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RESUMEN

En el mundo de la construccion desde sus inicios hasta la actualidad, los agregados son
un insumo fundamental, la extraccion de canteras de arena es una de las principales
actividades que se integra en el crecimiento econémico de un pais o de una region, y por
tanto en el bienestar de la sociedad; sin embargo, por sus efectos ambientales, la
extraccién de estos materiales es una actividad que puede generar efectos ambientales,

econémicos y sociales adversos.

El término agregado hace referencia a cualquier combinacién de arena y/o grava, y

constituye alrededor del 75% del volumen de una mezcla tipica de concreto.

En esta tesis se evah6 la disponibilidad de agregados finos de las canteras del 4mbito de
Centro Arenal- Astoria, para la elaboracién de concreto-arena y los resultados de las
caracteristicas fisicas de la arena; se elaboraron disefios de mezclas y se determiné la

capacidad resistente del concreto-arena.
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ABSTRAC

In the world of construction from its beginnings to the present day the aggregates are a
fundamental input, quarrying of sand extraction is one of the main activities is
integrated into the economic growth of a country or a region, and therefore on the well-
being of the society; However, because of its environmental effects, the extraction of
these materials is an activity that can generate adverse environmental, economic and

social effects.

The added term refers to any combination of sand or gravel, and constitutes around 75%

of the volume of a typical mix of concrete.

In this thesis assessed the availability of fine aggregates from quarries in the area of
Centre Arenal - Astoria, to the elaboration of concrete-cement-sand and the results of
the physical characteristics of sand; maked designs of mixtures and determined the

resistant capacity of the cement-sand concrete.
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CAPITULO L. INTRODUCCION

La explotacién de canteras es una parte importante de la construccién que se realiza
cielo abierto, con el objetivo de aportar materiales de construccién. Este tipo de mineria
se caracteriza por ser de un fuerte impacto al ambiente, cuya intensidad depende de la
morfologia de la cantera y de las caracteristicas del entorno. En el 4rea de influencia de
la carretera Iquitos Nauta se viene extrayendo arena cuarzosa blanca desde el afio 1940,
con este tipo de mineria.

Los pasivos ambientales generados por la extraccién de arena cuarzosa blanca, a tajo
abierto, en el area de influencia de la carretera Iquitos Nauta se caracterizan por ser
criticos, de extensién local, de persistencia permanente, acumulativos, irreversibles y
con efectos sinérgicos, por la presencia de la carretera. (ALVAREZ & IRIGOIN, 2014).
La explotacion de arena cuarzosa blanca y sus efectos ambientales, econémicos y
sociales en el drea de influencia de la carretera Iquitos Nauta, requieren ser evaluadas
para determinar la sostenibilidad de esta actividad y proponer las ideas centrales de un
plan de explotacion sostenible, bajo la premisa de que el desarrollo sostenible no es un
estado al que se pueda llegar, sino mas bien un proceso, que toma en cuenta la
interrelacion de los niveles local, regional, nacional y global. (ALVAREZ & IRIGOIN,
2014).

La pertinencia del estudio se sustenta en:

- La ubicacién de las canteras de arena cuarzosa blanca en actual explotacion
corresponden a estratos sustento de los bosques de varrillales, en el area de
amortiguamiento de la Reserva Nacional Alpahuayo Mishana; y hoy estin
agotandose.

- Conpstituir un insumo irremplazable en la industria de la construccién de
infraestructura urbana, infraestructura de transporte y de saneamiento de la
ciudad de Iquitos.

- La demanda de arena cuarzosa blanca que genera la industria de la construccién
en la ciudad de Iquitos, por los programas de mejoramiento y renovacién de
infraestructura urbana, que realiza el Gobierno Nacional, el Gobierno Regional
de Loreto, las Municipalidades Provinciales de Maynas y Loreto-Nauta, y las
Municipalidades Distritales de San Juan Bautista, Belén y Punchana; asi como
las que realiza el sector privado, presiona la explotacion de estas canteras,
debido a su cercania y accesibilidad. (ALVAREZ & IRIGOIN, 2014).



- Constituir una fuente de abastecimiento permanente de este material de
construccion, a diferencia de las arenas aluviales depositadas en las orillas de los
rios, que son explotadas en época de vaciante.

- La sostenibilidad minera comienza a ser un objetivo de intervencion de la
administracién pablica a partir del afio 2000, en los niveles nacional, regional y
local. En la explotacion de arena cuarzosa blanca del area de influencia de la
carretera Iquitos Nauta, ya se observa la distorsion del paisaje y el paulatino
deterioro del entorno socio ambiental; en consecuencia iniciar estudios de
prospeccion de canteras como las dreas de la presente investigacion constituye
una necesidad impostergable.

Con la finalidad de aportar a la solucién de esta problematica, se desarroll6 la presente

tesis, planteandose los siguientes objetivos:

Objetivo general: Evaluar la disponibilidad de agregados finos de las canteras del
ambito de Centro Arenal- Astoria, para la elaboracién de concreto-arena y evaluar los
resultados de las caracteristicas fisicas de la arena, elaborar disefios de mezclas y

determinar la capacidad resistente del concreto-arena.

Objetivo especifico: Determinar el potencial de explotacion de las canteras de ACB de
Centro Arenal - Astoria, estimar las reservas en volumen y drea de canteras, determinar
las caracteristicas fisicas de estas arenas y determinar las propiedades fisicas y

mecanicas del concreto-arena con la ACB en estudio.

Para dar respuesta a las interrogantes que representan los objetivos, se planted la

siguiente hipotesis:

Hipétesis general: “Las propiedades fisicas de la arena del ambito de Centro Arenal-
Astoria y las propiedades mecénicas del concreto-arena, elaborado con este agregado

estan en el rango apropiado para su uso en preparacién del concreto”.

El presente estudio estd basado en la investigacion descriptiva de la cantera ubicada
entre el ambito de Centro Arenal — Astoria con el objetivo de aportar como una
alternativa de extraccién de ACB como agregado para la construccién en la provincia de

Maynas y alrededores.



CAPITULO II. ANTECEDENTES

2.1, El hombre, la sociedad y los recursos minerales.

La evolucién del ser humano y el desarrollo de las civilizaciones han estado
intimamente ligados a la utilizacién de los recursos minerales. Su influencia ha sido de
tal magnitud que se ha recurrido a ellos para marcar los grandes periodos de la
prehistoria; asi se ha dividido en Edad de Piedra (Paleolitico, Mesolitico y Neolitico) y
Edad de los Metales (Edad del Cobre, Edad del Bronce y Edad del Hierro); (ALVAREZ
& IRIGOIN, 2014).

Los minerales desempefian un rol privilegiado en el desarrollo de la civilizacion
humana, tanto, que sin ellos no seria posible el vertiginoso ritmo de crecimiento actual.
Por eso, a pesar de resultar la mineria una actividad particularmente agresora del medio
ambiente, las generaciones actuales no pueden aun prescindir de los minerales (Espi,
1999). La industria minera en general desempefia un papel trascendente en la economia
de todos los paises tanto industrializados como en desarrollo. Sin embargo, también
figura entre los sectores econdmicos, cuya actividad en todo su proceso, entrafia la
emision o descarga de enormes cantidades de contaminantes al medio ambiente. Cada
etapa del proceso de produccion minera se puede asociar con un impacto para el medio
ambiente, que puede ser aln mayor, por la magnitud de la industria y por el tipo de
contaminantes que genere.

La velocidad a la cual estos recursos se estin utilizando y consumiendo, crece de
manera constante y alarmante. Los paises industrializados, que no poseen la mayoria de
los recursos minerales que consumen, son importadores netos y si poseen algunos de
esos recursos, los conservan como reserva nacional para su planeamiento estratégico
(Ariosa-Iznaga, 2002). Kesler (1994, citado por Ariosa-Iznaga, op. cit.), sostiene que
estos paises concentran el 16% de la poblacion mundial pero consumen el 70% del
aluminio, cobre y niquel; el 58% del petrdleo, el 48% del gas natural y el 37% del
carbon mundiales.

2.2. Mineria de los materiales pétreos para la construccién.

Los agregados pétreos o aridos, o simplemente agregados en la industria minera,
corresponden a la explotacién de minerales no metdlicos para la industria de la
construccién. El término agregados hace referencia a cualquier combinacién de arena

(proveniente de la desintegracion de rocas), grava o roca triturada en su estado natural o



procesado, que generalmente son encontrados en rios y valles, donde han sido
depositados por la corriente de agua (depdsitos aluviales) o en yacimientos de rocas
igneas o metamérficas, con condiciones variadas de calidad.

Los agregados (arena, grava y piedra triturada) constituyen los recursos minerales mas
usados a escala global y la materia prima mineral no combustible mas valiosas en el
mundo (Lawrence, 2002; Richards y Peel, 2003). Proporcionan el fundamento material
de 1a sociedad moderna y son extraidos en grandes volimenes para la construccion de
edificios, carreteras y otras infraestructuras esenciales para el desarrollo de cualquier
pais.

(ALVAREZ & IRIGOIN, 2014), indican que la actividad minera de los materiales de
construccién maneja un recurso de poco valor unitario, empleado en grandes cantidades,
cuyo costo de transporte de la mina al centro de consumo es determinante para su
factibilidad econdémica, y cuyos impactos ambientales y sociales se magnifica y
evidencian, por la cercania de las canteras a los centros poblados y por la incidencia de
la industria de la construccién en la modificacion del paisaje. Esta actividad que
comprende las de extraccion, procesamiento y comercializacion, agrupa a una diversa
gama de productores, que van desde el esquema empresarial formal, llegando a las
diversas formas de empresas y microempresas familiares, con alta presencia de
informalidad e ilegalidad. Presenta déficit de atencion y control de los gobiernos en sus
implicancias ambientales, sociales y de seguridad minera.

La urbanizacién de ciudades ha generado conflictos urbano-ambientales, iniciada por el
aprovechamiento de la infraestructura de la ciudad para el transporte y comercializacién
de materiales de construccién, por la degradacién ambiental que se expresa en la

alteracién del aire, del agua, por procesos acelerados de urbanizacién y apropiacién
ilegal de la tierra, entre otros.

En muchos paises la explotacion de los materiales de construccion se caracteriza por
poscer limitada capacidad administrativa y técnica, nivel de organizacién precario y
fuertemente afectado por las fuerzas del mercado (Cérdenas y Chaparro, 2004), asi
mismo la actividad minera artesanal (fuertemente informal), esta asociada a la pobreza
del sector minero, lo que es comin en todo el mundo (Buvinic, Morrison y Shifter,
1999), realidad econémica y social que obligan a replantear el tratamiento de los
gobiernos a un sector que ha sido denominado la pequedia mineria (Chaparro, 2000).

La caracteristica relevante de esta industria es su alta sensibilidad a los costos de

transporte, por ello su necesaria ubicacidn cerca de los centros de consumo, que la
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convierte en una actividad que debe tener especial consideracion de todos los elementos
que garanticen su sostenibilidad. Las etapas de extraccion de estos materiales se inicia
con la exploracién de los depdsitos o yacimientos, desde los cuales se puede abastecer
al mercado a un precio competitivo, para luego realizar la extraccion de los agregados,
utilizando herramientas y maquinaria pesada, los cuales generalmente son llevados a la
planta de beneficio para su lavado, trituracion y clasificacion, quedando asi listos para el
envio a los centros de consumo. Para el caso de la arena cuarzosa blanca de las canteras
del érea de influencia de la carretera Iquitos Nauta, este material se trasladan
directamente de las canteras a las obras, sin embrago en el uso de arena de las canteras

de Centro Arenal - Astoria, se emplean transporte bimodal (utilizacion de transporte
fluvial y terrestre).

Experiencia de otros paises nos muestran que, paralelamente al desarrollo de la
actividad minera, se llevan a cabo procesos de rehabilitacién y recuperacion
morfolégica y ambiental del suelo, para finalmente darle a este otros usos como
agricultura, ganaderia, recreacién, urbanizacion o cualquier otro uso industrial
(Asociacién colombiana de productores de agregados pétreos-ASOGRAVAS, 2007).
(ALVAREZ & IRIGOIN, 2014).

2.3. Inicios del uso del concreto en el Mundo

El uso del concreto-arena inicié en el siglo XIX, en 1853 en Francia, F. COIGNET
investigé y utilizé lo que él domino el concreto aglomerado con la idea de realizar
construcciones econdmicas y resistentes; este concreto aglomerado compuesto de arena,
cenizas, arcillas cocidas y cal hidréulica, constituy6 el ancestro del concreto de arena.
Posteriormente en 1869 fue construido un faro de concreto de arena de playa y cal
hidréulica, en PORT SAID, en Egipto, mientras que en Estados Unidos se construia un
puente en BROOKLING con un concreto similar en la misma época.

Pero el avance mas importante se dio en Rusia por Nicolas de Rochefort, pues en este
pais existen vastas regiones ricas en arena pero carentes de gravas, Es asi, desde 1940 se
han realizado en Rusia numerosas obras de concreto de arena tales como pistas de
aeropuertos, carreteras, edificaciones, tuneles y otros.

En Francia a raiz de las restricciones en la extraccién de grava de los lechos de los rios,
se desarrollo en algunas regiones el uso del concreto de arena. Esto debido a
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consideraciones medio ambientales, que compromete el equilibrio ecologico con
consecuencias irreversibles.

Dentro de este contexto se vuelve a pensar en el concreto de arena, teniendo en cuenta
algunas regiones como la nuestra en que existen vastas extensiones con escases de
agregado grueso pero con abundancia de arena.

En el Marco del Proyecto MATERLOC “Utilizacién 6ptima de materiales locales en
ingenieria civil y edificaciones”, nace el programa SABLOCRETE (Concrearena) en
setiembre de 1988, dentro del que se han desarrollado numerosas investigaciones y
acciones piloto de experimentacion, basicamente en pavimentos de concreto-arena
siendo los resultados positivos en cuanto a sus caracteristicas. Paralelamente, esta
asociacién ha sostenido acciones de cooperacién con Rusia, Argelia, Marruecos y otros
paises con problemas similares cabe mencionar que los parimetros normalizados y
reglamentados en este proyecto para el agregado fino son similares a los nuestros, es

decir que se recomienda usar arenas con modulo de fineza mayor a 2.3.(DAVILA &
VARGAS, 2006).

2.4. La normatividad sobre explotacién de materiales de construccién
2.4.1.Las concesiones mineras no metilicas

El Texto Unico Ordenado de la Ley General de Mineria D.S. 014-92 de fecha 28-06-92
estableci6 que las concesiones mineras se dividian en concesiones minera metilicas y
no metalicas a partir del 15-12-91. Por lo que desde esa fecha se otorgaron a través del
Ministerio de Energia y Minas concesiones mineras no metalicas para la explotacion de
materiales de construccién y otros agregados. Por esos afios la competencia del sector
minero resultaba totalmente clara en tanto que el Ministerio de Agricultura habia
perdido toda competencia sobre el tema, al haber sido derogada con anterioridad la Ley
General de Aguas Decreto Ley 17752 que amparaba a dicho Ministerio para el
otorgamiento de permisos de extraccion de materiales no metalicos. Sin embargo a
pesar de que durante afios la autoridad minera ejerci6 con exclusividad sus atribuciones,
alin subsistia el problema de la explotacion informal de los cauces y el problema de su
adecuada supervision para que no afecten las zonas urbanas y de expansién urbanas.

(Jaime Francisco Coaguila Valdivia. La Explotacion de Materiales de Construccién)



2.4.2.La explotacién de canteras de materiales.

A través del D.S. 037-96-EM de fecha 25-10-96 y su Reglamento R.M. N° 188-97-
EM/VMM del 16-05-97 se dispuso que el Ministerio de Energia y Minas resultaba
competente para establecer las condiciones de explotacion de canteras de materiales de
construccién; mientras que el Ministerio de Agricultura controlaba y supervigilaba la
explotacion de materiales de construccién que acarrean las aguas de los rios y que se
depositan en los alveos o cauces. Estaba claro entonces que la normatividad de ambos
sectores distinguia entre canteras como depdsito natural y seco de material de
construccion, a diferencia del material acarreado o traido por los aguas y depositado en

el cauce para su aprovechamiento.

El mismo Reglamento sefialaba que dicha normatividad resultaba aplicable no sdlo para
el inicio sino también para el reinicio de actividades, con lo que quedaban
comprendidos los titulares de los derechos mineros otorgados en aplicacion de la Ley
General de Mineria. La aplicacion de este reglamento gener¢ una radical variacion en
los procedimientos administrativos para la explotacion de materiales no metdlicos ante
la autoridad minera; ya que no sélo bastaba tener una concesion sino que ahora los
titulares debian presentar anualmente los planos de avance de labores, la cubicacién de
materiales extraidos y su valorizacién; lo que distaba mucho de las ventajas de la
concesion minera tradicional que no exigia este tipo de controles.

Asimismo las canteras no podian afectar zonas urbanas y de expansi6n urbanas, siendo
el limite maximo de 100 metros alrededor de la cresta final del tajo, requiriendo de ser

el caso opinién favorable del Concejo Provincial respectivo.
2.4.3.Los permisos para extraccion de materiales

Por su parte el Congreso a través de Ley 26737 de fecha 05-01-97 dispuso que la
Autoridad de Aguas del Ministerio de Agricultura seria la encargada de otorgar
permisos para la extraccién de materiales que acarrean y depositen las aguas en sus
dlveos o cauces y que se utilizan para fines de construccién. Posteriormente mediante su
Reglamento D.S. 013-97-AG del 09-07-97 se estipularon los requisitos para el
otorgamiento de los permisos, cuales son la especificacién del tipo de material a

extraerse, el volumen; el cauce, la zona de extraccién, los puntos de acceso y salida del
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cauce, los planos en coordenadas UTM, la ubicacion de las instalaciones, los sistemas

de extraccion y el plazo por lo general es de un afio.

Con la declaracion de esta Ley aparentemente estaba claro que el caso de las canteras
continuaba sujeto a la normatividad minera, en tanto que el material de acarreo se
regularia por la autoridad de Aguas y en consecuencia toda concesion minera no
metdlica debia adecuarse a la Ley, como efectivamente aparece de la Ultima
Disposicion Transitoria del Reglamento que otorga un plazo de 45 dias, para que toda

concesidn minera no metdlica relativa a materiales de construccidon presente

formalmente su documentacién y obtener su respectivo permiso.

2.4.4. Aspectos legales referidos a la explotacion de canteras de agregados
pétreos.

El marco legal vigente relacionado con la actividad minera y la preservacion del
ambiente se enumera a continuacion:

- Constitucién Politica del Pera (1993).

- Ley 28611, General de Ambiente (13/10/2005) y Decreto Legislativo N° 1055,
modifica la Ley N° 28611.
Ecologia.

Decreto Supremo N° 008-2005-PCM que la reglamenta (04/06/05).

(13/05/1997)

Decreto Legislativo N° 635, Cddigo Penal — Titulo XIll, delitos contra la
Ley N° 28245, Marco del Sistema Nacional de Gestién Ambiental (04/06/04) y

Ley N° 26786, Evaluacion de Impacto Ambiental para Obras y Actividades

- Ley N° 29338, Recursos Hidricos (31/03/2009) y Decreto Supremo N°0O1-

2010-AG que la reglamenta (24/03/2010).

- Decreto Legislativo N°® 17752, ley General de Aguas (LGA),
modificatorias los Decretos Supremos N° 007-83-SA. y N° 003-2003-SA.

y sus

- Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM, que aprueba los Estindares Nacional

de Calidad Ambiental (ENCA) para Agua.

- Ley N° 26821, Aprovechamiento Sostenible de los Recursos Naturales

(26/06/1997).
- LeyN° 26842, General de Salud (20/07/1997).



Ley N° 26505, Inversion Privada en el Desarrollo de las Actividades
Econdémicas en las Tierras del Territorio Nacional y de las Comunidades
Campesinas y Nativas (18/07/1995) y Decreto Supremo N° 011-97-AG que la
reglamenta (13/06/1997).

Ley N° 26570, Sustituyen articulo de la Ley N° 26505 referido a la utilizacién
de tierras para el ejercicio de actividades mineras o de hidrocarburos.

Ley N° 27651, “Formalizacién de la Pequefia Mineria y Mineria Artesanal” D.S
N° 013-2002-EM que reglamenta dicha Ley.

Ley N° 28551, Planes de Contingencia minera.

Decreto Supremo N° 014-92-EM, Texto Unico Ordenado de la Ley General de
Mineria, modificado por la Ley N°® 27341. Decretos Supremos N° 014-92-EM y
N° 018-92-EM que modifican texto y reglamento de la Ley (04/06/1992).

El Decreto Supremo N° 037-96-EM, normas para el aprovechamiento de
canteras de materiales de construccion que se utilizan en obras de infraestructura
que desarrolla el Estado ( 25/10/1996)

La Resolucién Ministerial N° 188-97-EM/VMM, establece requisitos que deben
tenerse en cuenta para el desarrollo de actividades de explotacion de canteras de
materiales de construccion ( 16/05/1997)

Decreto Supremo N° 016-93-EM, Reglamento de Proteccién Ambiental en las
Actividades Minero Metaliirgicas y Modificatoria (Decreto Supremo N° 059-93-
EM, 01/05/1993)

Decreto Supremo N° 033-2005-EM, Reglamento para el Cierre de Minas
(15/08/2005).

Ley N° 28090, Plan de Cierre (13/10/2003) y Ley N° 28234 su modificatoria
(28/05/2004).

Ley 28271, Pasivos Ambientales de las Actividad Minera (06/07/2004) y su
modificatoria. Decreto Supremo N°059-2005-EM que la reglamenta
(08/12/2005) y Decreto Supremo N° 003-2009-EM que la modifica.

Decreto supremo N° 028-2008-EM, Reglamento de Participacién Ciudadana en
el Subsector Minero (27/05/2008) y la Resolucién Ministerial N° 304-2008-
EM/DM, que la regula (24/06/2008).

Resoluciébn Ministerial N° 315-96-EM/VMM, establecen niveles maximos

permisibles de emisiones de gases y particulas para las actividades minero

metalirgicas.



Resolucién Ministerial N° 011-96-EM/VMM, establecen niveles maximos
permisibles de emisién de efluentes liquidos para actividades minero-
metaldrgicas.

Resolucién Ministerial N° 209-2020-MEM/DM, disponen la presentacién de
Declaracién Jurada Anual de Coordenadas UTM (PSAD 56) con la presentacion
de la Declaracién Anual consolidada correspondiente al afio 2009 y modifican
formulario aprobado por R.M. N° 184-2005-MEM/DM (14/05/2010).

Decreto Supremo N° 046-2001-EM, Reglamento de Seguridad e Higiene
Ambiental Minera (25/07/2001).

Ley N° 27314, General de Residuos Sélidos (21/07/2000), Decreto Legislativo
N° 1065 que la modifica (28/06/2008), y el Decreto Supremo N° 057-2004-
PCM que la reglamenta (24/07/2004).

Decreto Supremo N° 074- 2001- PCM, Reglamento de Estdndares Nacionales de
Calidad Ambiental del Aire (24/06/2001) y su complemento el D.S. N° 069-
2003-PCM.

Decreto Supremo N° 003-2008-MINAM, estédndares de calidad ambiental de aire
para dioxido de azufre, benceno, hidrocarburos totales, PM2.5 e hidrogeno
sulfurado (22/08/2008).

Decreto Supremo N° 085-2003-PCM, Reglamento de Estindares de Calidad
para Ruido (30/10/2003).

Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM, Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua (31/07/2008).

Ley N 26821, Ley organica para el Aprovechamiento Sostenible de los
Recursos Naturales (25/06/97).

Ley 28296, General del Patrimonio Cultural de la Nacién (22/07/2004) y
Resolucion Suprema N° 12-2006-ED, que la modificada.

Resolucién Suprema N° 004-2000-ED, Reglamento de Investigaciones
Arqueologicas.

Decreto Legislativo N° 1090, Ley Forestal y de Fauna (28/06/2008), modificada
por la Ley N® 29317 (13/01/2009) y reglamentada mediante el Decreto Supremo
N° 002-2009-AG.

Decreto Supremo N° 034-2004-AG, lista de especies amenazadas en el Peri
(18/09/2004).
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Decreto Supremo N° 043-2006-AG, categorizacion de especies amenazadas de

flora silvestre (13/07/2006).

Ley N° 27867, Organica de Gobiernos Regionales (1 6/11/2002).

Ley N° 27972, Orgénica de Municipalidades (27/05/2003).

Ley N° 24656, General de Comunidades Campesinas (14/04/1987).

Ley N° 26505, Inversion Privada en el Desarrollo de las Actividades
Econémicas en las Tierras de Territorio Nacional y de las Comunidades
Campesinas y Nativas (18/07/1995), modificado con la Ley N° 29261
(21/09/2008).

Resolucién Directoral N° 002-96-EM/DGAA, Guia Ambiental para el Cierre y
Abandono de Minas (08/02/1996).

Resolucién Directoral N° 034-98-EM, Guia Ambiental para la Estabilidad de
Taludes de Depésitos de Residuos Sélidos Provenientes de Actividades Mineras
(12/09/98).

Decreto Supremo N°® 028-2008-EM, Reglamento de Consulta y Participacion
Ciudadana en el Subsector Minero y la Resolucién Ministerial N°® 304-2008-
EM/DM que la complementa.

Resolucién Directoral N° 010-2001-EM/DGAA, Guia de Relaciones
Comunitarias (25/01/2001).

Resolucién Directoral N° 002-96-EM/DGAA, Guia Ambiental para la
Perforacion y Voladura en Operaciones Mineras (08/02/1996).

Los aspectos legales vinculados a la extraccion y comercializacién de arena cuarzosa

blanca como material de construccion estan relacionados con el marco normativo para

el aprovechamiento de las canteras, cuyas principales normas legales son:

Ley General del Ambiente (Ley N° 28611 de 13.10.2005), en su Articulo
Primero, establece que toda persona tiene el derecho irrenunciable a vivir en un
ambiente saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida, y
el deber de contribuir a una efectiva gestion ambiental y de proteger al ambiente,
asi como sus componentes, asegurando particularmente la salud de las personas
en forma individual y colectiva, la conservacién de la diversidad biolégica, el
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y el Desarrollo Sostenible
del pais.
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- Ley Orgénica del Sector Transportes y Comunicaciones (Decreto Ley N° 27791,
de 25.07.2002), crea la Direccion General de Asuntos Socio Ambientales,
encargada de velar por el cumplimiento de las normas de conservacion del
medio ambiente del sector, con el fin de garantizar el adecuado manejo de los
recursos naturales durante el desarrollo de las obras de infraestructura de
transportes, asi como conducir los proce§05 de expropiacién y reubicacién que

las mismas requieran.

- Decreto Supremo N° 011-93-MTC, establece que las canteras de minerales no
metalicos de materiales de construccion utilizadas exclusivamente para la
construccion, rehabilitacion o mantenimiento de las carreteras que conforman la
Red Vial Nacional, que se encuentren ubicadas dentro de una distancia de hasta
3 km, medidos a cada lado del eje de la carretera, se encuentran
permanentemente afectadas a éstas y forman parte de dicha infraestructura vial,
que es ampliada y complementada con el Decreto Supremo N° 37-96-EM, que
en su Articulo 1° establece que las canteras de materiales utilizadas
exclusivamente para la construccion, rehabilitacion 0 mantenimiento de obras de
infraestructura que desarrollan las entidades del Estado directamente o por
contrata, ubicadas dentro de un radio de 20 kilémetros de la obra, o dentro de
una distancia de hasta 6 kilometros medidos a cada lado del eje longitudinal de
las obras, se afectara a éstas durante su ejecucion y formaran parte integrante de
dicha infraestructura. El Articulo 2° de esta norma establece que, previa
calificacién de la obra por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
informaran al Registro Piblico de Mineria el inicio de la ejecucién de las obras y

la ubicacion de éstas.

- Resolucién Ministerial N° 188-97-EM/VMM, establece las medidas a tomar
para el inicio o reinicio de las actividades de explotacion de canteras de
materiales de construccion, disefio de tajos, minado de las canteras, abandono de
las canteras, acciones al término del uso de la cantera, los plazos y acciones

complementarias para el tratamiento de las canteras.
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- Decreto Supremo N° 016-98-AG, 23-07-1998, esta norma declara que no estan
comprendidas en el Articulo 14° del Reglamento de la Ley N° 26737 (referido al
monto que se debe abonar por derecho de explotacion), las obras viales que
ejecuta el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, que integran la Red Vial

Nacional.
- Guia Ambiental para el manejo de Problemas de Ruido en la Industria Minera.

- Guia para la Evaluacién de Impactos ¢n la calidad del Aire por Actividades

Minero-Metallrgicas.

Las entidades e instituciones sectoriales, regionales y locales vinculadas al

aprovechamiento de canteras de arena cuarzosa blanca son:

- Ministerio de Energia y Minas (MEM).

- Direccion General de Asuntos Ambientales Mineros (DGAAM).

- Direccion General de Mineria (DGM).

- Direccion Regional de Energia y Minas (DREM).

- Direccién General de Gestién Social (DGGS).

~ Ministerio del Ambiente (MINAM).

- Servicio Nacional de Areas Protegidas (SERNANP).

- Ministerio de Agricultura (MINAG).

- Autoridad Nacional del Agua (ANA).

- Instituto Geolégico Minero y Metalirgico INGEMMET).

- Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC).

- Ministerio de Salud (MINSA).

- Direccion General de Salud Ambiental (DGSA).

- Ministerio del Interior.

- Direcciéon General de Control de Servicios de Seguridad, Control de Armas,
Municiones y Explosivos de Uso Civil.

- Direccién Antidrogas de la Policia Nacional del Per.

- Ministerio de Cultura.

- Organismo Supervisor de Inversiones en Energia.

- Gobiernos Regionales.
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- Gobiernos Locales.
No obstante la existencia de leyes y normas que regulan la mineria y el medio
ambiente, la normativa que regula la actividad minera no metilica, en la mayoria de
casos, especialmente en la pequefia mineria y la mineria artesanal, no son acatadas
integralmente; sin embargo, en otros paises latinoamericanos las guias minero
ambientales, amparadas por su marco juridico constituyen una herramienta de consulta
y orientacién, conceptual y metodolégica para mejorar la gestién y desempeiio minero-
ambiental de los concesionarios mineros de la industria de materiales de construccion,
quienes asumen asi el compromiso de explotaciéon racional de los recursos no

renovables en armonia con el medio ambiente. (ALVAREZ & IRIGOIN, 2014).

2.5. Antecedentes locales sobre investigacion de concreto — arena.

Las canteras de arena cuarzosa blanca utilizadas en la industria de la construccion en la
ciudad de Iquitos durante el siglo XIX y mediados del siglo XX, se ubicaban en la
Comunidad Campesina San Juan Bautista, hoy ciudad de San Juan Bautista, capital del
Distrito del mismo nombre, en los terrenos que ocupa el cementerio de dicha ciudad
(Del Aguila y Olcese, op. cit.). Entre los afios 1975 y 1978 comienza a explotarse las
canteras de arena de las inmediaciones de la carretera Iquitos Nauta. Se inici6 en la
parcela del sefior Pedro Pablo Panduro, en la cercania del kilémetro 2 de la carretera,
posteriormente se exploto la parcela de la familia Rodriguez, ubicado cerca de la
localidad de Pefia Negra.

A mediados del siglo XX se comienza a realizar en la ciudad de Iquitos las
construcciones en concreto. Se realizaron algunas construcciones con concreto
convencional pese a su elevado costo como la edificacién de ESSALUD de diez pisos
hoy en abandono. La alternativa a los altos costos fue el concreto de arena cuyo uso se

vuelve masivo en la década de 1970, tanto en edificaciones como en pavimentacién.

En nuestra regién también se ha realizado estudios sobre el concreto de arena, segin
una tesis elaborada en la Universidad Cientifica del Peri que sera mencionada
postcriormente indica que se hicieron investigaciones por parte de los fabricantes de
cemento de la Empresa Cemento Selva S.A., estos estudios fueron realizados en el
Laboratorio de Suelos y Ensayos de Materiales de la Universidad Particular de Iquitos,

hoy Universidad Cientifica del Peni, denominado “Investigacién del concreto-arena”
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donde se realizd disefios de mezclas para concretos de arena de f'c=210, 175 y
140kg/cm2, para ensayos a la resistencia a la compresion y traccién por compresion
diametral, teniendo como conclusién que para un disefio de 210kg/cm2 se necesita una
cantidad de concreto de 544kg/m3, lo que representa 13 bolsas de cemento por metro
cubico. El objetivo de la presente investigacion consiste, que teniendo como punto de
partida los parametros de volumen explotable suficiente y de condiciones 6ptimas para
la construccion, en primer lugar se evalué y se determine la curva de correlacién de
valores y parametros adecuados para el diseio de mezcla cuyos valores sean
proporciones que nos permita obtener resultados que se aproximen o sea igual a la
resistencia especificada (f'c) a partir del cual determinar los valores de las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto-arena, y en segundo lugar teniendo los valores de las
proporciones para cada resistencia especificada (f'c) se podra obtener las resistencias
requeridas para ser usadas en obra y de esta manera se evitard en muchos casos el sub-

dimensionamiento o sobredimensionamiento de las componentes del concreto de arena,
dando una solucién técnica y econdmica.

2.6. De la cantera en estudio.

La cantera se encuentra ubicado en la jurisdiccién del sector de Barrio Florido
comprendido entre la Comunidad Nativa y/o Campesina Centro Arenal y el Centro

Poblado Menor de Astoria, Distrito de Punchana, Provincia de Maynas, Departamento
de Loreto.

Se tiene referencia en el drea de influencia del centro arenal, en la actualidad no se
extrae el agregado en estudio por la existencia de rivalidad en administracién de la
cantera por existir doble representantes y la divisién en pertenecer como comunidad
nativa y comunidad campesina, por tales consideraciones la extraccién del ACB, se
viene dando en el érea del CPM Astoria el cual abastece como consumo local, es decir

provee dicho agregado a la zona de Centro Arenal, Barrio Florido, entre otros.

2.7. Los agregados

La arena constituye un insumo fundamental para la construccién en muestra region y
hoy dia ésta es a la vez una de las principales actividades que inciden en el crecimiento

econémico de la region Loreto, y por tanto generadora de bienestar para la sociedad;
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consecuentemente, es importante tener en cuenta que la presencia de estos minerales, la
eficiencia en su extraccién y comercializacion tiene impactos importantes sobre las
economias locales, pero también se presentan impactos ambientales que pueden generar
rechazo, mas atin cuando existen precedentes de explotaciones ilegales e informales con
efectos ambientales adversos. (ALVAREZ & IRIGOIN, 2014).

Es un material que puede tener diversos tamafios, texturas, formas, gradaciones; es decir
diversas caracteristicas fisico - quimicas. Los agregados provienen de canteras ya sea de
rio o de cerro.

Llamados también 4ridos son materiales inertes que combinan con los aglomerantes y el
agua formando los concretos.

La importancia de los agregados radica en que constituyen al rededor del 75% en
volumen de una mezcla tipica de concreto, por ello es importante que los agregados
tengan buena resistencia, durabilidad, que su superficie esté libre de impurezas como

barro, limo y materia orgénica factores perjudiciales que debilitan el enlace con la pasta
de cemento.

2.7.1. Clasificacién de los agregados.

a. Por su gradacion
Los agregados pueden ser naturales o artificiales, siendo los naturales de uso frecuente,

ademas los agregados utilizados en el concreto se pueden clasificar en: agregado grueso,
fino y hormigén (agregado global).

e Agregado Fino

Se considera como agregados finos a la arena o piedra natural finamente triturada, de
dimensiones reducidas y que pasan el tamiz 9.5mm (3/8”) y que cumple con los

requerimientos establecidos en la Norma Técnica Peruana N.T.P. 400.037.

e Agregado Grueso
Se define como agregado grueso al material retenido en el tamiz AS.T.M. 4.75mm (N°

4) proveniente de la desintegracién natural o mecanica de las rocas y que cumplen con
los limites establecidos en la N.T.P. 400.037.
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v’ Grava: Es el conjunto de fragmentos pequefios de piedra provenientes de la
disgregacién natural de las rocas por accién del viento y otros agentes

atmosféricos.
Las gravas tienen pesos especificos de 1600 a 1700 Kg/m3.

v Piedra Partida: Se denomina asi al agregado grueso obtenido por trituracion
artificial de rocas o gravas .Como agregado grueso se puede usar cualquier clase
de piedra partida siempre que sea dura y resistente. Los ensayos indican que la
piedra partida da concretos ligeramente son mas resistente que los hechos con

piedra redondeada.

b. Por su Procedencia

e Agregados Naturales
Son los formados por los procesos geolégicos naturales que han ocurrido en el planeta
durante miles de afios, y que son extraidos, seleccionados y procesados para optimizar
su empleo en la produccién de concreto. Estos agregados son los de uso mas frecuente a
nivel mundial y particularmente en nuestro pais por su amplia disponibilidad tanto en
calidad como en cantidad, lo que los hace ideales para producir concreto.

e Agregados Artificiales
Provienen de un proceso de transformacién de materiales naturales, que proveen
productos secundarios que con un tratamiento adicional se habilitan para emplearse en
la produccién de concreto.
Algunos agregados de este tipo los constituyen la escoria de altos hornos, la arcilla
homeada, el concreto reciclado. El potencial de uso de estos materiales es muy amplio,
en la medida que se van investigando y desarrollando otros materiales y sus
aplicaciones en concreto, por lo que a nivel mundial hay una tendencia muy marcada
hacia progresar en este sentido.
En nuestro pais, existen zonas como por ejemplo en la Selva Baja donde no se dispone
de agregados normales para hacer concreto y la mayor parte de las veces se tienen que
improvisar soluciones que no garantizan el material resultante, por lo que es
imprescindible el empezar a ahondar en las posibilidades de desarrollar materiales
artificiales en aquellas regiones, estimulando en las Universidades la investigacién

orientada hacia la solucién técnica y econémica de estos problemas.
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e Por su Densidad
Entendiendo densidad como la Gravedad especifica, es decir el peso entre el volumen
de s6lidos referido a la densidad del agua, se acostumbra clasificarlos en normales con
Ge = 2.5 a 2.75, ligeros con Ge < 2.5 y pesados con Ge > 2.75. Cada uno de ellos marca
comportamientos diversos en relacién al concreto, habiéndose establecido técnicas y

métodos de disefio y uso para cada caso.
2.7.2.La importancia de los agregados

Radica en que constituyen alrededor del 75% en volumen de una mezcla tipica de
concreto, por ello es importante que los agregados tengan buena resistencia, durabilidad,
que su superficie esté libre de impurezas como barro, limo y materia orgdnica factores
perjudiciales que debilitan el enlace con la pasta de cemento.
Un buen agregado debe cumplir 5 requisitos basicos:

- Limpieza.

- Durabilidad.

- Buena gradacion.

- Buena Calidad.

- No debe poseer alto contenido de sulfatos ni de ion cloruro.

2.8. Canteras

Yacimiento o depdsito de material de origen rocoso y mineral, el cual desde el punto de

vista de los materiales se dividen en:

e Yacimientos Transportado: Los cuales provienen de: Depdsitos aluviales,

glaciares, coluviales, aluvio — coluviales.

e Yacimientos de Roca Maciza: O también se les denomina de cerro. Los mismos

que para ser aprovechados tienen que ser tratados por métodos de trituracion.
Los cantos rodados, desgastados por las aguas, se van acumulando al pie de los

acantilados. Las playas de arena se acumulan en bahias tranquilas. En el fondo del mar,

las particulas mas finas se depositan en anchas franjas de sedimentos, extendiéndose los
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mas tenues de ellos por la plataforma continental, e incluso sobrepasando su borde hacia
el fondo ocednico mas profundo. Todos estos depdsitos son ejemplo de rocas

sedimentarias en vias de formacién.

2.8.1. Tipos de cantera
Se pueden clasificar dependiendo del tipo de explotacién, el material que se quiera
explotar y su origen.

Segin el tipo de explotacion:

% Canteras a Cielo Abierto
En laderas, cuando la roca se arranca en la falda de un cerro.

En corte, cuando la roca se extrae de cierta profundidad en el terreno (Pit).
% Canteras Subterrineas

Segun el material a explotar:

v De Materiales Consolidados o Roca.

v De Materiales no Consolidados como suelos, saprolito, agregados, terrazas
aluviales y arcillas.

Segun su origen:
v" Canteras Coluviales.
v' Canteras de origen Glaciar.

v" Canteras de origen Eélico.

Los factores a tener en cuenta para considerar a un depdsito como cantera, en lineas
generales, son los siguientes:

El depésito debe estar constituido por materiales o minerales no metalicos.
- Calidad de la roca a explotar.

Volumen considerable a explotar de la cantera (potencia).
- Ubicaci6n de la cantera.

- Accesibilidad.
- Impacto ambiental.

- Economia de produccion y transporte.
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b.

d.

€.

f.

Calidad: Para determinar la calidad de la roca se pueden realiz_ar examenes de
muestras que se consideren representativas en toda la cantera. Si la roca ha de
utilizarse en la industria en la que solamente son esenciales sus propiedades
quimicas, se pueden obtener datos suficientes tomando muestras con upa sonda
de percusién. Sin embargo, para piedra labrada y casi toda la machacada y
partida, deben determinarse las propiedades fisicas, para lo cual se toman

testigos con corona de diamantes, generalmente de 3” de diametro.

Cantidad: Este factor depende fundamentalmente del volumen bruto del
yacimiento a explotar, mis no de su distancia que ocupe, si la cantera de
materiales es de volumen considerable y de caracteristicas fisicas y mecanicas
regularmente buenas de sus materiales este depdsito serd considerado como
cantera de explotacién inmediata, para obras de construccién civil

principalmente.

Modo de extracciéon: Se deberd extraer de la manera mas eficaz posible, los
métodos de extraccion son diversos pero se conoce que el mas eficaz podria ser
el que consiste en realizar una serie de graderias en la cantera de manera que no
se desestabilice la cantera para no tener problemas de derrumbes los cuales

causarian accidentes y pérdidas econémicas.

Posibilidades de uso: Las operaciones a gran escala de la explotacion de
canteras, no dependen necesariamente del trabajo en mayor magnitud o del uso
de equipos de perforaciones sofisticados (lo que significa economia en la
operacion), sino de la posibilidad de que esta explotacion requiera de una buena

demanda respecto a los proyectos ingenieriles de la industria de la construccion.

Variedad de tamaifio de los agregados: Este factor estd referido a la
heterogeneidad del yacimiento en cuanto a los diferentes tamafios de materiales
que presente el depdsito, es decir, que a fractura de sus materiales sea de

regularmente buena hacia arriba.

Homogeneidad del yacimiento: Este criterio se refiere a las caracteristicas

fisicas, mecanicas y geoldgicas de la roca, es decir la cantera debe ser en lo
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posible de una misma roca para no tener ningiin problema con los aspectos antes

mencionados.

Costo de explotacién: Uno de los factores que pueden hacer econémicamente
prohibida la explotacién es el costo del transporte del producto al lugar de
consumo. Las entregas locales pueden hacerse en camiones y los transportes a

larga distancia, si es posible, en barco, ya que los precios del transporte marino o

fluvial son inferiores a los del ferrocarril.

. Acceso a la cantera; Las canteras deberan tener libre acceso al lugar de

explotacién, con vias de comunicacién interconectadas entre si, ya que si el
acceso es dificil para extraer los materiales estos tendran tendencia a

incrementar su costo, por lo dificil que sera llegar a ellos o de caso contrario ser

depreciados por inaccesibilidad al lugar de extraccion.

Distancia de la cantera a la obra: Es necesario considerar la distancia de la
cantera a la obra, porque el material a ser explotado estara en relacion directa
con el factor tiempo y costos de transporte, ya que si una cantera queda muy
distante de la obra el precio de estos materiales sera muy elevado por el

incremento acarreado por el factor transporte y el mayor tiempo de mano de
obra.

Posibilidades de negociar el material: La posibilidad de negociar el material de

un depésito natural estd ligada con los aspectos anteriores, como: calidad,
cantidad; etc.

2.8.2. Método de explotacion de canteras

La explotacion de materiales de una cantera debe realizarse a tajo abierto para evitar

accidentes. La explotacién se realiza con personal no calificado y sin ningin método

racional, empleando para la extraccion palas, picos, barretas si fuera necesario.

A continuacién proponemos el método mais apropiado de explotacién de ambas

canteras.
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e Explotacién de una cantera de rio.
Los bancos o canteras localizados en depdsitos fluviales deberan ser explotados en

época en que el rio conserva los niveles mas bajos, pues se corre el riesgo que
explotacién se vea interrumpida durante las grandes avenidas. Ademas un inconveniente
adicional se encuentra en la contaminacién que pueden sufrir los materiales por
suelos finos en suspensién que arrastran los rios durante sus crecientes.

Antes de extraer los materiales de esta cantera, es importante analizar la estabilidad
las orillas por la escorrentia de los torrentes de agua. Para aumentar la estabilidax
pueden hacerse en los bancales unas liseras a intervalos criticos, estas soOng
aproximadamente un banco horizontal cortado en la cara del talud para: Reunir
material que cae desde arriba, regular la superficie de drenaje o Hacer mas tendida
pendiente de un banco para asegurar una mejor estabilidad.

En estas canteras, se debe tener en cuenta la proteccién de riberas, mediante el uso
gaviones, patas de gallo, u otros de acuerdo al caso.

Agregados como cantos rodados.

e Explotacién de una cantera de cerro
Para explotar los estratos de materiales que se diferencian por el contenido de finos
humedad natural, se recomienda lo siguiente:
e Efectuar un levantamiento topografico.
e Definir la explotacion por etapas:
v" Primera Etapa : Primer Nivel
v’ Segunda Etapa : Segundo y tercer nivel

Cada nivel tendra una altura aproximada de 7mts.

Explotar el primer nivel con banquetas de 3m de ancho y 7m de altura con tatud de 1: 4
Continuar con el segundo y tercer nivel con banquetas de 3m. de ancho y 7m. de altura
contalud de 1 : 10.

En las canteras de cerro se debe recurrir al desbroce que consiste en quitar la capa
superficial de suelo que cubre el material de la cantera, y depositarla a cierta distancia
de la cantera con el fin de reponerlo cuando se agote la cantera, de ser esto posible. En

otros casos se puede emplear el hoyo para relleno sanitario, si es que no va a
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contaminarse de este modo la napa fredtica. Si ninguna de las dos cosas es posible el

hoyo quedara abandonado.
Cantera de Cerro

Distancia, mediante el cual se corta la piedra dentro de la cantera para luego ser

transportada.

2.9. Arena

Se define como agregado fino a aquel, proveniente de la desintegracion natural o
artificial de las rocas, que pasa al Tamiz ITINTEC 9,5 mm (3/8”) y que cumple con los
limites establecidos en la Norma ITINTEC 400.037.

El agregado fino puede consistir de arena natural o manufacturada, o una combinacién
de ambas. Sus particulas seran limpias, de perfil preferentemente angular, duro,
compactas y resistentes.

El agregado fino deberd estar libre de cantidades perjudiciales de polvo, terrones,
particulas escamosas o blandas, esquistos, pizarras, alcalis, materia organica, sales, u
otras sustancias daiiinas.

El agregado fino debera estar graduado dentro de los limites indicados en la Normas

ITINTEC 400.037. Es recomendable tener en cuenta lo siguiente:

. La granulometria seleccionada debera ser preferentemente continua, con los
valores retenidos en mallas N° 4, N° 8, N° 16, N® 30, N° 50 y N° 100 de la serie de
Tyler.

. El agregado no deberid retener mas de 45% en dos tamices consecutivos
cualesquiera.
. En general es recomendable que la granulometria se encuentre dentro de los

siguientes limites:

Pero en nuestra amazonia no cumplimos con estos requerimientos debido a que
contamos con agregado fino con modulo de fineza muy fino, que normalmente estian en
0.8a1.8.

2.10. Agua
Es un elemento fundamental en la preparacion del concreto, estando relacionado con la

resistencia trabajabilidad y propiedades del concreto endurecido.
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El agua empleada en la preparacion y curado del concreto deberaé ser preferencialmente
de agua potable.

No se utilizaran agua potable solo si estan:

Limpias y libres de cantidades perjudiciales de aceites, 4cidos, 4lcalis, sales, material

organico y otras sustancias que puedan ser nocivas al concreto 0 acero.

2.11. Concreto

El concreto en un sentido general, es un conjunto o masa conformada por un medio
aglomerante, generalmente, este medio es el producto de la reaccién entre cemento
hidriulico y agua. Sin embargo hoy dia esta definicién abarca una amplia gama de

productos; hay concretos hechos con diferentes tipos de cemento: puzolana, ceniza,

escoria de alto horno, aditivos “dosificados”, sulfuro, ingredientes para mezcla,

polimeros y fibras, entre otros. Ademas, esos concretos pueden ser calentados, curados

al vapor, en autoclaves tratados al vacio, comprimidos hidraulicamente, sometidos a

choques y vibraciones, forzados a presién y pulverizados.

El concreto-arena es la mezcla de agregado fino, cemento y agua con fines estructurales.

Sus propiedades mecénicas son: la resistencia a la compresién, traccién diametral,
flexién y médulo de elasticidad.
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CAPITULO III. METODOLOGIA.

3.1. Descripcién y caracterfsticas del drea de estudio

3.1.1. Ublcacion geogrifica.

El drea de estudio se encuentra ubicado en el margen Izquierda del rio Amazonas,
aproximadamente a unos 8.3 km desde el Puerto de Nanay hacia Barrio Florido en la
selva amazénica del Perti, dentro de la jurisdiccién del Departamento de Loreto,
provincia de Maynas, distrito de Punchana.

El proyecto materia de investigacion se encuentra a 20 minutos de viaje en bote con
motor “peque peque”, desde la ciudad de Iquitos hasta la localidad de Barrio Florido y 5
minutos en motocar hasta el area que corresponde al ambito de la Comunidad Nativa de
Centro Arenal y el Centro Poblado Menor Astoria, en la Latitud Sur: 3°38’8.1”°S (-
3.63557440000), Latitud Oeste: 73°13°25,3"W (-73.22369002000) y una altitud de 113

msnm.
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Figura 1: Ubicacion de las canteras de la Comunidad Nativa de Centro Arenal y el Centro Poblado

Menor Astoria,
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COORDENADAS DE CANTERA DEL CENTRO POBLADO MENOR
ASTORIA - COORDENADAS UTM

Coordenada Norte =9597667.57m S
Coordenada Este =696533.84 mE
Altitud = [30m

COORDENADAS DE LA COMUNIDAD NATIVA “CENTRO ARENAL” -
COORDENADAS UTM

Coordenada Norte =9598132.64m S
Coordenada Este =697532.56 mE
Altitud = 128 m

COORDENADAS DEL CENTRO POBLADO MENOR ASTORIA -
COORDENADAS UTM

Coordenada Norte =9597033.12m S
Coordenada Este =0697334.68 mE
Altitud =95m

3.1.2. Accesibilidad

La accesibilidad a las canteras se divide en dos tramos, el primer tramo estd
comprendido desde la ciudad de Iquitos, distrito de Punchana, puerto de Bellavista
Nanay, desplazdndose por transporte fluvial en pequefias embarcaciones como
deslizador y “peque peque”, en un tiempo no menor a 20 minutos hasta el caserio Barrio
Florido; el segundo tramo comprende desde el caserio Barrio Florido hasta la
Comunidad Nativa Centro Arenal en motocar a través de la vereda peatonal existente en
un tiempo determinado de 10 minutos, limite de inicio del érea de investigacion hasta el

Centro Poblado Menor Astoria.
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3.1.3.Clima

El area de estudio presenta micro climas propios del lugar; y por pertenecer a la selva
baja de la amazonia peruana, su clima es tropical, clido y lluvioso durante todo el afio.
La temperatura media anual méxima es de 31°C (88°F) y la media anual minima de
21°C (70°F).

Las épocas de vaciante (julio-noviembre) y de creciente (diciembre-julio) presentan

particulares diferencias en flora, fauna y clima.

3.1.4. Fisiografia

El area de estudio esta comprendida en dos grandes paisajes que corresponden al tipo de

suelo, su topografia y vegetacién que presenta y que hace que sea materia de

investigacion. (Escobedo y Torres, 2012):

El gran paisaje de relieve plano ondulado, litologicamente formado por
materiales aluviales antiguos del Cuaternario (Pleistoceno), constituidos por
sedimentos finos como las arcillitas, de color dominante pardo amarillento a
pardo rojizo, y las arenitas de Iquitos de color blanco a amarillento.

El gran paisaje colinoso, conformado por superficies onduladas y fuertemente
onduladas, producto de la diseccion de una antigua planicie fluvio marina. Los
materiales fueron depositados en diferentes ambientes, siendo los mas comunes
los del tipo arcilloso, arcillo-arenoso, y las arenas arcillosas de las formaciones
Pebas y Nauta. (ALVAREZ & IRIGOIN, 2014).

3.1.5.Geologia local.

Las unidades geologicas estratificadas del area de estudio esta conformada (Castro, op.

cit.) por:

Formacion Pebas de edad mioceno, que corresponde a un ambiente sedimentario
marino transicional, con algunas sedimentaciones de tipo lacustrino o de aguas
tranquilas.

Formacién El Porvenir de edad mioceno-plioceno.

La tect6nica estd influenciada por la cercania de los andes ecuatorianos y por los

macizos de la Guyana brasilefia.
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La formacion de canteras por acumulacion de arena en cada uno de los periodos de
creciente y luego la hidrodindmica fluvial de cambio de curso de los cauces de los rios
Amazonas y Nanay, hace millones de afios, dejaron estas canteras de arena cuarzosa.
(Morales C. & Ugaz A., 2014), seiialan que en el drea de influencia de la Comunidad
Nativa Centro Arenal y el Centro Poblado Menor Astoria, existen bancos de arena
cuarzosa con un potencial de aproximadamente cinco millones de metros cubicos

distribuidos en un drea de aproximadamente 40 Has.
3.2. Tipo y diseiio de Investigaci6n
% Investigacién descriptiva

La presente tesis es una investigacion de tipo descriptivo y explicativo. Es descriptivo
por el estudio exhaustivo de canteras de arena del ambito de Centro Arenal- Astoria
para uso en elaboracion de concreto-arena, determinacidn de las caracteristicas fisicas
de las arenas de las canteras, asimismo las propiedades fisicas y mecénicas del concreto-
arena obtenidas con este agregado para su uso en la industria de la construccion.

Para ello se revis6 y sistematizd material bibliografico local, nacional ¢ internacional
sobre canteras alternativas, asi como la elaboracién de concreto — arena, teniendo en
cuenta el ambito de mineria de materiales de construcciéon y la actividad de
construccién, la informacion proporcionada por la entidad encargada del control y
supervision de la mineria no metalica de Pert (Loreto). Esta informacion fue validada y

complementada con el trabajo de campo.

+» Diseiio
Donde:

M: Muestra en que se realizé el estudio.

O: Observacion a las variables de interés.
3.3. Técnicas de investigacion de laboratorio.
De acuerdo a las normas establecidas por la American Society of Testing Materials
(ASTM) de los Estados Unidos de Norte América, se efectuaron todos los ensayos
estandar de Laboratorio con la finalidad de identificar y clasificar el tipo de materiales

encontrados en las diferentes canteras. (Alvarez M.; Pineda G.; otros, 2005).
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3.3.1. Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos
El Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (Unified Soil Classification System

(SUCS)) es un sistema de clasificacién de suelos usado en ingenieria y geologia para
describir la textura y el tamafio de las particulas de un suelo. Este sistema de
clasificacién puede ser aplicado a la mayorfa de los materiales sin consolidar y se
representa mediante un simbolo con dos letras. Para clasificar el suelo hay que realizar

previamente una granulometria del suelo mediante tamizado u otros.
Tabla 1: SUCS.

Primera y/o segunda letra
Simbolo Definicion
G Grava
S Arena
M Limo
G Arcilla
9] Orgédnico
Segunda letra
Letra Definicién
P | Pobremente gradado (tamafio de particula uniforme)
W Bien gradado (tamafios de particula diversos)
H Alta plasticidad
L Baja plasticidad

3.3.2. Andlisis granulométrico.
Este ensayo se realizd con la finalidad de obtener la distribucién por tamaiio de las

particulas presentes en una muestra de suelo de las canteras de la Comunidad Nativa
Centro Arenal y el Centro Poblado Menor Astoria.

También posible su clasificacién mediante sistemas como AASHTO o SUCS. El ensayo
es importante, ya que gran parte de los criterios de aceptacién de suelos para ser
utilizados en bases o sub bases de carreteras, presas de tierra o diques, drenajes, etc.,
depende de esté andlisis. Para obtener la distribucién de tamafios, se emplean tamices
normalizados y numerados, dispuestos en orden decreciente.

Para suelos con tamaiio de particulas mayor a 0,074 mm. (74 micrones) se utiliza el
método de analisis mecanico mediante tamices de abertura y numeracién. Para suelos de

tamafio inferior, se utiliza el método del hidrémetro, basado en la ley de Stokes.
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Para el presente anélisis se tom6 como muestra el peso de 500.00 gr. y al ser lavado se
tuvo un resultado de 406.67 gr, correspondiéndolo el sistema AASHTO la clasificacién
de A-2 -4 (0), como se puede apreciar en los anexos de la presente Tesis. Los
andlisis se desarrollaron en el laboratorio de Suelos y Ensayo de Materiales de la
Universidad Cientifica del Perti; asimismo, al realizar el tamizado correspondiente se

tuvo que el 15.14% pasa por la malla N° 200, con un médulo de fineza de 0.91.

En el anlisis granulométrico se han obtenidos 02 resultados en laboratorio, siendo los

valores promedios segun la siguiente tabla.

Tabla 2: Promedio de resultados obtenidos del andlisis granulométrico.

PESO RETENIDO (gr)
ACUM.

Malla M-1 M-2 Promedi RET: RET.

edio | poom. (%) | ACUM. (%) Quf;)ASA
N°04
N°08 100
N°16 0.10 0.26 0.18 0.04 0.04 99.96
N°30 3.60 3.55 3.58 0.72 0.76 99.24
N°50 84.72| 103.56 94.14 18.83 19.58 80.42
N°100 276.16| 237.13 256.65 51.33 70.91 29.09
N°200 59.70 62.26 60.98 12.20 83.11 16.89

3.3.3. Granulometria por tamizado (ASTM - C - 136)
Proceso mecanico mediante el cual se separan las particulas de un suelo en sus
diferentes tamaiios, denominado a la fraccién menor (Tamiz No 200) como limo, arcilla
y coloide. Se lleva a cabo utilizando tamices en orden decreciente. La cantidad de suelo
retenido indica ¢l tamatio de la muestra, esto solo separa una porcién de suelo entre dos
tamarios.
Segin los resultados obtenidos en el laboratorio se tiene que la granulometria por

tamizado cumple los requisitos de la norma E — 11.
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Tabla 3: Tabla de numeracién y abertura de tamices.

Tamiz (ASTM) | Tamiz (Nch) (mm.) Abe(r;u:]real Tipo de suelo
3" 80 76,12
2 50 50,80
11/2” 40 38,10 » GRAVA
1” 25 25,40
3/4" 20 19,05
3/8" 10 9,52
N*4 5 4,76 f ARENA GRUESA
N° 10 2 2,00 ;
N* 20 0,90 0,84 - ARENA MEDIA
N°40 0,50 0,42
N*60 0,30 0,25
N°140 0,10 0,105 — ARENA FINA
N°200 0,08 0,075

3.3.4.Contenido de Humedad (ASTM - D - 2216)

Este ensayo es uno de los més rutinarios que se realizan en el laboratorio y que se
efectud para determinar la cantidad de agua en porcentaje presente en una muestra de
suelo de las canteras en investigacion de la Comunidad Nativa Centro Arenal y el
Centro Poblado Menor Astoria.

En los célculos para el proporcionamiento (dosificacion) del concreto se considera al
agregado en condiciones de saturado superficialmente seco, sin embargo esto no es
correcto en la practica y se usa convenientemente para fines de clasificacion.

Todo esto debido a que se sabe que el contenido de agua de la mezcla influye en la
resistencia y otras propiedades del concreto; en este caso, si los agregados estan
superficialmente secos no puede absorber ni ceder agua durante el proceso de mezcla

para ]a verificacién de resultados obtenidos en laboratorio.
3.3.5.Gravedad especifica y absorcion del agregado

Este ensayo estd basado en la norma ASTM C-128 N.T.P. 400.022, y para determinar
el peso especifico asi como la absorcion la muestra es pesada y después de 24 horas de
haber sido sumergido en agua ésta es secada en el horno a una temperatura de 100°C
para determinar la relacion entre el peso del aire del solido y el peso del agua
correspondiente a su volumen y peso especifico, los cuales se realizan con el agregado
de tamafio inferior al tamiz N° 04, que de acuerdo a las pruebas realizadas en

laboratorio segin norma establecida y citada se tiene los resultados de la muestra
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tomada en el campo (cantera Astoria) y que dicho documento se consigna en los anexos

de la presente Tesis.

Después de homogenizar completamente la muestra y eliminar el material de tamaiio
superior a 4.75 mm (tamiz N° 4), se selecciona por cuarteo una cantidad aproximada de
1 Kg., que se seca en el horno a 100 — 110 °C, se enfria luego al aire de la temperatura
ambiente durante | a 3 horas. Una vez fria se pesa, repitiendo el secado hasta lograr el
peso constante. A continuacién se cubre la muestra completamente con agua y se la deja

asi sumergida durante 24 +/- 4 horas.

Cuando los pesos especificos y la absorcién vayan a utilizarse en el proyecto de mezclas
de concretos hidraulicos, en las que los agregados son utilizados normalmente en estado
himedo, puede prescindirse del secado previo. Ademas, si los agregados se han
mantenido previamente con su superficie continuamente mojada, se puede igualmente
omitir el periodo de 24 horas de inmersién. Los valores que se obtienen para la
absorcién y el peso especifico aparente saturado con superficie seca, pueden ser
significativamente mas altos si se omite el secado previo antes del periodo de inmersion,
por lo cual debera consignase siempre en los resultados cualquier alteracién introducida

en el proceso general.
3.3.6.La superficie especifica

Se define como superficie especifica de una particula de agregado al AREA
SUPERFICIAL de la misma.

La Superficie Especifica de un conjunto de particulas es la suma de las areas

superficiales de la misma, expresado en cm*/gr.

A mias alto Superficie Especifica mas alta superficie a ser cubierta por la pasta, mas bajo
didmetro de particulas.

El agregado fino siempre tiene SE alta.

El agregado grueso tiene SE bastante baja

SUPERFICIE ESPECIFICA = (0.06 x S/G) cm®/gr
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S = suma de la S.E. de cada tamiz
G= gravedad especifica de masa del agregado

Se determinaron la superficie especifica promedio teniendo como peso especifico 2.67
gr/cm3 y segin los 02 analisis granulométricos obtenidos en el laboratorio de suelos se
tuvo los siguientes resultados:

Tabla 4: Determinacién de la superficie especifica

Abertura % Retenido | % Retenido | Didmetro
(cm) - (1) 2) |Medio(ecm)| S@ el
0.48 N°4
0.238 N°8
0.119 N°16 0.02 0.05 0.179 0.11 0.28
0.059 N°30 0.72 0.71 0.089 8.09 7.98
0.0297 N°S0 16.94 20.71 0.044 385 470.68
0.0149 N°100 55.23 47.43 0.022 2510.45 2155.91
2903.65 2634.85

e )/2.67) = 62.23 c¥/gr.

SEpromedio = 0.06 ((
3.3.7. Diseiio de Mezcla

El proporcionamiento de mezclas de concreto, mids cominmente llamado disefio de
mezclas es un proceso que consiste de pasos dependientes entre si:
a) Seleccion de los ingredientes convenientes (cemento, agregado y agua).
b) Determinacion de sus cantidades relativas “proporcionamiento” para producir un
disefio, tan econémico como sea posible, un concreto de trabajabilidad, resistencia a
compresion y durabilidad apropiada.
Estas proporciones dependeran de cada ingrediente en particular los cuales a su vez
dependeran de la aplicacion particular del concreto. También podrian ser considerados
otros criterios, tales como minimizar la contraccién y el asentamiento o ambientes
quimicos especiales. Aunque se han realizado gran cantidad de trabajos relacionados
con los aspectos tedricos del disefio de mezclas, en buena parte permanece como un
procedimiento empirico. Y aunque hay muchas propiedades importantes del concreto, la
mayor parte de procedimientos de diseiio, estdn basados principalmente en lograr una
resistencia a compresion para una edad especificada asi como una trabajabilidad
apropiada. Ademas es asumido que si se logran estas dos propiedades las otras
propiedades del concreto también serdn satisfactorias (excepto la resistencia al

congelamiento y deshielo u otros problemas de durabilidad tales como resistencia al

33



ataque quimico). Sin embargo antes de pasar a ver los métodos de disefio en uso comun

en este momento, serd de mucha utilidad revisar, en mas detalle, las consideraciones

basicas de diseiio.

a) Consideraciones Basicas
Economia
El costo del concreto es la suma del costo de los materiales, de la mano de obra
empleada y el equipamiento. Sin embargo excepto para algunos concretos especiales, el
costo de la mano de obra y el equipamiento son muy independientes del tipo y calidad
del concreto producido. Por lo tanto los costos de los materiales son los mas importantes
y los que se deben tomar en cuenta para comparar mezclas diferentes. Debido a que el
cemento es mas costoso el agregado, es claro que minimizar el contenido del cemento
en el concreto es el factor mas importante para reducir el costo del concreto. En general,
esto puede ser hecho del siguiente modo:
- Utilizando el menor slump que permita una adecuada colocacion.
- Utilizando el mayor tamafio maximo del agregado
- Utilizando una relacioén optima del agregado grueso al agregado fino.
- 'Y cuando sea necesario utilizando un aditivo conveniente.
Es necesario ademas sefialar que en adicion al costo, hay otros beneficios relacionados
con un bajo contenido de cemento. En general, las contracciones seran reducidas y
habrd menor calor de hidratacion. Por otra parte un muy bajo contenido de cemento,
disminuira la resistencia temprana del concreto y la uniformidad del concreto sera una
consideracion critica.
La economia de un disefio de mezcla en particular también deberfa tener en cuenta el
grado de control de calidad que se espera en obra. Como discutiremos en capitulos
posteriores, debido a la variabilidad inherente del concreto, la resistencia promedio del
concreto producido debe ser mis alta que la resistencia a compresion minima
especificada. Al menos en pequefias obras, podria ser mas barato “sobredisefiar” el
concreto que implementar el extenso control de calidad que requeriria un concreto con

una mejor relacion costo — eficiencia.

Trabajabilidad
Claramente un concreto apropiadamente disefiado debe permitir ser colocado y

compactado apropiadamente con el equipamiento disponible. El acabado que permite el
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concreto debe ser el requerido y la segregacion y sangrado deben ser minimizados.
Como regla general el concreto debe ser suministrado con la trabajabilidad minima que
permita una adecuada colocacién. La cantidad de agua requerida por trabajabilidad
dependera principalmente de las caracteristicas de los agregados en lugar de las
caracteristicas del cemento. Cuando la trabajabilidad debe ser mejorada, el redisefio de
la mezcla debe consistir en incrementar la cantidad de mortero en lugar de incrementar
simplemente el agua y los finos (cemento). Debido a esto es esencial una cooperacion
entre el disefiador y el constructor para asegurar una buena mezcla de concreto. En
algunos casos una menos mezcla econdmica podria ser la mejor solucién. Y se deben

prestar oidos sordos al frecuente pedido, en obra, de “mas agua”.

b) Resistencia y durabilidad
En general las especificaciones del concreto requeririn una resistencia minima a
compresion. Estas especificaciones también podrian imponer limitaciones en la méxima
relacion agua/cemento (a/c) y el contenido minimo de cemento. Es importante asegurar
que estos requisitos no sean mutuamente incompatibles. Como veremos en otros
capitulos, no necesariamente la resistencia a compresion a 28 dias sera la mas
importante, debido a esto la resistencia a otras edades podria controlar el disefio.
Las especificaciones también podrian requerir que el concreto cumpla ciertos requisitos
de durabilidad, tales como resistencia al congelamiento y deshielo 6 ataque quimico.
Estas consideraciones podrian establecer limitaciones adicionales en la relacién agua
cemento (a/c), el contenido de cemento y en adicion podria requerir el uso de aditivos.
Entonces, el proceso de disefio de mezcla, envuelve cumplir con todos los requisitos
antes vistos. Asimismo debido a que no todos los requerimientos pueden ser
optimizados simultaneamente, es necesario compensar unos con otros; (por ejemplo
puede ser mejor emplear una dosificacion que para determinada cantidad de cemento no
tiene la mayor resistencia a compresion pero que tiene una mayor trabajabilidad).
Finalmente debe ser recordado que incluso la mezcla perfecta no producira un concreto
apropiado si no se lleva a cabo procedimientos apropiados de colocacion, acabado y
curado.

¢) Informacién requerida para el disefio de mezclas
- Anélisis granulométrico de los agregados
- Peso unitario compactado de los agregados (fino y grueso)
- Peso especifico de los agregados (fino y grueso)
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- Contenido de humedad y porcentaje de absorcién de los agregados (fino y grueso)

- Perfil y textura de los agregados

- Tipo y marca del cemento

- Peso especifico del cemento

- Relaciones entre resistencia y la relacion agua/cemento, para combinaciones posibles

de cemento y agregados.

3.3.8.Relacién agua-cemento
La relacion agua-cemento, también conocida como razon agua/cemento, a/c, es uno de
los parsmetros mas importantes de la tecnologia del concreto, pues influye grandemente
en la resistencia final del mismo.
Expresa la intima relacién que existe entre el peso del agua utilizada en la mezcla y el
peso del cemento. Como es mateméticamente una razon, debe usarse un signo de
division (barra:/) y nunca un guion.
Dado que el peso del agua utilizada siempre es menor que el peso del cemento, el
guarismo resultante es menor que la unidad.
Una relacion agua/cemento baja, conduce a un concreto de mayor resistencia que una

relacion agua/cemento alta. Pero entre mas alta esta relacion, el concreto se vuelve mas
trabajable.

Para obtener dicha relacion podemos utilizar la siguiente tabla para asi determinar seglin
el disefio f'c.

Tabla 5: Relacién Agua - Cemento.

RELACION AGUA CEMENTO
¢ RELACION AGUA / CEMENTO EN PESO
C
kg/cm2 Concreto con aire Concreto con aire
atrapado incorporado
140 0.82 0.74
210 0.68 0.59
280 0.57 0.48
350 0.48 0.40
420 041 *ran

Como se menciona, si el disefio es con aire atrapado, consideramos que este serd un

concreto con aire atrapado.
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Con el valor de f'c =210 kg/cm2 de la tabla 5 tenemos:

Tabla 6: Interpolacion para relacion a/c.

F'c a/c
140 0.82
175 X

210 0.68

Interpolando tenemos:
210 - 140 = 068 - 0.82

175 - 140  x - 082
70 -0.14
35 x - 082

x - 082  -014
10
; 35
X - 082 = -0.07
X = 0.75

La relacién agua — cemento es igual a: (R %) =0.75

3.3.9.Elaboracién de testigos

EQUIPO:

*Probetas estandar.

*Cono de Abrams.

*Varilla Compactadora de acero de 5/8” de didmetro por 80 de longitud.
*Carretilla.

*Aceite.

*Todos los elementos que intervienen para la mezcla previamente calculados.

PROCEDIMIENTO:
Se extraj6é material de la cantera Astoria, la cantidad necesaria para el disefio de mezcla.
Se realizé el proporcionamiento segin la relacion w/c, para la resistencia a obtener.

Se peso el agregado fino, el cemento y el agua en las proporciones requeridas.
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Se mezclé en el equipo (mezcladora de 9pie®) el agregado fino, el cemento y el agna.

Los tres primeros se mezclaron de manera uniforme.

Se procedi6 a vaciar la mezcla en el cono de Abrams, chuzdndolo con una varilla de
acero, primero una tercera la cual se compacté con 25golpes, luego se agregé un poco
més de mezcla hasta las 2/3 partes, compactindolo también con el mismo nimero de

golpes y finalmente se llen6 hasta el ras despues de haberlo compactado.

Se enrazo ayudandonos con una varilla de acero, luego se procedié a desmoldar.

Finalmente se midié el slump con ayuda de una regla y utilizando el cono de Abrams.

Se procedié a afiadir la mezcla en el molde, la cual se realizé por capas en un nimero de
tres, chuzdndolo con una varilla de acero, en un nimero de 25 golpes, para evitar la

segregacion. Se procedi6 a pesar, para obtener el peso especifico del concreto fresco.

Luego se deja secar a las probetas por 24 horas, para luego ser sumergidas en agua
(fraguar) durante 28 dias Luego de los 28 dias se procedio a ensayar en la maquina de

compresion para verificar si se alcanzo a la resistencia requerida.

Slump
El Slump determinado con la prueba del Cono de Abrams es 3.

3.3.10. Ensayo de compresion

Para el presente ensayo se realizé segiin la normas ASTM C -39 y N.T.P. 339.034. con
uso de cemento SOL TIPO I de acuerdo al cronograma establecido siendo asi que una
vez elaborados los testigos para la resistencia fc¢ = 210, 175 y 140 kg/cm? con un
curado de 3, 7, 14 y 28 dias sumergidos en agua, se procedié6 a realizar la rotura
tomando las anotaciones tales como didmetro de testigo promedio de 15.20 cm? entre
otros aspectos detallados en los resultados de laboratorio que forman parte de los anexos

de la presente Tesis. Como resumen tenemos el siguiente resultado:

38



Tabla 7: Testigos elaborados cantidad — edad en dias — resistencia promedio.

f'c DE N"DE | Edaden | oseencis
DISENO |TESTIGOS| dias | p o

3 3 141

210 3 7 169

3 14 185

30 28 220

3 3 107

. 3 7 136

3 14 150

30 28 178

2 3 86

" 2 7 108

2 14 120

24 28 145

~
Relacién Resistencia - Edad
0 ==—=(3dlas) e==——(7dlas) ==—(14dlas) =—=(28 dlas)
~
=
J
It}
x
E
<
O
i
:
(3 dlas) (7 dlas) (14 dfas) (28 dlas)
EDAD (DIAS)
J

Figura 2: Curva de resistencia a compresién F’c= 210kg/cm?.
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A continuacién se grafica las relaciones de resistencia — edad, de 210, 175 y 140

kg/cm2.
a2 ) ] ) . N\
Relaciéon de Resistencia - Edad
@ — 210 kg/cm2
g 5| = 175kg/cm2
"g" — 140 kg/cm2
:
<
9
z
&
i
(-4
0 (3 dias) (7 dias) (14 dfas) (28 dias)
EDAD (DIAS)
- A

Figura 5: Curva de resistencia a compresién F’c=210, 175 y 140 kg/cm?.

Asimismo como parte complementaria se ha realizado rotura de testigos a los 07, 14,
21, y 28 dias con diferentes marcas de cementos entre ellos Argos TIPO I, Andino TIPO
I v Sol TIPO 1, utilizando el mismo disefio de mezcla para una resistencia f'c = 175
kg/cm2, de esta forma verificar la propiedad mecanica del concreto-arena utilizando el
agregado en estudio, los resultados finales para una resistencia a la compresién de f'¢

175 kg/em? forman parte de los anexos de la presente Tesis.

Esta prueba se desarrollo en el laboratorio de la UCP por lo cual se tomé como
referencia el agregado fino procedente de la canteras correspondiente al 4rea de estudio

de la presente Tesis.

Del mismo modo se elabord una tabla comparativa y una grafica Relacién Resistencia-
Edad con las tres marcas de cemento entre ellos ARGOS, ANDINO Y SOL con un
disefio de mezcla para f'c de 175 kg/cm?, en un periodo de curado detailado en las

siguiente tabla:
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Tabla 8: Resumen de resultado de resistencia por tipo de fabricante

Resistencia

Cemento Ed&a‘:sen Promedio1

f'c=kg/cm
3 42
ARGOS 7 50
TIPO Ico 14 83
28 95
3 60
ANDINO 7 92
TIPOI 14 116
28 139
3 105
SOL TIPO 7 135
I 14 149
28 179

i Relacion Resistencia-Edad segun tipo de cemento

f'c=175kg/cm2

e S0| Tipo |
H3) = Andino Tipol

= Argos Tipo |

R
83"

RESISTENCIA F'C (KG/CM2)

o

0 (3 dfas) (7 dias) (14 dias) (28 dias)
EDAD (DIAS)

Figura 6: Diagrama de resistencia obtenida por fabricante de cemento.

Como se aprecia el resultado nos da a conocer que el agregado se comport de mejor

manera y segin lo requerido con la marca de cemento sol tipo I.
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3.3.11. Célculo de la Desviacién Estdndar

Como se poseia un registro de resultados de ensayos de obras anteriores se procedi6 e

calcular la desviacién estandar. En los registros es recomendable:

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

similares a aquellos que se espera en la obra que se va a iniciar.

b) Representar a concretos preparados para alcanzar una resistencia de disefio F’c
que este dentro del rango de +70 kg/cm de la especificada para el trabajo a
iniciar,

Consistir de por lo menos 30 ensayos consecutivos o dos grupos de ensayos
consecutivos que totalicen por lo menos 30 ensayos.

Si se posee un registro de 30 de ensayos consecutivos, la desviacién estindar promedio
se calculara con la siguiente férmula:

\/(n f)2+(xz f)2+ (en= D2

Bii s i Desviacién estandar.

| U Numero de ensayos de la serie.

X1y X2, Xn, . Resultados de resistencia de muestras de ensayo individuales.
. —— Promedio de todos los ensayos individuales de una seric.

Si se posee dos grupos de ensayos consecutivos que totalicen por lo menos un registro
de 30 ensayos consecutivos, la desviacién estdndar promedio se calculard con la
siguiente férmula:

g = \Fnl— 1)(51)%+(n2— 1)(s2)?

(n1+n2-2)

Beeereereeannn Desviacion estindar promedio en kg/cm?.
$1482............ Desviacién estandar calculada para los grupos 1 y 2
respectivamente en kg/cm’.

ni, na............ Numero de ensayos en cada grupo, respectivamente.



La presente Tesis cuenta con 02 registro de 30 ensayos con las resistencia a la
compresion f'c = 210, 175kg/cm2, y 01 registro de 24 ensayos con resistencia a la

compresion de 140kg/cm2.

Registro N° 01 y 02: F’c = 210 kg/cm2 y F’c = 175 kg/cm2, las siguientes tablas
contiene el niimero de muestras, la edad en dias de la muestra y la resistencia obtenida
mediante rotura.

Tabla 9: Resultado de ensayo a la compresién en laboratorio.

I ENSAYQ DE COMPRENSION | ENSAYO DE COMPRENSION 4
DISERO DE CONCRETO CEMENTO-ARENA DISENO DE CONCRETO CEMENTO-ARENA
f'cde Diseflo: 210kg/em2 f'c de Disefio: 175kg/cm2
‘Marcade Cemento: CEMENTO SOLTIPOI - _ Marca de Cemento CEMENTO SOLTIPO |
N* Edad |Resist. Obt, ! N°® Edad |Resist. Obt.
Muest. | (dias) | (Kg/cm2) ! Muest. | (dias) | (Kg/cm2)
1 28 212 i 1 28 177
2 28 214 o 2 28 177
3 28 215 ! 3 28 184
4 28 220 4 28 178
5 28 222 . 5 28 176
B 6 28 220 ; 6 28 174
7 28 222 | 7 28 177
8 28 219 8 28 180
; 9 28 225 9 28 174
; 10 28 219 10 28 179
3 11 28 222 N 11 28 172
: 12 28 224 ; 12 28 180
13 28 217 | 13 28 173
14 28 226 14 28 177
15 28 218 15 28 175
16 28 217 i 16 28 185
17 28 220 : 17 28 178
18 28 22 , 18 28 182
19 28 217 { 19 28 185
20 28 226 ; 20 28 177
21 28 216 4 21 28 178
2 28 219 : 22 28 180
23 28 218 { 23 28 177
24 28 21 | 24 28 180
5 28 226 i 25 28 174
26 28 222 ; 26 28 179
27 28 220 ; 27 28 181
28 28 216 P 28 28 179
) 29 28 224 i 29 28 179
30 28 25 B | 30 179 o
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Registro N° 03: F’c = 140 kg/cm?2, la siguiente tabla contiene el nimero de muestras. la
edad en dias de la muestra y Ia resistencia obtenida mediante rotura.

Tabla 10: Resultado de ensayo a la compresién en laboratorio

1 ENSAYO DE COMPRENSION B
DISENO DE COUNCRETO CEMENTO-ARENA

f'cde Disefio: 140 kg/cm2

Marca de Cemento CEMENTO SOLTIPO |

N°® Edad |[Resist. Obt.
Muest, | (dias) | (Kg/cm2)
1 28 141
2 28 138
3 28 145
4 28 146
5 28 145
6 28 151
7 28 144
8 28 157
9 28 139
10 28 138
11 28 142
12 28 142
13 28 146
14 28 154
15 28 140
16 28 156
17 28 138
18 28 142
19 28 140
20 28 141
21 28 148
22 28 150
23 28 144
24 28 146

Cilculo de Desviacion Estandar:
Si se tiene un grupo de ensayos con un registro de 30 ensayos consecutivos, la

desviacién estdndar promedio se calculard con la siguiente férmula:

= (%1~ B)2+(xz— £)2+..(x5— £)2

L =
n-1
B Desviacion estdndar.
n............ Numero de ensayos de la serie.
X1y X2y Xp, . Resultados de resistencia de muestras de ensayo individuales.
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p S Promedio de todos los ensayos individuales de una serie.
Valores obtenemos en laboratorio de suelos registro 01:
Si, §=?
n = 30 ensayos.
X1, Xa.... ... . Xan=212,214,...... 225 kg/em?2
X =220 kg/cm2
Segun tabla de resultados:

Tabla 11: Resultados para célculo de desviacién estdndar (1).

M:est. Xn x Xn-X (Xn -X) 2
1 212 220 -8 64
2 214 220 -6 36
3 215 220 -5 25
4 220 220 0 0
5 222 220 2 4
6 220 220 0 0
7 222 220 2 4
8 219 220 -1 1
) 225 220 5 25
10 219 220 -1 1
11 222 220 2 4
12 224 220 4 16
13 217 220 -3 9
14 226 220 6 36
15 218 220 -2 4
16 217 220 3 9
17 220 220 0 0
18 222 220 2 4
19 217 220 -3 9
20 226 220 6 36
21 216 220 -4 16
22 219 220 -1 1
23 218 220 -2 4
24 221 220 1 1
25 226 220 6 36
26 222 220 2 4
27 220 220 [8) 0
23 216 220 -4 16
29 224 220 4 16
30 225 220 5 25

I= 6604 406

Reemplazando valores en la formula:

406
30—1

s =

S =3.74 kg/cm2.



Vulores obtenemos en lnboratorio de suelos registro 02:
si, §=?
n =30 ensayos.
X1y Xoyooiiny Xan = 177, 177,......,179 kg/om2

X =178 kg/em?2

Segun tabla de resultados:
Tabla 12: Resultados para cdlculo de desviacién estindar (2)
Ml:lest. Xn X Xn - X (Xn-X)?
1 177 178 -1 1
2 177 178 -1 1
3 184 178 6 36
4 178 178 0 0
5 176 178 -2 4
6 174 178 -4 16
7 177 178 -1 1
8 180 178 2 4
9 174 178 -4 16
10 179 178 1 1
11 172 178 -6 36
12 180 178 2 4
13 173 178 -5 25
14 177 178 -1 1
15 175 178 -3 9
16 185 178 7 49
17 178 178 0 0
18 182 178 4 16
19 185 178 7 49
20 177 178 -1 1
21 178 178 0 o
22 180 178 2 4
23 177 178 -1 1
24 180 178 2 4
25 174 178 -4 16
26 179 178 1 1
27 181 178 3 9
28 179 178 1 1
29 179 178 1 1
30 179 178 1 1
I= 5346 178.2 308

Reemplazando valores en la formula:



Valores obtenemos en laboratorio de suelos registro 03:
Si, S=2?
n = 24 ensayos.
X1, Xa,......, X30= 141, 138,... ... ,146 kg/cm2

X =145 kg/cm?2
Segun tabla de resultados:
Tabla 13: Resultados para cdlculo de desviacién estdndar (3)

N°® — — i 3
— Xn X Xn-X (Xn - X)
1 141 145 -4 16
2 138 145 -7 49
3 145 145 0 o)
4 146 145 1 1
5 145 145 o o
6 151 145 6 36
7 144 145 -1 1
8 157 145 12 144
9 139 145 -6 36
10 138 145 -7 49
11 142 145 -3 9
12 142 145 -3 9
13 146 145 1 1
14 154 145 9 81
15 140 145 -5 25
16 156 145 11 121
17 138 145 -7 49
18 142 145 -3 9
19 140 145 -5 25
20 141 145 -4 16
21 148 145 3 9
22 150 145 5 25
23 144 145 -1 1
24 146 145 1 1

I= 3473 713

Reemplazando valores en la férmula:

710.96

§% 124—1

S = 5.57 kg/em2.



3.3.12.  Factores en la variacién de calidad del concreto.
El grado de control de calidad y uniformidad del concreto el cual ha de definir la
resistencia a la comprension (£c), con la cual se han de seleccionar las proporciones de

la mezcla esta sujeto a variaciones debidas a:

a) Variaciones en la calidad de los materiales (materiales, tipo de cemento, agua,
aditivos).

b) Variaciones en el proceso de puesta en obra (transporte, maquinarias mal
graduadas, colocacién, fraguado, curado, mezclado).

c¢) Variaciones en el control de calidad (laboratorio).

La experiencia del constructor;

¢ Su capacidad para producir un concreto de las caracteristicas desecadas
e Su habilidad para lograr una adecuada seleccion de los materiales

® Su capacidad para planificar correctamente las diversas etapas del trabajo y
producir un concreto de las propiedades deseadas

Se expresan numéricamente en: el coeficiente de variacion y la desviacion estindar
propios de los ensayos V) y S,. (Cada laboratorio tiene su V2 y S3).

Coeficiente de variacion y grados de control:

- Obtenible unicamente en ensayos de laboratorio 5%

- Excelente en obra 10% a 12%
- Bueno 15%

- Regular 18%

- Inferior 20%

- Malo 25%

Valores obtenidos en laboratorio de suelos registro 01:

=3
V= ;?xlOU
_ 3
V= s x 100
V=092%

Valores obtenidos en laboratorio de suelos registro 02:

V=23%100
X

v= 22100
308
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V=1.06%

Valores obtenidos en laboratorio de suelos registro 03:

-
= Yx 100
3085
V= ey X 100
V=0.14%

3.3.13.  Célculo de la resistencia promedio requerida
Una vez que la desviacién estindar ha sido calculada, la resistencia a compresion
promedio requerida ( f r ) se obtiene como el mayor valor de las ecuaciones (1) y (2).
La ecuacion (1) proporciona una probabilidad de 1 en 100 que el promedio de tres
ensayos consecutivos estara por debajo de la resistencia especificada f’c. La ecuacion
(2) proporciona una probabilidad similar de que ensayos individuales estén 35 kg/cm?
por debajo de la resistencia especificada f’c.

a) Sila desviacion estandar se ha calculado de acuerdo a lo indicado en el Método
1 o el Método 2, la resistencia promedio requerida serd el mayor de los valores

determinados por las formulas siguientes usando la desviacion estandar “°s”

calculada.
P ol ABAS oaniinamnnnniisvannavssk L)
VB P PR AR o cssmnmussssnaill )
Donde:
s = Desviaci6n estandar, en kg/cm®.
b) Si se desconoce el valor de la desviacion estandar, se utilizara la siguiente Tabla
para la determinacidn de la resistencia promedio requerida.

Tabla 14: Resistencia a lIa compresién promedio

r re
J C J er

Menos de 210 fc+70
210 a 350 fc+ 84
Sobre 350 fc+ 98
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Cilculo de Resistencia Promedia Requerida del Registro O1:
En nuestro caso conocido el valor de la desviacién estdndar podemos reemplazar los

valores en las ecuaciones (1) y (2):
fer =210+ 1.34(3.74) = 215 kg/e?

for =210+ 2.33(3.74) - 35 = 184 kg/cn??

La resistencia promedia requerida, para una resistencia en comprensién de disefio de
210 kg/cm? a los 28 dias, determinada aplicando las ecuaciones (1) y (2), sera el mayor
de los dos valores encontrados:

for =215 kg/om?

Cilculo de Resistencia Promedia Requerida del Registro 02:

Conocido el valor de la desviacion estindar podemos reemplazar los valores en las

ecuaciones (1) y (2):
for = 175 + 1.34(3.26) = 179 kg/em?

for =175 +2.33(3.26) - 35 = 148 kg/cm?

La resistencia promedia requerida, para una resistencia en comprension de disefio de

175 kg/em? a los 28 dias, determinada aplicando las ecuaciones (1) y (2), sera el mayor

de los dos valores encontrados:

fo =179 kg/en?

Célculo de Resistencia Promedia Requerida del Registré 03:

Conocido el valor de la desviacién estdndar podemos reemplazar los valores en las
ecuaciones (1) y (2):

for = 140 + 1.34(5.57) = 147 kg/en?

fer = 140 + 2.33(5.57) - 35 = 118 kg/cm?

La resistencia promedia requerida, para una resistencia en comprension de disefio de
147 kg/cm’ a los 28 dias, determinada aplicando las ecuaciones (1) y (2), ser4 el mayor

de los dos valores encontrados:

for = 147 kg/om?
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3.4. Técnicas, instrumentos y procedimientos de recoleccién de datos.
3.4.1. Técnicas.
La técnica que se empled en la recoleccion de los datos es la observacién, tanto para la

toma de muestras y la lectura de los resultados de los ensayos de laboratorio.

3.4.2. Instrumentos.
La guia de Observacién.
3.4.3.Procedimientos de recoleccion de datos.

Se procedio con el desarrollo de las siguientes fases:

v Implementar la investigacion con los insumos e instrumentos adecuados.
Elaboracion del instrumento de recoleccion de datos.

Recoger la informacién.

Procesamiento de la informacién.

Analisis e interpretacion de la informacién.

Elaboracion del informe.

Presentacion del informe.

Sustentacion del informe final de tesis.

AN N N N N N

3.4.4. Procesamiento de la informacién

El procesamiento de la informacién se realiz6 de forma mecanica/computarizada. Para
el anilisis ¢ interpretacién de los datos se emple6 la estadistica descriptiva conformada
por las frecuencias. promedio. porcentajes. desviacion estdndar y varianza. Se usara
software del Paquete EXCEL, WORD, POWER POINT, software como AUTOCAD
LAND CIVIL, GOOGLE EARTH y AUTOCAD.

3.5. Técnicas de Investigacién de Campo

Se efectud la revision de informacién secundaria de diversas investigaciones sobre
canteras en la ciudad de Iquitos.- Asi mismo, la informacién primaria se obtuvo
directamente en el drea de investigacion. Se efectué el levantamiento topografico.

sondeo de suelos (a través de calicatas y de equipos de prospeccion de suelos).
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En el laboratorio se obtuvieron las propiedades fisicas de la arena, disefio de mezclas y

resistencia a la compresion.

A contimiacién se describe las técnicas y métodos de exploracion que se tuvieron en

cuenta.

3.5.1. Muestras alteradas e inalteradas.

Muestra alterada: es aquella que estd constituida por material disgregado o
fragmentado en las que no se toman precauciones especiales para conservar las
caracteristicas de estructura y humedad in situ; no obstante, en algunas ocasiones
conviene conocer ¢l contenido de agua original del suelo, para lo cual las muestras se
envasan en recipientes impermeables y se transportan de forma que estén protegidas de
los agentes atmosféricos. Se utilizan en el laboratorio para identificar el tipo de suelo a
que corresponden, realizar pruebas indice y preparar especimenes compactados para
someterlos a pruebas mecéanicas (SAHOP, 1974).

Muestra inalterada: es aquella en la que se conserva la estructura, no sufre de
alteraciones quimicas, ni de humedad, es decir, conserva las propiedades que tenia in
situ. Estas muestras se utilizan en el laboratorio para identificar el tipo de suelo a que
corresponden, realizar pruebas indice y mecénicas (Comisién Federal de Electricidad,
1979).

3.5.2.Métodos de exploracion de suelos.

Dentro de los métodos de exploracion de suelos existen dos clasificaciones: métodos
directos y métodos indirectos. En la tabla 14, se muestra una clasificacion general de los
métodos de exploracion més usuales y una breve descripcién (Juarez Badillo y Rico
Rodriguez, 1998).
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Tabla 15: Descripcién general de algunos métodos de exploracién,

Método de

exploraciéon

Descripcién

Métodos directos

Pozos a cielo

abierto.

Es el método mds satisfactorio para conocer las
condiciones del subsuelo. Consiste en excavar un pozo
de dimensiones suficientes para poder introducirse en
él, examinar los diferentes estratos del suelo en su
estado natural y extraer muestras alteradas e
inalteradas. Su aplicacién eficiente resulta sobre

suelos cohesivos.

Pala

posteadora.

Es un método manual de exploracién somera que
consiste en hincar un barreno y obtener muestras del
tipo alterado, pero representativas en cuanto al
contenido de agua. Se utiliza en lugares donde otros

cquipos mecanicos no pucden ser usados.

Tubo Shelby.

Consiste en un tubo afilado de 7.5 a 10 cm de
didmetro que se hincan a presiébn para obtener
muestras relativamente inalteradas de suelos finos

blandos o semiduros.

Sondeo de
penctracioén
estandar,

Con esta técnica se rescatan muestras alteradas de los
suelos y se mide la resistencia al corte con el nimero
de golpes con el que se hinca el penetrometro una
distancia de 30 cm. El equipo consta de un
penetrometro el cual se hinca a golpes mediante un

martinete de 63.5 kg que cae desde 76 cm de alto.

Muestreador

Denison.

Consiste en dos tubos concéntricos que se hinca en el
suelo para obtener muestras alteradas o inalteradas con
ayuda de la inyeccién de fluido de perforacién que se

hace circular entre ambos tubos.

Métodos

indirectos

Método

sismico.

Consiste en provocar una explosién en un punto
determinado del area a-explorar usando una pequefia
carga de explosivo, usualmente nitro amonio. Por la

zona a explorar se sithan gedfonos cada 15 6 30 cm.
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Este procedimiento se funda en la velocidad de
propagacion de las ondas vibratorias de tipo sismico a

través de diferentes medios materiales.

Método de
resistividad

eléctrica.

Consiste en inducir una corriente eléctrica a través de
los suelos, de tal forma que se presente una mayor o
menor resistividad eléctrica para determinar la
presencia de estratos de roca en el subsuelo, Mayores
resistividades corresponden a rocas duras, siguiendo
con rocas suaves y as{ sucesivamente hasta valores

menores correspondientes a suelos suaves saturados.

Métodos

magnéticos y

gravimetricos.

Para ¢l primero se utiliza un magnetémetro, que mide
la componente vertical del campo magnético terrestre
en la zona considerada en varias estaciones proximas
entre si En los métodos gravimétricos se mide a
aceleracion del campo gravitacional en diversos
puntos de la zona a explorar. La informacion que
proveen estos métodos es algo erratica y dificil de

interpretar.
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CAPITULO IV. RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se presenta el anilisis de los resultados, las conclusiones y

recomendaciones.

4.1. Determinacién de la cantidad actual de agregados en las canteras en estudio.

Las canteras estudiadas en esta tesis han sido descritas y clasificadas segin el tipo de

suelo del cual estin constituidas, los analisis de laboratorio fueron efectuados en el

Laboratorio de Mecénica de Suelos de la Universidad Cientifica del Peru,

De acuerdo a los resultados obtenidos de los calculos, determinamos que la cantidad de

agregados que existen en el 4mbito de la Comunidad Nativa Centro Arenal y el Centro

Poblado Menor Astoria es de aproximadamente 4, 549 428.84 m®, considerando que el

levantamiento topogréfico y el volumen total antes mencionado se encuentran las areas
de la Marina de Guerra del Peni, las 4reas donde existen viviendas, veredas, tuberias de

conduccion de petroleo entre otros.

La formula empleada para calcular volumen la describimos a continuacién:

V= volumen
A= Area 1
As= Area 2
L= longitud

V= l—-———(Al : Az)

|xL

Tabla 16: Célculo de volumen de arena en Astoria.

CALCULO DE VOLUMEN DE ARENA EN ASTORIA

: “CANTERAS DE ARENA DEL AMBITO DE CENTRO ARENAL-

~
e

Tesis: ASTORIA PARA USO EN ELABORACION DE CONCRETO-ARENA,
IQUITOS 2014™
) LEVANTAMIENTO

Fecha: JULIO, 2015 TOPOGRAFICO
Prog.: 0+000 - 4470

Progresiva ';:f: ::: Aam ;:::.ﬁm-‘"" Voluwen de Arena Cuarzosa Blanca

PROG. 0+000 - 0+470

0+ 000.00 0.00 5,088.00

0+ 010.00 10.00 4,960.88 40,744 40

0+020.00 10.00 4,910.32 48,856.00

0+ 030.00 1000 5,029.99 49,701.55
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0+ 04000 Innn 5,110 48 50,747 1§
0+ 050.00 10.00 5,152.50 51,359.90
0+ 060.00 10.00 5.125.39 51.389.45
0+ 070.00 10.00 5,072.62 50,990.05
0+ 080.00 10.00 4,982.40 50,275.10
U+ 090.00 10.00 4,860.10 49,212.50
0+ 100.00 10.00 4,739.97 48,000.35
0+110.00 10.00 4,589.98 46,649.75
0+ 120.00 10.00 4,505.05 45475.15
0+ 130.00 10.00 4,448.72 44,768.85
0+ 140.00 10.00 4,416.55 44 326.35
0+150.00 10.00 4,416.96 44,167.55
0+ 160.00 10.00 4,463.49 44,402.25
0+170.00 10.00 4,540.64 45,020.65
0+180.00 10.00 4,658.65 45,996.45
0+ 190.00 10.00 4,742.46 47,005.57
0+ 200.00 10.00 4,820.54 47,.815.02
0+210.00 10.00 4,943.50 48.820.20
0+ 220.00 10.00 5,077.88 50,106.90
0+230.00 10.00 5203.08 51,404.80
0+ 240.00 10.00 5.322.61 52,628.45
0+ 250,00 10.00 5.375.08 53,488.45
0+ 260.00 10.00 5371.19 53,731.35
0 +270.00 10.00 5331.18 53,511.85
01280.00 10.0 s20122 52,662.00
0+290.00 10.00 5,068.72 51,349.70
0+300.00 10.00 497727 50,229.95
0+310.00 10.00 4,942.59 49,599.30
0 +320.00 10.00 4,937.97 49,402.80
0 +330.00 10.00 494892 49,434.45
0+340.00 10.00 4,941.83 49,453.75
0+350.00 10.00 4,889.73 49,157.80
0+360.00 10.00 4,342.57 46,161.50
0+370.00 10.00 428447 43,135.20
0+380.00 10.00 4211.59 42,480.30
0+390.00 10.00 4,188.11 41,998.50
0+400.00 10.00 3,98420 40,861.55
0+410.00 10.00 3,932.31 39,582.55
0+ 420.00 10.00 3,898.32 39,153.16
0+430.00 10.60 3,658.14 37.782.31
0+ 440.00 10.00 3,581.38 36,197.60
0+450.00 10.00 3,483.14 35.322.60
0+ 460.00 l10.00 3,386.61 34,348.75
01470.00 10.00 3,305.88 33,4C2.45

—
E- L 2,191,372.46_m3)




Tabla 17: Calculo de volumen de arena en Centro Arenal (/\rea b A

| CALCULO DE VOLUMEN DE ARENA EN CENTRO ARENAL (AREA 1)

: “CANTERAS DE ARENA DEL AMBITO DE CENTRO ARENAL-

Tesis: ASTORIA PARA USO EN ELABORACION DE CONCRETO-ARENA,
1QUI'TOS 2014™
i JULIO, 2015  TOPOGRAFICO
Prog.: 0+000 - 0+700
Progresiva l';:ﬂ::f i ’:}:’:_f""m” Volumes ds drcna Cugrsoss Blanca
PROG. 0+000 - 0+700
0+ 000.00 0.00 2,752.35
0+010.00 10.00 2,525.23 26,387.90
0+020.00 10.00 2,574.67 25,499.50
0+030.00 10.00 2,694.34 26,345.05
0+ 040.00 10.00 2,783.83 27390.85
0+050.00 10.00 2,816.85 28,003.40
0+ 050.00 10.00 2,789.71 28.032.08
0+070.00 10.00 2,736.97 27,633.55
0+ 080.00 1n.00 2,646.75 26,918.60
0+ 0690.00 10.00 2,524 .45 25.856.00
0+ 100.00 10.00 2,404.32 24,643.85
0+110.00 10.00 2,301.34 23,52%.30
0+ 120.00 10.00 221641 22,588.75
0+ 130.00 10.00 2,160.00 21,882.05
0+ 140.00 10.00 2,127.90 21,439.50
0+ 150.00 10.00 2,128.32 21,281.10
0+ 160.00 10.00 2,174.85 21,515.85
0+170.00 10.00 2252.00 22,134.25
0+ 180.60 10.00 2,370.01 23,110.05
0+ 190.00 lo.00 2,453.82 24,119.17
0+ 200.00 10.00 2,531.90 24,928.62
0+ 210.00 10.00 2,654.86 25,933.80
0+ 220.00 10.00 2,789.24 27,.220.50
0+230.00 10.00 2,914.44 28,518.40
0+240.00 10.00 3,033.97 29,742.05
n+25n.00 ro.on 3,086 44 30,602 05
0+ 260.00 10.00 3,082.55 30,844.95
0+270.00 10.00 3,042.54 30,625.45
0+280.00 10.00 2,912.58 29,775.60
0+290.00 10.00 2,780.08 28,463.30
0+300.00 10.00 2,688.63 2734355
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0+310.00 10.00 2,653.90 26,712.65
0+ 320.00 10.00 2,649.33 26,516.15
0 +330.00 10.00 2,66028 26,548.05
0+340.00 10.00 2,653.19 26,567.35
0+350.00 10.00 2,601.09 26271.40
0 +360.00 10.00 2,542.57 25,718.30
0+370.00 10.00 248447 25,135.20
0 +380.00 10.00 241159 24,480.30
0 +390.00 10.00 2,388.10 23,998.45
0+ 400.00 10.00 2,38420 23,861.50
0+410.00 10.00 2,35424 23,692.20
0+420.00 10.00 2,344.78 23495.10
0+430.00 10.00 2,394.15 23,694.65
0+440.00 10.00 2,36425 23,792.00
0 +450.00 10.00 229142 23278.35
0+ 460.00 10.00 2,38420 23,378.10
0+470.00 10.00 2,384.20 23,842.00
0+ 480.00 10.00 2,384.35 23,842.75
0+ 490.00 10.00 2,324.92 23,546.35
0+ 500.00 10.00 2,384.52 23,547.20
0+510.00 10.00 2,384.78 23,846.50
0+520.00 10.00 2,514.55 24,496.65
0+3530.00 10.00 2,544.20 25293.75
0+540.00 10.00 3,314.15 29,291.75
0 +550.00 10.00 3,85420 35,841.75
0+560.00 10.00 3,754.44 38,043.20
0+570.00 10.00 4,053.00 39,037.20
0+ 580.00 10.00 3,994.02 40,235.10
0+590.00 10.00 3,89820 39,461.10
0+ 600,00 10.00 398485 39,415.25
0+610.00 10.00 3,975.75 39,803.00
0+ 620.00 10.00 3,109.15 35,424.50
0+ 630.00 10.00 3,85429 34,817.20
0+ 640.00 10.00 3,554.60 37,044.45
0+ 650.00 10.00 3,954.14 37,543.70
0 + 660.00 10.00 3.806.47 38,803.05
0+ 670.00 10.00 3.839.81 38,231.40
0+ 680.00 10.00 387748 38,586.45
0+ 690.00 10.00 3,920.60 38,990.40
0+ 700.00 10.00 3952.78 39,366.90
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Tabla 18: Célculo de volumen de arena en Centro Arenal (Area 2).

| CALCULO DE VOLUMEN DE ARENA EN CENTRO ARENAL (AREA 2) .

: “CANTERAS DE ARENA DEL AMBITO DE CENTRO ARENAL-

Tesis: ASTORIA PARA USO EN ELABORACION DE CONCRETO-ARENA,
IQUITOS 2014”

Fech:  JULIO, 2015 ol

Prog.: 0+000 - 0+250

Progresiva L;:f:f:f Area de ‘;r’:::"m:zau Volumen de Arena Cuarzosu Blanca

PROG. 0+000 - 0+250

0+ 000.00 0.00 1,752.35

0+010.00 10.00 1,525.23 16,387.90
0+020.00 10.00 1,574.67 15,499.50
0+ 030.00 10.00 1,694.34 16,345.05
0+ 040.00 10.00 1,783.83 17,390.85
0+050.00 10.00 1,816.85 18,003.40
0+ 060.00 10.00 1,789.74 18,032.95
o0+070.00 10.00 1,736.97 17,633.55
0+080.00 10.00 1,646.75 16,918.60
0+ 090.00 10.00 1,524.45 15,856.00
0+ 100.00 10.00 1,404 .32 14,643 85
0+110.00 10.00 1,301.34 13,528.30
0+120.00 10.00 1,216 .41 12,588.75
0+130.00 10.00 1,160.00 11,882.05
0+ 140.00 10.00 1,127.90 11,439.50
0+ 150.00 10.00 1,128.32 11,281.10
0+ 160.00 10.00 1,174 .85 11,515.85
0+170.00 10.00 1,252.00 12,134.25
0+ 180.00 10.00 1,370.01 13,110.05
0+190.00 10.00 1,453.82 14,119.17
0+200.00 10.00 1,531.90 14,928.62
0+210.00 10.00 1,654.86 15,933.80
0+220.00 10.00 1,789.24 17,220.50
0+230.00 10.00 191444 18,518.40
0+240.00 10.00 1,033.97 14,742.05
0 +250.00 10.00

1,086.44 10,602.05
i‘i“ﬁﬁtié?ﬂ,zﬁw o
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Tabla 19: Calculo de volumen total de arena.

CALCULO DE VOLUMEN DE ARENA

Tesise . CANTERAS DE ARENA DEL AMBITO DE CENTRO ARENAL- ASTORTA
PARA USO EN ELABORACION DE CONCRETO-ARENA, IQUITOS 2014”

Fecha: JULIO, 2015

Volumen de A .
ASTORIA rena :
Cuarzosa Blanca 2,191,372.46 _m3

CENTRO ARENAL AREA

Volumen de Arena
1

Cuurzosa Blanca 1,987,800.29 _m3

CENTRO ARENAL AREA | Volumen de Arena
2 Cuarzosa Blanca 370,256.09 m3

VOLUMEN TOTAL 4,549,428.84 m3

4.2. Levantamiento Topogrifico de las Canteras

Estudio Topogrifico

Generalidades
Consideraciones generales

El presente trabajo topogréfico se realizd como estudio basico para la Tesis, cuya
finalidad es describir los detalles del terreno para poder realizar los cdlculos
correspondientes.

El contenido de este estudio topografico describe los trabajos y procedimientos de
Georeferenciacion y Levantamiento Topografico para determinar el drea y volumen de
ACB para la elaboracion de la tesis en el dmbito de Centro Arenal-Astoria.

Siendo el levantamiento topografico una de las primeras y fundamentales trabajos
preliminares, utilizando como referencia el trabajo que cumplieron y coordinaron
previamente dos investigadoras con las autoridades del sector para facilitar los trabajos,
dando a conocer a la poblacion sobre los estudios y trabajos a realizar (Claudia Morales
Aquituari, Adriana Gianella Ugaz Sinchez — “Delimitacién del Area y Volumen
Explotable de Arena Para Construccion de las Canteras del Centro Poblado Menor
Astoria y Comunidad Nativa Centro Arenal, Distrito de Punchana, Provincia de

Maynas, Region Loreto” - Informe de Trabajo de Proyeccién Social y Extensién
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Universitaria — Facultad de Ciencjas e Ingenieria — Escuela Profesional de Ingenieria
Civil - 2014).

Consideraciones Previas

Para la elaboracion de los trabajos topogrificos estos se realizaron en época de vaciante

de los rios de la Amazonia. Y se ha tenido en cuenta las siguientes consideraciones:

» Los célculos de drea y volumen son considerando la topografia levantada en
este estudio previo, la que se caracteriza por haberse realizado en areas

rurales de la ciudad de Iquitos, topografia desarrollada con curvas de nivel de
1.00 m de diferencia entre ellas,

Para determinar el volumen de ACB se realizd adicionalmente las

perforaciones mecénicas (PERFORACIONES), para verificar el espesor del
agregado fino (ACB).

Objetivo

1. Elobjetivo del estudio topografico es describir el terreno real del 4rea de la
tesis en el ambito de Centro Arenal - Astoria, mediante planos con el

acotamiento adecuado para su requerimiento y con la finalidad que sirva

para el cdlculo de dreas y vohimenes correspondiente.

2. Establecer y monumentar dos puntos enlazados a la Red Geodésica
Nacional utilizando el método estdtico diferencial de mediciones con

equipos GPS, que constituirdn la partida y orientacion del levantamiento
topografico.

3. Generar la informacién de campo que describira el relieve del terreno
mediante procedimientos topograficos.
Ubicacién

El 4rea de estudio se ubica en el margen Izquierda del rfo Amazonas, aproximadamente
a unos 8.3 km desde el Puerto de Nanay hasta Barrio Florido en la selva Amazénica del

Perd, dentro de la jurisdiccion del departamento de Loreto, provincia de Maynas,
distrito de Punchana.
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El proyecto, materia de investigacion se encuentra a 20 minutos de viaje en “Peque
Peque”, desde la ciudad de Iquitos hasta Ia localidad de Barrio Florido, y 5 minutos en
Motocar hasta el frea que corresponde al 4mbito de la Comunidad Nativa de Centro
Arenal y el Centro Poblado Menor Astoria, a una Latitud Sur: 3°38'8.1'S (-

3.63557440000), Latitud Oeste: 73°13°25,3"W (-73.22369002000) y una altitud de 113
msnm.

COORDENADAS DE LA CANTERA DE COMUNIDAD NATIVA CENTRO
ARENAL - COORDENADAS UTM

Coordenada Norte  =9598167.07m S
Coordenada Este  =0697531.70mE

COORDENADAS DE LA CANTERA DEL CENTRO POBLADO MENOR
ASTORIA - COORDENADAS UTM

Coordenada Norte =9597033.12m N
Coordenada Este =0697334.68 mE
Altitud =95m

Descripcién Del Levantamiento

La topografia se realiz sobre toda la zona de influencia de la tesis, se utilizo
equipo topogréfico digital (Estacién Total Marca TOPCON) y GPSmap 62s
Marca GARMIN, se realizaron los trabajos utilizando ambos equipos, dentro los
cuales las dreas libres, bosquejos y otros, se midieron con estacion total, mientras
en 4areas donde se verificaron la existencia de parcelas, viviendas, veredas
existentes, hitos de tuberias enterradas con fluido a alta presién, y otros, se

midieron con GPS, cada una fue enlazada con puntos de cierre para culminar el
trabajo topografico.

BM referencial: 146.00 m; ubicada en la parte mas alta del drea de la tesis, las
coordenadas se obtuvieron del GPS, se ingresaron las coordenadas y altura
referencial al equipo topogrifico (ESTACION TQOTAL), a continuacién se

63



empezd a levantar el 4rea de la tesis, teniendo en cuenta los desniveles y/o
elementos existentes (Hitos, parcelas, veredas, y/0), en el drea, por los desniveles
pronunciados se tuvo que cambiar las estaciones las veces requeridas, las 4reas
donde se verificaron la existencia de parcelas, viviendas, veredas existentes, hitos
de tuberias enterradas con fluido a alta presion, y otros, se tuvo que levantar con
GPS, realizando un levantamiento con coordenadas y niveles calculados
satelitalmente, para considerar punto levantado se determiné mediante la
captacion de 4 satélites en el GPS, de esta forma se obtuvieron las coordenadas y

niveles, a continuacion se presenta algunas fotos del levantamiento.

El levantamiento topografico, determino limites entre zona de marina de guerra y

zona rural, la existencia de agregado en el 4rea determino los limites del
levantamiento.

Caracteristicas del Terreno.-

Se ha observado un estrato de 0.00m a 0.20m, conformado por terreno orgénico
con presencia de raices, clasificada como (Pt),; luego de 0.20m a 7.50m, esta
conformado por arena color blanca, clasificada como (SM) A-2-4(0), segin
Anélisis Granulométrico por tamizado ASTM C - 136, material de objeto de
estudio para elaboracién de tesis, luego un estrato entre 7.50m a 7.70m,
conformado por un estrato de arena limosa, de color blanco con pigmentos
naranjas, y finalmente un estrato entr¢ 7.70m a 7.90m, conformado por un estrato

de arcilla sélida, de color negro. Esta perforacién esta asumida como si se realizé
en la cota més alta del 4rea del proyecto.

Las perforaciones mecanicas (PERFORACIONES), se ejecutaron en las cotas mas
bajas, en las faldas del area del proyecto.

Perforaciones

PERFORACION ARTESANAL DE (04) POZOS PARA PERFIL

ESTRATIGRAFICOS EN LA CANTERA DE CENTRO ARENAL -
ASTORIA”
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El presente informe esta referido especificamente a la obtencion de (04) perfiles
estratigrficos en la cantera de Centro Arenal — Astoria mediante las (04)
perforaciones artesanales ubicados en la Comunidad de Barrio Florido, distrito de
Punchana, region de Loreto, con Ia finalidad de obtener capas estratigraficas y
Estimar las reservas en volumen y irea de canteras de ACB del Centro Arenal —

Astoria para la tesis “Canteras de Arena del Ambito de Centro Arenal- Astoria
para uso en elaboracién de Concreto-Arena, Iquitos 2014”.

El trabajo de perforacion se realiz dentro del drea del estudio para determinar el

espesor maximo de ACB y las diferentes capas estratigraficas, hasta una
profundidad de 15m o capa estratigrifica diferente a ACB.

PERFORACION N° 01

Se perfor6 en la cota mis baja del relieve del 4rea del proyecto, en la cota
referencial 129.95, en la cual se encontré 4 tipos de estratos, con espesores
idénticos, los estratos son los siguientes; Se ha observado un estrato de 0.00m a
0.20m, conformado por terreno orgdnico con presencia de raices, clasificada como
(Pt),; luego de 0.20m a 7.50m, esta conformado por arena color blanca, clasificada
como (SM) A-2-4(0), segiin Anilisis Granulométrico por tamizado ASTM C -
136, material de objeto de estudio para elaboracion de tesis, luego un estrato entre
7.50m a 7.70m, conformado por un estrato de arena limosa, de color blanco con
pigmentos naranjas, y finalmente un estrato entre 7.70m a 7.90m, conformado por

un estrato de arcilla solida, de color negro. Esta perforacién esta asumida como si
se realizd en la cota mas alta del drea del proyecto.

PERFORACION N° 02

Se perfor6 en la cota mis baja respecto a la perforacion N° 0l, en la cota
referencial 125.00, en la cual se encontro 4 tipos de estratos, con espesores
idénticos, los estratos son los siguientes; Se ha observado un estrato de 0.00m a
0.20m, conformado por terreno orgénico con presencia de raices, clasificada como
(Pt),; luego de 0.20m a 2.70m, esta conformado por arena color blanca, clasificada
como (SM) A-2-4(0), segin Andlisis Granulométrico por tamizado ASTM C -
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136, material de objeto de estudio para elaboracion de tesis, luego un estrato entre
2.70m a 2.90m, conformado por un estrato de arena limosa, de color blanco con

pigmentos naranjas, y finalmente un estrato entre 2.90m a 3.40m, conformado por
un estrato de arcilla solida, de color negro.

PERFORACION N° 03

Se perford en la cota referencial 130.00, en la zona de centro arenal (zona rigida),
en la cual se encontré 4 tipos de estratos, con espesores idénticos, los estratos son
los siguientes; Se ha observado un estrato de 0.00m a 0.20m, conformado por
terreno organico con presencia de raices, clasificada como (Pt),; luego de 0.20m a
2.90m, est4 conformado por arena color blanca, clasificada como (SM) A-2-4(0),
segin Anlisis Granulométrico por tamizado ASTM C - 136, material de objeto
de estudio para elaboracion de tesis, luego un estrato entre 2.90m a 3.10m,
conformado por un estrato de arena limosa, de color blanco con pigmentos

naranjas, y finalmente un estrato entre 3.10m a 3.40m, conformado por un estrato
de arcilla s6lida, de color negro.

PERFORACION N° 04

Se perford en la cota referencial 132.00, en la zona de centro arenal (zona rigida),
en la cual se encontrd 4 tipos de estratos, con espesores idénticos, los estratos son
los siguientes; Se ha observado un estrato de 0.00m a 0.20m, conformado por
terreno organico con presencia de raices, clasificada como (Pt),; luego de 0.20m a
2.20m, esta conformado por arena color blanca, clasificada como (SM) A-2-4(0),
segun Anilisis Granulométrico por tamizado ASTM C - 136, material de objeto
de estudio para elaboracion de tesis, luego un estrato entre 2.20m a 2.40m,
conformado por un estrato de arena limosa, de color blanco con pigmentos

naranjas, y finalmente un estrato entre 2.40m a 3.30m, conformado por un estrato
de arcilla s6lida, de color negro.

Se perforé utilizando un equipo de perforaciéon de rotaciéon mecénico que

comprende:
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- 01 manguera corrugada @ = 4»

- 01 cabezal de perforacién,

- 01 Cilindro de fierro.

- 01 broca diamantada de 4” de didmetro,
- 02 llaves stilson

- 01 motobomba lodera

- 6 barras de fierro de 2.50 metros de largo, y otras herramientas,

Las perforaciones se realizaron en un dia de trabajo, Ia cual nos permitié verificar
los diferentes estratos de suelos en la zona de estudio.

Se presenta una perspectiva de las perforaciones, tal como se aprecia en la
siguiente figura;

PERFIL ESTRATIGRAFICO DE PERFORACION N° 01,
02, 03 Y 04

Nivel de terreno
natural

0-0.20m

Arena
blanca
‘clasificada
. como
'(SM) A-2-
L 40)

0.20-7.20m

W TR

VIS T T
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i pigmentos
—— ‘color naranja |

[ Arcilla
7.40-7.60m Solida color
_negra

Figura 7: Perfil estratigréfico de perforacién efectuada en drea del proyecto.

Las perforaciones tuvieron profundidades variables de 2.90 a 7.70, se ubicaron en
las cotas mas bajas, en las cuales se observaron estratos similares en las 04
perforaciones, con espesores variables, los espesores de la capa de arena blanca
también fue variable en las 04 perforaciones, estos espesores nos serén util para el

célculo de volumen materia de esta tesis, las perforaciones se logré gracias al
apoyo de los pobladores.

4.3. Procesamiento de datos de Campo.

Importacion de puntos COGO en el software AutoCAD land 2013 para generar
planta topogrdfica, curvas de nivel, perfiles y secciones transversales.

Después de haber realizado los trabajos topogréficos en ¢l drea de la tesis, sc
descargd la informacién con el software TOPCON LINK v.7.5. en un archivo .txt,
archivo generado para importar al software AUTOCAD LAND 2013, una vez
importado los puntos COGO en el programa, se procede a configurar y generar las

areas levantadas con la estacion total, a continuacion se generan las curvas de
nivel, con desniveles a cada 1.00m,

LRSI RN NE LA M AR T
< E el PR L TV AL

Figura 8: Cantera Noa ubicado en Astoria.
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Figura 9: Curvas de Nivel a cada 1.00m.

En cambio los puntos obtenidos con el GPS, se importaron al software AUTOCAD

LAND 2013, mediante satélite se obtuvieron coordenadas de posicionamiento global y

elevaciones, que permitieron la generacion de curvas de nivel a cada 1.00m.

Figura 10: Centro Arenal, zona donde se verifica la existencia de viviendas, veredas,

tuberias enterradas y/o, la consideracién de esta drea es necesaria por la existencia

de arena blanca que es materia de tesis.
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Figura 11: Centro Arenal, plantas topogréficas levantadas con GPS.

Estas areas se levantaron con GPS por ser dreas donde se verificaron la existencia de

parcelas, viviendas, veredas existentes, hitos de tuberias enterradas con fluido a alta
presion, y otros).

El relicve del drea de la Tesis es totalmente accidentado, con desniveles hasta 20m, las
veredas, parcelas, viviendas, tuberias enterradas existentes se encuentran en las cotas
mas elevadas, por lo tanto se pudieron determinar el espesor de la ACB, realizando
perforaciones mecanicas (Perforaciones), en las cotas mas bajas y de esta forma

determinar la profundidad de la capa de arena en el 4rea de la Tesis.

Luego se generaron en la planta topogrifica después de delimitar las areas y perimetros
de existencia de ACB, se generaron los alineamientos para de esta forma determinar la

longitud estacada cada 10m, para luego generar los perfiles longitudinales y secciones
transversales, tal como se presenta;

Figura 12: Perfiles Longitudinales.
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Figura 13: Secciones Transversales, Verificacion de espesor de arena blanca.

Calculo De Volumen De Arena Cuarzosa Blanca

Para cl célculo de volumen de la zona de Centro Arenal y Astoria se tomaron los
espesores de arena de las perforaciones realizadas, se proyectaron en las secciones
transversales, y considerando como un célculo de movimiento de tierra, se calcularon
las arcas del estrato de arena blanca en cada seccion transversal, mediante plantilla de
movimiento de tierra en el software EXCELL 2013, se ingresaron las dreas obtenidas
del software AUTOCAD LAND 2013, que mediante la formula para calcular el

volumen se procese en cada progresiva representada por una seccion trasversal,

La férmula empleada para calcular volumen la describimos a continuacion:

V= [(A1 ‘; Az)}x L

V= volumcn

A= Area 1
A= Area 2
L= longitud

Dichos trabajos fueron indispensables para lograr los objetivos de la Tesis, por lo tanto

sc obtuvo como resultado el volumen total de arena blanca en el émbito de Centro

Arenal — Astoria,
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e determinaron 03 areas las cuales se denominaron como ASTORIA, CENTRO
ARENAL AREA 01 y 02, se verificaron la existencia de parcelas, tuberfas subterraneas

de Petroperti entre otros, de esta forma se determiné el volumen total de 4°549,428.84

m3, sin considerar los estratos de terrenos organicos, infraestructuras y otros elementos
existentes dentro del 4rea.

4.4. Duracion de las canteras.

La duracion de la cantera se calcul6 teniendo en cuenta el consumo amual que a la fecha

se viene extrayendo de la cametera Iquitos nauta, precisando que el volumen
considerado es referencial.

Para el resultado se tomara la siguiente formula:

Volumen Total de ACB
Volumen de Consumo Anual Duraclon de cantera en afios.

Reemplazando los valores obtenidos:

454942884 m3 g
642,709.00 m3/afo |10 4f0S

La duracién de la cantera de arena para uso en elaboracién de concreto — arena es de
7.10 afios aproximadamente.

Nota: El valor de volumen de consumo anual se obtuvo mediante de TABLA 10

Proyeccion del consumo anual de arena cnarzosa blanca en Iquitos Metropolitano.
Periodo 2011-2035 (en m3), (ALVAREZ & IRIGOIN, 2014).

Consumo Anual 2014= 642,709 m3/afio.

4.5. Proyeccién de demanda de los agregados en los préximos aiios.

Para la proyeccion de demanda de los agregados en los préximos 20 afios en el periodo
de 2014 — 2034,

Con el volumen de arena cuarzosa blanca utilizada anualmente en Iquitos

Metropolitano, se proyecté el consumo para los préximos 235 afios, que se presenta en la
siguicnte tabla.
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Tabla 20: Proyeccién del consumo anual de arena cuarzosa blanca en Iquitos

Metropolitano. Periodo 2014-2034 (en m3)

ANO Consumo Consumo
anual acumulado
2014 642,709 642,709
2015 678,531 1,331,240
2016 714,353 2,035,593
2017 750,175 2,785,768
2018 785,997 3,571,765
2019 821,819 4,393,584
2020 857,641 5,251,225
2021 893,463 6,144,688
2022 929,285 7,073,973
2023 965,107 8,039,080
2024 1,000,929 9,040,009
2025( 1,036,751 10,079,760
2026 1,072,573 11,152,333
2027( 1,108,395 12,260,728
2028| 1,144,217 13,404,945
2029 1,180,039 14,584,984
2030 1,215,861 15,800,667
2031 1,251,683 17,052,350
2032| 1,287,505 18,339,855
2033| 1,323,327 19,663,182
2034| 1,359,149 21,022,331

Fuente: (ALVAREZ & IRIGOIN, 2014).
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4.6. Ensayos realizados a la ACB en el Laboratorio de Mecénica de Suelos y Ensayos
de Materiales.

v' Anilisis Granulométrico de la ACB.
v’ Diseiio de Mezcla: 210, 175 y 140 kg/cm?.
v' Ensayos a la Compresion.
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UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
@ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
: Y ENSAYOS DE MATERIALES

CANTERAS DE ARENA DEL AMBITO DE CENTRO ARENAL - ASTORIA PARA
USO EN ELABORACION DE CONCRETO - ARENA , IQUITOS 2014,

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
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ESPECIFICACIONES : El Andlisis Granuiométrico por tamizado del agregade fino se reallzé 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 malerial empleado en este ensayo, corresponde a arena blanca de particulas
finas, trasladada al Laboratorio por !os tes!stas.

RESULTADOS :  Arena limosa, de color blanca, himeda y suelta, cantidad reducida de particulas
finas, clesificada como SM - A-24 (0).
El porcentaje que pasa la melia N* 200 es de 15.14%.
El médulo de finaza de! agregado es 0.91. -

- 0 . [ "
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CANTERAS DE ARENA DEL AMBITO DE CENTRO ARENAL - ASTORIA
PARA USO EN ELABORACION DE CONCRETO - ARENA , IQUITOS 2014.

—

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES PARA DISENO DE MEZCLA

CEMENTO - ARENA

CEMENTO
Paso sspeclﬁw 3.03 grfcc.
AGREGADO FINO
Cantera : Astoria,
Ublcacion : Comunidad Astoria - Rlo Amazonas.
Color blanca
Peso especifico 2.67 gr/fcc.
Peso Unitario Suelto 1,545 Kg/m3
Peso Unitario Compactado 1,759 Kg/m3
Absarcion 0.82 %
Humedad 883 %
M6dulo de Fineza 091
Clasificacién SUCS M
Clasificacibn AASHTO A-2-4 (0)
Malls l;::?do _ﬁzr;‘lar:atenf:um. % Pasa
N°04 0.00 0.00
N'08 0.00 0.00

G;spons/able\c@fg
Tco. Juan Tengg

¢ - Ilb h_*|

N"16 0.10 0.02
N°30 3,60 0.72
NS0 | 8472 16.94

[ N°100 | 275.16 55.23
[ N°200 59.70 14.94

PasaN200| 75.72 15.14

‘!Sﬂm
i)
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CANTERAS DE ARENA DEL AMBITO DE CENTRO ARENAL - ASTORIA PARA
USO EN ELABORACION DE CONCRETO - ARENA , IQUITOS 2014,

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM C - 136
DEC,
Cantera : Altﬂfh.
Ubicacién : - Comunidad Astoda - Rio Amazonas.
Fecha ensayo 5 23/03/2015
- Abertura Peso %Retenldo
™ IONES
Tamices AS 7':3;0 Rotenido e Fer % Que Pasa OBSERVACIO
= 3" !
— 2112 63.300 L. Liquido : N.P.
o 52.600 L. PHstico : N.P.
112" 38.100 |1 Piéstico : N.P.
- ?3:?( Clas. SUCS : SM
—3a 18. Ctas. AASHTO :
— 7T 1w .
218" .2 Peso do Muestra on Gr.
174" 6.350 Muestra Seca : 500,00
N4 “TSE Muestra Lavads: 406.78
N"QE 2.3¢ 100.C0O
LT 7,390 926 0.05 :95 £5.93
N"30 0.590 3,55 0.71 .78 99.24
5 0.297 103.58 20.71 21,47 78.5: MF : 0.91
N*100 0,948 237.13 47.43 80 31.1
N*200 0.074 62.26 45 81.35 1885
Pasa N'200 9324 | 1885 N =
o
CURVA GRANULOMETRICA 100
== = Ss— —
= o M —— = — g
; e e e b —————
SSe=—""r = : NERE S e e ﬁ
= = —- = =l=' — — — == :_._ = e e = e s —— = =
=EE = =F—§fL: == _a
:: = == f =N ——| —_—— @ ﬁ
== - -==S=>° W
= 2 m
t 3
= 3 0 *
- - a l ~ =§ . § -
agaa i3 84335 ¥ 333 BRES -8 ABERTURA (meny . y,
ESPECIFICACIONES : El Andlisis Granulométrico por tamizado del agregado fino se realizd segin

OBSERVACIONES

RESULTADOS

Respons!

'8 del B
Tco. Jua Tenorioc‘:ung \

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.

El materlal empleado en este ensayo, corresponde a arena blanca de particulas
finas, trasladada al Laboratorio por los tesistas.

Arena [imosa, de color blanca, himeda y sueita, cantidad reducida de particulas
finas, dasificada como SM - A-2-4 (0).

El porcentaje que pasa la malla N*® 200 es de 18.65%.

El mddulo de fineza del agregado es 0.91. L

! ("B Jefe de Laboratoro
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CANTERAS DE ARENA DEL AMBITO DE CENTRO ARENAL - ASTORIA
PARA USO EN ELABORACION DE CONCRETO - ARENA , IQUITOS 2014.

—

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES PARA DISENO DE MEZCLA
CEMENTO - ARENA

CEMENTO
peso espacifico : 3.15 gr/cc.

AGREGADO FINO

Cantera : Astoria,
Ubicaclén : Comunidad Astoria - Rio Amazonas.
peso especlifico 5 2.67 gr/cc.
Peso Unitario Suelto i 1,545 Kg/m3
peso Unitario Compactado $ 1,759 Kg/m3
Absorcién : 082 %
Humedad - 390 %
Médulo de Fineza : 091 >
Claslficacién SUCS ; M
Clasificacion AASHTO . A-2-4(0)
Mallas Peso % Retenido % Pasa
- Retenido Parcial Acum.
N°04 0.00 0.00 0.00 100.00
N°08 0.00 0.00 |mmmoroommm| 100.00
N°16 0.26 0.05 oo sHl .
N°30 3.55 0.71  |ENoY.:HN
N°50 103.56 20.71 |EE21Y470E .
N"100 | 237.13 47.43  |EN6s'S 0l 1
[ N°200 | 6226 1245  |EEsi*35HN| 18
PasaN*200| 9324 18.65
c,\é;ﬂ‘,” < s i mﬂi"«"’“
o
ls:uuﬁ?: % '11 ﬁm
acttr thayErame ™) —t ErnSon Pk
R/e‘s‘ponsabﬁ'aekﬁ ATy V{B"* Jefe de Laboratorio
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CANTERAS DE ARENA DEL AMBITO DE CENTRO ARENAL - ASTORIA PARA
USO EN ELABORACION DE CONCRETO - ARENA , IQUITOS 2014.

—————

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO

ASTM C -29

D_AIQS,DEL‘L"!EQ ; Astoria
Cantera C ) i :
Ubicacion . z;‘gggg?g Asloria - Rio Amazonas.
Fecha ensayo .
— N°DEENSAYOS 1 2 3
PESO DE MUESTRA + MOLDE (gr.) 8515 9490 9494
[FESO DE MOLDE (gr) 6234 6234 3234
(PESO DE MUESTRA 3281 3256 3260
VOLUMEN DE MOLDE 2114 2114 2114
(PESO UNITARIO 1552 1,540 1.542
[PROMEDIO PESO UNITARIO tKg!mS} _ 1,545

ESPECIFICACIONES : El ensayo de Peso Unitario Suelto del agregado fino se desarrolid segun las
Normas ASTM C 29 y N.T.P. 400.017.

OBSERVACIONES : El matenal empleado en este ensayo, corresponde a arena blanca de
particulas finas, trasladada al Laboratorio por los tesistas.

RESULTADOS :  El promedio del Peso Unitario Sueito del agregado fino es 1545 Kg/m3.

Unlvvéd .l Putu

LILUAL; "-‘-‘-\ '!‘l SE RFA
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V°B* Jefe de Laboratorio
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CANTERAS DE ARENA DEL AMBITG DE CENTRO ARENAL - ASTORIA PARA
USO EN ELABORACION DE CONCRETO - ARENA , IQUITOS 2014.

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO

ASTMC - 28

ATOS DES - : Astoria
Canterg . c 5
Ubicacion : omunidad Astoria - Rio Amazonas.
FBCha ansai'ﬂ i 23ﬂm015
— N*DE ENSAYOS 3 2 3
5250 DE MUESTRA ¥ MOLDE {gr) 9957 9951 9341
PESO DE MOLDE (gr) 6234 6234 6234
SESO DE MUESTRA an3 3727 3707
VOLUMEN DE MOLDE 2114 2114 2114
BESO UNITARIO . 1.761 1.763 1.754
SROMEDIO PESO UNITARIO (Kgim3) 7759

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

OBSERVACIONES : FEi material empieado en este ensayo. corresponde a arena bianca de
particulas finas, trasladada al Laboratorio por los tesistas.

RESULTADOS :  El promedio del Peso Unitario Compactado del agregado fino es 1759 Kg/m3.

rani S

,ﬁiﬂ[:nszfm

V*B* Jefe de Laboratorio
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CANTERAS DE ARENA DEL AMBITO pE cENTRO ARENAL - ASTORIA PARA
usO EN ELABORACION DE CONGRETO - ARENA , IQUITOS 2044

— GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO
ASTMC.128
T EC
S;’::;Bo" g:t:-:::'llidad_ Astoria - Rio Amazonas
C s ensayo 23/03/2015
Agregado Fino
— N'DE ENSAYOS 1 2 3 PROMEDIO
" TPeso Mal. Sat. Sup. Seco (en aire) 200 09 200 00 200.00
5 [Peso Frasco + H20 815 35 769.00 725 39
< |peso Frasco + H20 + A = (A+B) 1015.35 969.00 925.39
5 [Peso de Mat_+ H20 en el Frasco 939.54 893.00 849 53
TE |Vvoi. Masa + Vol. de Vacio = (C-D) 75.81 76 00 75.86
F |pesode Mal Secoen Estufa (105°C) 188.39 198.48 198 27
G |Vol. Masa = (E-A+F) 74.20 74.48 7413
Peso Especifico Bulk (Base Seca)= (FIE) 2617 2612 2614
Peso Especifico Bulk (Base Saturada)= (A/E) 2.638 2632 2636
Peso Especifico Aparente (Base Seca)=(F/C) 2.674 2.685 2.675 2.67
(% de Absorcion = ({A-F)/F)"100 0.81 0.77 0.87 0.82

ESPECIFICAC IONES :

segun las Normas ASTMC 128 y N.T.P. 400.022.

OBSERVACIONES  :

RESULTADOS

El ensayo Gravedad Especifica y Absorcién del agregado fino se desarrollo

El material empleado en este ensayo, corresponde a arena blanca de
particulas finas, trasladada al Laboratorio por los tesistas.

El promedio del Peso Especifico del agregado fino es 2.67 gr/ce.
El promedio del % de Absorcion del agregado fino es 0.82%.

v°g° Jafe de Laboratorio
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CANTERAS DEE ARENA DEL AMBITO DE CENTRO ARENAL - ASTORIA
pARA USO EN ELABORACION DE CONCRETO - ARENA , IQUITOS 2014.

P

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES PARA DISENO DE MEZCLA
CEMENTO - ARENA

CEMENTO

peso especifico : 3.15 Kg/m3

AGREGADO FINO

Cantera . Astona.

Ubicacion : Comunidad Astoria - Rio Amazonas.

Color : blanca

Peso especifico : 2.67 grfcc.

pPeso Unitario Suelto - 1,545 Kg/m3

Peso Unitario Compactado : 1,759 Kg/m3

Absorcion . 082 %

Humedad : 3.90 %

Médulo de Fineza : 0.91

Clasificaciéon SUCS : M

Clasificacion AASHTO : A2:4(0)

Peso % Retenido
Mallas Retenido [ Parcial Acum. | % Pasa
N°04 0.00 0.00 0 00 100.00
N°08 000 000 |: 0.00.:-.] 100.00
N*16 0.26 005 | ..005-.4 88595
N*30 3.55 0.71 .~ .076 - . 39.24
[__N50 | 10356 | 2071 [~ 21472 7853
N=100 237.13 47.43 [+-:68980:7 31.10
N°200 62.26 12.45 |+.81.35-%] 18.65
Pasa N'200| 9324 18.65

§ ifien du) Peil

o e
)
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CANTERAS DE ARENA DEL AMBITO pE CENTRO ARENAL - ASTORIA
pARA USO EN ELABORACION DE CONCRETO - ARENA , IQUITOS

2014,
- : DISENO DE MEZGLA DE CONCRETO
CEMENTO - ARENA
£ OE DISENO ‘8 {175 Kglem2
ASENTAMIENTO P 21127312
MARCA Y TIPO DE CEMENTO :- SOL TIPO 1. ;
FACTOR CEMENTO - C : 894 Bolsas/m3 c
. RELACION AGUA CEMENTODEDISENO ;. 0.75

RELACION AGUA CEMENTO DE OBRA ;046 . _
DOSIFICACION EN PESO > 1 : 389 / 1955 (y/Bolksa
DOSIFICACION EN VOLUMEN i 1 i 344 °/ 19.55 wuBoka

Ll

CANTIDAD DE MATERIAL POR METRO CUBICO-

'CEMENTO . 1 3800Kg -
AGREGADO FINO ;13500 Kg |
AGUA - - : 2850 Lts.

TOTAL DE MATERIAL 20240Kg -

ESPECIFICACIONES : El Disefio de Mezcla se desamollo segun especificaciones dei COMITE N° 211+
ACI, seguida de Ias experiencias registradas en el Laboratorio.

RECOMENDACIONES:

- El Disefo fue realizado con el contenido de humedad del agregado fino en el
laboratario.

- Se debe venficar el contenido de humedad del agregado antes de empleario en la
mezcia, a fin de efectuar las comecciones por humedad.

. = La cantided de material por metro cibico considera al'agregaao en condicién
seca.

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

OBSERVACIONES :

- Elcemento presentabs una pante de grumas én el momento da la preparacibri de
fa mezcla.

V°B*® Jefe de Laboratdrio
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¢ ANTERAS DE Af:ggADEL AMBITO DE CENTRO ARENAL - ASTORIA PARA USO EN
' EL CION DE CONCRETO - ARENA , IQUITOS 2014.
_ :
ENSAYO DE COMPRESION '
DISENO DE CONCRETO CEMENTO-ARENA
ASTMC.39
£ 'c de Diseo 175  Kg/em2
N Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Diam.{ Carga Carga ' | Area |Res.Obt.| Resist.
mst.|  Wdentificacion Vaciado | Ensayo |(dias)| (cm) | Max.(KN) | Max.(Kg) | (cm2) |(Kglcm2) | Promedio
sl CON - .
1 CEJSSIQGEOL‘?WO, 24/0412015 | 27042015 | '3 | 1520 1816 | 18,518 | 181 102
2 CEJ:S:;?;’O‘:'_%PO, 241042015 | 2moa201s | 3 [ 1510 1810 | 18as7 | i7z9 | w03 | 105 -
'3 cEJSS}fEOT’}TPO. 2410472015 | 21042015 | 3 | 1520 . 196 | 19986 | 181 110

£SPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

! .
RESULTADOS *

= Los Ensayos se realizaron segun ias Normas ASTM C-39y N.T.P. 339.034.

- Las probetas se ensayaron ulizando una capa de econocap en la parte superior e infenc
.- Las probetas fueron elaboradas en el Laboratorio, el dia 24 de abril de 2015

- El Laboratorio solo $e responsabiliza por el ensayo y determinacion del resultado.

= Las probetas fueron curadas 3 dias.

~- Con una rasistencia promedio a la compresion de 'c'= 105 Kg/em2.

NX 80T
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cANTERAS DE ARENA DEL AMBITO DE CENTRO ARENAL - ASTORIA PARA USO EN
ELABORACION DE CONCRETQ - ARENA , IQUITOS 2014.

: DISENO DE CONCRETO CEMENTO-ARENA
' . ASTMC.39
£ ¢ de Disefto . 175 Kglem2
T Estructura 0 Fechade | Fechade (Edad|Diam.| Carga Carga Area |Res.Obt | Resist
amst.|  dentificacién Vaclado | Ensayo |(dlas)| (cm) |Max.(KN){ Max.(Kg) | (cm?2) {{Kg/em2) | Promedio
TESTIGO CON ' P 138
1 | cementosoL TP 2470412015 | 01/05/2015] 7 | 15.95| 239.8 24,453 180 138 -_—
TESTIGO CON | 5410412015 | onosz01s | 7 | 1520 2380 | 24260 | 181 | 134
2 | CEMENTO SOL TIPO | ' ' -

. ESPECIFICACIONES - Los Ensayos s realizaron sequn las Normas ASTM C-39 y N.T.P. 339.034,

OBSERVACIONES : - Las probetas se ensayaron utiizando una capa de econocap en la parte supetior e inferic
' : - Las probetas fueron elaboradas en el Laboratoro, eldia 24 de abril de 2015

- El Laboratorio solo se responsabiliza por el ensayo y determinacion del resultado.
- Las probetas fueron curadas 7 dias.

 RESULTADOS i1 = Con una resistencia promedio a la compresion de fc = 135 Kg/cm2.

Jrhn'gidad Crenitica Qe P
Lagdr yghain de Seeves

9 uumuu : 5 i GRS A:n 7
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ANTERAS DE ARENA DEL AMBITO DE CENTRO ARENAL - ASTORIA PARA USO EN
- ELABORACION DE CONCRETO - ARENA , IQUITOS 2014.

_-—"'—-.-_ . -
DISENO DE CONCRETO CEMENTO-ARENA
ASTMC -39
f *c de Disefio P 175 Kg{;mz
Estructura © Fechade | Fechade [Edad|Diam.| Carga | Carga | Area |Res.Obt| Resist.

por| 1denuificacion Vaclado | Ensayo |(dias)| (em) | Max(KN)| Max.(Kg) | (cm2) | (Kglcm?2) |Promedio
Mst.]
h_" EJES::DGSOOiOTTPOl 24104/2015 | 08/05/2015 | 14 | 1510 | 264.0 | 26.821 179 150 149

¢
e EJEE:::)GF?OCI:.OT?POI 2410412015 | 08/0572015 | 14 | 1515 | 2604 | 26553 | 180 | 148

c

EspEClFICAC!ONES : - Los Ensayos se realizaron segiin las Normas ASTM C-39 y N.T.P. 339.034.

oBSERVAClONES : = Las probetas se ensayaron utfizando una capa de econocap en la pafte superior e inferic
- Las probelas fueron elaboradas en el Laboratodio, eldia 24 de abni de 2015
- El Laboratorio solo se responsabiliza por el ensayo y determinacién del resultado.
- Las probetas fueron curadas 14 dias.

RESULTADOS : - Can una resistencia promedio a la compresién de f'c = 149 Kg/lom?2..
SE=S2a . ipntifics del Part
’;;; olENm};“ sty @ S
LTy EAY TN BAYTIS
:‘ad's"l‘:)’né:?mg } ti’ﬁﬁé}’ (8
>, dMaterides o i) \*B* Jefe de Laboratorio
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—— :
CANTERAS DE ARENA DEL AMBITO DE CENTRO ARENAL - ASTORIA PARA USO EN _
. ELABORACION DE CONCRETO - ARENA , 1QUITOS 2014.

DISENO DE CONCRETO CEMENTO-ARENA E
ASTMC -39
f ‘c de Disefio 175 Kgfem2
° - Estrueiie O Fechade | Fechade |Edad| Dlam. | Carga Carga Area |Res.Obt| Resist.
MN,,‘ Identificacion Vaclado | Ensaye |(dias)| (cm) | Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) | {Kg/cm2) | Promedio
TESTIGO CON : - _
1 | cemenTo SOL Tipo | | 241042015 | 22052015 | 28 | 15.20 | 3154 | 32162 . 181 | 178 478
TESTIES SO 24/0412015 | 22/052015| 28 | 1520 | 3176 | 32388 | 181 i79 |
2 | CEMENTO SOL TIPO | . ; ,

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

-Las probétas se ensayaron utlizando una capa de econocap en la parte supeh‘or e inferic
. - Las probetas fueron elaboradas en el Laboratorio, el dia 24 de abnl de 2015
S '_El Laboratorio solo se responsabiliza por el ensayo y determinacidn del Ir_esultado.

- Las probetas fueron curadas 28 dias.

OBSERVACIONES  :

- Con una resistencia promedio a la compresion de Pc = 179 Kg/icm2. -

RESULTADOS

i

\_tn‘.u.tl‘l a'.:é s, hﬂ:‘l' f'.l'ill
1
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CANTERAS DE ARENA DEL AMBITO pE GENTRO ARENAL - ASTORIA

'PARA USO EN ELABORACION DE GONCRETO - ARENA ,1QUITOS
| 2014,

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
CEMENTO - ARENA

———————————
rc DE DISERO 1 175 Kglom2
ASENTAMIENTO : D 211203112
MARCA Y TIPO DE CEMENT : ANDINO TIPO I, .
FACTORCEMENTO - : 884 Bolsas/m3 2
RELACION AGUA CEMENTODEDISERO (.75 '
RELACION AGUA CEMENTQ D§ OBRA . : 047 -
DOSIFICACION EN PESO i 1.t 386 [ 19.98 LBoksa
DOSIFICACION EN VOLUMEN 1 1 341 [/ 19.98 wysoisa

CANTIDAD DE MATERIAL POR METRO cUBICO

CEMENTO . 380.0 Kg

AGREGADO FINO , t 13484 Kg

AGUA . ¥ 285.0 Lts.
TOTAL DE MATERIAL 2,0134 Kg

ESPECIFICACIONES : El Disefio de Mezcla sa desarrolio 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 et
- labaratorio. '
~ " Se debe verificar el contenido de humedad del agregado antes de empleario en la
"mezcla, a fin de efectuar las corecciones por humedad.

- La cantidad de material por metro cubico considera al agregado en condicién
seca.

- Los valores obtenidos comesponden solo para el tipo de agregado y cemento
empleados para el prasente disefio.

v°B>Jefe de Laboratorio 88
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CANTERAS DE ARENA DEL AMBITO DE CENTRO ARENAL - ASTORIA PARA USO EN
ELABORACION DE CONCRETQ - ARENA , IQUITOS 2014.

ENSAYO DE COMPRESION

DISENO DE CONCRETO CEMENTO-ARENA
ASTMC-39

'c de Disefio 175 Kg/em2

Estructura 0 Fechade | Fechade |Edad|Dlam.| Carga | Cargs | Area |Res. Obi.| Resist.
:. L |dentificactén Vaclado Ensayo |(diss)| (cm) | Max.(KN){ Max.(Kg) | (¢cm2) | (Kg/cm2) | Promedio
B8
[ ——T——TESTIGOCON _ | :
4 | cEMENTOANDING. | 24042015 | 27042015 3 | 1530 | 1080 | 10609 | 184 59

TIPO | PM _ :
| ——"FESTIGO CON . ;
o | CEMENTOANDINO | 240412016 | 277042015 | 3 {1520 | 1128 | 11,502 | 181 64 60

TIPO | PM 5
o TESTIGO CON : _
5 | GEMENTOANDINO | 24/042015 | 27/042015| 3 | 1510 100 10,197 | 179 57

TIPO | PM '

ESPECIFICACIONES @

OBSERVACIONES

RESULTADOS :

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

= LBs probetas se ensayaron utizando una capa de econocap en la parte superior & infaria
- Las probetas fueron elaboradas en el Laboratorio, eldia 24 de abnl de 2015

- E1 Laboratono solo se responsabiliza por 8l ensayo y determinacion del resultado.
- Las probetas fueron curadas 3 dias.

~« Gon una resistencia promedio a la compresidn de fc = 60 Kg/em2.

"\ °B° Jefa de Laboratorio
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CANTERAS DE ARENA DEL AMBITO DE CENTRO ARENAL - ASTORIA PARA USO EN
ELABORACION DE CONCRETO - ARENA , IQUITOS 2014.

ENSAYO DE COMPRESION
DISENO DE CONCRETO CEMENTO-ARENA
ASTMC-39

'c de Disefio : 175  Kg/em2
—T " Estructura 0 " | Fechads | Fechade |Edad|Diam.{ Carga | Carga | Area |Res.Obt.| Resist
‘::“. identificacion V:clldcro‘ E_fuvo (dias)| (em) | Max.(KN)| Max.(Kg) | (em2) | (Kg/cm?2) | Promedio
,—-—"'fegm
4 | GEMENTOANDINO 24/0412015 | 010572015 | 7 |1520| 1880 | 18827 | 181 94

TIPO | PM i
|—1—"TESTIGO CON : 92
2 | CEMENTO ANDINO 2410412015 | 010512015 | 7 | 1520 1800 | 16315 | 181 20

TIPO1PM _

ESPEGIFICACIONES - Los Ensayos sa raaiizeron segin las Nommas ASTM G-38y N.T.P. 330.034.

OBSERVACIONES : - Les probetas se ensayaron uliizando una capa de econocap en la parte superior e inferio
- Las probetas fueron elaboradas en sl Laboratorio, el dia 24 de abril de 2015

I+ El Laboratorio solo se responsabiliza por el ensayo y determinacion del resultado.
= Las prabetas fuaron cyradas 7 dias.

RESULTADOS i =Con una resistencia promedio a la compresion de f'c = 82 Kg/cm2.-

V*B8° Jefe de Laboratorio
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CANTERAS DE ARENA DEL AMBITO DE CENTRO ARENAL - ASTORIA PARA USO EN

ELABORACION DE CONCRETO - ARENA , IQUITOS 2014.

ENSAYO DE COMPRESION
DISEﬁIQ DE CONCRETO CEMENTGO-ARENA
ASTM C - 39
'c de Disefio 175 - Kg/em2 -
"N |  Estructurac | Fechads | Fechade |Edad| Diam.| Carga | Carga | Area |Res.Obt.| Resist.
Mst. identificacién Vaclado Ensayo |(dlas)| (em) | Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2) | Promedio
TESTIGO CON * '
CEMENTO ANDINO | 24/04/2015 | 080812015 | 14 | 15.20 1898 |- 20,374 161 13 )
TIPO | PM : 116
“TESTIGO CON
2 CEMENTO ANDINO | 24/04/2015 | 08/05/2015 | 14 | 1530 | 2122 21,838 184 118
TIPOIPM .
ESPECIFICACIONES ' : :lLos Enlayoa sa realizaron mﬁn 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 inferio
- Las probetas fueron elaboradas en el Laboratorio, el dia 24 de abril de 2015
= El Laboratorio solo se responsabifiza por el ensayo y determinacidn del resuitado.
- Las probetas fueron curadas 14 dias. '
RESULTADOS - Con una resistencia promegio a la compresién de fc = 118 Kg/cm2.

e

V*B* Jefe de Laboratorio
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. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS . Y :
' Y ENSAYOS DE MATERIALES _

CANTERAS DE ARENA DEL AMBITO DE CENTRO ARENAL - ASTORIA PARA USO EN
ELABORACION DE CONCRETO - ARENA , IQUITOS 2014.

f _ DISENO DE CONCRETO CEMENTO-ARENA
_ ASTM c-39
de Disefio - . 175 Kgfem2
Estructurao Fachade | Fechade |Edad| Diam. |' Carga Carga Arga |Res.Qbt.| Resist.
PM;L ldamlﬂcnq_l_én Vaciado Ensayo (qlu} (¢em) | Max.(KN)| Max.{Kg) | (cm2) | (Kg/cm2) | Promaedio
TESTIGO CON : i
CEMENTO ANDINO | 24/04/2015 | 22/06/2015 | 28 | 1510 | 2394 24,412 179 136
TIPO | PM
S . 139
CEMENTO ANDINO | 24/0412015 | 221052015 | 28 | 1520 | 250.2 25513 181 141
- TIPO I PM
ESPECIFICACIONES ;| -LosEnsayos se realizaron segun fas Normas ASTM c-38 y NT.P. 330.034.
SBSERVACIONES  : - Lasprobetas se ensayaron utlizando una capa de econocap en la parte superior e inferio
- « Las probetas fueron elaboradas en el Laboratorio, el dia 24 de sbril de 2015
i~ Ef Laboratorio solo se responsabiliza por &l ensayo y daterminacion del resultado.
- Las probetas fusron curadas 28 dias.  , ° ’
RESULTADOS  : ' Conuna resistencia promedio a ta compresién de fc = 139 Kg/em?2.

' V°B" Jete de Laboralono

co, Juan Tenorio,Lhung
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UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
- LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS '
Y ENSAYO DE MATERIALES

_CANTERAS DE ARENA DEL AMBITO DE CENTRO ARENAL - ASTORIA
PARA USO EN ELABORACION DE CONCRETO - ARENA, IQUITOS
2014, .

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
. CEMENTO-ARENA

fc DE DISENO | : 2 175 Kglem2

ASENTAMIENTO : L2127 -3 102" )
MARCA Y TIPO DE CEMENTO : ARGOS TIPO Ico.

FACTOR CEMENTO : 894 Bolsas/m3

RELACION AGUACEMENTODEDISENO  : 075

RELACION AGUA CEMENTO DE OBRA ;046 -

DOSIFICACION EN PESO : 1 : 3.8 [/ 1955 w/Boisa

DOSIFICACION EN VOLUMEN 3 1 T 344 | 19.55 wygolsa

CANTIDAD DE MATERIAL POR METRO CUBICO

CEMENTO » : - 380.0 Kg
AGREGADO FINO g . i+ "1359.0 Kg
AGUA - :  285.0 Lts.

TOTAL DE MATERIAL 2,024.0 Kg

ESPECIFICACIONES : El Disefio de Mezcla se desarmollo segun especificaciones del COMITE N° 211~
. ACI, seguida de las experiencias registradas en el Laboratorio

RECOMENDACIONES:
- El Disefto fue realizado con e! contenido de humedad del agregado fino en el

laboratorio T )

- Se debe verificar el contenido de humedad del agregado antes de empleario en la
mezcla, a fin de efectuar las correcciones por humedad.

<= La cantidad de matenal por metra cubico considera al agregado en condicidn
seca.

= Los valores oblenidos corresponden solo para el lipo de agregado y cemento
empleados para el presente disedo.
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CANTERAS DE ARENA DEL AMBITO DE CENTRO ARENAL - ASTORIA PARA USO EN
ELABORACION DE CONCRETO - ARENA , IQUITOS 2014.

DISENO DE CONCRETO CEMENTO-ARENA
ASTM C -39
f *c de Disefio : 175  Kg/em2
N® Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Diam.| Carga | Carga | Area |Res.ObL| Resist
Mst. Identificacion Vaclado Ensayo [(dias)| (cm) |Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2)} | (Kg/cm2) | Promedio
TESTIGO CON
1 CEMENTYO ARGOS | 2410472015 | 27/0472015 | 3 1520 | 768 7.811 181" 43
TiPO Ico
TESTIGO CON . -
2  CEMENTO ARGOS 24/0412015 | 27/0472015 | 3 15.20 70.2 7.158 181 40 42
TIPD Ico
“TESTIGO CON .
3 CEMENTO ARGOS 24/04/2015 | 27/0472015 ) 3 15.20 74 7,566 181 42
TIPOIco .
ESPECIFICACIONES : - Los Ensayos se realizaron segin 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 infenc
< Las probetas fueron elaboradas en el Laboratorio, el dia 24 de abril de 2015_
- El Laboratorio solo se responsabiliza por el ensayo y determinacidn del rasultado.
- Las probetas fueron curadas 3 dias.
RESULTADOS :  ~Con una resistencia promedio a [a compresion de fc = 42 Kg/cm2.

-
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CANTERAS DE ARENA DEL AMBITO DE CENTRO ARENAL - ASTORIA PARA USO EN
ELABORACION DE CONCRETO - ARENA , 1QUITOS 2014,

ENSAYO DE COMPRESION

DISENO DE CONCRETO CEMENTO-ARENA

ASTM C -39
f ‘c de Diseflo 175  Kg/cm2
N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad| Diam.| Carga Carga Area [Res.Obt.| Resist
Mst. Identificacién Vaciado Ensayo [(dias)| (cm) [Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2){ Promedio
TESTIGO CON :
1 CEMENTO ARGOS 24/04/2015 | 01/05/2015 7 15.20 86.0 8,770 181 48
TIPO Ico
TESTIGO CON 50
2 CEMENTO ARGOS 2410412015 | 01/05/2015 7 15.10 91.0 9.279 179 52
TIPO lco

ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

RESULTADOS

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

- Las probetas se ensayaron utlizando una capa de econocap en la parte superior e inferic
- Las probetas fueron elaboradas en el Laboratorio, el dia 24 de abril de 2015
- El Laboratorio solo se responsabiliza por el ensayo y determinacién del resultado.
- Las probetas fueron curadas 7 dias.

- Con una resistencia promedio a la compresion de fic = 50 Kg/cmz2.
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) _ UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
@ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
p— Y ENSAYOS DE MATERIALES

CANTERAS DE ARENA DEL AMBiTO DE CENTRO ARENAL - ASTORIA PARA USO EN
ELABORACION DE CONCRETO - ARENA , IQUITOS 2014.

DISENO DE CONCRETO CEMENTO-ARENA
ASTMC - 39
f ‘c de Disefio : 175 Kg/em2
N® Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Diam.| Carga Carga Area |Res.Obt.| Resist.
Mst. Identificacién Vaclado | Ensayo |(dias)| (cm) | Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2) [ Promedio
TESTIGO CON
1 CEMENTO ARGOS | 24/04/2015 | 0810512015 | 14 | 1520 | 1454 14,827 181 82
TIPQ Ico ' 83
TESTIGO CON :
2 CEMENTO ARGOS | 24/0472015 | 08/05/2015| 14 | 1520 | 1480 15,082 181 83
' TIPO ico
ESPECIFICACIONES  : - Los Ensayos se realizaron segun las Normas ASTM C-39 y N.T.P. 339.034.

OBSERVACIONES i - Las probetas sa ensayaton utlizando una capa de econocap enla parte superior e inferic
- Las probetas fueron elaboradas en el Laboratorio, el dia 24 de abnl de 2015:
~ E! Laboratorio s0lo se responsabiliza por el ensayo y determinacion del resultado.
- Las probetas fueron curadas 14 dias.

1
.

- C'on una resistencia promedio a la compresién de fc = 83 Kg/cm2.

RESULTADOS

BN AN
\SEENIEAD Civey
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CANTERAS DE ARENA DEL AMBITO DE CENTRO ARENAL - ASTORIA PARA USO EN
ELABORACION DE CONCRETO - ARENA , IQUITOS 2014.

DISENO DE CONCRETO CEMENTO-ARENA . '
ASTMC -39
f 'c de Disefio 175 Kg/em2
N* Estructura o Fechade | Fechade |Edad| Diam.| Carga Carga Area |Res. 6!:1. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |(dias)| (cm) | Max.(KN){ Max.(Kg) { (cm2) | (Kgfcm2)}|Promedio
] ] TESTIGO CON ) T
1 CEMENTO ARGOS | 24/04/2015| 22052015 28 [ 1510 161.0 18,417 179 92
TiPO Ico 95
TESTIGO CON o . .
2 CEMENTO ARGOS 24/04/2015 | 22/05/2015 | 28 { 1510 1714 17478 179 98
TIPO Ico

" ESPECIFICACIONES : - Los Ensayos se realzaron segin las Normas ASTM C-30 y N.T.P. 339.034.

OBSERVIACIONES - Las probetas sa ensayaron ullizando una capa de etonocap en la parte superior e infarie
: = Las probetas fueron elaboradas en el Laboratorio, el dia 24 de abril de 2015
= El Laboratorio solo se responsabiliza por el ensayo y determinacién del resultado.
~ Las probetas fueron curadas 28 dias.
RESULTADOS - Con una resistencia promedio a la compresién de fc = 95 Kg/em2.

V*B*® Jefe de Laboratorio
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CANTERAS DE ARENA DEL AMBITO DE CENTRO ARENAL - ASTORIA
PARA USO EN ELABORACION DE CONCRETO - ARENA , IQUITOS
2014.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
CEMENTO - ARENA

fc OE DISENO : 210 Kglom2

ASENTAMIENTO : 292" -3 1/2"

MARCA Y TIPO DE CEMENTO - SOLTIPOI.

FACTOR CEMENTO : 972 Bolsas/m3

RELACION AGUA CEMENTODEDISERO -~ 0.6 oo

RELACION AGUA CEMENTO DE OBRA - 059

DOSIFICACION EN PESO - -+ 1 : 335 ] 2508 LuyBolsa

DOSIFICACION EN VOLUMEN - 1 + 3140 |/ 25.08 Lt/Bolsa

CANTIDAD DE MATERIAL POR METRO CUBICO

CEMENTO T 413.0Kg

AGREGADO FINO : 13323 Kg

AGUA i 2850 Lts.
TOTAL DE MATERIAL 2,030.3 Kg

ESPECIFICACIONES : El Disefio de Mezcla se desarrollo segun espacificaciones del COMITE N° 211 -
ACI, seguida de fas experiencias registradas en el Laboratono.

RECOMENDACIONES:

- El Disefio fue realzado con ef contenido de humedad del agregado fino en el
laboratorio.

- Se debe verificar el contenido de himedad del agregado antes de empleario en la
mezcla, a fin de efectuar las correcciones por humedad.

- La cantidad de material por metro cubico considera al agregado en condicion
seca.

- Los valores obtenidos corresponden solo para el lipo de agregado y cemento
empleados para el presente diseio.

OBSERVACIONES :

- Efcemento presentaba una parte de grumos en el momento de la preparacion de
la mezcla.

V°B* Jefe de Laboratepip
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CANTERAS DE ARENA DEL AMBITO pE CENTRO ARENAL - ASTORIA PARA USO EN

ELABORACION DE CONCRETO - ARENA , IQUITOS 2014.

DISENO DE CONCRETO CEMENTO-ARENA
ASTM C - 39
f ‘c de Disefio 210 Kg/em2
N°® Estructura o Fechade | Fechade |Edad | Diam. | Carga Carga Area |Res.Obt.| Resist.
Mst. Identificacion Vaciado | Ensayo {(dias)| (cm) | Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) | (Kglcm2) | Promedio
TESTIGO CON S T
1 | cementosoLTIPO 1 | < 32018 | 26/022c15 ] 3 | 1520 | 2498 25,473 181 111
TESTIGO CON " s ol - :
2 | ceMENTO SOL TIPO | | 23032015 | 26032015 | 3 | 1520 | 2502 | 25513 | 181 141 141
TESTIGO CON - - ‘
3 | CEMENTO SOL TIPO | | 23032015 | 26032015 | 3 | 1530 | 255 26003 | 134 121

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 infenc
- Las probetas fueron elaboradas en el Laboratorio. el dia 23 de marzo de 2015
- El Laboratorio solo se responsabiiiza por el ensayo y determinacion del resultado.
- Las probetas fueron curadas 3 dias.

RESULTADOS - Can una resistencia promedio a la comprasion de f'c = 141 Kg/cm?2.

!Jn‘vtuidfg Clentifica del Perd
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E ARE
CANTERAS D E&gg:&% ;}Mmro DE CENTRO ARENAL - ASTORIA PARA USO EN
DE CONCRETO - ARENA , IQUITOS 2014.

DISENO DE CONCRETO CEMENTO-ARENA
ASTMC - 39

f 'c de Diseflo g 210 Kg/em2

N°® 153:3:;:::61 ?:':‘d"‘ Facha de |Edad| Diam.| Carga Carga | Area Re;‘. Obl Resist.
Mst. e _ clado | Ensayo |(dhs)| (em) | Max (KN} | Max.(Kg) | (cm2) | (Kglem?2) | Promedio

TESTIGO CON

1 | cementosoL Tipo1 | 23032015 | 30032015 | 7 | 1520 | 2890 | 30480 | 181 168
e TESTIGO CON ‘ J

2 | cementosoLTiPo | 230372015 | 30032015 | 7 | 1520 | 2874 | 29,307 181 162 169
. TESTIGO CON .

3 | cemento soL Tipo 1 | 2092015 | 30m3z01s | 7 [ 1520| 312 | 31838 | 181 | 176
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 & inferic
~ Las probetas fueron elaboradas en el Laboratorio, el dia 23 de marzo de 2015
- El Laboratorio solo se responsabiliza por el ensayo y determinacién del resullado.
~ Las probetas fueron curadas 7 dias.

RESULTADOS "t~ Con una resistencia promedio a la compresion de fc = 169 Kg/cm2.

AUTL SERP;
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ENSAYOS DE MATERIALES

CANTERAS DE ARENA DEL AMBITO pg CENTRO ARENAL - ASTORIA PARA USO EN

ELABORACION DE CONCRETO - ARENA , IQUITOS 2014,

DISENO DE CONCRETO CEMENTO-ARENA
) ASTM C - 39
_f *c de Diseiio 3 210 Kg/em2
N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad| Diam. Carga Carga Area |Res.Obt.| Resist
Mst.| - identificacién Vaceo | Ensayo |(dias)| (cm) |Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) | (Kalem2) | Promedio
TIGO CON .
1 cer:::ro soLTIPO1 | 23032015 | 06042015 | 14 [ 1520 | 3228 | 32916 | 181 | 182
TESTIGO CON - -
2 | ceMENTO SOL TIPO | | 23/09/2015 | 08/042015| 14 | 1510 | 327.8 | 33426 | 179 | 187 | 185
TESTIGO CON : : :
3 | ceMENTO SOL TIPO 1 | 2302015 | 06042015 | 14 | 1500 | 327 | 33365 | 179 | 186
ESPECIFICACIONES ' : - Los Ensayos se realizaron segiin 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 @ inferic
- Las probetas fueron elaboradas en el Laboratorio, el dia 23 de marzo de 2015
- El Laboratorio solo se responsabilza por el ensayo y determinacion del resultado.
- Las probetas fuaron turadas 14 dias.

RESULTADOS - Gon una resislencia promedio a ta compresién de f'c = 185 Kg/em2.

y
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P .

CANTERAS DEECEBE&?A%% AMBITO DE CENTRO ARENAL - ASTORIA PARA USO EN
N DE CONCRETO - ARENA , IQUITOS 2014.

ENSAYO DE COMPRESION

DISENO DE CONCRETO CEMENTO-ARENA

ASTMC -39 v

f 'c de Disefio 210 Kg/em2

N° E!lﬂ_lf‘-mﬂo Fecl!a de | Fechade |Edad DIarn_. Carga Carga Area |Res.Obt.| Resist.
Mst. Identificacién Vaciado | Ensayo [(dias)| (cm) | Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/em2) | Promedio

1 ﬂsmgoic;’:r’%elmmm 23003%20°5 | 20042015 | 28 | 1530 | 3828 | 39035 | 184 212

¥E5TIGO CON CEME! ,

2 Iso?_c:":?(r:)el NTOL 20301 | 20marors | 28 1520 | 3808 18,810 181 214

s | ngoiquP% IMENTO 231032015 | 200472015 | 28 | 152C | 3818 38912 181 213

o soi%';%ﬁ ENTOT owoazors | 2omamots | 28 | 1515 | 3886 39,626 180 220

s |0 soi ;POE,ME" 23072015 | 20042015 | 28 | 1545 | 3912 39,891 180 222

3 nsgoiorTP%Er ENTOL 230w2015 | 200w0ts | 28] 1515 | 3884 39,608 180 220

7|7 T’G:oiOTTP%ErEmo 230372015 | 20042015 | 28 | 1520 | 3936 20,136 181 222

] Wmo 230372015 | 2000472015 | 28 | 15.15 3862 39,381 180 219

9 TEWGSOOE_C}’:;,%E 23/0X2015 | 200042015 | 28 | 1520 3904 40,727 181 225

- ﬁsrisgoicarr:p%:-:lraﬁuro raavaors | zemmos | 2 D osvo | aaco - =2 -

1 'resmgotl:_ozptés:aaum 231032015 | 20042015 | 28 | 1515 | 3912 39.891 180 222

S ON CEMENTO
12 plagosiots 230372015 | 20042015 | 28 | 1520 | 3974 40,524 181 224
T N NTO

13 SOLTIPO | 23032015 | 20042015 | 28 | 1515 | 3828 39,014 180 217

w | sOL Tr:r:%ﬁummm 23032015 | 200472015 | 28 | 1510 | 3960 0,381 179 226

s | TF T'Ggoiom,%, NTOT 23032015 | 20042015 | 28 | 1510 | 3830 39,055 179 218

16 Wum 23032015 | 20042015 | 28 | 1510 | 3816 38.912 179 217 =
v |’ souonpoeu ENTOY 2u0a2015 | 20042018 | 28 | 1505 | 388a 39,606 180 220

18 | OO0 CONCEMENTO T samunots | z0muzns | 28 | 1820 | 3932 | 0085 | ey 222

- Tes'nsgoi'ogpc;_elmeuro e lenoe ]l % lan! e o = =

20 | “GsooLorTP%Er ENTO | 2aman01s | 20002018 | 28 | 1310 | 3066 40,442 179 226

24 | 15 Gsooicf:,,%‘ ENTO | 2n032015 | 200an015 | 28 | 1515 | 3812 38,872 180 216

22 iEﬁliefoﬁffoﬁ“Emo 20032015 | 20002015 | 28 | 1820 | 3880 | 3965 | 18 219

23 Wﬁ 23032015 | 2o0a2015 | 28 | 1510 | 3818 38,933 179 218

24 o ot 10| 2uovacs | zomeeors [ 2 | 1500 [ 3sso | seses | e [ 2z
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Al

__-‘-F-_
: ctura © Fechad
Estel & | Fechads [Egaq Diam. | Cargs Carga | Arca [Ros.Obt.| Resist

u’:., ”‘""2;"'?: - Vaciado | Ensayo (dias)| (cm) |Max.(KN) | Max.(Kg) | (em2) | (Kgicm?2) | Promedio
28 [0 goL T,:,Po' 3 102015 | 0bunuts | 2 | 1515 | ases | 40628 180 226
26 gfﬁ%%ﬁ%%%?m 5 _m@‘" 0042015 | 28 | 1510 | 3898 | 39748 | 178 p7r)
27 | ° soLTIPOI 202018 | 20002015 | 26 | is1s | 2886 | 30628 | 380 320
28 Tismgoior??o ¥M 23032015 | 20042018 | 28 | 1515 | 3812 38,872 180 216
*This G:o?.aTTPth ::0 2303201 | 2004015 | 28 | 1520 | 3982 | 40608 | 181 224
30 m:oiorTP%El e 20042015 | 28 | 1510 | 398 40,340 179. 225
s
ESPECIFICACIONES  : - Los Ensayos se realizaron segun las Normas ASTM C-39 y N.T.P. 330.034,

OBSERVACIONES : - Lasprobetas se ensayaron utlizando una capa de econocap en fa parte superior e inferic
- Las probetas fueron elaboradas en el Laboratorio, el dia 23 de marzo de 2015
- El Laboratorio sok se responsabiliza por ef ensayo y determinacion del resultado,

. - Las probetas fueron curadas 28 dias.

r

RESULTADOS - @ - Conuna resistencia promedio a la compresion de fc = 220 Kg/em?2.

)
ng‘.m'ii“
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103



UNIVERSIDAD ¢ieNTIFICA DEL PERU
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Y ENSA
Ml YO DE MATERIALES

cANTERAS DE ARENA DEL AMBITO DE CENTRO ARENAL - ASTORIA
pARA USO EN ELABORACION DE GONGCRETO - ARENA , IQUITOS

| 2014,
S :
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

CEMENTO - ARENA
¢cOEDISENO ' 140 Kgfem2
ASENTAMIENTO ¥ 2P ZUD
MARCA Y TiIPO DE CEMENTO : SOLTIPOI.
FACTOR CEMENTO : 818 Bolsas/m3
RELACION AGUA CEMENTO DEDISERO  :  0.82
RELACION AGUA CEMENTO DE OBRA : 0.55
DOSIFICACION EN PESO 1 i 420 ./ 2338 weolss
DOSIFICACION EN VOLUMEN 5 1 s 384 / 23.38 Lt/Bolsa

CANTIDAD DE MATERIAL POR METRO CUBICO

CEMENTO i 3476 Kg
AGREGADO FINO : 1388.4 Kg
AGUA ‘ : 2850 Uts.

TOTAL DE MATERIAL 2,021.0 Kg

ESPECIFICACIONES : El Disefto de Mezcla se desarrollo segun especificaciones del COMITE N” 211 -
ACI, seguida de las experiencias registradas en el Laboratorio

RECOMENDACIONES:
- €l Diseflo fue realizado con el contenido de humedad del agregado fino en el
laboratorio.
- Se debe verificar al contenldo de humedad del agregado antes de empleario en la
.. ~mezxclaa fin de efectuar 1as correcciones por humedad.
"« La cantidad de malerial por metro cibico considera al agregado en condicién
- Los valores obienidos corresponden solo para el tipo de agregado y cementa
empleados para el presente disefio.

OBSERVACIONES :

- Elcemento presentaba una parte de grumos en el momento de fa preparacion de
la mezcla

WIS SR

) 1%
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~ UNIVERSIDAD ¢ :
ENTIFICA DEL PERU
@ LABORATORIQ pg MECANICA DE SUELOS ' EL
_——-""‘-—-—-—_

CANTERAS DE ARENA DEL AMBITO DE CENTRO ARENAL - ASTORIA PARA USO EN
ELABORACION DE CONCRETO - ARENA , IQUITOS 2014.

S———
[DISENO DE CONCRETO CEMENTO-ARENA
ASTM C - 39
f ‘c deDisefi0 ¥ 190 Kg/em2
N* Estructurao . | Fechade | Fechade |Edad|Diam.| Carga | Carga | Area |Res.Obt} Resist.
Mst. Identificacidn Vaciado | Ensayo |(dias)| (cm) | Max.(KN){ Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2){|Promedio
TESTIGO CON
1 | cemenTo SOL TIPO | | 250032015 | 28032015 | 3 | 1526 1488 | 14969 | 181 | 83 N
TESTIGO CON
2 | cemento soLTiPo1 | 25032015 | 28032015 | 3 | 1520 1572 | 16030 | 181 | 89
ESPECIFICACIONES  : - Los Ensayos se reafizaron segin las Nomas ASTM C-39 y N.T.P. 339.034. .
OBSERVACIONES : - Las probetas se ensayaron utizando una capa de econocap en ta parte superior e infenc

- Las probetas fueron elaboradas en el Laboratorio, el dia 25 de marzo de 2015
- El Laboratorio solo se responsabiliza por el ensayo y determinacién del resultado.
- Las prabetas fueron curadas 3 dias.

RESULTADOS 2 - Con una resistancia promedio a la compresith de fc = 86 Kgicm2.

-

V°B® Jele de Laboratorio
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@ ; LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS g
Y ENSAYOS DE MATERIALES i

i

CANTERAS DE f::g: DEL AMBITO DE CENTRO ARENAL - ASTORIA PARA USO EN
E ACION DE CONCRETO - ARENA , IQUITOS 2014.

DISENO DE CONCRETO CEMENTO-ARENA
ASTM C - 39
f 'c de Diseiio : 140 Kg/em2
N°® Estructura 0 Fechade | Fechade |Edad| Diam. Carga Carga Area |Res.Obt.| Reslist
Mst. {dentificacion Vaclado Ensayo |(dias)| (cm) | Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2) | Promedio
TESTIGO CON ;
1 | cemento SOL TIPO 1 | 25032015 | owoarots| 7 [ 1520 1es4 | 19211 | 181 | 108 o8
TESTIGO CON o 3 r> -
2 | CEMENTO SOL TIPOI 250032016 | 0v042015| 7 | 1510 1922 19,599 179 108

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

OBSERVACIONES T -Las probelas se ensayaron ullizando una capa de econocap en la parte superor e infenc
- Las probetas fueron slaboradas en el Laboratoric, el dia 25 de marzo de 2015
» El Laboratorio solo se responsabiliza por el ensayo y determinacin del resullado.
- Las probetas fuaron curadas 7 diss.

RESULTADOS i =Conuna resistencia promedio a la compreadn de o = 108 Kglom2-

V*B* Jefe de Laboratorio
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UNIVERSIDAD ¢iENTI :
IENTIFICA DEL PERU -
@ LABOR¢1E'3RIO DE MECANICA DE SUELOS g
SAYOS DE MATERIALES ;

CANTERAS DE ARENA DEL AMBITO DE CENTRO ARENAL - ASTORIA PARA USO EN
ELABORACION DE CONCRETO - ARENA , IQUITOS 2014.

——— ]
DISENO DE CONCRETO CEMENTO-ARENA
ASTMC -39
f 'c de Diseilo : 140  Kg/em2
N® Estructura o Fechade | Fechade |Edad| Dilam.| Carga Carga Area |Res.Obt| Resist.

Mst identificacion Vaciado Ensayo |[(dias)| (cm) | Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) | (Kgicm2) | Promedio

TESTIGO CON
1 | cemENTO SOL TIPO | | 23/032015 | 08042015 | 14 | 1520 | 2124 | 21659 | 181 120 120
TESTIGO CON
2 | cemento SoLTIPO | 250372015 | 08042015 | 14 [ 1520 [ 2110 | 21516 | 181 119
ESPECIFICACIONES @ - Los Ensayos se reslizaron segun las Normas ASTM C-38 y N.T.P. 339.034,
OBSERVACIONES : - Las probelas se ensayaron ullizando una capa de econocap en la parte superior e inferic

- Las probetas fueron elaboradas en el Laboratorio, eldla 25 de marzo de 2015
- El Laboratorio solo se responsabiliza por el ensayo y determinacion del resultado.
- Las probetas fueron curadas 14 dias.

RESULTADOS : - Con una resistencia promedio a la compresion de fc = 120 Kg/em2.

Univarsidyd/ Clentifica del Pend
Laberaphei de Swalss

LILA AUTISTA SERPA
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LABORATOR

Y ENSAYOS pg MATERIALES

D CIENTIFICA DEL PERU
IO DE MECANICA DE SUELOS |

GANTERAS Di SARBESSA%% :MBITO DE CENTRO ARENAL - ASTORIA PARA USO EN
ELAE DE CONCRETO - ARENA , IQUITOS 2014.

ENSAYO DE COMPRESION

DISENO DE CONCRETO CEMENTO-ARENA

ASTM C - 39
§ *c de Disefio 140 Kg/em2
r;;' Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Dfam.| Carga Carga Area |Res.Obt |. Resist.
Mst |  \dentificacion Vaclado | Ensayo |(dlas)| (cm) | Max.(KN) | Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/em2) | Promedio
1 reshGSOOiO:P%!:“ ENTOL 2si03201s | 220042015 | 28 1520 | 250.0 25493 181 141
2 ﬁsT?GgOEOT:IP%E'MENTO 25032015 | 22042015 | 28 | 1500 | 2404 24514 177 | 118
3 | TESTICOCONCEMENTO | 2soana0ns | 2oowmnis | 28 [ 1520 | 2568 | 26186 | a6 145
T
4 Tesm_.?oio;,‘p%ﬁmmo V02018 | 22042015 | 28 | 1520 { 2580 26,411 th 148
s TF“IGSO?_OTTP%E?“TO 25032015 | 220412015 | 28 | 1520 | 2578 | 26.288 181 148
s ﬁ&ﬂﬂ?oioT':P%EllﬂENTO 25032015 | 220042015 | 28 { 1520 | 2884 27,389 181 151
7 “s“a:’o?_o#g:‘ b 28032015 | 2042018 | 28 | 13.10 2822 28717 178 148
8 Tesm?oio-,?,,?,“ ENTO! asioaraots | 22042015 | 28 | 1520 | 2784 28,389 181 187
s Tssmgof_o,:'p?,"&mo 25032015 | 220042015 | 28 | 1520 | 246« 25,126 181 139
10 TES"GSOC:_%TP%E:‘ Rie 250032015 { 221042015 | 28 | 15.30 2494 25.432 184 138
1 Tesm:o?_o,':,?,“"m 25032015 | 22042005 | 28 | 1520 | 2526 25758 181 142
12 TES"G:O{'LO:F,%E:“ ENTO | 2smar0ts | zz0ez0is | 28 | 1820 | 2518 25,676 181 142
TESTIGO CON CEMENTO 145
#5170 e i 25032015 | 22042015 | 28 | 1510 | 2582 28,125 -| 479 148
” TEsnGSOiOTT p%ﬁ“mo seunnin b movii ] & | wooil aima or e ”
15 | TESTICOCONCEMENTO | sopyoons | zzouzoss | 2 | 1520 | 2480 | 25289 | 18v | 140
16 TES“GSO(:_C;.TP%E,MEMO 2302015 | 22042015 | 28 | 1530 | 2820 28.756 184 156
17 Tesnsgoiogpgzremo 25032018 | 22042015 | 28 | 1510 | 2416 24,538 79 138
1a | TESTIGOSONTENTO | 2soanons | auenons | 8 | 1520 | 2518 | 25676 (e 142
19 TESTIG;JO?-OTTPEEIEENTO 250372015 | 220412015 | 28 | 15.20 2488 253N 181 140
20 | TESTIGO CON CEMENTO | 25032015 | zvownmrs | 28 | 1820 | 2502 | 25593 | a1 | e
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— ‘I,'a.'.'.l"'
Fecha ]
N Es“urfm:;a Vaciadd: fchade [Edaa] Diam. | Carga | Carga | Area |Res.OBL| Resist
idontificd Ensayo |(ias)| (cm) | Max.(KN) Max.(Kg) | (cm2) | (Kgicm2) | Promedio
M ZTGO CONCEMENTO | 202015 | om | o
21 s0L TIPO! S A |s2e| 2826 26,778 181 148 '
50 CON CEMENTO T
” TEST! soL TIPO ! 250032018 | 220412015 | o 1520 | 2664 27,185 181 150
B SRS
. TEST! SOL TIPO | BI0N20S | 220042015 | 29 | 1820 | 2084 26.148 | 181 144
0 CON CEMENTO
5 T“T'Gsouwor 28002018 | 2042015 | 28 | ys10 | 2560 26.105 179 148
i —
B

ESPECIFICACIONES  © - Los Ensayos se reshzaron sequn fas Normas ASTM C-39 y N.T.P. 339,034

OBSERVAC!ONES £ +-las probetas se ensayaron utlizando una capa de econocap en la parte supenor e infenc
- Las probetas fueran elaboradas en el Laboratorio, eldia 25 de marzo de 2015
- El Laboratofio solo se responsabiliza por el ensayo y determinacion dei resultado.
- Las probatas fueron curadas 28 dias.

RESULTADOS # -~ Con una resistencia promedio a la compresién de fc = 145 Kg/em2. -

AUTIS
I Y
.-E::-:fuo:’;a‘f
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| - | AD CIENTiF| )
@ iemeuse o
‘ MATERMLES
" ANTERAS DE ARENA DEL Ay
DARA USO EN ELABORACION p

O DE CENTRO ARENAL - ASTORIA
E CONCRETO - ARENA , IQUITOS

2014,
-l : :
DISENO DE MEZCLA DE CONGRETO
~ CEMENTO - ARENA
‘¢ DE DISENO ) .+ 175 Kglem2 i
ASENTAMIENTO P21 -3
MARCA Y TIPO DE CEMENTO : SOLTIPOL. .
. FACTOR CEMENTO : 894 Bolsas/m3 _ s
RELACION AGUA CEMENTODEDISENO : 075
RELACION AGUA CEMENTO DE OBRA 0862 _
'DOSIFICACION EN PESO 1 ¢ 374 / 2635 yeolsa
DOSIFICACION EN VOLUMEN : 1 : 344 [ - 2635 (yeolsa
CANTIDAD DE MATERIAL POR METRO CUBICO
CEMENTO _ T 380.0Kg
AGREGADO FINO : 13500 Kg_ :
AGUA ' ' , : 2850l - | y
TOTAL DE MATERIAL 2,024.0 Kg

ESPECIFICACIONES : El Disefio de Niezcla se desamollo segun espe;:iﬁcadones del COMITE N° 211 -
ACI, seguida de las experiencias registradas en el Laboratorio.

RECOMENDACIONES:
.~ El Disefio fue realizado con el contenido da humedad del agregado fino en el

laboratorio.

- Se debe verificar el contenido de hiumedad del agregado antes de emplearo en la
mezcla, a fin de efecluar kas corecciones por humedad.

~ La cantidad de material por metro cubico considera al agregado en condicidn
seca.

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

OBSERVACIONES :
- El cemento presentaba una parte de gumos en el momento de la preparacion de
ia mezcia. )

um&r:& Mca del Pert
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Y ENSAYO

CIENTIF

DE MECANIC

ICA DEL PERU

A DE SUELOS
S DE MATERIALES '

CANT

ERAS DE ARENA DEL AMBITO DE cg

NTRO ARENAL - ASTORIA PARA USO EN

ELABORACION D
, E CONCRETO - ARENA , 1QUITOS 2014.
...--"""—-_ . .
J . . DISENO DE CONCRETO CEMENTO-ARENA
ASTM C . 39
f 'c de Disef0 175 Kg/em2
g Estructura © Fechade | Fechade |Edad|Dlam.| Carga | Carga | Area |Res.Obt.| Resist.
N " (dentificacién Vaciado |- Ensayo |(dias)| (cm) [Max.(KN) | Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/em2) { Promedio
Mst. :__
— | TESTIGO CON 3 : :
1 | cEMENTO SOL TIPO | 24/03/2015 | 2770372015 3 | 1520 1914 19,517 181 108
.. TESTIGO CON - ; i
2 | cemento SoL TIPO 2410312015 | 27032015 | 3 | 1520| 1938 | 19.762 | 181 109 107
TESTIGO CON :
3 | CEMENTO SOL TIPO1 240320151 27/032015| 3 | 1520 186 18,928 181 105
ESPECIFICACIONES - Los Ensayos se. realizaron segun las Normas ASTM C-39 y N.T.P. 339.034.
- r &
oESERvAc]QNEB - - Las probetas se ensayaron ulfzando una capa de econocap en la parte supenor e inferic
-~ Las probetas fueron elaboradas en el Laboratorio, el dia 24 de marzo de 2015
- El Laboratorio solko sé responsabiliza por el ensayo y determinacion del resultado.
-« Las probetas fueron curadas 3 dias.
RESULTADOS -« Con una resistencia promadio a la compresion de fc = 107 Kg!cmz

V*B® Jefe de Laboratorio
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- UNIVERSIDAD

: - CIENTIFICA DEL PERU"

LABO

_ @ | ¥ Rﬂggﬁgg MECANICA DE SUELOS _ : EL
e DE MATERIALES

RENA DEL AMBIT
CANTERAS Di& BORA%E:; :‘U\g:ﬁo DE CENTRO ARENAL - ASTORIA PARA USO EN
i CONCRETO - ARENA, 1QUITOS 2014. |

M—_ g

DISENO DE CONCRETO CEMENTO-ARENA
ASTMC -39
f 'c de Disefio % 175  Kglem2
Estructura © Fechade | Fechade Edaci- D-Ilarn c -

N° ; . arga Carga Area {Res.Obt| Resist.
mat] - |dentificacién Vaciado | Ensayo |(dias)| (cm) | Max.(KN)| Max.{Kg) | (cm2) [ {Kg/cm2) | Promedio
Ll e
g

TESTIGO CON :
3 | cemeNTO SOLTIPO | 24/03/2015 | 311032015 7 |1520| 2352 | 23984 | 181 133
T~ TESTIGO CON _
2| cEMENTO SOL TIPO | 2410312015 | 31/032015] 7 |1520]| 253.0 25,799 181 143 136 -
., TESTIGOCON . ' L :
3 | CEMENTO SOL TIPO | 2410372015 | 310¥2015| 7 | 1520 | 236 24045 | 181 133

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

OBSERVACIONES - Las probetas se ensayaron utizando una capa de econocap en la parte supetior & infenc
. - Las probetas fueron elaboradas en el Laboratorio, eldia 24 de marzo de 2015
- E! Laboratorio Solo se responsabiliza por el ensayo y determinacion del resuitado.
- Las probetas fueron curadas 7 dias.

RESULTADOS . -Con una resistencia promedio a (a compresién de fc = 136 Kglem2.

TISTA SERPA

SN

V°B* Jefe de Laboratono
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UNIVERSIDAD ¢ .
IEN ,
(& HABORATORIO o MEJ;SIICS%E s%tLgERU L

R Y ENSAYOS DE MATERIALES

CANTERAS Diffgg:&% ;}MB!TO DE CENTRO ARENAL - ASTORIA PARA USO EN
DE CONCRETO - ARENA , IQUITOS 2014.

-——-—'—‘—-__ 4
DISENO DE CONCRETO CEMENTO-ARENA
ASTMC -39
f 'c de Disefio - 175  Kg/em2
_-_N' Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Diam.| Carga Carga | Area [Res.Obt| Resist.
Rt identificacién Vaciado | Ensayo |{dias)| (cm) | Max(KN)| Max.(Kg) | {¢cm2) | (Kg/cm2) | Promedio
=
— TESTIGO CON : = .
1 | ceMENTO SOLTIPO | 24/03/2015 | 07/0472015 | 14 | 1520 | 2854 | 27,083 | 181 150
TESTIGO CON
2 | cemENTO SOL TIPO 1 | 24032015 | 0142015 | 14 | 1520 | 2668 | 27.206 | 181 150 150
_#
TESTIGO CON
3 | cemenTo SoLTIPO 1 | 24032015 | O7E420S | 14 | 1520 | 267 | 27186 | 181 | 150
ESPECIFICACIONES : - Los Ensayos se realizaron segun las Normas ASTM C-39 y N.T.P. 339.034,
oBSERVACIONES : - Las probetas se ensayaron utizando una capa de econocap en la parte superior e inferic
- Las probetas fueron elaboradas en el Laboratorio, el dia 24 de marzo de 2015
- El Laboratorio solo se respansabiliza por el ensayo y determinacion del resuitado.
- Las probetas fuaron curadas 14 dias.
RESULTADOS : = Con una resistencia promedio a la compresion de f'c = 150 Kg/em2.

Bavl

t4elL3d Liv

\V*B® Jjefe de Laboratono
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UNIVERSIDAD ¢

LABORATORIS DEIEEJ}EIQA DEL PERU
_:,_:—-—"”r Y ENSAYOS pg MATER1ELEESUELOS
GANTERAS DEE ff:g::cﬁ; :;\Mtano DE CENTRO ARENAL - ASTORIA PARA USO EN
DE CONCRETO - ARENA, IQUITOS 2014.
= ENSAYO DE COMPRESION
DISENO DE CONCRETO CEMENTO-ARENA F
ASTMC -39
(rcdepisefo 5 Yyfom
’;T#ﬁ:ﬁtz:;‘ ‘;‘:;::: F;::a de |Edad|Dlam.| Carga | Carga | Area |Res.Obt| Resist.
st ___..ffi c ayo |(dias)| (cm) | Max.(KN) | Max.(Kg) | (cm2) | (Kglcm?2) | Promedio
—f—a"‘-_——ﬁ
— T goio:P%ElMENT 20032018 | 21042015 | 28 | 1820 | 3140 | 32010 | @ 7
Tﬁﬁwmo 24032015 | 2w042015 | 28 | 1510 { 3104 | 31652 | 179 N
-—:W" 20032015 | 21082015 | 28 | 1810 | 3200 32937 179 184
TWE"TO 241032015 | 2104205 | 28 | 1520 | 184 | 32284 | 18t 178
——:Wﬂm 2a032015 | 2maz01s | 28 | 1520 | 3130 | 3917 | e 178
— ﬂGso‘;'_oT"l‘p%ﬁ"E 24032015 | 2042015 | 28 | 1520 | 309.2 31530 | 181 174
- Wb 241032015 | 2w04zors | 2 | 1500 | 3nro 31713 179 177
— [T goi‘_’r'l‘l,%ﬁ”em 24032015 | 20042015 | 28 | 1520 | :ea 2509 | 181 180
-—:Wc’ 24032015 | 2wanmis | 2 | 1520 | 3084 s | 18 174
o [TET ;’O‘l’_‘{('rp‘;ﬁ""“w 20032015 | 20042015 | 28 { 1320 | 3178 | :3ss | 18 179
—:‘ﬂﬁmﬁ“e"m 20002015 | awoar0rs | 28 | 1520 | 056 | ez | e 1712
- W"m 28032015 | 21042015 | 28 | 1810 | 366 32.284 179 180
TW" 20032015 | 21042015 | 28 | 1520 | 207.4 nus | 73
TW"TO 24032015 | 2042015 | 28 | 1520 | 3144 32,060 181 77
TW’”O 240320t | 2u0ano1s | 28 | 1s20 | 3104 | mes2 | 18 175 o
o W’"O 24032015 | 21042015 | 28 | 1520 | 3286 33.508 181 185
. TWTO 20032018 | 20002015 | 28 | 1520 | mse | 32am | 178
T TESTIGO CON CEMENTO -
g el 20032015 | 20042015 | 28 | 1800 | 3192 | 32549 | e 182
| T highlly TZ 26032015 | 2104015 | 28 | 1520 | 3284 33,487 181 185
20 iE“EEOELE\,'?PEOEIWN' 24032015 | 21042015 | 28 | 1520 | Mmso | 32121 181 117
";‘TW’"O 24032018 | 21042018 | 28 | 1520 | 3164 | 32264 | 1 178
?Wﬁ 240032015 | 20042015 | 28 | 1510 | :es | 32308 | e 180
o 15311620?_(_)::"%&‘&1&" 24032015 | 2wowzms | 28 | 1520 | 3138 31978 181 \77
2 TES“GEO?_O#P%EIME 24032015 | 21042015 | 2 | 120 | 3188 | 32509 | e 180
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structura o Fechade | Fec
N® isenﬂ““c'é" Vaclado En::y? Bdad | Diam, Carga Cargs | Area |Ros.Obt.| Resist.
Mst. ) Epymen {dias)| (cm) | Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) | (Kgicm2) | Promedio
15
23 SOLT SERENTO 200205 | 2 | 1500 | 3026 | d08s | 7 174
241032018
26 SOL r:o' : 20042015 | 28 | 1540 | 3126 | avere | 178 178
c 2‘ .
27 SOL TIPO 032015 | 211042013 | 25 1520 | 3092 31,530 181 174
! 240312018 | 210412015
28 SOL TIPO | 28 | 1510 | 3182 32,447 179 181
TiGO CON CEMENTO | haons | 29
29 SOL TIPO 42015 | 28 | 1510 | 3056 31,183 179 174
D CON CEM
30 SOL TIPO L 26032015 | 21042018 | 28 | 1510 | 3178 | 22988 | 179 181
——'_'_'."—_'_

ESPECIFICACIONES  © - Los Ensayos se realizaron segun las Nommas ASTM C-39 y N.T.P. 339 034,

 OBSERVACIONES : - Las probetas se ensayaron utizando una capa de econocap en la parte superior e inferic
- Las probetas fueron elaboradas en el Laboratono, el dia 24 de marzo de 2015
+ El Laboratorio solo se responsabiliza por el ensayo y determinacion del resuitado.
~ Las probetas fueron curadas 28 dias.
RESULTADOS : - Con una resistencia promedio a la compresién de fc = 178 Kg/ecm2.

V°B° Jefe de Laboratorio
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CONCLUSIONES

Con los resultados de la presente investigacion concluimos que las canteras de

arena del ambito de Centro Arenal- Astoria, son una alternativa para uso en

elaboracion de concreto-arena, por el tamaiio de los agregados y por la

clasificacion de las mismas sefialadas en la presente tesis.

Los valores de las proporciones a/c para el diseio de mezcla fueron
determinados para obtener resultados exactos a la resistencia especificada (f°c),

las proporciones a/c para las resistencias especificadas de 210, 175 y 140 kg/cm?
son 0.69, 0.75 y 0.82 respectivamente.

Existe un volumen total de 4’549,428.84 m® aproximadamente, los cuales hacen

que estas canteras no representen el futuro de la construccién.

De los resultados obtenidos se puede concluir que los agregados existentes en las
canteras del &mbito de Centro Arenal- Astoria, para su uso en elaboracién de
concreto-arena en la ciudad de Iquitos, tendrén una duracién aproximada de 7.10

afios segun la proyeccion del consumo anual 2014 - Iquitos.
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RECOMENDACIoNES

recomienda que en el 3mh:
Se q el ambito de Ceptry Arenal- Astoria, exista un control

adecuado para la explotacién de og agregados en sus diferentes usos para la

construccion, considerando el volumen de este material y su duracion en afios.

Que como alternativa para uso se realice proyectos de accesibilidad a dicha
cantera por ser una altemativa para uso e |a construccién ya que en la
actualidad se viene extrayendo de la zona de Pefla Negra que segin la

proyeccion estaria terminando su extraccién por la poca existencia del mismo.

Se recomienda el uso de la ACB para claboracién de concreto-arena, para

disefios de 210, 175 y 140 kg/em?, de preferencia con Cemento Portland Tipo I,
de marca “SOL”.

Se recomienda la explotacién de la cantera de Astoria por la constante

extraccion de la ACB para diferentes trabajos.

Se recomienda el uso de aditivos reductores de agua (Plastificantes = Aditivo
que permite disminuir la cantidad de agua necesaria para obtener una
determinada consistencia), para el uso en elaboracién de concreto-arena, el
agregado posee un modulo de fineza de 0.91 y su superficie especifica es de
62.23 cm?/gr, por lo tanto su porcentaje de absorcion es de 0.82%, ocasionando

el uso obligado de aditivos reductores de agua, de esta forma obtener las

resistencias requeridas.

El agregados, por lo tanto este agregados no deben ser usados para la fabricacion

de concretos

No se recomienda ¢l uso del agregado en obras de pavimentaciones, por tener un
porcentaje promedio de 16.89% pasando la malla N° 200, no cumple con las

especificaciones generales de la norma ASTM C-33.

Se recomienda a los graduados de la Universidad Cientifica del Peri de la
escuela de Ingenieria Civil continuar con las investigaciones de las propiedades
mecdnicas de estas canteras, cuyo trabajo inicial se realizo en nuestra condicién
de egresados de la escuela profesional en mencién, por constituir un aporte de la
Universidad Cientifica del Pert al desarrollo de la industria de la construccion

en Loreto.
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Foto 1: Puerto Principal de Barrio Florido desde donde inicia el recorrido hasta el
Area de investigacion Ambito de Astoria - Centro Arenal.
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Foto 2: Visita y exploracion de cantera Centro arenal — Astoria.
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Foto 3: Reconociiiiento del drea de trabajo para la Tesis — Coordenadas en el Punto
N°01.
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) Foto 4: Reconocimiento del drea de trabajo para la Tesis — Coordenadas en el Punto

N°02.
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Foto 6: Reconocimiento de canteras de

I'oto 5: Reconociniiento de los Hitos y obteniendo coorde:ada._

= e ) -,
Centro Poblado Menor Astoria-06 de agosto de
2014.
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Toto 9: Obseirvando Material de Cantera que serd extraidy y transpoitado a la ciudad
de Iquitos para su andilisis en el Laboratorio de Mecdnica de suelos y Ensayo de
Materiales de la UCP.
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Foto 10: Extrayendo material de cantera del Centro Poblado Menor Astoria para ser

transportado a Iquitos para el andlisis de laboratorio en el Laboratorio de Mecdnica de
Suelos y Ensayo de Materiales de la UCP.
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o 11: Material extraido ha'e las Canteras del Ambito de Astoria - Cm‘o Arendal para
.ansportaa‘o’ a‘lquz!os para el andlisis de laboratorio en el Laboratorio de
Mecdnica de Suelos y Ensayo de Materiales de la UCP.
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Foto 12: Material de Cantera listo para ser transportado a la ciudad de Iquitos para su
andlisis en el Laboratorio de Mecdnica de Suelos y Ensayo de Materiales de la UCP.
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Tioto 13: Matei
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iendo transportado mediante via fluvial a la ciudad de
Iquitos
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Foto 14- Material extraido de
Iquitos; listo para ser transportanc

las Canteras en investigacion en el uerro de Nanay,
lo al laboratorio de Mecdnica de suelos de la UCP.
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‘oto 15- Hito de delimitacién de la Maring de Guerr
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l Foto 16- Los equipos topogrdficos, estacion total y GPS, levantamiento topogrdfico del
drea de la Tesis.
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Fofo 17- Inspeccion de existencia de agregado en el drea topogrdfica de la Tesis.
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Foto 18: Pruebas y ensayos en laboratorio L.
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has y ensayos de laboratorio II
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Foto 21: Pruebas y ensayos de faboraorio 1

y ensayos de laboratorio II.

Foto 22: Pruebas
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Foto 25: Los elementos existentes en las dreas donde se verificaron la existencia de
hitos, parcelas y veredas, se considera esta drea por la existencia de agregado.
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Foto 26: Herramientas y equipos para la ejecucion de las perforaciones.
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Foto 28: Perforacion N° 01, se verifica la colocacion de las herramientas y equipos
para la perforacion.
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Foto 29: Perforacion de las Barras de L = 2.50m, se verifica el manejo de estas
herramientas y equipos de perforacion mecdnica.
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Foto 30: Verificacion de los estratos y espesores del suelo, estrato 2, arena blanca.
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Foto 31: Perforacion a 5.00m, y aiin se encuentra dentro del estrato de la arena
blanca.

',’*: oto 3 2: Existencia de arena

blanca. Justificacion para elaboracién de Tesis.
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Foto 33: Verificacién del iltimo estrato en el cual la broca sufrié dafios al momento de
la perforacion, por lo tanto se finalizo la perforacion por la solidez de dicho estrato.
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Foto 34: Perforaciones 02y 03, se verifica las zanjas de recoleccion de estratos de
suelos.
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Foto 36: !ab

oracién del concreto, elaboracion de testigos y de{eminaci
s n

lump.
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to 38: Procedimientos de preparacion de testigos para prueba de resistencia a la
compresion.
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Foto 39: Prucba de resistencia a la compresion de testigos.
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Foto 40: Prueba de resistencia a la compresion de testigos.
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