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RESUMEN
La Regién San Martin, especificamente las ciudades que son de mayor importancia
como: Tarapoto, Moyobamba, Nueva Cajamarca y Juanjui, vienen experimentando un
crecimiento poblacional y econémico, que a la vez genera el incremento de obras de
construccion civil en el dmbito publico como privado. Por lo tanto la presente
investigacion se ha desarrollado debido a la necesidad que existe en la regién de un
disefio de mezcla capaz de llegar o superar la resistencia deseada, con respecto a
construcciones que se ejecutan en la zona como edificios y puentes, donde requieren
un concreto convencional que cumpla con las normas de calidad. La region posee un
sinnimero de canteras tanto de agregado fino y grueso, aun asi no se cuenta con una
combinacién éptima, ante la inexistencia de ello se desarrollé este estudio, buscando
comparar los disefios de mezcla entre agregado grueso de los rios Huallaga, Yuracyacu,
Mayo y agregado fino del rio Cumbaza utilizando el método de Fuller. En consecuencia
tanto la combinacion del Rio Yuracyacu y Huallaga con agregado fino del Rio Cumbaza
llegaron a soportar un 112.72% y 101.95 % de la resistencia requerida, la que indica
que estos disefios son aptos para la construccién de elementos estructurales, sin
embargo el concreto con agregado del Rio Mayo solo llego a soportar un 91.10% la que
muestra que se puede utilizar en estructuras de albafiileria, sobrecimientos o estructuras

gue no requiera de mayor resistencia.

Palabras claves: Concreto convencional, Resistencia a la compresion,

Disefio de mezcla, Método de Filler



ABSTRACT

The San Martin Region, specifically the cities that are of the greatest importance as:
Tarapoto, Moyobamba, Nueva Cajamarca y Juanjui, they have been experiencing
population and economic growth, which at the same time generates the increase of civil
construction works in the public as private sphere. Therefore this research has been
developed due to the need in the region for a mixing design capable of reaching or
overcome the desired resistance, with respect to buildings that run in the area such as
buildings and bridges, where they require conventional concrete that meets quality
standards. The region has countless quarries both fine and thick aggregate, yet there is
no optimal combination, in the absence of this study was developed, seeking to compare
the mixture designs between aggregate bulk of the rivers Huallaga, Yuracyacu, Mayo
and fine addition of the river Cumbaza using Fuller's method. Consequently both the
combination of the river Yuracyacu and Huallaga with fine addition of the river Cumbaza
came to endure a 112.72% and 101.95 % the required strength, which indicates that
these designs are suitable for the construction of structural elements, however, the
concrete with river aggregate Mayo | can only stand a 91.10% which shows that it can
be used in masonry structures, overruns or structures that do not require greater
strength.

Keywords: Conventional Concrete, Compression Resistance, Mixture
Design, Fuller Method.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1. PLANTEAMIENTO DE LA PROBLEMATICA

En la Regién San Martin se estd experimentando un crecimiento poblacional y
econdmico, la que implica que el sector de construccién aumente. Es asi que para
que una obra civil tanto publica como privada se entregue exitosamente, tiene que
ver la calidad del disefio de mezcla, es por eso que el estudio de las caracteristicas
o propiedades de los agregados esta siendo de mucho interés, puesto que ellos

tienen la mayor influencia.

El concreto es un material de construccidn que es de vital importancia para obras
civiles, es por ello que para su disefio es necesario regirnos en las normas técnicas
y a un control de calidad de todos los componentes que se utilizara en ello (cemento
portland Pacasmayo tipo I, agua y agregados). Asimismo, el disefio de mezcla que
se obtendra sera de acuerdo a la resistencia deseada y al tipo de elemento

estructural que serd dirigido.

Los disefios de mezcla elaborados para cualquier tipo de estructura, implica la
elaboracion de este, ya que contamos con diferentes canteras en nuestra region,
materias de todo tipo de calidad, sea en resistencia como también podemos decir

en costo, por el lugar en la que se encuentre.
1.2. ANTECEDENTES

Durante las décadas de los 80s y 90s hacer un estudio de disefio de mezcla eran un
poco dificil de efectuarlo ya que para esto se debia de conocer las caracteristicas

fisicas y mecanicas de los agregados y ello estaba sujeta a ensayos de laboratorios.

El concreto de cemento portland ha emergido claramente como el material de
eleccién para la construccién de un gran nimero y variedad de estructuras en el
mundo de nuestros dias. Esto se atribuye principalmente al bajo costo de los
materiales y la construccion para estructuras de concreto, asi como también al bajo
costo del mantenimiento. Por lo tanto, no es sorprendente que muchos avances en
la tecnologia del concreto hayan ocurrido como resultado de dos fuerzas impulsoras,

especificamente la velocidad de construccion y la durabilidad del concreto.

11



1.3.

1.4.

Durante el periodo de 1940 a 1970, la disponibilidad de los cementos portland de
alta resistencia temprana permitio el uso de alto contenido de agua en las mezclas
de concreto que eran faciles de manejar. Este enfoque, sin embargo, condujo a
serios problemas en la durabilidad de las estructuras, especialmente en aquellas
sometidas a exposiciones ambientales y severas. (P. Kumar Mehta, 2000).

IMPORTANCIA Y RAZONES QUE HAN MOTIVADO EL ESTUDIO

Para realizar este proyecto de investigacion, los agregados en estudio proceden de
nuestra region, los cuales son: Huallaga, Mayo y Yuracyacu, de estos se emplearan
piedra chancada como agregado grueso y para el agregado fino se utilizara la arena
del rio Cumbaza, estos cumplen una funcibn muy importante ya que no existe un
estudio comparativo de disefio de mezcla con estas combinaciones, debido a las
construcciones que se vienen ejecutando tanto edificios como puentes. Ante ello se
vio la necesidad de elaborar disefio de mezcla 6ptimo con estos agregados para
que se pueda emplear dependiendo del lugar donde se encuentren ejecutando

obras de gran envergadura ya sea publicas o privadas.

Nos limitaremos al estudio comparativo del disefio de mezcla obtenido con distintas
combinaciones de agregados ya antes mencionados, dentro de ellos se observara

el disefio conveniente para conseguir un concreto de buena calidad.
OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general
e Comparar los disefios de mezclas f'c = 210 kg/cm2 con agregado grueso
de los rios Huallaga, Mayo, Yuracyacu y agregado fino del rio Cumbaza.

1.4.2. Objetivos especificos

eDisefiar la mezcla f'c = 210 kg/cm2 con agregado grueso del rio Huallaga
y agregado fino del rio Cumbaza.

eDisefiar la mezcla f'c = 210 kg/cm2 con agregado grueso del rio Mayo y
agregado fino del rio Cumbaza.

eDisefiar la mezcla f'c=210kg/cm2 con agregado grueso del rio
Yuracyacu y agregado fino del rio Cumbaza.

eComparar la resistencia de los disefios de mezclas obtenidos con
agregado grueso de los rios Huallaga, Mayo, Yuracyacu y agregado fino

del rio Cumbaza

12



CAPITULO II

MARCO REFERENCIAL

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1.

2.1.2.

A Nivel Internacional

Soto Solares Ricardo Enrique, (Guatemala, 2008), en su tesis “Evaluacion
Y Andlisis De Mezcla De Concreto, Elaboradas Con Agregados De Origen
Pétreo (Canto Rodado Y Trituracién) Y Escoria De Aceria”, llego a las

siguientes conclusiones:

¢ Los tres agregados evaluados pueden utilizarse en mezclas de concreto,
limitando el uso del agregado de escoria de aceria a ciertas aplicaciones,
dadas sus caracteristicas de densidad, baja absorcién y alta porosidad
ademas de una relativa resistencia al desgaste.

¢ La resistencia a la compresion de los concretos evaluados varié en funcion
del cemento, agregados y manejo utilizados.

e La composicién mineralégica de los agregados pétreos no presenta
problemas con respecto a sus posibles reacciones con el cemento del
concreto. Los tres tipos de agregados son inocuos respecto a la reactividad
potencial alcali-silice de acuerdo a la prueba quimica.

e Las caracteristicas fisicas y mecanicas de los agregados evaluados
dependen principalmente de la composicién mineraldgica, quimica y su
origen.

e Las propiedades mecanicas y durabilidad del concreto dependen de las
caracteristicas de la pasta de cemento, caracteristicas del agregado y de

la ligazén entre ellos (funcién de la forma y rugosidad del agregado).
A Nivel Nacional

Vasquez Bardales Kelly Alejandra, (Cajamarca, 2013), en su tesis
“Obtencion Del Mejor Método Para Elaborar El Disefio De Mezcla De
Concreto, Al Comparar Los Métodos Aci, Filler, Walker Y Modulo De Fineza
De La Combinacién De Los Agregados, Para Una Resistencia A La
Compresiéon F'c =210 Kg/Cm2 (A Los 28 Dias)”, llego a las siguientes

conclusiones:

13



e Optimizando costos de acuerdo al promedio de la resistencia Ultima,
aplicando la ley de powers, se determind que el concreto a una resistencia
ala compresién de 210 kg/cm2, méas econémico es obtenido con el método
Modulo de Fineza de la combinacion de los agregados.

e Experimentalmente el promedio de la resistencia ultima que mas se
aproxima a la resistencia de disefio de 210 kg/cm2; fue el método ACI con
una resistencia promedio de 263.68 kg/cm2

e Experimentalmente el costo unitario del concreto por 1 m3 de los 4
métodos es similar, siendo aproximadamente s/ 278.00

e Para la presente tesis se cumple la siguiente condicién: a mayor peso
volumétrico del concreto fresco, mayor esfuerzo ultimo a la compresion.

e El disefio con los métodos Modulo de Fineza de la Combinacion de
Agregados y Walker con material de la cantera Huayrapongo permitié un
concreto mas denso y con una resistencia superior a la disefiada, de esto
se puede concluir que estos métodos permitieron un concreto con buena
compacidad.

e La discrepancia al comparar los valores del modulo de elasticidad, distan
bastante; esto se debe a la falta de equipos de udltima generacion

provocando errores de tal magnitud.

Pérez Olivos Grey Digson, (Jaén, 2014), en su tesis “Evaluacién De Las
Propiedades Fisicas Y Mecéanicas De Los Agregados Para El Uso En El
Disefio De Concreto F'c = 210 Kg/Cm2 De La Cantera Santa Rosa - Jaén’,

llego a las siguientes conclusiones:

e Las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados son: contenido de
humedad agregado fino y grueso (2,72%, 0.56%), peso especifico y
absorcion: agregado fino (peso especifico de masa es 2,55 g/cm3 con un
porcentaje de absorcién de 2,25%); agregado grueso (peso especifico de
masa es de 2,68 g/cm3 con un porcentaje de absorcién de 0,92%); peso
unitario volumétrico: agregado fino (P.U.S.S.= 1,611 g/cm3, P.U.S.V.=
1,763 g/cm3); agregado grueso (P.U.S.S.= 1,386 g/cm3, P.U.S.V.= 1,548
g/cm3); desgaste por abrasion de la maquina de los angeles del agregado
grueso es de 19,74%; andlisis granulométrico: agregado fino (mo6dulo de
finura es 3,11%, se clasifica como arena intermedia por que cumple los

parametros especificados del grupo M); agregado grueso (cumple los

14



2.1.3.

parametros especificados segun la norma ASTM C 33, teniendo un TMN
de 1”7 y clasificado en el grupo N°56) y el ensayo de contaminacién que
pasa el tamiz N° 200 es: agregado fino 3,7% y agregado grueso 0,51%
donde se concluye que los agregados de la cantera Santa Rosa son aptos
para el uso en la fabricacion de concreto de buena calidad.

e Para el disefilo de mezclas realizado por el método ACI, se tiene las
siguientes proporciones en peso: cemento: 42,5 kg, agua: 23,37 I,
agregado fino: 104,74 kg y agregado grueso: 199.99 kg.

¢ Los resultados promedios obtenidos a los 7, 14 y 28 dias, utilizando un
factor de seguridad de f'cr = 294 kg/cm2 son: 161,48 kg/cm2, 228,48
kg/cm2, 287,97 kg/cm?2.

A Nivel Regional

Garcia Gonzales José Luis, (2003), en su tesis “Las Mezclas De Concreto
Y Sus Resultados En La Ciudad De Tarapoto Utilizando ElI Método Del

Agregado Global Y Médulo De Finura”, llegé a las siguientes conclusiones:

e La aplicacion del Método del Agregado Global y Médulo de Finura para
disefio de mezclas de concreto permite obtener resultados mas
satisfactorios en comparacion con el método ACI.

eLa combinacion granulométrica mas adecuada de la arena del rio
Cumbaza con la piedra del rio Huallaga teniendo en cuenta las
propiedades en estado fresco y endurecido obtenidas son para un médulo
de finura global= 5.48 (37% arena y 63% piedra).

Mosquera Mendoza Erick Javier, (2011), en su tesis “Evaluacién De Las
Canteras De La Provincia De San Martin Para Su Utilizacién En Obras

Civiles”, concluye que:

¢ Las canteras de agregados que se explotan en la provincia de San - Martin
son geoldgicamente de origen fluvial - aluvial, cuyo autoabastecimiento se
debe al recorrido que sufre por las corrientes de agua de los rios que los
contiene. Sin embargo, se deberia tener un control medido para una
explotacién mas ordenada.

e La cantera de Juan Guerra es la mas representativa de las canteras de
agregados que se encuentran en el curso del rio Cumbaza, ya que sus

agregados cuentan con caracteristicas mas adecuadas para su uso en la
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elaboracion de concreto (solo concreto de baja resistencia). Considerando
gque es su agregado fino el que lo representa mejor, esto debido al mayor
recorrido de sus materiales (cerca de su desembocadura en el rio mayo).

e Los agregados que se encuentran en el curso del rio Cumbaza tienen
menos recorrido de sus materiales y por lo tanto el agregado es menos
resistente al desgaste, descartandolo totalmente para su uso en obras
viales. Pero siendo aceptable para usos de concretos de poca resistencia.

elLa cantera de Shapaja ubicada a orillas del rio Huallaga, es la
representativa de la provincia de San Martin, ya que las caracteristicas de
sus agregados cumplen en su mayoria con los pardmetros establecidos.
Por lo tanto, satisface las consideraciones necesarias para la elaboracion
del concreto para uso en obras civiles.

¢ Los agregados que se encuentran en el curso del rio Huallaga tiene un
recorrido considerable, lo cual ayuda a la mejora del desgaste de los
mismos, tomandolo en cuenta como Unica alternativa para su uso en obras
viales o0 aquellas donde estan sometidas a un desgaste permanente.

e El factor cemento es méas bajo en el disefio con material del rio Huallaga,
haciendo del concreto no solo resistente y trabajable, sino también

econdmico.
2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. Definicién

El concreto es un producto artificial compuesto por la mezcla basicamente
de dos componentes: agregados y pasta. La pasta, resultante de la
combinacién quimica del material cementante con el agua, esta constituida
de cemento portland y agua, la que une los agregados pétreos, es decir la
arena(agregado fino) y agregado grueso(piedra chancada), los cuales
conforman el cuerpo del material, creando una masa que al endurecer forma

una roca artificial (Rios, 2011).

Segun, Gonzalez (2002), la calidad del concreto depende de la calidad de la
cemento, agua y del agregado y de la unién entre los tres. En un concreto
adecuadamente elaborado, cada una de todas las particulas de agregado

es completamente cubierta por la pasta(cemento y agua), asi como también
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2.2.2.

2.2.3.

todos los espacios entre las particulas de agregados se llenan totalmente
con dicha pasta.

Concreto= Cemento Portland+Agregados+Aire+Agua+tAditivos
Segun (Abanto, Tecnologia de concreto, 1992)

Caracteristicas del concreto

(Salvador Gallardo, CONCRETO Generalidades propiedades y procesos)
manifiesta:
Entre los factores que hacen del concreto un material de construccion

universal tenemos:
Ventajas

a) La facilidad con que puede colocarse dentro de los encofrados de casi
cualquier forma mientras adn tiene una consistencia plastica.

b) Su elevada resistencia a la compresion lo que le hace adecuado para
elementos sometidos fundamentalmente a compresiéon como columnas y
arcos.

c) Su elevada resistencia al fuego y a la penetracion del agua.
Desventajas

a) Con frecuencia el concreto se prepara en el sitio en condiciones en donde
no hay un responsable absoluto de su produccion, es decir el control de
calidad no es tan bueno.

b) El concreto es un material de escasa resistencia a la traccion. Esto hace
dificil su uso en elementos estructurales que estan sometidos a tracciéon
(como los tirantes) o en parte de sus secciones transversales (como vigas

y otros elementos sometidos a flexién).

Clasificacion del concreto

Segun (Torres C. Ana, Curso, 2004. 05) el concreto se clasifica por:

a) Por el peso especifico:
Ligero, cuyo Peso Unitario se encuentre entre 1200 — 2000 Kg/m3.
Normal, cuyo Peso Unitario se encuentre entre 2000 — 2800 Kg/m3.

Pesado, cuyo Peso Unitario se encuentre entre >2800 Kg/m3.7
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2.2.4.

b) Segun su aplicacién:
Simple: Concreto sin ninguna armadura. Buena resistencia a compresion.
Armado: Con acero. Buena resistencia a compresion y a flexion.
Pretensado: Resistencia a traccion: viguetas.

Postensado: Resistencia a traccion: se introducen fundas.

c) Por su composicion:
Ordinario.
Ciclopeo: con éaridos de 50 cm.
Cascotes: Hormigon de desechos vy ladrillos.
Inyectado: en un molde el agregado y le metemos la pasta arido >25 mm.
Con aire incorporado: en el hormigdn se le inyecta aire >6% V.
Ligero: 1,2 =2 = 2 N/mm2 Pesado: aridos de densidad muy grande.
Refractario: resistente a altas temperaturas (cemento de aluminato

célcico), etc.

d) Por su resistencia:
Convencional: 10% agua, 15% cemento, 35% arena, 40% grava.
De alta resistencia: 5% agua, 20% cemento, 28% arena, 41% grava, 2%
adiciones, 2% aditivos.

Propiedades del concreto
Segun (Salvador Gallardo, CONCRETO Generalidades propiedades y

procesos):
2.2.4.1. Trabajabilidad y consistencia

Trabajabilidad: Es la facilidad que presenta el concreto fresco para
ser mezclado, colocado, compactado y acabado sin segregacion y
exudacién durante estas operaciones.

No existe prueba alguna hasta el momento que permita cuantificar
esta propiedad generalmente se le aprecia en los ensayos de

consistencia.

Consistencia: Esta definida por el grado de humedecimiento de la

mezcla, depende principalmente de la cantidad de agua usada.
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Procedimiento de ensayo (NTP 339.035): “Método de ensayo

parala medicién del asentamiento del concreto con el cono de

abrams”

Cono de Abram; molde de forma tronco conica de 20 cm. de
didmetro en la base inferior y 10 cm. de diametro en la base
superior; altura de 30 cm; provisto de agarraderas y aletas de pie.
Varilla compactadora de acero lisa de 5/8” de diametro con punta

semiesférica y de aproximadamente 60 cm. de longitud.

Figura N°01: Prueba de SLUMP.

Varilla

LAPRUEBADEL  [lancha
“SLUMP"MIDELA  Dase
“TRABAJABILIDAD”
DEL CONCRETO.

Cono

.

Fuente: Salvador Gallardo, CONCRETO Generalidades propiedades y

procesos
Procedimiento

a) Colocar el molde humedecido superficialmente seco sobre una
superficie plana no absorbente.

b) Llenar el concreto en tres capas de aproximadamente 1/3 del
volumen total cada capa.

¢) Compactar cada capa con la barra mediante 25 golpes uniformes
en toda la seccion.

d) Enrasar el molde una vez terminada de compactar la Gltima capa
por exceso, esto se puede hacer utilizando una plancha de
albafiileria o la barra compactadora.

e) Levantar el molde en direccién vertical, y medir inmediatamente

la diferencia entre la altura del molde y la altura del concreto
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fresco. Esta operacion debe hacerse entre 5 a 10 seg. Maximo,
evitar movimiento laterales o torsionales.

f) De observarse un asentamiento tipo corte este ensayo debera
desecharse y realizarse uno nuevo con otra parte de la mezcla.
Si se vuelve a cortar, el concreto carece de plasticidad y
cohesién y no es vélido para este ensayo.

g) Se golpea con la varilla en el centro del molde y se puede
observar como es la cohesién de la mezcla.

h) Cuanto mayor sea la altura, el concreto sera mas trabajable. De
la misma manera, cuanto menor sea la altura, el concreto estara

muy Seco Yy sera poco trabajable.

2.2.4.2. Segregacion.
Es una propiedad del concreto fresco, que implica la
descomposicién de este en sus partes constituyentes o lo que es

lo mismo, la separacién del agregado grueso del mortero.

2.2.4.3. Resistencia

Se emplea la resistencia a la compresion por la facilidad en la
realizacion de los ensayos y el hecho de que la mayoria de
propiedades del concreto mejora al incrementarse esta
resistencia. La resistencia en compresion del concreto es la carga
maxima para una unidad de area soportada por una muestra,
antes de fallar por la compresion (agrietamiento, rotura)

La resistencia la compresién de un concreto debe ser
alcanzado a los 28 dias, después de vaciado y realizado el

curado respectivo.

2.2.4.4. Exudacion.
Se define como el ascenso de una parte del agua de la mezcla
hacia la superficie como consecuencia de la sedimentacion de los
sélidos.
Este fendmeno se presenta momentos después de que el

concreto ha sido colocado en el encofrado.

La exudacion puede ser producto de una mala dosificacion de la

mezcla, de un exceso de agua en la misma. De la utilizacién de
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aditivos, y de la temperatura, en la medida en que mayor

temperatura mayor es la velocidad de exudacion.

Figura N°02: Exudacion del concreto

Superficie densa allanada
< “Zona delaminada

a e a
A a
A & A

.Y
Aiae y agua de exudacion (sangrado)a

b
.

Concreto delaminado

Fuente: Salvador Gallardo, CONCRETO Generalidades propiedades y

procesos

2.2.4.5. Durabilidad.
El concreto debe ser capaz de resistir el exterior, accion de
productos quimicos y desgaste, a los cuales estara sometido en
el servicio. Gran parte de los dafios por intemperie sufrido por el
concreto pueden atribuirse a los ciclos de congelacion y
descongelacion. La resistencia del concreto a esos dafios pueden
mejorarse aumentando la impermeabilidad incluyendo de 2 a 6%
de aire con un agente inclusor de aire, o aplicando un

revestimiento protector a la superficie.

2.2.4.6. Impermeabilidad
El exceso de agua deja vacio y cavidades después de la
evaporacion y si estan interconectadas el agua puede penetrar o
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atravesar el concreto. La insercion de aire (burbujas diminutas)
asi como un curado adecuado por un tiempo prolongado, suelen

aumentar la impermeabilidad.
2.2.5. Componentes
2.25.1. Cemento.

a) Cemento portland: Segun la Norma Técnica Peruana NTP
334.009, el cemento Pértland es un cemento hidraulico producido
mediante la pulverizacion del Clinker compuesto esencialmente
por silicatos de calcio hidraulicos y que contiene generalmente
una o mas de las formas sulfato de calcio como adicion durante la

molienda, es decir;
Cemento Poértland = Clinker Pértland + Yeso

El cemento Pértland es un polvo muy fino de color verdoso. Al
mezclarlo con agua forma una masa (pasta) muy plastica y
moldeable que luego de fraguar y endurecer, adquiere gran

resistencia y durabilidad.

b) Clinker portland: Segun (Torres C. Ana, 2004. 05), Es un
producto semiacabado de forma de piedras negruzcas de
tamanos de %" aproximadamente, obtenido de la calcinacién de
una mezcla de materiales calcareos y arcillosos en proporciones
convenientes, hasta llegar a una fusion incipiente (Clinkerizacion)
a 1450 °C. Estad compuesto quimicamente por Silicatos de calcio,
aluminatos de calcio, ferro aluminatos de calcio y otros en
pequefias cantidades, los cuales se forman por la combinacion del
Oxido de Calcio (CaO) con los otros Oxidos: dioxido de silicio
(Si02) , 6xido de aluminio (A1203) y 6xido férrico (Fe203).

c) Densidad relativa: Segun la norma ASTM C 188, Generalmente
el peso especifico del cemento Portland es de aproximadamente
3.15. El cemento Portland de escoria de alto horno y los cementos
Portland-puzolana pueden tener valores de pesos especificos de
aproximadamente 2.90. El peso especifico de un cemento, su uso

principal se tiene en los calculos de proporcionamiento de mezclas.
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d) Normas Técnicas Peruanas de Cementos
Segun la NTP 334.009:2005

NTP 334.001:2001 CEMENTOS. Definiciones y nomenclatura
NTP 334.002:2003 CEMENTOS. Determinacion de la finura
expresada por la superficie especifica (Blaine)

NTP 334.004:1999 CEMENTOS. Ensayo en autoclave para
determinar la estabilidad de volumen

NTP 334.006:2003 Determinacién del tiempo de fraguado del
cemento hidraulico utilizando la aguja de Vicat

NTP 334.007:1997 CEMENTOS. Muestreo e inspeccion

NTP 334.048:2003 CEMENTOS. Determinacion del contenido de
aire en morteros de cemento hidraulico

NTP 334.051:1998 CEMENTOS. Método para determinar la
resistencia a la compresion de morteros de Cemento Portland
cubos de 50 mm de lado

NTP 334.052:1998 CEMENTOS. Método de ensayo para
determinar el falso fraguado del cemento. Método de la pasta

NTP 334.056:2002 Método de ensayo para determinar los tiempos
de fraguado de pasta de cemento Portland por medio de las agujas
de Gillmore

NTP 334.064:1999 CEMENTOS. Método para determinar el calor
de hidratacién de cementos Portland

NTP 334.065:2001 CEMENTOS. Método de ensayo para
determinar la expansion potencial de los morteros de cemento
Portland expuestos a la accién de sulfatos

NTP 334.072:2001 CEMENTOS. Determinaciéon de la finura del
cemento Portland por medio del turbidimetro

NTP 334.075:2004 CEMENTOS. Cemento Portland. Método de
ensayo normalizado para optimizar el SO3 usando resistencia a la
compresion a las 24

NTP 334.085:1998 CEMENTOS. Aditivos de proceso a usarse en
la produccion de cementos Portland

NTP 334.086:1999 CEMENTOS. Método para el andlisis quimico

del cemento
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2.2.5.2.

NTP 334.093:2001 CEMENTOS. Método de ensayo para
determinar la expansion de barras de mortero de cemento Portland
curado en agua

NTP 400.037:2002 AGREGADOS. Especificaciones normalizadas
para agregados en hormigon (concreto)

Agua.

a) Agua para el concreto: Segun (Torres C. Ana, 2004. 05), afirma
gue: Las aguas potables y aquellas que no tengan sabores u
olores pueden utilizarse en la preparacién del concreto, sin
embargo algunas aguas no potables también pueden ser usadas
si cumplen con algunos requisitos, en nuestro pais es frecuente
trabajar con aguas no potables sobre todo cuando se tratan de

obras en las afueras de las ciudades.

Rivva Lépez, nos dice que el agua presente en la mezcla de
concreto reacciona quimicamente con el material cementante
para lograr:

La formacion de gel

Permitir que el conjunto de la masa adquiera las propiedades
que:

En estado no endurecido faciliten una adecuada manipulacion y
colocacion de la misma; y en estado endurecido la conviertan en
un producto de las propiedades y caracteristicas deseadas
(Curado).

Adicionalmente, el agua empleada no debera contener
sustancias que puedan producir efectos desfavorables sobre el
fraguado, la resistencia o durabilidad, apariencia del concreto, o

sobre los elementos metalicos embebidos en éste.
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Figura N°03: Agua con particulas de cemento en suspension.

'POROS
'DEGEL ESQUEMA DE
‘ POROS

[ CAPILARES
__AGUASOBRANTE EN POROS CAPILARES e

Fuente: https://images.app.goo.gl/taBDdsfFfRfkgNpN6

b) Requisitos de calidad
El agua que ha de ser empleada en la preparacion del concreto
deberd cumplir con los requisitos de la Norma NTP
339.088:2006 y ser, de preferencia potable. No existen criterios
uniformes en cuanto a los limites permisibles para las sales y

sustancias presentes en el agua que va a emplearse.

La Norma Peruana NTP 339.088:2006 considera aptas para la
preparacion y curado del concreto, aquellas aguas cuyas
propiedades y contenidos de sustancias disueltas estan

comprendidos dentro de los siguientes limites.

Tabla N°01:
Limites permisibles para el agua de mezcla y curado

DESCRIPCION LIMITE PERMISIBLE
Sélidos en suspension (residuo | 5000 ppm Maximo
solido)

Materia organica 3 ppm Maximo
Alcalinidad (NaCHCO3) 1,000 ppm Maximo
Sulfatos (i6n SO4 ) 600 ppm Maximo
Cloruro (i6n C1-) 1,000 ppm Maximo
Ph 5a8 Maximo

Fuente: Tomada de NTP 339.088:2006
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Recomendaciones Adicionales:

e Si la variacion de color es un requisito que se desea controlar,
el contenido méaximo de fierro, expresado en ién férrico, sera
de 1 ppm.

eEl agua debera estar libre de azlcares o sus derivados.
Igualmente lo estara de sales de potasio o de sodio.

eSi se utiliza aguas no potables, la calidad del agua,
determinada por analisis de laboratorio, deber& ser aprobada
por la Supervision.

e La seleccion de las proporciones de la mezcla de concreto se
basara en resultados en los que se ha utilizado en la
preparacion del concreto el agua de la fuente elegida.

Segun Kelly Alejandra Vasquez Bardales en su tesis “obtencion
del mejor método para elaborar el disefio de mezclas de
concreto, al comparar los métodos ACI, Fller, Walker y modulo
de fineza de la combinacion de Los agregados, para una
resistencia a la compresion F'c = 210 kg/cm2 (a los 28 dias)"
habla que el agua de mar, se puede usar en la elaboracion de
concreto bajo ciertas restricciones como son:

e El agua de mar puede ser empleada en la preparacion de
mezclas par estructuras de concreto simple.

eEn determinados casos puede ser empleadas en la
preparacion de mezclas para estructuras de concreto armado,
con una dosificacion y compactacion adecuadas.

e No debe utilizarse en la preparacion de concretos de alta
resistencia o0 concreto que van a ser utilizados en la
preparacion de elementos pretensados.

¢ No sebe emplearse en la preparacion de mezcla de concreto
gue va a recibir un acabado superficial de importancia concreto
expuestos ya que el agua de mar tiende a producir humedad
permanente y florescencia en la superficie del concreto
terminado.

¢ Para disefiar mezclas de concreto en las cuales se va a utilizar

agua de mar se recomienda para compensar la reduccion de la
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resistencia final; utilizar una f'c igual a 110% a 120% de la
resistencia promedio encontrada.
e No se utilizara el agua de mar en concretos con resistencias

mayores de 175 kglcm2 a los 28 dias.

¢) Normas técnicas peruanas para el agua del concreto
Segun NTP 339.088:2006

NTP 339.070: Toma de muestras de agua para la preparacion y
curado de morteros y concretos de cemento Portland.

NTP 339.071: Ensayo para determinar el residuo sélido y el
contenido de materia organica de las aguas.

NTP 339.072: Método de ensayo para determinar por
oxidabilidad el contenido de materia organica de las aguas.
NTP 339.073: Método de ensayo para determinar el ph de las
aguas.

NTP 339.074: Método de ensayo para determinar el contenido
de sulfatos de las aguas.

NTP 339.075: Método de ensayo para determinar el contenido
de hierro de las aguas.

NTP 339.076: Método de ensayo para determinar el contenido

de cloruros de las aguas.
2.2.5.3. Agregados.
Definicion

Segun Abanto en su libro de Tecnologia del Concreto,”, describe
gue: Los agregados Llamados también aridos, los cuales
constituyen entre el 60% al 75% del volumen total de cualquier
mezcla tipica de concreto: Se definen como un conjunto de
particulas de origen natural o artificial, que pueden ser tratados o
elaborados, cuyas dimensiones estan comprendidas entre los
limites fijados por la Norma Técnica Peruana 400.011:2008(2013)
o la norma ASTM e 33.

Dependiendo de sus caracteristicas y dimensiones la Norma

Técnica Peruana clasifica y denomina a los agregados en:
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e Agregado fino. La norma NTP 400.011:2008(2013) o la norma
ASTM e 33, precisa como agregado fino al proveniente de la
desintegracion natural o artificial de las rocas, que pasa el tamiz
9.51 mm (3/8") y queda retenido en el tamiz 0.074 mm (N°200).

Segun la norma NTP 400.011:2008(2013) o la norma ASTM e 33,
el agregado fino debera cumplir con los siguientes requerimientos:
Puede estar constituido de arena natural o manufacturada, o una
combinacién de ambas. Sus particulas seran limpias, de perfil
preferentemente angular, duro, compacto y resistente.

Debera estar libre de cantidades perjudiciales de polvo, terrones,
particulas escamosas o blandas, esquistos, pizarras, alcalis,
materia organica, sales u otras sustancias dafiinas.

El agregado no debera retener mas del 45% en dos tamices
consecutivos cualesquiera.

Es recomendable que la granulometria se encuentre dentro de los
limites de la norma NTP 400.037:2014 o la norma ASTM e 33,
segun la tabla N°02.

Tabla N°02:
Granulometria del agregado fino.

TAMIZ ) PORCENTAJE DE PESO (MASA) QUE PASA
LIMITES TOTALES C* M F
9.50 mm 3/8" 100 100 100 100
4.75 mm N°4 95-100 95-100 89-100 | 89-100
2.36 mm N°8 80-100 80-100 65-100 | 80-100
1.18 mm N°16 50-85 50-85 45-100 | 70-100
0.60 mm N°30 25-60 25-60 25-80 | 55-100
0.30 mm N°50 10-30 10-30 5-48 5-70
0.15 mm N°100 2-10 2-10 0-12* | 0-12

* incrementar a 5% para agegado fino triturado, excepto cuando se use para pavimentos.
Fuente: Tomada de NTP 400.037:2014

El moédulo de fineza del agregado fino se mantendra dentro del
limite detx 0.2 del valor asumido para la seleccién de las
proporciones del concreto siendo recomendable que el valor

asumido esté entre 2.30 y 3.10.
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El agregado fino no debera indicar presencia de materia organica
cuando ello es determinado de acuerdo a los requisitos de la
norma NTP 400.013:2013 o la norma ASTM e 40.

Podra emplearse agregado fino que no cumple con los requisitos
de la norma NTP 400.013:2013 o la norma ASTM e 40 siempre
que:

La coloracion del agregado fino a usar en el ensayo se deba a la
presencia de pequefias particulas de carboén, lignito u otras
particulas similares.

Realizado el ensayo, la resistencia a los siete dias de morteros
preparados con dicho agregado no sea menor del 95% de la
resistencia de morteros similares preparados con otra porcién de
la misma muestra de agregado fino previamente lavada con una

solucién al 3% de hidréoxido de sodio.

e Agregado Grueso: La norma NTP 400.011:2008(2013) o la
norma ASTM e 33, define como agregado grueso al material
retenido en el tamiz 4.75 mm (N o 4). El agregado grueso podra
consistir de grava o piedra partida de origen natural o artificial.
El agregado grueso empleado en la preparacion de concretos

livianos podra ser natural o artificial.

Segun La norma NTP 400.011:2008(2013) o la norma ASTM e
33, el agregado grueso deberd cumplir con los siguientes

requerimientos:

v La granulometria seleccionada debera ser de preferencia
continua.

v' La granulometria seleccionada debera permitir obtener la
maxima densidad del concreto, con una adecuada
trabajabilidad y consistencia en funcion de las condiciones de
colocacién de la mezcla.

v’ La granulometria seleccionada no debera tener mas del 5%
del agregado retenido en la malla de 1 1/2%" y no mas del 6%

del agregado que pasa la malla de 1/4”.
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Tabla N°03

Requisitos granulométricos del agregado grueso.

% QUE PASAPOR LOS TAMICES NORMALIZADOS

NP TAMANO {10090 | 75|63 |50 | 5 |25|19| 5 |95|5 | 6 | 8
AS.T.M NOMINAL mm [mm/|mm|{mm|{mm|mm{mm|{mm|mm{mm|{mm|mm|mm
4" 135" 3" 125" 2" |1.5" 1" |13/4"(1/2"|3/8"[ N°4 | N°8 | N°1
90 25 0 0
90a37.5mm
1 " ~ |100] a a a a
(312'a112) | |10l | e 5 c
[3]o0 0
63a37.5mm
2 n " 100 a a a a
(21/2"a11/2") 100 70 | 15 c
35| 0 0
3 5026}, 251flnm 100| a a a a
(2"al") 100 | 70 | 15 15
95 35 10 0
357 502? 2?\l£n 4m 100 a a a a
(2"aN4) 100 70 30 5
90|20 0 0
4 37.5 a"19 mrP 100] a | al a a
(11/2"a3/4" 1001 55 | 15 5
95 35 0] 0
467 375a f.l'75 cr)nm 100! a a a | a
(11/2"aN4) 100 70 30| 5
0[2] 0] o0
5 25 211"12.15/2er 100| a a a a
(1"a1/2") 10055 |10 | 5
|4 [10]0]o0
56 25 %9'5 rrlm 100 a | a|a|a]| a
(1"a3/8") 10085 |40 |15 | 5
95 25 0] 0
57 25 i,,4'7gon 100| a a al a
(1"aNo4) 100 60 10| 5
0]20] 0|0
6 19 al?'5 mm 100 alalala
(3/4"a3/8") 100| 55 | 15 | 5
90 20(o0fo
67 19a 1'75 Tm 100| a a a a
(3/4" a N°4) 100 55 |10 | 5
90|40 0] O
5 12.5 a"4.750mm 100l alalala
(1/2"aN4) 100/ 70 [ 15| 5
gs|10[ 0] o0
8 9.5a%.36(r)nm 100l alalala
(3/8"aN8g) 10030 |10 | 5

Fuente: Tomada de NTP 400.037:2014
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M.F

Caracteristicas fisicas de los agregados

Andlisis granulométrico (NTP 400.012, ASTM C 136). Se define
como el estudio de la manera como se encuentran distribuidos los

tamafios de las particulas del agregado.

Modulo de finura (NTP 334.045, ASTM C 136). Es el indicador
del grosor predominante de las particulas de un agregado. Puede
considerarse como un tamafo promedio ponderado, pero que no
representa la distribucion de las particulas. EI médulo de finura
esta en relacion inversa a las areas superficiales; por lo que la
cantidad de agua por area superficial ser& menor, mientras mayor
sea el modulo de finura. Para el caso del agregado fino, se calcula
a partir del andlisis granulométrico sumando los porcentajes
retenidos acumulados en los tamices N°4, N°8, N°16, N°30, N°50,

N°100; y dividiendo dicha suma entre 100.

_ % Ret. Acum. Tamices(N4,N8,N16, N30, N50,N100) (1)

M. G

100

Para el caso del agregado grueso, se calcula a partir del andlisis
granulométrico sumando los porcentajes retenidos acumulados
en los tamices 1", %", 3/8", N°4, mas el valor de 500; y dividiendo

dicha suma entre 100.

_ %Ret. Acum.Tamices(1,3/4",3/8,N4) + 500 (2)
B 100

Peso especifico y absorcién (NTP 400.021-400.022, ASTM e

127- e 128).

A. Peso especifico de masa. Es la relacién, a una temperatura
estable, de la masa en el aire de un volumen unitario de
material (incluyendo los poros permeables e impermeables
naturales del material); a la masa en el aire de la misma

densidad, de un volumen igual de agua destilada libre de gas.

Para el Agregado Fino, se calcula mediante la siguiente

expresion:
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Wms (3)

Donde:
Wms: Es peso en el aire de la muestra secada al horno a

105°C.
S: Es peso en el aire de la muestra saturada de superficie

seca.
Va: Es volumen de agua afiadida.

Para el Agregado Grueso, se calcula mediante la siguiente

expresion:
Wms
Pem=———— (4)
S—Wma
Donde:

Wms: Es peso en el aire de la muestra secada al horno a

105°C.
S: Es peso en el aire de la muestra saturada de superficie

seca.
Wma: Es peso en el agua de la muestra saturada.

. Peso especifico de masa saturada superficialmente
seca: Es lo mismo que el peso especifico de masa, excepto

gue la masa incluye el agua en los poros permeables.

Para el Agregado Fino, se calcula mediante la siguiente

expresion:

()

Pe.m(S.S.S) = S—Va

Donde:
S: Es el Peso en el aire de la muestra saturada

superficialmente seca.
Va: Es el Volumen de agua afiadida.
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Para el Agregado Grueso, se calcula mediante la siguiente

expresion:
Pe.m(S.S.S) = _ 5 (6)
S— Wma
Donde:

S: Es peso en el aire de la muestra saturada de superficie
seca.

Wma: Es peso en el agua de la muestra saturada.

C. Peso especifico nominal o aparente: Es la relacién a una
temperatura estable, de la masa en el aire, de un volumen
unitario de material, a la masa en el aire de igual densidad
de un volumen igual de agua destilada libre de gas, si el
material es un sdlido, el volumen es igual a la porcién

impermeable.

Para el Agregado Fino, se calcula mediante la siguiente
expresion:
Wms

Fe-a=15-Va)— (5— Wms)] 0

Donde:

Wms: Es peso en el aire de la muestra secada al horno a
105°C.

S: Es peso en el aire de la muestra saturada de superficie
seca.

Va: Es volumen de agua afiadida.

Para el Agregado Grueso, se calcula mediante la siguiente

expresion:

p Wms
ea=——+—
Wms — Wma

(8)
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Donde:

Wms: Es peso en el aire de la muestra secada al horno a
105°C.

Wma: Es peso en el agua de la muestra saturada.

D. Absorcién: Capacidad que tienen los agregados para llenar
de agua los vacios permeables de su estructura interna, al ser
sumergidos durante 24 horas en ésta. La relacion del
incremento en peso al peso de la muestra seca expresado en

porcentaje, se denomina porcentaje de Absorcion.

La absorcién, depende de la porosidad, y es importante para
las correcciones en las dosificaciones de mezclas de
concreto. La absorcion influye en otras propiedades del
agregado, como la adherencia con el cemento, la resistencia
a la abrasion y la resistencia del concreto al congelamiento y
deshielo.

Se calcula mediante la siguiente expresion:

S—Wms
Abs = ———x100 (9)
Wms

Donde:

S: Es peso de la muestra saturada superficialmente seca.
Wms: Es peso en el aire de la muestra secada al horno a
105°C.

Contenido de humedad (NTP 400.010, ASTM C-70): Es el total
de agua que contiene el agregado en un momento dado. Si se
expresa como porcentaje de la muestra seca, se le denomina
Porcentaje de Humedad, pudiendo ser mayor o menor que el

porcentaje de absorcion.

Los agregados se presentan en los siguientes estados: seco en
el laboratorio, seco al aire, saturado superficialmente seco y
hamedos; en los calculos para el proporciona miento de los
componentes del concreto, se considera al agregado en

condiciones de saturado superficialmente seco, es decir con
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todos sus poros abiertos llenos de agua y libre de humedad

superficial.
El contenido de humedad se calcula mediante la siguiente
expresion:
A—-B
W% = x100 (10)
Donde:
A: Es peso de la muestra humeda

B:

Es peso de la muestra seca

Peso unitario (NTP 400.017, ASTM C 29): Es el peso del

material seco que se necesita para llenar un recipiente de

volumen unitario. También se le denomina peso volumétrico y se

emplean en la conversion de cantidades de peso a cantidades

de volumen y viceversa. El peso unitario esta en funcion directa

del tamafio, forma y distribucion de las particulas, y el grado de

compactacion (suelto o compactado).

a)

b)

Peso unitario seco suelto. Es aquel en el que se establece
la relacion peso/volumen dejando caer libremente desde
cierta altura el agregado (5cm aproximadamente), en un
recipiente de volumen conocido y estable. Este dato es
importante porque permite convertir pesos en volimenes y
viceversa.

Peso unitario seco compactado. Este proceso es parecido
al del peso unitario suelto, pero compactando el material en
capas dentro del molde, éste se usa en algunos métodos de
disefio de mezcla como lo es el de American Concrete
instituto.

Segun el American Concrete Institute (ACI), existen dos
procedimientos para determinar el peso unitario seco
compactado. El Método del Apisonado, para agregados cuyo
tamafio maximo no sea mayor de 3.8 cm, y el Método De
Vibrado, para agregados cuyo tamafio maximo esta

comprendido entre 3.8 cm y 10 cm.
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Porcentaje que pasa el tamiz# 200 (NTP 400.018, ASTM e

117): Son materiales muy finos del agregado, se presentan en

forma de recubrimientos superficiales (arcillas), o en forma de

particulas sueltas (limo). La primera interfiere en la adherencia

entre el agregado y el cemento, y la segunda incrementa la

cantidad de agua de mezclado, logrando disminuir la resistencia.

Las particulas muy finas como la arcilla, el limo y el polvo de

trituracion pueden ser eliminadas de los agregados mediante

el lavado de los mismos con agua potable o su similar.

El porcentaje que pasa el tamiz # 200, se calcula mediante

tamizado por lavado en la malla N° 200. A la pérdida en peso

A.

debido al lavado, calculado en porcentaje en peso de la

muestra original.

Porcentaje que pasa el tamiz # 200 (sin lavado previo).
Se realizé el calculo del porcentaje de material que pasa el
tamiz N° 200 tal cual se obtuvo de la cantera, utilizandose la
siguiente expresion:
. Wi — Wf

% pasa tamiz N° 200 = —-—x100 (11)
Donde:
Wi: Es peso seco de la muestra original.
Wf: Es peso seco de la muestra después del lavado.

. Porcentaje que pasa el tamiz # 200 (con lavado previo).
Debido a la excesiva presencia de material fino en los
agregados, se realizé un lavado previo de los mismos con
agua potable de la red, utilizandose la siguiente expresion:

. Wi — Wf
% pasa tamiz N°200 = —-—x100 (12)

Donde:
Wi: Es peso seco de la muestra original.

WHI.Es peso seco de la muestra después del lavado.
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2.2.6.Disefio de mezcla

Segun (Rivva, 2007), la seleccion de las proporciones de los materiales
integrantes de la unidad cubica de concreto, conocida usualmente como
disefio de la mezcla, es el proceso de seleccién de los ingredientes mas
adecuados y de la combinacion mas conveniente y econdmica de los mismos,
con la finalidad de obtener un producto que en el estado no endurecido tenga
la trabajabilidad y consistencia adecuadas; y que endurecido cumpla con los
requisitos establecidos por el disefiador e indicados en los planos y/o las

especificaciones de obra.

En la seleccién de las proporciones de la mezcla de concreto, el disefiador
debe recordar que la composicién de la misma esta determinada por: Las
propiedades que debe tener el concreto endurecido, las cuales son
determinadas por el ingeniero estructural y se encuentra indicadas en los

planos y/o especificaciones de obra.

-Las propiedades del concreto al estado no endurecido las cuales
generalmente son establecidas por el ingeniero estructural en funcion del
tipo y caracteristicas de la obra y de las técnicas a ser empleadas en la

colocacion del concreto.
- El costo de la unidad cubica del concreto.

Pasos para el diseiio de mezcla.

Segun (Torres C. Ana, 2004. 05), detalla:

e Determinar la resistencia requerida.

¢ Seleccién del Tamafio Maximo Nominal del Agregado Grueso: La mayoria
de veces son las caracteristicas geométricas y las condiciones de refuerzo
de las estructuras las que limitan el tamafio maximo del agregado que
pueden utilizarse, pero a la vez existen también consideraciones a tomar en
cuenta como la produccion, el transporte y la colocacién del concreto que

también pueden influir en limitarlo.

¢ El TNM del agregado grueso no debera ser mayor de uno de estos puntos:

- 1/5 de la menor dimensién entre las caras de encofrados.
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- 3/4 del espacio libre minimo entre barras o alambres individuales de
refuerzo, paquetes de barras, torones o ductos de presfuerzo.
- 1/3 del peralte de las losas

Tabla N°04
Determinar el F'cr
f'c especificado f'cr (kg/cm2)
<210 f'c + 70
210 a 350 f'c +84
> 350 f'c + 98

Fuente: Tomada de Torres C. Ana, (2004. 05).

e Seleccién del asentamiento
Si el asentamiento no se encuentra especificado entonces se puede partir
con los valores indicados en la tabla 05 (Tipo de Estructura)

Tabla N°05

Asentamientos recomendados para diversos tipos de estructuras

TIPO DE ESTRUCTURA SLUMP 1 SLUMP

MAXIMO MINIMO
Zapatas y muros de cimentacion reforzados 3" 1"
Cimentaciones simples y calzaduras 3" 1"
Vigas y muros armados 4" 1"
Columnas 4" 2"
Muros y pavimentos 3" 1"
Concreto ciclépeo 2" 1"

Fuente: Tomada de Torres C. Ana (2004. 05).

¢ Determinacion del contenido del aire.

El ACI 211 establece una tabla que proporciona aproximadamente el
porcentaje de contenido de aire atrapado en una mezcla de concreto en
funcion del tamafio maximo nominal del agregado grueso. La tabla 06 indica
la cantidad aproximada de contenido de aire atrapado que se espera
encontrar en concretos sin aire incluido.

En el caso del contenido de aire incorporado también presenta una tabla
indicando valores aproximados en funcion ademds de las condiciones de

exposicion, suave, moderada y severa.
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Tabla N°06
Contenido de aire atrapado

TNM del Agregado Grueso Aire Atrapado %
3/8" 3.0
1/2" 2.5
3/4" 2.0
1" 1.5
11/2" 1.0
2" 0.5
3" 0.3
4" 0.2

Fuente: Tomada de Torres C. Ana (2004. 05).

Tabla N°07
Médulo de fineza de la combinacién de agregados
Modulo de fineza de la combinacion de los agregados el
TNM del cual da las mejores condiciones de trabajabilidad para
Agregado . _
Grueso distintos contenidos de cemento en bolsa/m3 (m)
6 7 8 9
3/8" 3.96 4.04 4.11 4.19
1/2" 4.46 4.54 4.61 4.69
3/4" 4.96 5.04 511 5.19
1" 5.26 5.34 5.41 5.49
11/2" 5.56 5.64 5.71 5.79
2" 5.86 5.94 6.01 5.09
3" 6.16 6.24 6.31 6.39

Fuente: Tomada de Torres C. Ana (2004. 05).

¢ Determinacién del volumen de agua.

La cantidad de agua (por volumen unitario de concreto) que se requiere para

producir un asentamiento dado, depende del tamafio maximo de agregado,

de la forma de las particulas y gradacion de los agregados y de la cantidad

de aire incluido.
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Tabla N°08

Volumen de agua por m?

Agua en It/m3, para TNM agregados y consistencia
Asentamiento indicadas
3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"

Concreto sin aire incorporado
1"a?2" 207 199 190 | 179 166 154 | 130 | 113
3"a4" 228 216 205 193 181 169 | 145 124
6"a7" 243 228 216 | 202 190 178 | 160

Concreto con aire incorporado
1"a 2" 181 175 168 160 150 142 | 122 107
3"a4" 202 193 184 175 165 157 | 133 119
6"a7" 216 205 187 184 174 166 | 154

Fuente: Tomada de Torres C. Ana (2004. 05)

e Seleccionar la relacion agua/cemento

La relacion a/c requerida se determina no solo por los requisitos de

resistencia, sino también por los factores como la durabilidad y propiedades

para el acabado. Puesto que distintos agregados y cementos producen

generalmente resistencias diferentes con la misma relacion al/c, es muy

conveniente conocer o desarrollar la relacién entre la resistencia y la relacion

a/c de los materiales que se usaran realmente.

Tabla N°09

Relacién agua/cemento por resistencia

fo Relacion a/c en peso
Kg/cm2 Concreto sin aire Concreto con aire
incorporado incorporado

150 0.80 0.71

200 0.70 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0.48 0.4

400 0.43

450 0.38

Fuente: Tomada de Torres C. Ana (2004. 05)
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Tabla N°10

Contenido de aire incorporado y total

Contenido de aire total (%)
TNM del Agregado Grueso Exposicion | Exposicion | Exposicién
Suave Moderada Severa
3/8" 4.5 6.0 7.5
1/2" 4.0 5.5 7.0
3/4" 3.5 5.0 6.5
1" 3.0 4.5 6.0
11/2" 2.5 4.0 5.5
2" 2.0 3.5 5.0
3" 1.5 3.0 4.5
6" 1.0 2.5 4.0

Fuente: Tomada de Torres C. Ana (2004. 05)

e Calculo del contenido de cemento

e Calculo de los pesos de los agregados.: Esta en funcion del método de

disefio especifico a emplear o basado puntualmente en alguna teoria de

combinacion de agregados.

Tabla N°11

Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto

Volumen del agregado grueso seco y compactado por unidad

TNM del de volumen de concreto para diversos Modulos de fineza del
Agregado fino (b/bo)
Grueso

2.4 2.6 2.8 3.00
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Tomada de Torres C. Ana (2004. 05).

e Presentar el disefio de mezcla en condiciones secas.

« Correccion por humedad del disefio de mezcla en estado seco

Peso agregado humedo = Peso agregado seco (1 + Cont. humedad del

agregado (%)
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e Calculo del agua efectiva

Aporte de humedad de los agregados = Peso agregado seco (% Cont.

de humedad - % absorcién)
Entonces:
Agua efectiva= Agua de disefio — Aporte de humedad de los agregados

e Presentar el disefio de mezcla en condiciones humedas.

¢ Realizar los ajustes a las mezclas de pruebas
A esta mezcla de prueba se le mide su consistencia y se compra con la
deseada: si difieren, se ajustan las proporciones. Se prepara, luego, una
segunda mezcla de prueba con las proporciones ajustadas, que ya garantiza
la consistencia deseada; se toman muestras de cilindro de ella v se
determina su resistencia a la compresion; se compara con la resistencia
deseada y si difieren, se reajustan las proporciones. Se prepara una tercera
mezcla de prueba con las proporciones reajustadas que debe cumplir con la
consistencia y la resistencia deseada; en el caso de que no cumpla alguna
de las condiciones por algun error cometido o debido a la aleatoriedad
misma de los ensayos, se pueden ser ajustes semejantes a los indicados

hasta obtener los resultados esperados.

Métodos de Disefio de mezcla

Choquechambi Mamani Jhonatan German, Cutisaca Bellido kenedy y

Quispe Galindo Juan (2013), en su trabajo describe:

Método ACI:

e Seleccion de la f'cr a partir de la f’c y la desviacion estandar.

e Seleccién del tamafio maximo nominal del agregado grueso.

e Seleccién del volumen unitario de agua de disefio.

e Seleccion del contenido de aire

e Seleccion de la relacién agua cemento

e Determinacion del factor cemento

e Determinacion de contenido de agregado grueso

¢ Determinacion de la suma de voliumenes absolutos de cemento, agua
de disefo, aire y agregado grueso.

¢ Determinacién del volumen absoluto del agregado fino
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e Determinacion de los valores de disefio del cemento, agua, aire y
agregado grueso,

e Correccion de los valores de disefio por humedad del agregado.

e Determinacion de peso de disefio y de obra.

¢ Determinacién de pesos por tanda de una bolsa.

Método de modulo de fineza de la combinacién de agregados.
o Determinacion de la resistencia promedio

e Seleccidn del tamafio maximo nominal del agregado grueso
e Seleccion del asentamiento

¢ Volumen unitario de agua

e Seleccion del contenido de aire

¢ Relacion agua cemento

e Factor cemento

¢ Volumenes absolutos del cemento agua y contenido De aire.
¢ Volumen total de agregados

¢ Proporciones relativas de agregado fino y grueso

e Las proporciones de disefio en seco

e Corregir proporciones en funcion de humedad y absorcién

Método de Fller.

Este método es general y se aplica cuando los agregados no cumplan con
la Norma ASTM C 33. Asimismo se debe usar para dosificaciones con mas
de 300 kg de cemento por metro cubico de concreto y para tamafos
maximos del agregado grueso comprendido entre 20mm (3/4") y 50mm (2").
K1: Factor que depende de la forma del agregado. De 0.0030 a 0.0045 para
piedra chancada y de 0.0045 a 0.0070 para piedra redondeada.

Se tiene en consideracion los siguientes pasos:

¢ Determinacién de la resistencia promedio requerida

e Seleccion del asentamiento

e Determinacion del contenido de agua

e Eleccion de contenido de aire

e Calculo de contenido agua cemento (z=c/w)

¢ Eleccion de contenido de agregados

e Calculo de contenido de agregado fino

e Calculo de contenido de agregado grueso
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Método de Walker.

e Seleccion de la resistencia promedio a partir de la resistencia a la
compresion especificada y la desviacion estdndar de la compafia
constructora.

e Seleccion del tamafio maximo nominal del agregado grueso

e Seleccion del asentamiento

e Seleccidn del volumen unitario de agua de disefio

e Seleccion del contenido de aire

e Seleccion de la relacién agua cemento por resistencia y por durabilidad

e Determinacion del factor cemento

e Determinacion de la suma de volimenes absolutos cemento, agua y aire.

e Determinacion del volumen de agregado total.

¢ Determinaciéon del porcentaje de agregado fino en relacién al volumen
absoluto total del agregado.

¢ Determinacién del volumen absoluto de agregado grueso.

e Determinacién de los pesos secos de los agregados fino y grueso

e Correccion de los valores de disefio por humedad de agregado

e Determinacion de la proporcion en peso de disefio y de obra

e Determinacion de pesos por una tanda de una bolsa.
2.3. DEFINICIONES DE TERMINOS BASICOS

Agregados: Material granular, de origen natural o artificial, como arena, piedra
triturada y escoria de hierro de alto horno, empleado con un medio cementante para

formar concreto o mortero hidraulico (Méndez, 2012)

Agregado fino: La norma NTP 400.011 o la norma ASTM e 33, define como
agregado fino al proveniente de la desintegracion natural o artificial de las rocas,
que pasa el tamiz 9.51 mm (3/8") y queda retenido en el tamiz 0.074 mm (N°200).
Agregado proveniente de la desintegracién natural o artificial, que pasa el tamiz Nro.
4 y retenido por la malla Nro. 200 (Méndez, 2012).

Agregado grueso: La norma NTP 400.011 o la norma ASTM e 33, define como
agregado grueso al material retenido en el tamiz 4. 75 mm (N ° 4). El agregado
grueso podra consistir de grava o piedra partida de origen natural o artificial. El
agregado grueso empleado en la preparacion de concretos livianos podra ser

natural o artificial.
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Agrietamiento o fisuracion: Fendmeno que se genera cuando el concreto se
contrae y expande con los cambios de humedad y temperatura, y se deforma
dependiendo de la carga y de las condiciones de apoyo (Méndez, 2012).

Agua: El agua en el concreto es el elemento por cual el cemento experimenta
reacciones que le dan la propiedad de fraguar y endurecer para producir un material
sélido con los agregados. (Méndez, 2012)

Cemento: Define como cemento a los materiales pulverizados que poseen la
propiedad que, por adicién de una cantidad conveniente de agua, forman una pasta
conglomerante capaz de endurecer tanto bajo el agua como al aire y formar

compuestos estables. (Rivva, 2000).

Concreto: Material de construccion formado por una mezcla de cemento, aridos
(Arena y Grava), agua, aire y algunos aditivos en determinadas proporciones
(Méndez, 2012).

Concreto simple: Concreto estructural sin armadura de refuerzo o con menos

refuerzo que el minimo especificado para el concreto reforzado (Méndez, 2012).

Concreto endurecido: Después de que el concreto ha fraguado, empieza a ganar
resistencia y endurece. Las propiedades del concreto endurecido son la resistencia
y durabilidad (Méndez, 2012).

Concreto fresco: Es aquel recién preparado cuyo estado es plastico y moldeable
en el cual no se produce el fraguado ni el endurecimiento y adopta la forma del
encofrado (Méndez, 2012).

Curado del concreto: Tratamiento que se da al concreto, mortero, etc.
Después de su colocacion a fin de mantener himedas sus superficies, lo cual
impide la rdpida evaporacion del agua de amasado. Esta tarea suaviza la retraccion

del material y evita su agrietamiento por desecacion brusca (Méndez, 2012).
Disefio de mezcla: Proceso que consiste en calcular las proporciones de los

elementos que forman el concreto, con el fin de obtener los mejores resultados
(Méndez, 2012).
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Dosificacidon: Implica establecer las proporciones apropiadas de los materiales que
componen al concreto, a fin de obtener la resistencia y durabilidad requeridas
(Méndez, 2012).

Exudacion: Ascension de agua de amasado hacia la superficie del concreto fresco

tras la separacion de esta de la pasta de cemento (Méndez, 2012).

Piedra triturada o chancada: Agregado grueso, obtenido por trituracion artificial

de rocas o gravas (Méndez, 2012).

Probeta o testigo: Muestra de cualquier sustancia o material para probar su

elasticidad, resistencia (Méndez, 2012).

Tamafo Maximo: Es definido por el que corresponde al menor tamiz, por él pasa

toda la muestra de agregado grueso.

Tamafo nominal maximo: Es el que corresponde al menor tamiz de la serie

utilizada que produce el primer retenido.
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CAPITULO 1Il
MATERIAL Y METODOS.

3.1. CANTERAS DE ESTUDIO

Ubicacion de canteras

Para la elaboracion de los disefios de mezclas se utilizé agregados gruesos de rios
de la region las cuales son: Huallaga, Yuracyacu, Mayo y para el agregado fino se
uso del rio Cumbaza, para asi poder realizar los ensayos correspondientes a cada

uno de ellos.

Ubicacién de la Cantera de Buenos Aires del Rio Huallaga
Esta ubicada en el sector Quirinquillo del distrito de Buenos Aires, provincia de

Picota y departamento de San Matrtin.

o Sur: 6°46°53.47” de latitud sur
¢ Oeste: 76°18°52.11” de longitud oeste
¢ Altitud media: 215 m.s.n.m

Figura N°04: Ubicacién de la cantera del rio Huallaga
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Ubicacion de la Cantera Ucrania del Rio Yuracyacu
Esta ubicada en el km 05 de la carretera a florida distrito de nueva Cajamarca,

provincia de Rioja, departamento de San Martin.

e Sur: 5°56°21.78”
e Oeste: 77°19°15.2”
¢ Altitud media: 875 m.s.n.m

Figura N°05: Ubicacidon de la cantera Ucrania del rio Yuracyacu
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Ubicacion de la Cantera del Rio Mayo

Esté ubicado en el distrito de Shanao, provincia de Lamas, departamento de San

Martin.

e Sur: 6°24°43.93”
e Oeste: 76°36°4.73”
e Altura media: 270 m.s.n.m

48



Figura N°06: Ubicacién de la cantera del rio Mayo
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Ubicacidon de la Cantera 10 de Agosto del Rio Cumbaza

Esta ubicado en el distrito de Tarapoto, provincia de San Martin, departamento de

San Martin.

e Sur: 6°30°7.62”

e Oeste: 76°22°49.74”
e Altura media: 270 m.s.n.m

Figura. N°07: Ubicacion de la cantera 10 de Agosto del rio Cumbaza
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Fuente: Imagenes © 2019 DigitalGlobe.CNES/Airbus. Datos del mapa®© 2019
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3.2. PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS AGREGADOS

3.2.1.Humedad Natural del Agregado ASTM C -70
Equipos y materiales
v’ Balanza con sensibilidad de 0.1 g.
v Recipiente metalico resistente al calor para el pesado y puesto a estufa.
v' Estufa capaz de mantener una temperatura de 110°C + 5°C

Procedimiento

Para este ensayo se ha realizado lo siguiente:

v Seleccionar una muestra representativa por cuarteo.

v' Se pesa 500 gr de agregado tanto para grueso Y fino.

v" Tomar un recipiente, anotar su identificacion y determinar su peso.

v' Pesar la muestra mas la tara en el horno a una temperatura constante de
110°C por un periodo de 24 horas.

v Retirar la muestra del horno y dejarla enfriar hasta que alcance la
temperatura ambiente.

v' Pesar la muestra seca mas el recipiente.

3.2.2.Analisis Granulométrico por Tamizado ASTM C - 136
Determinar por medio de una serie de tamices de abertura cuadrada la
distribucion de particulas de agregados grueso y fino en una muestra seca de

peso conocido.
Equipos y Materiales

v/ Balanzas: las balanzas usadas en el ensayo de agregados fino y grueso
deben tener las siguientes caracteristicas:

v Para agregado fino, con aproximacion de 0,1 g y sensibilidad a 0,1% del
peso de la muestra que va a ser ensayada.

v' Para agregado grueso, con aproximaciéon a 0,5 g y exactitud a 0,1% del
peso de la muestra a ser ensayada.

v’ Estufa: de tamafio adecuado y capaz de mantener una temperatura
uniforme de 110 + 5°C.

v' Tamices: tamices seleccionados de acuerdo con las especificaciones del

material que va a ser ensayado.
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Procedimiento

v’ Secar la muestra a temperatura de 110 + 5°C, hasta obtener peso
constante.

Nota 1. Cuando se desea resultados rapidos, no es necesario secar el

agregado grueso para el ensayo debido que el resultado es poco afectado por

el con tenido de humedad a menos que:

a) El Tamano Maximo nominal sea menor de12 mm (1/2”)

b) El agregado grueso tenga una cantidad apreciable de finos menos que el

tamiz N° 4,75 mm (N°4).

c) El agregado grueso se a latamente absorbente (por ejemplo, los
agregados ligeros.)

d) Las muestras también se pueden secar a temperaturas altas usando
planchas calientes sin que afecten resultados, si se mantienen los escapes
de vapor sin generar presiones suficientes para fracturar las particulas y
temperaturas que no sean mayores para causar rompimiento quimico del
agregado.

v' Seleccionar la serie de tamices de tamafios adecuados para cumplir con
las especificaciones del material a ensayar. Encajar los tamices en orden
decreciente, por tamafio de abertura, y colocar la muestra sobre el tamiz
superior. Efectuar el tamizado de forma manual o por medio de un
tamizador mecanico, durante un periodo adecuado.

v Limitar la cantidad de material en un tamiz determinado, de forma que
todas las particulas tengan la oportunidad de alcanzar las aberturas del
tamiz varias veces durante la operaciéon del tamizado.

La cantidad retenida en tamices menores que 4,75 mm (N° 4) cuando se
complete la operacion de tamizado, no debe ser mayor de 7 kg/m2 de
superficie tamizada.

Para tamices de 4,75 mm (N° 4) y mayores, la cantidad retenida en kg por
superficie tamizada no excederd el producto de 2,5 x abertura del tamiz
(mm).

En ningun caso, la cantidad retenida debe ser mayor de modo que cause

deformacién permanente en la malla del tamiz.

Nota 2. La Cantidad de 7 kg/m2 a 200g para el diametro usual de 203 mm

(8”) con superficie efectiva de tamizado de 190,5 mm (7 1/2) de diametro.
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v’ Prevenir sobrecarga de material sobre tamiz individual colocando un tamiz

v

adicional con abertura intermedia entre el tamiz que va a ser sobrecargado
y el tamiz inmediatamente superior en la disposicion original de tamices;
separando la muestra en dos 0 mas porciones y tamizando cada porcion;
o utilizar tamices de mayor diametro que provean mayor area de tamizado.
Continuar el tamizado por un periodo suficiente, de tal forma que después
de terminado, no pase mas del 1% de la cantidad en peso retenida en cada
tamiz, durante un (1) minuto de tamizado manual como sigue: sostener
individualmente cada tamiz, con su tapa y un fondo bien ajustado, con la
mano en una posicion ligeramente inclinada. Golpear el filo del tamiz, con
un movimiento hacia arriba contra la palma de la otra mano, a razéon de
150 veces por minuto, girando el tamiz aproximadamente 1/6 de vuelta en
cada intervalo de 25 golpes. Se considera satisfactorio el tamizado para
tamafios mayores al tamiz de 4,75 mm (N° 4), cuando el total de las
particulas del material sobre la malla forme una capa simple de particulas.
Si el tamafio de los tamices hace impracticable el movimiento de tamizado
recomendado, utilizar el tamiz de 203 mm (8") de diametro para comprobar
la eficiencia del tamizado.

En el caso de mezclas de agregados grueso Y fino, la porcion de muestra
mas fina que el tamiz de 4,75 mm (N° 4) puede distribuirse entre dos 0 mas
juegos de tamices para prevenir sobrecarga de los tamices individuales.
Para particulas mayores de 75 mm (3"), el tamizado debe realizarse a
mano, determinando la abertura del tamiz mas pequefio por el que pasa la
particula.

Comenzar el ensayo con el tamiz de menor abertura a ser usado. Rotar las
particulas si es necesario, con el fin de determinar si pasan a través de
dicho tamiz; sin forzar para que pasen a través de éste.

Determinar el peso de la muestra retenido en cada tamiz, con una balanza
que cumpla lo exigido.

El peso total del material después del tamizado, debe ser verificado con el
peso original de la muestra ensayada. Si la cantidad difiere en méas del
0.3% del peso seco original de la muestra, el resultado no debe ser usado
con fines de aceptacion.

Si la muestra fue ensayada previamente por el método descrito en MTC E
202, adicionar el peso del material mas fino que la malla de 75 um (N° 200)

determinado por método de tamizado seco.
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3.2.3.Peso Unitario de los Agregados ASTM C - 29
Determinar el peso unitario suelto o compactado y el porcentaje de los vacios

de los agregados finos, gruesos o una mezcla de ambos.

El método se aplica a agregados de tamafio maximo nominal de 150 mm (6”).

Equipos y Materiales

v

Balanza: con una exactitud de 0,1% con respecto al peso del material
usado.

Recipiente de medida, metalico, cilindrico, preferiblemente provisto de
agarraderas, a prueba de agua, con el fondo y borde superior pulido, plano
y suficientemente rigido, para no deformarse bajo condiciones duras de
trabajo. Los recipientes tendran una altura aproximadamente igual al
didmetro, y en ningln caso la altura sera menor del 80% ni mayor que
150% del didmetro. La capacidad del recipiente utilizado en el ensayo,
depende del tamafio maximo de las particulas del agregado a ensayar, de
acuerdo con los limites establecidos. El espesor del metal se indica en la
Tabla 2. El borde superior sera pulido y plano dentro de 0,25 mm y paralelo
al fondo dentro de 0,5%. La pared interior deber& ser pulida y continua.
Equipo de calibracién: una plancha de vidrio de por lo menos 6 mm (1/4”)
de espesor y 25 mm (1”) mayor del diametro del recipiente a calibrar.
Varilla compactadora, de acero, cilindrica, de 16 mm (5/8") de diametro,
con una longitud aproximada de 600 mm (24"). Un extremo debe ser
semiesférico y de 8 mm de radio (5 /16").

Pala de mano: una pala o cucharén de suficiente capacidad para llenar el

recipiente con el agregado.

Procedimiento

v

v
v

Llenar el recipiente de medida con agua a temperatura ambiente y cubrir
con la placa de vidrio para eliminar burbujas y exceso de agua.
Determinar el peso del agua en el recipiente de medida.

Medir la temperatura del agua y determinar densidad, de la Tabla 3,
interpolando si fuese el caso.

Calcular el volumen (V) del recipiente de medida dividiendo el peso del
agua requerida para llenarlo entre la densidad del agua.

La calibracion del recipiente de medida se realiza por lo menos una vez al

afo o cuando exista razon para dudar de la exactitud de la calibracion.
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Determinacion del Peso Unitario Suelto

v Procedimiento con pala: el recipiente de medida se llena con una pala o
cuchara, que descarga el agregado desde una altura no mayor de 50 mm
(2”) hasta que rebose el recipiente.

v' Eliminar el agregado sobrante con una regla.

v Determinar el peso del recipiente de medida mas el contenido y el peso del
recipiente, registrar los pesos con aproximacion de 0,05 kg (0,1 Ib).

Determinacién del Peso Unitario Compactado

v Llenar la tercera parte del recipiente con el agregado, y emparejar la
superficie con los dedos.

v' Apisonar la capa de agregado con 25 golpes de la varilla distribuidos
uniformemente, utilizando el extremo semiesférico de la varilla. Llenar las
2/3 partes del recipiente, volviendo a emparejar la superficie y apisonar
como anteriormente se describe.

v" Finalmente llenar el recipiente hasta colmarlo y apisonar otra vez de la
manera antes mencionada.

v Al apisonar la primera capa, evitar que la varilla golpee el fondo del
recipiente.

v Al apisonar las capas superiores, aplicar la fuerza necesaria para que la
varilla atraviese solamente la respectiva capa.

v Una vez colmado el recipiente, enrasar la superficie con la varilla, usandola
como regla, determinar el peso del recipiente lleno y peso del recipiente

solo, y registrar pesos con aproximacion de 0,05 kg (0,1 Ib).

3.2.4.Gravedad Especificay Absorcion del Agregado ASTM C - 127
Establecer un procedimiento para determinar el peso especifico seco, el peso
especifico saturado con superficie seca, el peso especifico aparente y la
absorcion (después de 24 horas) del agregado grueso. El peso especifico
saturado con superficie seca y la absorcién estan basadas en agregados
remojados en agua después de 24 horas. Este modo operativo no es aplicable

para agregados ligeros.

Equipos y Materiales
v/ Balanza: Sensible a 0,5 g y con capacidad de 5 000 g 6 mas. La balanza

estard equipada con un dispositivo capaz de suspender la muestra en la
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cesta con malla de alambre en el recipiente con agua desde el centro de
la plataforma de pesado.

v Cesta con malla de alambre: Con abertura correspondiente al tamiz N° 6 o
abertura menor, también se puede utilizar un recipiente de
aproximadamente igual ancho y altura con capacidad de 4 a 7 L para
tamafios maximos nominales de 37,5 mm (1 % pulg) 0 menores, y un cesto
mas grande como sea necesario para ensayar agregados con tamafos
maximos mayores. El cesto deberd ser construido de tal forma de prevenir
el aire atrapado cuando esté sumergido.

v' Deposito de agua: Un depdsito estanco adecuado para sumergir la cesta
de alambre en el agua y un dispositivo para suspenderla del centro de la
escala de la balanza.

v' Tamices: Un tamiz normalizado de 4,75 mm (N° 4) o de otros tamafos
como sean necesarios, de acuerdo a la N.T.P. 350.001.

v Estufa: Una estufa capaz de mantener una temperatura de 110 + 5 °C.

Procedimiento

v Secar la muestra a peso constante, a una temperatura de 110 °C £ 5 °C,
ventilar en lugar fresco a temperatura ambiente de 1 a 3 horas para
muestras de ensayo de tamafios maximos nominales de 37,5 mm (1 %
pulg) o mayores para tamafios mas grandes hasta que el agregado haya
enfriado a una temperatura que sea comoda al tacto (aproximadamente 50
°C). Inmediatamente sumergir el agregado en agua a una temperatura
ambiente por un periodo de 24 h + 4 h.

Nota 1. Cuando se ensaya agregado grueso de tamafios maximos
nominales mayores, seria conveniente realizar el ensayo en dos o méas sub
muestras, y los valores obtenidos combinarlos por computo.

v' Cuando los valores de peso especifico y la absorcion van a ser usados en
proporcionamiento de mezclas de hormigén (concreto) en los cuales los
agregados van a ser usados en su condicion natural de humedad, el
requerimiento inicial de secado a peso constante puede ser eliminada y, si
las superficies de las particulas de la muestra van a ser mantenidas
continuamente humedas antes de ensayo, el remojo de 24 h puede ser
eliminado.

v' Remover la muestra del agua y hacerla rodar sobre un pafio grande y

absorbente, hasta hacer desaparecer toda pelicula de agua visible, aunque
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la superficie de las particulas aun parezca himeda. Secar separadamente
en fragmentos mas grandes. Se debe tener cuidado en evitar la
evaporacion durante la operacion del secado de la superficie. Se obtiene
el peso de la muestra bajo la condicion de saturacién con superficie seca.
Se determina éste y todos los deméas pesos con aproximaciéon de 0,5 g o
al 0,05% del peso de la muestra, la que sea mayor.

Después de pesar, se coloca de inmediato la muestra saturada con
superficie seca en la cesta de alambre y se determina su peso en agua a
una temperatura entre 23 °C + 1,7 °C, densidad 997 + 2 kg/m3. Tener
cuidado de remover todo el aire atrapado antes del pesado sacudiendo el
recipiente mientras se sumerge.

Secar la muestra hasta peso constante, a una temperatura entre 100 °C +
5°C y se deje enfriar hasta la temperatura ambiente, durante 1 a 3 h o hasta
que el agregado haya enfriado a una temperatura que sea cémoda al tacto

(aproximadamente 50 °C) y se pesa.

3.2.5.Cantidad de Material Fino que Pasa por el Tamiz N° 200 ASTM C - 117
Describir el procedimiento para determinar, por lavado con agua, la cantidad

de material fino que pasa el tamiz de 75 pm (N° 200) en un agregado. Durante

el ensayo se separan de la superficie del agregado, por lavado, las particulas

que pasan el tamiz de 75 pym (N° 200), tales como: arcillas, agregados muy

finos, y materiales solubles en el agua.

Equipos y Materiales

v
v

Balanza: con sensibilidad a 0,1% del peso de la muestra a ensayar.
Estufa: de tamafio suficiente y capaz de mantener una temperatura
constante y uniforme de 110 £ 5 °C.

Tamices: uno de 75 ym (N° 200) y el otro de 1,18 mm (N° 16) que cumplan
requisitos de NTP 350.001.

Recipiente: una vasija de tamafio suficiente para mantener la muestra
cubierta con agua y permitir una agitacion vigorosa sin pérdida de

particulas o agua.

Nota 1. El uso de aparato mecanico para desarrollar la operacién de lavado

no esta excluido, siempre que los resultados sean consistentes con aquellos

obtenidos usando operaciones manuales. El uso de algun equipo de lavado

mecénico con algunas muestras puede causar degradacion de la muestra.
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Procedimiento

v' Secar la muestra de ensayo en la estufa, hasta peso constante a una
temperatura de 110 £ 5 °C. Determinar la cantidad con una aproximacion
al 0,1% de la masa de la muestra de ensayo.

v’ Si la especificacion aplicable requiere que la cantidad que pasa el tamiz de
75 pm (N° 200) sea determinada sobre una parte de la muestra que pasa
un tamiz mas pequefio que el tamafio maximo nominal del agregado,
separar la muestra sobre el tamiz designado y determinar la masa del
material que pasa el tamiz designado con una aproximacion del 0,1% de
la masa de esta porcion de la muestra de ensayo. Usar esta masa como
el peso seco original de muestra de ensayo.

v' Nota 2. Algunas especificaciones para agregados con tamafio maximo
nominal de 50 mm (2") o mayor, proporcionan un limite para el material
que pasa el tamiz de 75 mm determinado sobre la porcién de la muestra
que pasa el tamiz de 25,4 mm (1"), ya que no es practico lavar las muestras
del tamafio requerido cuando la misma muestra de ensayo sera utilizada
para el andlisis granulométrico por tamizado en seco.

v Después de secar y determinar la masa, colocar la muestra de ensayo en
el recipiente y agregar suficiente cantidad de agua para cubrirla. Agitar
vigorosamente la muestra con el fin de separar completamente todas las
particulas mas finas que el tamiz de 75 mm de las particulas gruesas y
llevar el material fino a suspension. De inmediato vierta el agua de lavado
con el material fino en suspensién sobre el juego de tamices armado. Tener
cuidado para evitar la decantacién de las particulas mas gruesas de la
muestra.

v' Adicionar una segunda carga de agua a la muestra en el recipiente, agitar
y decantar como antes. Repetir esta operacion hasta que el agua de lavado
este completamente clara.

Nota 3. Si se emplea equipo de lavado mecanico, la adicion de agua, la
agitacion y la decantacién pueden constituir un proceso continuo.

v' Retornar todo el material retenido en el juego de tamices mediante un
chorro de agua a la muestra lavada. Secar el agregado lavado hasta
obtener un peso constante, a una temperatura de 110 + 5 °C y determinar

el peso con una aproximacion de 0,1% del peso original de la muestra.
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3.3. DISENO DE MEZCLA.

3.3.1.Método de disefio.
Se realizo el disefio de mezclas, para f'c=21 O kg/cm2
Este disefio se realiz6 por el método de Filler detallado en ANEXOS.

3.3.2.Elaboracién de especimenes

Materiales

¢ Cemento Portland Pacasmayo Tipo I. (ASTM C- 150)

¢ Agregado fino de la cantera "10 de Agosto" (Rio Cumbaza).

e Agregado grueso de la cantera "Buenos Aires, sector Quirinquillo"(Rio
Huallaga).

¢ Agregado grueso de la cantera "Shanao "(Rio Mayo).

¢ Agregado grueso de la cantera "Ucrania "(Rio Yuracyacu).

¢ Agua potable de la Universidad Cientifica del Per(-Tarapoto.

Equipos.

¢ Balanza con capacidad 60 kg.

¢ Moldes de 6 x12 pulgadas.

e Cono de Abrams.

e Mezcladora con carga maxima de 180 Kg / 396 Lb.
¢ Recipientes para pesar los materiales.

¢ Recipiente para hacer la prueba de SLUMP.

e Varilla de acero.

¢ Probetas graduadas de 1000cm®y 500 cm?,

e Herramientas: Palanas, Maso de goma, baldes, cucharén, vernier, wincha.

Procedimiento del calculo del disefio.

a) Recaudar el siguiente conjunto de informacion.
De los agregados: Peso especifico, absorcion, contenido de humedad,
peso unitario suelto y compactado, granulometria, médulo de finura.
Del cemento: Tipo, peso especifico, peso unitario.
Del elemento a vaciar: Tamafo y forma de las estructuras.
Resistencia a la compresién: Especificada y requerida.

Condiciones ambientales durante el vaciado.
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b) Determinar la resistencia promedio requerida(Rm)

Segun Torres C. Ana, (2004. 05). Esta resistencia va estar en funcién a la
experiencia del disefiador o la disponibilidad de informacién que tenga el
mismo, pero siempre vamos a tener que disefiar para algo mas de
resistencia de tal manera que solo un pequefio porcentaje de las muestras
(normalmente el 1%, segun el ACI) puedan tener resistencias inferiores a
la especificada.

Calcular de acuerdo a la Tabla N°04. (pag. 38)

c) Seleccion del asentamiento.
Se realiza de acuerdo a la Tabla N°05. (pag. 38)

d) Determinacion del contenido de agua.

De acuerdo a la Tabla N°08, que fue elaborado por el comité 211 del ACI.
(pag. 40)

e) Eleccion del contenido de aire.
Se extrae de acuerdo a la Tabla N°06. (pag. 39)

f) Calculo del contenido agua/cemento.

Z=K1+Rm+0.5 (13)

Donde:
K1: Es el factor de forma del agregado (Para piedra chancada: 0.0030 a
0.0045) y para piedra redondeada: 0.0045 a 0.0070)

Rm: Es la resistencia promedio requerida.

g) Eleccién de contenido de agregados, agregado fino y grueso.

Esté en funcion del método de disefio especifico a emplear.

Metodologia

Se sigui6 el procedimiento dado en las siguientes normas

NTP 339.035 ASTM C143: Asentamiento del concreto fresco

NTP 339.033- ASTM C31: Elaboracién y curado de probetas cilindricas en

obra.
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Curado de los especimenes

Se realiz6 en el laboratorio de suelos y ensayos de materiales de la
Universidad Cientifica del Peru-Tarapoto, de acuerdo a la norma NTP
339.033:2015 y NTP 339.034:2008

Pruebas de especimenes ala compresion

v' Equipo.
Prensa Hidraulica a la compresion
Kaping.

Olla especial para la preparacion del Kaping.

v' Procedimiento
Luego que los testigos han sido curados convencionalmente y una vez
cumplida las edades especificas en el trabajo y por las normas (7,14 y 28
dias) se le somete a esfuerzos de compresion.
Primeramente se calienta el Kaping, en una olla especial a unos 232 °F,
hasta que este se disuelva.
Luego este se coloca una capa adecuada de esta sustancia en las dos
superficies planas del espécimen, utilizando para esto el molde de
cabeceado(o molde para refrentado) y asi conseguir una distribucion
uniforme de esfuerzos.
Finalmente se coloca el testigo refrenado por Kaping, cabeceado en la

prensa hidraulica y se procede a la rotura.

v' Tratamiento
Los datos se obtendran de 216 probetas de concreto, las cuales tienen una
dosificacion para disefio de un concreto f'c= 210kg/cm2 y f'cr =
294 Kg/cm2, se someten a esfuerzo de compresion a traves de la prensa
hidraulica, procesandose después los resultados mediante graficos y

tablas.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. ENSAYOS DE LABORATORIO A CANTERAS EN ESTUDIO.

4.1.1. Cantera 10 de Agosto-Rio Cumbaza

Tabla N° 12

Resumen de ensayos Cantera 10 de Agosto - Rio Cumbaza

ENSAYOS AGREGADO FINO
Humedad Natural 5.26%
Granulometria 195
(Médulo de Fineza) '
Peso Unitario Suelto 1454 Kg/m3
Peso Unitario Compactado 1612 Kg/m3
Peso Especifico de Masa 2.63 gr/cc
Absorcion 0.33%
Pasa Tamiz N° 200 3.74%

Fuente: Elaboracion propia, (2019).

4.1.2. Cantera Buenos Aires-Rio Huallaga

Tabla N° 13

Resumen de ensayos Cantera Buenos Aires - Rio Huallaga

ENSAYOS AGREGADO GRUESO
Humedad Natural 0.27%
Granulometria
(Médulo de Finezey | v
Peso Unitario Suelto 1413 Kg/m3
Peso Unitario Compactado 1547 Kg/m3
Peso Especifico de Masa 2.65 gr/cc
Absorcion 0.83%
Pasa Tamiz N° 200 0.26%

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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4.1.3. Cantera Ucrania-Rio Yuracyacu

Tabla N° 14

Resumen de ensayos Cantera Ucrania - Rio Yuracyacu

ENSAYOS AGREGADO GRUESO

Humedad Natural 0.27%

Granulometria
(Médulo de Fineza) | e

Peso Unitario Suelto 1385 Kg/m3
Peso Unitario Compactado 1539 Kg/m3
Peso Especifico 2.59 gr/cc
Absorcion 1.23%
Pasa Tamiz N° 200 0.58%

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
4.1.4. Cantera Shanao- Rio Mayo

Tabla N° 14

Resumen de ensayos Cantera Shanao - Rio Mayo

ENSAYOS AGREGADO GRUESO

Humedad Natural 0.38%

Granulometria
(Médulo de Fineza) | e

Peso Unitario Suelto 1393 Kg/m3
Peso Unitario Compactado 1524 Kg/m3
Peso Especifico 2.48 gr/cc
Absorcion 2.35%
Pasa Tamiz N° 200 0.76%

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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4.2. DISENO DE MEZCLA DE CANTERAS EN ESTUDIO.

4.2.1. Proporcionamiento del disefio de mezclas utilizando agregado fino del

rio Cumbaza y agregado grueso del rio Huallaga (Dosificacion de las

mezclas f'c = 210 kg/cm?)

1. Materiales

a) Cemento

- Portland tipo |

- Peso especifico...........ooeiiiini 3.15

b) Agua

- Potable de la Universidad Cientifica del Peru- Tarapoto

c) Agregado fino

-Peso especifico de masa.............. 2.63
-Porcentaje de absorcion.............. 0.33%
- Contenido de Humedad............. 5.26%
- Modulo de fineza..................... 1.95

d) Agregado grueso

- Tamano maximo nominal............ 3/4”

- Peso unitario compactado............. 1547 kg/m?3
- Peso especifico de masa.............. 2.65

- Porcentaje de Absorcién ............ 0.83 %

- Contenido de humedad .............. 0.27%

2. Determinaciéon de la resistencia promedio

requerida (fc=210K

g/cm?)
Rm = Resistencia prom.
Fc Fcr
<210 Fc + 70
210 a 350 Fc + 84
> 350 Fc + 98

f'cr =210 + 84

f'cr = 294 kg/cm?2
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3. Seleccion del asentamiento
De acuerdo a las condiciones de colocacion, se requiere que la mezcla
tenga una consistencia plastica, correspondiéndole un asentamiento de 3"
a4d"

4. Determinacion del contenido de agua
Con respecto a la Tabla N°08, se determina que el contenido de agua,
necesario para una mezcla de concreto cuyo asentamiento es de 3" a 4",
en un en una mezcla sin aire incorporado, cuyo agregado grueso tiene un
Tamafo Maximo Nominal de 3/4”, es de 205 Lts/m2, la cual el volumen

absoluto es 0.205 m?.

5. Eleccion del contenido de aire
A partir que la estructura a ser vaciada no va a estar expuesta a
condiciones de intemperismo severo, no se considera necesario incorporar
aire a la mezcla. De la tabla N° 06 se determina que el contenido de aire
atrapado para un agregado grueso de Tamafio Maximo Nominal de 3/4 es

de 2.0% que representa el volumen absoluto del aire 0.020 m3.
6. Calculo de contenido agua cemento(Z=C/W)

Z =0.0045 x 294 + 0.5
Z =1.823

7. Cantidad de cemento (Z=C/W)

cemento = Z * Contenido de agua (14)

cemento = 1.823 * 205

Kg
cemento = 373.715—
m3

cemento = 8.79 bolsas/m3

373.72

volumen absoluto del cemento = 315 % 1000

volumen absoluto del cemento = 0.119m3
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8. Eleccidon de contenido de agregados
Agregados = 1 — (cemento + agua + aire)

Agregados = 1 — (0.119 + 0.205 + 0.020)

volumen absoluto de los Agregados = 0.656 m3

9. Calculo del contenido del agregado fino

% en Vol. Absoluto de A. Fino = (C—B/A—-B) x100

(15)

(16)

% en Vol. Absoluto de A. Fino = (49.987 — 0.16/100 — 0.16) * 100

% en Vol. Absoluto de A. Fino = 49.91

F
Vol. Absoluto de A.Fino = % en vol. abs. A. 100 * Vol. Abs.Agregado

Vol. Absoluto de A. Fino = 49.91/100 * 0.656

Vol. Absoluto de A. Fino = 0.3276 m3
Peso del agregado fino seco = Vol. Abs. A. F*xP.esp.A.F x 1000

Peso del agregado fino seco = 0.3276 * 2.63 * 1000

Peso del agregado fino seco = 861.588 Kg/m3

10. Calculo del contenido del agregado grueso

% en Vol. Absoluto de A. Grueso = 100 — % Vol. Abs A. Fino

% en Vol. Absoluto de A. Grueso = 100 — 49.91

% en Vol. Absoluto de A. Grueso = 50.09

Vol. Absoluto de A. Grueso = Vol. Abs. Agregados — Vol. Abs. A. Fino

Vol. Absoluto de A. Grueso = 0.656 — 0.3276

Vol. Absoluto de A. Grueso = 0.3288 m3

(17)

(18)

(19)

(20)
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Peso agregado grueso seco = Vol. Abs. A. G+P.esp.A.G*1000 (21)

Peso agregado grueso seco = 0.3288 * 2.65 * 1000

Peso agregado grueso seco = 871.320 Kg/m3

11. Valores de Disefio.

12.

Las cantidades de materiales a ser empleados como valores de disefio

seran:
SCemMeNto. ... 373.715Kg/m3
-Agua de diSEA0......cciiii i, 205.000 Its/m3
- Agregado fin0 SECO......cociiiiiiii 861.588Kg/m3
- Agregado grueS0 SECO......ciuvieieiie i eieeieeieeaeanens 871.320 Kg/m3

Correccion por humedad del agregado

Las proporciones de los materiales que integran la unidad cubica de
concreto debe ser corregida en funcion de las condiciones de humedad
de los agregados fino y grueso, a fin de obtener los valores a ser
utilizados en obra.
Peso Humedo del:

- Agregado fino

Peso corregido = peso seco A.F(1 + Contenido humedad/100)

Peso corregido = 861.588(1 + 5.26/100)
Peso corregido = 906.908 Kg/m3

- Agregado grueso

Peso corregido = peso seco A. G(1 + Contenido humedad/100)

Peso corregido = 871.320 (1 + 0.27/100)
Peso corregido = 873.673Kg/m3

A continuacion determinamos la humedad superficial del agregado:

Humedad Superficial del:
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13.

- Agregado fino

A.F = Contenido de humedad — %absorcion (24)

A.F=5.26—-0.33
A F =+493%
- Agregado grueso

A.G=0.27-0.83
A.G=-0.56%

Y los aportes de los agregados seran:

Aporte de humedad de:

- Agregado fino= 861.588*(+4.93/100)............. =+42.476lts/m3
- Agregado grueso =871.320*(-0.56/100)........... =-4.879Its/m3
- Aporte de humedad de los agregado................ =+37.597Its/m3

- Agua efectiva=205-37.597=167.403lts/m3

Y los pesos de los materiales ya corregidos por humedad del agregado,

a ser empleados en las mezclas de pruebas seran:

mCemento. ... 373.715Kg/m3
- Agua efectiva..........coooiiii 167.403Its/m3

- Agregado fino..........coeiiviiiii 906.908Kg/m3
- Agregado grueso...........vuvuiiiiiiiiiiiiieeaea 873.673Kg/m3

Proporcién en peso
La proporcion en peso de los materiales sin corregir y ya corregidos por

humedad del agregado seran:

373.715 861.588 871.320
373.715 373.715 "373.715
1:2,31:2.33/231/bolsa(en peso seco)

373.715 906.908 873.673
373.715°373.715 "373.715

1:2.43:2.34/19.041/bolsa

- Relacién agua/cemento de disefio=205/373.715 = 0.55
- Relacién agua/cemento efectiva=167.403/373.715 = 0.45
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14. Pesos por tanda de una bolsa
Para conocer la cantidad de materiales que se necesitan en una tanda de
una bolsa, es necesario multiplicar la proporciéon en peso, ya corregida
por humedad del agregado, por el de una bolsa de cemento:

- Cemento.......oooiiiiiii 1*42.5=42.5Kg/m3

- Aguaefectiva..........coooiiiiiiiiiii 19.04l/bolsa

- Agregado fino humedo................ 2.43*42.5=103.275Kg/bolsa
- Agregado grueso humedo............ 2.34*42.5=99.45Kg/bolsa

4.2.2. Proporcionamiento del disefio de mezclas utilizando agregado fino del
rio Cumbaza y agregado grueso del rio Yuracyacu (Dosificacion de las
mezclas f'c = 210 kg/cm?)

1. Materiales
a) Cemento
- Portland tipo |

- Peso especifico...........ccooiiiiiil. 3.15

b) Agua
- Potable de la Universidad Cientifica del Peru- Tarapoto

c) Agregado fino

-Peso especifico de masa.............. 2.63
-Porcentaje de absorcion.............. 0.33%
- Contenido de Humedad............. 5.26%
- Modulo de fineza..................... 1.95

d) Agregado grueso

- Tamano maximo nominal............ 3/4”

- Peso unitario compactado............. 1539 kg/m?
- Peso especifico de masa.............. 2.59

- Porcentaje de Absorcion ............ 1.23 %

- Contenido de humedad .............. 0.27%

2. Determinacion de la resistencia promedio requerida (fc=210K
g/cm?)
De acuerdo a la tabla N°04

f'er =210 + 84
f'cr = 294 kg/cm2

68



3. Seleccion del asentamiento
De acuerdo a las condiciones de colocacion, se requiere que la mezcla
tenga una consistencia plastica, correspondiéndole un asentamiento de 3"
a4d"

4. Determinacion del contenido de agua
Con respecto a la Tabla N°08, se determina que el contenido de agua,
necesario para una mezcla de concreto cuyo asentamiento es de 3" a 4",
en un en una mezcla sin aire incorporado, cuyo agregado grueso tiene un
Tamafo Maximo Nominal de 3/4”, es de 205 Lts/m2, la cual el volumen

absoluto es 0.205 m?.

5. Eleccion del contenido de aire
A partir que la estructura a ser vaciada no va a estar expuesta a
condiciones de intemperismo severo, no se considera hecesario incorporar
aire a la mezcla. De la tabla N° 06 se determina que el contenido de aire
atrapado para un agregado grueso de Tamafio Maximo Nominal de 3/4" es

de 2.0% que representa el volumen absoluto del aire 0.020 m?3.

6. Calculo de contenido agua cemento(Z=C/W)
Segun Ecuacion N°13
Z = 0.0045 %294 + 0.5
Z =1.823
7. Cantidad de cemento (Z=C/W)
Segun Ecuacion N° 14:
cemento = 1.823 * 205

Kg
cemento = 373.715—
m3

cemento = 8.79 bolsas/m3

373.72

1 bsoluto del 0= 2—="7000
volumen abpsoluto del cemento 3.15 * 1000

volumen absoluto del cemento = 0.119m3

8. Eleccion de contenido de agregados
Segun Ecuacion N° 15:
Agregados = 1 — (0.119 + 0.205 + 0.020)
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volumen absoluto de los Agregados = 0.656 m3

9. Calculo del contenido del agregado fino
Segun Ecuacion N° 16:
% en Vol. Absoluto de A. Fino = (49.987 — 0.55/100 — 0.55) = 100
% en Vol. Absoluto de A. Fino = 49.71
Segun Ecuacién N° 17:
Vol. Absoluto de A. Fino = 49.71/100 * 0.656
Vol. Absoluto de A. Fino = 0.3263m3
Segun Ecuacién N° 18:
Peso del agregado fino seco = 0.3263 * 2.63 * 1000
Peso del agregado fino seco = 858.169 Kg/m3
10. Calculo del contenido del agregado grueso
Segun Ecuacién N° 19:
% en Vol. Absoluto de A. Grueso = 100 — 49.71
% en Vol. Absoluto de A. Grueso = 50.29
Segun Ecuacién N° 20:
Vol. Absoluto de A. Grueso = 0.656 — 0.3263
Vol. Absoluto de A. Grueso = 0.3301 m3
Segun Ecuacion N° 21:
Peso agregado grueso seco = 0.3301 * 2.59 * 1000

Peso agregado grueso seco = 854.959 Kg/m3

11. Valores de Disefio.

Las cantidades de materiales a ser empleados como valores de disefio

seran:

SCeMENtO. .. 373.715Kg/m3
-Agua de diSER0......oviuii i 205.000 Its/m3
- Agregado fiN0 SECO.........oviuiiiiiii e 858.169Kg/m3

- AQregado grueS0 SECO. .. ...uueuereae e ateieeneeeaeenenennn 854.959 Kg/m3



. Correccion por humedad del agregado

Las proporciones de los materiales que integran la unidad cubica de
concreto debe ser corregida en funcion de las condiciones de humedad
de los agregados fino y grueso, a fin de obtener los valores a ser
utilizados en obra.
Peso Humedo del:
- Agregado fino

Segun Ecuacion N° 22:

Peso corregido = 858.169(1 + 5.26/100)
Peso corregido = 903.309 Kg/m3

- Agregado grueso
Segun Ecuacién N° 23:
Peso corregido = 854.959 (1 + 0.27/100)
Peso corregido = 857.267Kg/m3

A continuacién determinamos la humedad superficial del agregado:

Humedad Superficial del:
- Agregado fino
Segun Ecuacién N° 24:
A.F =526 —-0.33
A.F =+4+493%

- Agregado grueso

A.G=0.27-1.23
A.G=-0.96%

Y los aportes de los agregados seran:
Aporte de humedad de:

- Agregado fino= 858.169*(+4.93/100)............. =+42.308lts/m3
- Agregado grueso =854.959*(-0.96/100)........... =-8.208lts/m3
- Aporte de humedad de los agregado................ =+34.100Its/m3

- Agua efectiva=205-34.100=170.900lts/m3

Y los pesos de los materiales ya corregidos por humedad del agregado,

a ser empleados en las mezclas de pruebas seran:
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13.

14.

-Cemento. . ..o 373.715Kg/m3

- Aguaefectiva..........cooiii 170.900Its/m3
- Agregado fino.........c.oveiiiiiii 903.309Kg/m3
- Agregado grueso...........oeveiuiiiiiiiiieea, 857.267Kg/m3

Proporcidén en peso
La proporcion en peso de los materiales sin corregir y ya corregidos por
humedad del agregado seran:

373.715 858.169 854.959
373.715°373.715 "373.715

1:2.30:2.29/231/bolsa(en peso seco)

373.715 903.309 857.267
373.715°373.715 "373.715

1:2.42:2.29/19.44 1/bolsa

- Relacion agua/cemento de disefio=205/373.715 = 0.55
- Relacion agua/cemento efectiva=170.900/373.715 = 0.46

Pesos por tanda de una bolsa
Para conocer la cantidad de materiales que se necesitan en una tanda de
una bolsa, es necesario multiplicar la proporcién en peso, ya corregida

por humedad del agregado, por el de una bolsa de cemento:

- Cemento......coiiiiiiii 1*42.5=42.5Kg/m3

- Aguaefectiva..........cocooiiiiiiiiii 19.44l/bolsa

- Agregado fino humedo................ 2.42*42.5=102.850Kg/bolsa
- Agregado grueso humedo............ 2.29*42.5=97.325Kg/bolsa

4.2.3. Proporcionamiento del disefio de mezclas utilizando agregado fino del

rio Cumbaza y agregado grueso del rio Mayo (Dosificacién de las

mezclas f'c = 210 kg/cm?)

1. Materiales

a) Cemento

- Portland tipo |

- Peso especifico...........ccooeeiiniin. 3.15

b) Agua

- Potable de la Universidad Cientifica del Peru- Tarapoto
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c) Agregado fino

-Peso especifico de masa.............. 2.63

-Porcentaje de absorcion.............. 0.33%
- Contenido de Humedad............. 5.26%
- Modulo de fineza..................... 1.95

d) Agregado grueso

- Tamafno maximo nominal............ 1’

- Peso unitario compactado............. 1524 kg/m?3
- Peso especifico de masa.............. 2.48

- Porcentaje de Absorcion ............ 2.35%

- Contenido de humedad .............. 0.38%

2) Determinacion de la resistencia promedio requerida (Ffc=210K
g/cm?)
De acuerdo a la tabla N°04

f'er =210 + 84
f'cr = 294 kg/cm?2

3) Seleccidén del asentamiento
De acuerdo a las condiciones de colocacion, se requiere que la mezcla
tenga una consistencia plastica, correspondiéndole un asentamiento de 3"
ad"

4) Determinacion del contenido de agua
Con respecto a la Tabla N°08, se determina que el contenido de agua,
necesario para una mezcla de concreto cuyo asentamiento es de 3" a 4",
en un en una mezcla sin aire incorporado, cuyo agregado grueso tiene un
Tamafo Maximo Nominal de 1", es de 193 Lts/m?3, la cual el volumen

absoluto es 0.193 mé.

5) Eleccidon del contenido de aire
A partir que la estructura a ser vaciada no va a estar expuesta a
condiciones de intemperismo severo, no se considera necesario incorporar
aire a la mezcla. De la tabla N° 06 se determina que el contenido de aire
atrapado para un agregado grueso de Tamafio Maximo Nominal de 1" es

de 1.5% que representa el volumen absoluto del aire 0.015 m3.
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6) Calculo de contenido agua cemento(Z=C/W)
Segun Ecuacion N°13
Z =0.0045 * 294 + 0.5
Z =1.823

7) Cantidad de cemento (Z=C/W)
Segun Ecuacion N° 14:
cemento = 1.823 * 193
Kg
cemento = 351.839 —
m3

cemento = 8.29 bolsas/m3

351.839

volumen absoluto del cemento = 315 %1000

volumen absoluto del cemento = 0.112m3

8) Eleccion de contenido de agregados
Segun Ecuacién N° 15:
Agregados =1 — (0.112 + 0.193 + 0.015)
volumen absoluto de los Agregados = 0.680 m3
9) Calculo del contenido del agregado fino
Segun Ecuacion N° 16:
% en Vol. Absoluto de A. Fino = (43.290 — 0.32/100 — 0.32) * 100
% en Vol. Absoluto de A. Fino = 43.11
Segun Ecuacién N° 17:
Vol. Absoluto de A. Fino = 43.11/100 * 0.680
Vol. Absoluto de A. Fino = 0.2933m3
Segun Ecuacién N° 18:
Peso del agregado fino seco = 0.2933 * 2.63 * 1000
Peso del agregado fino seco = 771.379 Kg/m3
10) Calculo del contenido del agregado grueso

Segun Ecuacién N° 19:
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% en Vol. Absoluto de A. Grueso = 100 — 43.11
% en Vol. Absoluto de A. Grueso = 56.89
Segun Ecuacion N° 20:

Vol. Absoluto de A. Grueso = 0.680 — 0.2933
Vol. Absoluto de A. Grueso = 0.3870 m3

Segun Ecuacién N° 21:
Peso agregado grueso seco = 0.3870 * 2.48 * 1000
Peso agregado grueso seco = 959.760 Kg/m3
11) Valores de Diseiio.

Las cantidades de materiales a ser empleados como valores de disefio seran:

- CeMENTO. ... 351.839Kg/m3
-Agua de diSEN0......ouiuieiiii i 193.000 Its/m3
- Agregado fiN0 SECO.........oviiiiiii i 771.379Kg/m3
- AQregado grueS0 SECO.......uuuuueiriiiiiieeaeeaaieaaaeaen 959.760Kg/m3

12) Correccion por humedad del agregado

Las proporciones de los materiales que integran la unidad cubica de
concreto debe ser corregida en funcién de las condiciones de humedad
de los agregados fino y grueso, a fin de obtener los valores a ser
utilizados en obra.
Peso Humedo del:
- Agregado fino
Segun Ecuacion N° 22
Peso corregido = 771.379(1 + 5.26/100)
Peso corregido = 811.954 Kg/m3
- Agregado grueso
Segun Ecuacién N° 23
Peso corregido = 959.760 (1 + 0.38/100)
Peso corregido = 963.407Kg/m3

A continuacion determinamos la humedad superficial del agregado:

Humedad Superficial del:

- Agregado fino
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13)

Segun Ecuacion N° 24
A.F=526-0.33
A.F =+4+4.93%
- Agregado grueso

A.G=0.38-2.35
AG=-197%

Y los aportes de los agregados seran:

Aporte de humedad de:

- Agregado fino= 771.379*(+4.93/100)............. =+38.029Its/m3
- Agregado grueso =959.760*(-1.97/100)........... =-18.907Its/m3
- Aporte de humedad de los agregado................ =+19.122Its/m3

- Agua efectiva=193-19.122=173.878lts/m3

Y los pesos de los materiales ya corregidos por humedad del agregado,

a ser empleados en las mezclas de pruebas seran:

mCemento......oiii 351.839Kg/m3
-Aguacefectiva.............ocoo 173.878lts/m3

- Agregado fino........c.ooiiiiii 811.954Kg/m3
- Agregado grueso.........coeieiiiiii e 963.407Kg/m3

Proporcion en peso

La proporcion en peso de los materiales sin corregir y ya corregidos por

humedad del agregado seran:

351.839 771.379 959.760
351.839 '351.839 '351.839

1:2.19:2.2.73/23.31/bolsa(en peso seco)

351.839 811.954 963.407
351.839 '351.839 "351.839

1:2.31:2.74/211/bolsa

- Relacion agua/cemento de disefio=193/351.839 = 0.55
- Relacién agua/cemento efectiva=173.878/351.839 = 0.49
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14)

Pesos por tanda de una bolsa

Para conocer la cantidad de materiales que se necesitan en una tanda de
una bolsa, es necesario multiplicar la proporciéon en peso, ya corregida

por humedad del agregado, por el de una bolsa de cemento:

-Cemento......ooeiiiii 1*42.5=42.5Kg/m3

- Agua efectiva..........ccooiiii 21l/bolsa

- Agregado fino humedo................ 2.31*42.5=98.175Kg/bolsa
- Agregado grueso humedo............ 2.74*42.5=116.45Kg/bolsa

Tabla N° 15

Resumen de Disefio de Mezclas con agregados secos.

f'c=210Kg/cm2

Agregado fino: Agregado fino: Cumbaza | Agregado fino: Cumbaza
Cumbaza y Agregado y Agregado grueso: y Agregado grueso:
grueso: Huallaga Yuracyacu Mayo
UTILIZAR
Cemento
(Kg/m3) 373.715 373.715 351.839
Agua de
disefio(lts/m3)
205 205 193
Agregado
Fino(Kg/m3) 861.588 858.169 771.379
Agregado
Grueso(Kg/m3) 871.320 854.959 959.76

Fuente: Elaboracién propia, (2019).
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Tabla N° 16

Resumen de Disefio de Mezclas corregidos por humedad natural de los agregados.

f'c=210Kg/cm2

Agregado fino:

Agregado fino: Cumbaza

Agregado fino:

Cumbaza y Agregado y Agregado grueso: Cumbaza y Agregado
UTILIZAR grueso: Huallaga Yuracyacu grueso: Mayo
Cemento
(Kg/m3) 373.715 373.715 351.839
Agua
efectiva(lts/m3)
167.403 170.9 173.878
Agregado
Fino(Kg/m3) 906.908 903.309 811.954
Agregado
Grueso(Kg/m3) 873.673 857.267 963.407

Fuente: Elaboracién propia, (2019)

4.3. RESULTADOS DE LAS ROTURAS DE LAS PROBETAS

Tabla N° 17

Resultados de Roturas de Probetas, de las Canteras en Estudio, para un F¢c =
210 Kg/cm2, alos 7 dias.

ITEM Cantera ;ge%?) Dias Densidad | Resistencia %
glom? gricm® Kg/cm?
1 Rio Mayo (Shanao) 210 7 2.31 147.48 70.23
2 Rio Huallaga (Buenos Aires) 210 7 2.38 147.53 70.25
3 Rio Yuracyacu (Ucrania) 210 7 2.39 148.34 70.64

.Fuente: Elaboracion propia, (2019)
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Tabla N° 18

Resultados de Roturas de Probetas, de las Canteras en Estudio, para un F'c =

210 Kg/cm2, a los 14 dias.

f'cde
ITEM Cantera disefio Dias Densidad | Resistencia %
ricm® Kg/cm?
kg/cm? 9 9
1 Rio Mayo (Shanao) 210 14 2.36 172.84 82.30
2 Rio Huallaga (Buenos Aires) 210 14 2.40 179.13 85.01
3 Rio Yuracyacu (Ucrania) 210 14 2.41 179.13 85.30
. Fuente: Elaboracion propia, (2019)
Tabla N° 19
Resultados de Roturas de Probetas, de las Canteras en Estudio, para un F'c =
210 Kg/cm2, a los 28 dias.
f'cde
ITEM Cantera disefio Dias Densidad | Resistencia %
ricm® Kg/cm?
kg/cm? ; :
1 Rio Mayo (Shanao) 210 28 2.38 191.32 91.10
2 Rio Huallaga (Buenos Aires) 210 28 2.42 214.10 101.95
3 Rio Yuracyacu (Ucrania) 210 28 2.44 236.72 112.72

Fuente: Elaboracidon propia, (2019)
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Grafico N° 01: Resistencia de concreto obtenido a los 28 dias en Kg/cm?

RESISTENCIA DE CONCRETO OBTENIDO A LOS 28 DIAS Kg/cm?
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Fuente: Elaboracion propia, (2019)

Grafico N° 02: Resistencia de concreto obtenido alos 28 dias en %

RESISTENCIA OBTENIDOS EN %
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Fuente: Elaboracion propia, (2019)
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CAPITULO V

DISCUSION

De acuerdo a los resultados del presente proyecto de investigacion se ha determinado
las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados finos y gruesos de las canteras
en estudio, el analisis granulométrico de los agregados no cumple con algunos
parametros establecidos en la norma NTP 400.037 o ASTM C 33 lo que indica que no
son muy graduados.

Segun la norma ASTM C 33 el mddulo de finura del agregado fino no debe ser menor
qgue 2.3 ni mayor que 3.1 el cual comparando con nuestro agregado fino del rio Cumbaza
con cantera en 10 de agosto no cumplié con estos parametros, dando un resultado de
1.95 de mddulo de finura, eso significa que por parte de la supervision se puede realizar
reajuste en la proporcién de la mezcla o realizar el disefio de mezcla usando el método
de Fuller que es basicamente para los agregados que no cumplen con las
especificaciones normalizadas del NTP 400.037 o ASTM C 33.

En contenido de humedad del agregado fino es de 5.26% comparando con el estudio
de (MOSQUERA - 2011) el contenido de humedad fue de 7.70%, esto quiere decir que
la muestra con respecto al presente estudio posee mas agua en sus particulas, esto

significa que nuestro agregado fino aportara agua en el disefio de mezcla.

Los contenidos de humedad de los agregados grueso de los rios son: Huallaga 0.27%,
mayo 0.38% y Yuracyacu 0.27%. Comparando con el estudio de (MOSQUERA-2011) el
contenido de humedad del agregado grueso del rio Huallaga es de 1.50%. Esto quiere

decir que nuestro agregado no presenta mayor humedad que el estudio comprado.

Los agregados de las canteras en estudio presentan 2.63 gr/cc del agregado fino del rio
Cumbaza, 2.65 gr/cc del agregado grueso del rio Huallaga, 2.59 gr/cc del rio Yuracyacu
y 2.48 gr/cc del rio Mayo de peso especifico, lo que indica que segin la NTP 400.037 o
ASTM C 33 clasifican como agregado de peso normal.

El porcentaje de absorcion del agregado fino es 0.33% y para el estudio de
(MOSQUERA-2011) es de 1.50% el cual significa que el agregado en estudio tiene
menor capacidad de retencion de agua en su interior de las particulas.

El agregado grueso del rio Huallaga presenta una absorcién de 0.83%, Yuracyacu

1.23% y Mayo 2.35% donde deducimos que el rio Mayo presenta mucho mas cantidad
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de poros la que le hace mas permeable y que es un agregado no apto para

construcciones estructurales.

El agregado fino del rio Cumbaza tiene el 3.74% de material que pasa el tamiz N° 200,
lo que indica que si cumple con lo recomendado en la norma ASTM C 33 o NTP 400.037
gue es permisible de 3% a 5%.

Las canteras en estudio de los agregados gruesos presentan: 0.26%, 0.58% y 0.76% la
que indica que si cumple con las normas establecidas que es permisible un méximo de
1%.

Los disefios de mezclas que se realiz6 para el estudio, es por el método FULLER, la
gue nos brinda una dosificacién en proporcion de peso y volumen, la cual se sometieron
a pruebas de compresion a través de probetas de concreto rompiéndose a los 7, 14y
28 dias, donde el disefio con agregado fino del rio Cumbaza y agregado grueso de Mayo
no llego a la resistencia de disefio, esto indica que no cumple con las propiedades fisicas
y mecanicas necesarias en la elaboracion de un concreto F’'C = 210 kg/cm2, pero si a
un concreto F'C = 175 kg/cm2, sin embargo los disefios de mezcla elaborados con
agregado grueso de los rios Huallaga y Yuracyacu si cumplieron con la resistencia a
compresion, por lo tanto son aptas para la elaboracién de concretos estructurales.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES

¢ Los disefios de mezclas obtenidos de las tres combinaciones utilizando el agregado
grueso de los rios Huallaga, Yuracyacu y Mayo con agregado fino del rio Cumbaza
son(1:2.43:2.34/19.04lt/bolsa; 1:2.42:2.29/19.44lt/bolsa; 1:2.31:2.74/21lt/bolsa), en
efecto indica que en el disefio del rio Mayo se utiliza menor cantidad de agregado fino,
mayor de agregrado grueso y adicion de agua en comparacion de los demas, lo que
puede implicar un mayor costo con esa dosificacion, sin embargo con la dosificacién
de las combinaciones del rio Huallaga como del rio Yuracyacu se obtiene la resistencia

deseada la cual son aptos para obras que requieran un concreto estructural.

e El disefio de mezcla obtenido con la combinacion de los agregados: grueso del rio
Huallaga y fino del Cumbaza para el disefio de mezcla F’'c = 210 kg/cm2 utilizando el
método Fiiller, se obtuvo las siguientes dosificaciones: cemento: 42.5 kg, agua: 19.04

Its, agregado fino: 103.275 kg y agregado grueso: 99.45 Kg por bolsa.

o El disefio de mezcla con la combinacion de los agregados: grueso del rio Yuracyacu y
fino del Cumbaza para el disefio de mezcla F'c = 210 kg/cm2 utilizando el método
fuller, se obtuvo las siguientes dosificaciones: cemento: 42.5 kg, agua: 19.44 lts,
agregado fino: 102.850 kg y agregado grueso: 97.325 kg por bolsa.

e El disefio de mezcla con la combinacion de los agregados: grueso del rio Mayo y fino
del Cumbaza para el disefio de mezcla F'c = 210 kg/cm2 utilizando el método fuller,
se obtuvo las siguientes dosificaciones: cemento: 42.5 kg, agua: 21.00 lIts, agregado

fino: 98.175 kg y agregado grueso: 116.45 kg por bolsa.

¢ Las pruebas de rotura a la compresion a los 28 dias indican que: La cantera de Ucrania
del rio Yuracyacu llegé a una resistencia de 236.72 Kg/cm2 lo que representa el
112.72%; La cantera de rio Huallaga del distrito de Buenos Aires sector Quirinquillo
alcanzé a una resistencia de 214.10 Kg/cm2 que representa el 101.95% y la cantera
de rio Mayo sector Shanao adquiri6 una resistencia de 191.32 Kg/cm2 que es el
91.10%, por lo tanto la mezcla del rio Yuracyacu como del Huallaga son aptos para
obras donde se requiera concreto estructural, sin embargo con la combinacion del rio
Mayo se puede utilizar para obras donde se requiera concretos de baja resistencia 6

menor o igual a f'c =175 kg/cm2.

83



RECOMENDACIONES

e Es recomendable tener en consideracion las conclusiones a la que se llegd en la
investigacion, ya que sera como un aporte a los involucrados en el rubro de las

construcciones publicas y privadas.

e Se recomienda realizar un estricto control de calidad de los agregados al momento de

realizar los disefios de mezcla para obtener un concreto éptimo.

e Se recomienda realizar estudios que determinan el costo/beneficio para la elaboracion

de concreto con los agregados en estudio.
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ANEXO DE FIGURAS



PANEL FOTOGRAFICO

Recoleccion de Muestra

Figura N°08: Extraccion de muestras de los centros de acopio.

Figura N°09: Agregados de las diferentes canteras a utilizar en el estudio.
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Ensayo de Humedad Natural del Agregado

Figura N°10: Pesado de los agregados.

Figura N°11: Puesta de las muestras en el horno para el debido ensayo.
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Ensayo de Analisis Granulométrico por Tamizado

Figura N° 12: Cuarteo del agregado para obtencion de muestra, asi se elaboré

paratodos los agregados correspondientes.

Figura N° 13: Pesado de los agregados.
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Figura N°15: Pesado de los agregados retenidos en cada tamiz
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Ensayo de Peso Unitario Suelto y Compactado del agregado
-

Figura N° 16: Puesta en molde y enrace para el peso unitario suelto, el cual se
hizo para todos los agregados tanto fino y grueso.

G
<

Figura N°17: puesta en molde del agregado y varillado para el peso unitario
compactado se hizo paratodos los agregados tanto fino y grueso.
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Ensayo de Gravedad Especificay Absorcién del Agreqgado Fino

Figura N° 19: Secado de las muestras
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Figura N° 21: Extraccion de las burbujas de aire para luego ser secada en horno
durante 24.
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Ensayo de Gravedad Especificay Absorcion del Agregado Grueso

Figura N° 22: Reposo del agregado en agua durante 24 horas

Figura N° 23: Secado del material
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Figura N° 24: Pesado en la balanza hidraulica

Figura N° 25: Verificacion de los agregados en la balanza hidraulica
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Ensayo de Cantidad de Material que Pasa por el Tamiz N° 200

Figura N° 26: Pesado del material, este procedimiento se efectué también para el
agregado fino.

|

Figura N° 27: Lavado del agregado en el tamiz N° 200
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Figura N° 28: Puesta del agregado en el horno

Figura N° 29: Pesado de los agregados.
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Figura N° 30: Elaboracion del concreto

Figura N° 31: verificacion del asentamiento con el cono de Abrams.
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Figura N° 32: Colocacién del concreto en las probetas durante 24 horas y se
puede visualizar el enrace.

Figura N° 33: Curado de los especimenes
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Cabeceo con Mortero de Azufre

T i o S vmarn

Figura N° 34: Calentamiento del mortero de azufre hasta derretirlo
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Figura N° 35: Molde para refrentado con mortero de azufre.
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Figura N° 37: Rotura de los especimenes sometidos a las pruebas con cabeceo
Mortero de azufre.
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ANEXO DE TABLAS



ENSAYO DE LOS
AGREGADOS
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CANTERA 10 DE AGOSTO-RIO
CUMBAZA
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N°100 0.149 139.49 27.90 93.43 6.57
N°200 0.074 26.51 5.30 98.73 1.27
Pasa N°200 6.35 1.27
r/_——
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El Andlisis Granulométrico por tamizado del agregado fino se realizé segun
ASTM G - 136, N. T. P. 400.011 y N.T.P. 400.012, los tamices cumple con los

requisitos de la Norma ASTME 11.
El material empleado en este ensayo, corresponc}g a arena de color beige de
particulas finas, trasladada al laboratorio por el solicitante.

Arena mal graduada, de color beige, humeda y suelta, cantidad reducida de
particulas finas, clasificada como SP - A-3 (0).
El médulo de fineza del agregado fino es 1.95.

ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES :

RESULTADOS

-----------------
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UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
LABORATORIO DE SUELOS
/‘———_ _ Y ENSAYOS DE MATERIALES

- ESTUDIO COMPARATIV
ROVECT & : GRUESO DE LOS RIOS

CUMBAZA, PROVINCIA

SU[,)O\EL DISERIO DE MEZCLA F'C=210 KG/CM2 CON AGREGADO
JIUALLAGA, MAYO, YURACYACU Y AGREGADO FINO DEL RIO
EPARTAMENTO DE SAN MARTIN - 2019"

D
gg:ﬁgﬁf: L : ART&%SEJ%T;?&%-:‘?%WNCIA Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
SO ERVISOR ; CALER RIOS VARGAS EL CASTILLO DAVILA PAUL ERICK
: b
FECHA A:z:;om, 10 DE MAYO DE 2019
O UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO
ASTM C - 29
p_&;g_s__EJ.E_Q&"-@
Cantera J 10 DE AGOSTO-RIO CUMBAZA
Ubicacién : JR. 10 DE AGOSTO
fecha ensayo . 07/05/2019
N° DE ENSAYOS 1 2 3
SO DE MUESTRA + MOLDE (gr.) 26125 26255 26430
PESO DE MOLDE (gr.) 5885 5885 5885
PESO DE MUESTRA 20240 20370 20545
VOLUMEN DE MOLDE 14020 14020 14020
PESO UNITARIO (gr/cm3) 1.444 1.453 1.465
PROMEDIO PESO UNITARIO (Kg/m3) 1,454
VACiOS EN EL AGREGADO (%) 45.13

ESPECIFICACIONES : El ensayo de Peso Unitario Suelto del agregado fino se desarroll6 segln las
Normas ASTM C 29 y N.T.P. 400.017.

OBSERVACIONES : El material empleado en este ensayo, corresponde a arena de color beige
de particulas finas, trasladada al laboratorio por el solicitante.

RESULTADOS . El promedio del Peso Unitario Suelto del agregado fino es 1454 kg/m3.
Los vacios en el agregado es igual a 45.1 3 % del volumen.

L;T_Iul{&'::l'.‘.ﬂl L y ’------
$'.!Li.’5""sl": D s\ dargas
O NER AL
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UNIVERSIDAD CIENT

IFICA DE '
LABORATORIO p gy o L PERU
— ESTUDIG Y ENSAYOS DE MATERIALES
COMPA s
SROYECTO GRUESO DE L0 ‘;?ggfal?ﬁ!. DISENO DE MEZCLA F'C=210 KG/CM2 CON AGREGADO
CUMBAZA, PROVINCIA ¥ pepaa . MAYO, YURACYACU Y AGREGADO FINO DEL RIO
JBICACION DISTRITO DE TARAPOTO-PRovINaL L 10E SAN MARTIN - 2016
SOLICITANTE ALVARADO SHICA MELIDR E%VINCIA Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
SUPERVISOR $ ALEB RIOS VARGA EL CASTILLO DAVILA PAUL ERICK
FECHA ARAPOTO, 10 DE MAYO DE 2019

DATOS DE CAMP

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO
ASTMC - 29

Cantera 10 DE AGOSTO-RIO CUMB,

Ubicacion JR. 10 DE AGOSTO AZA

Fecha ensayo 07/05/2019

[ N° DE ENSAYOS 1 2 3
PESO DE MUESTRA + MOLDE (gr.) 28225 28530 28710
PESO DE MOLDE (gr.) 5885 5885 5885
PESO DE MUESTRA 22340 22645 22825
PESO UNITARIO 1.593 1615 1.628
PROMEDIO PESO UNITARIO (Kg/m3) 1,612

VACIOS EN EL AGREGADO (%) 39.17

ESPECIFICACIONES :

OBSERVACIONES

RESULTADOS

Asistente de Laboratorio

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

El material empleado en este ensayo, corresponde a arena de color beige de
particulas finas, trasladada al laboratorio por el solicitante.

El promedio del Peso Unitario Compactado del agregado fino es 1612 kg/m3.
Los vacios en el agregado es igual a 39.17 % del volumen.

-------------
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UNIVERSIDAD CIE
NT .
IZD AaomeaENTIFICA DEL PERG g

SUELO3
= - Y ENSAYOS pg MATERIALES i
O COMPARATIVO

pROYECTO : GRUESO DE LOS Riog HU?AELLLESEHO 10 ARG 1 AGREGHD0 FING OEL IO
CUMBAZA, PROVINGIA DEP;.pGA. MAYO, YURACYACU ¥ AGREGADO FINO DEL RIO

CACION : DISTRITO DE TARAPOTO-PROQ.TAME”TO ARTAMENTO DE ot

SOLICITANTE : ALVARADO SHICA MELIDA v DEmcm IO DAVLA PAsL e

SO VISOR . CALEB RIOS VARGAS ASTG A ALK

i . TARAPOTO, 10 DE MAYO pE 2019

-‘-"—_-_-__——— .
Cantera : 10 DE AGOSTO-RIO CuMB
Ubicacion : JR. 10 DE AGOSTO e
Fecha ensayo : 09/05/2019
Agregado Fino
N° DE ENSAYOS 1 2 3 PROMEDIO
Peso de Mat. Seco en Estufa + Frasco 865.28 €85.68 €57.25
Peso de Frasco 168.86 163.88 182.28

A [Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en aire) 500.00 500.00 500.00

B |Peso Frasco + H20 665.61 665.61 €85.81

C |Peso Frasco + H20 + A = (A+B) 1165.61 1165.61 1185.61

D [Peso de Mat. + H20 en el Frasco 975.74 975.76 976.19

E |Vol. Masa + Vol. de Vacio = (C-D) 189.87 189.85 189.42

F [Peso de Mat. Seco en Estufa (105°C) 498.00 498.00 499.00

G |Vol. Masa = (E-A+F) 187.87 187.85 128.42
Peso Especifico de Masa (Base Seca)= (F/E) 2623 2623 2634 2.63
Peso Especifico de Masa (S.S.S) = (A/E) 2633 2.634 2.640 2.64
Peso Especifico Aparente = (F/G) 2651 2.651 2648 2.65
% de Absorcion = ((A-F)/F)*100 0.40 0.40 0.20 0.33
ESPECIFICACIONES : El ensayo Gravedad Especifica y Absorcion del agregado fino se desarrollé

segun las Normas ASTM C 128 y N.T.P. 400.022.
OBSERVACIONES :  El material empleado en este ensayo, corresponde a arena de color beige
de particulas finas, trasladada al laboratorio por el solicitante.

RESULTADOS - El promedio del Peso Especifico del agregado fino es 2.63 gr/cc.

El promedio del % de Absorcion del agregado fino es 0.33%.

r{T LI LE e CY
OF WATERALLE e
LICH - Funel Tarapaic
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UNIVERSIDAD CIENT;
NTiFIC 0 |
Y ENSAY0OS DE MATERIALES

L

— "ESTUDIO COMPARATIVO bE :
pROYECTO GRUESO DE LOS RIOS HUALL,_,EISENO DE MEZCLA F'C=210 KG/CM2 CON AGREGADO
CUMBAZA, PROVINCIA Y DEPAR EAA' MAYO, YURACYACU Y AGREGADO FINO DEL RIO
JBICACION DISTRITO DE TARAPOTO-PROVINCMENTO DE SAN MARTIN - 2019"
ouCITANTE ALVARADO SHICA MELIDA Y DEL CTA Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
5 JPERVISOR CALEB RIOS VARGAS ASTILLO DAVILA PAUL ERICK
FecHA_— . TARAPOTO, 10 DE MAYO DE 2019
CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA POR EL TAMIZ N°200
ASTM C - 117
AGREGADO FINO

pAT s DE CAMPO

Cantera 10 DE AGOSTO-RIO CUMBAZA

Ubicacion JR. 10 DE AGOSTO

Fecha ensayo 10/05/2019

—_ N°DE ENSAYOS . - =
"

== =

pesD DE MUESTRA EAVADR ¢ TARN (o) 583.00 590.00 589.00
[pESO DE TARA (01) 99.58 109.58 108.68
% QUE PASA LA MALLA N°200 3.32 392 3.98
o

PROMEDIO DE % QUE PASA MALLA N°200 3.74

ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

RESULTADOS

El ensayo de Cantidad de Material Fino que Pasa por el Tamiz N°200 se
desarroll6 segun la Norma ASTM C 117.

El material empleado en este ensayo, corresponde a arena de color beige de
particulas finas, trasladada al laboratorio por el solicitante.

El promedio del porcentaje que pasa la malla N°200 del agregado fino es
3.74 %.

/ <

slos y

sider Araujo Mego
Laboratorio de Mecanica de
Tecnologie de Matariales
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CANTERA DE BUENOS AIRES
(SECTOR QUIRINQUILLO)-RIO
HUALLAGA
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UNIVERSIDAD CIENTI ’
ENTiFIC j
@ LABORATDRIO DE SUIE\LODSEL rERY
' Y ENSAYOS DE MATERIALES

/"— "ESTUD'lO COMPARATNO >
pROYECTO GRUESO DE LOS RIOS HUAELtE:sSAEﬂO DE MEZCLA F'C=210 KG/CM2 CON AGREGADO
CUMBAZA, PROVINGIA Y DEPAR- i T YO YURACYACU Y AGREGADO FINO DEL RIO
JBIC ACION : DISTRITO DE TARAPOTO-PR&\?L%TENTO BE S N8 i
souclTANc')r: : gLVARADO SHICA MELIDA Y DEL C:SLEECF;ARTAMENTO s
EE-”—L— : TARAPOTO, 10 DE MAYO DE 2019
HUMEDAD NATURAL
DEL AGREGADO G
ASTM G 50 RUESO
ATOS DE CAMPO

Cantera : BUENOS AIRES-RIO HUALLAGA
Ubicacion : SECTOR QUIRINQUILLO-
Fecha ensayo : 06/05/2019 LO-DISTRITO DE BUENOS AIRES
i N° DE ENSAYOS 1 2 3
PESO MUESTRA HUMEDA + TARA (gr.) 632.00

j 725.00 647.00
pESO MUESTRA SECA + TARA (gr) 631.00 724.00 645.00
PESO DE AGUA 1.00 1.00 2.00
PESO DE TARA 132.00 225.00 147.00
pESO DE MUESTRA SECA 499.00 499.00 498.00
% DE HUMEDAD 0.20 0.20 0.40
PROMEDIO DE HUMEDAD ( % ) 0.27

ESPECIFICACIONES : El ensayo de Humedad Natural del agregado grueso se realizd segun las
Normas ASTM C-70.

OBSERVACIONES : El material empleado en este ensayo, corresponde a piedra chancada de
color gris, trasladada al laboratorio por el solicitante.

RESULTADOS :  El porcentaje promedio de humedad del agregado grueso €s 0.27%.
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UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU

LABDR\? ;?:RIO DE MECANICA DE SyELos LL

—_— “ESTUDIO COM PAREAYOS —= MATERIALES -
PROYECTO GRUESO DE LOS R|OTE_I.\!'_'(:J DEL DISENO DE MEZCLA F'C=210 KG/CM2 CON AGREGADO

CUMBAZA, PROVINCIA Y DALLAGA' MAYO, YURACYACU Y AGREGADO FINO DEL RIO

BICACION DISTRITO DE TARAPOTO oy VAMENTO DE SAN MARTIN - 2019°

SOLICITANTE ALVARADO SHICA MEL!D;:'SOD\Q AR BEPAHTAMENTODE SANMATIIN
SUPERVISOR $ALEB RIOS VARGAS L CASTILLO DAVILA PAUL ERICK
FECHA ARAPOTO, 10 DE MAYO DE 2019

pATOS DE CAMPO
Cantera

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO GRUESO

ASTMC -136
BUENOS AIRES-RIO HUALLAGA

Ubicacién SECTOR QUIRINQUILLO-D|
e stsao Saibars STRITO DE BUENOS AIRES
Abertura Peso o, =
ices ASTM %Retenido
Tamic mm. Retenido Parcial | Acumulado | Que Pasa OBSERVACIONES
i 3" 76.000
i | 63w pres S,
= : L. Plastico N.P.
1172 38100 I, Plastico N.P.
1 3 f‘5'400 100.00 _ |Clas. SUCS GP
34 19.050 2073.20 4146 4146 58 54 |Clas. AASHTO : A-1-a (0
(12 2.700 226120 4522 8669 13.31
3/ : 9.525 369.61 7.39 94 08 597 |Peso de Muestra en Gr.
[ 154 6.350 264.77 5.30 99 38 0.62 _ |Muestra Seca : 5000.00
N°04 4.760 23.22 0.46 99 84 0.16 |Muestra Lavada: 4992.00
MF : 7.36
TMN : 314"
Pasa N°200 8.00 0.16
o )
CURVA GRANULOMETRICA i
= == e e e e e - =
____ ] SEN— N S— — — — - = ———
== = —— = = - 80
B e —t— — __ ——— : : ;_ — 70
— :_'__.'_:: = A —|— — e i - (@]
-_T — = j _I: - e e e e 60 m
e e e ———— % 2
i;_::.—:_:-f';_;:'___:___.:::_ :_ |- t_____'__‘“_:'_T'— " L':
e e e — S —— © g
Ses==s==e=ee=2n-=c"=-°=°=
e === = w o
=== — N — = ———— | @
—r == = == = e a—p—— 3 - ] 0 e
Secs; z2 nigae 3 28 3 8 @ 3 E
g8 8688 8 o T87 o ¥ o 3 2 =, @ ° ABERTURA (mm)
L S

ESPECIFICACIONES

El Andlisis Granulométrico por tamizado del agregado grueso se realizé segin
ASTM C - 136, N. T. P. 400.011 y N.T.P. 400.012, los tamices cumple con los

requisitos de la Norma ASTME 11.

OBSERVACIONES El material empleado en este ensayo, corresponde a piedra chancada de color gris,
trasladada al laboratorio por el solicitante.
RESULTADOS Grava mal graduada, de color gris, humeda y suelta, cantidad reducida de

particulas finas, clasificada como GP - A-1-a (0).
Eljmédule de fineza del agregado grugse-$ 7.36.
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UNIVERSIDAD CIENT|
NTIFIC i r
LABORATORIO D SUEALESE s L

Y ENSAYOS DE MATERIALES 00

—
"ESTUDIO COMPA
PROYECTO GRUESO DE Log ;fgéVSUDEL DISEKIO DE MEZCLA F'C=210 KG/CM2 CON AGREGADO
CUMBAZA, PROVINGIA Y ALLAGA, MAYO, YURACYACU Y AGREGADO FINO DEL RIO
UBICACION DISTRITO DE TARARGT DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN - 2018°
SOLICITANTE AVARADO i an MELID-PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
SUPERVISOR CALEB RIOS VARG AY DEL CASTILLO DAVILA PAUL ERICK
FECHA ;ARAPOTO, 10 DE MAYO DE 2019
ESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO
ASTM C - 29
DATOS DE CAMP.
Cantera BUENOS AIRES-RIO HUAL
ntere LAGA
Ubicacion SECTOR QUIRIN %
L s, QUILLO-DISTRITO DE BUENOS AIRES
— N° DE ENSAYOS 1 2 3
_p_E_S_O DE MUESTRA + MOLDE (gr.) 25580 26810 25715
PESO DE MOLDE (gr.) 5885 5885 5885
£E§O DE MUESTRA 19695 19925 19830
VOLUMEN DE MOLDE 14020 14020 14020
PESO UNITARIO 1.405 1.421 1414
PRO'MEDIO PESO UNITARIO (Kg/m3) 1,413
VACIOS EN EL AGREGADO (%) 47.86

ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

RESULTADOS

& Lavuratoie @€ Mecanica de
palos y Tacnologia da Matsrisies
UYCP - Fuizl TarapolOe—

El ensayo de Peso Unitario Suelto del agregado grueso se desarroll6 segun
las Normas ASTM C 29 y N.T.P. 400.017.

El material empleado en este ensayo, corresponde a piedra chancada de
color gris, trasladada al laboratorio por el solicitante.

El promedio del Peso Unitario Suelto del agregado grueso s 1413 Kg/m3.
Los vacios en el agregado es igual a 47.86 % del volumen.
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UNIVE
@ REIDAD CIENTIF| p e, PER(
ORATORIg DE SUEL, U E'
- ESTU X ENSAYOS pe MArEmASass i
DIO COMPARAT
IVO
pROYECTO GS&SSO DE LOS Ri0g ELLE ISENO DE MEZCLA FiC=210 KG/CM2 CON AGREGADO
' PROVINCIA Y pepaaiCA MAYO, YURACYACU Y AGREGADO FINO DEL RIO
BICAC IleTE DISTRITO DE TARAPOTE PEE? o T0 DE SAN MARTIN - 201"
| A B oL
50L|CRUISOR CLAVARADO SHICA MELIDA v DELNgIA Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
SUPE LEB RIOS VARGAS ASTILLO DAVILA PAUL ERICK
FECHA TARAPOTO, 10 DE Ay
e PESO UNITAR 0 DE 2019
10 ComPACTApD
O DEL AGRE
ASTM G o GADO GRUESO
pATOS DE CAMPO
go =
Cantera BUENOS AIRES-RI0 Hua
nter: LLAGA

Ubicacion SECTOR QUIRINQUILLO-DISTRITO D
Fecha ensayo 0710512019 = BUENOS AIRES
—  N°DE ENSAYOS 1
ESO DE MUESTRA + MOLDE (gr)) 27460 27;6 27;90
=
pESO DE MOLDE (gr.) 5885 53355 5883
5ESO DE MUESTRA 21575

21680 21805
VOLUMEN DE MOLDE 14020 14020 14020
PESO UNITARIO 1.539 1.546 1.655
PROMEDIO PESO UNITARIO (Kg/m3) 1,547
VACIOS EN EL AGREGADO (%) 2292

ESPECIFICACIONES :

OBSERVACIONES

RESULTADOS

El ensayo de Peso Unitario Compactado del agregado grueso se desarrollé
segun las Normas ASTM C 29y N.T.P. 400.017.

El material empleado en este ensayo, corresponde a piedra chancada de
color gris, trasladada al laboratorio por el solicitante.

El promedio del Peso Unitario Compactado del agregado grueso es 1547
Kg/m3.

Los vacios en el agregado es igual a 42.92 % del volumen.
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_ UNIVERSIDAD CIENTiFICA DEL PERU [
Hal LABORATORIO DE SUELOS G
Y ENSAYOS DE

; MATERIALES
— ESTUDIO COMPARATIVO DEL DIS ADO
OVECTO : GRUESO DE LOS RIOS Hua ENO DE MEZCLA F'C=210 KG/CM2 CON AGREG
PR CUMBAZA, PROVINGIA v DELLAGA' MAYO, YURACYACU Y AGREGADO FINO DEL RIO
CAGION . DISTRITO DE TARAPOTO PARTAMENTO DE SAN MARTIN - 2019"
Ug:_m]TANTE : ALVARADO SHiCA MELIDf?%\éN CIA'Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
gu PERVISOR . CALEB RIOS VARGAS L CASTILLO DAVILA PAUL ERICK
FECHA :e__TARAPOTO, 10 DE MAYO DE 2019
GRAVEDAD ESP
ECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
ASTM C -127
pATOS DE CAMPO
Cantera - BUENOS AIRES-RIO HUALLAGA
Ubicacion : SECTOR QUIRINQUILLO-DISTRITO DE BUENOS AIRES
Fecha ensayo 08/05/2019
Agregado Grueso

— N° DE ENSAYOS 1 2 CROMEDIO
T Peso Mat. Sat. Sup. Seco+malla (en aire) 3701.00 3703.00

B |Peso Mat. Sat. Sup. Seco+malla (en agua) 2470.00 2473.00
G |Peso de malla (en aire) 663.00 663.00

D |Peso de malla (en agua) 569.00 569.00
"E |Peso de Mat. Seco en Estufa + malla (aire) 3676.00 3678.00

F |Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en aire) = (A-C) 3038.00 3040.00

G |Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en agua)=(B-D) 1901.00 1904.00
1 [Vol. Masa + Vol. de Vacio = (E-F) 1137.00 1136.00

| |Peso de Mat. Seco en Estufa (105°C) = E-C 3013.00 3015.00

J |Vol. Masa = (H-(F-1)) 1112.00 1111.00
peso Especlfico de Masa (Base Seca)= (I/H) 2.650 2.654 2.65
Peso Especifico de Masa (S.S.8)= (F/H) 2,672 2676 2,67
Peso Especifico Aparente= (I/J) 2.710 2714 2.71
% de Absorcion = ((F-1)/1)*100 0.83 0.83 0.83

: i Absorcién del agregado grueso se
ESPECIFICACIONES : El ensayo Gravedad Especifica y
desarrollé segun las Normas ASTM C 127 y N.T.P. 400.021.

OBSERVACIONES : El material empleado en este ensayo, corrgstponde a piedra chancada de
color gris, trasladada al laboratorio por el solicitante.

i i | agregado grueso es 2.65 gr/cc.
: El promedio del Peso Especifico de
rESHLTADOS El ;F;:romedio del % de Absorcion del agregado grueso es 0.83%.

v Teennionia de Math(iaies
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YLgr?sD: *TORIO DE SUEY o5 Y L

i "ESTUDIO COMPARA YOS DE MATERIALEs

ROYECTO *  GRUESO DE LOS RIOTISVI»? b DISERIO DE MEZCLA F =210 KG/CMZ CON AGREGADO
p . CUMBAZA, PROVINCIAY gg;h;?;;;fm' YURACYACU Y AGREGADO FINO DEL RIO
UB'CACIS:TE : EL%}R”O DE TARAPOTO.pROV]NuA Yr[r}ggfﬂii,u MART’N.__ aur

goLICIT E : RADO SHICA MELIDA ¥ pg CASTILLO sl
SUPERWSO : $::iia RIOS VARGAS DAVILA PAUL ERICK

HA : POTO, 10 DE
= CANTIDAD DE M e
ATERIAL FINO QUE PASA POR EL TAMIZ N°200
ASTM C - 117
CAMPO AGREGADO GRUESO

Cantera : BUENOS AIRES-RIO HUALLAGA

Ubicacion : SECTOR QUIRINQUILLO-DIS

s : i TRITO DE BUENOS AIRES
P N° DE ENSAYOS 1 2

pESO DE MUESTRA + TARA (gr) 2736.00 2743.00
[PESO DE MUESTRA LAVADA + TARA (gr) 2729.00 2737.00
PESO DE TARA (gr) 236.00 243.00
9, QUE PASA LA MALLA N°200 0.28 024
JPROMEDIO DE % QUE PASA MALLA N°204 0.26

ESPECIFICACIONES : El ensayo de Cantidad de Material Fino que Pasa por el Tamiz N°200 se
desarroll6 segun la Norma ASTM C 117.

OBSERVACIONES : EI material empleado en este ensayo, corresponde a piedra chancada de
color gris, trasladada al laboratorio por el solicitante.

RESULTADOS :  El promedio del porcentaje que pasa la malla N°200 del agregado grueso
es 0.26 %.
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UNIVERSIDAD CIENT

iFIcAD i
@ LABORATORIO pg SUELDSE L PERU
Y ENSAYOS pg MATERIAL
/':; "ESTUDIO COMPARATIVO DEL prars =
pROYEC GRUESO DE LOS RIOS Hy ALLADlSENO DE MEZCLA F'C=210 KG/CM2 CON AGREGADO
ACION DISTRITO DE TARAP GA, MAYO, YURACYACU Y AGREGADO FINO DEL RIO
ug:ﬁc {TANTE ALVARADO SHICA Mg&gﬁ%\mcm Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
:WER VISOR CALEB RIOS VARGAS EL CASTILLO DAVILA PAUL ERICK
SeCHA TARAPOTO, 10 DE MAYO DE 2019
o HUMEDAD N
ATURAL DEL AGREGADO GRUESO
ASTMC-70
pATOS DE CAMPO
..-"""—-—__.__
Cantera UCRANIA-RIO YURACYACU
Uicacién DISTRITO NUEVA CAJAMARCA
Fecha ensayo 06/05/2019
— N°DEENSAYOS 1 > 3
-'"'"'-___
MESTRA HUMEDA + TARA (gr.) 601.00 640.00 627.00
PESO MUESTRA SECA + TARA (gr.) 600.00 638.00 626.00
" .
pESO DE AGUA 1.00 2.00 1.00
pESO DE TARA 101.00 140.00 127.00
PESO DE MUESTRA SECA 499.00 498.00 499.00
[% DE HUMEDAD 0.20 0.40 0.20
PROMEDIO DE HUMEDAD (%) 0.27

ESPECIFICACIONES :

OBSERVACIONES

RESULTADOS

El ensayo de Humedad Natural del agregado grueso se realizé segun las
Normas ASTM C-70.

El material empleado en este ensayo, corresponde a piedra chancada de
color gris, trasladada al laboratorio por el solicitante.

El porcentaje promedio de humedad del agregado grueso es 0.27%.
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UNIVERSIDAD ClEN

LABOR TIFICA .
— ‘ESTUDIO CDMPAR:;YOS DE MATERIALES FLos ”
pRO\’ECTO GRUESO DE LOS R1os\:ﬁ,DEL DISENO DE MEZCLA F!
CUMBAZA, PROVIN ALLAGA, MAYO, y F'C=210 KG/CM2 CON AGREGADO
CIAYDE » YURACYACU Y AGREGADO FINO DEL RIO

TE ALVARA
gOLICITAN DO SHICA MELIDA
Y
SUPERVISOR CALEB RIOS VARGAS BEL CASTILLO DAVILA PAUL ERICK
pECHE — RAPOTO, 10 DE MAYO DE 2019

ANALISIS GRANULOME
OMETRICO P
ASTM C 130 TAMIZADO GRUESO

Carter2 UCRANIA-RIO YURAC
Ubicacion DISTRITO NUEVA CAJ\,;?\::AU
Fecha ensayo 06/05/2019 RCA
Abertura P
amices ASTM| Retea:‘iado %Retenido
= S : i
T 75000 Parcial Acumulado % Que Pasa OBSERVACIONES
2112 63.300
=
3 25-400 |L. Plastico N.P.
— 37" 19' . Plastico N.P.
3.:2" 12.050 1196.75 5394 s 100.00 |Clas. SUCS GP
[ 1.:5" E 57%0 2674873'15 560 73-23 ;8.0? Clas. AASHTO : A-1-a (0)
. : 08 : 4 .40
1/4 6.350 317.08 1623%? 92.56 7.44 Peso de Muestra en Gr.
N°04 4.760 27 54 055 08.90 1.10 Muestra Seca : 5000.00
2 99.45 0.55 Muestra Lavada: 4972.50
MF : 7.16
Pasa N°200 RIS "
;—5 - 27.50 0.55
(——_ S

SEEE e o
=SEE=ERESE=E @
SEEEEEEEEEE o
e e z
—==—= — === w
= — <
—a 0
— == <
e e e T— — o
S S e e =
k e o, e —— ——— — ‘_E_k_?_ = cz
S gn o - - ~ §|n w &
$ g8 8 Nga Feg o
; ABERTURA (mm)
ESPECIFICACIONES : El Andlisis Granulométrico por tamizado del agregado grueso se realizé segun
ASTM C - 136, N. T. P. 400.011 y N.T.P. 400.012, los tamices cumple con los
requisitos de la Norma ASTME 11.
OBSERVACIONES El material empleado en este ensayo, corresponde a piedra chancada de color gris
trasladada al laboratorio por €l solicitante. :
RESULTADOS Grava mal graduada. de color gris, himeda y suelta, cantidad reducida de

da como GP - A-1-a (0).

particulas finas, clasifica
ado grueso es 7.16.

médulo de fineza del agreg
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UNIVERSIDAD ¢

NTiF -
@ YLQBORATORIO DE ;%?LEEL PERU O
S
— “ES NOAYOS DE MATERIAL g5 §
10 ; GRJILEjg 'O COMPARATIVO DEL pgeq
pROYEC ' CUMBAgADE LOS Ri0s HUALLAGAEiﬁo DE MEZCLA F'C=210 KG/CM2 CON AGREGADO
 PROVINCIA Y p + MAYO, YURACYACU Y AGREGADO FINO DEL RIO
ON DISTRI EPARTAME
UBICAC! TO DE TARAPOTO-PROVY NTO DE SAN MARTIN - 2019°
OLICITANTE ALVARADO SHICA MELIDA y DEEI CIA Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
SUpERWSOR ?:IF;EB RIOS VARGAS CASTILLO DAVILA PAUL ERICK
jgcj&—— APOTO, 10 DE MAYO DE 2019
PESO UNITARIO SUELTO pEL AGREGADO GRUESO
ASTM C - 29
pATOS DE CAMPO
canteraé B%F;ARII\ITIIC\J-RIO YURACYACU
Fecha ensayo 07/05/2019 MARCA
— N°DE ENSAYOS 7 ; =
250 DE MUESTRA + MOLDE (gr) 25265
PES = —7 25315 25335
pESO DE MOLDE (gr.) 5885 5885 5885
250 DE MUESTRA
PESO DE MUES 19380 19430 19450
PEST
VOLUMEN DE MOLDE 14020 14020 14020
e
PESO UNITARIO 1.382 1.386 1.387
PROMEDIO PESO UNITARIO (Kg/m3) 1,385
VACIOS EN EL AGREGADO (%) 48.32
ESPECIFICACIONES : El ensayo de Peso Unitario Suelto del agregado grueso se desarrollo segun
las Normas ASTM C 29 y N.T.P. 400.017.
OBSERVACIONES El material empleado en este ensayo, corresponde a piedra chancada de
color gris, trasladada al laboratorio por el solicitante.
RESULTADOS El promedio del Peso Unitario Suelto del agregado grueso es 1385 Kg/m3.

"ruies /; /relder Ar

10 de

Asistente de Labora

)

Los vacios en el agregado es igual a 48.32 % del volumen.
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: UNIVERSIDAD ¢ ;
IENTIF :
@ LABORATORI0 e L%QLESEL PERU

/ "ESTUDIO COM\I;:NSAYOS DE MATERIALES
i RATIV
PRO\'ECTO - GRUESO DE LOS RIOS %SffLEESEﬂo DE MEZCLA F'C=210 KG/CM2 CON AGREGADO
EUMBAZA. PROVINCIA Y DEPARTAA'\;‘;“AYO. YURACYACU Y AGREGADO FINO DEL RIO
schGION A&TRITO DE TARAPOTO-PROVINGIA 3 TO DE SAN MARTIN - 2019
L LCITANTE : ARADO SHICAMELIDA Y DEL e o L AMENTO DE SAN MARTIN
SUPERVISOR : $ALEB RIOS VARGAS ASTILLO DAVILA PAUL ERICK
pEOi— . PE:g TJPOTO’ 10 DE MAYO DE 2019
NITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO
ASTM C -29
oATOS DE CAMPO
Cantera 5 UCRANIA-RIO YURACYACU
picacion 2 DISTRITO NUEVA CAJAMARCA
Fecha ensayo : 07/05/2019
— " N° DE ENSAYOS r - :
250 DE MUESTRA + MOLDE (gr) 27535 27440 27405
[
pESO DE MOLDE (gr.) 5885 6885 5885
.
PESO DE MUESTRA 21650 21555 21520
VOLUMEN DE MOLDE 14020 14020 14020
PESO UNITARIO 1.544 1.537 1,535
PROMEDIO PESO UNITARIO (Kg/m3) 1,539
vACIoS EN EL AGREGADO (%) 4257

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

OBSERVACIONES : El material empleado en este ensayo, corresponde a piedra chancada de
color gris, trasladada al laboratorio por el solicitante.

RESULTADOS . El promedio del Peso Unitario Compactado del agregado grueso es 1539

Kg/m3.
Los vacios en el agregado es igual a 42.57 % del volumen.
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SUELOS
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UNIVERSIDAD ¢igni
E .
@ LABORATQR:;I)E: ICA DEL PERU g

"ESTUDIO comPARAT)Y —RALES
paoYECTo : GRUESO DE LOS Ri0S H‘Lg& CISENO DE MEZCLA F'C=210 KG/CM2 CON AGREGADO
CUMBAZA, PROVINCIA Y pgp AGA, MAYO, YURACYACU Y AGREGADO FINO DEL RIO
gICACION : DISTRITO DE TARAPQTO.PR VIRAMENTO DE SAN MARTIN - 2016
gouchNTE : ALVARADO SHICA MELIDA Y%\éll':‘CIAY DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
SUPERVISOR : $:;EB RIOS VARGAS CASTILLO DAVILA PAUL ERICK
: APOTO, 10 DE
FECHA . MAYO DE 20
—_— GRAVED -

AD ESPECIFICA Y ABSO
RCION DEL AG
ASTM C - 107 REGADO GRUESO

QQI‘M

: UCRANIA-RI
33?3:2?6,1 : DISTRITO NL?ETJLARSEJ%CA%CA
Fecha ensayo : 09/05/2019
Agregado Grueso

: N° DE ENSAYOS 1 2 RONETIO

A |Peso Mat. Sat. Sup. Seco+malla (en aire) 3707.00 370400

B |Peso Mat. Sat. Sup. Seco+malla (en agua) 2454.00 2450.00

¢ |Peso de malla (en aire) 663.00 663.00

D |Peso de malla (en agua) 569.00 569.00

E |Peso de Mat. Seco en Estufa + malla (aire) 3668.00 3669.00

F |Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en aire) = (A-C) 3044.00 3041.00

G |Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en agua)=(B-D) 1885.00 1881.00

H [vol. Masa + Vol. de Vacio = (E-F) 1159.00 1160.00

| |Pesode Mat. Seco en Estufa (105°C) = E-C 3005.00 3006.00

J [Vol. Masa = (H-(F-1)) 1120.00 1125.00
Peso Especifico de Masa (Base Seca)= (I/H) 2,593 2.501 2,59
Peso Especlifico de Masa (S.S.S)= (F/H) 2.626 2622 2,62
Peso Especifico Aparente= (I/J) 2.683 2672 2.68
% de Absorcién = ((F-1)/1)*100 1.30 1.16 1.23
ESPECIFICACIONES : El ensayo Gravedad Especifica y Absorcion del agregado grueso se

desarrollé segun las Normas ASTM C 127 y N.T.P. 400.021.

OBSERVACIONES :  El material empleado en este ensayo, corresponde a piedra chancada de
color gris, trasladada al laboratorio por el solicitante.

' i ifico del agregado grueso es 2.59 gricc.
RES . El promedio del Peso Espec
LTADOS El gromedio del % de Absorcion del agregado grueso es 1.23%.
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. UNIVERSIDAD cigpri ]
iF1 |
@ LABORATORIQ pg sﬁ?LEsE RARRY 5

Y ENSAYOS DE maT
ERIALES

- ‘ES ——V

o : & RJ‘EJS‘?CI]OD%OFOPSAE:\JNO DEL DISERO DE MEZCLA Fo=210 KG/CM2 CON AGREGADO
pROYEC CUMBAZA, PROVING S HUALLAGA, MAYG, YURAGYAGU ¥ AGREGADO FINO DEL RIO

ON : DISTRITO bE TARAPM Y DEPARTAMENTO DE SN MARTIN - 2019"

BICAI‘;LNTE :  ALVARADO SHICA Mg&gfsg\mcm Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
c 2 E
SS;IERWSOR i CALEBRIOS VARGAS L CASTILLO DAVILA PAUL ERICK
?E CHA ; TARAPOTO, 10 DE MAYO pE 2019
il CANTIDAD DE MATERIAL FiNG qu PASA POR EL TAMIZ N°200
: ASTM C - 117
— AGREGADO GRUESO
0S

c:ntera ! UCRANIA-RIO YURACYACU
Ubicacion ; DISTRITO NUEVA CAJAMARCA
Fecha ensayo : 10/05/2019
—_ N°DE ENSAYOS . s
SES0 DE MUESTRA + TARA (gr) 2730.00 274500
5ES0 DE MUESTRA LAVADA + TARA (gn) 2715.00 2729.00
CESO DE TARA (gr) 230.00 243.00
5 QUE PASA LA MALLA N°200 0.60 0.56
[PROMEDIO DE % QUE PASA MALLA N°204 0.58

ESPECIFICACIONES : El ensayo de Cantidad de Material Fino que Pasa por el Tamiz N°200 se
desarrolié segun la Norma ASTM C 117.

OBSERVACIONES  :  El material empleado en este ensayo, corresponde a piedra chancada de
color gris, trasladada al laboratorio por el solicitante.

RESULTADOS :  El promedio del porcentaje que pasa la malla N°200 del agregado grueso
es 0.58 %.
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UNIVERSIDAD CIENTi
NTiF| :
@ LABORATORIQ pg S%?LESE idae é

Y ENS
g : "ESTUDIO COMPAR,:::OS DE MATERIALES
pROYECTO GRUESO DE LoOs Rlos\f?uﬂf L DISENO DE MEZCLA FC=210 KG/CM2 CON AGREGADO
JBIC ACION : DISTRITO DE TARAP OTOLPR;?;]?;% MAYO, YURACYACU Y AGREGADO FINO DEL RIO
: IAY
OLICITANTE : ALVARADO SHICA MELIDA Y pgi. casnffggfmemo e
SUPERVISOR ; CALEB RIOS VARGAS VILA PAUL ERICK
FECHA : TARAPOTO, 10 DE MAYO DE 2019
HUMEDAD NATURAL DEL AGREGADO GRUESO
ASTM C-70
DE CAMPO
Cantera : SHANAO-RIO MAYO
Ubicacion : DISTRITO DE SHANAO
Fecha ensayo : 06/05/2019
—  N°DEENSAYOS 1 2 3
PESO MUESTRA HUMEDA + TARA (gr.) 621.00 600.00 525.00
|PESO MUESTRA SECA + TARA (gr.) 619.30 597 50 523.50
PESO DE AGUA 1.70 2.50 1.50
PESO DE TARA 121.00 100.00 125.00
|PESO DE MUESTRA SECA 498.30 497.50 439350
% DE HUMEDAD 0.34 0.50 0.30
PROMEDIO DE HUMEDAD ( %) 0.38

ESPECIFICACIONES : El ensayo de Humedad Natural del agregado grueso se realizé segun l2s
Normas ASTM C-70.

OBSERVACIONES : El material empleado en este ensayo, corresponde a piedra chancada de
color variado entre rojiso y crema, trasladada al laboratorio por el
solicitante.

RESULTADOS . El porcentaje promedio de humedad del agregado grueso es 0.38%.
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UNIVERSIDAD ¢

LABORATORIO D |ENT|F|CA DEL PERU

EMECANICA DE SUELQS

Y
- "ESTU ENSAYOS DE MATERIALES
cxii DIO COMPARATIVO DEL DISEND
pROYE RUESO DE LoS Ri0g HUALLAG DE MEZCLA F'C=210 KG/CM2 CON AGREGADO
CUMBAZA, PROVINCIA Y DEPAR A, MAYO, YURACYACU Y AGREGADO FINO DEL RIO
UBICACION DISTRITO DE TARAPOTO TAMENTO DE SAN MARTIN - 2019
SOLICITANTE : ALVARADO SHICA MEL;DfsgVINcm Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
SUPERVISOR . CALEB RIOS VARGAS EL CASTILLO DAVILA PAUL ERICK
A : T
FECH ANJ:T_?;%TS{; 0 DE MAYO DE 2019
ANULoAn;ETTmco POR TAMIZADO GRUESO
DATOS DE CAMPO MC-136
Cantera SHANAO-RIO MAYO
Ubicacién DISTRITO DE SHANAO
Fecha ensayo 06/05/2019
Tamices ASTM Ab;:‘ura R Peso %Retenido — CHSERVACIONES
3 76,000 etenido | Parcial | Acumulado | © e Pasa
- 12? gg'ggg L. Liquido N.P.
1172 38'100 L. Plastico N.P.
2 o 0.00 0.00 0.00 70000 . Plastico N.P.
. el 1665.65 16.66 16.66 8334  |Clas.SUCS GP
|34 .050_ 5194.00 51.94 58 60 3140 |Clas. AASHTO :  A-1-a (0)
il73 12.700 2466.12 24 66 093.25 6.74
3"8., 9.525 45§ .08 4.59 97.85 2.15 Peso de Muestra en Gr.
1£4 6.350 16‘: 40 1.69 99.54 0.46 |Muestra Seca : 10000.00
N°04 4.760 13.75 0.14 99 68 0.32 |Muestra Lavada: 9968.00
MF : 7.66
TMN : 1"
Pasa N°200 32.00 0.32
Vs N
CURVA GRANULOMETRICA "
= == -
—— == — w
= s p — = —_— o
=EEE=S = = i
— = - 40
EEE= == —— 3
= —1— e S
=== —|= — o
— = — | — = 1 w
11— PG [ —— —= e |
P iy ey g | ) p— — — (s
:_:':‘-—_____'_;_ e e e =
§enmne -~ w g -~ 8o u e a 2 .§- 2 = ' g 5
g 888 8 g ®E5 @~ s - ° s ° ABERTURA (mm )
izado del do grueso se realizdé segun
ESPECIFICACIONES E| Analisis Granulométrico por tamizado del agregado g g

OBSERVACIONES :

RESULTADOS

o A
tono
sffe'uﬁ: :“‘r':c:nlagl a de Materiales

ASTM C - 136, N. T. P. 400.011 y N.T.P. 400.012, los tamices cumple con los
requisitos de la Norma ASTME 11.

e ensayo, corresponde a piedra chancada de color

aterial empleado en est ! ©
E:!lr;:do entre rojiso y crema, trasladada al laboratorio por el sclicitante.

Grava mal graduada, de color variado entre rojiso y crema, hiimeda y suelta,
ca:itidad reducida de particulas finas, clasificada como GP - A-1-a (0).
| médulo de fineza del agregado grueso es 7.66:.‘

£
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CE SUELOS
10 . COMPARA =
pROYEC GRUESO DE LOS RlOgUH?JEEL DISERIO DE MEZCLA F'C=210 KGICUZ COM AGREGADO
UBICACION : DISTRITO DE TARAPOTo.pr. O MAYO, TURACYACU f AGREGADO FING DEL FIO
LICITANTE : ALVARADO O-PROVINCIA ¥ DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
soLiCT R : SHICA MELIDA Y DEL CASTILLO DAV |
. ARAP
FECHA : OTO, 10 DE MAYO DE 2019
- ESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO
ASTMC-29

pATOS DE CAMPO

Cantera : SHANAO-RIO MAYO

Ubicacion : DISTRITO DE SHANAO

Fecha ensayo : 07/05/2019

N° DE ENSAYOS 1 2 2

pESO DE MUESTRA + MOLDE (gr) 25424 25344 25455

PESO DE MOLDE (gr.) 5885 5825 5225

PESO DE MUESTRA 19539 19459 19570
VOLUMEN DE MOLDE 14020 14020 14020

PESO UNITARIO 1.394 1.388 125
[PROMEDIO PESO UNITARIO (Kg/m3) 1,393

vACIOS EN EL AGREGADO (%) 47.03

ESPECIFICACIONES : El ensayo de Peso Unitario Suelto del agregado grueso se desarroll6 segin
las Normas ASTM C 29 y N.T.P. 400.017.

OBSERVACIONES El material empleado en este ensayo, corresponde a piedra chancada de
color variado entre rojiso y crema, trasladada al laboratorio por el
solicitante.

RESULTADOS - El promedio del Peso Unitario Suelto del agregado grueso es 1393 Kg/m3.

Los vacios en el agregado es igual a 47.03 % del volumen.

ek
o
3y
 JHelder Arauje Mego 2\’ AL ATty
(@) Laboraterio d# Mecaniea de \Z N 7 ¢ i
Syslos y Tecnolegin as Milarialex s :
UCP - Filial TaL2p86—— 2 \°B” Jefe de Laboratorio

Asistente de Laboratorio

129



UNIVERSIDAD CIENTI
TiFIC J
@ LABORATORIO pg su?u.gf ke é

— "ESTUDIO Y ENSAYOS DE MATERIALES
. COMPAR,
PRoYECTO ¢ GRUESO DE LOS RIEEL%EEL'AD'SENO DE MEZCLA F'C=210 KG/CM2 CON AGREGADO
ACION . DISTRITO DE TARAP GA, MAYO, YURACYACU Y AGREGADO FINO DEL RIO
uB:jCIT ANTE . ALVARADO SHICA Mg;gff:%vmcm Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
et VISOR : CALEB RIOS VARGAS EL CASTILLO DAVILA PAUL ERICK
_EEEL“-’Q‘-—— : TARAPOTO, 10 DE MAYO DE 2019
PESO UNITARI
O COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO
ASTMC-29
Cantera : SHANAO-RIO MAYO
ybicacion : DISTRITO DE SHANAO
— N°DE ENSAYOS 1 5 3
p— |
pESO DE MOLDE (gr.) 5885 5885 5885
f_§_§_°_PE MUESTRA 21229 21499 21364
VOLUMEN DE MOLDE 14020 14020 14020
-
PESO UNITARIO 1514 1533 1.524
PROMEDIO PESO UNITARIO (Kg/m3) 1,524
VACIOS EN EL AGREGADO (%) 42.05

ESPECIFICACIONES : El ensayo de Peso Unitario Compactado del agregado grueso se desarroll6
segun las Normas ASTM C 29 y N.T.P. 400.017.

OBSERVACIONES  :  E| material empleado en este ensayo, corresponde a piedra chancada de
color variado entre rojiso y crema, trasladada al laboratorio por el solicitante.

RESULTADOS :  El promedio del Peso Unitario Compactado del agregado grueso €s 1524
Kg/m3.
Los vacios en el agregado es igual a 42.05 % del volumen.
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Y EN
= SAYOS DE MATERIALES

"ESTUDIO COMPARAT]
pROYECTO GRUESO DE LOS RlOS\;i%ELEL;mSENO DE MEZCLA F'C=210 KG/CM2 CON AGREGADO
BICACION : DISTRITO DE TARAPOTO.PR GA, MAYO, YURACYACU Y AGREGADO FINO DEL RIO
OLICITANTE : ALVARADO SHICA MELIDA Y%\QNCIA Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
5 JPERVISOR . CALEB RIOS VARGAS L CASTILLO DAVILA PAUL ERICK
FECHA :____TARAPOTO, 10 DE MAYO DE 201g
= CANTIDAD DE MATERIAL FIN
O QUE PASA POR EL TAMIZ N°200
s ASTM C - 117
pATOS DE CAMPO REGADO GRUESO
Cantera : SHANAO-RIO MAYOQ
Ubicacion : DISTRITO DE SHANAO
Fecha ensayo : 10/05/2019
——  N°DE ENSAYOS 1 2
£SO DE MUESTRA + TARA (gr) 2743.00 2736.00
PESY —
PESO DE MUESTRA LAVADA + TARA (gr) 2723.00 2718.00
pESO DE TARA (gr) 243.00 236.00
9% QUE PASA LA MALLA N°200 0.80 0.72
[PROMEDIO DE % QUE PASA MALLA N°200 0.76
ESPECIFICACIONES El ensayo de Cantidad de Material Fino que Pasa por el Tamiz N°200 se
desarroll6 segun la Norma ASTM C 117.
OBSERVACIONES El material empleado en este ensayo, corresponde a piedra chancada de
color variado entre rojiso y crema, trasladada al laboratorio por el solicitante.
RESULTADOS :  El promedio del porcentaje que pasa la malla N°200 del agregado grueso es

0.76 %.

LAD. DR
BRCAMCA DE
BUELOS ¥
ENJAYO DE
WATERIALES

e) Laboratorio de Mecanica de
Blelos y Tecnologia de Materlales
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N
;’gﬁgﬁfme ﬂiﬂlgg EIIE?TI\F;(E}J%P ROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
SUPERVISOR CALEB RIOS VARG A 'Y DEL CASTILLO DAVILA PAUL ERICK
FECHA :e_TARAPOTO 10 DE MAYO DE 2019
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
ASTM C - 127
pATOS DE CAMPO
Cantera SHANAO-RIO MAYO
Ubicacion DISTRITO DE SHANAO
Fecha ensayo 08/05/2019
Agregado Grueso

— N° DE ENSAYOS p 2 CROMEDIO
A |Peso Mat. Sat. Sup. Seco+malla (en aire) 4742.00 2737.00

B |Peso Mat. Sat. Sup. Seco+malla (en agua) 3041.00 3035.00

C |Peso de malla (en aire) 663.00 663.00
D [Peso de malla (en agua) 569.00 569.00

E |Peso de Mat. Seco en Estufa + malla (aire) 4648,00 4644.00
[F [Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en aire) = (A-C) 4079.00 4074.00

G |Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en agua)=(B-D) 2472.00 2466.00

H [Vol. Masa + Vol. de Vacio = (E-F) 1607.00 1608.00

| |Peso de Mat. Seco en Estufa (105°C) = E-C 3985.00 3981.00

J |Vol. Masa = (H-(F-I)) 1513.00 1515.00
peso Especifico de Masa (Base Seca)= (I/H) 2.480 2.476 248
Peso Especifico de Masa (S5.5.5)= (F/H) 2.538 2.534 2.54
Peso Especifico Aparente= (I1J) 2634 2.628 2.63
% de Absorcién = ((F-1)/1)*100 2.36 2.34 2.35

ESPECIFICACIONES :

El ensayo Gravedad Especifica y Absorcion del agregado
desarroll6 segun las Normas ASTM C 127 y N.T.P. 400.021.

grueso se

e ensayo, corresponde a piedra chancada de

OBSERVACIONES erial empleado en est i ca
Sclilcr::&::ariado er?tre rojiso y crema, trasladada al laboratorio por el solicitante.
RESULTADOS El promedio del Peso Especlfico del agregado grueso es 2.48 grice.

e) Laboratnrio da Mucanica dé
Blelos y Tacnologia de Materalas

El promedio del % de Absorcién del agregado grueso es 2.35%.

...............
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