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RESUMEN

El proyecto de investigacion denominado “Disefio de concreto cemento —
arena elaborada con agregado del area inundable del rio Nanay, cantera
“Santa Clara”, distrito de San Juan Bautista, Iquitos, 2021”, surge en
respuesta de cubrir la necesidad de conocer las propiedades y el disefio
apropiado de la mezcla de concreto elaborado con agregado de zona

inundable, en el contexto global que vivimos actualmente.

Este proyecto se desarroll6 mediante la investigacion Descriptiva, que
presenta caracteristicas del agregado y el disefio de mezcla del concreto
cemento —arena (de zona inundable) con resistencia de 175 kg/cm2, en este
sentido, para lograr los objetivos se realizaron ensayos para el disefio de
mezcla, explorando también las variables metodologicas en este tipo de
estudios, abordando la problemética relacionada para dar con las

respuestas.

Los resultados demostraron que el concreto obtenido con agregado del area
inundable del rio Nanay, Cantera Santa Clara, cominmente denominado “La
Chacrita”, arroja valores de resistencia a la compresion de f'c= 175 kg/cm2,

por lo que se permite su uso.

Palabras clave: aluvial, concreto, inundable.
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ABSTRACT

The research project called "Design of concrete-cement-sand made with the
addition of the floodplain area of the Nanay River, quarry" Santa Clara ",
district of San Juan Bautista, Iquitos, 2021", arises in response to meeting
the need to know the properties and the appropriate design of the concrete
mix made with floodplain aggregate, in the global context that we currently
live in.

This project was developed through Descriptive research, which presents
characteristics of the aggregate and the concrete-cement mix design - sand
(flood zone) with resistance of 175 kg / cm2, in this sense, to achieve the
objectives, tests were carried out for the Mix design, also exploring the
methodological variables in this type of study, addressing the related problem
to find the answers.

The results showed that the concrete obtained with aggregate from the
floodplain area of the Nanay River, Cantera Santa Clara, commonly called
"La Chacrita", yields compressive strength values of f'c = 175 kg/ cm2, thus
allowing its use.

Keywords: alluvial, concrete, flooded.
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1.

CAPITULO |

Introduccién

El presente trabajo de investigacion, consiste en disefiar el concreto
cemento — arena con agregado del area inundable rio Nanay, cantera

“Santa Clara”, distrito de San Juan Bautista.

Autores como Gonzalez (2002), resaltan que la calidad del concreto
depende de la pasta y del agregado y de la union entre los dos, los
cuales conforman el cuerpo del material, creando una masa que al

endurecer forma una roca artificial (Rios, 2011).

En este sentido, este trabajo de investigacion resalta la trascendencia
y la importancia de los agregados de zonas inundables, siendo
entendido que el objetivo fundamental de este proyecto, asimismo
para su disefio se usa el cemento Portland Puzolanico, es el cemento
Portland que presenta un porcentaje adicionado de puzolana.
(NORMA E.060. CONCRETO ARMADO, 2009).

La investigacion se presenta en VI capitulos, las mismas que lo
componen en el orden de I. Introduccion, Il. Marco Referencial, IIl.
Metodologia, IV. Resultados y V. Discusion, Conclusiones vy

Recomendaciones.



2. Datos Generales

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

Titulo:

“Disefio de concreto cemento — arena elaborado con agregado del
area inundable del rio Nanay, cantera “Santa Clara”, distrito de

San Juan Bautista, Iquitos, 2021”

Areay Linea de Investigacion

2.2.1. Area: Tecnologia e Ingenieria

2.2.2. Linea: Ingenieria de los materiales y construccion de

infraestructura
Autor:
Bach. Paulo César Sosa Lazaro
Asesor:

Ing. Ulises Octavio Irigoin Cabrera

Colaboradores:
25.1. Instituciones:

e Laboratorio de Mecénica de Suelos, Concreto ALOA FENIX
INGENIERIA'YY GEOTECNIA.

e Facultad de Ciencias e Ingenieria de la Universidad Cientifica
del Peru- UCP.

2.5.2. Personas:

e Docentes de la Facultad de Ciencias e Ingenieria - UCP.



3.

2.6. Duracion estimada de ejecucion, inicio y término del estudio:

La duracién es de tres (03) meses aproximadamente

2.7. Fuentes de financiamiento:

2.7.1. Recursos Propios . Autofinanciado
2.7.2. Recursos externos : No dinerarios - uso del Laboratorio
, Concreto ALOA FENIX INGENIERIA'Y GEOTECNIA.

2.8. Presupuesto Estimado:

El presupuesto estimado es de S/ 7 000.00 (SIETE MIL Y 00/100
SOLES).

Planteamiento del Problema

3.1. Descripcion del Problema

En las localidades asentadas en la ribera aguas arriba y abajo del rio
Nanay se estan construyendo viviendas de albafileria, utilizando ladrillo
y cemento y concreto elaborado con arena de los depdsitos que
peribdicamente se van acumulando en las curvas de los meandros de
este rio. En el proceso de autoconstruccion en la zona se estan
utilizando estas arenas sin conocer sus propiedades fisicas y tampoco
cuentan con disefios que garanticen una buena construccién. Razén que
motivé al Consejo Departamental del Colegio de Ingenieros del Peru, a
acudir a la UCP solicitando promover como trabajos de investigacion la
determinaciéon de las propiedades fisicas de las arenas y la
determinacién de disefios de mezcla para alcanzar resistencias a la

compresion de concretos de 175 kg / cm2.

Es necesario conocer las propiedades fisicas de la arena de esta
cantera y a partir de éstas elaborar los disefios de mezcla para alcanzar

las resistencias de f'c = 175 Kg/cm2. Es por eso que en la presente



investigacion se propone estudiar, fundamentalmente, las propiedades
fisicas de la arena y las propiedades mecanicas del concreto estructural
— en estado endurecido- obtenido a partir del uso de estas arenas.

La investigacion contribuird a resolver esta dificultad para la construccion
de edificaciones y otra infraestructura en la localidad de Santa Clara.
Los nombres y coordenadas de la cantera en cuestion, asi como su

localizacion se presentan a continuacion:

Tabla 1. Cantera "La Chacrita" - Santa Clara — rio Nanay

O

Google (O 100% CNES / Airbus ' Landsat / Copemicus

Fuente: Google Eartth. Marzo, 2021.



3.2. Formulacion del Problema.

3.2.1. Problema general.

¢,Cual es el disefio de concreto cemento — arena elaborada con
agregado del area inundable del rio Nanay, cantera “Santa Clara”,

distrito de San Juan Bautista, lquitos, ¢,2021?

3.2.2. Problemas especificos

1. ¢Cual es lareserva en volumen de la cantera Santa Clara, distrito
San Juan Bautista, para su uso en elaboracién de concreto de

cemento portland tipo IPM?

2. ¢Cudles son las caracteristicas fisicas de la arena proveniente de
la cantera Santa Clara, distrito San Juan Bautista, para su uso en

elaboracion de concreto?

3. ¢Cuales son los disefios de mezcla de concreto de cemento
portland tipo IPM obtenido con la arena de la cantera Santa Clara,

distrito de San Juan Bautista?

3.3. Objetivos.

3.3.1. Objetivo general.

Diseflar concreto cemento — arena con agregado del area inundable rio
Nanay, cantera “Santa Clara”, distrito de San Juan Bautista, Iquitos,
2021.



3.3.2. Objetivos especificos.

1. Determinar la reserva en volumen de arena en area de inundacion

de rio Nanay- cantera Santa Clara, distrito San Juan Bautista.

2. Conocer las propiedades fisicas de arena de la cantera Santa

Clara, distrito San Juan Bautista.

3. Realizar los diseiios de mezcla de concreto de cemento portland
tipo IPM obtenido con la arena de la cantera Santa Clara, distrito

San Juan Bautista

3.4. Justificacion de lainvestigacion.

La presente investigacion estd justificada por presentar un alcance a la
construccion que se desarrolla en toda la localidad de Iquitos con
concreto cemento — arena de 175kg/cm2, a partir del uso de arena del
area inundable, aguas arriba de rio nanay, por lo que esta investigacion
surge en respuesta de cubrir la necesidad de conocer las propiedades
y el disefio apropiado de la mezcla que redundara en beneficio de la

poblacion.



CAPITULO Il
MARCO REFERENCIAL

2.1. Antecedentes del estudio.

Ari Queque (2002), en su trabajo de tesis “Estudio de las propiedades
del concreto fresco y endurecido, de mediana a alta resistencia, con
aditivo superplastificante y retardador de fraguado, con cemento
Portland tipo I”, utilizé el aditivo superplastificante y retardador de
fraguado “Sika Viscocrete — 1” basado en Poli carboxilatos Modificados,
cemento portland tipo | Andino y agregados de las canteras “Cerro
Camote” (agregado fino con médulo de finura de 2.51 y con 11.30% de
material mas fino que pasa la malla N° 200) y “Jicamarca” (agregado
grueso como piedra chancada de tamano nominal maximo 3/4” vy
tamafio maximo 1”) con el objetivo de determinar en qué medida se
mejoran las propiedades del concreto, especialmente en lo referente a
la ganancia de resistencia a la compresion del concreto endurecido y

retardar el tiempo de fraguado, para su uso en zonas calidas.

Este estudio efectuado para tres relaciones agua/cemento (a/c=0.40,
0.45 y 0.50) y tres dosificaciones de aditivo para cada relacién a/c:
1.0%, 1.2% y 1.4% del peso de cemento (los cuales equivalen a
386cm3/bol, 464cm3/bol y 541cm3/bol de cemento respectivamente).
Encontr6é que el mayor beneficio es para la relacién a/c=0.50, esto es
por la variacion existente entre el beneficio en la obtencion de
incremento de resistencia y el costo del concreto, pues para las tres
relaciones a/c indicadas se aplicé 541 cm3/bol de cemento de aditivo
(1.4% de aditivo) obteniéndose a los 42 dias un beneficio de resistencia
y un incremento en el costo de 107.3% y 64.3%, respectivamente para
la primera relacién al/c; y, para la segunda de 10.5% y 62.7%,
respectivamente; y, para la relacion a/c=0.50 obtuvo un beneficio en la
resistencia de 96.6% y un incremento en el costo de 48.0% (Ari



Queque, 2002). Y para las mismas relaciones a/c = 0.40, 0.45 y 0.50
en el disefio patron (sin aditivo) obtuvo a los 42 dias, resistencias a la
compresion de 497.2 kg/cm2, 430.8kg/cm2 y 420.8 kg/cm2,
respectivamente; y, correspondientemente moédulos elasticos de 138
960.21 kg/cm2, 215 968.31kg/cm2 'y 260 577.77kg/cmz2,
respectivamente; sin embargo, para las tres relaciones a/c al
aplicarselas 541 cm3/bol de cemento de aditivo obtuvo los siguientes
valores de modulos elésticos estaticos: 152 814.92 kg/cm2, 188
960.89kg/cm?2 y 195 036.44 kg/cmz2, respectivamente (1).

Davila y Vargas (2006), en su Tesis “Evaluacion de las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto cemento-arena, utilizando agregado
fino de la cantera Boca Negra del sector de Pefia Negra, distrito de San
Juan Bautista”, concluyeron: El moédulo de elasticidad varia con
diversos factores, notablemente con la resistencia del concreto, la edad
del mismo, las proporciones del agregado y el cemento, y puede variar
con la velocidad de la aplicacion de la carga y con el tipo de muestra o
probeta. Por consiguiente, es casi imposible predecir con exactitud el
valor del médulo para un concreto dado; sin embargo, propusieron el
siguiente modelo matematico para su determinacion Ec = 10,074VfC
(Davila 'y Vargas, 2006).

Irigoin (2015), en su trabajo de Tesis “Analisis de la Sostenibilidad
Minera No Metdlica mediante Indicadores Sintéticos. Aplicacion para
Explotacion de Agregados Pétreos para Construccion en Loreto y San
Martin, Perd. Tesis Doctoral. Universidad Nacional de la Amazonia
Peruana. 2015”, sefala, en Francia a raiz de las restricciones en la
extraccién de grava de los lechos de los rios y a consideraciones medio
ambientales al haberse comprometido el equilibrio ecoldégico con
consecuencias irreversibles, se desarroll6 en algunas regiones el uso
del concreto de arena, fendmenos como éstos también se presentan en

los lechos de algunos rios de Pera.



Barba y Garcia (2018), como trabajo de tesis para optar el titulo
profesional de ingeniero civil presentaron un “Estudio exploratorio en
disefio de mezclas del concreto cemento -arena liviano empleando
perlitas de poliestireno, arcilla expandida y agregado fino de la cantera
Irina Gabriela, distrito de San Juan Bautista 2018”; y, concluyeron: “En
la fase exploratoria, el “Concreto liviano no estructural - CL03”, alcanzé
una resistencia f'c de 175 kg/cm? y una densidad de 1484.49 kg/m3,
por lo tanto, puede ser considerado un concreto estructural. Al preparar
el concreto liviano con los aditivos Neoplast 8500 HP y Eucocell 1000,
se llega a reducir la cantidad de agua requerida para el disefio,

manteniendo la trabajabilidad en la mezcla” (Barba y Garcia, 2018).

Pérez y Flores (2019), en su tesis para optar el titulo profesional de
Ingeniero Civil, investigaron la “Influencia de los Aditivos Incorporador
de Aire y Superplastificante en las Propiedades Fisicas Y Mecanicas
del Concreto Cemento -Arena Liviano, elaborado con Perlas de
Poliestireno Expandido y Agregado Fino”. En esta investigacion
llegaron a las siguientes conclusiones: “El uso de concreto cemento -
arena liviano a partir de la mezcla de solamente agregado fino de
mddulo de fineza promedio 1,31 y perlas de poliestireno expandido de
tamano maximo nominal g 1/4”, cemento portland, agua y aditivos, es
técnicamente factible; y, es necesario conocerse la dosificacion y

regular su uso en la normativa correspondiente” (Pérez y Flores, 2019).

Determinaron la influencia de la variacion de la dosificacion de los
aditivos incorporador de aire (Eucocell 1000) y superplastificante
(Neoplast 8500 HP), pero manteniéndose constante la relacién al/c, el
porcentaje de agregado fino y perlas de poliestireno determinados en
un disefio patron. Este concreto, obtenido en combinacion con una
relacion en peso aditivo/cemento de 0.006 de Neoplast y 0.00 de

Eucocell, al 95% de nivel de confianza, alcanzé una densidad de



2.2.

1632,71 kg/m3 y una resistencia a la compresion a los 28 dias de 195
kg/cm2, siendo significativa la correlacion de Neoplast vs resistencia
(1.1%) y no siendo necesario el empleo de Eucocell. Asimismo, al 95%
de nivel de confianza, a los 28 dias alcanzé una resistencia a la
traccion de 15,09 kg/cm2 y a la flexion de 35,15 kg/cm2, y un moédulo
elastico de 206 910 kg/cm2; habiéndose superado el rango de
resistencia a la compresion, para concretos livianos no estructurales,

propuesta por la Portland Cement Association” (Pérez y Flores, 2019).

Bases tedricas

2.2.1. El Concreto, componentes y sus propiedades

2.2.1.1. El Concreto

Producto artificial constituido por la mezcla basicamente de dos
componentes: agregados y pasta. La pasta, resultante de la
combinacion quimica del material cementante con el agua, esta
compuesta de cemento portland y agua, une los agregados
pétreos (arena: agregado fino y piedra chancada: agregado
grueso), los cuales conforman el cuerpo del material, creando
una masa que al endurecer forma una roca artificial (Rios, 2011).
La pasta constituye la fase continua del concreto y los
agregados la fase discontinua, pues éstos no se encuentran
unidos y en contacto sino, se hallan separados por espesores
diferentes de pasta endurecida. En la Norma E.060 Concreto
Armado se define al concreto como Mezcla de cemento Portland
o cualquier otro cemento hidraulico, agregado fino, agregado

grueso y agua, con o sin aditivos.

La tecnologia del concreto moderna define para este material

cuatro componentes: cemento, agua, agregados y aditivos como

10



elementos activos y el aire como elemento pasivo (Pasquel,
1998).

Si bien la definicion tradicional consideraba a los aditivos como
un elemento opcional, en la practica moderna mundial estos
constituyen un ingrediente normal, por cuanto esti
cientificamente demostrada la conveniencia de su empleo en
mejorar condiciones de trabajabilidad, resistencia y durabilidad.
Esta es, a la larga, una solucibn mas econdémica si se toma en
cuenta el ahorro en mano de obra y equipo de colocacion y
compactacion, mantenimiento, reparaciones e incluso en

reduccion de uso de cemento (2).

Segun, Gonzalez (2002), la calidad del concreto depende de la
calidad de la pasta y del agregado y de la union entre los dos.
En un concreto adecuadamente confeccionado, cada una de
todas las particulas de agregado es completamente cubierta por
la pasta y todos los espacios entre las particulas de agregados

se llenan totalmente con pasta.

En promedio las proporciones en volumen absoluto de los
componentes del concreto son: aditivo entre 0,1% a 2,5%; aire
entre 1% a 3%; cemento entre 7% a 15%; agua entre 15% a
22%; y, agregados entre 60% a 75% (Sanchez Zarate, 2017).

En el trabajo de investigacion referida a la sustitucion del fino
liviano por arena natural, Velazco (1984), hace las siguientes
precisiones: Parece logico pensar que, al utilizar agregado fino
de origen pétreo en lugar de fino liviano, el médulo de elasticidad
debe elevarse: no solo es intuitivo; se observa en todos los
modelos matematicos para materiales compuestos que el
modulo de elasticidad del compuesto se incrementa al aumentar

la rigidez de cualquiera de sus componentes. Igual sucede con
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la dureza superficial: un compuesto de matriz — inclusiones, tal

como lo es el concreto (pasta / agregados) mejorara su dureza al

mejorar la dureza de cualquiera de sus componentes. Velazco

(1984), a partir de los trabajos de investigacion sobre el

mecanismo de fractura del concreto de Glucklinch (1963), Shah

(1969) y Nicholls (1976), expone las siguientes razones por las

cuales mejorarian las resistencias mecanicas del concreto al

aumentar la resistencia y rigidez del agregado fino:

1.

Existen poros y grietas en el material antes de ser sometido
a carga: poros y microgrietas en la pasta, asi como grietas
de adherencia pasta / agregado fino y mortero / agregado
grueso.

Al comenzar la solicitacion se produce una deformacion
elastica cuasi-lineal hasta aproximadamente 30-50% de la
carga maxima, valor que depende de la relacion
agua/cemento y de la relacidbn volumétrica y resistente
pasta/agregado; es mas alto en el concreto liviano. En esta
etapa no se producen nuevas grietas ni se desarrolla
ninguna de las existentes.

Se produce el desarrollo abrupto de la primera grieta, la cual
comienza en la interfase de uno de los agregados de mayor
tamafio, y se extiende en la direccion de la direccion de la
carga. Posteriormente aparecen nuevas grietas, la curva
esfuerzo — deformacion deja de ser lineal y se observa una
seudoplasticidad, producto de las restricciones que ofrece el
material al agrietamiento: otros agregados, poros, zonas
localizadas de bajas tensiones. Por debajo del 70% de la
carga maxima la abertura de las grietas es de una a dos
centésimas de milimetro y cierran casi totalmente si se

elimina la carga.
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4. Las grietas se propagan, pero no hay desintegracion
extendida de la matriz; aumenta la curvatura del grafico
esfuerzo — deformacion. En el concreto convencional la
mayor parte de las grietas rodean al agregado grueso,
mientras que en el concreto liviano lo atraviesan. El
agrietamiento continla hasta alcanzar la compacidad
maxima, que se produce alrededor del 80% en concretos
convencionales y del 90% en concretos livianos.

5. La extension del dafio es tal que se produce expansion
volumétrica, el material deja de ser continuo y se alcanza la
resistencia maxima.

6. Luego del pico en el gréfico esfuerzo — deformacion se
produce la curva de descenso cuya forma es causada
principalmente por la variacién estadistica de la resistencia
ultima, y depende de la relacion volumétrica y resistente
entre el agregado grueso y el mortero.

Como se observa, la fraccion fina del agregado no parece
intervenir en el mecanismo de rotura del concreto, excepto en
los concretos de alta resistencia donde la capacidad resistente
del mortero se logra incrementar hasta acercarse a la del
agregado grueso (Velazco, 1984). En los concretos livianos
generalmente sucede lo contrario, segun refieren Nicholls
(1976) y Wesche (1973), ya que el eslabén débil lo constituye

el agregado grueso.

2.2.2. El Cemento, componentes y sus propiedades

La Norma de Estructura E.060 Concreto Armado — 2009, define al
Cemento portland como un producto obtenido por la pulverizacion
del Clinker portland con la adicién eventual de sulfato de calcio. Se

admite la adicién de otros productos que no excedan del 1% en
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peso del total siempre que la norma correspondiente establezca
que su inclusion no afecta las propiedades del cemento resultante.
Todos los productos adicionados deberan ser pulverizados
conjuntamente con el clinker. EI cemento por adicion de una
cantidad conveniente de agua forma una pasta aglomerante capaz

de endurecer, tanto bajo el agua como en el aire.

Producto obtenido por la pulverizacion del Clinker portland con la
adicion eventual de sulfato de calcio. Se admite la adicion de otros
productos que no excedan del 1% en peso del total siempre que la
norma correspondiente establezca que su inclusion no afecta las
propiedades del cemento resultante. Todos los productos
adicionados deberan ser pulverizados conjuntamente con el clinker.
El cemento por adicion de una cantidad conveniente de agua forma
una pasta aglomerante capaz de endurecer, tanto bajo el agua
como en el aire (Norma Técnica de Estructuras E.060 Concreto
Armado -2009).

‘En 1929 como consecuencia de una serie de investigaciones
experimentales, el quimico R. H. Bogue establece las formulas que
permiten el calculo de los componentes del cemento en base a
conocer el porcentaje de Oxidos que contiene, habiendo sido
asumidas como norma por ASTM C -150, permitiendo una
aproximacion practica al comportamiento potencial de cualquier

cemento Portland normal no mezclado” (Ari Queque, 2002).

Los cementos que cumplan con la norma ASTM C-150 pueden ser
usados para la produccién de concreto. En el mercado peruano,

existen los siguientes tipos: Tipo I, Tipo Il, Tipo I, Tipo IV y Tipo V:

El Tipo I: Se le conoce como cemento Portland ordinario y es el de
mayor comercializacibn en el mercado. Se usa, donde no se

requieren propiedades especiales.
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(Ari Queque, 2002), sefiala que, en general los cementos de
produccién nacional siguen los comportamientos tipicos de los
cementos de fabricacion mundial; sin embargo, indica, que la
experiencia en el uso de ellos no puede generalizarse a priori,
debido a la variabilidad de los valores de las propiedades a corto
plazo que se pueden apreciar en las tablas, lo cual al ser indicador
que no todos nuestros cementos siempre mantengan parametros
constantes en el corto plazo, es recomendable efectuar pruebas de

control de las propiedades.

El cemento Portland que se usara en la preparacion del concreto

en la investigacion es del Tipo | del fabricante Cementos Andino.

2.2.3. Agregados, componentes y propiedades

Llamados también aridos o inertes, son definidos como el conjunto
de particulas, sean éstos de origen natural o artificial, que puedan
ser tratados o elaborados, y cuyas dimensiones estan
comprendidas entre los limites fijados por la Norma Técnica
Peruana 400.011 (1). Sus caracteristicas fisicas mas importantes
son: peso unitario, peso especifico, contenido de humedad,
porosidad y la distribucibn granulométrica de las particulas,
conocida como granulometria, el modulo de finura; para las cuales
existen una serie de ensayos de laboratorio estandarizados, para
su comparaciéon con valores de referencia establecidos en las

Normas o para establecerlo en los disefios de mezcla de concreto

3)

El muestreo de los agregados es una operacion fundamental en el
proceso de control de calidad, se realiza segun la Norma Técnica
NTP 400.010, concordante con la Norma ASTM C 702.

El agregado segun diametro de las particulas, se divide en

agregados grueso y fino; los cuales, como se ver4, cumplen

15



funciones diferentes, pero complementarias en el concreto. A
continuacion, en la tabla se presenta los requisitos para clasificar

los agregados gruesos y finos segun el ASTM C-33.

Tabla 3. Requisitos para clasificar agregados gruesos y finos. ASTM C-33

% Que pasa por los tamices normalizados
N° | TAMANO 1965760 [ 75 | 63 [ 50 | 375 | 25 | 19 | 125 ] 9,5 | 4,75 | 2,36 | 1,18 | 300
A.S.T.M. | NORMAL mm mm mm mm mm mm mm | mm mm mm mm mm mm Hm
4" 312 | 3 [2w2v| 2v [1w2v | 1v [ 34| 12" | 3/8" | N°4 | N°8 | N°16 | N°50
312" 90 25 0 0
1 a 100 a a a a
11/2" 100 60 15 5
21/2" 9 [ 3| 0 0
2 a 100 a a a a
11/2" 100 | 70 | 15 5
2 90 [ 3 | 0 0
3 a 100 a a a a
1" 100| 70 | 15 5
2" 95 35 10 0
357 a 100 a a a a
N°4 100 70 30 5
11/2" 9 [20] o 0
4 a 100 a a a a
3/4" 100 | 55 | 15 5
11/2" 95 35 0] o
467 a 100 a a a a
N°4 100 70 30 | 5
1" 90 [ 20 | o 0
5 a 100 a a a a
1/2 100| 55 | 10 | 5
1" 90 [ 40 | 10 | © 0
56 a 100 a a a a a
3/8" 100| 85 | 40 | 15 | 5
1" 95 25 0 0
57 100
a a a a a
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N°4 100 60 10 5
3/4" 90 20 0 0
6 a 100 | a a a a
3/8" 100 | 55 | 15 5
3/4" 90 20 0 0
67 a 100| a a a a
N°4 100 55 | 15 5
12" 90 | 40 0 0
7 a 100 | a a a a
N°4 100 | 70 | 15 5
3/8" 85 | 10 0 0
8 a 100 a a a a
N°8 100 | 30 10 5
3/8" 9 | 20 5 0
89 a 100 | a a a a
N°16 100 | 55 | 30 10
3/8" 85 10 0
9 a 100 a a a
N°8 100 | 40 10

Fuente: (4) Tesis para optar Titulo de Ing. Civil. Universidad Ricardo Palma

2.2.3.1. Agregado Fino

Material, proveniente de la desintegracion natural (arena
natural) o artificial (manufacturada) de las rocas, que pasa al
Tamiz 3/8” (9.51 mm) y es retenido en el tamiz N° 200 (74um),
como se indica en la Norma Técnica Peruana 400.011. Deber&
estar graduado dentro de los limites establecidos en la Norma
Técnica NTP 400.037, en concordancia con la Norma ASTM C-
33, que recomiendan que la granulometria se encuentre dentro
de los limites que se indican en la Tabla de limites

granulométricos correspondiente (5)
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Las caracteristicas principales del agregado fino son las
siguientes: Peso unitario, peso especifico y absorcion,
contenido de humedad, granulometria, mddulo de finura,

superficie especifica, material que pasa la malla # 200.

2.2.3.1.1. Peso Unitario o Peso Aparente: (NTP 400.017), (ASTM
C -29)

Peso que alcanza un determinado volumen unitario, el cual
se expresa en kg/m3. Su valor depende de factores
externos como el grado de compactacién aplicado, el
tamafio maximo del agregado en relacién con el volumen
del recipiente, la forma de consolidacion, etc. El peso

unitario puede expresarse en dos condiciones:

a. Peso Unitario Suelto (P.U.S.)
Es el peso unitario que se obtiene al llenar el recipiente

en una sola capa y sin ninguna presion.
PUS = Ws/f
donde:
PUS = Peso unitario suelto (kg / m3)
f = Factor de calibracién del recipiente (1 / m3)

Ws = Peso de la muestra suelta (kg)

b. Peso Unitario Compactado o Varillado (P.U.C.)
Peso unitario que se obtiene cuando se ejerce presion

(compactacion).

PUC = Ws/f
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donde:
PUC = Peso unitario suelto (kg / m3)
f = Factor de calibracién del recipiente (1 / m3)

Ws = Peso de la muestra suelta (kg)

2.2.3.1.2. Peso Especifico y Absorcidn: (NTP 400.022), (ASTM C-
128)

Peso especifico, gravedad especifica o densidad real:
relacion entre el peso del material y su volumen. Se
diferencia del peso unitario, porque en el especifico no se
toma en cuenta el volumen que ocupan los vacios del
material. El peso especifico de las arenas varia entre 2.5y
2.7 g/lcm3; las arenas humedas con igual volumen
aparente, pesan menos que las secas debido a que se
recubren de una pelicula de agua que la hace ocupar
mayor volumen. El volumen de huecos de una arena
natural oscila entre un minimo de 26% para las arenas de
granos uniformes y hasta de 55%, para las de granos finos
(4).

Su valor se toma en cuenta para realizar la dosificacion de
la mezcla, asi como para verificar que el agregado

corresponda al material de peso normal.

Ari Queque (2002), en la definicion de Peso Especifico de
Masa (PEmasa), éste, al contener poros, recomienda definir
con mucho cuidado el significado del término “peso
especifico” y sugiere usar las tres (03) relaciones

siguientes:
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a) Peso Especifico de Masa Seca (PEmse):
Relaciéon 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) respecto de la masa en el aire
de la misma densidad de un volumen igual de agua
destilada libre de gases. Se expresa como:
PEmasa=A/(V—-W)

donde:

A = Peso de la arena seca (Q)
V = Volumen de la fiola (cm3)
W= Peso del agua (g)

b) Peso Especifico de Masa  Saturado
Superficialmente Seco (PEmssse): Relaciéon a una
temperatura estable de la masa en el aire de un
volumen unitario de material permeable (incluyendo
los poros permeables saturados con agua e
impermeables naturales del material) respecto de la
masa en el aire de la misma densidad de un volumen
igual de agua destilada libre de gases. Se expresa
como:

500

PEmssse = rul)

donde:
V = Volumen de la fiola (cm?)
W= Peso del agua (g)

c) Peso Especifico Aparente (PE aparente):
Relacion a una temperatura estable de la masa en el
aire de un volumen unitario de material respecto de la

masa en el aire de igual densidad de un volumen igual
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de agua destilada libre de gases, si el material es un
sélido el volumen es aquel de la porcién impermeable.
(5)

A
(V-w)—-(500—-A4)

PEaparaente =

Donde:
A = Peso de la arena seca (g)
V = Volumen de la fiola (cm3)

W= Peso del agua (g)

Porcentaje de Absorcion:

Diferencia en el peso del agregado fino superficialmente seco y el
peso del material secado al horno a 100 -110°C por un periodo de 24

horas, dividido entre el peso seco y todo multiplicado por 100.

Fisicamente, es la capacidad del agregado fino de absorber el agua
en contacto con éste. Al igual que el contenido de humedad, esta
propiedad influye en la cantidad de agua para la relaciéon

agua/cemento en el concreto.

(500 4)

Porcentaje de absorcion = 100

Donde:
A = Peso de la arena seca (Q)

2.2.3.1.3. Contenido de Humedad: (NTP 339.185), (ASTM C-566)
Diferencia entre el peso del agregado fino natural y el peso
del agregado secado en horno a 100 - 110 °C por un
periodo de 24 horas, multiplicado por 100. Fisicamente es

la cantidad de agua que contiene el agregado fino (5).

H A-5B 100
= *
B
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donde:
H = Contenido de humedad (%)

A = Peso de la muestra humedad (g)

B = Peso de la muestra seca ()

2.2.3.1.4. Granulometria (NTP 400.012)

Esta se refiere a la distribucion de las particulas de arena.
El analisis granulométrico divide la muestra en fracciones
de granos de arena del mismo tamafo, segun la abertura
de los tamices utilizados: N° 4, 8, 16, 30, 50, 100 y 200 de
la serie Tyler; correspondiendo a la fraccion que pasa la N°
200 la gque tiene trascendencia entre el agregado y la
pasta, por afectar a la resistencia. La granulometria debera
ser preferentemente continua, con valores retenidos en las
mallas entre la N° 4 y la 100 de la serie Tyler; y, no
debiéndose retener mas del 45 % en dos tamices

consecutivos cualesquiera. (5)

La calidad del concreto depende basicamente de las
propiedades del mortero, especialmente de Ila
granulometria y otras caracteristicas de la arena; y, como
no se puede modificar la granulometria de la arena a
diferencia de lo que sucede con el agregado grueso, que
se puede cribar y almacenar separadamente sin dificultad,
la atencién principal, entonces, se dirige al control de su

homogeneidad (1).

El ensayo de granulometria del agregado fino se efectuara
bajo la Norma Técnica NTP 400.012. Los limites de

distribucion granulométrica segun la Norma Técnica NTP
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400.037 y la Norma ASTM C - 33, se muestra en la tabla

siguiente:

Tabla 4. Limites granulométricos segun normas NTP 400.037 y ASTM C

- 33
Malla Porcentaje que pasa

9.5 mm (3/8 —in) 100

4.75 mm (N° 4) 95 a 100

2.36 mm (N° 8) 80 a 100
1.18mm (N° 16) 50 a 85

600 um (N° 30) 25a 60

300 um (N° 50) 10 a 30

150 pm (N° 100) 2a10

Fuente: (4)

2.2.3.1.4.1. Mbdulo de Finura: (Norma NTP. 400.011)
indice aproximado que representa el tamafio promedio de
las particulas de la muestra de arena; se usa para
controlar la uniformidad de los agregados. Segun la
Norma Técnica NTP.400.011 se calcula como la suma de
los porcentajes acumulados retenidos en las mallas: N° 4,
8, 16, 30, 50, 100 dividido entre 100. (Barba & Garcia,
2018)

En la interpretacion del médulo de finura, se estima que
las arenas comprendidas entre los modulos 2.2 y 2.8
producen concretos de buena trabajabilidad y reduce
segregacion y que las que se encuentran entre 2.8y 3.2
son las mas favorables para los concretos de alta
resistencia (ASOCEM,; Benites Espinoza, 2011); ademas,
la norma establece que la arena debe tener un Médulo de

Finura no menor de 2.35 ni mayor que 3 (Ari, 2002 en
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Barba & Garcia, 2018). Segun la Norma Técnica NTP
400.011, se considera que el modulo de finura de una
arena adecuada para producir concreto debe estar entre
2.3y 3.1, donde un valor menor que 2.0 indica una arena
fina, 2.5 una arena de finura media y mas de 3.0 una
arena gruesa. Benites Espinoza (2011), sefala que, de
acuerdo a la ASOCEM, en la apreciacion del modulo de
finura, se estiman que las arenas comprendidas entre los
modulos 2.2 y 2.8 producen concretos de buena
trabajabilidad y reducida segregacion; y las que se
encuentran entre 2.8 y 3.2 son las mas favorables para
los concretos de alta resistencia.

2.2.3.1.5. Superficie Especifica:

Es la suma de las areas superficiales de las particulas del
agregado fino por unidad de peso; en su determinacién se
consideran dos supuestos: que todas las particulas son
esféricas y que el tamafio medio de las particulas que, pasan
por un tamiz y quedan retenidas en el otro es igual al promedio
de las aberturas. (Barba & Garcia, 2018)

donde:

Se = Superficie especifica (cm2/g)

Pi = Porcentaje retenido en el tamiz i

di = Diametro de las particulas retenidas en el tamiz i (cm)

P = Peso especifico del agregado.
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2.2.3.1.6. Material que pasa la malla N° 200: (NTP
400.018), (ASTM C-117)

Material constituido por arcilla y limo que se presenta
recubriendo el agregado grueso o en forma de particulas
sueltas mezclado con arena. En el primer caso, afecta la
adherencia del agregado y la pasta, en el segundo, incrementa
los requerimientos de agua de mezcla; en consecuencia, el
ensayo permite determinar, en porcentaje, la cantidad de
materiales finos que se pueden presentar en el agregado

pétreo.

La ASTM C-33 establece limites para las sustancias
perjudiciales; asi, por ejemplo, con relacion al material mas fino
gue pasa la malla N° 200 indica que éste tiene trascendencia
entre el agregado y la pasta, afectando la resistencia; por otro
lado, las mezclas requieren una mayor cantidad de agua, por lo
gue se acostumbra limitarlos entre el 3% al 5%, aunque valores
superiores hasta del orden del 7% no necesariamente
causaran un efecto pernicioso notable que no pueda
contrarrestarse mejorando el diseiilo de mezclas, bajando la
relacion agua/cemento y/o optimizando la granulometria
(Benites Espinoza, 2011).

La Norma Técnica NTP 400.018 establece el procedimiento
para determinar por via humeda el contenido de polvo o
material que pasa por el tamiz normalizado de 75 um (N° 200),
en el agregado emplearse en la elaboracion de concretos y
morteros. Las particulas de arcilla y otras particulas de
agregado que son dispersadas por el agua, asi como los
materiales solubles en agua, seran removidas del agregado
durante el ensayo. (Barba & Garcia, 2018)
Py —P,

1

A= * 100
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donde:

A =% que pasa el tamiz N° 200

P1 = Peso de la muestra (g)

P2 = Peso de la muestra lavada y secada (Q)

Tabla 5. Ensayos de agregado fino y normativa aplicada

ENSAYO Norma Técnica  Norma Técnica
Peruana: NTP ASTM: ASTM

Muestreo de los agregados NTP 400.010 ASTM C 702

Requisitos para clasificaciéon de ASTM C-33

agregados

Limites de gradacion del NTP 400.037 ASTM C-33

agregado fino

Peso unitario o peso aparente del NTP 400.017 ASTM C -29
agregado fino: Peso Unitario

Suelto (P.U.S.) y Peso Unitario

Compactado o varillado (P.U.C.)

Peso especifico, gravedad NTP 400.022 ASTM C-128
especifica o densidad real; y,

absorcion de agregados finos

Contenido de humedad del NTP 339.185 ASTM C-566
agregado fino

Granulometria del agregado fino  NTP 400.012

Mdédulo de finura NTP 400.011

Material fino que pasa la malla N° NTP 400.018 ASTM C-117
200 (o sustancias perjudiciales)

2.2.3.2. Agregado grueso

Es aquel que queda retenido en el tamiz N°4 (4.75mm) y
proviene de la desintegracion natural o mecanica de la roca,
gue cumple con los limites establecidos en la N.T.P. 400.037.
El agregado grueso se puede clasificar en piedra chancada o
triturada (agregado grueso obtenido por trituracion artificial de
rocas, canto rodado o gravas) y grava (proviene de la
desintegracion natural de materiales pétreos, encontrandose en

canteras y lechos de rios, depositados en forma natural). Para
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obtener la piedra chancada, las gravas naturales deben estar
limpias y libre de polvo superficial y debe cumplir con los
requisitos especificados en la Norma ASTM C33, excepto en

cuanto a la granulometria.

No se presenta mayor descripcion de este tipo, por cuanto no
esta incluido en el presente trabajo de investigacion.

2.2.4. Agua, componentes y propiedades

El agua es el elemento indispensable para la hidratacion del cemento y
el desarrollo de sus propiedades. El agua de mezcla en el concreto
tiene como funciones principales: reaccionar con el cemento para
hidratarlo, actuar como lubricante para contribuir a la trabajabilidad del
conjunto y procurar la estructura de vacios necesaria en la pasta para
gue los productos de hidratacién tengan espacio para desarrollarse; por
lo tanto, la cantidad de agua que interviene en la mezcla de concreto es
normalmente por razones de trabajabilidad, mayor de la necesaria para

la hidratacion del cemento.

Este componente debe cumplir ciertos requisitos para llevar a cabo su
funcibn en la combinacion quimica, sin ocasionar problemas
colaterales. El problema principal del agua de mezcla reside en las
impurezas y la cantidad de éstas, que ocasionan reacciones quimicas
que alteran el comportamiento normal de la pasta de cemento. Los
efectos mas perniciosos que pueden esperarse de aguas de mezcla
con impurezas son: retardo en el endurecimiento, reduccion de la
resistencia, manchas en el concreto endurecido, eflorescencias,

contribucion a la corrosion del acero, cambios volumétricos, y otros.

Existe evidencia experimental que el empleo de aguas con contenidos

individuales de cloruros, sulfatos y carbonatos sobre las 5000 ppm
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ocasiona reduccion de resistencias hasta del orden del 30% con
relacion a concretos con agua pura. Asimismo, Los carbonatos y
bicarbonatos de sodio y potasio pueden acelerar o retardar el fraguado
cuando la suma de sales disueltas tiene concentraciones sobre 1000
ppm, por lo que es recomendable en estos casos hacer pruebas de
tiempo de fraguado. Hay evidencias que en estas condiciones pueden
incrementarse las reacciones alcali-silice en los agregados (Barba &
Garcia, 2018)

2.2.5. Aditivos

Los aditivos para concreto son componentes de naturaleza organica,
cuya inclusion tiene como objeto modificar las propiedades fisicas de
los materiales conglomerados en estado fresco. Se suelen presentar en

forma de polvo o de liquido, como emulsiones. (Barba & Garcia, 2018)

En el presente proyecto se tiene previsto no usar aditivo alguno.

2.2.6. Diseno de Mezcla

Proceso en los que intervienen la relacion arena / piedra y las
relaciones agua/cemento; es necesario contar, entre otros, con
informacion de las propiedades de los agregados fino y grueso
siguientes: granulometria, peso especifico, contenido de humedad,
porcentaje de absorcibn, peso unitario suelto, peso unitario
compactado, modulo de finura, tamafio nominal maximo (del agregado

grueso).

Para proporcionar los ingredientes en una mezcla de concreto se debe
seguir un procedimiento, para lo cual se han sugerido muchos métodos
dentro de los cuales se encuentran los analiticos, experimentales,

semianaliticos y empiricos. En la presente investigacion, para el disefio
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de las mezclas de concreto, se ha empleado el método americano ACI
(American Concrete Institute), el que se fundamenta en el principio
bésico de la relacion agua / cemento desarrollado por Abrahams, que
consiste en seguir una serie de pasos para determinar la cantidad de

cada material en peso y volumen, para 1m? de concreto.

2.2.7. Propiedades del concreto en estado fresco

2.2.7.1. Peso unitario: (N.T.P. 339.046), (ASTM C - 138)
Peso del concreto por metro cubico para cada relacion agua
cemento.
_ 1000 P.U=frW,
We
donde:

f =factor de calibracion del recipiente (1/m3)
Wa = Peso del agua en kg
PU = Peso unitario del concreto (kg/m3)

Wc = Peso del concreto fresco (kg)

2.2.7.2. Rendimiento del concreto: (NTP 339.046)
Se refiere al proceso cuyo objetivo es obtener el rendimiento
del concreto por bolsa de cemento, se expresa en metros

cubicos.

donde:
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Y= Rendimiento (m3)
Vh= Volumen de concreto (m3).

N= Numero de bolsas de cemento (kg)

N*Pc+Paf+Pag+Pa
h = P
u

donde:

Pc  =Peso de la bolsa de cemento (kg)
Paf = Peso del agregado fino (kg)

Pag = Peso del agregado grueso (kg)
Pa = Peso del agua (kg)

PU = Peso unitario del concreto (kg/m3)

2.2.7.3. Contenido de Aire: (NTP 339.046)

El ensayo de contenido de aire se realiza para determinar qué
cantidad de vacios tiene internamente el concreto en toda su
masa. Cuanto mas aire tenga internamente la resistencia del

concreto en la compresion disminuye.

En el concreto siempre hay un pequefio porcentaje de aire
atrapado, el cual depende del aporte que los materiales, las
condiciones de operacién y la granulometria y tamafio de
maximo del agregado. Las burbujas de aire atrapados se
caracterizan por su diametro cercano a 1mm y su perfil

irregular (Rivva Lopez, 2013)
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2.2.7.4. Consistencia (Asentamiento: (NTP 339.035),
(ASTM C - 143)

La consistencia del concreto fresco es la capacidad de la masa
de concreto para adaptarse al encofrado o molde con facilidad,
manteniéndose homogéneo con un minimo de vacios. La
consistencia se modifica fundamentalmente por la variacion del
contenido de agua en la mezcla. En los concretos bien
proporcionados, el contenido de agua necesario para producir
un asentamiento determinado depende de varios factores; se
requiere mas agua con agregados de forma angular y textura
rugosa, reduciéndose su contenido al incrementarse el tamafio
maximo del agregado. El ensayo para medir la consistencia del
cemento se denomina ensayo slump y consiste en consolidar
una muestra de concreto fresco en un molde troncoconico
(Cono de Abrams), midiendo el asentamiento de la mezcla
luego de desmoldado (Ari Queque, 2002)

2.2.7.5. Exudacion (NTP 339.077)

Propiedad fisica que esta gobernada por el flujo de un liquido
en un sistema capilar, antes que el efecto de la viscosidad y la
diferencia de densidades del agua y la masa plastica del
concreto, por la cual una parte del agua de mezcla se separa
de la masa y sube hacia la superficie del concreto,. Se produce
inevitablemente en el concreto, pues es una propiedad
inherente a su estructura, alli la importancia de evaluarla y
controlarla en cuanto a los efectos negativos que pudiera tener.
Se expresa en porcentaje. Esta influenciada por la cantidad de
finos en los agregados y la finura del cemento, por lo que

cuanto mas fino es la molienda de éste y mayor sea el
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porcentaje de material menor que la malla N° 100 la exudacion

sera menor, pues retiene el agua de mezcla (Ari Queque, 2002)

C=—ss
w

Exudacion (%) = % * 100
donde:
C = Masa del agua en la muestra de ensayo, en litros.
wW = Agua efectiva en litros.
wW = Cantidad total de materiales, en kg
S = Peso del concreto en kg
\Y = Volumen final exudado en L.
2.2.7.6. Temperatura del concreto: (NTP 339.184),

(ASTM C1064)

Tiene la finalidad de examinar la temperatura del concreto
recién mezclado, puede usarse para verificar que dicho
concreto satisfaga requerimientos especificos de temperatura,
es importante realizar este control debido a que condicionan la
velocidad del proceso de endurecimiento inicial del concreto, la
cual es influenciada por la temperatura ambiente y calor
especifico de los materiales constituyentes; a mayor
temperatura durante el muestreo mayor sera la resistencia
inicial y también el efecto de contraccion, disminuyendo

posiblemente la resistencia a largo plazo.

Se coloca un dispositivo de medicion de temperatura en la
muestra de concreto de tal modo que este rodeado de mezcla

por todos sus lados (al menos 3” y lejos del recipiente que lo

32



2.2.8.

contiene), el tiempo minimo que debe estar introducido el
dispositivo medidor es de 2 minutos o hasta que la lectura se
estabilice. Se debe efectuar este ensayo dentro de los 5

minutos de tomada la muestra. (Barba & Garcia, 2018)

Propiedades del concreto endurecido

2.2.8.1. Resistenciaala Compresion: (NTP 339.034)

Es la capacidad de soportar cargas y esfuerzos de compresion;
depende principalmente de la concentracion de la pasta de
cemento, expresada en términos de relacién agua /cemento en
peso. A esta caracteristica mecanica afectan ademas los
mismos factores que influyen en las caracteristicas resistentes
de la pasta, como son la temperatura y el tiempo, aunados a un
elemento adicional constituido por la calidad de los agregados,
gue constituyen complemento de la estructura del concreto; v,
el curado que es el complemento del proceso de hidratacion,
permite el desarrollo o alcance de las caracteristicas del

concreto.

Este método de ensayo consiste en aplicar una carga axial en
compresion a los moldes cilindricos o corazones en una
velocidad tal que esté dentro del rango especificado antes que
la falla ocurra. El esfuerzo a la compresion de la muestra esta
calculado por el cociente de la maxima carga obtenida durante
el ensayo entre el area de la seccion transversal de la muestra.
(Barba & Garcia, 2018)
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donde:

Rc=Es la resistencia de rotura a la compresion, medido en

kilogramos por centimetro cuadrado.
G= Es la carga maxima de rotura, en kilogramos.
d= Es el diametro de la probeta cilindrica, en centimetros.

Resistencia a la traccion por compresion diametral (NTP
339.084)

La resistencia a la flexion en viga es una forma de medida de la
resistencia a la traccion del concreto. Mide la resistencia a la
falla por momento de una viga o losa de concreto no reforzada.
Se mide mediante la aplicacion de cargas a vigas de concreto
de 6x6 pulgadas (150 x 150 mm) de seccion transversal y con
luz como minimo tres veces el espesor. La resistencia a la
flexion, se expresa como el Médulo de Rotura (MR) en este
caso se expresa en libras por pulgada cuadrada (MPa) y es
determinada mediante los métodos de ensayo ASTM C78
(cargada en los puntos tercios) o ASTM C293 (cargada en el
punto medio); siendo menores hasta en un 15% los valores
determinados cuando la viga es cargada en los puntos tercios
gue cuando se determina cargada en el punto medio (National

Ready Mixed Concrete Association, 2016).

T= % (kg/cmz)
donde:
T = Resistencia a la traccion por compresion diametral (kg/cm2)
P = Carga registrada (KN)-convertida en kg-f

L = Longitud de la probeta (cm)
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D = Diametro de la probeta (cm)

2.2.8.2. Ensayo de resistencia a la flexion del concreto
(AsTM C 78)

La resistencia a la flexion en viga es una forma de medida de la
resistencia a la traccion del concreto. Mide la resistencia a la
falla por momento de una viga o losa de concreto no reforzada.
Se mide mediante la aplicacion de cargas a vigas de concreto
de 6x6 pulgadas (150 x 150 mm) de seccion transversal y con
luz como minimo tres veces el espesor. La resistencia a la
flexion, se expresa como el Modulo de Rotura (MR) en este
caso se expresa en libras por pulgada cuadrada (MPa) y es
determinada mediante los métodos de ensayo ASTM C78
(cargada en los puntos tercios) o ASTM C293 (cargada en el
punto medio); siendo menores hasta en un 15% los valores
determinados cuando la viga es cargada en los puntos tercios
gue cuando se determina cargada en el punto medio (National

Ready Mixed Concrete Association, 2016).

Si la fractura se inicia en la superficie de tensién dentro del
tercio medio de la luz o longitud de separacion entre apoyos,
calcular el médulo de ruptura como sigue: (Barba & Garcia,
2018)

PL
My =on2
donde:

Mr: Es el modulo de rotura, en MPa
P: Es la carga maxima de rotura indica por la maquina, en Kg-f
L: Es la luz libre entre apoyos, en cm

b: Es el ancho promedio de la vida en la seccion de falla, en cm
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h: Es la altura promedio de la viga en la seccion de falla, en cm

Si la fractura ocurre en la seccion de tension fuera del tercio
medio de la luz o longitud de separacidén entre apoyos por no
mas de 5 % de la luz, calcular el modulo de ruptura como
sigue:
3 Pa
~ bz
donde:

R= Mddulo de ruptura, MPa (Ib/pulg?)

P= Carga méxima aplicada indicada por la maquina de ensayo,
en N (Ibf)

a= Distancia promedio entre la linea de fractura y el soporte

mas cercano medido en la superficie de tension de la viga, en

mm (pulg)

b= Ancho promedio del espécimen, en la fractura, mm (pulg)

d= Espesor promedio del espécimen, en la fractura, mm (pulg).

Si la fractura ocurre en la seccion de tensiéon fuera del tercio
medio de la luz o longitud de separacion entre apoyos por mas

de 5 % de la misma, descartar los resultados del ensayo.

2.2.8.3. Modulo de Elasticidad Estatico (Norma ASTM C
469-94)

Capacidad del concreto de deformarse bajo carga, sin tener
deformacion permanente. Definida como la relacién entre el

esfuerzo normal y la deformacion unitaria correspondiente,
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para esfuerzos de traccion o compresiéon menores que el limite
de proporcionalidad del concreto. Se emplea, en el célculo de

la rigidez de los elementos estructurales.

El concreto no es un material elastico, no tiene un
comportamiento lineal en ningun tramo de su diagrama de
carga Vs deformacion en compresién; sin embargo,
convencionalmente se acostumbra definir un “Modulo de
Elasticidad Estatico” del Concreto, mediante una recta tangente
a la parte inicial del diagrama o una recta secante que une el
origen del diagrama con un punto establecido, que
normalmente es un porcentaje de la tensién dltima. Los valores
de E normalmente oscilan entre 280 000 a 350 000 kg/cm2 y
estan en relacion directa con la resistencia en compresion del
concreto y a la relacion agua/cemento, pero siempre las
mezclas mas ricas en cemento tienen modelos de elasticidad
mayores y también mayor capacidad de deformacion. En
general a mayor resistencia del concreto y mayor densidad se
tiende a obtener mayor médulo de elasticidad, sin embargo,
dependiendo de los componentes y dosificacion del concreto o
mortero los valores pueden diferir de manera apreciable
(Quimbay, 2012)

E=(S,—S;,) (g, — 0.000050)

donde:
E= Mddulo de elasticidad secante, MPa [psi]

S2= Esfuerzo correspondiente al 40% de la carga ultima o de

ruptura

S1= Esfuerzo correspondiente a la deformacién unitaria

longitudinal, €1, de 50 millonésimas, MPa [psi]
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E2= Deformacion unitaria longitudinal producida por el esfuerzo
S2.

Entre las caracteristicas que influyen en la respuesta sismica
de una estructura estan: el peso volumétrico del concreto, el
modulo de elasticidad (que es determinante en la rigidez lateral
de la estructura y en su periodo natural de vibracion), la forma
de la curva esfuerzo - deformacion del concreto, la ductilidad
del comportamiento y la forma de los lazos de histéresis (define
el amortiguamiento inelastico con que puede contarse) (Bazan
y Meli, 2001).

2.2.8.4.Otras propiedades: No se estudiaran en la presente

investigacion.

2.3. Definicién de términos basicos.

Tamafio maximo nominal: Para agregado procesado, el tamafo
maximo nominal es la menor malla donde se produce el primer
retenido. El tamafio méaximo nominal del agregado fino esta

comprendido entre 2.36mm y 4.76mm.

Agregado Global: mezcla de Agregado fino y agregado grueso,
normalizado por una granulometria en la Norma Técnica NTP 400.012
Peruana, 2001.

Agregado Fino: Es aquel, proveniente de la desintegracion natural
(arena natural) o artificial (manufacturada) de las rocas, que pasa al
Tamiz 3/8” (9.51 mm) y es retenido en el tamiz N° 200 (74um), como se

indica en la Norma Técnica Peruana 400.011.
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Agregado Grueso (N.T.P. 400.037): Es aquel que queda retenido en
el tamiz N°4 (4.75mm) y proviene de la desintegracion natural o
mecanica de la roca, que cumple con los limites establecidos en la
N.T.P. 400.037.

Médulo de Finura: indice aproximado que representa el tamafio
promedio de las particulas de la muestra de arena; se usa para
controlar la uniformidad de los agregados. Se calcula como la suma de
los porcentajes acumulados retenidos en las mallas: N° 4, 8, 16, 30, 50,
100 dividido entre 100. Se estima que las arenas comprendidas entre
los médulos 2.2 y 2.8 producen concretos de buena trabajabilidad y
reduce segregacion y que las que se encuentran entre 2.8 y 3.2 son las
mas favorables para los concretos de alta resistencia; ademas la norma
establece que la arena debe tener un Médulo de Finura no menor de
2.35 ni mayor que 3.15 (Ari, 2002).

Superficie Especifica: Suma de las areas superficiales de las
particulas del agregado fino por unidad de peso; en su determinacion
se consideran dos supuestos: que todas las particulas son esféricas y
que el tamafio medio de las particulas que pasan por un tamiz y

guedan retenidas en el otro es igual al promedio de las aberturas.

Material mas fino que la malla N° 200: Material constituido por arcilla
y limo que se presenta recubriendo el agregado grueso o en forma de
particulas sueltas mezclado con la arena. En el primer caso, afecta la
adherencia del agregado y la pasta, en el segundo, incrementa los
requerimientos de agua de mezcla; en consecuencia, el ensayo permite
determinar, en porcentaje, la cantidad de materiales finos que se

pueden presentar en el agregado pétreo.

Modulo de Elasticidad Estatico (Norma ASTM C 469-94): relacion
entre el esfuerzo normal y la deformacion unitaria correspondiente,

para esfuerzos de traccibn o compresion menores que el limite de
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proporcionalidad del concreto. Capacidad del concreto de deformarse
bajo carga, sin tener deformacion permanente. Se emplea en el

calculo de la rigidez de los elementos estructurales.

Disefio de Mezcla: Proceso de seleccion mas adecuado, conveniente
y econdémico de sus componentes como son: agua, cemento,
agregados (fino y grueso) y aditivos, con la finalidad de obtener un
producto que en el estado fresco tenga trabajabilidad y consistencia
adecuada, ademas en estado endurecido cumpla con los requisitos
establecidos por el disefiador. Se basa en la relacion arena / piedra y
agua/cemento; siendo necesario contar con informacién de las
propiedades de los agregados fino y grueso siguientes: granulometria,
peso especifico, contenido de humedad, porcentaje de absorcion, peso
unitario suelto, peso unitario compactado, modulo de finura, tamafio

nominal maximo (del agregado grueso).
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1. Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion que se realizé es descriptivo, por lo que se
efectud el estudio preliminar de las propiedades de la muestra de
arena tal y como se encuentran en la cantera; y luego se efectud
el disefio de concreto correspondiente al valor que se muestra:

o f'c=175 kg/cm2.

3.2. Disefio de Investigacion

Esquema: Donde:
M 0 M: Muestra
O: Observaciones

Realizar la observacién a cada variable en forma independiente y

describirlas (medir cada variable independientemente).

3.3. Poblacién y Muestra.
3.3.1. Poblacién

Arena cuarzosa blanca natural de la cantera “La Chacrita” Santa

Clara, para su uso en elaboracion de concreto cemento- arena.

3.3.2. Muestra

La muestra esta conformada por un metro cubico de arena
cuarzosa blanca natural de la cantera de zona inundable del rio
nanay, cantera Santa Clara, denominada comunmente como “La
Chacrita”, para su uso en elaboracion de concreto cemento —

arena.
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3.4. Hipotesis.

Hi: H1: El concreto cemento — arena elaborada con agregado del

area inundable rio Nanay, cantera “Santa Clara”, distrito de San

Juan Bautista, Iquitos,

arroja valores de resistencia a la

compresion de 175 kg/cm2, que permiten su uso.

3.5. Variables.

3.5.1. Identificacién de variables.

e Variable independiente X:

Xi1: Caracteristicas de agregados.

e Variable dependiente Y:

Y1: Comportamiento del concreto

3.5.2. Definicién conceptual y operacional de las variables.

Tabla 2. Definicion conceptual de las variables

Variable

Definicidon conceptual

X1: Caracteristicas de

agregados.

Forma vy textura, gradacion, absorcion,
mineralogia, resistencia 'y modulo de
elasticidad, tamafio maximo, gravedad
especifica, resistencia al ataque de sulfatos y
dureza («NTP400 - Norma Técnica Peruana
(Granulometria de los agregados) - StuDocu»
, 2018).

Y1: Comportamiento

del concreto

Resistencia a la compresion y a la traccion.
(NTP 339.034).

Fuente: Elaboracion propia del autor, 2021.
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3.5.3. Operacionalizacion de variables.

Tabla 3. Operacionalizacion de variables

Variables Indicador indice

3.6.

Granulometria M.F
Peso unitario suelto del agregado | (Kg/m3)
Peso unitario compactado del

Xi1: Caracteristicas aaregado (Kg/m3)
de agregados. greg - -
Gravedad especifica y absorcion %
del agregado
Y1: Comportamiento Resistencia a la compresion Kg/cm2

del concreto
Fuente: Elaboracion propia del autor (2021).

Técnicas, Instrumentos y Procedimiento de Recoleccién de
Datos.

3.6.1. Técnicas de Recoleccion de Datos.

En este apartado se us6 el método de recoleccion de datos
primarios, esto porque los datos se tomaron de primera fuente en
el lugar de origen, es decir, las medidas de la cantera y las

muestras, obteniendo informacién auténtica y precisa ver:

3.6.2. Instrumentos de Recoleccidn de datos.

El instrumento de recoleccion de datos fue la observacion, porque
se observaron las muestras y ensayos de forma in situ en campo

y laboratorio respectivamente en cada etapa.

Esta técnica fue de mucha importancia para el cumplimiento de
objetivos y desarrollo del proyecto, porque se empleé tanto para la
adquisicién de muestras y la toma de valores de los ensayos de

laboratorio.
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Asi mismo, se cont6 con formatos, en los que se registraron datos
de campo y laboratorio. Estos fueron de gran apoyo para el
momento del analisis, debido a que su presentacién es especifica
para informes y medida de datos precisos y reales, los mismos
que fueron utiles en la lectura de valores para la redaccion final

del informe.
3.6.3. Procedimientos de Recoleccion de Datos.

El procedimiento de recoleccion de datos se desarroll6 en dos

procesos.

El primero fue para la recoleccion de datos, en la que previamente
se hizo una visita de campo, con la finalidad de verificar el area de
estudio. Asi mismo se recogieron muestras de agregado fino de la
zona inundable del rio Nanay, las mismas que se colocaron en
costales, esto a razon de tener agregado suficiente para la

elaboracion de las muestras.

Consecutivamente se realizé el trabajo de georreferenciacion de

cantera, para calcular el volumen.

En este sentido se puede decir que inicialmente se implementé la
investigacion con los insumos e instrumentos adecuados. Los
insumos (cemento Portland Tipo IPM,) y elementos necesarios,
desde el recojo de la muestra en la Cantera Santa Clara
denominada por la poblacion como “La Chacrita”, debido a sus
antecedentes y ubicacion, hasta el traslado de la muestra al

laboratorio.

En la segunda etapa del proyecto, se realizaron los ensayos de

laboratorio correspondientes al tipo de estudio., estos fueron:

= Analisis granulométrico por tamizado del agregado fino

= Peso Unitario suelto del agregado fino
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» Peso Unitario Compactado del agregado fino

» Gravedad especifica y absorcion del agregado fino
= Disefio de mezcla de concreto 175kg/cm2

= Ensayo ala Compresion a los 7 dias

» Ensayo ala Compresion a los 28 dias

Y finalmente se describen las fuentes de agua, los valores
obtenidos de todos los ensayos se pueden observar en el capitulo

IV: Resultados.

Los formatos para llenado de datos fueron entregados por el

laboratorio donde se realizaron los ensayos.

Asi mismo, para el procesamiento de la informacién, se usaron
programas basicos de Microsoft Office. Esto segun utilidad (Word,
Excel). El andlisis de la informacion se realiz6 después de obtener

todos los resultados de los ensayos.

La redaccion del informe se realizé culminado todos los ensayos.
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3.7. Procesamiento y analisis de datos. El procesamiento de los

datos se puede realizar en forma manual y computarizada

sobre el plan de tabulacion.

El procesamiento de la informacion se realiz6 de forma
mecanica/computarizada.

Para la recopilacion inicial de informacién se usaron los
paquetes basicos de escritorio de Microsoft, (Word, Excel,
PPT, Etc.), para el desarrollo regular de digitacion de
informacion.

Para obtener los valores de las muestras y disefio de
mezcla se realizaron los ensayos en el Laboratorio de
Mecéanica de Suelos, Concreto ALOA FENIX INGENIERIA
Y GEOTECNIA. Para el procesamiento y analisis de la
informacion se usé el paquete de Microsoft, EXCEL, y
Word, para elaboracion de informes, y adjunto de
informacion competente al proyecto. Asi mismo, para el
dibujo de la poligonal, ver Figura 4 se uso el programa de
AutoCAD.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

3.8. Ubicacién del proyecto
El proyecto estd ubicado en la zona inundable del rio Nanay,
cantera Santa Clara “La Chacrita”, Distrito de San Juan Bautista,
Provincia de Maynas, Departamento de Loreto.

Figura 1. Ubicacién departamental del proyecto

Fuente: web oficial Gobierno Regional de Loreto/ mapas.

Figura 2. Ubicacion provincial del proyecto

ariscal
Ramén Castilla

Provincias del
departamento
de Loreto

Fuente: web oficial Gobierno Regional de Loreto/ mapas.
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Figura 3. Imagen Satelital del lugar del proyecto

Fuente: Imagen satelital/Google Earth.

3.9. Coordenadas de areas de extraccion

Cantera SANTA CLARA “LA CHACRITA”

Ubicacion  : Carretera Santa Clara.

Referencia : Rio Nanay, ingreso por la carretera Santa Clara
Lado . Izquierdo

Acceso : Aprox. 22.2km desde el eje de la plaza 28 de Iquitos.

Tipo de Material: Se hizo una prospeccion en el talud de 6.00m de
profundidad, en la cual el material encontrado
corresponde a una arena de color blanquecino A-3

(0), no presenta plasticidad.
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Tabla 4. Coordenadas de zona de extraccion

COORDENADAS DE AREAS DE EXTRACCION

VERTICES
PUNTO 1
PUNTO 2
PUNTO 3
PUNTO 4
PUNTO 5

ESTE

688694.0000
688709.0000
688638.0000
688585.0000
688630.0000

NORTE

9587240.0000
9587207.0000
9587195.0000
9587230.0000
9587268.0000

Fuente: Elaboracion propia del autor, 2021.

Tabla 5. Datos técnicos del poligono

CUADRO DE DATOS TECNICOS DEL POLIGONO

VERTICE | LADO | DISTANCIA | ANG.

P

w/~NloolswN T

PERIMETRO DEL TERRENO:

532.54m2

PP-2
2-3
3-4
4-5
5-6
6-7
7-8
8-9

INTERNO
74.20 62°21'59”
40.12 57°20'45”
194.37 347°28°20”
40.46 357°18'9”
40.07 79°6’40”
41.02 70°35'23”
42.53 26°44'27”
59.77 79°4’16”

ESTE (X)

688685.9260
688741.1192
688751.7757
688557.6497
688557.5247
688564.9723
688585.5589
688628.0120

NORTE (Y)

9587272.8508
9587223.2527
9587184.5707
9587174.8231
9587215.2785
9587254.6498
9587290.1321
9587287.6239

AREA DEL TERRENO: 01 HAS. 6,806.49m2

Fuente: Elaboracion propia del autor, 2021.

Figura 4. Poligonal del area de estudio

Fuente: Elaboracion propia del autor, 2021.
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3.10. Vias de acceso

El acceso al sector de la intervencion, considerando como punto

de partida la Plaza 28 de la ciudad de Iquitos, es a través de la

siguiente ruta:

Tabla 6. Vias de acceso del proyecto

TIEMPO
MEDIO DE DISTANCIA e
RUTA RANEPORTE TIPO VIA (Km) (HH:MM:
SS)
IQUITOS (desde la | MOVILIDAD LOCAL 22 5 Km
plaza 28) — SANTA TERRESTRE ' 30 min
CLARA - NANAY MOTOCARRO/MOTO aprox.
IQUITOS — SANTA ) ] 17 Km .
CLARA — NANAY RAPIDO VIA FLUVIAL aprox. 25 min

Fuente: Elaboracién propia del autor, 2021.

3.11. Aspectos fisicos de la zona

3.11.1. Climay Geologia

ASPECTO CLIMATICO

En la ciudad de Iquitos, generalmente el clima es muy célido y

excesivamente lluvioso, lo que le da el aspecto tropical.

La media anual de temperatura maxima y minima (periodo 1950-

1991) es 31.4°C y 21.8°C, respectivamente La precipitacibn media

acumulada anual para el periodo 1950-1991 es 2773.1 mm (Weather

Spark 2021).

Segun (Senhami 2020), el mes en que se eleva la temperatura, es

octubre (32.9°C); la temperatura mas baja se da en el mes de julio

(21.3°C); lo mismo sucede con la intensidad de las lluvias, que se

puede percibir que es mayor en el mes de abril (304.72 mm/mes).
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Bosque Humedo-Tropical (bh-T)

La biotemperatura media anual maxima es de 25.7 °C, y la media
anual minima es de 23.2 °C , el promedio maximo de precipitacion
total por afio es de 3,149.5 mm. Y el promedio minimo, de 1916 mm-
Esta zona de vida, segun el diagrama bioclimético de Holdridge, tiene
una evapotranspiracion potencial total por afio variable entre la mitad
(0.5) e igual (1.00) al promedio total por afio, lo que ubica a esta zona
de vida en el distrito de Humedad: HUMEDO.

Régimen Térmico

La oscilacion media anual estd comprendida entre 25 y 27 grados
centigrados, siendo la media multianual de 26 grados centigrados.
Las temperaturas extremas varian de 32.0 a 34.0 grados centigrados
las maximas y de 20.0 a 22.0 las minimas.

Normalmente no se observan disminuciones bruscas de temperaturas
(mayores de 5 grados) ni heladas, aun cuando es frecuente que en
los meses de Junio y Julio se presentan ocasionalmente olas de frio
gque marcan contraste con las temperaturas promedio, pudiendo

disminuir las temperaturas hasta los 16.0 grados centigrados.

Vientos en superficie

Los vientos prevalecientes en nuestra Amazonia son del noreste
(NE), con excepcion en los meses de Mayo a Agosto, en que
predominan los vientos del sur (S) y sureste (SE).

La intensidad de los vientos es generalmente ligera, excediendo muy
rara vez los 10 nudos, sin embargo debe puntualizarse que previo a
las precipitaciones pluviales o tormentas suelen producirse vientos

racheados que alcanzan en ciertos casos altas velocidades.
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Régimen de precipitaciones

La precipitacion pluvial para la mayor parte de la Selva Alta y Selva
Baja se establece entre los 1,500 y 3,000 mm/afio.

Los periodos de mayores precipitaciones corresponden a los meses
de Octubre a Marzo, las menores en los meses de Junio, Julio y
Agosto.

Radiacion solar y evaporacion

La radiacion solar tiene un promedio diario que fluctia entre 280 y
450 cal/s/cm?2.
La evaporacion resultante es del orden de los 700 a 1,400 mm/afio,

con un promedio de 1,000 mm/afio.

Unidades Geograficas

La ciudad de Iquitos, comprende una gran unidad hidrogréfica,
determinada en gran parte por la cuenca del rio Amazonas y sus

afluentes como el rio Nanay y el rio Itaya.

ASPECTO FISIOGRAFICO

Montafia (MO)

Podemos observar que lIquitos tiene unidades fisiograficas que se
caracterizan por presentar elevaciones de pequefia magnitud y no
resaltan relieves pronunciados el cual se encuentra estrechamente
ligada a la litografia y a la estructura geoldgica del area estando
formado por substratos geologicos del cretaceo asociado con

intrusiones del terciario.
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ASPECTOS DE HIDROGRAFICO

Cuenca del rio Nanay

El rio Nanay se forma de la confluencia de los rios Agua Negra y
Agua Blanca y desemboca en el rio Amazonas por la margen

izquierda.

Tiene una longitud aproximada de 251 millas hasta puerto Stiglich y
su ancho maximo en la desembocadura llega a los 100 metros
aproximadamente. Sus aguas son oscuras Y la velocidad media de la

corriente es de 2 nudos.

ASPECTOS AMBIENTALES.

Dentro de la zona de la selva encontramos temperaturas medias
anuales superiores a 28 °C, maximas absolutas siempre mayores a
36 °C, exceptuando la estacién de la zona donde se realizara el
proyecto en donde la méaxima absoluta asciende a 35 °C, debido a las
brisas fluviales que soplan del rio Amazonas, ademas las minimas
absolutas en la Selva Baja estan comprendidas entre 22 y 25 °C.

Las precipitaciones anuales son siempre superiores a los 1916 mm,
pero sin pasar los 4000 mm, existen meses en los que las
precipitaciones son inferiores a 100 mm, las que se dan dentro de los

meses de Abril y Junio.
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ASPECTOS TOPOGRAFICOS

Reconocimiento del terreno

En las diversas visitas efectuadas al &rea de trabajo, se pudo
observar que se trata de una zona de topografia plana, con
desniveles; algunos hundimientos a causa de las aguas del rio
nanay, el agua cubre las partes hundidas a causa de las fuertes

corrientes, caracteristicas propias de una cantera aluvial.

Se alternan las riberas altas con las riberas bajas, siendo la mayor
parte de ellas inundables en creciente; su lecho es de fango inicial
y aproximadamente a unos 30cm encontramos arena, no se

aprecian islas en todo el curso.

Levantamiento topografico

Los trabajos topograficos estuvieron dirigidos a obtener la
planimetria y altimetria de la zona del proyecto; por lo que en el
proyecto se estd presentando un informe topografico; donde se
presentan los resultados de los estudios de topografia y trazo,
efectuados a lo largo de la cantera situada en la ribera del rio

Nanay.

3.12. Caracteristicas de los materiales

3.12.1. Cemento

El cemento utilizado para los ensayos es: CEMENTO ANDINO
TIPO IPM / PORTLAND TIPO IPM.
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En el anteproyecto se planted usar el cemento tipo Sol, sin
embargo por las circunstancias actuales por el SARS COVID-
19, y debido a la demanda se opt6 por el cemento Andino.

Presentacion:

Este cemento viene en una bolsa de 42.5 kg (4 pliegos - 3 de
papel + 1 film plastico) y a granel, se puede despachar en

grandes cantidades en camiones bombonas.

Tiene las siguientes Caracteristicas, segun su

clasificacioén:

= Cemento Portland Puzolanico tipo | (PM)

= Cumple con la Norma Técnica Peruana (NTP) 334.090 y
la Norma Técnica Americana C - 595.

= Contiene no mas del 20% de puzolana en la masa de

cemento, en promedio.

3.12.2. Agregado Fino

Con el fin de conocer las caracteristicas del agregado fino, se
realizaron ensayos basicos con la finalidad de efectuar los

disefos de mezcla.

El agregado fino corresponde a arena de color blanco
proveniente de la cantera Santa Clara, ubicada a 22.5 km
desde la plaza 28 de Iquitos.
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ENSAYO DE LABORATORIO:

Tabla 7. Ensayos de Laboratorio de agregado fino

Prospecciones HCE LL|LP|ILP
0, o o . a .
Efectuadas Agﬁ)ra eS| W) | N et (%) | (%) | (%) SUCS | AASHTO
PG-01 3.50 M-1 3.40 | 100.00 6.26 --- | NP | NP | SP-SM | A-3(0)

Fuente: Laboratorio ALOA FENIX INGENIERIA Y GEOTECNIA,

Mecéanica de Suelos, Concretos, 2021.

Volumen: Se estima en 40,000.00 m3.

Usos : Se podra emplear en la conformacion de capa de sub
base. Asimismo, se puede realizar mezclas con material de otras
canteras para formar material de  base granular.

Explotacion: La explotacion se realizara empleando cargador
frontal y volquetes.

Estudio Geoldgico: Arena cuarzosa fina, con presencia de
Sulfuros diseminados menor 1%, no efervece al verter Acido
Clorhidrico.

Observaciones: La cantera se presenta como una planicie en
cuyo perimetro se presentan monticulos para el corte y vegetacion
existente (arboles).

Recomendaciones: Se recomienda explotar la cantera por debajo

del nivel de la superficie.
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Tabla 8. Analisis granulométrico por tamizado del agregado fino

Al:DA ALOA FENIX INGENIERIAY GEOTECNIA é
s &=sps3x LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS

Direccidn: Colle los Pinos lote N° 3-Pampachica-lquitos Telefonos: 065-266545 | 965931093,

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM C -136
DATOS DE CAMPO
Cantera 4 “La chacrita”
Ubicacion s Carretera lquitos - Santa Ciara
Fecha de ensayc . 01/04/2021
Abertura Peso %Retenido
Tamices ASTM mm. A Parcial Acurmiiado o OBSERVACIONES
3" 76.000
2127 300 L. Liquido : N.P.
20 600 L. Plastico : N.P,
11z 38100 I. Plastico : N.P.
" 25.400 Clas. SUCS < SP
34" 19.050 Clas. AASHTO . A-3 (0)
12" 12 70
3/8" 1525 Peso de Muestra en Gr.
Ta" 535 Muestra Seca : 500.00
0 4_760 100.00 Muestra Lavada: 483.76
08 2 380 008 0.06 0.06 99 94
16 1.150 0.05 0.05 0.1 09 80
3 7.20 1 1 %
50 0.2 31543 63 54 MF : 1.59
N°10 0149 138.60 2002 235 7.65
N"200 074 22.00 4 40 75 3.25
Pasa N"200 1624 3.25

% QUE PASA EN PESO

\ 2 s t4 J = o = : : S ABERTURA {mm) . J

ESPECIFICACIONES : El Analisis Granulométrico por tamizado del agregado fino se realizé segun
ASTM C - 136, N. T. P. 400.011 y N.T.P. 400.012, los tamices cumplen con los
requisitos de la Norma ASTM E 11.

OBSERVACIONES :  El material empleado en este ensayo, corresponde a arena blanca de particulas
finas, trasladada al Laboratorio por el solicitante.
RESULTADOS : Arena mal graduada, de color blanca, himeda y suelta, cantidad reducida de

particulas finas, clasificada como SP - A-3 (0).
El porcentaje que pasa la malla N° 200 es de 3.25%.
El médulo de fineza del agregado es 1.59.

B del Exisgys’ LS Acevedo
Juan T rio C q Civil
) CIP N*™ 48157
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Tabla 9. Peso Unitario suelto del agregado fino

AI’OA ALOA FENIX INGENIERIA'Y GEOTECNIA
FEMIX LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS
Direccién: Calle los Pinos lote N° 3-Pampachica-lquitos  Telefonos: 065-266545 / 965931093.

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO

ASTMC-29

DATOS DE CAMPO
Cantera 2 "La chacnita”
Ubicacién : Carretera Iquitos - Santa Clara
Fecha de ensayc - 01/04/2021

N° DE ENSAYOS 1 2 3
PESO DE MUESTRA + MOLDE (gr.) 9179 9169 9172
PESO DE MOLDE (gr.) 6179 6179 6179
PESO DE MUESTRA 3000 2990 2993
VOLUMEN DE MOLDE 2123 2123 2123
PESO UNITARIO 1413 1.408 1.410
PROMEDIO PESO UNITARIO (Kg/m3) 1,410

ESPECIFICACIONES : Elensayo de Peso Unitario Suelto del agregado fino se desarrollé segtn las
Normas ASTM C 29 y N.T.P. 400.017.

OBSERVACIONES : E| material empleado en este ensayo, corresponde a arena blanca de
particulas finas, trasladada al Laboratorio por el solicitante.

RESULTADOS :  El promedio del Peso Unitario Suelto del agregado fino es 1410 Kg/m3.

s

s : - Y
/ eJuan1; orio CE% e m Civil

/ CiP N* 48157
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Tabla 10. Peso Unitario Compactado del agregado fino

AlQA

FEMIX

Direccién: Calle los Pinos lote N° 3-Pampachica-lquitos

ALOA FENIX INGENIERIA'Y GEOTECNIA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS
Telefonos: 065-266545 / 965931093.

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO

ASTMC - 29

DATOS DE CAMPO

Cantera "La chacrita"

Ubicacién Carretera Iquitos - Santa Clara

Fecha de ensayc 01/04/2021

N° DE ENSAYOS 1 2 3

PESO DE MUESTRA + MOLDE (gr) 9465 9470 9468

PESO DE MOLDE (gr.) 6179 6179 6179

PESO DE MUESTRA 3286 3291 3289

VOLUMEN DE MOLDE 2123 2123 2123

PESO UNITARIO 1.548 1.550 1.549

PROMEDIO PESO UNITARIO (Kg/m3) 1,549

ESPECIFICACIONES : El ensayo de Peso Unitario Compactado del agregado fino se desarrollé
seguln las Normas ASTM C 29 y N.T.P. 400.017.

OBSERVACIONES El material empleado en este ensayo, corresponde a arena blanca de
particulas finas, trasladada al Laboratorio por el solicitante.

RESULTADOS El promedio del Peso Unitario Compactado del agregado fino es 1549 Kg/m3.

[~ /Responsable del E Luis ; n Acavedo
Juan Tenorio Cl Civil

/ CiIP N* 48157

Fuente: Elaboracion propia del autor, 2021.
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Tabla 11. Gravedad especificay absorcion del agregado fino

AI’OA ALOA FENIX INGENIERIA Y GEOTECNIA
FEMEX LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS
Direccion: Calle los Pinos lote N° 3-Pampachica-lquitos  Telefonos: 065-266545 / 965931093

oL

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO

ASTMC - 128
DATOS DE CAMPO
Cantera P "La chacrita"
Ubicacion : Carretera Iquitos - Santa Clara
Fecha de ensayo : 01/04/2021
Agregado Fino
N° DE ENSAYOS 1 2 3 PROMEDIO
A [Peso Mat. Sat Sup. Seco (en aire) 372.48 358.98 383.90
B |Peso Frasco + H20 648.82 656.90 640.55
C |Peso Frasco + H20 + A = (A+B) 1021.30 1015.88 1024.45
D |Pesode Mat. + H20 en el Frasco 880.80 881.10 879.80
E |Vol. Masa + Vol. de Vacio = (C-D) 140.50 134.78 144.65
F |Peso de Mat, Seco en Estufa (105°C) 370.44 356.80 381.70
G [Vol, Masa = (E-A+F) 138.46 132.60 142.45
Peso Especifico Bulk (Base Seca)= (F/E) 2,637 2.647 2.639
Peso Especifico Bulk (Base Saturada)= (A/E) 2,651 2.663 2.654
Peso Especifico Aparente (Base Seca)=(F/G) 2675 2.691 2.680 264
% de Absorcion = ((A-F)/F)*100 055 0.61 058 0.58

ESPECIFICACIONES : El ensayo Gravedad Especifica y Absorcion del agregado fino se desarrollo

segun las Normas ASTM C 128 y N.T.P. 400.022.

OBSERVACIONES :  El material empleado en este ensayo, corresponde a arena blanca de

particulas finas, trasladada al Laboratorio por el solicitante.

RESULTADOS : Elpromedio del Peso Especifico del agregado fino es 2.64 gr/cc.
El promedio del % de Absorcion del agregado fino es 0.58%.

~
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3.12.3. Disefio de Concreto

Tabla 12. Diseiio de mezcla de concreto 175kg/cm2

ALOA FENIXINGENIERIA Y GEOTECNIA
FEMEIK LABORATORIQ DE MECAN_ICA DE SUELOS, CONCRETOS
Direccion: Calle los Pinos lote N° 3-Pampachica-lquitos  Telefonos: 065-266545 / 965931093,

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
CEMENTO - ARENA

DISENO PRELIMINAR DE CONCRETO CEMENTO-ARENA

B. CARACTERISTICAS

Resistencia Especifica P Bé 4 175 kglem2
Fer 176 + 70 kglem?2
DATO DE CAMPO
Cantera "La chacrita"
Ubicacién Carretera |quitos - Santa Clara
INFORMACION
A. MATERIALES
1. CEMENTO
Marca y Tipo ANDINO TIPO IPM
Peso Especifico 3.00 gricc
Peso Unitario 1500 kg/m3
2. AGREGADO FINO
ARENA DE COLOR BLANCA
Peso Especifico 2,64 grlce
Porcentaje de Absorcion 0.58 %
Peso Unitario Suelto 1,410 Kgm3
Peso Unitario Compactado 1,549 Kg/m3
Modulo de Fineza 1.59
Humedad para Disefio 3.07 %

3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Asentamiento Slump 34
Estimacion de Agua ! 285 Lts/m3
Relacion Agua/Cemento (A/C) : 0.69
Factor Cemento C=A/Rac 28500 /068 = 413 = 972 Bls/m3
Contenido de Aire Atrapado 850 %
C.CALCULO
4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LA MEZCLA
Cemento 413 43000 = 0.138 m3
Agua 28500 y 1000 = 0.285 m3
Aire Atrapado 8.50 1 100 = 0.085 m3
0.508 m3
Volumen Absoluto de los agregados 1.000 - 0.508 = 0.492 m3
Peso del Agregado Fino 0492 x 2640 = 12989 m3
5. VALORES DE DISENO
Cemento 413.0 Kgm3
Agua 285.0 Lts/m3
Agregado Fino 1298.9 Kg/m3
6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
Peso Humedo del A. Fino 1298.90 x 1.0307 = 1338.78 Kg/m3
Humedad Superficial A. Fino 307 -058 = 249 %
Aporte de Humedad A. Fino 1298.90 x 0.025 = 32.34 Lts.
Agua Efectiva de Disefio 285.00 - 3234 = 2527 Lts.
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ALOA ALOA FENIX INGENIEROS EIRL
FEm R LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

AREA DE CONCRETO

7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento
Agua
Agregado Fino

8. PROPORCION EN PESO (Kg)

413.00 Kg/m3
252.70 Lts/m3
1338.78 Kg/m3

Cemento 413.00 7 41300 = 1.00

Agregado Fino 1338.78  413.00 = 3.24

Agua 061 x 4250 = 2593 Lits/im3

Cc AF Agua

DOSIFICACION EN PESO 1 - 324 / 2593 |Lts/m3

9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A. fino 4 1453.29 Kg/m3
Cc AF Agua
DOSIFICACION EN VOLUMEN 1 : 332 / 2593 |Ltsim3
10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento 425 Kg

Agregado Fino 137.7 Kg

Agua Efectiva 269 its.

ESPECIFICACIONES £l Disefio de Mezcla se desarrollo segiin especificaciones del COMITE N° 211 - ACI
(AMERICAN CONCRETE INSTITUTE) seguida de las experiencias de disefio registradas
en el Laboratorio.

ORSERVACIONES El material en la mezcla es arena de color blanca, traslada al laboratorio por el solicitante,
El concreto se realizd a una temperatura ambiente entre 29 a 32°C.

RECOMENDACIONES Se recomienda verificar el contenido de hlimedad del agregado antes de emplear en la

mezcla de concreto, a fin de obtener resultados adecuados conforme el disefio de
mezcla, El concreto deberd ser mezclado en una mezcladora capaz de lograr una
combinacion total de los materiales, formando una masa uniforme dentro del tiempo
especificado y descargando el concreto sin segregacion. La tanda debera ser descargada
hasta que el tiempo de mezclado se haya cumplido, este no serad menor de 90 segundos
después de que todos los materiales estén dentro del tambor.

Luis n Acavedo
. Civil
CIP N* 48157
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ALOA FENIX INGENIERIA Y GEOTECNIA O
FETEX LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS i
Direccién: Calle los Pinos lote N° 3-Pampachica-lquitos  Telefonos: 065-266545 / 965931093,

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

CEMENTO - ARENA
fc DE DISERIO : 175  Kglem?2
ASENTAMIENTO B -A
MARCA Y TIPO DE CEMENTO : ANDINO TIPO IPM
FACTOR CEMENTO . 972 Bolsas/m3
RELACION AGUA CEMENTO DEDISERIO @ 0.69
RELACION AGUA CEMENTO DE OBRA ;061
DOSIFICACION EN PESO © 1 : 324 | 2593 LyBolsa
DOSIFICACION EN VOLUMEN © 1 : 332 | 2593 LyBoka

CANTIDAD DE MATERIAL POR METRO COBICO

CEMENTO : 413.0 Kg

AGREGADO FINO : 1298.9 Kg

AGUA : 285.0 Lts.
TOTAL DE MATERIAL 1,996.9 Kg

ESPECIFICACIONES : El Disefio de Mezcla se desarrollo seglin especificaciones del COMITE N°211-ACI,
seguida de las experiencias registradas en el Laboratorio.

RECOMENDACIONES:
- El Disefio fue realizado con el contenido de humedad del agregado fino en el
laboratorio.
- Se debe verificar el contenido de himedad del agregado antes de emplearlo en la
mezcla, a fin de efectuar las correcciones por humedad.
- La cantidad de material por metro clbico considera al agregado en condicion seca.

- Los valores obtenidos corresponden solo para el tipo de agregado y cemento
empleados para el presente disefio.

- Laarena fue traida al laboratorio por el peticionario, el laboratorio solo se
responsabiliza por los ensayos

7
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LOA

FEMEIK

ALOA FENIX INGENIERIA Y GEOTECNIA

Tel

£

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS

Direccion: Calle los Pinos lote N° 3-Pampachica-lquitos %1 065-266545 / 965931093,

s

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES PARA DISENO DE MEZCLA

CEMENTO
Peso especifico

AGREGADO FINO
Cantera
Ubicacion

Color

Peso especifico

Peso Unitario Suelto

Peso Unitario Compactado
Absorcién

Humedad

Médulo de Fineza
Clasificacion SUCS
Clasificacion AASHTO

Vel

CEMENTO - ARENA

3

: "Lacha

.00 Kg/m3

crita”

: Carretera Iquitos - Santa Clara

blanca
2.64 gr/cc.
1,410 Kg/m3
1,549 Kg/m3
0.58 %
3.07 %
1.59
SP
A-3 (0)
Peso % Retenido
Malls Retenido [ Parcial | Acum. i
04 0.00 0.00 0.00 100.00
N°08 0.28 0.06 0.06 99.94
N°16 0.25 0.05 0.11 99.89
N"30 7.20 144 155 | 9845 |
N°50 31543 | 63.09 64.63 | 353/
N°100 138.60 27.72 92.35 7.65
N°200 22.00 4.40 96.75 3.25
PasaN"200| 16,24 3.25

Responsa ,En’
Juan T ono

CiP N*

Civil
48157



3.12.4. Ensayo ala Compresion alos 7 dias

m,p A ALOA FENIX INGENIERIA'Y GEOTECNIA
FEME LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS
Direccion: Calle los Pinos lote N* 3-Pampachica-lquitos  Telefonos: 065-266545 / 865931083.
ASTMC -39
f 'c de Disefio : 175 Kg/em2
N© Fechade | Fechade |Edad | Diam.| Carga Carga | Area |Res. Obt.| Resist,
e | Estructurac identificacién | yorido | Ensayo [(dias)| (cm) |Max.k)| Max(Kg) | (cm2) | (Korem2) | Promedio
PROBETA DE DISERO CON
ARENA BLANCA CANTERA LA
1 CHACRITA - CARRETERA 02/04/2021 | 09/04/2021 | 7 | 10.00 | 1080 11.013 79 139
IQUITOSISANTA CLARA CON
CEMENTO PORTLAND TIPO |
PROBETA DE DISENO CON
ARENA BLANCA CANTERA LA
2 CHACRITA - CARRETERA 02/04/2021 | 09/04r2021 ( 7 | 995 | 1102 11,237 78 144 140
IQUITOSISANTA CLARA CON
CEMENTO PORTLAND TIPO |
PROBETA DE DISENO CON
ARENA BLANCA CANTERA LA
3 CHACRITA - CARRETERA 02/04/2021 | 02/04/2021 ( 7 | 10.00 106 10.850 79 137
IQUITOSISANTA CLARA CON
CEMENTO PORTLAND TIPO |
ESPECIFICACIONES - Los Ensayos se realizaron segun las Normas ASTM C-39 y N.T.P. 338.034.
OBSERVACIONES : - Las probetas se ensayaron utlizando una capa de econocap en la parte superior e inferic

- Las probetas fueron elaboradas en el laboratorio y por personal técnico.
- El Laboratorio solo se responsabiliza por el ensayo y determinacion del resultado.

RESULTADOS $ - Con una resistencia promedio a la compresion de fc = 140 Kg/icm2

CiIP N* 48157
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3.12.5. Ensayo ala Compresion alos 28 dias

FETREIC LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS
Direccién: Calle los Pinos lote N° 3-Pampachica-lquitos  Telefonos: 065-266545 / 965931093.

1:0A ALOA FENIX INGENIERIAY GEOTECNIA é“

ENSAYO DE COMPRESION

ASTM C -39
f 'c de Disefio E 175 Kg/cm2
N° Estructura o Identificacion Fecha de Fecha de | Edad | Diam. | Carga Carga Area |Res.Obt.| Resist.
Mst. Vaciado Ensayo |[(dias)| (cm) | Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2) | Promedio

PROBETA DE DISENO CON
ARENA BLANCA CANTERA LA
1 CHACRITA - CARRETERA 02/04/2021 | 30/04/2021 | 28 9.95 154.2 15,724 78 202
IQUITOS/SANTA CLARA CON
CEMENTO PORTLAND TIPO |

PROBETA DE DISENO CON
ARENA BLANCA CANTERA LA
2 CHACRITA - CARRETERA 02/04/2021 | 30/04/2021 | 28 9.95 149.6 15,266 78 196 200
IQUITOS/SANTA CLARA CON
CEMENTO PORTLAND TIPO |

PROBETA DE DISENO CON
ARENA BLANCA CANTERA LA
3 CHACRITA - CARRETERA 02/04/2021 | 30/04/2021 | 28 9.90 151 15,439 77 201
IQUITOS/SANTA CLARA CON
CEMENTO PORTLAND TIPO |

ESPECIFICACIONES : - Los Ensayos se realizaron segun las Normas ASTM C-39 y N.T.P. 339.034.

OBSERVACIONES : - Las probetas se ensayaron utlizando una capa de econocap en la parte superior e inferic
- Las probetas fueron elaboradas en el laboratorio y por personal técnico.
- El Laboratorio solo se responsabiliza por el ensayo y determinacion del resultado.

RESULTADOS . - Con una resistencia promedio a la compresion de f'c = 200 Kg/em?2.

L i R
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3.12.6. Fuentes de agua

Teniendo en cuenta que el agua es importante para el proceso
constructivo, como la conformacion de terraplenes, sub-bases,
mezclas de concreto y otros, las fuentes de aguas se han ubicado a la
proximidad del disefio de las muestras, teniendo en cuenta el disefio
de mezcla y/o accesos empleados actualmente. Sin embargo durante
el proceso se podra elegir fuentes de agua de laboratorio y/o abrir
otros accesos que permita una menor distancia de transporte o
eleccion de un mejor lugar de toma que asegure la pureza del agua.
Esta ultima referencia se menciona con la finalidad de disefiar las
muestras con aquellas fuentes que no se mezclan con aguas servidas

gue puedan contaminar las aguas a emplear.

Figura 5. Imagen satelital donde se aprecia la coloracién del agregado

fino de la zona de estudio

” /7 3 - I, . =N
b 160027-SantakClara De Nanay
W 21 aCEED
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-\

P}J%RA DE SANTA CLARA
I

© 2021 Google
021 Europa Technologies
Image © 2021 Maxar Technologies

Fechas de imagenes: 8/16/2020 3°47'03.33" S 73°20'34.80" O

Fuente: Google Earth/ Elaboracién del autor, 2021.
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CAPITULO V

DISCUSIONES

Del analisis de los resultados obtenidos en la investigacion “Disefo de
concreto cemento — arena, elaborado con agregado del area inundable del
rio Nanay, cantera “Santa Clara”, distrito de San Juan Bautista, Iquitos,
2021” se obtuvo significativas diferencias que permiten conocer las
caracteristicas de las arenas, segun el rio que las transporta, con médulos
de fineza no tan similares, los mismos que se pueden evidenciar en
proyectos que se ejecutan en la region, asi mismo se recalca que usaron
arena de zona inundable o aluvial, como material para el disefio de mezclas
de concreto cemento — arena. Se muestran los casos de los siguientes

proyectos:

- Proyecto: "Mejoramiento del camino vecinal San Pablo -
Quebrada Morona, distrito de San Pablo - provincia de Mariscal
Ramon Castilla - departamento de Loreto" (2019), que para su
estudio de disefio de mezcla utiliz6 material de zona inundable
proveniente del rio Amazonas, la misma que determindé que
corresponde arenas mal graduada de color blanco ,humedad y
suelta; cantidad reducida a particulas finas, con SP A-3 (0) y M.F
de 1.40, no muy lejos del médulo de fineza que se presenta en
este proyecto de investigacion que alcanza un 1.59. El disefio de

la mezcla resulta de la siguiente proporcion.

Cemento = 42.50 Kg/Bolsa
Agua Efectiva = 22.95 Lt./bolsa
Arena = 149.47 Kg/Bolsa

- Sin embargo se observa un porcentaje menor con el proyecto
“Mejoramiento del médulo basico de salud de la comunidad nativa
Saramurillo - distrito de Urarinas - provincia de Loreto —

departamento de Loreto”, en la cual se realz6é también un disefio
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de mezclas para la construccion de modulos con mortero de
resistencia de 175kg/cm2, con cemento andino tipo |. Entre los
principales materiales se encontr6 arena de playa proveniente del
rio Marafion, SP-SM A-3 (0) y M.F=1.34, en la que la dosificacion

del concreto cemento — arena seria de la siguiente proporcion:

Cemento = 42.50 Kg/Bolsa
Agua Efectiva =  21.25 Lt./bolsa
Arena = 101.28 Kg/Bolsa

Por otro lado se observa un contraste con resultados de estudios similares
realizados en canteras de la ciudad de Iquitos, como el caso del estudio de

mezcla del proyecto:

“Mejoramiento de la calle 04 de Setiembre, Calle Urarinas, Pasaje
Secoya Y Adyacentes Al Ambito de Su Influencia — Distrito de
Iquitos - Provincia de Maynas — Loreto”, que presenta, arena
limosa mal graduada, de color blanca, himeda y suelta, cantidad
reducida de particulas finas, clasificada como SP-SM - A-3 (0).M.F
1.3 de la cantera “San Jurjo”, ubicado en la Carretera Iquitos -

Nauta km. 13+500. Lado Derecho. Con dosificacion:

Cemento : 42.5 Kg
Agregado Fino : 122.8 Kg
Agua Efectiva : 22.1 lts.
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CAPITULO VI

6.1. CONCLUSIONES

La arena de la cantera en zona inundable de la cantera “Santa
Clara” — rio Nanay, presenta caracteristicas y comportamiento del
concreto, arrojan valores de resistencia a la compresion de f'c=
175 kg/cm2, por lo que se recomienda su uso como elemento

estructural en la construccion.

El color del agregado de la cantera en zona inundable de Santa

Clara — rio Nanay corresponde a arena blanca.

Presenta un Modulo de fineza de 1.59, clasificada como SP - A-3

0).

Del ensayo de laboratorio de la muestra tomada de la cantera en
zona inundable de Santa Clara — rio Nanay, se concluye que las
humedades se encuentran bajas, sin embargo se experimenta que
esta humedad puede ser variable de acuerdo a las precipitaciones

gue se presenten en la zona. Los suelos no presentan plasticidad.

Se recomienda verificar el contenido de humedad del agregado

antes de emplear en la mezcla de concreto.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

“DISENO DE CONCRETO CEMENTO — ARENA ELABORADO CON AGREGADO DEL AREA INUNDABLE DEL RiO NANAY, CANTERA “SANTA CLARA”,
DISTRITO DE SAN JUAN BAUTISTA, IQUITOS, 2021”

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES INDICES
HIPOTESIS
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL INDEPENDIENTE INDEPENDIENTE
GENERAL
¢Cudl es el disefio de concreto | Disefiar concreto cemento — arena | H1: El concreto Granulometria M.F %
cemento — arena elaborada con | con agregado del area inundable | cemento — arena
agregado del area inundable del | rio Nanay, cantera “Santa Clara”, elaborada  con Peso unitario suelto del | (Kg/m3)
rio Nanay, cantera “Santa Clara”, | distrito de San Juan Bautista, agregado del agregado
distrito de San Juan Bautista, | Iquitos, 2021. , )
area inundable
Iquitos, 20217 ; Peso unitario | (Kg/m3)
rio Nanay,
compactado del
cantera “Santa
agregado
Clara”, distrito de
San Juan Gravedad especifica y | %
Bautista, lquitos, absorcion del agregado
arroja valores de
resistencia a la
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS compresion  de DEPENDIENTE DEPENDIENTE
1. ¢Cudl es la reserva en | 1. Determinar la reserva en 175 kglcm2, que Y1: Comportamiento | Resistencia a la | Kg/cm2
volumen de la cantera Santa | volumen de arena en é&rea de del concreto compresion

permiten su uso.
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Clara, distrito San Juan Bautista,
para su uso en elaboracion de

concreto de cemento portland tipo
1?

2. ¢, Cudles son las
caracteristicas fisicas de la arena
proveniente de la cantera Santa
Clara, distrito San Juan Bautista,
para su uso en elaboracién de

concreto?

3. ¢,Cudles son los disefios
de mezcla de concreto de
cemento portland tipo | obtenido
con la arena de la cantera Santa
Clara, distrito de San Juan

Bautista?

inundacion de rio Nanay- cantera
Santa Clara, distrito San Juan

Bautista.

2. Conocer las propiedades
fisicas de arena de la cantera
Santa Clara, distrito San Juan

Bautista.

3. Realizar los disefios de
mezcla de concreto de cemento
portland tipo | obtenido con la
arena de la cantera Santa Clara,

distrito San Juan Bautista

Fuente: Elaboracion propia del autor, 2021.
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Anexo 2. Panel fotogréfico

Foto 1: Recoleccidon de muestras

Foto 2: Muestras

Foto 3: Tratamiento de datos

Fuente: Elaboracion propia del autor, 2021.
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Foto 3y 4: De Izquierda a Derecha, tamizado de agregado fino

Fuente: Elaboracion propia del autor, 2021.
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Foto 5, 6 y 7: De Izquierda a Derecha se puede observar la secuencia de la preba de consis

Fuente: Elaboracion propia del autor, 2021.
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Foto 8: Probetas

Fuente: Elaboracion propia del autor, 2021

Foto 9: Rotura de probetas, este ensayo consistio
en aplicar una carga axial en compresion a los
moldes cilindricos.
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Anexo 3. Ficha Técnica Cemento Andino
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Ficha Técnica

CEMENTO ANDINO IPM
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Descripcién:
e Es un Cemento Pértland Tipo IPM.

Beneficios:
e Alta resistencia a mediano y largo
plazo, alta durabilidad.

e Alta resistencia a la accién de agentes
externos (sales y cloruros).
* Bajo calor de hidratacion. Ideal Dosificacion:
para climas calidos y frios. e Se debe dosificar segin la
* Bajo contenido de alcalis. Buenas resistencias resistencia ada.
a los agregados alcalis reactivos. etar la relacién agua/cemento (a/c)
* Buena resistencia al ataque de sulfatos. afind btener un buen desarrollo
de resistencias, trabajabilidad y
performance del cemento.
Realizar el curado con agua a fin
Usos: de lograr un buen desarrollo de
* Uso general, facilidad de colocacién resistencia y acabado final
en encofrados, cimentaciones,
asentamiento de ladrillos y tarrajeo. Manipulacioén:
e Para estructuras en general. Apropiado Se debe manipular el cemento
para construcciones en minas. en ambientes ventilados
Se recomienda utilizar equipos
de proteccion personal.
Se debe evitar el contacto del cemento
Caracteristicas Técnicas: con la piel, los ojos y su inhalacién.
e Cumple con la Norma Técnica Peruana
NTP-334.090 y la Norma Técnica Almacenamiento:
Americana ASTM C-595. e Almacenar las bolsas bajo techo,
radas de paredes y pisos. Protegerlas
e las corrientes de aire himedo.
No apilar mas de bolsas para
Formato de Distribucion: vitar su compactacion
* Bolsas de 42.5 Kg: 04 pliegos En caso de un almacenamiento
(03 de papel + 01 film plastico). prolongado, se ri i a cubrir los
e Granel: A despacharse en camiones s con un cobertor de polietileno

bombonas y Big Bags.




Requisitos mecanicos

Comparacion resistencias NTP-334.090 / ASTM C-595 vs. Cemento Andino IPM
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400 370
"E 300 264 255 .

] NTP-334.090 /
E‘ 200 204 204 ASTM C-595
133
100 £
Cemento
o Andino | (PM)

3 dias 7 dias 28 dias

Propiedades fisicas y quimicas

Parametro Unidad Cemento Requisitos
Andino IPM NTP-334.090 / ASTM C-595
%

Contenido de aire 5.04 Maximo 12
Expansion autoclave % -0.01 Maximo 0.80
Superficie especifica m'/kg 451 No especifica
Densidad g/ml 3.00 No especifica
Resistencia a la Compresién

Resistencia a la compresién a 3 dias kg/cm* 204 Minimo 133
Resistencia a la compresion a 7 dias kg/cm? 264 Minimo 204
Resistencia a la compresion a 28 dias kg/cm? 370 Minimo 255
Tiempo de Fraguado

Fraguado Vicat inicial min 144 Minimo 45
Fraguado Vicat final min 285 Maximo 420
Composicién Quimica

MgO % 1.85 Maximo 6.0
SO3 % 277 Maximo 4.0
Pérdida al fuego % 3.85 Maximo 5.0
Residuo insoluble % 17.57 No especifica
Calor de Hidratacién

Calor de hidratacion a 7 dias cal/g 6212 Maximo 70
Resistencia a los Sulfatos

Resistencia al ataque de sulfatos % 0.034 0.10 % max. a 180 dias
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