizados bajo la NORMA ASTM C39.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - E.P.LC.

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO CANTERAS ALEDANAS A LA CIUDAD DE JULIACA Y SU

PROYELTO " INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES.
TESISTAS - Bach. PERCY ARAPA MAMANI - Bach. WASHINGTON WILVER MAMANI CAIRA
UBICACION : UNA -PUNO FECHA : Julio 2018
f'c : 210 Kg/cm2, para desviacion estandar.
CANTERA : CANTERA PIEDRA AZUL
REGISTRO ESF.
N° DE DESCRIPCION CARGA | DIAMETRO AREA ROTURA f'c FECHA FECHA EDAD % DE
PROBETAS Kg. cm. cm2. Kg/cma2. Kg/cm2. VACIADO ROTUTA DIAS BESISTENCIA
11 | CPA-11 |CANTERA PIEDRA AZUL 15764 9.99 78.38 201.12 210 11/06/2018 | 09/07/2018 28 95.77
12 CPA-12 CANTERA PIEDRA AZUL 15287 10.02 78.85 193.87 210 11/06/2018 | 09/07/2018 28 92.32
13 | CPA-13 |CANTERA PIEDRA AZUL 17162 10.05 79.32 216.35 210 11/06/2018 | 09/07/2018 28 103.02
14 CPA-14 CANTERA PIEDRA AZUL 17326 9.97 78.07 221.94 210 11/06/2018 | 09/07/2018 28 105.68
15 CPA-15 CANTERA PIEDRA AZUL 16007 9.96 77.91 205.45 210 11/06/2018 | 09/07/2018 28 97.84
16 | CPA-16 |CANTERA PIEDRA AZUL 15904 10.02 78.85 201.69 210 11/06/2018 | 09/07/2018 28 96.04
17 CPA-17 CANTERA PIEDRA AZUL 15742 10.08 79.80 197.27 210 11/06/2018 | 09/07/2018 28 93.94
138 CPA - 18 | CANTERA PIEDRA AZUL 14862 10.00 78.54 189.23 210 11/06/2018 | 09/07/2018 28 90.11
19 | CPA-19 |CANTERA PIEDRA AZUL 16034 9.89 76.82 208.72 210 11/06/2018 | 09/07/2018 28 99.39
20 CPA -20 | CANTERA PIEDRA AZUL 15345 9.97 78.07 196.56 210 11/06/2018 | 09/07/2018 28 93.60

OBSERVACIONES: Para la nivelacion se usé el componente ECONOPAC.
Ensayos Realizados bajo la NORMA ASTM C39.




ANEXO C: Resultados de Resistencia a Compresion del Concreto

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - E.P.I.C.

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

PROYECTO : EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO CANTERAS ALEDANAS A LA CIUDAD DE JULIACA Y SU
INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES.

TESISTAS : Bach. PERCY ARAPA MAMANI — Bach. WASHINGTON WILVER MAMANI CAIRA

UBICACION : UNA -PUNO FECHA : Agosto 2018

f'c : 210 Kg/cm2

CANTERA : CANTERA YOCARA

ESF.
. REGl')SETRO DESCRIPCION CARGA | DIAMETRO | AREA | = fic FECHA FECHA | EDAD RES?:;Z ”
PROBETAS Kg. cm. cm2. Kg/cm2. Kg/cm2. | VACIADO ROTUTA DIAS

1 Cy-01 CANTERA YOCARA 27615 14.96 175.77 157.11 210 14/08/2018 | 21/08/2018 Z 74.81
2 Cy-02 CANTERA YOCARA 26894 14.97 176.00 152.80 210 14/08/2018 21/08/2018 7 72.76
3 Cy-03 CANTERA YOCARA 29614 15.04 177.65 166.70 210 14/08/2018 21/08/2018 74 79.38
4 Cy-04 CANTERA YOCARA 11996 9.98 78.22 153.36 210 14/08/2018 21/08/2018 7 73.03
5 CY -05 CANTERA YOCARA 12878 9.95 77.75 165.62 210 14/08/2018 21/08/2018 7 78.87
6 CY - 06 CANTERA YOCARA 11910 10.00 78.54 151.65 210 14/08/2018 21/08/2018 7 7221
7 Cy -07 CANTERA YOCARA 12405 9.99 78.38 158.27 210 14/08/2018 21/08/2018 / 75.36
8 CY - 08 CANTERA YOCARA 11517 10.00 78.54 146.64 210 14/08/2018 21/08/2018 Z 69.83
9 CY-09 CANTERA YOCARA 11179 10.09 79.96 139.81 210 14/08/2018 21/08/2018 7 66.58
10 Cy-10 CANTERA YOCARA 13455 10.02 78.85 170.64 210 14/08/2018 21/08/2018 7 81.26

OBSERVACIONES: Para la nivelacién se usé el componente ECONOPAC.

Ensayos Realizados bajo la NORMA ASTM C39.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - E.P.LC.

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO CANTERAS ALEDANAS A LA CIUDAD DE JULIACA Y SU

P Bl " INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES.
TESISTAS : Bach. PERCY ARAPA MAMANI — Bach. WASHINGTON WILVER MAMANI CAIRA
UBICACION : UNA-PUNO FECHA : Agosto 2018
f'c : 210 Kg/cm2
CANTERA : CANTERA YOCARA
REGISTRO ESF.
i B S— CARGA | DIAMETRO | AREA | o oo fic FECHA FECHA EDAD % DE
PROBETAS Kg- cm. cm2. | Kg/cm2. |Kg/cm2.| VACIADO ROTUTA DIRs | TERICHCIA
11| CY-11 |CANTERA YOCARA 33459 15.04 177.65| 188.34 210 15/08/2018 | 29/08/2018 14 89.69
12| CY-12 |CANTERA YOCARA 34799 15.01 176.95| 196.67 210 15/08/2018 | 29/08/2018 14 93.65
13| CY-13 |CANTERA YOCARA 33757 14.97 176.00| 191.80 210 15/08/2018 | 29/08/2018 14 91.33
14| CY-14 |CANTERA YOCARA 15347 9.99 78.38 195.80 210 15/08/2018 | 29/08/2018 14 93.24
15| CY-15 |CANTERAYOCARA 14752 9.97 78.07 188.97 210 15/08/2018 | 29/08/2018 14 89.98
16| CY-16 |CANTERA YOCARA 13864 10.01 78.69 176.17 210 15/08/2018 | 29/08/2018 14 83.89
17| CY-17 |CANTERA YOCARA 15621 10.02 78.85 198.11 210 15/08/2018 | 29/08/2018 14 94.34
18| CY-18 |CANTERA YOCARA 13745 10.00 78.54 175.01 210 15/08/2018 | 29/08/2018 14 83.34
19| CY-19 |CANTERA YOCARA 14368 10.04 79.17 181.49 210 15/08/2018 | 29/08/2018 14 86.42
20| CY-20 |CANTERA YOCARA 14847 9.995 78.46 189.23 210 15/08/2018 | 29/08/2018 14 90.11

OBSERVACIONES: Para la nivelacion se usé el componente ECONOPAC.
Ensayos Realizados bajo la NORMA ASTM C39.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - E.P.L.C.

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO CANTERAS ALEDANAS A LA CIUDAD DE JULIACA Y SU

RSO " INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES.
TESISTAS : Bach. PERCY ARAPA MAMANI — Bach. WASHINGTON WILVER MAMANI CAIRA
UBICACION UNA - PUNO FECHA Setiembre 2018
f'c : 210 Kg/cm2
CANTERA : CANTERA YOCARA
ESF.

- REG{')S‘ETRO DESCRIPCION CARGA | DIAMETRO | AREA | _ = fic FECHA FECHA | EDAD REs:Tz: s

PROBETAS Kg. cm. cm2. | Kg/cm2. | Kg/cm2.| VACIADO | ROTUTA | DIAS
21| CY-21 | CANTERA YOCARA 42907 | 1489 |17413| 24641 210 | 13/08/2018 | 10/09/2018 | 28 117.34
22| CY-22 | CANTERA YOCARA 41015 | 1497 |176.00| 233.04 210 | 13/08/2018 | 10/09/2018 | 28 110.97
23| CY-23 | CANTERA YOCARA 390361 | 1505 |177.89| 22127 | 210 | 13/08/2018 | 10/09/2018 | 28 105.37
24| CY-24 | CANTERA YOCARA 19249 | 1001 | 7869 | 244.60 210 | 13/08/2018 | 10/09/2018 | 28 116.48
25| CY-25 |CANTERAYOCARA 18621 997 | 7807 | 23853 210 | 13/08/2018 | 10/09/2018 | 28 113.58
26| CY-26 |CANTERA YOCARA 17548 996 | 7791 | 225.23 210 | 13/08/2018 | 10/09/2018 | 28 107.25
27| CY-27 |CANTERAYOCARA 16874 | 1002 | 78.85 | 214.00 210 | 13/08/2018 | 10/09/2018 | 28 101.90
28| CY-28 | CANTERA YOCARA 20176 | 1041 | 8027 | 251.34 210 | 13/08/2018 | 10/09/2018 | 28 119.68
20| CY-29 |CANTERA YOCARA 17984 | 1004 | 7917 | 227.17 210 | 13/08/2018 | 10/09/2018 | 28 108.17
30| CY-30 |CANTERAYOCARA 17509 | 1007 | 79.64 | 219.85 210 | 13/08/2018 | 10/09/2018 | 28 104.69

OBSERVACIONES: Para la nivelacion se usé el componente ECONOPAC.
Ensayos Realizados bajo la NORMA ASTM C39.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - E.P.I.C.

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

PROYECTO . EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO CANTERAS ALEDANAS A LA CIUDAD DE JULIACA Y SU
INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES.

TESISTAS : Bach. PERCY ARAPA MAMANI — Bach. WASHINGTON WILVER MAMANI CAIRA

UBICACION : UNA —-PUNO FECHA : Agosto 2018

f'c 1 210 Kg/cm2

CANTERA : CANTERA ISLA

REGISTRO ESF.
N° GDE DESCRIPCION CARGA | DIAMETRO | AREA ROTURA f'c FECHA FECHA EDAD % DE
PROBETAS Kg. cm. cma2. Kg/cm2. Kg/cm2.| VACIADO ROTUTA DIAS RESIENGS

1 Ci-01 CANTERA ISLA 27624 15.04 177.65 155.49 210 19/08/2018 | 26/08/2018 ¥ 74.04
2 Ci-02 CANTERA ISLA 25840 14.95 175.53 147.21 210 19/08/2018 | 26/08/2018 7 70.10
3 Ci-03 CANTERA ISLA 28487 14.99 176.47 161.42 210 19/08/2018 | 26/08/2018 V4 76.87
4 Ci-04 CANTERA ISLA 12597 9.99 78.38 160.72 210 19/08/2018 26/08/2018 7 76.53
5 Cl-05 CANTERA ISLA 12698 10.00 78.54 161.68 210 19/08/2018 | 26/08/2018 7 76.99
6 Cl-06 CANTERA ISLA 11954 10.03 79.01 151.30 210 19/08/2018 | 26/08/2018 Z 72.05
7 Cl-07 CANTERA ISLA 13315 10.05 79.32 167.85 210 19/08/2018 | 26/08/2018 7 79.93
8 Cl-08 CANTERA ISLA 12398 9.97 78.07 158.81 210 19/08/2018 | 26/08/2018 1 75.62
9 Ci-09 CANTERA ISLA 13103 9.88 76.66 170.91 210 19/08/2018 | 26/08/2018 7 81.39
10 Ci-10 CANTERA ISLA 12590 10.04 79.17 159.03 210 19/08/2018 | 26/08/2018 ¥ 75.73

OBSERVACIONES: Para la nivelacion se usé el componente ECONOPAC.

Ensayos Realizados bajo la NORMA ASTM C39.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - E.P.I.C.

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

PROYECTO : EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO CANTERAS ALEDANAS A LA CIUDAD DE JULIACA Y SU
INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES.
TESISTAS : Bach. PERCY ARAPA MAMANI — Bach. WASHINGTON WILVER MAMANI CAIRA
UBICACION : UNA-PUNO FECHA : Setiembre 2018
f'c : 210 Kg/cm2
CANTERA : CANTERA ISLA
REGISTRO ESF. .
N° DE DESCRIPCION CARGA | DIAMETRO | AREA ROTURA f'c FECHA FECHA EDAD % DE
PROBETAS Kg. cm. cm2. Kg/cm2. Kg/cm2.| VACIADO ROTUTA DIAS REMDERNOIA
11 Cl-11 CANTERA ISLA 34848 15.07 178.36 195.38 210 18/08/2018 | 01/09/2018 14 93.04
12 Ci-12 CANTERA ISLA 32964 14.97 176.00 187.29 210 18/08/2018 | 01/09/2018 14 89.19
13 Cl-13 CANTERA ISLA 29678 15.02 177.18 167.50 210 18/08/2018 | 01/09/2018 14 79.76
14 Cl-14 CANTERA ISLA 13945 9.98 78.22 178.27 210 18/08/2018 | 01/09/2018 14 84.89
15 Cl-15 CANTERA ISLA 16156 10.01 78.69 205.30 210 18/08/2018 | 01/09/2018 14 97.76
16 Cl-16 CANTERA ISLA 14827 10.03 79.01 187.66 210 18/08/2018 | 01/09/2018 14 89.36
17 Ci-17 CANTERA ISLA 14418 9.99 78.38 183.95 210 18/08/2018 | 01/09/2018 14 87.59
18 Ci-18 CANTERA ISLA 13987 9.98 78.22 178.81 210 18/08/2018 | 01/09/2018 14 85.15
19 Ci-19 CANTERA ISLA 14259 9.97 78.07 182.65 210 18/08/2018 | 01/09/2018 14 86.98
20 Cl-20 CANTERA ISLA 15566 10.04 79.17 196.62 210 18/08/2018 01/09/2018 14 93.63
OBSERVACIONES: Para la nivelacion se usé el componente ECONOPAC.
Ensayos Realizados bajo la NORMA ASTM C39.
P
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - E.P.I.C.

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO CANTERAS ALEDANAS A LA CIUDAD DE JULIACA Y SU

PECHRETS : INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES.
TESISTAS : Bach. PERCY ARAPA MAMANI - Bach. WASHINGTON WILVER MAMANI CAIRA
UBICACION : UNA-PUNO FECHA : Setiembre 2018
f'c : 210 Kg/cm2
CANTERA : CANTERA ISLA
REGISTRO ESF.
N° DE DESCRIPCION CARGA | DIAMETRO | AREA ROTURA fic FECHA FECHA EDAD % DE
PROBETAS Kg. cm. cm2. Kg/cma2. Kg/cm2. | VACIADO ROTUTA DIAS BESDIEREA
21 Cl-21 CANTERA ISLA 36718 14.91 174.60 210.30 210 17/08/2018 | 14/09/2018 28 100.14
22 Cl-22 CANTERA ISLA 38148 14.89 174.13 219.08 210 17/08/2018 | 14/09/2018 28 104.32
23 Cl-23 CANTERA ISLA 18842 10.02 78.85 238.95 210 17/08/2018 | 14/09/2018 28 113.79
24 Cl-24 CANTERA ISLA 16293 10.03 79.01 206.22 210 17/08/2018 | 14/09/2018 28 98.20
25 Cl-25 CANTERA ISLA 17329 9.97 78.07 221.98 210 17/08/2018 | 14/09/2018 28 105.70
26 Cl-26 CANTERA ISLA 18298 9.98 78.22 233.92 210 17/08/2018 | 14/09/2018 28 111.39
27 Cl-27 CANTERA ISLA 16908 10.00 78.54 215.29 210 17/08/2018 | 14/09/2018 28 102.52
28 Ci-28 CANTERA ISLA 18697 10.01 78.69 237.59 210 17/08/2018 | 14/09/2018 28 113.14
29 Cl-29 CANTERA ISLA 18540 9.99 78.38 236.54 210 17/08/2018 | 14/09/2018 28 112.64
30 Ci-30 CANTERA ISLA 18822 9.89 76.82 245.02 210 17/08/2018 | 14/09/2018 28 116.67

OBSERVACIONES: Para la nivelacion se usé el componente ECONOPAC.
Ensayos Realizados bajo la NORMA ASTM (39.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - E.P.I.C.

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO CANTERAS ALEDANAS A LA CIUDAD DE JULIACA Y SU

FROYECTO " INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES.
TESISTAS : Bach. PERCY ARAPA MAMANI - Bach. WASHINGTON WILVER MAMANI CAIRA
UBICACION : UNA-PUNO FECHA : Agosto 2018
fic : 210 Kg/cm2
CANTERA : CANTERA UNOCOLLA
REGISTRO ESF.
N° DE DESCRIPCION CARGA | DIAMETRO | AREA ROTURA f'c FECHA FECHA EDAD % DE
PROBETAS Kg. cm. cm2. Kg/cm2. Kg/cm2.| VACIADO ROTUTA DIAS HESISTENCIA
1 Ccu-01 CANTERA UNOCOLLA 26315 15.04 177.65 148.13 210 24/08/2018 | 31/08/2018 7 70.54
2 CU-02 CANTERA UNOCOLLA 26754 14.97 176.00 152.01 210 24/08/2018 | 31/08/2018 7 72.39
3 Cu-03 CANTERA UNOCOLLA 27154 14.89 174.13 155.94 210 24/08/2018 | 31/08/2018 7 74.26
4 Cu-04 CANTERA UNOCOLLA 11597 9.98 78.22 148.25 210 24/08/2018 | 31/08/2018 7 70.60
5 CU-05 CANTERA UNOCOLLA 9978 10.00 78.54 127.05 210 24/08/2018 | 31/08/2018 7 60.50
6 CU-06 CANTERA UNOCOLLA 12867 10.07 79.64 161.56 210 24/08/2018 | 31/08/2018 7 76.93
7 CuU-07 CANTERA UNOCOLLA 10229 10.03 79.01 129.47 210 24/08/2018 | 31/08/2018 7 61.65
8 CU-08 CANTERA UNOCOLLA 9851 9.98 78.22 125.93 210 24/08/2018 | 31/08/2018 7 59.97
9 CU-09 CANTERA UNOCOLLA 10024 10.00 78.46 127.76 210 24/08/2018 | 31/08/2018 7 60.84
10 CU-10 CANTERA UNOCOLLA 9835 9.97 78.07 125.98 210 24/08/2018 | 31/08/2018 7 59.99

OBSERVACIONES: Para la nivelacién se uso el componente ECONOPAC.
Ensayos Realizados bajo la NORMA ASTM (C39.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - E.P.L.C.

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO CANTERAS ALEDANAS A LA CIUDAD DE JULIACA Y SU

PREFER : INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES.
TESISTAS : Bach. PERCY ARAPA MAMANI — Bach. WASHINGTON WILVER MAMANI CAIRA
UBICACION : UNA-PUNO FECHA Setiembre 2018
f'c : 210 Kg/cm2
CANTERA : CANTERA UNOCOLLA
ESF.
N° REG:)SETRO DESCRIPCION CARGA | DIAMETRO | AREA ROTURA fic FECHA FECHA EDAD RES;};.T[;zﬂA
PROBETAS Kg. cm. cm2. Kg/cm2. Kg/cm2.| VACIADO ROTUTA DIAS ’
11 Ccu-11 CANTERA UNOCOLLA 29751 14.95 175.53 169.49 210 23/08/2018 | 06/09/2018 14 80.71
12 CU-12 CANTERA UNOCOLLA 30647 15.08 178.60 171.60 210 23/08/2018 | 06/09/2018 14 81.71
13 CU-13 CANTERA UNOCOLLA 28956 14.89 174.13 166.29 210 23/08/2018 06/09/2018 14 79.19
14 CuU-14 CANTERA UNOCOLLA 14756 10.00 78.54 187.88 210 23/08/2018 06/09/2018 14 89.47
15 CU-15 CANTERA UNOCOLLA 13184 10.02 78.85 167.20 210 23/08/2018 06/09/2018 14 79.62
16 CU-16 CANTERA UNOCOLLA 14441 9.97 78.07 184.98 210 23/08/2018 06/09/2018 14 88.09
17 Cu-17 CANTERA UNOCOLLA 12948 9.95 77.75 166.53 210 23/08/2018 06/09/2018 14 79.30
18 Cu-18 CANTERA UNOCOLLA 13870 10.01 78.69 176.25 210 23/08/2018 06/09/2018 14 83.93
19 Cu-19 CANTERA UNOCOLLA 14172 9.99 78.30 180.99 210 23/08/2018 06/09/2018 14 86.19
20 CuU-20 CANTERA UNOCOLLA 12928 9.97 78.07 165.60 210 23/08/2018 06/09/2018 14 78.86
OBSERVACIONES: Para la nivelacion se uso el componente ECONOPAC.
Ensayos Realizados bajo la NORMA ASTM C39.
=
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - E.P.IC.

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO CANTERAS ALEDANAS A LA CIUDAD DE JULIACA Y SU

PRONECTO " INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES.
TESISTAS : Bach. PERCY ARAPA MAMANI — Bach. WASHINGTON WILVER MAMANI CAIRA
UBICACION : UNA - PUNO FECHA : Setiembre 2018
f'c : 210 Kg/cm2
CANTERA : CANTERA UNOCOLLA
REGISTRO ESF.
N° DE DESCRIPCION CARGA | DIAMETRO | AREA ROTURA f'c FECHA FECHA EDAD RES;}:T[;EQA
PROBETAS Kg. cm. cma2. Kg/cm2. | Kg/cm2.| VACIADO ROTUTA DIAS
21 CU-21 CANTERA UNOCOLLA 39847 14.97 176.00 226.40 210 22/08/2018 | 19/09/2018 28 107.81
22 CU-22 CANTERA UNOCOLLA 35960 15.02 177.18 202.96 210 22/08/2018 | 19/09/2018 28 96.65
23 CU-23 CANTERA UNOCOLLA 34587 14.95 175.53 197.04 210 22/08/2018 19/09/2018 28 93.83
24 CU-24 CANTERA UNOCOLLA 16548 9.99 78.38 211.12 210 22/08/2018 19/09/2018 28 100.54
25 CU-25 CANTERA UNOCOLLA 15873 10.00 78.54 202.11 210 22/08/2018 19/09/2018 28 96.24
26 CU- 26 CANTERA UNOCOLLA 17764 10.02 78.85 225.28 210 22/08/2018 19/09/2018 28 107.28
27 CuU-27 CANTERA UNOCOLLA 16491 10.05 79.32 207.89 210 22/08/2018 19/09/2018 28 99.00
28 CU-28 CANTERA UNOCOLLA 16083 9.97 78.07 206.02 210 22/08/2018 19/09/2018 28 98.10
29 CU-29 CANTERA UNOCOLLA 17945 9.99 78.30 229.18 210 22/08/2018 | 19/09/2018 28 109.13
30 CU-30 CANTERA UNOCOLLA 16977 10.04 79.17 214.45 210 22/08/2018 19/09/2018 28 102.12

OBSERVACIONES: Para la nivelacion se usé el componente ECONOPAC.
Ensayos Realizados bajo la NORMA ASTM C39.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - E.P.I.C.

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO CANTERAS ALEDANAS A LA CIUDAD DE JULIACA Y SU

FRETECEC * INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES.
TESISTAS . Bach. PERCY ARAPA MAMANI — Bach. WASHINGTON WILVER MAMANI CAIRA
UBICACION . UNA—PUNO FECHA :  Agosto 2018
f'c : 210 Kg/cm2
CANTERA . CANTERA PIEDRA AZUL
REGISTRO ESF. ]
- s o CARGA | DIAMETRO | AREA | _ o o t fe FECHA FECHA EDAD % DE
PROBETAS Kg. cm. cm2. Kg/cmz. Kg/cma2. VACIADO ROTUTA DIAS RESISTENCIA
1 CPA-01 CANTERA PIEDRA AZUL 27168 15.01 176.95 153.54 210 18/08/2018 25/08/2018 7 73.11
2 CPA -02 CANTERA PIEDRA AZUL 25085 14.97 176 142.53 210 18/08/2018 25/08/2018 i 67.87
3 CPA-03 CANTERA PIEDRA AZUL 25947 15.08 178.6 145.28 210 18/08/2018 25/08/2018 7 69.18
4 CPA-04 CANTERA PIEDRA AZUL 14054 10.01 78.695 178.59 210 18/08/2018 25/08/2018 7 85.04
5 CPA - 05 CANTERA PIEDRA AZUL 12805 10.03 79.009 162.07 210 18/08/2018 25/08/2018 7 77.18
6 CPA - 06 CANTERA PIEDRA AZUL 13225 9.99 78.381 168.73 210 18/08/2018 25/08/2018 Z 80.35
7 CPA -07 CANTERA PIEDRA AZUL 12554 9.97 78.067 160.81 210 18/08/2018 25/08/2018 4 76.58
8 CPA -08 CANTERA PIEDRA AZUL 11375 10.02 78.852 144.26 210 18/08/2018 25/08/2018 7 68.69
9 CPA -09 CANTERA PIEDRA AZUL 12899 9.97 78.067 165.23 210 18/08/2018 25/08/2018 7 78.68
10 CPA-10 CANTERA PIEDRA AZUL 11348 10.04 79.167 143.34 210 18/08/2018 25/08/2018 7 68.26

OBSERVACIONES: Para la nivelacién se usé el componente ECONOPAC.
Ensayos Realizados bajo la NORMA ASTM C39.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - E.P.I.C.

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO CANTERAS ALEDANAS A LA CIUDAD DE JULIACA Y SU

PROYECTS * INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES.
TESISTAS : Bach. PERCY ARAPA MAMANI — Bach. WASHINGTON WILVER MAMANI CAIRA
UBICACION . UNA - PUNO FECHA :  Agosto 2018
f'c : 210 Kg/cm2
CANTERA : CANTERA PIEDRA AZUL
ESF.

- REG(')“’ETRO R— CARGA |DIAMETRO | AREA | _ = | fc FECHA FECHA | EDAD RES:T?E:E! .

PROBETAS Kg. cm. cma2. Kg/cm2. Kg/cm2. | VACIADO ROTUTA DIAS
11| CPA-11 |CANTERA PIEDRA AZUL 33701 | 14.97 176 | 191.48 210 | 17/08/2018 | 31/08/2018 | 14 91.18
12| CPA-12 |CANTERA PIEDRA AZUL 34105 | 1489 |174.13| 195.86 210 | 17/08/2018 | 31/08/2018 | 14 93.27
13| CPA-13 |CANTERA PIEDRA AZUL 33847 | 1504 |177.65| 190.52 210 | 17/08/2018 | 31/08/2018 | 14 90.73
14| CPA-14 |CANTERA PIEDRA AZUL 13942 999 |78381| 177.88 210 | 17/08/2018 | 31/08/2018 | 14 84.70
15| CPA-15 |CANTERA PIEDRA AZUL 14665 | 1001 |78.695| 186.35 210 | 17/08/2018 | 31/08/2018 | 14 88.74
16| CPA-16 |CANTERA PIEDRA AZUL 15176 | 1004 |79.167| 191.70 210 | 17/08/2018 | 31/08/2018 | 14 91.28
17| CPA-17 |CANTERA PIEDRA AZUL 14574 | 998  |78.224| 18631 210 | 17/08/2018 | 31/08/2018 | 14 88.72
18| CPA-18 |CANTERA PIEDRA AZUL 15497 9.99 |78381| 197.71 210 | 17/08/2018 | 31/08/2018 | 14 94.15
19| CPA-19 |CANTERA PIEDRA AZUL 14551 | 9.965 |77.989| 186.58 210 | 17/08/2018 | 31/08/2018 | 14 88.85
20| CPA-20 |CANTERA PIEDRA AZUL 15570 | 9.95 |77.754| 200.25 210 | 17/08/2018 | 31/08/2018 | 14 95.36

OBSERVACIONES: Para la nivelacién se usé el componente ECONOPAC.
Ensayos Realizados bajo la NORMA ASTM C39.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - E.P.IC.

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

PROYECTO ; EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS DE CUATRO CANTERAS ALEDANAS A LA CIUDAD DE JULIACA Y SU
INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES.
TESISTAS : Bach. PERCY ARAPA MAMANI - Bach. WASHINGTON WILVER MAMANI CAIRA
UBICACION : UNA-PUNO & FECHA : Setiembre 2018
fic : 210 Kg/cm?2
CANTERA : CANTERA PIEDRA AZUL
REGISTRO ESF.
N° DE DESCRIPCION CARGA | DIAMETRO | AREA ROTURA f'c FECHA FECHA EDAD % DE
PROBETAS Kg. cm. cma2. Kg/cm2. Kg/em2.| VACIADO ROTUTA DIAS RESISTENCIA
21 CPA-21 CANTERA PIEDRA AZUL 43669 14.89 174.13 250.79 210 16/08/2018 13/09/2018 28 119.42
22 CPA -22 CANTERA PIEDRA AZUL 44721 14.91 174.6 256.14 210 16/08/2018 13/09/2018 28 121.97
23 CPA - 23 CANTERA PIEDRA AZUL 45127 1535 180.26 250.34 210 16/08/2018 13/09/2018 28 119.21
24 CPA-24 CANTERA PIEDRA AZUL 17257 9.97 78.067 221.05 210 16/08/2018 13/09/2018 28 105.26
25 CPA-25 CANTERA PIEDRA AZUL 17889 9.98 78.224 228.69 210 16/08/2018 13/09/2018 28 108.90
26 CPA - 26 CANTERA PIEDRA AZUL 20176 10.01 78.695 256.38 210 16/08/2018 13/09/2018 28 122.09
27 CPA -27 CANTERA PIEDRA AZUL 18145 10.03 79.009 229.66 210 16/08/2018 13/09/2018 28 109.36
28 CPA -28 CANTERA PIEDRA AZUL 18967 10.03 79.009 240.06 210 16/08/2018 13/09/2018 28 114.31
29 CPA -29 CANTERA PIEDRA AZUL 17969 9.89 76.819 233.91 210 16/08/2018 13/09/2018 28 111.39
30 CPA-30 |CANTERA PIEDRA AZUL 18975 9.97 78.067 243.06 210 16/08/2018 13/09/2018 28 115.74
OBSERVACIONES: Para la nivelacion se us6 el componente ECONOPAC.
Ensayos Realizados bajo la NORMA ASTM C39.
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